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Bu ¢alismada, Yalova ilinde insa edilmis oldugu varsayilan binalarin deprem performanslari, TBDY-2018 ve
DBYBHY-2007 tasarim yonetmeliklerine gore degerlendirilmistir. Calisma kapsaminda, binalarin déseme
sistemi, kat say1si ve yerel zemin siniflari degistirilerek, yapilarin davraniglari ve depreme karsi performanslart
STA4CAD betonarme yapisal analiz paket programi ile degerlendirilmistir. Bu analizler sonucunda, elde
edilen veriler 1s13inda yapilarin dogal titresim periyotlari, taban kesme kuvvetleri ve etkin goreli kat
otelemeleri gibi parametreleri karsilastirilmis ve beton ve donati miktarlarindaki degisim incelenmistir. Ortak
bir mimari plan kullanilarak, yapilarin tasariminda zemin sinifi, kat sayisi ve déseme sistemlerindeki
degisiklikler goz oniinde bulundurulmus ve TBDY-2018 ve DBYBHY-2007"deki sinirlar dikkate alinarak
yapilarin davraniglar incelenmistir. Yapilan analizler sonucunda TBDY-2018’de zorunlu hale getirilen etkin
kesit rijitliklerinin, yapilarin davranisini 6nemli 6lgiide degistirdigini ortaya koymustur. Bu degisiklikler,
yapilarin daha rijit hale gelmesine ve dolayisiyla depreme karsi daha giivenli olmasina yol agmistir. Bu
dogrultuda, TBDY-2018"e gore tasarimi yapilan yapilarin, DBYBHY-2007’ye gore ¢ok daha fazla donati ve
betona ihtiyag duydugu goriilmistlr. Ayrica, DBYBHY-2007’ye gore tasarlanmig binalarm deprem
performanslarinin, TBDY-2018in belirledigi performans kriterlerini karsilamadig tespit edilmistir.
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In this study, the earthquake performances of buildings assumed to have been built in Yalova province were
evaluated according to TBEC-2018 and TEC-2007 design regulations. Within the scope of the study, the floor
system, number of storey and soil classes of the buildings were changed and the behavior of the buildings and
their performance against earthquakes were evaluated according to the provisions of both regulations with the
STA4CAD reinforced concrete structural analysis software. As a result of these analyses, the parameters of
the structures such as natural vibration periods, base shear forces and relative story drifts were compared.The
changes in the amounts of concrete and reinforcement according to both regulations were examined. Using a
common floor plan, changes in soil class, number of storey and floor systems were taken into account in the
design of the buildings, and the behavior of the buildings was examined taking into account the limits of both
regulations. As a result of the analysis, it has been revealed that the effective section stiffnesses in TBEC-
2018 significantly change the behavior of the structures. These changes have led to structures becoming more
rigid and therefore safer against earthquakes. In this regard, it has been observed that the structures designed
according to TBEC-2018 need much more reinforcement and concrete than TEC-2007. In addition, it has been
determined that the earthquake performances of structures designed according to old regulations do not meet
the performance criteria determined by TBEC-2018.
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I. GIRiS

Ulkemiz, Kuzey Anadolu Fay Hatti (KAF) ile Dogu Anadolu Fay Hatt1 (DAF) gibi deprem kusaklar1 etkisi
altindadir. Bu faylar ara ara biiylik depremler iireterek biiyiik can kayiplarina ve yikimlara yol agmaktadir.
Sanayilesme, kentlesme vb. nedenlerle niifus yogunlugunun fazla oldugu yerlerin 6nemli bir kisminin fay
kusaklarma yakim olmasinin yaninda yetersiz zemin kosullar1 ve depreme dayaniksiz yapilarin varligi, siddetli

deprem etkisinde afetin boyutunu 6nemli élcude belirlemektedir [1].

Deprem daha 6nceden tahmin edilmesi ve hesap edilmesi en zor olan bir dinamik yiik etkisi olmaktadir. Bu sebeple
yap1 davranigini kontrol altina alabilmek sadece olas1 deprem yiikii etkisinde yap1 davranisini 6ngerebilmek ile

miimkiin olmaktadir.

Sesli, 2023 yilinda Tiirkiye’de gegmisten itibaren uygulamalarda sik¢a yasanan sorunlar, bilimsel arastirmalar
sonucu elde edilen yeni bilimsel veriler ve teknolojik gelismeler 1s18inda 1947, 1953, 1961, 1968, 1975, 1998,
2007 ve halen yiiriirliikte olan 2018 deprem yonetmeligi olmak Uzere, deprem yénetmelikleri toplam 8 kez revize
edilmistir. 1998 deprem yonetmeliginin uygulamaya sokulmasinin hemen ardindan 17 Aralik 1999 tarihinde
meydana gelen 7,6 biiylikliigiindeki Kocaeli Depremi sonucunda gegmiste yapilan uygulama hatalari, bolgenin ve
iilkenin agir bir faturasi haline donlismiistiir. Yasanan deprem tecriibesi ile yaklasik 10 yil siire zarfindaki
gelismelere bagli olarak, 1998 deprem yonetmeligine beton ve ¢elik donati sinifi gibi mikro 6lgekte degisikliklerin
yaninda bina degerlendirme ve giiglendirme boliimii eklenerek “2007 Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY-2007)” yiirlirlige girmistir [2]. Bilim alaninda artan teknolojik geligmeler ve
arastirmalar neticesinde artik yeni bir yap1 yonetmeligine ihtiyag duyuldugu anlasilmistir. 18 Mart 2018’de
Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY-2018), Resmi Gazete de yayinlanarak yiirtirliige girmistir.

TBDY-2018 ile gelisen modern ¢agin ve teknolojinin getirdigi olanaklardan faydalanarak yapilarin tasariminda
daha modern yaklagimlar ve daha kapsamli analiz yontemleri ile yapilarin analizlerini degerlendirme firsati
bulunmustur. TBDY-2018"de zemin ile ilgili bilgiler daha kapsamli bir bolimde ele alinarak Deprem Bolgelerinde
Yapilacak Binalar Hakkinda Yo6netmelik 2007’ye nazaran daha kapsamli degerlendirilmesi saglanmistir. TBDY-
2018’in yliriirliige girmesi ile birgok bilimsel calisma yapilarak yonetmeligin sagladigi katkilar ortaya

konulmustur.

Keskin vd., 2018 yilinda eski yonetmelik ve yeni yonetmelikte en zayif zemin sinifi olarak yer alan Z4 ve ZE igin
yaptiklar1 ¢alismada ZE zemin sinifinin yiik ve deplasmanlarinda yeni yonetmelikte 6nemli artiglar oldugunu tespit
etmiglerdir [3]. Karaca vd., 2020 yilinda TBDY-2018'e gore tasarlanmig olan bes farkli binanin DBYBHY-2007'ye
gore donati miktarinin arttigini gézlemlemiglerdir. Bu durumun sebebinin kesit rijitliklerinin azaltilmadan daha
fazla yilikleme yapilan kesitlere daha fazla donat1 ihtiyaci oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica, kesit rijitliklerinin
azaltilmasinin yapidaki goreli kat 6telemelerini etkiledigini tespit etmislerdir [4]. Meral 2021 yilinda, farkli katlara
sahip yapilarin davranigini Sap 2000 sonlu eleman paket programinda dogrusal elastik zaman tanim alani yontemi
ve tepki spektrumuna gore karsilastirmistir. Elde ettigi sonuglarda her iki analiz yontemine gore tepe noktasi
deplasmanlarda artigin oldugunu ve 7 katl yapilarda riskli duruma geldigini tespit etmistir [5]. Glindogay ve
Aksakal 2022 yilinda, TBDY-2018 ile DBYBHY-2007’deki sinir sartlarin1 dikkate alarak kare kolonlari,
kolonlarin tizerine gelen eksenel yiikii, etriye arali§ini, betonun dayanimini, boyuna donati capimi degisken
parametreler olarak dikkate alarak her iki yonetmelige gore kolonlarin egrilik stinekligini karsilagtirmiglardir. Yeni

yonetmelige gore elde edilen egrilik siinekliginin eski yonetmelige oranla giivende kaldigin1 tespit etmiglerdir [6].
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Dogan vd., 2022 yilinda, TBDY-2018’e gore saplama kirislerin momentlerinin diisey deprem etkisini de dikkate
alarak eski yonetmelige gore 4 kat arttig1 sonucuna varmiglardir. Eski yonetmelige oranla diisey deprem etkisinin
konsol kiriglerin mesnet momentlerindeki artisi iizerinde %20 katkis1 oldugunu tespit etmislerdir [7]. Simer ve
Hamsici 2019 yilinda, TBDY-2018’e gore tasarimi yapilan binalardaki kat sayisinin artmasiyla birlikte taban
kesme kuvvetinin 2007 yonetmeligine gore daha diisiik oldugunu ve yumusak zemine dogru gidildikge etkin goreli
kat 6telemelerinin daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir [8]. Dalyan ve Sahin 2019 yilinda, 5 katli betonarme
konut yapisinin deprem yiikleri altindaki performansinit DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 y6netmeliklerine gore
dogrusal olmayan artimsal itme analizi ile incelemislerdir. TBDY-2018’e gore yapt daha uzun periyotlar ve daha
diisiik deprem kuvvetleriyle hesaplanmis, ancak sekil degistirme hasar sinirlar1 daralmistir, bu nedenle hedef
performans DBYBHY-2007 ile benzer kaldigini tespit etmiglerdir [9]. Cetin vd., 2020 yilinda, farkli bolgesel
zemin siniflarinin binalarda ortaya ¢ikan A1 burulma diizensizliklerine etkisini incelemislerdir. 270 farkli binanin
modellemesi ve analizini, bes farkli bina tipi i¢in Sap 2000 analiz programini kullanarak gerceklestirmislerdir.
Elde edilen sonuglara gore, TDBY-2018'e gore normal binalarin burulma diizensizligi katsayisinin DBYBHY-
2007'ye gore azaldig1, ancak diizensiz binalarin burulma diizensizligi katsayisinin DBYBHY-2007'ye gore arttigin
belirlemislerdir. Ayrica, yapinin merkezine asimetrik bir perde duvar yerlestirildiginde burulma diizensizliginin
artigin1 gozlemlemislerdir [10]. Unsal vd., 2020 yilinda, TBDY-2018 ve DBYBHY-2007’yi temel alarak bina
yiiksekliginin toplam esdeger sismik yiikk ve maksimum tepe yer degistirmesi lizerindeki etkisini kargilagtirmali
olarak incelemiglerdir. Calisma sonucunda taban kesme degerinin eski diizenlemelerle yapilan analiz sonuglarina
gore daha diisiik oldugunu belirlemislerdir. Ayrica, TBDY-2018'e dayali olarak yapilan analizlerde, en biiyiik
deplasman degerlerinin DBYBHY-2007'ye dayali olarak yapilan analizlere kiyasla daha biiyiik oldugunu tespit
etmiglerdir [11]. Aksoylu ve Arslan 2021 yilinda, TDBY-2018'de hesaplanan taban kesme kuvvetinin, DBYBHY-
2007'de hesaplanandan daha diigiikk oldugunu saptamislardir. Goreli kat otelemelerinin her iki yonetmelikte
belirtilen sinirlar iginde kaldigini tespit etmislerdir [12]. Adar vd., 2021 yilinda, betonarme tagiyici sistemler igin
hesaplanan yer degistirme degerlerinin, DBYBHY-2007 y6netmeligine oranla yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.
Bu durumun, TBDY-2018'de belirtilen sinir olarak tanimlanan goreli kat deplasmanlarinin artmasina denk
oldugunu tespit etmislerdir. Yeni ve eski yonetmeliklere gore degerlendirilen burulma diizensizligi katsayisinin
farkli oldugunu belirlemislerdir. Ayrica, daha fazla yer degistirme talepleri nedeniyle, yeni yonetmelige gore dogal
titresim periyodunun eski yonetmelige oranla daha uzun oldugunu tespit etmislerdir [13]. Bu ¢alisgmada deprem
etkisi altindaki yapilarin, taban kesme kuvvetleri, yap1 dogal titresim periyotlar1 ve etkin goreli kat 6telemeleri
iizerinde degerlendirmeler yapilarak her iki yonetmelige gore kesit boyutlar1 ile donati miktarindaki degisimler ve

yapilarin, TBDY-2018 performans kriterlerine gore deprem performanslar: arastirilmistir.

I1. YONTEM

Bu ¢aligmanin temel amaci, TBDY-2018 ile DBYBHY-2007’¢ gore tasarlanan yapilar arasindaki temel
farkliliklarin ortaya konmasi ve TBDY-2018 kapsaminda deprem performanslarinin karsilagtirilmasidir. Bunun

icin dncelikle DBYBHY-2007"ye gbre TBDY-2018’e eklenen ve degistirilen hususlar incelenmistir.

DBYBHY-2007"de Tirkiye 4 deprem bdlgesine ayrilirken TBDY-2018’de ise deprem bdlgeleri ifadesi
kaldirilarak deprem boélgeleri haritasi yerine ‘Tiirkiye Deprem Tehlike Haritast’ getirilmistir. Bu harita ile insa
edilmesi planlanan her yapiya ait lokasyon bilgisi girilerek konuma ait spektral ivme katsayilar1 elde edilmektedir.

Sekil 1’de Eski ve yeni yonetmelikte kullanilan deprem tehlike haritalart karsilastirmali verilmistir.
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Sekil 1. TBDY-2018 ve DBYBHY-2007’de kullanilan deprem tehlike haritalari [14]

DBYBHY-2007’de deprem yer hareketi diizeyi tanimlanmamuis olup, tasarimi yapilan tiim binalarda 50 yilda
asilma olasiligt %10, tekrarlanma periyodu 475 yil olarak belirtilen tasarim deprem kullanilmistir. Yeni
yonetmelikte 4 adet deprem yer hareketi diizeyi (DD) tanimlanmistir. Tanimlanan bu deprem yer hareketi diizeyleri
mevcut ve yeni yapilacak yapilarin nitelik durumuna bagh performans degerlendirilmesinde kullaniimaktadir.

TBDY-2018’de tanimlanan 4 adet deprem yer hareketi diizeyi Tablo 1’de verilmektedir.

Tablo 1. TBDY-2018’de tanimlanan deprem yer hareketleri

Deprem Duizeyi Tekrarlanma Periyodu 50 yilda Asilma Olasiligi Tanim
DD-1 2475 %2 En blytk deprem
DD-2 475 %10 Standart Tasarim depremi
DD-3 72 %50 Sik deprem
DD-4 43 %68 Servis depremi

Eski yonetmelikteki deprem bolgeleri igin belirlenen etkin yer ivme katsayis1 (4,) yerine, TDTH’da binanin
yapilacagi lokasyona ait kisa periyot ve 1,0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayilar1 (S;ve S;) dikkate
alinmaktadir. Bu katsayilar zemin smifina gore belirlenen kisa periyot ve 1,0 saniye periyot igin elde edilen zemin
etki katsayilar (F,ve F;) ile carpilarak spektrum egrilerinin belirlenmesinde kullanilan kisa periyot ve 1,0 saniye
periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayilari (Spsve Sp,) elde edilmektedir. Ayrica TBDY-2018’de depremin
ficiincii bileseni olan diisey deprem etkisi de dikkate alinmaktadir. Ozellikle merkez iissiine yakin olan yerlesim
yerlerinde, depremin diisey bilesenin etkisi olduk¢a fazla olmaktadir. Sekil 2’de TBDY-2018 ile DBYBHY-

2007’de kullanilan spektrum egrilerinin karsilastirilmasi verilmektedir.

S:\e(r)
S DBYBHY-2007 TBDY-2018
25—
S(1) =25 (Ty/T)™
1.0

- - T ' ' ' '
In  Ts I, T, 10 I T

Sekil 2. TBDY-2018 ve DBYBHY-2007"de kullanilan spektrum egrileri [15-16]
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Denklem 1’de DBYBHY-2007ye gore belirlenen spektral ivime katsayist,

STy =1+ (1.5 x (TT—A)> (0<T<T)
S(T) =25 (T, <T <Ty) )
s =25+ ()" Ty <T)

Denklem 2°de TBDY-2018’¢ gore belirlenen spektrum ivme katsayisi verilmektedir.

Sue(T) = ((0,4 +0,6 % %)) % Sps O0<T<T)

Sae(T) = Sps (Ty =T <Tp) )
Sae(T) = 22 (T ST <T,)

Sae(T) = 2217 (T, <T)

DBYBHY-2007’de 4 farkli zemin grubu (Z1, Z2, Z3, Z4) tanimlanmaktadir. Z1 zemin sinifi en iyi zemin sinifi
olup, en yumusak zemin Z4 olmaktadir. TBDY-2018"de ise zemin siniflari, zemin katmanlarinn iist 30 metrelik
kesimindeki ortalama zemin 6zelliklerine gore belirlenmektedir. ZF smifindaki yerel zeminler i¢in sahaya 6zel
zemin davranis analizleri yapilmasi istenmektedir. TBDY-2018de dikkate alinan yerel zemin siniflar1 Tablo 3’te

verilmektedir.

Tablo 3. TBDY-2018 yerel zemin smiflari [15]

Yerel Zemin Ust 30 metrede ortalama
Simifi Zemin Cinsi (Vs)30 (N60 )30 (cu)s30
[m/s] [darbe /30 cm] [kPa]
ZA Saglam, sert kayalar > 1500 - -
ZB Az ayrismus, orta saglam kayalar 760 - 1500 - -
ZC Cok siki kum, gakil ve sert kil tabakalar veya ayrigmis, ¢ok catlakli 360- 760 >50 > 250
zay1f kayalar

ZD Orta siki — siki kum, gakil veya ¢ok kati kil tabakalari 180-360 15-50 70-250

Gevsek kum, ¢akil veya yumusak — kati Kil tabakalar1 veya

Pl >20ve w>% 40 kosullarini saglayan toplamda 3
ZE metreden daha kalin yumusak kil tabakast (¢, <25 kPa) <180 <15 <70

iceren profiller

Sahaya 6zel aragtirma ve degerlendirme gerektiren zeminler:

1) Deprem etkisi altinda gkme ve potansiyel gdgme riskine sahip zeminler (sivilasabilir zeminler, yiiksek derecede hassas killer,
ZF gocebilir zayif cimentolu zeminler vb.),

2) Toplam kalinlig1 3 metreden fazla turba ve/veya organik igerigi yiksek killer,

3) Toplam kalinlig: 8 metreden fazla olan yilksek plastisiteli (P1 >50) killer,

4) Cok kalin (> 35 m) yumusak veya orta kati Killer.

DBYBHY-2007"de 4 adet bina 6nem katsayis1 (I=1.5, I=1.4, I=1.2, I=1) tamimlanirken, TBDY-2018’de 1=1.4
smifi yapilar I=1.5 grubuna dahil edilmistir. Ayrica DBYBHY-2007’ye gore farkli olarak Deprem Tasarim
Simifi’nin (DTS) se¢ilmesi i¢in 3 adet Bina Kullanim Sinifi (BKS) tanimlanmustir. Eski yénetmelikte bina 6nem

katsayis1, gbz Oniine alinan tasarim depremine oranla daha yiiksek deprem etkisini ifade etmek i¢in kullanildig:
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goriiliirken, yeni yonetmelikte ise ayn1 diizeydeki depremin etkisi altinda daha yiiksek bir performans seviyesini

elde etmek amaciyla tastyici sistem davranis katsayisinin azaltilmasinda kullanilmaktadir [17].

TBDY-2018’de Tablo 4’te eski yonetmelikteki deprem bdlgelerine karsilik gelen 4 adet Deprem Tasarim Sinifi
(DTS) tanimlanmistir. DTS, kisa periyot tasarim spektral ivme katsay1r ve BKS’ye gore belirlenirken, bina
yiikseklik sinifin1 belirlemede de kullanilmaktadir. DBYBHY-2007 yonetmeliginde, bina yiiksekligi ile ilgili
herhangi bir kisit bulunmayip, binanin yapilacagi yerdeki belediyenin bina yiiksekligi ile ilgili bir sinirlama yapma
imkan1 bulunmaktadir. TBDY-2018 ile ise 8 adet Bina Yiiksekligi Sinifi (BY'S) tanimlanarak bina yiiksekligine
binanin insa edilecegi DTS ve tasiyict sistem tercihine bagli olarak bir smirlama getirilmistir. Bu baglamda,

istenilen her bina, her bina yiiksekliginde yapilamamaktadir.

Tablo 4. Deprem tasarim siniflari [15]

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Periyot Tasarim Spektral ivme Bina Kullanim Sinifi
Katsays1 (Spg ) BKS=1 BKS=2,3
Sps <033 DTS =4a DTS=4
033<Sps <050 DTS=3a DTS=3
050<Spg<0,75 DTS=2a DTS=2
0,75< Spg DTS=1a DTS=1

TBDY-2018 ile, minimum kesit ve dayanim kogsullarinin dikkate alinmasi, malzeme dayanimlarimin azaltilmasi ve
yiiklerin arttirilmasindan dolay1 kesit akma dayanimi tasarim dayanimindan daha fazla olmaktadir. Bu nedenle bu

fazlalig1 belirtmek i¢in dayanim fazlalig1 katsayis1 (D; akma dayaniminin tasarim dayanima orani) tanimlanmistir.

Calismada dikkate alinacak olan asmolen déseme sistemi, TBDY-2018’in yiiriirliige girmesi ile tasiyici sistem
secimine ait bazi sinirlamalar getirilmistir. TBDY-2018 ve DBYBHY-2007 yonetmeliklerinde asmolen dégseme

sistemi tasarlanmas1 durumundaki tagiyici sistemle ilgili sinirlamalar Tablo 5°te verilmektedir.

Tablo 5. TBDY-2018 ve DBYBHY-2007 yonetmeliklerinde asmolen doseme sistemi i¢in tagiyici sistem smirlart

KONU DBYBHY-2007 TBDY-2018
Bina Yiiksckligi Smirlamas Herhangi bir bina yiiksekligi Bina yuks~§k11g1 51n{rlama51 vardir ve binanin yapilacagi konuma bagh
sinirlamasi yoktur. olarak degismektedir.
Tastyici Sistem Siineklik Suineklik diizeyi yiiksek tastyici

Diizeyi Secimi sistem segimine izin verilmistir. Siineklik diizeyi karma ve smirli segilebilmektedir.
Perde duvar icermeyen hinalarda,
Siineklik diizeyi normal; kolon ve
kiris i¢eren binalar siineklik
diizeyi normal sistem olarak
degerlendirilecektir.

Perde duvar olma
zorunlulugu

DTS=3,4 olan yerlerde olmama durumu var. Ancak tasiyici sistem
davranis katsayisi smirhi se¢ilme zorunlulugu vardir.

DTS=1,2 perde duvar koyma zorunlulugu vardir.
Taban Devrilme Momenti

- Mdev>0.75Mo saglanamazsa siineklik diizeyi smirl segilmektedir.
Kosulu

2.1 Sayisal Model

Calisma kapsaminda, TBDY-2018 ile DBYBHY-2007 y6netmeliklerinde 6ngoriilen minimum Kesit kosullar1 ve
maksimum goreli 6telemeler dikkate alinarak yapilar tasarlanmaktadir. Dikkate alinan TBDY-2018 ve DBYBHY -
2007’ye gore kat adeti, dogseme sistemleri ve zemin siniflarinin binalarin; deprem performansi, davranisi ve donati

miktar1 tizerindeki etkileri ile kargilagtirilmasi: amaglanmaktadir.
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Calismada dikkate alinan yapilarin, Yalova ilinde yapildigi1 kabul edilmektedir. Yalova ilinde, 2018 yilindan dnce
tasarimi yapilan yapilarda, asmolen ddoseme sistemi daha yaygin olarak kullanilmaktadir. TBDY-2018’in
yiiriirliige girmesi ile asmolen doseme sistemine sahip yapi tasarimi yapilmasi durumunda getirilen zorluklar,
asmolen doseme sisteminin deprem sirasindaki olumsuz davranigi ile yapilarin maliyetinin artmasi nedeniyle
kirigli plak doseme sistemi daha yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismada asmolen ve kirisli plak doseme

sistemi lizerinde g¢aligmalar yapilarak yapilarin davraniglari incelenmektedir.

Binalarin yapilacagi yer Yalova ili kabul edilmistir. Binalarin yapilacagi konuma ait bilgiler ve veriler Tablo 6’da
verilmektedir. 1 adet ortak mimari ile kat adeti (3,4,5,6 katl1), ddseme sistemi ve zemin sinifi degistirilen (Asmolen
ve Kirisli) 56 adet betonarme binanin, TBDY-2018 ve DBYBHY-2007 yonetmeliginde belirtilen minimum kesit
ve farkli zemin kosullar1 dikkate alinarak tasarimlar yapilmaktadir. Tasarimi yapilan konut binalari, her iki
dogrultuda da 4’er metrelik 4 agikliga sahip simetrik plan iizerinde ¢alismalar yapilmaktadir. Deprem hesap
yontemi olarak modal hesap yontemleri dikkate alinmaktadir. Tasarimi yapilan kirigli doseme sistemine sahip
bitiin binalarda, dosemelerde doseme kalmligi 15 cm, Merdiven désemesinde sabit yiik 0.727 t/m? hareketli yuk
0.35 t/m?, diger ddsemelerde sabit yiik 0.545t/m? hareketli yik 0.2 t/m?alinmistir. TBDY-2018¢ gore
yapilardaki kirig, kolon, dogseme ve temelin beton smnifi olarak C25, donati simifi olarak B420C dikkate
almmaktadir. Tasarim1 yapilan asmolen ddseme sistemine sahip biitiin binalarda ise doseme kalinligt 7 cm,
Sahanlik déseme kalmlig1 15 cm, Merdiven désemesinde sabit yiik 0.727t/m? hareketli yiik 0.35 t/m?, diger
dosemelerde sabit yiik 0.545t/m? hareketli yiik 0.2 t/m?alimmistir. DBYBHY-2007ye gore ise beton sinifi C20,
donat1 sinifi ise S420 celigi dikkate alinmaktadir.

Tablo 6. Binanin konumu ve spektral ivme katsay1 degerleri

Bina Konumu Spektral ivme Katsayilari En Biiyiik Yer ivmesi En Biiyiik Yer Hiz1
[G] [Cm/Sn]
Kisa Periyot igin Harita 1.0 sn Periyot igin
ENLEM BOYLAM  Spektral Ivme Katsayis Harita Spektral fvme PGA PGV
(Ss) Katsayist (S;)
40,65648° 29,29857° 1,4867 0,3954 0,611 42,532

TBDY-2018 ve DBYBHY-20007"ye gore tasarimi yapilan kirigli plak doseme sistemine sahip binalarin stineklik
diizeyi yiiksek tasiyici sistem se¢ilirken, asmolen doseme sisteminde, DBYBHY-2007’ye gore siineklik dlzeyi
yiiksek tasiyici sistem se¢imi yapilirken, TBDY-2018’de ki binalar siineklik diizeyi sinirli se¢ilmistir. Tablo 7’de
her iki yonetmelik kirisli doseme sistemine sahip binalarin karakteristik deprem verileri verilmistir. Tablo 8’de her

iki yonetmelik asmolen doseme sistemine sahip binalarin karakteristik deprem verileri verilmistir.

Tablo 7. Kirisli dégeme sistemine sahip binalarin karakteristik deprem verileri

DBYBHY-2007 TBDY-2018
BKS - 3
| 1 1
R 7-8 7-8

Deprem Bolgesi 1 -
A, 0,4 -

D - 2,5-3

Deprem Yer Hareketi Duzeyi - DD2
DTS - 1

BYS - 6-7-8
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Tablo 8. Asmolen déseme sistemine sahip binalarin karakteristik deprem verileri

DBYBHY-2007 TBDY-2018
BKS - 3
| 1 1
R 7-8 5
Deprem Bolgesi 1 -
Ay 0,4 -
D - 25

Deprem Yer Hareketi Duzeyi - DD2
DTS - 1

BYS - 6-7-8

Tasarimi yapilan binalarda kullanilan doseme sistemleri ve kat adetleri Tablo 9’da dikkate alinan yerel zemin sinif

karsilastirmasi da Tablo 10’da verilmektedir. Sekil 3’te kirisli doseme sistemine sahip binalarin ortak kat plani ve

Sekil 4°te ise asmolen doseme sistemine sahip binalarin ortak kat plani verilmektedir.
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Sekil 3. Kirigli doseme sistemine sahip binalarin ortak kat plani [18]

Tablo 9. Déseme sistemleri ve kat adetleri

DOSEME SiSTEMI KAT ADETLERI
Asmolen Déseme Sistemi 3,4,5
Kirisli Plak Déseme Sistemi 3,4,5,6
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Tablo 10. Yerel zemin siniflar1

TBDY-2018 DBYBHY-2007
ZB Z1
ZC Z2
ZD Z3
ZE Z4

6 (502

a0
oom

Sekil 4. Asmolen déseme sistemine sahip binalarimn ortak kat plani [18]

2.2 Binalarin Modal Analiz Sonucu Ortaya Cikan Ilk 3 Modu ve Tasarim Spektrumlar

TBDY-2018 ve DBYBHY-2007 yonetmeliklerine gére tasarimi yapilan binalarin, degerlendirilmesi modal analiz
ile yapilmaktadir. Tasarim1 yapilan binalarin yapilacagi yer Yalova ilinde rastgele bir konum alinmaktadir. Her iki
yonetmelige gore degerlendirilen yapilarin, kolon ve perde duvar boyutlar ilgili oldugu yonetmeliklerdeki
minimum kosullar dikkate alinarak tasarimi yapilmistir. Bu nedenle binalarin dogal titresim periyotlar1 farkli
olmaktadir. Farkli zemin kosullar1 altinda tasarimi yapilan binalarin, kirisli doseme sistemlerine ait binalarin modal

analiz sonucu ortaya ¢ikan ilk 3 modu Tablo 11’de, asmolen doseme sistemine ait binalarin modal analiz sonucu
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ortaya ¢ikan ilk 3 modu ise Tablo 12’de verilmektedir. Degerlendirilmesi yapilan binalarda ilk 2 mod Gtelenme
modu ve 3. Mod ise burulma modu olmaktadir. Modal analiz sonucunda, binalarin farkli titresim modlari, farkli

frekanslarda meydana gelir.

Tablo 11. Kirisli ddseme sistemine sahip binalarin ilk 3 modlar1

Bina Kodu Bina Agirhg: (Ton) T (sn) 1. MODy (w) 2.MOD X (w) 3.MOD b (w)
K3z1 751,935 0,41 15,15 16,84 18,38
K3zB 755,180 0,51 12,31 13,37 14,77
K3z2 757,886 0,37 17,00 18,90 20,22
K3zC 766,058 0,45 14,06 15,38 16,99
K3z3 757,886 0,37 17,00 18,90 20,22
K3zD 776,925 0,40 15,62 16,70 19,48
K3z4 758,516 0,37 17,08 19,14 20,50
K3ZE 822,122 0,31 20,51 20,63 28,90
K4z1 1029,652 0,54 11,56 12,83 14,26
K4zB 1033,783 0,68 9,21 9,93 11,04
K4z2 1050,596 0,43 14,53 15,88 17,86
K4zC 1050,897 0,58 10,75 11,45 13,01
K4z3 1050,824 0,44 14,34 15,83 17,79
K4zD 1071,934 0,51 12,33 12,40 15,49
K4z4 1057,914 0,41 15,22 16,75 18,77
K4ZE 1138,652 0,38 16,69 17,22 24,57
K5Z1 1329,342 0,54 11,70 12,47 15,56
K5ZB 1336,333 0,72 8,78 9,01 10,65
K572 1337,876 0,52 12,12 12,96 16,20
K5zZC 1336,333 0,72 8,78 9,01 10,65
K5Z3 1346,600 0,48 13,04 13,44 17,06
K5ZD 1429,825 0,48 13,19 14,12 19,86
K524 1378,487 0,43 14,71 15,76 21,72
K5ZE 1489,742 0,36 17,61 20,62 27,95

Tablo 12. Asmolen Doseme Sistemine Sahip Binalari ilk 3 Modlari

BINA KODU BINA AGIRLIGI (Ton) T (sn) 1. MODYy (w) 2.MOD X (w) 3.MOD b (w)
A3Z1 824,610 0,45 14,06 15,71 18,67
A3ZB 932,482 0,20 31,01 33,93 35,04
A3Z72 860,665 0,29 21,79 21,97 25,78
A3ZC 932,482 0,20 31,01 33,93 35,04
A3Z3 860,665 0,29 21,91 22,06 25,91
A3ZD 932,483 0,20 31,01 33,93 35,04
A3Z4 860,665 0,29 22,02 22,15 25,94
A3ZE 938,700 0,20 31,21 34,05 35,44
A4Z1 1188,515 0,36 17,32 17,52 21,51
A4ZB 1260,476 0,29 21,43 24,34 24,85
A4Z2 1194,341 0,35 17,87 17,89 22,39
A4ZC 1266,504 0,29 21,92 24,13 25,67
A4Z3 1199,101 0,35 17,74 17,86 22,45
A4ZD 1266,504 0,29 21,92 24,13 25,67
A4Z4 1199,101 0,35 17,75 17,86 22,45
A4ZE 1266,504 0,29 21,92 24,13 25,67
A571 1505,774 0,45 13,86 14,25 17,54
A5ZB 1582,306 0,40 15,44 18,46 18,77
A5Z72 1505,774 0,45 13,86 14,25 17,54
A5ZC 1577,463 0,43 14,78 17,64 18,48
A573 1505,774 0,45 13,86 14,25 17,54
A5ZD 1580,786 0,42 14,98 17,99 18,48
A5Z4 1505,774 0,45 13,86 14,25 17,54
A5ZE 1580,786 0,42 14,98 17,99 18,48

Tablo 13’te degisen kat sayisi ve doseme sistemlerine bagli olarak Spektrum kose periyotlari, spektrum katsayilar
ve yapi dogal titresim periyotlart verilmektedir. Her iki yonetmelik i¢in elde edilen tasarim spektral ivme
katsayilar1 arasindaki iligkiyi ortaya koyabilmek igin DBYBHY-2007ye gore elde edilen spektrum katsayisi
deprem bélgelerine bagh olarak belirlenen Etkin Yer fvme Katsayis1 (A,) ile garpilarak tasarim spektral ivme

katsayisina doniistiiriilmektedir.
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Tablo 13. TBDY-2018 ile DBYBHY-2007’ye gore tasarimi yapilan binalarin spektrum ivme katsayilari ve dogal titresim periyotlari

DBYBHY-2007 TBDY-2018
KAT
SAYISI i R
DOSEME Zemin TA TB Tp S(T) Ao * S(T) Zemin TA TB Tp SAe (T)
SISTEM Sinifi simifi
= Z1 0,100 0,300 0,410 1,950 0,780 ZB 0,047 0,236 0,510 0,620
§%3 Z2 0,150 0,400 0,370 2,500 1,000 ZC 0,066 0,332 0,450 1,318
- 5 Z3 0,150 0,600 0,370 2,500 1,000 ZD 0,100 0,510 0,400 1,487
I:: Z4 0,200 0,900 0,370 2,500 1,000 ZE 0,160 0,800 0,310 1,197
¥ 5 Z1 0,100 0,300 0,450 1,807 0,723 ZB 0,047 0,236 0,200 1,338
® 6‘ Z2 0,150 0,400 0,290 2,500 1,000 ZC 0,066 0,332 0,200 1,784
= Z3 0,150 0,600 0,290 2,500 1,000 ZD 0,100 0,510 0,200 1,487
2 Z4 0,200 0,900 0,290 2,500 1,000 ZE 0,160 0,800 0,200 1,197
= Z1 0,100 0,300 0,540 1,562 0,625 ZB 0,047 0,236 0,680 0,465
o Z2 0,150 0,400 0,430 2,359 0,945 ZC 0,066 0,332 0,580 1,022
- 5 Z3 0,150 0,600 0,440 2,500 1,000 ZD 0,100 0,510 0,510 1,476
I:: Z4 0,200 0,900 0,410 2,500 1,000 ZE 0,160 0,800 0,380 1,197
¥ 5 Z1 0,100 0,300 0,350 2,210 0,884 ZB 0,047 0,236 0,290 1,090
Al 6‘ Z2 0,150 0,400 0,350 2,500 1,000 ZC 0,066 0,332 0,290 1,784
= Z3 0,150 0,600 0,350 2,500 1,000 ZD 0,100 0,510 0,290 1,487
2 Z4 0,200 0,900 0,350 2,500 1,000 ZE 0,160 0,800 0,290 1,197
= Z1 0,100 0,300 0,540 1,562 0,625 ZB 0,047 0,236 0,720 0,439
§%3 Z2 0,150 0,400 0,520 2,027 0,811 ZC 0,066 0,332 0,610 0,972
- 5 Z3 0,150 0,600 0,480 2,500 1,000 ZD 0,100 0,510 0,480 1,487
I:: Z4 0,200 0,900 0,430 2,500 1,000 ZE 0,160 0,800 0,360 1,197
4 5 Z1 0,100 0,300 0,450 1,807 0,723 ZB 0,047 0,236 0,400 0,790
o 6‘ Z2 0,150 0,400 0,450 2,275 0,910 ZC 0,066 0,332 0,430 1,379
= Z3 0,150 0,600 0,450 2,500 1,000 ZD 0,100 0,510 0,420 1,487
2 Z4 0,200 0,900 0,440 2,500 1,000 ZE 0,160 0,800 0,420 1,197
- '3 Z1 0,100 0,300 0,650 1,347 0,539 ZB 0,047 0,236 0,870 0,363
E §%;3 Z2 0,150 0,400 0,620 1,761 0,704 ZC 0,066 0,332 0,740 0,801
v £ Z3 0,150 0,600 0,580 2,500 1,000 ZD 0,100 0,510 0,580 1,298
© M Z4 0,200 0,900 0,520 2,500 1,000 ZE 0,160 0,800 0,430 1,197

III. BULGULAR VE TARTISMA

TBDY-2018 ile DBYBHY-2007 yo6netmeliklerine gore farkli kat sayist ve zemin kosullarinda STA4CAD
betonarme analiz paket programinda analizi yapilan kirisli ve asmolen ddseme sistemine sahip binalarin
degerlendirilmesi yapilmistir. Analiz sonuglarindan elde edilen yap1 dogal titresim periyotlari, binalara x ve y
yoniunde etkiyen taban kesme kuvvetleri, X ve y yoniinde maksimum etkin goreli kat 6telemeleri, taban kesme
kuvvetinin binalarin agirliklarina orant ve deprem etkisindeki binalarda yeni ve eski yonetmeliklere gore

kullanilacak olan beton ve donati miktarlar1 degerlendirilmistir.

Degisen yerel zemin simiflar1 ve doseme sistemleri grafiklerde kisaltma olarak verilmektedir. Kisaltmalarda K ve
A harfi déseme sistemini (Kirisli, Asmolen déseme sistemi), 3, 4, 5, 6 kat sayisin (3, 4, 5, 6 Kath), Z1, Z2, Z3,
Z4 DBYBHY-2007’ye gore yerel zemin smiflarmni, B, C, D, E TBDY-2018’¢ gore yerel zemin siniflarini

goOstermektedir.

3.1 TBDY-2018 ile DBYBHY-2007 yonetmeliklerine gire 3,4,5 ve 6 katl yapilarin dogal titresim periyotlarinin
irdelenmesi

Sekil 5’te 3 katli yapilarin, Sekil 6’da 4 kath yapilarin, Sekil 7°de 5 katli yapilarin, Sekil 8’te 6 Katl yapilarin

dogal titresim periyotlarinin karsilastirilmasi verilmistir.
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YAPI DOGAL TiTRESIiM PERiYODU(sn)
ASMOLEN DOSEME (2018) ASMOLEN DOSEME(2007)
—¢— KIRISLI DOSEME (2018) —@— KiRISLI DOSEME(2007)

0.60

0.51
0.50
0.40
0.30 >

0.20 0.20 0.20 0.20 929
0.20
0.10
0.00

Z1-ZB z2-ZC Z3-ZD Z4-ZE

Sekil 5. Ug katli yapilarin yap1 dogal titresim periyotlar

Sekil 5’teki 3 katli kirisli doseme sistemine sahip bir yapida, yap1 dogal titresim periyodu; Z1 yerel zemin sinifinda
0.41 sn iken ZB yerel zemin sinifinda 0.51 sn, Z2 yerel zemin smnifinda 0.37 sn iken ZC yerel sinifinda 0.45 sn,
Z3 yerel zemin sinifinda 0.37 sn iken ZD yerel sinifinda 0.40 sn, Z4 yerel zemin sinifinda 0.37 sn iken ZE yerel
smifinda 0.31 sn olarak gézlemlenmistir. 3 katli asmolen doseme sistemine sahip bir yapida, yap: dogal titresim
periyodu Z1 yerel zemin simifinda 0.45 sn, Z2-73-Z4 yerel zemin siniflarinda 0.29 sn iken ZB-ZC-ZD-ZE yerel

zemin siniflarinda 0.20 sn oldugu gézlemlenmistir.

YAPI DOGAL TiTRESiM PERiYODU(sn)
ASMOLEN DOSEME (2018) ASMOLEN DOSEME(2007)
—&— KIiRISLI DOSEME (2018) —&— KiRISLI DOSEME(2007)
080 0.68
0.70
0.60
0.50
0.40 Y.— 0.41
0:38-7.0.35
0.30 S \
0.10
0.00
Z1-ZB Z2-ZC Z3-ZD Z4-ZE

Sekil 6. DOrt katli yapilarin yap1 dogal titresim periyotlari

Sekil 6’daki 4 katli kirisli déseme sistemine sahip bir yapida, yap1 dogal titresim periyodu; Z1 yerel zemin sinifinda
0.54 sn, ZB yerel zemin smifinda 0.68 sn, Z2 yerel zemin sinifinda 0.43 sn iken ZC yerel smifinda 0.58 sn, Z3

yerel zemin sinifinda 0.44 sn iken ZD yerel smifinda 0.51 sn, Z4 yerel zemin sinifinda 0.41 sn iken ZE yerel
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smifindaki yap1 dogal titresim periyodu 0.38 sn olarak gozlemlenmistir. 4 katli asmolen doseme sistemine sahip

bir yapida, yap1 dogal titresim periyodu; Z1-Z2-73-Z4 yerel zemin siniflarinda 0.35 sn, iken ZB-ZC-ZD-ZE yerel

zemin smiflarinda 0.29 sn olarak gézlemlenmistir.

YAPI DOGAL TiTRESIiM PERiYODU (sn)

ASMOLEN DOSEME (2018) ASMOLEN DOSEME(2007)
——KIRISLI DOSEME (2018) —#—KIRISLI DOSEME(2007)
0.80
0.72
0.70
0.60 -y 0.44
0.50 0.4! 045 —
0.40 s 0.43 0.45 042
0.30 0.40 .
0.20
0.10
0.00
Z1-ZB Z2-ZC Z3-ZD Z4-ZE

0.36

Sekil 7. Bes katl1 yapilarin yap: dogal titresim periyotlari

Sekil 7°deki 5 katli kirigli doseme sistemine sahip bir yapida, yap1 dogal titresim periyodu; Z1 yerel zemin siifinda

0.54 sn iken ZB yerel zemin siifinda 0.72 sn, Z2 yerel zemin smifinda 0.52 sn iken, ZC yerel smifinda 0.61 sn,

73 yerel zemin smifinda 0.48 sn iken ZD yerel sinifinda 0.48 sn, Z4 yerel zemin sinifinda 0.43 sn iken ZE yerel

smifinda 0.36 sn olarak gdzlemlenmistir. 5 kath asmolen doseme sistemine sahip bir yapida, yap: dogal titresim

periyodu; Z1-Z2-Z3 yerel zemin smifinda 0.45 sn, Z4 yerel zeminde sinifinda 0.44 sn iken ZB yerel zemin

smifinda 0.40 sn, ZC yerel smifinda 0.43 sn, ZD yerel sinifinda 0.42 sn, ZE yerel smifinda 0.42 sn olarak

gbzlemlenmistir.

YAPI DOGAL TiTRESIM PERiYODU (sn)
—t— KIRISLI DOSEME (2018) —@— KIRISLI DOSEME(2007)

1.00
0.90
0.80
0.70
0.60

0.87

0.50
0.40
0.30
0.20
0.10

0.00
Z1-7ZB Z2-7C Z3-7ZD

0.43

Z4-ZE

Sekil 8. Alt1 katli yapilarin yap1 dogal titresim periyotlar
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Sekil 8°teki 6 katli kirisli doseme sistemine sahip bir yapida, yap1 dogal titresim periyodu; Z1 yerel zemin sinifinda
0.65 sn iken ZB yerel zemin sinifinda 0.87 sn, Z2 yerel zemin smifinda 0.62 sn iken, ZC yerel smnifinda 0.74 sn,
Z3 yerel zemin sinifinda 0.58 sn iken ZD yerel sinifinda 0.58 sn, Z4 yerel zemin sinifinda 0.52 sn iken ZE yerel

smifinda 0.43 sn olarak gézlemlenmistir.

Genel olarak ZD ve ZE yerel zemin siniflar1 haricinde kalan zemin siniflarinda TBDY-2018'e gore tasarlanan
yapilarin dogal titresim periyodu, DBYBHY-2007'ye gore tasarlanan yapilarinkinden daha yiiksek ¢ikmistir. Bu
durumun sebebi, TBDY-2018'de dikkate alinan etkin kesit rijitliklerinin kolon ve Kiriglerin rijitliklerini

azaltmastyla dogal titresim periyodunun artmasi olarak diigiiniilmektedir.

3.2 TBDY-2018 ile DBYBHY-2007 yinetmeliklerine gire 3,4,5 ve 6 katl yapilarin taban kesme kuvvetlerinin
irdelenmesi

Sekil 9°da 3 katli yapilarin, Sekil 10°da 4 katli yapilarin, Sekil 11°de 5 katli yapilarin, Sekil 12°de 6 Kath yapilarin

taban kesme kuvvetlerinin karsilastirilmasi verilmistir.

TABAN KESME KUVVETI (Vt)

ASMOLEN DOSEME (2018) ASMOLEN DOSEME(2007)
—o—KIRISLI DOSEME (2018) == KIRISLI DOSEME(2007)
450.00 402,49 415.26
400.00 348.50
350.00 296.63
300.00
250.00 209.63

200.00 154.85
125.14
150.00 106.82
71.59 71.37 98.83
100.00 : g 9683 4 —
50.00 85.26 86.26 88.33
58.37 .

0.00

Z1-7ZB Z2-ZC Z3-ZD ZA-ZE

Sekil 9. Ug katli yapilarin taban kesme kuvvetleri

Sekil 9°daki 3 katli kirisli doseme sistemine sahip bir yapida, x yoniinde yapiya etkiyen taban kesme kuvveti Z1
yerel zemin siifinda 71.37 tf iken ZB yerel zemin smifindaki taban kesme kuvveti 58.37 tf, Z2 yerel zemin
sinifinda 85.26 tf iken, ZC yerel sinifindaki taban kesme kuvveti 125.14 tf, Z3 yerel zemin sinifinda 86.26 tf iken
ZD yerel sinifindaki taban kesme kuvveti 154.85 tf, Z4 yerel zemin sinifinda 88.33 tf iken ZE yerel smifindaki
taban kesme kuvveti 209.63 tf olarak gozlemlenmistir. Degerlendirmeler, sadece DBYBHY-2007 yonetmeliginde
Z1 yerel zemin smifinda yer alan yapiya etkiyen taban kesme kuvvetinin, TBDY-2018'e gore tasarlanan
yapilardaki taban kesme kuvvetlerine oranla daha yiiksek oldugunu géstermektedir ve zemin kotiilestikge TBDY-
2018 yonetmeliginde olusan taban kesme kuvvetlerinde DBYBHY-2007’ye gore daha hizli bir artis
gozlemlenmektedir. Ayrica asmolen ve kirisli dosemede olusan taban kesme kuvvetleri karsilastirildiginda

DBYBHY-2007"yee gore cok fazla bir fark gézlenmiyorken, TBDY-2018’de asmolen déseme kullanilmasi
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durumunda ciddi bir artig s6z konusu olmaktadir. 3 katli asmolen dogeme sistemine sahip bir yapida, x yoniinde
en biiyiik taban kesme kuvvetinin ZE yerel zemin smifi X dogrultusunda 415.26 tf oldugu, ancak DBYBHY-
2007'ye gore en bilyiik taban kesme kuvvetinin Z4 yerel zemin sinifinda her iki dogrultuda 106.82 tf oldugu

belirlenmistir.
TABAN KESME KUVVETI (Vt)
ASMOLEN DOSEME (2018) ASMOLEN DOSEME(2007)
—t¢— KIRISLI DOSEME (2018) —@— KIiRISLI DOSEME(2007)
500.00 444,52
450.00 384.72 404.72
400.00 354.72
350.00 313.33
300.00
250.00
200.
00.00 134.36 144.36 164.90
150.00 - 153.76
10000  78.25 \7 L i
50,00 =554 118.19 118.21 119.02
0.00
Z1-ZB Z2-ZC Z3-ZD Z4-ZE

Sekil 10. Dort katli yapilarin taban kesme kuvvetleri

Sekil 10°daki 4 katl kirisli doseme sistemine sahip bir yapida, x yoniinde yapiya etkiyen taban kesme kuvveti Z1
yerel zemin sinifinda 78.25 tf iken ZB yerel zemin sinifindaki taban kesme kuvveti 59.54 tf, Z2 yerel zemin
smifinda 118.19 tf iken, ZC yerel sinifindaki taban kesme kuvveti 127.73 tf, Z3 yerel zemin smifinda 118.21 tf
iken ZD yerel sinifindaki taban kesme kuvveti 179.19 tf, Z4 yerel zemin simifinda 119.02 tf iken ZE yerel
sinifindaki taban kesme kuvveti 313.33 tf olarak gézlemlenmistir. Degerlendirmeler, sadece DBYBHY-2007
yonetmeliginde Z1 yerel zemin sinifinda yer alan yapiya etkiyen taban kesme kuvvetinin, TBDY-2018'e gore
tasarlanan yapilardaki taban kesme kuvvetlerine oranla daha yiiksek oldugunu gostermektedir. 4 katli asmolen
doseme sistemine sahip bir yapida, en biiyiik taban kesme kuvvetinin ZE yerel zemin simifi X dogrultusunda 444.52
tf oldugu, ancak DBYBHY-2007'ye gore en biiyiik taban kesme kuvvetinin Z4 yerel zemin sinifinda her iki
dogrultuda 164.90 tf oldugu goriilmektedir.

Sekil 11°deki 5 kath kirisli doseme sistemine sahip bir yapida, x yoniinde yapiya etkiyen taban kesme kuvveti Z1
yerel zemin sinifinda 148.11 tf iken ZB yerel zemin sinifindaki taban kesme kuvveti 67.88 tf, Z2 yerel zemin
smifinda 185.48 tf iken, ZC yerel sinifindaki taban kesme kuvveti 167.55 tf, Z3 yerel zemin siifinda 227.24 tf
iken ZD yerel sinifindaki taban kesme kuvveti 366.22 tf, Z4 yerel zemin sinifinda 413.26 tf iken ZE yerel
sinifindaki taban kesme kuvveti 313.33 tf olarak gézlemlenmistir. Degerlendirmeler, sadece DBYBHY-2007
yonetmeliginde Z1 ve Z2 yerel zemin simifinda yer alan yapiya etkiyen taban kesme kuvvetinin, TBDY-2018'e
gore tasarlanan yapilardaki taban kesme kuvvetlerine oranla daha yiiksek oldugunu gostermektedir. 5 katli asmolen

doseme sistemine sahip bir yapida, en biiyiik taban kesme kuvvetinin ZE yerel zemin sinifi Y dogrultusunda 539.73
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tf oldugu, ancak DBYBHY-2007'ye gore en biiyiik taban kesme kuvvetinin Z4 yerel zemin sinifinda her iki

dogrultuda 215.26 tf oldugu belirlenmistir.

TABAN KESME KUVVETI (Vt)
ASMOLEN DOSEME (2018) ASMOLEN DOSEME(2007)
—o—KIRISLI DOSEME (2018) —8—KIRISLI DOSEME(2007)
700.00 598.46
600.00 539.73
500.00 412.16 266.2 413.26
400.00 278,49 ' —
300.00 ' 246.83
—0
200.00 174.36 ——
A 185.48 204.23 21526
100.00  148.11 184.21 :
0.00 '
Z1-ZB Z2-ZC Z3-ZD Z4-ZE
Sekil 11. Bes katli yapilarin taban kesme kuvvetleri
TABAN KESME KUVVETI (Vt)
—t— KIRISLI DOSEME (2018) —@— KiRISLI DOSEME(2007)
500.00
450.00
400.00
350.00
300.00
250.00
200.00
150.00
100.00
50.00 78.00
0.00
Z1-ZB Z2-ZC Z3-ZD Z4-ZE

Sekil 12. Alt1 kath yapilarin taban kesme kuvvetleri

Sekil 12°deki 6 katli bir yapida, x yoniinde yapiya etkiyen taban kesme kuvveti Z1 yerel zemin sinifinda 103.14 tf

iken ZB yerel zemin sinifindaki taban kesme kuvveti 78.00 tf, Z2 yerel zemin smifinda 196.48 tf iken, ZC yerel

smifindaki taban kesme kuvveti 210.59 tf, Z3 yerel zemin sinifinda 241.55 tf iken ZD yerel sinifindaki taban kesme

kuvveti 394.56 tf, Z4 yerel zemin sinifinda 275.55 tf iken ZE yerel smifindaki taban kesme kuvveti 467.54 tf

olarak gdzlemlenmistir. Degerlendirmeler, sadece DBYBHY-2007 yonetmeliginde Z1 yerel zemin sinifinda yer

alan yapiya etkiyen taban kesme kuvvetinin, TBDY-2018'e gore tasarlanan yapilardaki taban kesme kuvvetlerine

oranla daha yiiksek oldugunu gostermektedir.
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3.3 TBDY-2018 ile DBYBHY-2007 yonetmeliklerine gire 3,4,5 ve 6 kath yapiarin etkin goreli kat
Otelemelerinin irdelenmesi

Sekil 13’te 3 katli yapilarin, Sekil 14°te 4 kath yapilarin, Sekil 15°te 5 kath yapilarm, Sekil 16’da 6 Kath yapilarin

etkin goreli kat 6telemelerinin karsilastirilmast verilmistir. Sekil 13°teki 3 katl yapilarda, olusan maksimum etkin

goreli kat otelemesinin kirisli doseme sistemine sahip yapilar igin, TBDY-2018’e gore en biiyiik degerinin ZD

yerel zemin sinifinda x dogrultusu i¢in 4.97 mm, DBYBHY-2007’ye gore en biiyiikk degerinin Z3 yerel zemin

siifinda x dogrultusu i¢in 2.05 mm oldugu goriilmektedir. Asmolen déseme sistemine sahip yapilar i¢in, TBDY-

2018’e gore en biiyiik degerinin ZC yerel zemin sinifinda x dogrultusu i¢in 3.10 mm, DBYBHY-2007"ye gore en

biiyiik degerinin Z4 yerel zemin sinifinda x dogrultusu i¢in 2.42 mm oldugu goériilmektedir.

ETKIiN GORELI KAT OTELEMESI (8ix)max (mm)

ASMOLEN DOSEME (2018) ASMOLEN DOSEME(2007)
——KIRISLI DOSEME (2018) —&— KIRISLI DOSEME(2007)
6.00
475 4.97
5.00
NB
4.00
2.84 3.10 2.83
3.00
2.42 2.36
NS 212 212 R
200 22— —= - — 205
2.10 / ]
1.00 1.56 1.57 157
0.00
Z1-ZB z2-ZC Z3-ZD Z4-ZE
Sekil 13. Ug kath yapilarin x dogrultusunda etkin goreli kat dtelemeleri
ETKIN GORELI KAT OTELEMESI (8ix)max (mm)
ASMOLEN DOSEME (2018) ASMOLEN DOSEME(2007)
—t— KIRISLI DOSEME (2018) —@— KIRISLI DOSEME(2007)
7.00 6.14
6.00
4.89
5.00
4.00 4.10
3.00 219
2.00
1.97 197 16 1.99
1.00 ' :
0.00
Z1-ZB z2-2C Z3-ZD Z4-ZE

Sekil 14. Dort katli yapilarin x dogrultusunda etkin goreli kat 6telemeleri

300



Bina performans incelemesi J. Innovative Eng. Nat. Sci., ¢. 5, s. 1, §5.284-312, 2025.

Sekil 14°teki 4 kath yapilarda, olusan maksimum etkin goreli kat 6telemesinin kirigli doseme sistemine sahip
yapilar i¢in, TBDY-2018’e gore en biiylik degerinin ZD yerel zemin sinifinda x dogrultusu igin 6.14 mm,
DBYBHY-2007’ye gore en biiyiik degerinin Z3 yerel zemin smifinda x dogrultusu ig¢in 2.52 mm oldugu

gorilmektedir.

Asmolen dogeme sistemine sahip yapilar i¢in, TBDY-2018’e gore en biiyiik degerinin ZC yerel zemin sinifinda x
dogrultusu i¢in 4.39 mm, DBYBHY-2007’ye gore en biiyiik degerinin Z4 yerel zemin sinifinda x dogrultusu i¢in

1.99 mm oldugu goriilmektedir.

ETKIN GORELI KAT OTELEMESI (8ix)max (mm

ASMOLEN DOSEME (2018) ASMOLEN DOSEME(2007)
700 —— KIRISLI DOSEME (2018) —&— KIRISLI DOSEME(2007)
: 6.44
5.95 N 5.96
6.00 5.58
5.00
3.95
4.00
2.72
3.00 3‘02
2.00 2,51
1.93
1.00
0.00
Z1-ZB Z2-ZC Z3-ZD Z4-ZE

Sekil 15. Bes katli yapilarin x dogrultusunda etkin goreli kat 6telemeleri

Sekil 15°teki 5 katl yapilarda, olusan maksimum etkin goreli kat 6telemesinin kirigli doseme sistemine sahip
yapilar i¢in, TBDY-2018’e gore en biiylik degerinin ZD yerel zemin sinifinda x dogrultusu igin 5.58 mm,
DBYBHY-2007’ye gore en biiyiik degerinin Z3 yerel zemin smifinda x dogrultusu ig¢in 4.39 mm oldugu

gorilmektedir.

Asmolen dogeme sistemine sahip yapilar igin, TBDY-2018e gore en biiyiik degerinin ZD yerel zemin sinifinda x
dogrultusu i¢in 6.44 mm, DBYBHY-2007’ye gore en biiyiik degerinin Z4 yerel zemin sinifinda x dogrultusu i¢in

2.51 mm oldugu gorilmektedir.

Sekil 16°daki 6 kath yapilarda, olusan maksimum etkin goreli kat 6telemesinin kirigli doseme sistemine sahip
yapilar i¢in, TBDY-2018’e gore en bilylik degerinin ZD yerel zemin sinifinda x dogrultusu i¢in 6.27 mm,
DBYBHY-2007’ye gore en biiyiik degerinin Z3 yerel zemin smifinda x dogrultusu igin 4.15 mm oldugu

gorilmektedir.
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ETKIiN GORELI KAT OTELEMESI (8ix)max (mm
—¢— KIRISLI DOSEME (2018) —@— KiRISLI DOSEME(2007)
8.00
S 00 6.72
6.00
5 00 1 4.60
4.00 3.36 N
3.00 '
2.00 z
1.00
0.00
Z1-ZB z2-7C Z3-7ZD Z4-ZE

Sekil 16. Alt1 katli yapilarin x dogrultusunda etkin goreli kat 6telemeleri

3.4 TBDY-2018 ile DBYBHY-2007 yonetmeliklerine gore 3,4,5 ve 6 katli yapilarda kullanilan donati miktarinin
irdelenmesi

Sekil 17°de 3 katli yapilarin, Sekil 18°te 4 katli yapilarin, Sekil 19°da 5 katli yapilarin, Sekil 20°de 6 katli yapilarda

kullanilan donati miktarlarinin kargilastirilmasi verilmistir.

DONATI MiKTARI (Ton)
ASMOLEN DOSEME (2018) ASMOLEN DOSEME(2007)
——KIRISLI DOSEME (2018) —8— KIRISLI DOSEME(2007)
30.00 26.93 27.83 27.97 28.08
25.00 24.17 24.22 24.36
18.32 18.94
20.00 15.98 16.63 o
14.31 ——
15.00 e T . %
13.77 14. 14.
10.00 14.14
5.00
0.00
Z1-7ZB Z2-ZC Z3-ZD Z4-ZE

Sekil 17. Ug katli yapilarda kullanilan donat: miktarlar

Sekil 17°deki 3 kath yapilarda, degisen zemin yerel siniflarinda en fazla donati kullanilan ZE yerel zemin sinifinda,
TBDY-2018’¢ gore kullanilan donati miktar1 18.94 ton *dur. Zemin smifi kétiilestikge, donati miktarinin ortalama
%6-8.90 artt181 gdzlemlenmistir. DBYBHY-2007’ye gore ise en fazla donat1 kullanilan Z4 yerel zemin simifinda,
donati miktar1 14.26 ton ’dur. Ayrica, zemin simifi kotilestikge donatt miktarinin ortalama %1-2.96 arttig1
goriilmiistiir. Asmolen déseme sistemine sahip 3 katli yapilarda, TBDY-2018’e gore ZE yerel zemin sinifinda

kullanilan donati miktari 28.08 ton *dur. Zemin sinifi kotiilestikge donati miktarinin ortalama %2-3.5 arttig1 tespit
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edilmistir. DBYBHY-2007"ye gore ise en fazla donati kullanilan Z4 yerel zemin smifinda, donati miktar1 24.36
ton ’dur. Zemin sinifi kétiilestikge, donatt miktarindaki kayda deger artisin yalnizca Z1-Z2 yerel zemin siniflart

arasinda oldugu belirlenmistir.

DONATI MiKTARI (Ton)
ASMOLEN DOSEME (2018) ASMOLEN DOSEME(2007)
—t¢— KIRISLI DOSEME (2018) —@— KiRISLI DOSEME(2007)
45.00 20.01 40.33 40.73
40.00 36.75
35.00 7/ 35.95
34.87 35.80 35.95 20.63

30.00
25.00 2339
: 1918 20.88

15.00 18.31 2059 20.60
10.00
5.00
0.00
Z1-ZB z2-ZC Z3-ZD 74-7E

Sekil 18. DOrt katli yapilarda kullanilan donati miktarlar

Sekil 18’deki kirisli déseme sistemine sahip 4 katli yapilarda, TBDY-2018’¢ gore degisen zemin yerel siniflarinda
en fazla donati kullanilan ZE yerel zemin sinifinda, donati miktar1 29.63 ton dur. Zemin sinifi kotiilestikge donati
miktarmin ortalama %10-21 arttig1 gozlemlenmistir. DBYBHY-2007ye gore ise en fazla donati kullanilan Z4
yerel zemin siifinda, donati miktar1 21.50 ton dur. Zemin simifi kétiilestikge, donati miktarinda kayda deger artis
sadece Z1-Z2 yerel zemin siniflar1 arasinda olmugtur. Asmolen doseme sistemine sahip 4 katli yapilarda, TBDY-
2018’e gore ZE yerel zemin smifinda kullanilan donati miktar1 40.73 ton ’dur. Zemin sinifi kétiilestik¢e, donati
miktarinda kayda deger artig ZB-ZC yerel zemin siniflari arasinda goriillmiistiir. DBYBHY-2007’ye gore ise Z4
yerel zemin sinifinda, donati miktar1 35.95 ton *dur. Zemin sinifi kétiilestik¢e, donati miktarinin ortalama %2-2.5

artt1g1 belirlenmistir.

Sekil 19°daki Kirisli doseme sistemine sahip 5 katli yapilarda, TBDY-2018’e gore degisen zemin yerel siniflarinda
en fazla donati ve beton kullanilan ZE yerel zemin sinifinda, donatt miktar1 38.52 ton ’dur. Zemin simifi
kotiilestikge, donati miktarindaki kayda deger artisin ZC-ZD yerel zemin simiflar arasinda gdzlemlenmistir.
DBYBHY-2007’ye gore ise en fazla donati kullanilan Z4 yerel zemin simifinda, donatt miktar1 28.97 ton ’dur.
Zemin smifi kotiilestikge, donatt miktarindaki kayda deger artis Z1-Z2 yerel zemin smiflarinda, goriilmiistiir.
Asmolen doseme sistemine sahip 5 katli yapilarda, TBDY-2018’e gore ZE yerel zemin sinifinda kullanilan donati
miktar1 51.98 ton ’dur. Zemin sinifi kétiilestikge, donati miktart ortalama %1-9 artmistir. DBYBHY-2007’ye gore
ise Z4 yerel zemin sinifinda, donati miktar1 45.72 ton dur. Zemin sinifi kétiilestikge, donati miktarindaki kayda

deger artis Z3-Z4 yerel zemin simiflarinda olmustur.
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DONATI MiKTARI (Ton)
ASMOLEN DOSEME (2018) ASMOLEN DOSEME(2007)
—o—KIRISLI DOSEME (2018) —#— KIRISLI DOSEME(2007)
60.00 51.98
49.89 51.40 .
50.00 45.48
44.95 45.72
40.00 852
30.00 =
28.97
20.00
10.00
0.00
Z1-ZB Z2-ZC Z3-ZD Z4-ZE

Sekil 19. Bes katl1 yapilarda kullanilan donat: miktarlari

Sekil 20°deki Kirisgli doseme sistemine sahip 6 katli yapilarda, TBDY-2018e gore degisen zemin yerel siniflarinda
en fazla donati ZE yerel zemin sinifinda, donat1 miktar1 48.74 ton *dur. Zemin sinifi kotiilestikge, donatt miktarinin
ortalama %5-15 arttig1 gézlemlenmistir. DBYBHY-2007’ye gore ise en fazla donati kullanilan Z4 yerel zemin
sinifinda, donati miktar1 35.89 ton *dur. Zemin smifi kétiilestikge, donat1 miktarindaki artigin ortalama %4.60-7

oldugu belirlenmistir.

DONATI MiKTARI (Ton)
——KIRISLI DOSEME (2018) —#— KIRISLI DOSEME(2007)
60.00
48.04 48.74
50.00 —
40.00 35.89
—1
30.00
29.45 30.87
20.00
10.00
0.00
Z1-ZB Z2-ZC Z3-ZD Z4-ZE

Sekil 20. Alt1 kath yapilarda kullanilan donat1 miktarlar

3.5TBDY-2018 ile DBYBHY-2007 yonetmeliklerine gire 3,4,5 ve 6 katl yapilarda kullanilan beton miktarinin
irdelenmesi

Tablo 14°te 3, 4, 5, 6 kath yapilarda kullanilan beton miktarlarinin karsilagtirilmasi verilmistir.
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Tablo 14. Tasarimi yapilan binalarda kullanilan beton miktarlar

Kat sayisi DBYBHY-2007 TBDY-2018

Doseme sistemi . Beton Miktar: . Beton Miktar: .

Zemin Sinifi (m?) Zemin Sinifi (m?) % Degisim
Z1 171,150 ZB 173,440 1,32%
Kirisli Z2 174,760 ZC 178,740 2,23%
— Z3 174,760 ZD 184,160 5,10%
5 Z4 175,080 ZE 207,780 15,74%
f‘) Z1 158,850 ZB 218,130 27,18%
Asmolen z2 178,610 ZC 218,130 18,12%
Z3 178,610 ZD 218,130 18,12%
Z4 178,630 ZE 221,120 19,22%
Z1 229,270 ZB 231,250 0,86%
Kirisli Z2 239,610 ZC 239,800 0,08%
— Z3 239,700 ZD 250,880 4,46%
5 Z4 243,160 ZE 284,910 14,65%
f Z1 247,630 ZB 290,830 14,85%
Asmolen z2 250,660 ZC 293,850 14,70%
Z3 252,950 ZD 293,850 13,92%
Z4 252,950 ZE 293,850 13,92%
Z1 298,450 ZB 301,700 1,08%
Kirisli Z2 302,700 ZC 321,400 5,82%
— Z3 307,060 ZD 363,250 15,47%
5 Z4 326,050 ZE 386,550 15,65%
ﬁ Z1 310,780 ZB 360,800 13,86%
Asmolen z2 310,780 ZC 362,250 14,21%
Z3 310,780 ZD 363,770 14,57%
Z4 310,780 ZE 363,770 14,57%
- Z1 358,140 ZB 362,040 1,08%
S Kirisli Z2 363,240 ZC 385,680 5,82%
f Z3 370,200 ZD 439,320 15,73%
Z4 391,260 ZE 465,480 15,94%

Tablo 14’e gore, farkli yonetmeliklere (TBDY-2018 ve DBYBHY-2007) ve zemin siniflarina gére yapilan beton
miktarlart incelenmistir. Kirisli doseme sistemine sahip TBDY-2018'e gore, 3 katli yapilarda ZE zemin sinifinda
en fazla beton kullanilmig (207,78 m?®), zemin sinifi kotiilestikge beton miktarindaki artis ZD-ZE smiflari arasinda
belirgin olmustur. DBYBHY-2007'ye gore ise, Z4 zemin sinifinda 175,08 m? beton kullanilmis ve zemin simifi
kotiilestikge beton miktar1 %1-2.5 artmistir. Asmolen doseme sistemine sahip TBDY-2018'de ise beton miktar1

ZE zemin sinifinda 221,12 m*ye ¢ikmustir, fakat zemin sinifi kotiilestikge kayda deger bir artis gézlemlenmemistir.

4 katli yapilarda ise, TBDY-2018'e gore ZE zemin sinifinda beton miktar1 284,91 m3, DBYBHY-2007'ye gore Z4
smifinda 243,16 m? olmustur. 5 katli yapilarda ise TBDY-2018'de ZE zemin sinifinda 386,55 m? beton kullanilmis,
DBYBHY-2007'de ise Z4 zemin smifinda 326,05 m* beton kullanilmuistir. 6 katli yapilarda, TBDY-2018'de ZE
zemin sinifinda 465,48 m3 beton, DBYBHY-2007'de ise Z4 zemin sinifinda 391,26 m? beton kullanilmstir.

Genel olarak, kat sayisi arttik¢a ve yerel zemin sinifi kotiilestikge her iki yonetmelik igin de beton miktarinda artis
oldugu goézlemlenmistir. Ayrica, asmolen doseme sistemine sahip yapilarda kullanilan beton miktari, kirigli

doseme sistemine sahip yapilardan genellikle daha fazladir.

3.6 TBDY-2018 ile DBYBHY-2007 yonetmeliklerine gire 3,4,5 ve 6 kath yapilarin performanslarinin
irdelenmesi

Tablo 15°te 3 katli yapilarin, Tablo 16°da 4 katli yapilarin, Tablo 17°de 5 katli yapilarin, Tablo 18’te 6 kath

yapilarda kullanilan donati miktarlarinin karsilastirilmasi verilmistir.

Tablo 15. 3 Katlh yapilarin performanslarmin degerlendirilmesi
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Bina Kodu TBDY-2018 DBYBHY-2007 TBDY-2018 DBYBHY-2007
Gevrek Hasar Gevrek Hasar
3KZz1B KH KH - 2 Adet Kolon
3Kz2C KH GO (Kolon ve kiris gogme bolgesi) - -
3KZ3D KH GO (Kolon gogme bolgesi) - 5 Adet Kolon
3KZ4E KH GO (lleri Kiris Hasari=%85>%35) - 4 Adet Kolon
3AZ1B KH GO (Vcorani=%40,0>%30) - 6 Adet Kolon
3AZ2C KH KH - 7 Adet Kolon
3AZ3D KH GO (Vcorani=%45,0>%30) - 5 Adet Kolon
3AZAE KH GO (Vcorani=%38,0>%30) - 4 Adet Kolon

Tablo 15’e gore, 3 katli kirigli doseme sistemine sahip DD-2 deprem yer hareketi altinda farkli zemin siiflarindaki

yapilarda elde edilen sonuglar su sekildedir:

ZB-Z1 zemin siifindaki yapilarda, yeni yonetmelige gore tasarlanan yapida kirigler ve kolonlar hasar gérmiis
ancak bu hasar yonetmeligin izin verdigi sinirlar i¢inde kaldig1 i¢in KH performans diizeyi saglanmigtir. EsKi
yonetmelige gore tasarlanan yapida ise 2 adet gevrek kolonun gii¢lendirilmesi sart1 ile KH performans diizeyini

saglamistir.

ZC-Z2 zemin smifindaki yapilarda, yeni yonetmelige gore tasarlanan yapida 1. kattaki kiriglerin %75'inde
belirgin hasar, kolonlarda ise %30'a kadar hasar olugsmus ve KH diizeyi saglanmistir. Eski yonetmelige gore

tasarlanan yapida ise 1. kattaki kirislerin %1004 ve kolonlarin %7'si gdgme bolgesine gegmistir.

ZD-Z3 zemin siifindaki yapilarda, yeni yonetmelige gore 1. ve 2. kattaki kirislerin ¢ogu belirgin hasar almig
ve kolonlarin %87'si hasar gérmiistiir; KH diizeyi saglanmistir. Eski yonetmelige gore ise 5 kolon gevrek hasar

almis ve %7'si gogme bolgesine girdigi icin GO diizeyinde kalmistir.

ZE-Z74 zemin sinifindaki yapilarda, yeni yonetmelige gore tasarlanan yapida kolonlar sinirli hasar bolgesinde
kalarak KH performans diizeyi saglanmisken, eski yonetmelige gore tasarlanan yapida kirislerin %85'i ileri hasara

ugramis ve 4 kolon gevrek hasar alarak KH diizeyini saglayamamuistir.

Tablo 14’e gore, 3 kathi asmolen doseme sistemine sahip DD-2 deprem yer hareketi altinda farkli zemin

siniflarindaki yapilarda elde edilen sonuglar su sekildedir:

ZB-7Z1 zemin smifinda, yeni yonetmelige gore tasarlanan yapida kirisler ve kolonlar sinirli hasar bolgesinde
kalarak SH performans diizeyi saglanmistir. Eski yonetmelikte ise 1. kattaki kiriglerin cogu belirgin hasara ulasmis

ve kolonlardaki plastiklesme orani %40°a ¢ikmistir, bu nedenle KH diizeyi saglanamamustir.

ZC-Z2 zemin smifinda, yeni yonetmelikte 1. kattaki kirislerin %95’inde belirgin hasar olusmus, kolonlarda ise
%30’a kadar hasar meydana gelmistir ve KH performans diizeyi saglanmistir. Eski yonetmelikte ise 1. kattaki
kiriglerin %100°{ belirgin hasara ulagmis, kolonlarin %50’si belirgin hasar gérmiis ve 7 kolon gevrek hasar

almustir.

ZD-Z3 zemin siifinda, yeni yonetmelikte kirislerin cogu belirgin hasara ugramis ancak kolonlar siirli hasarda
kalmis ve KH performans diizeyi saglanmigtir. Eski yonetmelikte ise kirislerin tamami belirgin hasara ulasmis,

kolonlardaki plastiklesme oran1 %45°e ¢ikmis ve 5 kolon gevrek hasar gormiistiir.

ZE-Z74 zemin simfinda, yeni yonetmelikte kirislerin ¢ogu belirgin hasar almis, kolonlar smirl hasarda kalmis ve
KH diizeyi saglanmistir. Eski yonetmelikte ise kirislerin tamami belirgin hasara ge¢mis ve kolonlardaki

plastiklesme oran1 %38 e ulasarak 4 kolon gevrek hasar almis, bu nedenle KH diizeyi saglanamamuistir.
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Tablo 16. 4 Katli yapilarin performanslarinin degerlendirilmesi

TBDY-2018 DBYBHY-2007

Bina
Kodu TBDY-2018 DBYBHY-2007 Gevrek Gevrek Hasar
Hasar

4KZ1B KH KH - 9 Adet Kolon
4KZz2C KH KH - 7 Adet Kolon
4KZ3D KH GOCME (ileri Kiris Hasari=%90>%35) - 5 Adet Kolon
4KZ4E KH GOCME (Kolon Ve =%51>%30) Gégme Bélgesi Kiris Hasari=%100>%35) - 4 Adet Kolon
4AZ1B KH KH - 3 Adet Kolon
4AZ2C KH KH - 5 Adet Kolon
4AZ3D KH GO (Veorani=%43,0>%30) - 5 Adet Kolon
4AZAE KH GO (Vcorani=%39,0>%30) - 7 Adet Kolon

Tablo 16’ya gore, 4 kath kirisli déseme sistemine sahip DD-2 deprem yer hareketi altinda farkli zemin

smiflarindaki yapilarda elde edilen sonuglar su sekildedir:

ZB-Z71 zemin siifinda, yeni yonetmelige gore tasarlanan yapida 1. ve 2. kattaki kirislerin ¢ogunda belirgin hasar
olusurken, kolonlarda %36’ya kadar hasar olusmustur. Eski yonetmelik ile tasarlanan yapida ise KH performans

diizeyi saglanmig ancak 9 kolonda gevrek hasar goriilmistiir.

ZC-Z2 zemin smifinda, yeni ve eski yonetmeliklere gore tasarlanan yapilarda kiris ve kolonlardaki hasarlar KH
performans diizeyini agmamustir. Eski yoOnetmelige gore tasarlanan yapida 7 adet kolonda gevrek hasar

gorilmisgtiir.

ZD-Z3 zemin sinifinda, yeni yonetmelikle tasarlanan yapida kiris ve kolonlarda hasar meydana gelmis ancak bu
hasarlar KH performans diizeyini saglamistir. Eski yonetmelik ile tasarlanan yapida ise kiriglerde ileri hasar,

kolonlarda ise gogme olugmus ve yap1 gogme durumuna gelmistir.

ZE-Z74 zemin simifinda, yeni yonetmelikle tasarlanan yapida kiris ve kolonlarda hasar olusmus ancak bu hasarlar
KH diizeyini gegmemistir. Eski yonetmelik ile tasarlanan yapida ise kiriglerin %95°i gogme bolgesine girmis ve

kolonlarda plastiklesme oran1 %5 1’e ulasarak gé¢gme durumu olusmustur.

Tablo 15’e¢ gore, 4 kathi asmolen doseme sistemine sahip DD-2 deprem yer hareketi altinda farkli zemin

siniflarindaki yapilarda elde edilen sonuglar su sekildedir:

ZB-Z1 zemin simifinda, yeni yonetmelikte 1. ve 2. kattaki kiriglerin cogu belirgin hasar alirken, kolonlarin %36'st
-x deprem dogrultusunda belirgin hasara ulagsmistir. Eski yonetmelikte yapt KH performans diizeyini saglamus,

ancak 3 kolon gevrek hasar gérmiis ve 1. katta kolonlarin %35'inde belirgin hasar olugmustur.

ZC-Z2 zemin simifinda, yeni yonetmelikte kirislerin ¢ogu biitiin katlarda belirgin hasar alirken, kolonlar sinirl
hasar bolgesinde kalmistir. Eski yonetmelikte ise kiriglerin tamami belirgin hasar almis ve kolonlarin %601

belirgin hasara ulasmis, 5 kolon gevrek hasar gérmiistiir. KH diizeyi saglanmistir.

ZD-Z3 zemin simifinda, yeni yonetmelikte kiris ve kolonlarda herhangi bir gevrek hasar olusmamig ve kolonlar
sinirli hasar bolgesinde kalarak KH performans diizeyi saglanmistir. Eski yonetmelikte ise kiriglerin tamami
belirgin hasar alms, kolonlardaki plastiklesme orani %43'e ulasmis ve 5 kolon gevrek hasar gormiistiir, bu nedenle

KH diizeyi saglanamamustir.

ZE-7Z4 zemin smifinda, yeni yonetmelikte kirigslerde hasar olusmus ancak gé¢me veya ileri hasar bolgesine

gecilmemis ve KH performans diizeyi saglanmistir. Eski yonetmelikte ise kiriglerin tamami belirgin hasar almis,
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kolonlardaki plastiklesme orant %39'a ¢ikmis ve 7 kolon gevrek hasar gormiistiir, bu nedenle KH diizeyi

saglanamamustir.

Tablo 17. 5 Katl yapilarin performanslarmin degerlendirilmesi

Bina Kodu TBDY-2018 DBYBHY-2007 TBDY-2018 DBYBHY-2007
Gevrek Hasar Gevrek Hasar
5KZ1B KH KH - 6 Adet Kolon
5KZz2C KH KH - 2 Adet Kolon
5KZ3D KH GOCME (ileri Kiris Hasari=%95>%35) - 7 Adet Kolon
5KZ4E KH GOCME (ileri Kiris Hasar=%95>%35) - 6 Adet Kolon
5AZ1B KH KH - 4 Adet Kolon
5AZ2C KH KH - 7 Adet Kolon
5AZ3D KH GOCME (Gogme bolgesi kolon=%39,0) - 10 Adet Kolon
5AZAE KH GOCME (Gocme bolgesi kolon=%86,0) - 11 Adet Kolon

Tablo 17’ye gore, 5 kath kirigli déseme sistemine sahip DD-2 deprem yer hareketi altinda farkli zemin

siniflarindaki yapilari performans sonuclari su sekildedir:

ZB-Z1 zemin smifinda, yeni yonetmelige gore tasarlanan yapida kirislerin cogu her iki deprem dogrultusunda
belirgin hasar alirken, kolonlarda 1. katta %8'e kadar hasar olugsmus ve KH performans diizeyi saglanmistir. Eski
yonetmelikte ise kirislerin ¢ogu belirgin hasar almis ve kolonlarda 1. katta %29 hasar goriilmiis, KH diizeyi

saglanmis ancak 6 kolon gevrek hasar gormiistiir.

ZC-Z2 zemin sinifinda, yeni yonetmelikte tasarlanan yapida kirislerde belirgin hasar olusmus ve kolonlar %8'e
kadar hasar almistir. Eski yonetmelikte ise kirislerin ¢ogu belirgin hasar alirken, kolonlarda %30'a kadar hasar

meydana gelmis ve 2 kolon gevrek hasar gormiistiir.

ZD-Z3 zemin smifinda, yeni yonetmelige gore tasarlanan yapida herhangi bir gevrek eleman olusmamus,
kiriglerin %100 belirgin hasara ugramis, kolonlar ise siirli hasar bolgesinde kalmistir. Eski yonetmelikte ise 1.
katta kiriglerin %95' ileri hasara, %5'i gogme bolgesine ge¢mis ve 10 adet kolon gevrek hasar gordiigiinden KH

diizeyi saglanamamustir.

ZE-Z74 zemin smifinda, yeni yonetmelige gore tasarlanan yapida kiriglerin ¢ogu belirgin hasar alirken, kolonlarin
biiyiik cogunlugu sinirl hasarda kalmis ve KH diizeyi saglanmistir. Eski yonetmelikte ise kiriglerin %95' gogme

bolgesine gegmis ve 6 kolon gevrek hasar gérmiistiir, bu nedenle KH diizeyi saglanamamustir.

Tablo 16’ya gore, 5 kath kirisli déseme sistemine sahip DD-2 deprem yer hareketi altinda farkli zemin

siniflarindaki yapilari performans sonuclari su sekildedir:

ZB-7Z1 zemin smifinda, yeni yonetmelikte kiriglerin ve kolonlarin ¢ogunda sinirli hasar olusmus ve KH
performans diizeyi saglanmistir. Eski yonetmelikte ise kiriglerin ¢ogu belirgin hasar bdlgesine ge¢mis, kolonlarin

%350’si belirgin hasara ulagmis ve 4 kolon gevrek hasar gormiistiir.

ZC-Z2 zemin smifinda, yeni yonetmelikte kirislerin %50’sinden fazlasinda belirgin hasar meydana gelirken,
kolonlarmn en fazla %3’ belirgin hasara ulagmistir. Eski yonetmelikte kiriglerin tamamu belirgin hasar alirken,
kolonlarin plastiklesme oran1 %26 olup 7 kolon gevrek hasar gérmiistiir; bu kolonlarin giiclendirilmesiyle KH

performans diizeyi saglanmistir.
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ZD-Z3 zemin siifinda, yeni yonetmelikte elemanlarda gevrek hasar olugsmamis, kiriglerin biiyiik ¢ogunlugu
belirgin hasar bolgesine gegmis ve kolonlar siirlt hasar bolgesinde kalmistir. Eski yonetmelikte ise kiriglerin

tamamu belirgin hasar alirken, kolonlar gdgme bodlgesine ve 10 adet kolonda gevrek hasar tespit edilmistir.

ZE-7Z4 zemin siifinda, yeni yonetmelikte kirislerin ¢ogu belirgin hasar almis ve kolonlarin biiyiik ¢ogunlugu
sinirli hasar bolgesinde kalarak KH performans diizeyi saglanmistir. Eski yonetmelikte ise kiriglerin tamami
belirgin hasar almis, kolonlar gogme bolgesine gegmistir ve 11 adet kolonda gevrek hasar olustugundan KH

performans diizeyi saglanamamuistir.

Tablo 18. 6 katli yapilarin performanslarmimn degerlendirilmesi

Bina TBDY-2018 DBYBHY-2007
Kodu TBDY-2018 DBYBHY-2007 Gevrek Hasar Gevrek Hasar
6KZ1B KH KH - 2 Adet Kolon

GOCME (Gogme bslgesi Kiris Hasar orani=%100,0>%20

bKZ22C KH _ Plastiklesen kolon Ve orani=%36,0>%30) ) )
6KZ3D KH GOCME (Plastiklesen kolon V¢ orani=%80,0>%30) - -
6KZ4E KH GOCME (Plastiklesen kolon V¢ orani=%83,6>%30) - -

Tablo 18°e gore, 5 katli kirisli doseme sistemine sahip DD-2 deprem yer hareketi altinda farkli zemin smiflarindaki

yapilarin performans sonuglar1 su sekildedir:

ZB-Z1 zemin simifinda, yeni yonetmelikte tasarlanan yapida kirislerin ¢cogu belirgin hasar almis, kolonlarin ise
biiylik ¢cogunlugu sinirl hasarda kalmis ve KH performans diizeyi saglanmistir. Eski yonetmelikte ise kiriglerin
¢ogu belirgin hasar alirken, 1. katta kolonlarin %43'i belirgin hasara ulasmis ve 2 kolon gevrek hasar gérmiistiir,

ancak KH diizeyi saglanmistir.

ZC-Z2 zemin sinifinda, yeni yonetmelikte kiriglerin ¢ogu belirgin hasar almis, kolonlarda ise %10'a kadar belirgin
hasar olusmustur. Eski yonetmelikte kiriglerin %100' gégme bolgesine gegmis ve kolonlardaki plastiklesme orani

%?36'ya ulagarak KH diizeyini saglayamamustir.

ZD-Z3 zemin smifinda, yeni yonetmelikte kiriglerin ¢ogu belirgin hasar almis, ancak kolonlarda %17'lik bir hasar

ile KH diizeyi saglanmistir. Eski yonetmelikte ise yap1 go¢me asamasina gelmistir.

ZE-Z4 zemin simmifinda, yeni yonetmelikte kiriglerin ¢ogu belirgin hasar almis, kolonlarda ise ¢ogunluk smnirl
hasarda kalmis ve KH diizeyi saglanmistir. Eski yonetmelikte ise kirislerin %1001 belirgin hasara ge¢mis ve

kolonlarda plastiklesme oran1 %83,6'ya ulastig1 i¢in yap1 gé¢gme durumuna gelmistir.

IV. SONUCLAR

Bu ¢alismada ortak bir mimari ile TBDY-2018 ve DBYBHY-2007"ye gore degerlendirmesi yapilan yapilarin,
tasima giicine gore ilgili oldugu yonetmeliklerdeki verilen sinirlart saglatilip, tasarimlari yapilarak analizler
15181nda; yap1 dogal titresim periyotlari, taban kesme kuvvetleri, etkin goreli kat 6telemeleri , yapilarda kullanilan
donati miktarlarindaki degisimler ile yeni ve eski yonetmelige gore tasarimi yapilan yapilarin, TBDY-2018

performans kriterlerine gére deprem performanslari incelenmistir.

Uygulama amaciyla, yapilarin Yalova ilinde yapildigi kabul edilmistir. TBDY-2018 ve DBYBHY-2007

yonetmeliklerindeki yerel zemin siniflarina gore, kat sayisi (3, 4,5, 6 Katli) ve doseme sistemi (Asmolen, Kirisli)
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degistirilerek iki yonetmelik arasinda yapilarda olusan davranis farkliliklar1 ve deprem performanslar1 ortaya

konulmustur.

Analizler sonucunda elde edilen bulgulardan asagidaki sonuglara ulasilmistir:

1.

Yap1 dogal titregim periyotunun, hem TBDY-2018 hem de DBYBHY-2007 yonetmeliklerine gore kat
sayisinin artmastyla birlikte arttig1 gézlemlenmistir. Kirisli doseme sistemine sahip yapilar i¢cin, TBDY-
2018'e gore tasarlanmis olan yapilarin dogal titresim periyotlarinin, DBYBHY-2007'ye gore tasarlanmis
olanlardan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayn1 sekilde, asmolen doseme sistemine sahip yapilar
icin bu durumun tam tersi gozlenmis ve DBYBHY-2007 yonetmeligine gore tasarlanmis olan yapilarda
dogal titresim periyotlarinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu farkliligin TBDY-2018'de dikkate
alian etkin kesit rijitliklerinin artmasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Taban kesme kuvveti, hem TBDY-2018 hem de DBYBHY-2007 yonetmeliklerine gore kat sayisinin (ve
dolayisiyla kiitlenin) artmasiyla birlikte artmaktadir. Kirisli doseme sistemine sahip yapilar i¢in, Z1 yerel
zemin siifindaki yapilarin, ZB yerel zemin simifindakilere gore daha yiksek taban kesme kuvvetine
maruz kaldig1r gozlenmistir; ancak asmolen doseme sistemine sahip yapilar i¢in bu farklilik belirgin
degildir. Ayrica, her iki yonetmelik i¢in de sert zeminden yumusak zemine dogru ilerledikg¢e taban kesme
kuvvetinin arttig1 ve kirigli doseme sistemine sahip yapilar icin TBDY-2018'e gore tasarlanmig ZB yerel
zemin smifindaki yapilar harig, taban kesme kuvvetinin DBYBHY-2007'ye gore daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir.

Etkin goreli kat 6telemelerinin kat sayis1 ve sert zeminden yumusak zemine gidildikge her iki yonetmelik
icinde arttig1 goriilmiistiir. Analizler incelendiginde zemin smifi ZD’den sonra etkin goreli kat
otelemesinin azaldig1 goriilmektedir. Bunun sebebinin ise yonetmelikteki ilgili 6teleme sinir1 saglatmak
ve kolon kiris birlesim bolgelerindeki kesme giivenliginin saglanmamasindan dolayi artan kesit boyutlari
Otelemeler azalmistir. Her iki yonetmelik i¢in de kirisli doseme sistemine sahip yapilarin etkin goreli kat
otelemelerinin, asmolen doseme sistemine sahip yapilara gore arttig1 goriilmistiir. Bunun sebebinin ise
kat yiiksekligi sabit kalmak lizere TBDY-2018’e g0re tasarimi yapilan asmolen doseme sistemine sahip
yapilarda, taban devrilme momenti saglatilmak tizere eklenen ¢ok sayida perde duvarlar ile yapilarin
rijitligi oldukca artmistir. Bundan dolayi kirisli doseme sistemine sahip yapilara nazaran etkin goreli kat
otelemeleri diisiik ¢ikmigtir. Ayrica TBDY-2018 ile dikkate alinan etkin kesit rijitlikleri ile kolonlarin
rijitligi %30 azaltildigindan dolay1 etkin goreli kat 6telemeleri eski yonetmelige oranla artmistir. Bundan
dolay1 yeni yonetmelige gore tasarimi yapilan yapilarda, daha biiyiik kesitlere ihtiyag duyulmustur.
Yapilarda kullanilan donati miktarlarinin, TBDY-2018 ve DBYBHY-2007 yonetmelikleri altinda kat
say1st ve zeminin kotiilesmesine bagl olarak artis gosterdigi belirlenmistir. Asmolen déseme sistemine
sahip yapilar i¢in kullanilan beton ve donati miktarlarinin, yap1 agirligi ve yapinin periyoduyla iligkili
olarak deprem yiikiiniin etkisiyle, her iki yonetmelik altinda da kirisli doseme sistemine sahip
yapilarinkine kiyasla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Tasarimlarda, bazi yapilarin diisey tastyici
eleman boyutlar1 sabit tutularak sadece zemin sinifinin degistirilmesiyle yapilan analizlerde, donati
miktarlarinda artis oldugu belirlenmistir. Bu artisin nedeni, diisey tasiyict eleman boyutlarinin sabit
tutulmasiyla zemin sinifinin kétiilesmesi sonucunda diisey tasiyici elemanlarin daha fazla deprem yiikiine

maruz kalmasi ve buna bagl olarak donatinin artan basing gerilmelerini tagimasidir. Bu durumda,
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kesitteki donati oranmin artmasiyla kolon boyutunun yetersiz hale gelmesiyle sonuglanmaktadir. Bu
nedenle, yonetmeliklerde pursantaj oraninin ifade edilmesi gerekmektedir. Bu durumun temel sonucu,
yeni yonetmeliklerin kapasite tasarimini dikkate almasi ve yapilarin siinek davranisa yonlendirilmesidir.
Dolayisiyla, yeni yonetmelikle birlikte malzeme 6zelliklerine, beton ve donati hesap dayanimlarina gore
hesaplanan tagima giicli ve kapasite momentleri ile yapilarin deprem etkisi altindaki davraniginin daha

gergekei bir sekilde analiz edilmesi hedeflenmistir.

5. Kirisli ve asmolen dogeme sistemine sahip binalarm, DD-2 deprem yer hareketi altinda, dogrusal olmayan

Tek Modlu Itme Yéntemi ile deprem performanslar degerlendirildi. TBDY-2018 ve DBYBHY-2007
yonetmeliklerine goére tasarlanan binalarda, eski yonetmelige gore %65'inin performans Kriterlerini
saglayamadigi, %35'inin ise gevrek elemanlarin giiglendirilmesiyle sagladigi belirlendi. Kirisli dosemeli
yapilarda performans sorununun %601 kiris hasarindan, %401 ise kolon hasarindan kaynaklanirken,
asmolen ddosemeli yapilarda tiim yapilarin kolonlarmin ileri hasar veya gd¢me bdlgesine gegmesi
nedeniyle performans kriterlerini saglayamadig1 goriildii. Ayrica, zemin tipi degistikce hasarlarin arttig1
ancak kat sayisi arttikga bu iligkinin gecerli olmadigi gozlemlendi. Sonug olarak, eski yonetmelik

hiikiimleriyle tasarlanmig binalarin ortalama %65’inin biiyiik bir risk tagidig: tespit edilmistir.

Her iki yonetmelige gore tasarimi yapilan yapilarda ilgili oldugu yonetmelikteki goreli kat oteleme sinirlar

saglatilmak zorunda oldugundan dolay1 elamanlardaki Stelemeler arsindaki fark tam olarak ortaya konulamamustir.

Bu sebeple her iki yonetmelik i¢inde izin verilen sinirlar dikkate alinmayarak yapilarin analizleri yapilarak her iki

yonetmelik arasindaki goreli kat oteleme farki ortaya konulmalidir. Ayrica Yapilan c¢alisma Yalova ilinde

yapildigindan dolay1 asmolen ve kirisli doseme sistemleri iizerinde ¢aligma yapilmasi igin kat sayis1 en fazla 6

secilmistir. Bu sebeple deprem bolgesi olmayan bir konumda kat sayisi arttirilarak yeni kazanimlar elde

edilmelidir.
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