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Ozet

Bu calismada, boyuna donatilart nerviirsiiz (diiz) donati
celigi ile diizenlenmis, perdeli cergeveli tasiyici sisteme
sahip mevcut okul tiirii bir binanin Deprem Boélgelerinde
Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY-
2007) ve Tirkiye Bina Deprem Yo6netmeligi (TBDY-
2018)’nin her ikisine gore de deprem performansi
belirlenmis elde edilen sonuglar kiyaslanmistir. TBDY
(2018)’e gore betonarme elemanlarin boyuna donatilart
nerviirsiiz (diiz) donati geligi ile diizenlenmigse, donati
celigi birim sekildegistirme talebi ve plastik donme talebi
1,5 ile carpilarak arttirilmasit gerekmektedir. DBYBHY
(2007)’de bu kosul bulunmadigindan iki yonetmeligi
kiyaslamak i¢in nerviirsiiz donatiya sahip mevcut okul tiirii
bir binanin se¢ilmesi yonetmelikleri kiyaslamak adina daha
uygun olacag: disiiniilmiistiir. Analizler dogrusal elastik
olmayan degerlendirme yontemi kullanilarak yapilmustir.
iki yonetmeligin performans sonuglari kiyaslandiginda
yonetmelikler arasindaki uyumsuzlugun 50 yilda asilma
olasiligt %2 olan depremler i¢in oldugu tespit edilmistir.
50 yilda asilma olasiligi %?2 olan depremler i¢in binanin Y
dogrultusu DBYBHY (2007)’e gore hedef performans
seviyesini  sagliyorken, TBDY 2018’e gore hedef
performans seviyesini saglayamadig belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Performans analizi, Dogrusal elastik
olmayan yontem, DBYBHY 2007 ve TBDY 2018
yonetmeliklerinin kiyaslanmasi

1 Giris

Ulkemizde, binalar1 depreme karsi giivenli insa etmek
amaciyla ilk olarak 1940 yilinda "Zelzele Mintikalarinda
Yapilacak Insaata Ait Italyan Yapr Talimatnamesi"
hazirlanmistir. Zaman iginde yapilan bilimsel ¢aligmalar ve
teknolojik imkanlarin ¢ogalmasi ile mevcut yonetmeliklerin
eksiklikleri goriilmiis ve bu ydnetmeliklerin gilincellenme
ihtiyact dogmustur. Ulkemizde, 2018 yilina kadar dokuz kez
degisen deprem yonetmeligi son olarak Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi (TBDY, 2018) [1] adiyla 2019 yilinda
yurilirlige girmistir.

Mevcut binalarin performanslariin belirlenmesi konusu
ilk kez Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda

Abstract

In this study, the seismic performance of an existing school-
type building with a wall-framed system with longitudinal
reinforcements arranged with non-ribbed reinforcement
steel was determined according to both Turkish Seismic
Code (TSC-2007) and Turkish Seismic Code (TSC-2018)
and the two codes were compared based on the results.
According to the TSC (2018), if the longitudinal
reinforcement of the reinforced concrete elements is
arranged with non-ribbed reinforcement steel, this steel
should be multiplied by the strain request and the plastic
rotation request by 1.5 needs to be increased. Since there
was no such requirement in TSC (2007), it was thought that
it would be more appropriate to choose an existing school-
type building with non-ribbed reinforcement to compare
the two regulations. Analyses were carried out using the
non-linear elastic evaluation method. The comparison
between the performance results of the two regulations
illustrated that the incompatibility between the regulations
is for earthquakes with a 2% probability of exceeding in 50
years. It has been determined that while the Y direction of
the building has achieved the target performance level
according to TSC (2007) for earthquakes with a probability
of exceeding 2% in 50 years, it cannot achieve the target
performance level according to TSC (2018)

Keywords: Performance analysis, Nonlinear method,
Comparison of TSC 2007 and TSC 2018 regulations

Yonetmelik 2007 (DBYBHY 2007) [2]’de yer almustir.
Mevcut bina sistemlerinin deprem performanslarinin
belirlenmesi konusu TBDY (2018) [1]’de de yer almus fakat
DBYBHY (2007) [2] e gore degerlendirme esaslarinda bazi
degisikliklere gidilmistir. Literatiirde yonetmelikte meydana
gelen degisikligin bina deprem davranisi lizerindeki etkisini
arastirmak i¢in c¢aligmalar yayinlanmaya baglanmigtir.
Karaca vd. [3], Nigde il merkezinde bulunan ve TBDY
(2018) [1]’e gore tasarlanan 5 adet betonarme binay1 2007 ve
2018 deprem yonetmeliklerine goére yapisal tasarim
baglamda kargilagtirmistir. Yapilan analizler sonucu 2018
deprem yonetmeligine gore tasarlanacak bir binada daha
fazla beton kullanilmas1 gerekecegi, ancak donati miktarinda
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genelde azalma egilimi oldugunu gézlemlenmistir. Severcan
vd. [4], 8 katli mevcut betonarme bir binanin deprem
performansint DBYBHY (2007) [2] ve Eurocode 8 [5]¢
gore statik itme analizi kullanarak belirlemistir. Yapilan
degerlendirme sonucu eleman performans diizeylerinin
ozellikle diisey tastyici elemanlarda birbirine yakin oldugu
ancak DBYBHY (2007) [2]’nin Eurocode 8 [5]’e gbre daha
giivenli tarafta kaldig1 goriilmiistiir. Ulutas [6], 2007 ve 2018
deprem yonetmeliklerini kesit hasar siirlari bakimindan
kiyaslamigtir. Yapilan inceleme sonucu 2018 deprem
yonetmeliginin deprem giivenligi agsindan 2007 deprem
yonetmeligine gore daha giivenli tarafta kaldigi sonucuna
varmustir. Unsal vd. [7], yap1 yiiksekliginin taban kesme
kuvveti ve tepe yerdegistirmesi {izerindeki etkisini
DBYBHY (2007) [2] ve TBDY (2018) [1] yonetmeliklerine
gore incelemislerdir. Tki yonetmelige gore elde edilen taban
kesme kuvveti degerlerinin yakin olmasi halinde, TBDY
(2018) [1] esas alinarak elde edilen maksimum
yerdegistirmesinin DBYBHY (2007) [2] esas alinarak elde
edilen maksimum yerdegistirmesi degerlerinden ¢ok daha
biiyiik oldugunu goézlemlemislerdir. Dalyan ve Sahin [8],
mevcut 5 katli betonarme konut tiirii bir binanin dogrusal
olmayan artimsal itme analizi yontemiyle, DBYBHY (2007)
[2] ve TBDY (2018) [1] yontemlerinin her ikisine gore de
tastyici sisteminin performans analizi yapilmis ve elde edilen
sonuglar Kkarsilagtirilarak irdelenmistir. Sar1 [9], mevcut
konut tiirii bir binanin TBDY (2018) [1] ve DBYBHY (2007)
[2] yonetmeliklerine gore deprem performansini statik itme
analiziyle belirlemistir. Incelenen konut tiirii binanin her iki
yonetmelige gore de hedef performans seviyesini sagladigini
belirlemistir. Ayaz [10], DBYBHY (2007) [2]‘e gore
gli¢lendirilmis bir binanin, TBDY (2018) [1]‘e gbre dogrusal
olmayan davranigini incelemistir. Binanin DD-1 ve DD-3
deprem diizeylerine goére performans analizlerini yaparak
TBDY (2018) [1]’in sartlarin1 saglandigini tespit etmistir.
Eldemir [11] yapmis oldugu tez ¢alismasinda, DBYBHY
(2007) [2] ve TBDY (2018) [1] yonetmeliklerini mevcut
yapilarin  sismik  davramig  Ozellikleri  agisindan
kargilagtirmistir.  Yapilan c¢aligma sonucu her iki
yonetmelikle elde edilen c¢ati kati Otelenme oranlari,
deplasman profilleri ve goreli kat otelenme oranlarinda
farkliliklar oldugunu belirlemistir. Nemutlu [12] yaptig1 tez
caligmasinda, TBDY (2018) [1] ve DBYBHY (2007) [2]
yonetmeliklerini deprem hesaplar1 agisindan Amerikan
deprem yonetmeligi (ASCE 7-16) [13] ile karsilagtirmustir.
Elci vd. [14], 2007 ve 2018 deprem yonetmeliklerini
betonarme kolonlarin deprem performansinin
degerlendirilmesi bakimindan kiyaslamiglardir.
Yonetmeliklerin kiyaslanmasi i¢in deneysel ve teorik bir
calisma yapmislardir. Calisma sonucunda, 2018 deprem
yonetmeliginin 2007 deprem yonetmeligine gore daha
giivenli tarafta kalan deformasyon limitleri verdigini
belirlemislerdir.

Bu calismada, boyuna donatilari nerviirsiiz (diiz) donati
celigi ile diizenlenmis, perdeli cergeveli tasiyici sisteme
sahip mevcut okul tiirii bir binanin DBYBHY (2007) [2] ve
TBDY (2018) [1] deprem yonetmeliklerinin her ikisine gore
de deprem performansi belirlenmis iki yonetmelige gore elde
edilen bu sonuglar kiyaslanmistir. Segilen okul binasinin

boyuna donatilarmin nerviirsiiz (diiz) donati ¢eligi ile
diizenlenmis olmasina o6zellikle dikkat edilmistir. Ciinkii
TBDY (2018) [1] yonetmeligine gore betonarme
elemanlarin boyuna donatilari nerviirsiiz (diiz) donat1 ¢eligi
ile diizenlenmisse, donat1 ¢eligi birim sekildegistirme talebi
ve plastik donme talebi 1,5 ile carpilarak arttiriimasi
gerekmektedir. DBYBHY (2007) [2]’de bu kosul
bulunmadigindan iki yonetmeligi kiyaslamak icin nerviirsiiz
donatiya sahip mevcut okul tiirii bir binanin segilmesi
yonetmelikleri kiyaslamak adma daha uygun olacag
diisliniilmiistiir.  Analizler dogrusal elastik olmayan
degerlendirme yontemi kullanilarak yapilmistir. Kesitlerin
moment egrilik analizleri ve plastik mafsal 6zelikleri ile
binanin itme analizleri igin SAP 2000 [15] programindan
faydalanilmustir.

2 Materyal ve metot

Mevcut binalarin deprem giivenliginin belirlenmesi i¢in
DBYBHY (2007) [2] ve TBDY (2018) [1]’de dogrusal
elastik ve dogrusal elastik olmayan degerlendirme yontemi
olmak {izere iki tip yontemden bahsedilmektedir. Belirtilen
bu iki yontemden dogrusal olan degerlendirme yonteminde
dayanim esasli yaklasim ile ¢6ziimleme yapilirken, dogrusal
olmayan degerlendirme yonteminde, sekildegistirme ve yer
degistirme esasl yaklagim ile ¢oziimleme yapilmaktadir.

Bu calismada, 2007 deprem yonetmeligine gére yapilan
¢ozlimler dogrusal olmayan degerlendirme yontemlerinden
artimsal esdeger deprem yiikii yontemiyle, 2018 deprem
yonetmeligine gbre yapilan ¢oéziimler ise artimsal esdeger
deprem yiikiiniin 2018 deprem yonetmeliginde karsiligi olan
tek modlu itme yontemi ile yapilmistir.

2.1 Kesit hasar surlari, hasar durumlar: ve hasar
bolgeleri

2.1.1 DBYBHY 2007 e gore kesit hasar sinirlari, hasar
durumlart ve hasar bélgeleri

DBYBHY (2007) [2]’de siinek elemanlar i¢in kesit
diizeyinde Minimum Hasar Sinir1 (MN), Giivenlik Sinirt
(GV) ve Gogme Sinir1 (GC) olmak iizere ii¢ hasar durumu ve
hasar sinir1 tanimlanmistir. Dogrusal elastik olmayan analiz
sonucu tastyict elemanlarda meydana gelen sekil
degistirmelerin Tablo 1°de verilen birim sekildegistirme {ist
sinirlart ile kiyaslanmasiyla kesitin hasari belirlenmis olur.

Tablo 1. Beton ve donati sekildegistirme st sinirlart

Kesit hasar  Beton sekildegistirme Donati celigi
sinirt st siirlart sekildegistirme
st sinirlar
MN (gcu) = 0.0035 (g5) = 0.010
(ecg) = 0.0035 +0.01 (ps/psm) < -
GV 0.0135 (g5) = 0.040
(gcg) = 0.004 +0.014 (ps/psm) < _
GC 0.018 (g5) = 0.060

Tablo 1°de gegen &g, etriyenin en dig lifindeki beton
basing birim sekildegistirmesini; g, kesitin en dig lifindeki
beton basing birim sekildegistirmesini; €, donat1 ¢eligi birim
sekildegistirmesini; ps, kesitte bulunan enine donatinin
hacimsel oranint; psm ise DBYBHY (2007) [2]’e gore kesitte
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bulunmasi gereken enine donatimin hacimsel oranini ifade
etmektedir.

Elemanin kritik kesitlerinin hasarina bakilarak hangi
hasar bolgesinde kaldigina karar verilir. DBYBHY (2007)
[2]’de verilen hasar sinirlar1 ve hasar bolgeleri Sekil 1°de
gosterilmistir.

fc Kuvvet
GV G(
MN
Minimum Belirgin E lleri
Hasar | Hasar ' Hasar | Gogme
Bolgesi | Bolgesi + Bolgesi | Bolgesi

Sekildegistirme
Sekil 1. DBYBHY (2007) [2]’de verilen kesit hasar
sinirlart ve hasar bolgeleri

2.1.2 TBDY 2018 e gore kesit hasar simirlari, hasar
durumlart ve hasar bélgeleri

TBDY (2018) [1]’de siinek elemanlar igin kesit
diizeyinde Smirli Hasar (SH), Kontrolli Hasar (KH) ve
Goeme Oncesi Hasar (GO) olmak iizere ii¢ hasar durumu ve
hasar sinir1 tanimlanmistir. Dogrusal elastik olmayan analiz
sonucu tasiyici elemanlarda meydana gelen plastik
donmelerin Tablo 2°de yigili plastik davranig modeli igin
verilen plastik donme {iist sinirlar1 ile kiyaslanmasiyla kesitin
hasari belirlenmis olur.

Tablo 2. Plastik donme tist sinirlari

sl-:ﬁls?lr Plastik donme st simrlari(8,,)
i 2 L
GO GI(,GO) =3 <(¢u —dy)L, (1 —05 L_p) TS b db)
S
KH 00 = 0.750"
SH 6" =0

Burada; ¢, kesitteki gdgme 6ncesi toplam egriligi; ¢y,
plastik mafsal kesitindeki etkin akma egriligini; Lg, kesme
agikhigini; Ly, plastik mafsal boyunu; dy, ise diigiim
noktasindaki donatilarin ortalama c¢apini ifade etmektedir.
¢,, Denklem (1)’de verilen beton ve donati ¢eligi birim sekil
degistirmeleri ve Kesite etkiyen eksenel kuvvet dikkate
alinarak yapilan analizden elde edilmektedir.

) (e5)E0 = 0.4¢,, (1.8)
()€® = 0.0035 + 0.04,/w,,, < 0.018 (1.b)

Denklem (1.a)’da verilen &, maksimum dayanima kars1
gelen donati birim uzamasini ifade etmekte olup S220 donat1
sinifi i¢in 0.12, S420 donatt simnifi i¢in 0.08 alinmaktadir.
Denklem (1.b)’de verilen w,,, ise etkin sargi donatisinin

mekanik donatt oranini ifade etmekte olup dikdortgen
kesitler i¢in Denklem (2) ile elde edilmektedir.

fywe
Wye = Age * psh,min * (2)
fce

Denklem (2)’de verilen pgp i, dikdortgen kesitte iki
yatay dogrultuda hacimsel enine donati oranimn kiigiik
olamni; f,,,., enine donatmin ortalama (beklenen) akma
dayanimi; f, beton ortalama (beklenen) basing dayanimint;
Qg ise sargl donatist etkinlik katsayisini ifade etmektedir.
Psnmin Denklem (3) ile ag, ise Denklem (4) ile elde
edilmektedir.

Ash
bes 3)

Fse = (1 - 6211)550) (1 - 22) (1 - 22) @

Burada; Ay, Ve pgp, sirastyla g6z oniine alinan dogrultuda
enine donatinin alanim1 ve hacimsel oramimi, b, dik
dogrultudaki ¢ekirdek boyutunu, s enine donati araligini, b,
ve h, sargi donatisi eksenlerinden oOlgiilen sargili beton
boyutlarini, a; bir etriye kolu veya ¢iroz tarafindan
mesnetlenen boyuna donatilarin  eksenleri arasindaki
uzakligi gostermektedir.

TBDY (2018) [1]’de verilen hasar sinirlart ve hasar
bolgeleri Sekil 2°de gosterilmistir.

Psn =

i¢ Kuvvet

A KH GO

{leri
Hasar
+ Bolgesi

Smirhi
Hasar
Bélgesi

Belirgin
Hasar
Balgesi

Gogme
Bélgesi

i
|
|
|

|
|

!
|

1
|

|
|

!
|

|
|

1
|

1
l

|
|

!

l
|
1

1
1

1
I

|
i

|
[
|

»

Sekildegistirme

Sekil 2. TBDY (2018) [1]’de verilen kesit hasar smirlari
ve hasar bolgeleri

2.2 Performans seviyeleri

2.2.1 DBYBHY 2007 e gore performans seviyeleri

DBYBHY [2]’de Hemen Kullamm (HK) performans
diizeyi, Can Giivenligi (CG) performans diizeyi ve Go¢cme
Oncesi (GO) performans diizeyi olmak iizere 3 performans
diizeyi verilmistir. GO performans diizeyini saglayamayan
binalar G6¢me Durumu’ndadir. Caligma kapsaminda okul
tiiri bir bina incelendiginden, DBYBHY (2007) [2]’e gore
binanin 50 yilda asilma olasilig1 %10 olan depremler igin
hedef performans seviyesi HK, 50 yilda agilma olasilig1 %2
olan depremler igin ise CG’dir. DBYBHY (2007) [2]’e gore
betonarme binalarin HK ve CG performans seviyelerini
saglamalar1 igin gerekli kosullar Tablo 3’te verilmistir.
Gevrek olarak hasar goren elemanlar Tablo 3’¢ dahil
edilmemeli, bu elemanlar giliclendirilmelidir.
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Tablo 3. DBYBHY (2007) [2]’de verilen performans
seviyesi kosullari

Performans

seviyesi Kosul

«  Yapilan analiz sonucu her bir katmn her bir
dogrultusunda, Belirgin Hasar Bolgesi’ndeki
kirislerin sayis1 ilgili dogrultudaki toplam kiris
sayisina orani en fazla 0.1 olabilir.

% Tleri Hasar Bolgesi ve Gogme Bolgesine gegen

HK kiris olmamahdir.

< Belirgin Hasar Bélgesi, Ileri Hasar Bolgesi ve

Gogme Bolgesine gegen diisey tastyict eleman

olmamalidir.

»  Yapilan analiz sonucu her bir katin her bir
dogrultusunda, leri Hasar Bolgesi’ndeki kirislerin
sayist llgili dogrultudaki toplam kiris sayismna
orani en fazla 0.3 olabilir.

> fleri Hasar Bolgesi’ndeki kolonlarin, her bir katta
kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine orant
normal katlarda 0.2’den daha az olmalidir. Bu oran

CG en st katta en fazla 0.4 olabilir.

»  Gogme bolgesine gecen diisey tasiyict eleman
olmamalidir.

> Herhangi bir katta, iki ucu birden Minimum Hasar
Sinirmi agan diisey elemanlarm tagidigi kesme
kuvvetlerinin, o Kkattaki tiim diisey elemanlar
tarafindan taginan kesme kuvvetine orani en fazla
0.3 olmalhdir.

2.2.2 TBDY 2018 e gore performans seviyeleri

TBDY (2018) [1]’de Kesintisiz Kullanim(KK)
performans diizeyi, Siurlt Hasar (SH) performans diizeyi,
Kontrollii Hasar (KH) performans diizeyi ve Gd¢menin
Onlenmesi (GO) performans diizeyi olmak iizere 4
performans diizeyi verilmistir. Gdgmenin Onlenmesi
performans diizeyini saglayamayan binalar Gdgme
Durumundadir.

Tablo 4. TBDY (2018) [1]’de verilen performans seviyesi
kosullar

Performans

L Kosul
seviyesi

«  Yapilan analiz sonucu her bir katm her bir
dogrultusunda, Belirgin Hasar Bolgesi’ndeki
kiriglerin sayis1 Ilgili dogrultudaki toplam kiris
sayisina orani en fazla 0.2 olabilir.

SH % Tleri Hasar Bolgesi ve Gogme Bolgesine gegen kiris

olmamalidir.

< Belirgin Hasar Bolgesi, ileri Hasar Bolgesi ve

Gogme Bolgesine gegen diigey tasiyict eleman
olmamaldir.

»  Yapilan analiz sonucu her bir katin her bir
dogrultusunda, Ileri Hasar Bélgesi’ndeki kirislerin
sayisi Ilgili dogrultudaki toplam kiris sayisina oram
en fazla 0.35 olabilir.

>  Tleri Hasar Bolgesi’ndeki kolonlarin, her bir katta
kolonlar tarafindan tasman kesme kuvvetine orani
normal katlarda 0.2°den daha az malidir. Bu oran en

KH st katta en fazla 0.4 olabilir.

» Gogme Dbolgesine gecen disey elemanlar
olmamalidir.

»  Herhangi bir katta, iki ucu birden Belirgin Hasar

Sinirimi asan diisey elemanlarin tasidigi kesme

kuvvetlerinin, o kattaki tiim diisey elemanlar

tarafindan tagian kesme kuvvetine orani en fazla

0.3 olmalidur.

TBDY (2018) [1]’e gore incelenen binanin 50 yilda
astlma olasilig1 %50 olan depremler (DD-3 deprem diizeyi)
icin hedef performans seviyesi SH, 50 yilda asilma olasiligt
%2 olan depremler (DD-1 deprem diizeyi) igin hedef
performans seviyesi (KH)’dir. TBDY (2018) [1]’e gore
betonarme binalarin SH ve KH performans seviyelerini
saglamalar1 i¢in gerekli kosullar Tablo 4’te verilmistir.
Gevrek olarak hasar goren elemanlar Tablo 4’¢ dahil
edilmemeli, bu elemanlar gii¢lendirilmelidir.

3 Mevcut okul tiirii bir binanin deprem performansinin
degerlendirilmesi
Caligma kapsaminda, 1986 yilinda insa edilen 4 katli bir
okul binasi incelenecektir. Binanin her bir katinda 22 adet
kolon ve 2 adet perde duvar bulunmaktadir. Binanin tiim
katlarinin, kolon aplikasyon plami Sekil 3’te verilmistir.
Bina genel bilgileri asagida verilmistir.
Beton smifi: C14
Donati sinifi: S220
Kat yiiksekligi: 3.3 m
Yerel zemin sinifi: DBYBHY 2007 [2]’e gore: Z3,
TBDY 2018 [1]’e gore: ZD
e Bina deprem parametreleri:

» DBYBHY 2007’ye gore: etkin yer ivmesi Ao: 0.39
» TBDY 2018’¢ gore,
DD-1 igin Sps: 1.138; Sp1:0.567
DD-2 igin Sps: 0.726 Sp1:0.327
DD-3 igin Sps: 0.338; Sp1:0134
e Bina diisey yiikleri
> Doseme sabit yiikii=5.25 kN/m?
» Doseme hareketli yiiki
Normal désemelerde: 3.5 kN/m?
Koridorlarda: 5 kN/m?
> I¢ ve dis duvar yiikleri (s1va dahil): 5 kN/m

Bina tasiyict sistemi SAP 2000 [15] program
kullanilarak modellenmistir. Bina tasiyict sisteminin 3
boyutlu modeli Sekil 4°te verilmistir. 2 farkli yonetmelik igin
performans degerlendirilmesi yapilacagindan 2 farkli Sap
2000 dosyast olugturulmustur. DBYBHY 2007 [2] esaslarina
gore olusturulan Sap 2000 modeli, Okul model_2007, TBDY
2018 [1]’ esaslarina gore olusturulan Sap 2000 modeli ise
Okul model_2018 olarak isimlendirilmistir.

Okul model_2018 Sap 2000 [15] modelinde kiris, kolon
ve betonarme perdelerin etkin kesit rijitlik carpanlari
sirastyla 0.35, 0.7 ve 0.5 alinnmustir. Okul model_2007 Sap
2000 [15] modelinde ise kiriglerin etkin kesit rijitlik
carpanlar1 0.4 almmustir. Disey tasiyicilarin etkin kesit
rijitlik ¢arpanlarinin belirlenmesi igin ise bina Oncelikle
diisey yiikler altinda analiz yapilmis ve diisey tastyici
elemanlara etkiyen eksenel yiikler belirlenmistir. Diisey
tagtyicilarin etkin kesit rijitlik carpanlar1 elde edilen bu
eksenel yiiklere gore belirlenmistir. Diisey tasiyici
elemanlarm etkin kesit rijitlik ¢arpanlart 0.4 ile 0.62
araliginda ¢ikmustir.
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Sekil 3. Mevcut okul binasinin kolon aplikasyon plani
o Plastik mafsallar kolon ve kirislerde net
acikliklarinin iki ucuna, perdelerde ise alt uglara
koyulmustur.
e Kolon ve perdelerde plastiklesmenin eksenel
kuvvet ve iki eksenli egilme momenti (P-M2-
M3)etkisinde gergeklestigi, kirislerde tek eksenli
(M3) gergeklestigi kabul edilmistir.
o Kesme agikligi (Ls), kolon ve kirislerde agikligin

Sekil 4. Binanin 3 boyutlu tasiyici sistem modeli

Statik itme analizlerinde yapilan kabuller asagida
maddeler halinde verilmistir.

e Dogrusal olmayan davranis modeli olarak “Yigili
Plastik Davranis Modeli’ kullanilmistir.

e Plastik sekildegistirmelerin diizglin yayili olarak
gerceklestigi kabul edilmistir.

e Plastik mafsal boyu (Lp), kesitin ¢alisan

dogrultudaki boyutunun yarist olarak alinmistir.

yarisi, perdelerde ise her katin tabanindan son katta
bulunan perdenin tepesine olan uzakligin yarisi
olarak hesaplanmistir.

Binanin tastyici eleman kesitlerinde olusacak hasarlarin
belirlenebilmesi i¢in elemanlarin uglarina atanacak plastik
mafsalin  ozelliklerinin  tanimlanmas1  gerekmektedir.
Tasiyict  elemanlarin  plastik  mafsal  dzeliklerinin
tanimlanabilmesi i¢in ise kesitlerin karsilikli etkilesim
diyagramlarinin (akma ylizeyleri) ve moment egrilik
bagmtilarinin elde edilmesi gerekmektedir.

Bu c¢aligmada kesitlerin akma yiizeyleri ve moment-
egrilik bagmtilart SAP 2000 [15] programinin Section
Designer boliimii kullanilarak elde edilmistir. 2007 ve 2018
deprem yonetmeliklerine gore kesit hasar sinirlarin
belirlenmesi i¢in ise moment egrilik analizlerinden elde
edilen veriler Excel formatinda olusturulan bir dosya
aktarilmistir. Her bir kesitin plastik mafsal 6zellikleri, s6z
konusu Excel yardimiyla SAP 2000 [15] programina
aktarilmak iizere olusturulmustur. Olusturulan Excel’in 2018
deprem yonetmeligi i¢in hazirlanan goriintiisii Sekil 5’te
verilmistir.
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Sekil 5. Kesitlerin plastik mafsal &zelliklerinin
belirlenmesi i¢in olusturulan Excel’in goriintiisii

Her bir kesite plastik mafsallar atandiktan sonra tek
modlu itme analizinin tanimlanabilmesi i¢in deprem
dogrultusunda hakim titresim mod sekli ile orantili olacak
sekilde ylik dagiliminin belirlenmesi gerekmektedir. Katlara
uygulanacak yiik dagilimi, ilgili dogrultunun mod sekli
genligi ile katlara ait kiitlelerin c¢arpimiyla elde edilen
degerlere gore yapilir. Katlara uygulanacak yiik dagiliminin
belirlenmesi i¢in Okul Model 2007 ve Okul Model 2018
SAP 2000 dosyalar1t modal analize tabi tutulmustur. Modal
analiz sonucu elde edilen mod sekli genlikleri kat kiitleri ile
carpilarak ilgili dogrultu icin katlara uygulanacak yiik
dagilimlar1 belirlenmistir (Sekil 6). Elde edilen yiikler kat
kiitle merkezine uygulanmistir.

—+—Okul model_2007 X ysnit —4—Okul model_2007Y y&nit

1 1
0.9 0.9
0.8 y 0.8 /
0.7 / ’/
B} / g /
é 0.6 r'4 ER /
505 / g 0.5
E 0.4 7 =04 4
0.3 - 0.3 /
0.2 0.2 /
0.1 0.1 ‘l
0 0
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Kat sayis1 Kat sayisi
Okul model_2018 X yénti —4— Okul model_2018 Y yonii
1 1
0.9 0.9
0.8 0.8 //
0.7 _ 07 /
.a 0.6 ERY
S 05 .En 0.5 /
& 04 204
0.3 0.3 /
0.2 0.2 {/
0.1 ‘ 0.1 1
0 0
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Kat sayisi Kat sayist

Sekil 6. Kat hizalarina etkiyen yatay yiik dagilimlar1

TBDY 2018 [1]’e gore itme analizinden Once, statik
disey yiklerin tasiyici sisteme dogrusal olmayan statik
hesap ile uygulanmasi gerekmektedir. Statik diisey yiikler
Denklem (5) ile hesaplanmaktadir. Dogrusal olmayan statik
hesap ile bulunan i¢ kuvvet ve sekildegistirmeler yatay
deprem hesabinin baslangi¢ degerleri olarak goz Oniine
alinmalidir.

G +nQ +03EP ®)

Burada G sabit yiik etkisini, Q hareketli yiik etkisini, n

hareketli yiik azaltma katsayisini, E th) ise Denklem (6) ile
elde edilen diisey deprem etkisini ifade etmektedir.

EP =2/3+Sp5s%G (6)

TBDY 2018’¢ gdore mevcut okul tiirii binalarin, DD-1
deprem diizeyi i¢in Kontrolii Hasar (KH) ve DD-3 deprem
diizeyi i¢in Sinirlt Hasar (SH) hedef performans seviyelerini
saglamalar1 gerekmektedir. Bu yiizden 2 farkli deprem
diizeyine gore itme analizi gergeklestirmek gereklidir.
Denklem (6)’da yer alan Sps katsayist da deprem diizeyine
bagli olarak degistiginden Okul Model 2018 SAP 2000
dosyas1 Okul Model_2018 DD1 ve Okul Model 2018 DD3
olmak tizere iki farkli dosya halinde kaydedilmistir. Okul
Model_2018_DD1; DD1 deprem diizeyine gére olusturulan
SAP 2000 dosyasini, Okul Model_2018 DD3; DD-3 deprem
diizeyine gore olusturulan SAP 2000 dosyasini ifade
etmektedir.

DD1 igin Sps degeri 1.138, DD3 igin ise 0.338 olarak,
Denklem (5)’de yerine koyulmus ve itme analizlerinin
baslangi¢ adimi her iki deprem diizeyi i¢in elde edilmistir.
Elde edilen statik diisey yiikkleme Okul Model_2018_DD1
Sap 2000 dosyast i¢in Denklem (7.a)’da, Okul
Model_2018 DD3 Sap 2000 dosyast i¢in ise Denklem
(7.b)’de verilmistir. Incelenen bina okul tiirii oldugundan
Denklem (5) yer alan katsayist 0.6 alinmstir.

1.2276G + 0.6Q (7.2)
1.0676G + 0.6Q (7.b)

DBYBHY 2007 [2]’e gore yapilacak olan dogrusal olmayan
statik analizde Denklem (5)’de yer alan diisey deprem etkisi
dikkate alinmamaktadir. DBYBHY 2007°e gore yapilacak
olan itme analizlerinin baglangic adimi olan dogrusal
olmayan statik analiz bagintis1 Denklem (8)’de verilmistir.

G +0.60 (8)

Denklem (7) ve Denklem (8) ile bulunan G ve Q
yiiklerinin 6ntindeki katsayilar, ilgili SAP 2000 dosyasinin
statik diisey yiiklemesine ‘Scale Factor’ olarak yansitilmigtir

DBYBHY 2007 [2]’e gbre mevcut okul tiirii binalarin, 50
yilda asilma olasiligt %2 olan depremler i¢in Hemen
Kullanom (HK) ve 50 yilda asilma olasiligi %10 olan
depremler ig¢in Can Giivenligi (CG) hedef performans
seviyelerini saglamalar1 gerekmektedir. Bu yiizden 2 asilma
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olasiligin gore itme analizi gergeklestirmek gereklidir.
Bunun i¢in Okul Model_2007 SAP 2000 dosyasi 50 yilda
asilma olasithgi %2 olan depremler igin Okul
Model_2007_%2 olarak, 50 yilda asilma olasilig1 %10 olan
depremler i¢in ise Okul Model_2007_%10 olmak tizere iki
farkli dosya halinde kaydedilmistir.

Tim modellerin  statik itme analizi verileri
tanimlandiktan sonra bu modellerin her birinin ki
dogrultuda ayri ayri itme analizi yapilmistir. Analizlerin
sonucunda X ve Y dogrultusuna ait 6 adet kapasite egrisi elde
edilmistir. X yonii i¢in yapilan statik itme analizi sonucu elde
edilen kapasite egrileri Sekil 7.a’da, X yonii igin yapilan
statik itme analizi sonucu elde edilen kapasite egrileri Sekil
7.b’de verilmistir

3500

3000

£ 2500
3
E 2000
=
PR —DBYBHY 2007 (%2-%10)
£ 1500
g —=TBDY 2018 (DD1)
g 1000 =—=TBDY 2018 (DD3J3)
2
500
0
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25
Deplasman (m)

Sekil 7.a Tiim modellerin X yonii kapasite egrileri

4000

3500
Z 3000
=
£ 2500
s
=
2 2000 S—
E =—=DBYBHY 2007 (%2-%10)
E 1500 —=TBDY 2018 (DD1)
= —TBDY 2018 (DD3
E 1000 @3
=

500

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25
Deplasman (m)

Sekil 7.b Tiim modellerin Y yonii kapasite egrileri

Statik itme yontemiyle deprem performansi belirlenecek
olan binalarin hedef yerdegistirme istemi X ve Y yonii i¢in
ayri ayr1 belirlenmelidir. Her bir modelin Hedef
yerdegistirme istemlerinin  belirlenmesi i¢in  Excel
formatinda bir dosya olusturulmustur. incelenen binanin tiim
modellerinin hedef yerdegistirme istemlerinin
belirlenmesinde kullanilan grafikler Sekil 8’de verilmistir.

DBYBHY 2007'e giire %2 Asilma Olasiligi icin X Yonii Hedef Deplasma

12000 - ay, Sa(mm/sn?) Hesabi
11306
9000 -
|
|
|
I
6000 - )
. : —Talep Spektrumu
2 ! —Kapasite Spektrumu
|
3000 - , \
II ] (, —
’ Hedef )
2 P .
/ | 1, Sg(m
0 4 "/
0 dfp] = Sge1=147 uﬁ?l:l%

Sekil 8.a. DBYBHY 2007 [2]'e gore %2 asilma olasiligi
i¢in X yonii hedef deplasman hesabi
DBYBHY 2007'e giire %2 Asilma Olasiligi icin Y Yénii Hedef Deplasmal

12000 7 ay, Sa(mm/sn?) Hesahi
11306
9000 '
I
I
I
I
6000 , 1
. | — Talep Spektrumu
. ! —Kapasite Spektrumu
. |
3000 - , \ -
I, : (// Hedef
’ 1 M deplasman )
1 1\*/__ d,, S4(m
0
0 AP = s,,,=134 u®),

(181)

Sekil 8.b. DBYBHY 2007 [2]'e gore %2 asilma olasiligi
icin Y yonii hedef deplasman hesabi

DBYBHY 2007'e gére %10 Asilma Olasiligi igin X Yénii Hedef

9000 4 ay, S,(mm/sn?) Deplasman Hesabi

7357
6000 -

“1
1
1

. . |— Talep Spektrumu

. —Kapasite Spektrumu
3000 - Rl I
- I
e I
- - 1 I
. i (et
L “ . \_ deplesman
U . ! L /7 dy, Sy(m
P _ -
0 47 = S54,1=98 ulk) =127

Sekil 8.c. DBYBHY 2007 [2]'e gore %10 asilma olasiligt
icin X yonii hedef deplasman hesabi
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DBYBHY 2007'e gire %10 Agilma Olasiligi igin Y Yonii Hedef

9000 1 ay, Sa(mm/sn) Deplasman Hesabi
7357
6000 - 2
i
i
j i
L’ | —Talep Spektrumu
e 1 —Kapasite Spektrumu
3000 - e 1
. 1
/’ 1 -
. T P —
. 1 { Hedef
1 \ deplasman )
! E_‘./'_" dy, Sq(m:
0 t 0
0 d® = §,,=89  u®) =120

Sekil 8.d. DBYBHY 2007 [2]'e gore %10 asilma olasilig1
icin Y yonii hedef deplasman hesabi

TBDY 2018'e giire DD1 deprem diizeyi igin X Yonii hedef deplasman

hesabi
12000 - @ - Sac(mum/sn®)
11163
9000 -
—— Talep Spektrumu
——Kapasite Spektrumu
6000 - ‘
-
”
- s
-
» rd
3000 A e ’
Sat Pid : " Hedef deplasman
- | ( Hedefdeplasman )
- ‘/ 4!![_} Sge(mm)
0 v

Sge(T)=d® =115 u{¥) =150

imax

Sekil 8.e. TBDY 2018 [1]’e gore DDI1 deprem diizeyine
i¢in X Yo6nii hedef deplasman hesabi

TBDY 2018'e gore DD1 deprem diizeyi igin Y Yonii hedef deplasmar

12000 -agyjrsae(mm/Snz) hesabi
11163
9000 -
i —Talep Spektrumu
’ —XKapasite Spektr
6000 1 i : apasite Spektrumu
. |
/’ |
f’ I
f} I
3000 - L’ : o
. ‘- Hedefdeplasman )
- 1 ~,
l % /_d—(y , Sge(mm)
0 '
0 SaelT)=d® =107 )
de\'1)7% max Ugy,,=145

Sekil 8.f. TBDY 2018 [1]’e gore DD-1 deprem diizeyine
icin Y Yonii hedef deplasman hesabi

TBOY 2018°e gre DD3 deprem diizeyi igin X Yéni hedef deplasman
hesab

4000 ~|:'=I'. 8, [mnm/'sn?)

3315
3000 +

~Talep Speltramu
—HKapasite Spektrumu

Heded
deplaman r!']'
.F —
) I':"url_ls'
Sekil 8.h. TBDY 2018 [1]’e gore DD-3 deprem diizeyine
icin X Yo6nii Hedef Deplasman Hesab1

TBDY 2018'e gére DD3 deprem diizeyi igin Y Yonii hedef deplasman

hesabi
¥
4000 _ai ) S4e(mm/sn?)
3315
3000 A
—Talep Spektrumu
—Kapasite Spektrumu
2000 -
. |
1000 - 2= !
: </ Hedef deplasman >
[ — 4™, 4 (mm)
' / 1 'Yde
0 L
0 SaelT)=d =25 ufl),=35

Sekil 8.i. TBDY 2018 [1]’e gore DD-3 deprem diizeyine
icin Y Yo6nii Hedef Deplasman Hesab1

Incelenen bina, her iki deprem ydnetmeliginin iki deprem
diizeyi ve iki dogrultusunun her biri i¢in ayr1 ayr1 olarak yer
degistirme istemine kadar statik itme analizine tabi
tutulmustur. Deprem yonetmeligi, deprem diizeyi ve deprem
dogrultusu dikkate alindiginda toplamda 8 farkli statik itme
analizi sonucu elde edilmistir. Yapilan statik itme analizleri
ile her bir tasiyici elemanda meydana gelen hasarlar
belirlenmistir.

DBYBHY 2007 [2] ’e gore yapilan ¢oziimlerde her bir
elemanin Sap 2000 [15] programindan elde edilen hasarlari,
bina performans seviyesini belirlemek i¢in dogrudan
kullamilmistir. TBDY 2018 [1]’e goére yapilan ¢oziimlerde
ise her bir elemanin Sap 2000 [15] programindan elde edilen
hasarlar1 bina performans seviyesini belirlemek icin
dogrudan kullanilamamigtir. Ciinkii TBDY 2018 [1] madde
15.7.1.2°ye gbre eger betonarme elemanlarin boyuna
donatilar1 nerviirsiiz (diiz) donati geligi ile diizenlenmisse,
donati ¢eligi birim sekildegistirme talebi ve plastik donme
talebi 1.5 ile garpilarak arttirilmas1 gerekmektedir. incelenen
binada boyuna donatilar nerviirsiiz donat1 ¢eligi oldugundan
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Sap 2000 [15] programinda yapilan analiz sonucu elde edilen
plastik donmeler %50 artirilmisg, elde edilen artirilmis plastik
donmeler plastik donme {ist sinirlari ile kiyaslanarak her bir
elemanin hasar1 yeniden belirlenmistir.

Diisey elemanlarin hasar1 kesite etkiyen normal kuvvet
degerine bagl olarak degistiginden dncelikle her bir kesitin
Normal kuvvet-Plastik donme kapasitesi  grafikleri
olugturulmustur. Her bir diisey eleman kesitinin Normal
kuvvet-Plastik donme kapasitesi grafikleri ig¢in Section
Designer’de  yapilan moment egrilik analizlerinden
faydalanmistir. Ornek olmasi icin S104 kolonunun excel
dosyasinda hazirlanan Normal kuvvet-Plastik donme grafigi
Sekil 9°da verilmistir. Grafikte; en igteki Y ekseni boyunca
devam eden mavi egri SH sinirini, ortadaki turuncu egri KH
simrint ve en distaki yesil egri GO hasar s,
gostermektedir.

—a—SH
—+—KH

——GO

Normal Kuvvet(kN)

-1006
Plastik Dénme(rad)

Sekil 9. S104 kolon Kkesitinin normal kuvvet-plastik
donme grafigi

Yapilan analiz sonucu diisey elemanlarda meydana gelen
plastik donmeler 1.5 ile ¢arpilmig, her bir kesit icin elde
edilen bu artirilmig plastik donme ile normal kuvvet ¢ifti
ilgili kesitin normal kuvvet - plastik donme grafigi iizerinde
gosterilmistir. Egri izerindeki hasar sinir egrilikleri dikkate

almarak ilgili kesitin hasari belirlenmistir. Bu iglem
kolonlarin alt ve iist ug kesitleri i¢in perde duvarlarin ise alt
uc kesitleri icin yapilmistir. S104 kolonunun alt ucunun,
DD1 deprem diizeyine bagl olarak X hesap dogrultusu igin
belirlenen hasar1 Sekil 10°da verilmistir.

——SH
~+—KH
——GO

+ S104-A

Normal Kuvvet(kN)

01 -0/ 0.1

1000
Plastik Dinme(rad)

Sekil 10. S104 kolon Kesitinin hasar durumunun
belirlenmesi

Sekil 10 incelendiginde S104 kolonunun alt ucu SH ile
KH arasinda kalmaktadir. Bu durumda bu kolonun alt ucu
belirgin hasar bdlgesinde kalmaktadir. Kolonun iist ucunda
plastik donme meydana gelmediginden grafik iizerinde
gosterilmemistir.

Kirig kesitlerine normal kuvvet etki etmedigi kabul
edildiginden bu kesitler i¢in normal kuvvet-plastik donme
grafiklerini kullanmaya gerek kalmamistir. Analiz sonucu
elde edilen plastik déonmeler %50 artirilmis, elde edilen
artirilmig plastik donmeler ile plastik donme hasar sinir
degerleri kiyaslanarak kiris kesitlerinin hasarlar1 tespit
edilmigtir.

Kiris kesitlerinin deprem yonetmeligi, deprem diizeyi ve
deprem dogrultusuna bagli olarak belirlenen hasar bdlgeleri
Sekil 11°de verilmigtir

100 am m
90 =
80
70
60
50
40
30
20
10

Hasar bélgesinde kalan kiris ylizdesi(%)

0O X dogrultusu

OY dogrultusu

meB | BuB | inB | 68 |muB| BuB | B | 6B

1. Kat 2. Kat

muB| BuB | inB | 6B

v | BuB | iB | 6B

3. Kat 4. Kat

Sekil 11.a. DBYBHY 2007 [2]’e gore %2 asilma olasilig1 i¢in elde edilen kiris hasar bolgeleri
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100 BB B E
90 -
80
70 -+
60
50
40
30
20
10

Hasar bdlgesinde kalan kiris yiizdesi(%)

O X dogrultusu

OY dogrultusu

MHB | BHBl iHB | GB | MHB | BHB | iHB I GB
1. Kat 2. Kat

mus| Bus | 8 | 6B |mus|sus | s | 6B

3. Kat 4. Kat

Sekil 11.b. DBYBHY 2007 [2]’e gore %2 asilma olasiligi i¢in elde edilen kirig hasar bolgeleri

100 . e
90
80
70
60
50
40
30
20

Hasar bolgesinde kalan kirig yiizdesi(%)

10+

0O X dogrultusu

DY dogrultusu

1. Kat 2. Kat

ves | Bus | iuB | 68 |mus| BB | inB | 6B |ves| BHE| 1B | 6B

meB | Bus | 1B | 6B

3. Kat 4. Kat

Sekil 11.c. TBDY 2018 [1]’e gore DD-1 i¢in elde edilen kiris hasar bolgeleri

100 1 B R
90
8O
70
60 -
50
40
30
20
10 -

Hasar bélgesinde kalan kirig yiizdesi(%)

0O X dogrultusu

DY dogrultusu

1. Kat 2. Kat

vus | Bus | inB | 6B |mus| BB | ins | 6B |mes| BB | ine | 6B |Mmus|Bus | B | 6B

3. Kat 4. Kat

Sekil 11.d. TBDY 2018 [1]’e gore DD-3 i¢in elde edilen kirig hasar bolgeleri

Kolon ve perde duvar kesitlerinin deprem yonetmeligi,
deprem diizeyi ve deprem dogrultusuna bagli olarak
belirlenen hasar bolgeleri Sekil 12°de verilmistir. Bina
performans seviyesinin belirlenmesi igin fleri Hasar Bolgesi
(IHB)’nde kalan diisey tasiyici elemanlarin tasidigi kesme
kuvvetinin kat kesme kuvvetine oranmin belirlenmesi
gerekmektedir. Sekil 12°de siitunlarin iizerinde yazan
yiizdelik ifadeler, Ileri hasar bolgesinde kalan diisey tastyict

elemanlarin tasidig1 kesme kuvvetinin kat kesme kuvvetine
oranini gostermektedir. Ornegin Sekil 12.a’ya bakildiginda,
1. Katta, X hesap dogrultusunda, Minimum Hasar Bolgesi
(MHB) ve Go¢cme Bolgesi (GB)'nde kalan diisey tasiyict
eleman olmadig1 ve ileri Hasar Bélgesinde kalan diisey
elemanlarin, 1. kattaki diisey elemanlar tarafindan taginan
kesme kuvvetine toplam katkisinin % 31 oldugunu
gostermektedir.
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Hasar bélgesinde kalan diisey tasiyici eleman yiizdesi(%)

100
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80

70

60

50

40

20

10

1. kat
tki ucu birden Minimum
Hasar sinirini agan diisey
tastyicilarin karsiladugt
kesme kuvvetinin kat kesme
kuvvetine orani:

X Dogrultusu: %8.24
Y Dogrultusu: -

2. kat
iki ucu birden Minimum
Hasar sinirini asan diigey
tastyicilarin karsiladugi
kesme kuvvetinin kat kesme
kuvvetine orani:
X Dogrultusu: -

Y Dogrultusu: -

3. kat
iki ucu birden Minimum
Hasar sinirini agan diisey
tasiyicilarin karsiladugi
kesme kuvvetinin kat kesme
kuvvetine orani:
X Dogrultusu: -

Y Dogrultusu: -

4, kat
iki ucu birden Minimum
Hasar sinirini asan diigey
tastyicilarin karsiladugt
kesme kuvvetinin kat kesme
kuvvetine orani:
X Dogrultusu: -

Y Dogrultusu:-

|%31!

MHB | BHB | IHB | GB
1. Kat

MHBlBHB | IHB | GB
2. Kat

MHBlBHB | IHB | GB
3. Kat

MHBlBHBliHBl GB

4. Kat

O X dogrultusu

Y dogrultusu

Sekil 12.a. DBYBHY 2007 [2]’e gore %2 asilma olasilig1 i¢in elde edilen diisey eleman hasar verileri

Hasar bélgesinde kalan diisey tasiyici eleman yiizdesi(%)
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1. kat
iki ucu birden Minimum
Hasar siniriniagan diisey
tasiyicilarin karsiladugi
kesme kuvvetinin kat kesme
kuvvetine orani:
X Dogrultusu: -

Y Dogrultusu: -

2. kat
iki ucu birden Minimum
Hasar sinirini agan diisey
tasiyicilarin karsiladugi
kesme kuvvetinin kat kesme
kuvvetine orani:
X Dogrultusu: -

Y Dogrultusu: -

3. kat
iki ucu birden Minimum
Hasar sinirini asan diisey
tastyicilarin karsiladugt
kesme kuvvetinin kat kesme
kuvvetine orani:
X Dogrultusu: -

Y Dogrultusu: -

4. kat
iki ucu birden Minimum
Hasar sinirini asan diisey
tasiyicilarin karsiladug
kesme kuvvetinin kat kesme
kuvvetine orani:
X Dogrultusu: -

Y Dogrultusu: -

MHB | BHB | IHB | GB
1. Kat

MHB | BHB | IHB | GB
2. Kat

MHB | BHB | IHB | GB
3.Kat

MHBlBHBliHBl GB

4. Kat

O X dogrultusu

QY dogrultusu

Sekil 12.b. DBYBHY 2007 [2]’e gore %10 asilma olasiligi i¢in elde edilen diisey eleman hasar verileri
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1. kat
iki ucu birden Belirgin
Hasar sinirini asan diisey
tastyicilarin kargiladug
kesme kuvvetinin kat kesme
kuvvetine orani:

2. Kkat
iki ucu birden Belirgin
Hasar siirmi asan diisey
tastyicilarin karsiladugt
kesme kuvvetinin kat kesme
kuvvetine orani:

3. kat
iki ucu birden Belirgin
Hasar siirmi asan diisey
tasiyicilarin karsiladug:
kesme kuvvetinin kat kesme
kuvvetine orani:

4, kat
iki ucu birden Belirgin
Hasar sinirini asan diisey
tastyicilarin karsiladugi
kesme kuvvetinin kat kesme
kuvvetine orani:

SHB |BHB | IHB | GB
1.Kat

SHB |BHB | IHB | GB
2. Kat

SHB | BHB | IHB | GB
3. Kat

SHB | BHBl IHB | GB

9 X Dogrultusu: - X Dogrultusu: %3 X Dogrultusu: - X Dogrultusu: %5
E Y Dogrultusu: 0.6 Y Dogrultusu: %3.7 Y Dogrultusu: 4.3 Y Dogrultusu: %6.8
- 100
N
=] o o
> 90
c
© - =
£ 80 -
2
S ) ;
S O X dogrultusu
> -
o 60 = OY dogrultusu
)
()
Un
3 o
© 40
c —
]
] 30
x ([2624][328
2% 11 .
2
& 10
0
2 0
g SHB | BHB | IHB | GB | SHB | BHB | IHB | GB | SHB | BHB | IHB | GB | sHB | BHB | IHB | GB
@
I 1. Kat 2. Kat 3. Kat 4. Kat
Sekil 12.c. TBDY 2018 [1]’e gore DD-1 i¢in elde edilen diisey tasiyici eleman hasar verileri
1. kat _ 2. kat 3. kat 4, kat
iki ucu birden Belirgin Iki ucu birden Belirgin iki ucu birden Belirgin iki ucu birden Belirgin
Hasar siniriniagan diisey Hasar sinirini asan disey Hasar simirii agan diisey Hasar siniriniasan diisey
tastyicilarin kargiladug tagtyicilarin kargiladug: tasiyicilarin karsiladugi tastyicilarin karsiladug
kesme kuvvetinin kat kesme | kesme kuvvetinin kat kesme | kesme kuvvetinin kat kesme || kesme kuvvetinin kat kesme
kuvvetine orani: kuvvetine oran: kuvvetine orani: kuvvetine orani:
9 X Dogrultusu: - X Dogrultusu: - X Dogrultusu: - X Dogrultusu: %6.1
= Y Dogrultusu; - Y Dogrultusu: - Y Dogrultusu: - Y Dogrultusu:-
3 100
N p—
E=] - o
> 90
c
I
£ 80 -
Q2 -
Q — -
5 70 [ X dogrultusu
> - :
o 60 OY dogrultusu
)
> 50
Un
3
o 40
c —
o
© 30 —
=< p—
]
o 20 =
c
i
& 10
0
2 0
S
1]
%]
T
I

4. Kat

Sekil 12.d. TBDY 2018 [1]’e gore DD-3 i¢in elde edilen diisey tasiyici eleman hasar verileri
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Sekil 12 ve Sekil 13 verileri Tablo 3 ve Tablo 4’te verilen
kosullar ile kiyaslanmistir. Boylece deprem yonetmeligi ve
deprem diizeyine bagli olarak performans seviyeleri elde
edilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 5-8’de verilmistir.

Tablo 5. DBYBHY 2007 [2]’e gore asilma olasilig1 %2 olan
depremler i¢in elde edilen performans seviyeleri

Kat performans

sevivesi Dogrultu performans seviyesi Bina
Kat performans
X y6nii | Y yonil X yo6nii Y yonii seviyesi
1 GO CG
2 CG CG .. .
3 G G GO CG GO
4 CG CG

Tablo 6. DBYBHY 2007 [2]’e gore asilma olasiligt %10
olan depremler i¢in elde edilen performans seviyeleri

Katsl)e‘i/rifoe":;ans Dogrultu performans seviyesi Bina
Kat Y performans
X yoni | Y yonii X yoni Y yoni seviyesi
1 CG CG
2 CG CG
3 oG o CG CG CG
4 HK CG

Tablo 7. TBDY 2018 [1]’e gore DD-1 igin elde edilen
performans seviyeleri

Katsp‘);/rroerggans Dogrultu performans seviyesi Bina
Kat performans
X yonii | Y yonii X yoni Y yonii seviyesi
1 GO GO
2 KH KH . . .
GO GO GO
3 KH KH
4 KH KH

Tablo 8. TBDY 2018 [1]’e gore DD-3 igin elde edilen
performans seviyeleri

KatS[();/rifO(;’::ans Dogrultu performans seviyesi Bina
Kat performans
X yonii | Y yonii X y6nii Y yonii seviyesi
1 KH KH
2 KH KH
3 KH KK KH KH KH
4 KH KH

4  Sonuglar

Bu ¢alismada, boyuna donatilar1 nerviirsiiz (diiz) donati
celigi ile diizenlenmis mevcut okul tiirii bir binanin
DBYBHY 2007 [2] ve TBDY 2018 [1] deprem
yonetmeliklerinin her ikisine gore de deprem performansi
belirlenmis, Elde edilen bu sonuglar kiyaslanmigtir. Yapilan
performans degerlendirmelerinde asagidaki sonuclar elde
edilmistir.

1) Binanin DBYBHY 2007 [2]’e goére performans
degerlendirmesinde;

a) DBYBHY 2007 [2]’e gore meveut okul tiirii bir
binanin agilma olasilig1 %2 olan depremler igin
hedef performans seviyesi Can Giivenligi
(CG)’dir. Tablo 9’dan da goriildiigii tizere asilma

2)

3)

4)

5)

olasiligt %2 olan depremler igin binanin X
Dogrultusu performans seviyesi Gogme Oncesi
(GO), Y Dogrultusu performans seviyesi Can
Giivenligi (CG) olarak elde edilmistir. Dolayisi ile
Y dogrultusu hedef performans seviyesini
saghiyor iken X dogrultusu hedef performans
seviyesini  saglayamamaktadir. Binanin X
dogrultusu 1. Kattaki kolon hasarlarindan dolay1
performans seviyesini saglayamamaktadir.

b) DBYBHY 2007 [2]’e gore mevcut okul tiiri bir
binanin asilma olasilig1 %10 olan depremler igin
hedef performans seviyesi Hemen Kullanim
(HK)’dir. Tablo 10°dan da goriildiigi {tizere
asilma olasilig1 %10 olan depremler igin binanin
X ve Y dogrultularinin performans seviyesi Can
Giivenligi (CG) olarak elde edilmistir. Dolayisi
ile X ve Y dogrultularimin her ikiside hedef
performans seviyesini saglayamamaktadir.

Binanin TBDY 2018 [1]’¢ gore performans

degerlendirmesinde;

a) TBDY 2018 [1]’e gore mevcut okul tirii bir
binanin asilma olasilig1 %2 olan depremler (DD-
1) igin hedef performans seviyesi Kontrollu Hasar
(KH)’dir. Tablo 11°den de goriildigi fizere
asilma olasilig1 %2 olan depremler i¢in binanin X
ve Y dogrultularinin performans seviyesi

Gogmenin  Onlenmesi  (GO) olarak elde
edilmistir. Dolayisi ile X ve Y dogrultularinin her
ikiside hedef  performans  seviyesini

saglayamamaktadir. Binanm X ve Y
dogrultularmin  ikiside 1. Kkattaki  kolon
hasarlarindan dolayr performans seviyesini
saglayamambktadir.

b) TBDY 2018 [1]’e gore mevcut okul tirii bir
binanin DD-3 deprem diizeyi igin hedef
performans seviyesi Sinirli Hasar (SH) dir. Tablo
12’dan da goriildigii tizere DD-3 deprem diizeyi
icin binanin X ve Y Dogrultularmin performans
seviyesi Kontrollii Hasar (KH) olarak elde
edilmistir. Dolayis1 ile X ve Y dogrultularinin her
ikiside hedef  performans  seviyesini
saglayamamaktadir.

iki yonetmeligin performans sonuclari kiyaslandiginda

yonetmelikler arasindaki uyumsuzlugun 50 yilda

asilma olasiligt %2 olan depremler i¢in oldugu

goriilmektedir. 50 yilda asilma olasiligi olasiligr %2

olan depremler icin binanin Y dogrultusu DBYBHY

2007 [2]’e gore hedef performans seviyesini sagliyor

iken, TBDY 2018 [1]’e goére hedef performans

seviyesini saglayamaktadir.

Her iki agilma olasilig1 ve iki dogrultunun en elverissiz

olan1 dikkate alindiginda bina her iki yonetmelige gore

de hedef performans seviyesini saglamamustir.

DBYBHY 2007 [2]’e gore yapilan ¢oziimlerde 50 yilda

asilma olasiigit %2 olan depremler icin X

dogrultusunun hedef yerdegistirme istemi 190 mm, Y

dogrultusun hedef yerdegistirme istemi 181 mm olarak

elde edilmistir. TBDY 2018’e gore yapilan ¢oziimlerde
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6)

ise aynt deprem diizeyi i¢in X dogrultusunun hedef
yerdegistirme istemi 127 mm, Y dogrultusun hedef
yerdegistirme istemi 120 mm olarak elde edilmistir.
Buradan anlagilacagi iizere binanin 2018 deprem
yonetmeligine gore elde edilen hedef yerdegistirme
istemleri, 2007 deprem yonetmeligine gore elde edilen
degerden yaklasik %32 daha kii¢iik ¢ikmustir.

Bu calismada; donati sinifi S220, beton siifi C14 ve
yeterli enine donatiya sahip olmayan mevcut okul tiirii
bir binanin 2007 ve 2018 deprem yonetmeliklerine gore
deprem performans sonuglar1 kiyaslanmistir. ilerleyen
caligmalarda, boyuna donatilart nerviirlii donat1 ¢eligi
ile diizenlenmis, beton sinifi daha yiiksek, yeterli enine
donatiya sahip olan ve kullanim amact okul dis1 olan
binalar tiirleri i¢in de benzer ¢algmalarin yapilmasi iki

yonetmeligin deprem perfomans:t degerlendirmesi
acisindan  kiyaslanmasi  i¢in  faydali  olacagi
diigiiniilmektedir.

Cikar catismasi

Yazarlar ¢ikar catismasi olmadigini beyan etmektedir.

Benzerlik orani (iThenticate): %19

Kaynaklar

[1]
(2]

(3]

[4]

(5]

TBDY, Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi, Afet ve
Acil Durum Yonetimi Bagkanligi, Ankara, 2018.
DBYBHY, Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yo6netmelik, T. C. Cevre ve Sehircilik
Bakanligi, Ankara, 2007.

H. Karaca, S. P. Oral, M. Erbil, Yapisal tasarim
baglaminda 2007 ve 2019 deprem yonetmeliklerinin
karsilagtirilmas:, Nigde ornegi. Nigde Omer
Halisdemir Universitesi Miithendislik Bilimleri Dergisi,
9(2) , 898-903, 2020. https://doi.org/
10.28948/ngumuh. 667365

M. H. Severcan, B. Sinani, Mevcut betonarme yapilarin
deprem  performansinin  analizi. Nigde Omer
Halisdemir Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi,
8(2), 936-947, 2019. https://10.28948 /ngumuh.598151
EUROCODE 8, Design of Structures for Earthquake
Resistance Part 3: Assessment and Retrofitting of
Buildings, Doc. CEN/TC250/SC8/N388B. Comité
Européen de Normalisation, Bruxelles, 2004.

(6]

[7]

(8]

[l

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

H. Ulutas, DBYBHY (2007) ve TBDY (2018) deprem
yonetmeliklerinin  kesit hasar smurlart  agisindan
kiyaslanmasi. Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi, (17),
351-359, 2019. https://10.31590/ejosat.620827

I. Unsal, F. A. Oncel, TDY 2007 ve TBDY 2018
yonetmeliklerine gore yap1 yiiksekliginin taban kesme
kuvveti ve tepe deplasmani iizerindeki etkisinin
incelenmesi. Konya Miihendislik Bilimleri Dergisi,
8(4), 930-942, 2020. https://10.36306/konjes.752139
I. Dalyan, B. Sahin, Mevcut Betonarme Bir Binanin
2007 ve 2018 Deprem Y onetmeliklerine Gére Deprem
Yiikleri Altindaki Tagstyict Sistem Performansinin
Degerlendirilmesi. Tiirk Deprem Arastirma Dergisi, 1
(2), 134-147, 20109.

O. Sar1, Mevcut konut tiirti bir binanin DBYBHY-2007
ve TBDY-2018 deprem yonetmeliklerine gore deprem
performansinin degerlendirilmesi. Yiiksek Lisans Tezi,
Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisti, Tiirkiye, 2020.

U. Ayaz, Mevcut bir betonarme binanin 2007 ve 2018
Tiirkiye bina deprem yonetmeliklerine goére deprem
performansinin degerlendirilmesi ve giliglendirilmesi.
Yiiksek Lisans Tezi, Gebze Teknik Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Tirkiye, 2020.

O. Eldemir, DBYBHY-2007 ve TBDY-2018
yonetmeliklerinin mevcut yapilarin sismik davranis
Ozellikleri agisindan karsilastirilmasi.  Pamukkale
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Tiirkiye, 2019

O. F. Nemutlu, 2007-2018 Tirk deprem
yonetmeliklerinin ve Amerikan deprem yonetmeliginin
deprem hesaplart agisindan karsilastiriimasi. Istanbul
Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Tiirkiye,
2019

ASCE 7-16, American Society of Civil Engineers,
Minimum Design Loads and Associated Criteria for
Buildings and Other Structures, , 2017.

H. El¢i, K. A. Goker, Deprem yonetmeliklerinin
(DBYBHY 2007 ve TBDY 2018) betonarme
kolonlarin deprem performanst acisindan
karsilastirilmasi. International Journal of Scientific and
Technological Research, 4(6), 9-21, 2018.

SAP2000 V.21, Computers and Structures, Inc.,
http://lwww.csiberkeley.com, 1995 University Avenue
Berkeley, California 94704 USA,. 1978-2020.

661


https://doi.org/%2010.28948/ngumuh.%20667365
https://doi.org/%2010.28948/ngumuh.%20667365
https://10.0.123.102/ejosat.620827
https://10.0.141.210/konjes.752139

	1 Giriş
	2 Materyal ve metot
	2.1 Kesit hasar sınırları, hasar durumları ve hasar bölgeleri
	2.1.1 DBYBHY 2007’e göre kesit hasar sınırları, hasar durumları ve hasar bölgeleri
	2.1.2 TBDY 2018’e göre kesit hasar sınırları, hasar durumları ve hasar bölgeleri

	2.2 Performans seviyeleri
	2.2.1 DBYBHY 2007’e göre performans seviyeleri
	2.2.2 TBDY 2018’e göre performans seviyeleri


	3 Mevcut okul türü bir binanın deprem performansının değerlendirilmesi
	4 Sonuçlar
	Çıkar çatışması
	Benzerlik oranı (iThenticate): %19
	Kaynaklar

