Miihendislik Bilimleri ve Tasarim Dergisi
9(4), 1386 - 1397, 2021
e-ISSN: 1308-6693

Journal of Engineering Sciences and Design
DOI: 10.21923 /jesd.876935

=

Arastirma Makalesi Research Article

TBDY-2018 VE DBYBHY-2007 DEPREM YONETMELIKLERi PERFORMANS
SEVIYELERININ KARSILASTIRILMASI

Bayram Tanik CAYCI*, Osman ELDEMIR

Pamukkale Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, insaat Miithendisligi Béliimii, Denizli, Tiirkiye

Anahtar Kelimeler Oz

TBDY-2018, Gergeklestirilen ¢alismanin amaci Tiirk Bina Deprem Yoénetmeligi-2018 ve Deprem
DBYBHY-2007, Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yo6netmelik-2007’de tanimli bina
Betonarme Yapilar, performans seviyelerinin karsilastirilmasidir. Bu kapsamda daha énce insa edilmis
Sismik Performans, 5 farkli betonarme bina bilgisayar ortaminda modellenmistir. Dogrusal olmayan
Dogrusal Olmayan Analiz. davranis 6zellikleri eleman uglarinda tanimlanan kullanici tanimli plastik mafsallar

ile modele yansitilmistir. Statik itme analizi gergeklestirilen modellerin farkl
Otelenme oranlari i¢in performans diizeyleri hesaplanmistir. Elde edilen sonuclar
degerlendirildiginde her iki yonetmeligin kesit hasar sinir tanimlarinin biiyiik
farkliliklar icerdigi goriilmektedir. TBDY-2018 Sinirli Hasar performans diizeyine
karsilik gelen cati kati deplasman degeri DBYBHY-2007 Hemen Kullanim
performans diizeyine gore ortalama %100 daha diisiik hesaplanmistir. Kontrollii
Hasar ve Go¢cme Oncesi performans diizeylerine de Can Giivenligi ve Gégmenin
Onlenmesi performans diizeylerine gére sirasiyla %25 ve %33 daha diisiik
deplasman degerleri altinda ulasilmaktadir. Dikkat ceken bir diger nokta da Simirli
Hasar performans diizeyine sistemin akma noktasindan dnce ulasilmis olmasidir.
TBDY-2018’de ¢atlamis kesit rijitligi tanimindaki degisime bagli olarak bina baskin
titresim periyotlar1 genellikle daha diisiik hesaplanmaktadir. Bu duruma bagh
olarak kapasite egrilerinin egimi ve plastik mafsal desenleri de farklilik
gostermektedir. Her iki yonetmelik arasinda hasar diizeyi tanimlarinda 6nemli
farklarin olmasi nedeniyle, DBYBHY-2007 kriterlerine gore performans incelemesi
gerceklestirilen yapilarin TBDY-2018 kriterlerine gore yetersiz diizeyde ¢ikmasi
ihtimali bulunmaktadir.

COMPARISONS OF PERFORMANCE LIMIT STATES OF TEC-2018 AND TEC-
2007 SEISMIC CODES

Keywords Abstract

TEC-2018, This study aims to compare building performance levels defined in the Turkish
TEC-2007, Building Earthquake Code-2018 and 2007. For this purpose, 5 RC residential
RC Structures, buildings were modeled in computer environment. Nonlinear behavior of structural
Seismic Performance, members was reflected to the models by using user-defined plastic hinges.
Nonlinear Analysis. Performance levels of building models was obtained with static pushover analyzes

at different roof drift ratios. It is seen that the definition of section damage limits of
both regulations has remarkable differences. The roof displacement limit
corresponding to TEC-2018 Limited Damage level were calculated 100% lower than
TEC-207 Immediate Occupancy damage level on average. Controlled Damage and
Pre-Collapse performance levels are also reached at 25% and 33% lower roof
displacement values than Life Safety and Collapse Prevention performance levels,
respectively. Another point should be emphasis is that the Limited Damage
performance level has been reached before yield point of capacity curve. The slope
of capacity curves and damage pattern of building models also vary due to change
in definition of cracked section stiffness in TEC-2018. There is a possibility that the
buildings with performance assessment were carried out according to TEC-2007
may be inadequate according to TEC-2018 considering significant differences in
damage level definitions.
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1. Giris (Introduction)

1 Ocak 2019 tarihinde Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY, 2007) ylirtirliikten
kalkarak Tiirk Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY, 2018) yliriirliige girmistir. Yeni yonetmelikle birlikte binalarin
tasarim ve degerlendirme asamalarinda koklii bir degisiklige gidilmistir. Yeni yonetmelikle birlikte hem yapilarin
sismik tasarimi hem de mevcut yapilarin degerlendirilmesi konusunda birgok kokli degisiklik yapilmistir.
Yenilenen Tiirkiye deprem haritasi ile tasarim ve degerlendirmede kullanilacak olan sismik talepler i¢cin deprem
bolgeleri kavrami ve sabit yer ivmesi biiyiikliikleri yerine spektral ivme katsayilari yapinin bulundugu konum i¢in
hesaplanmaktadir. Ayrica 6zel tasarim kurallar1 gerektiren sismik yalitimli binalar ve yiiksek binalar icin ilave
boliimler eklenmistir.

TBDY-2018’de yapilan 6nemli degisikliklerden birisi de y181l1 plastik mafsal kesit hasar sinirlarinin plastik donme
kapasitelerine gore belirlenmesidir. DBYBHY-2007'de ise kesit hasar sinirlar1 beton ve donati geliginin birim sekil
degistirmeleri cinsinden hesaplanmaktaydi. Eurocode-8 (2004) ile biiyiik benzerlik gosteren yeni hasar siniri
tanimlari dogal olarak 6nceki yonetmelige gore biiytik farkliliklar géstermektedir.

DBYBHY-2007 ilkelerine gére mevcut yapilarin performansinin degerlendirilmesi konusunda ge¢miste birgcok
calisma yapilmis olmasina ragmen (Sucuoglu, 2007; Ozmen, 2011; Safkan, 2012; Ozmen vd., 2015), heniiz yeni bir
yonetmelik olmasi nedeniyle TBDY-2018 ile ilgili literatiirde sinirh diizeyde ¢alisma bulunmaktadir (Elgi ve Goker,
2018; Ulutas, 2019; Stimer ve Hamsici, 2020; Foroughi vd., 2020). Bununla birlikte performans degerlendirmesi
DBYBHY-2007 kriterlerine gore yapilan bir¢ok yapinin giincel yonetmelik sartlarina gére hangi performans
diizeyinde olacagi bilinmemektedir. Dolayisiyla 6nceki yonetmelige gore yapilan bir yapinin giincel kriterlere gore
yeniden degerlendirilmesinin gerekli olup olmadigi sorusu ortaya ¢ikmaktadir.

Gergeklestirilen ¢alismanin amaci TBDY-2018 ve DBYBHY-2007’de tanimli hasar sinirlarinin mevcut betonarme
yapilar dikkate alinarak karsilastirilmasidir. Bu kapsamda daha dnce insa edilmis 5 adet betonarme bina bilgisayar
ortaminda modellenerek statik itme analizleri gerceklestirilmistir. Statik analiz sonrasi farkh cati kati goreli
Otelenme oranlarina gore tasiyici sistem elemanlarinin hasar seviyeleri her iki yonetmelik icin karsilastirilarak
sonuclar degerlendirilmistir.

2. Kesit Hasar Sinirlari ve Performans Diizeylerinin Tanimlanmasi (Defining of section damage limits
and performance levels)

2.1. Kesit Hasar Sinirlari (Section damage limits)

DBYBHY-2007’de Minimum Hasar Sinir1 (MN), Giivenlik Sinir1 (GV) ve Go¢gme Sinir1 (GC) olmak tizere ¢ kesit
hasar sinir1 tanimlanmaktadir. Minimum Hasar noktasi, dogrusal olmayan davranisin baslangi¢ sinir1 olarak tarif
edilmektedir. Giivenli sinirlar icerisinde meydana gelen plastik sekil degistirme sinir1 Glivenlik Siniri, gégme
oncesi hesaplanan plastik sekil degirme kapasitesi ise Go¢me Sinir1 olarak tarif edilmektedir. Kesit hasar sinirlari
icin birim sekil degistirme kapasiteleri Tablo 1’de verilmistir. DBYBHY-2007’ye gore ilgili kesit hasar sinirlarina
gore hesaplanan hasar bolgeleri ise Sekil 1'de yer almaktadir.

Tablo 1. DBYBHY-2007 eleman birim sekil degistirme kapasiteleri (TEC-2007 section unit deformation capacities)
Hasar

Sinir1 Beton Donati Celigi
MN (ecw)mn = 0.0035 (es)mn = 0.010
(ecg)gv = 0.0035 + 0.01(ps/Psm)
= 0.04
¢ < 0.0135 (&)ay = 0.040
GC (Ecg)GC =0.004 + 0-014(ps/psm) (ES)GC — 0.060

< 0.018
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Sekil 1. DBYBHY-2007 kesit hasar bolgeleri (TEC-2007 Sectional damaged areas)

TBDY-2018'de ise Sinirli Hasar (SH), Kontrollii Hasar (KH) ve Go¢gme Oncesi (GO) olmak tizere ii¢ farkl kesit hasar
sinir1 tanimlanmaktadir. Gégmenin dnlenmesi kesit hasar sinir1 icin hesaplanan dénme kapasitesi Denklem (1)’e
gore hesaplanmaktadir. Kontrollii Hasar simri, Gégme Oncesi kesit dénme kapasitesinin %75’i olarak
tanimlanmaktadir. Sinirli Hasar diizeyi ise kesitin elastik donme sinir1 olarak tarif edilmektedir. TBDY-2018’de
tanimli kesit hasar bolgeleri Sekil 2’de yer almaktadir.

. 2 L
GO p
0, = [(cbu — y)Lp(1 = 0.572) + 456, d, &)
S
(KH) _ G0) . (SH) _
0, =0.750," ; 0, =0 (2)
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>
>

Sekildegistirme
Sekil 2. TBDY-2018 kesit hasar bolgeleri (TEC-2018 Sectional damaged areas)
2.2. Performans seviyeleri (Performance levels)

TBDY-2018 i¢in yap1 performansi sinir degerleri Simirli Hasar (SH), Kontrollii Hasar (KH) ve Go¢gmenin Onlenmesi
(GO) olarak ii¢ noktada tanimlanmaktadir. Benzer sekilde DBYBHY-2007’de bu sinir degerler Hemen Kullanim
(HK), Can Giivenligi (CG) ve Gégme Oncesi (GO) olarak adlandirilmaktaydi. Tablo 2’de her iki yonetmelik hedef
performans diizeyleri kisaca 6zetlenmistir. Tablo 2 incelendiginde tanim olarak Hemen Kullanim-Sinirli Hasar
noktalari disinda bir degisiklige gidilmedigi soylenebilir. Sinirli Hasar performans diizeyi belirgin hasar diizeyinde
kiris eleman ytizdesi %20 iken Hemen Kullanim performans diizeyinde bu oranin %10 oldugu goriilmektedir.

Tablo 2. Performans diizeyi hasar sinirlar1 (Targeted damage levels)
DBYBHY-2007
Izin verilen hasar orani

Performans Diizeyi

Kolon Kiris
Hemen Kullanim (HK) Tamami MH BH (%10)
Can Giivenligi (CG) IH (%20) H (%30)
Gocme Oncesi (GO) Tamami < GB (%20)

TBDY-2018

Performans Duizeyi Izin verilen hasar orani

Kolon Kiris
Sinirl Hasar (SH) Tamami SH  BH (%20)
Kontrollii Hasar (KH) H (%20) H (%35)
Gécmenin Onlenmesi GO)  Tamamu < GB (%20)
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3. Bina o6zellikleri ve modelleme (Building properties and modelling)

Gergeklestirilen calismada daha 6nce insa edilmis 5 farkli betonarme bina kullanilmistir (Eldemir, 2019). Binalar
mevcut statik ve mimari projeleri ve yiikler dikkate alinarak bilgisayar ortaminda modellenmistir. Analizler
Sap2000 (CSI, 2018) programi ile gergeklestirilmistir. Calismada dikkate alinan binalarin tamami1 ABYYHY-1998
ve DBYBHY-2007 kriterlerine gore tasarlanmistir. Kullanilan modellerin tamaminda ilgili yonetmelik kriterlerine
uygun olarak eleman uglarinda sargilama bolgesi olusturulmustur. Modellenen binalara ait bilgiler Tablo 3’te
kisaca 6zetlenmistir.

Tablo 3. Bina genel 6zellikleri (Building properties)

Beton Kat Kat Yiiksekligi Bina Yiiksekligi
Donati Sinifi
Sinifi Sayisi (m) (m)
Model 1 C20/25 BCIII (S420) 4 2.9 11.6
2.5 (1.ve 2. Kat)
Model 2 C20/25 BCIII (S420) 5 2.3 (3.Kat) 129
2.8 (4.ve 5.Kat)
Model 3 C25/30 BCIII (S420) 4 2.8 11.2
2.7 (1,3.4.5. Kat)
Model 4 C25/30 BCIII (S420) 5 4.4 (2. Kat) 15.2
Model 5 C20/25 BCIII (S420) 6 2.8 16.8

yik oranina gore Denklem 4 ve 5’e gore yapilmistir. Kolon elemanlar i¢in ara degerler enterpolasyon ile
hesaplanmistir.

Kiris elemanlar icin:
(ED)e = 0.40(ED), 3)
Kolon Elemanlar i¢in:
Np/(Acfom) < 0.10 ise:

(ED. = 0.40(EI), (4)
Np/(Acfem) = 0.40 ise:
(ED, = 0.80(EI), (5)

Yapisal elemanlarin dogrusal olmayan davranis 6zellikleri plastik mafsallar yardimiyla modellere yansitilmistir.
Plastik mafsal 6zelliklerini analiz programlar1 otomatik olarak tanimlayabilmektedir. Bu secenek modellerin
olusturulmasi i¢in gerekli is yiikiini biiyiik oranda azaltmasi nedeniyle tercih edilmektedir. Ancak 6zellikle mevcut
binalarin dogrusal olmayan davranis 6zelliklerinin yansitilmasinda otomatik plastik mafsal tanimi yetersiz
kalmakta, kullanic1 tanimlh plastik mafsallarin kullanilmas: énerilmektedir (inel ve Ozmen, 2006). Bu nedenle
calismada kullanilan binalarin dogrusal olmayan davranis o6zellikleri kullanici tanimlhi plastik mafsallar
kullanilarak modellere yansitilmistir.

Kullanici tamimh plastik mafsal dzelliklerinin belirlenebilmesi icin her bir tasiyici elemana ait moment-egrilik
analizleri SEMAp programi yardimiyla Mander sargili beton davranisi modeli (Mander vd., 1988) kullanilarak
gerceklestirilmistir (Kumbasaroglu, 2020). Moment-egrilik davranislar1 elde edilen elemanlarin plastik mafsal
hasar siirlar1 DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 kriterlerine uygun olarak hesaplanmistir. Plastik mafsallar eleman
alt ve ist uclarina kesit yliksekliginin yarisi kadar uzaklikta atanmistir. Yapisal elemanlarda gevrek davranis
beklenmedigi icin kesme ve eksenel ylik mafsallar1 tanimlanmamaistir. Her bir bina i¢cin yonetmelik plastik mafsal
hasar hesaplarina gore hazirlanan iki farkli model olusturularak kritik cergeve aksi igin statik analizler
gerceklestirilmistir. Statik itme analizlerinde diisiik-orta katli binalarda en etkin talep dagilimi veren dikdortgen
yuk deseni tercih edilmistir (Korkmaz vd., 2006).
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Tablo 4. TBDY-2018 etkin kesit rijitligi carpanlar1 (TEC-2018 effective section stifness coefficients)

Betonarme Tasiyici Sistem Elemani  Etkin Kesit Rijitligi Carpani

Perde-Déseme (Diizlem ici) Eksenel Kayma
Perde 0.50 0.50
Bodrum perdesi 0.80 0.50
Déseme 0.25 0.25
Perde-Doseme (Diizlem Dis1) Egilme Kesme
Perde 0.25 1.00
Bodrum perdesi 0.50 1.00
Doseme 0.25 1.00
Cubuk Eleman Egilme Kesme
Bag Kirisi 0.15 1.00
Cerceve Kirisi 0.35 1.00
Cerceve Kolonu 0.70 1.00
Perde (esdeger cubuk) 0.50 0.50

4. Bulgular (Findings)

4.1. Hakim titresim periyotlarinin karsilastirilmasi (Comparison of of dominant vibration periods )

gostermektedir. Tablo 5’te modal analiz sonucu elde edilen hakim titresim periyotlarinin her iki yénetmelik i¢in
karsilastirilmas1 her almaktadir. Tablo 5 incelendiginde Model 4 disindaki binalarda iki ydnetmelik igin
hesaplanan dogal titresim periyot oranlarinin 0.98 ile 1.10 arasinda degistigi goriilmektedir. Model 4’te asma kat
kullanilmasi ve kolon eksenel yiik oranlarinin da diisiik olmasina bagl olarak iki yonetmelik arasindaki oran 1.15
yuk oranina gore yapildig icin eksenel yiik orani diistik sistemlerde hesaplanan periyot degerleri TBDY-2018’e
oranla daha yiiksektir. iki yénetmelik arasindaki farkin ézellikle eksenel yiik diizeyi diisiik yapilarda daha da
artacagi ongoriilebilir.

Tablo 5. Bina hakim periyotlar1 (Dominant vibration periods)

Bina Hakim Periyodu Oran

Model DBYBHY-2007 TBDY-
Model 1 0.59 0.55 1.07
Model 2 0.68 0.66 1.03
Model 3 0.67 0.61 1.10
Model 4 0.97 0.84 1.15
Model 5 1.25 1.28 0.98

4.2. Kapasite egrileri ve performans sinirlarinin karsilastirilmas1 (Comparison of capacity curves and
performance limits)

Statik itme analizi sonrasi her iki yonetmelik i¢cin hazirlanan modellerden elde edilen kapasite egrileri ve
yonetmelik performans sinirlari bu béliimde karsilastirilmistir. Yonetmelik performans diizeyi sinir degerleri her
bir bina i¢in, tasiyic1 elemanlarin hasar diizeyleri hesaplanarak ilgili sinira ulastig1 an belirlenmistir.

Tablo 6’da performans sinir degerlerine ulasildigi ana karsilik gelen ¢ati kati1 deplasmanlar1 verilmektedir. Sekil
3’te ise bu degerlerin birbirine oranlar1 goriilmektedir. Sonuglar incelendiginde TBDY-2018’de tanimli Sinirl
Hasar performans noktasinin Hemen Kullanim performans noktasina oranla ¢ok daha diisiik ¢ati kati
deplasmanlar1 altinda ulasildigi gorilmektedir. SH diizeyinin plastik bdlge sinir1 olmasi nedeniyle Kiris
elemanlarin MN diizeyine oranla daha diisiik kesit donmeleri altinda bu sinira ulastig1 sdylenebilir. Sekil 3’te de
goriildiigii gibi Hemen Kullanim/Sinirh Hasar cati deplasman orani ortalama 2.1 olarak hesaplanmistir. iki
performans noktasi arasindaki oran 2.4’e kadar ¢ikmaktadir. Izin verilen kiris hasar yiizdesi %10’dan %20’ye
cikmasina ragmen performans sinir noktasina daha diisiik talepler altinda ulasilmasi dikkat ¢ekicidir. Kullanilan
binalar icin Can Giivenligi/Kontrollii Hasar ve Gé¢cme Oncesi/Gégmenin énlenmesi ¢ati deplasman oranlari
ortalamalari sirasiyla 1.26 ve 1.33 olarak bulunmustur.
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Tablo 6. Performans noktalarina karsilik gelen ¢ati deplasmanlari (Roof displacement values that corresponded to
performance limits)

. DBYBHY-2007 (mm) TBDY-2018 (mm)

BimaAdt  yp ¢ 6o S KH GO

Model 1 37.17 17495 268.28 20.68 134.72 181.39

Model 2 36.88 158.78 188.43 15.20 117.54 136.62

Model 3 35.88 213.42 300.09 14.77 175.44 228.77

Model 4 5196 168.36 221.69 2146 13697 176.97

Model 5 52.08 146.08 186.08 36.86 122.10 15191

3 1 mHK/SH ®mCG/KH = GO/GO

2.5 1

)

15 ~

1 o — = = e R — -
|
0

Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5

DBYBHY-2007/
TBDY-2018

Sekil 3. Performans noktalarina karsilik gelen ¢ati deplasman oranlari (The ratio of roof displacement values that
corresponded to performance limits)

Sekil 4-8’de yonetmelik performans noktalari elde edilen kapasite egrileri iizerinde verilmektedir. Catlamis kesit

goriilmektedir. Ancak gozlenen fark sinirh diizeydedir.

Kapasite egrileri incelendiginde, moment egrilik analizi sonucu hesaplanan kesit akma noktalariin degismemesi
tanimlarindaki farkliliklara bagh olarak egrilerinin egimlerinde sinirli diizeyde ayrisma goézlemlenmektedir.
Dikkat ¢eken bir diger fark ise, Sinirli Hasar performans noktasina bina akma noktasindan énce ulasilmis olmasidir
(Balikgi, 2019). Hemen Kullanim performans noktasi ise kapasite egrisi iizerinde yap1 akma anina karsilik
gelmektedir.

TBDY-2018 Boliim 15.7.1.4’e gore talep kesme kuvveti (Ve)’ nin Kesme Kapasitesine orani 1.30’dan biiytikse sekil
degistirme st sinirlart 0.50 ile ¢arpilarak azaltilmaktadir. Nerviirsiiz donati kullanilmasi durumunda ise donati
celigi birim sekil degistirme ve plastik donme talebi 1.5 ile carpilarak arttirilmaktadir (B6liim 15.7.1.2). Dolayisiyla
ABYBHY-1997 yo6netmeliginden 6nce insa edilmis yapilar icin performans hedef noktalarinin bu ¢alismada
hesaplanan deplasman degerlerinin olduk¢a altinda hesaplanacagi séylenebilir. Baska bir ifadeyle stinek yapim
kriterlerine gore insa edilmemis mevcut yapilarin TBDY-2018 kriterlerini saglamasi DBYBHY-2007 yonetmeligine
oranla daha diistik bir ihtimaldir.
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Sekil 4. Model 1’e ait kapasite egrilerinin karsilastirmas1 (Comparison of capacity curves of model 1)
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Sekil 6. Model 3’e ait kapasite egrilerinin karsilastirmasi (Comparison of capacity curves of model 3)
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Sekil 7. Model 4’e ait kapasite egrilerinin karsilastirmasi (Comparison of capacity curves of model 4)
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Sekil 8. Model 5’e ait kapasite egrilerinin karsilastirmasi (Comparison of capacity curves of model 4)
4.3. Plastik mafsal hasar diizeylerinin karsilastirilmasi (Comprasion of plastic hinge damage states)

Sekil 9-11'de tiim modellere ait %1.0, %1.5 ve %2.0 ¢at1 kat1 6telenme oranlari icin edilen ortalama plastik mafsal
hasar dagilimlar1 karsilastirilmistir. Sonuglar incelendiginde beklendigi gibi TBDY-2018 yo6netmeligine gore
hazirlanan modellerin hasar oranlarinin DBYBHY-2007 modellerine gore daha yliksek oldugu goriilmektedir. %1
cat1 kat1 6telenme orani altinda DBYBH-2007 modelleri i¢in MH hasar diizeyindeki kirislerin oran1 %17.08 iken,
TBDY-2018 modellerinin tamaminin SH hasar diizeyini astig1 gériilmektedir. Benzer bir durum kolon elemanlar
icin de gdzlemlenmektedir.

TBDY-2018 modelleri GB diizeyindeki kolon oranlar1 %1.0, %1.5 ve %Z2.0 cat1 kat1 6telenme oranlari i¢in sirasiyla
%1.11, %7.10 ve %16.28 olarak hesaplanmistir. DBYBHY-2007 modelleri i¢cin ayn1 oranlar %0.0, %4.67 ve %10.44
bulunmustur. Her iki yonetmelik icin yalniz plastik mafsal hasar oranlar1 degil plastik mafsal desenleri de farklilik

Sekil 12-14’te Model 2 binasi plastik mafsal dagilimlari, %1.0, %1.5 ve %2.0 cat1 kat1 6telenme oranlari icin 6rnek
olarak verilmistir. %1.0 ¢at1 6telenme orani altinda TBDY-2018 binasi son katinda iki kiris eleman Belirgin Hasar
diizeyindeyken DBYBHY-2007 modelinde kiris elemanlarda herhangi bir mafsal olusumu gézlemlenmemistir. 3.
ve 4. katta TBDY-2018 binast i¢in 6 kolon elemanin 4’li Belirgin Hasar diizeyindedir. DBYBHY-2007 binasi i¢inse
ayni katlarda 2 kolon elemanin Minimum Hasar diizeyinde oldugu gortilmektedir. Her iki yonetmelige gore
tasarlanan binalarda kesit hasar noktalarinin farklihik gdstermesinin yani sira tasiyict elemanlarin egilme
rijitliklerinin farkh olmasi hasar dagilimlarini da belirli dlciide degistirebilmektedir. Hasar mekanizmasi igin
gozlenen bu farkliliklarin 6zellikle dinamik analiz ydntemleri icin daha da artabilecegi 6n gorilmektedir (Eldemir,
2019).
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Sekil 9. %1 Cat1 kat1 6telenme orani altinda hasar oranlari (Damage ratios for 1% roof drift)
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Sekil 10. %1.5 Cat1 kat1 6telenme orani altinda hasar oranlari (Damage ratios for 1.5% roof drift)
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Sekil 11. %2.0 Cat1 kat1 6telenme orani altinda hasar oranlar1 (Damage ratios for 2% roof drift)
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Sekil 12. Model 2 %1.0 ¢at1 kat1 6telenme orani i¢in plastik mafsal dagilimi (Distrubition of plastic hinges for Model 2 at 1%
roof drift)
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Sekil 13. Model 2 %1.5 ¢at1 kat1 6telenme orani igin plastik mafsal dagilimi (Distrubition of plastic hinges for Model 2 at 1.5%
roof drift)
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Sekil 14. Model 2 %2.0 ¢at1 kat1 6telenme orani igin plastik mafsal dagilimi (Distrubition of plastic hinges for Model 2 at 2.0%
roof drift)

5. Sonug ve tartisma (Result and discussion)

Gergeklestirilen c¢alismada DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 ydnetmelikleri plastik mafsal hasar sinirlar
karsilastirilmistir. Bu kapsamda daha 6nce insa edilmis 5 adet betonarme bina bilgisayar ortaminda modellenerek
statik analizleri gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuclar degerlendirildiginde her iki yonetmeligin kesit hasar
sinir tanimlarinin biiytik farklhiliklar icerdigi gériilmektedir. Hesaplanan performans sinir noktalarina daha erken
ulasilmis olmasi nedeniyle TBDY-2018’in daha tutucu sonuglar verdigi soylenebilir. TBDY-2018 Sinirli Hasar
performans diizeyine karsilik gelen cati kati deplasman degeri DBYBHY-2007 Hemen Kullanim performans
diizeyine gére ortalama %100 daha diisiik hesaplanmistir. Kontrollii Hasar ve Gégme Oncesi performans
diizeylerine de Can Giivenligi ve Go¢menin Onlenmesi performans diizeylerine gére sirasiyla %25 ve %33 daha
diisiik deplasman degerleri altinda ulasilmaktadir. Dikkat ¢ceken bir diger nokta da Sinirli Hasar performans
diizeyine sistemin akma noktasindan 6nce ulasilmis olmasidir. DBYBHY-2007’de kolon catlamis kesit rijitlik
katsayilar1 eksenel yiik oranina baglh olarak hesaplanmaktayken TBDY-2018’de tiim kolon elemanlar icin 0.70
degeri kullanilmaktadir. Ozellikle eksenel yiik oraninin azaldigi iist katlarda her iki yonetmelik i¢in hesaplanan
egilme rijitlikleri arasinda farklar artmaktadir. DBYBHY-2007 kriterlerine gére modellenen binalarda baskin mod
egrilerinin egimi ve akma noktasina ulasan eleman sayilar1 da farklilik gostermektedir. Hasar sinirlarina daha
diisiik deplasman diizeylerinde ulasilmasi nedeniyle DBYBHY-2007 kriterlerine gore yeterli diizeyde olan bir
yapinin TBDY-2018 performans kriterlerini saglamama ihtimali bulunmaktadir.
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