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Tirkiye’nin 6zellikle son ylizyilda deprem sebebiyle yasadigi kayiplar
depreme dayanikli yapi iiretiminin bir zorunluluk oldugunu gostermektedir.
Stirekli degisen ve yenilenen deprem yonetmelikleri bu ihtiyacin bir sonucudur.
Ozellikle son yillarda deprem miihendisligi alaninda yapilan calismalar ve
yasanan depremlerden Ogrenilen aci tecriibeler, tim dinyada deprem
yonetmeliklerinin  gilincellenmesine sebep olmaktadir. Gegmis depremler
sebebiyle mevcut binalarda meydana gelen hasarin biiyiikligli, sadece yeni
binalarin tasarimi konusunda degil, ayn1 zamanda mevcut binalarin deprem
performanslarinin  belirlenmesi konusuna da deprem yodnetmeliklerinin el
atmasma sebep olmustur. Ulkemizde ilk defa 2007 yilinda yaymlanan deprem
yonetmeligine eklenen 7. Boliim ile mevcut binalari deprem performanslarmin
belirlenmesi konusunda diizenlemeler getirilmistir. Ardindan 2018 yilinda ilan
edilen ve 2019 yilindan itibaren yiirtirliige giren deprem yonetmeligi ile hem
yeni binalarin dayanima gore tasarimi, hem de mevcut binalarin
sekildegistirmeye gore deprem performanslarinin belirlenmesi konusunda
onemli degisiklikler meydana gelmistir.

Yiiriitiilen bu tez ¢alismasi kapsaminda halen kullanilmakta olan 3, 5 ve
7 kath 3 adet mevcut binanin projeleri elde edilmistir. S6z konusu binalarin 2007
ve 2018 yonetmeliklerine gore Once dayamima goOre tasarimlari yapilmis ve
boylelikle her iki yonetmeligin tasarim yaklagimlari karsilagtirilmistir. Ardindan
2007 ve 2018 yonetmeliklerine gore tasarlanan binalarin deprem performanslari
hem 2007, hem de 2018 yonetmeliklerinde tarif edilen sekildegistirmeye gore
degerlendirme yaklasimi kullanilarak belirlenmistir. Boylelikle yakin gegmiste
ilan edilen bu iki yoOnetmelige gore yapilan dayanima goére tasarim ve
sekildegistirmeye gore degerlendirme yaklasimlari, gergek binalar kullanilarak
karsilagtirilmigtir. Segilen binalarin analizleri sirasinda piyasada yaygm bir
bicimde kullanilan STA4CAD programindan yararlanilmistir. Elde edilen
sonuglar hem tasarim hem de degerlendirme agisindan iki yonetmeligin farkli
sonuglar verdigini, 2018 yilinda ilan edilen deprem yonetmeliginin hem tasarim
hem de degerlendirme agisindan 2007 yonetmeligine kiyasla daha muhafazakar
sonuglar verdigini gostermektedir.

ANAHTAR KELIMELER: DBYBHY2007, TBDY2018, Dayanima Gore
Tasarim, Sekildegistirmeye Gore Degerlendirme ve Tasarim, Mevcut Binalarin
Deprem Performansi



ABSTRACT

EXAMINATION AND COMPARISON OF THE DESIGN AND
EVALUATION APPROACHES OF THE 2007 AND 2018 TURKISH
BUILDING EARTHQUAKE REGULATIONS
MSC THESIS
BURCU KURAL KALAYCI
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

CiViL ENGINEERING

(SUPERVISOR:PROF. DR. SEVKET MURAT SENEL)
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The losses that Turkey has experienced due to earthquakes, especially in
the last century, show that the production of earthquake-resistant structures is a
necessity. The constantly changing and renewed earthquake regulations are a
result of this need. Especially in recent years, the studies in the field of
earthquake engineering and the painful experiences learned from the earthquakes
cause the earthquake regulations to be updated all over the world. The
magnitude of the damage to existing buildings due to past earthquakes has
caused earthquake codes to deal with not only the design of new buildings, but
also the determination of seismic performance of existing buildings. With the
7th Chapter added to the earthquake regulation published for the first time in our
country in 2007, regulations were introduced to determine the earthquake
performance of existing buildings. Then, with the earthquake regulation, which
was announced in 2018 and entered into force as of 2019, significant changes
have occurred both in the design of new buildings according to strength and in
determining the earthquake performance of existing buildings according to
deformation.

Within the scope of this thesis study, the projects of 3 existing buildings
with 3, 5 and 7 floors, which are still in use, were obtained. According to the
2007 and 2018 regulations, the buildings in question were first designed
according to strength, and thus the design approaches of both regulations were
compared. Then, the earthquake performances of the buildings designed
according to the 2007 and 2018 regulations were determined using the
deformation evaluation approach described in both the 2007 and 2018
regulations. Thus, the design according to strength and evaluation approaches
according to deformation made according to these two regulations, which were
announced in the recent past, were compared using real buildings. During the
analysis of the selected buildings, the STA4CAD program, which is widely used
by the pcactising engineers, was used. The results show that the two regulations
give different results in terms of both design and evaluation, and the earthquake
regulation announced in 2018 gives more conservative results in terms of both
design and evaluation compared to the 2007 regulation.

KEYWORDS: DBYBHY2007, TBDY?2018, Force Based Design, Strain Based
Assassment and Design, Earthquake Performance of Existing Buildings.
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1. GIRIS

1.1  Giris

Ulkemizde afet denilince ilk akla gelen dogal felaket hic siiphesiz depremdir.
Tirkiye genel jeolojik yapisindan kaynakli gerek tektonik gerekse zemin

kosullarindan dolay1 deprem riski ¢ok ytliksek olan bir tilkedir.

Depreme dayanikli yapt yapmak icin Oncelikle deprem oldugunda can
kaybmm olmamasi, yapmimn ayakta durmasi ilk hedeftir. Ulkemizde ge¢misteki
depremler neticesinde yasanan kot tecriibeler ve bunlarin iyilestirilmesi i¢in yapilan
bilimsel gelismeler 1513mda mevcut yonetmeliklerde revizyon yapilmistir. Yillara
gore yonetmeliklerdeki yapilan degisiklikler Tablo 1.1°de verilmistir. Su anki mevcut
yonetmelik icin caligmalara Kasim 2012°de baslanmis ve Kasim 2016’da taslak
olarak c¢ikarilmistir. 1 Ocak 2019 tarihinde yiiriirlige girmistir. Yeni deprem
yonetmeliginin hazirhginda, deprem yer hareketlerinin irdelenmesi AFAD ile birlikte
yiriitiilen bir ¢alismayla yapilmis ve daha onceki yonetmeliklerde yer verilmeyen

Turkiye Deprem Tehlike Haritas1 ¢ikarilmistir.

Tablo 1.1: Yillara gore yonetmeliklerde yapilan degisiklikler

1 | 1940 | Zelzele Mintikalarida Yapilacak Insaata Ait italyan Yap1

Talimatnamesi

1944 | Zelzele Mintikalarinda Muvakkat Yapi1 Talimatnamesi

1949 | Yer Sarsintis1 Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Y6netmelik
1953 | Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Y 6netmelik

1961 | Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik

1968 | Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Y6netmelik

1975 | Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Y6netmelik

1997 | Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Y6netmelik

2007 | Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik
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2018 | Tiirkiye Bina Deprem Y dnetmeligi




Gegmiste meydana gelen depremlerin sonucu olarak iilkemiz ¢ok fazla can ve
mal kayiplarina maruz kalmistir. Bu da bize mevcut yapilarin insaa edildigi zamanda
yonetmelik kurallarina uyulmadan sagliksiz bina yapildigmni gostermektedir. Yapilar
genelde malzeme Kalitesinin yetersizligi, yonetmelige uygun modellenmemesi,
uygulamada proje ve hesaplara uyulmamasi gibi nedenlerden dolayr hasar

gormektedir.

Ulkemizde mevcut yap: stoklarmin yikilip yeniden yapilmasi ekonomik ve
sosyal acidan uygun olamayacagi i¢in hasar derecelerine gore gii¢lendirme yapmak
daha uygun olmaktadir. Yapilar yapilirken ilk basta saglam ve projeye uygun
yapmak her agidan olumlu sonug vermektedir. Hasar goren binay1 gliglendirmek ya
da yikilan binay1 tekrar bastan yapmak daha maliyetlidir. {lk basta yonetmeliklere
gbre uygun proje yapip insaa etmek hem can giivenliginin saglanmasi hem toplam

maliyetin daha az ¢ikmasi hem de zaman tasarrufunun saglanmasina olanak verir.

Mevcut yapilarin performans analizi yapilirken dogru parametrelerle
hesaplama yapmak ¢ok dnemlidir. Bir yapinin deprem performansi hasar durumuna
gbre yapmin giivenlik seviyesini gostermektedir. Yapinin kullanim durumuna goére
binanin talep edilen performans dizeyi degisebilmektedir. Hafif siddetli deprem
oldugunda yapida hasar olmamali, orta siddetli deprem oldugunda yapida onarilabilir

hasar olusmali, siddetli deprem oldugunda ise can kaybinin olmamas1 saglanmalidir.

Yapinin tasiyici sistemindeki hatalar, kotii isgilik, yetersiz malzeme Kalitesi,
eksik kontrol ve uygulama hatalar1 gibi bir¢cok etken mevcut yapmin performansini
diigiirmektedir. Gii¢lendirme yapilirken binanin zayif yonleri belirlenmeli ve buna

gore performans analizi yapilmalidir.

1.2 Problemin Tanim

Depremden kagmmak mimkiin degildir fakat depremden korunmak
miimkiindiir. Depremin zararl etkisini minimuma indirmek i¢in gerekli dnlemler ve
tedbirler alinmas1 gerekmektedir. Depremin etkisini minimuma indirmek igin yeni

yapilan binalarin tasariminda veya mevcut binalarm incelenmesinde mihendislik



hesaplar1 dogru yapilmalidir. Her gegen giin miihendislik hesaplarindaki

gelismelerden dolay1 yeni yonetmelikler gilincellenip degistirilmektedir.

Bu tez calismasinda, 06/03/2006 tarihli ve 26454 sayili Remi Gazetede
yayimlanan ‘Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik 2007’
(DBYBHY-2007) ile 18/03/2018 tarihli 30364 Miikerrer sayili Resmi Gazetede
yayimlanan 1 Ocak 2019’da yiirtirliige giren ‘Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi’
(TBDY-2018) kiyaslanmustir. Iki ydnetmelik arasinda tasarim ve hesaplarda ne gibi

degisiklikler meydana geldigi ve etkileri incelenmistir.

Bu tez calismasinda incelenen bir diger konu ise mevcut binalarin DBYBHY -

2007 ve TBDY-2018’e gore performans analizlerinin degerlendirilmesidir.

1.3 Tezin Amaci

01.01.2019 tarihinde vyiiriirlige giren TBDY-2018 yonetmeliginde bina
tasarimi ve analizi konusunda 6nemli degisiklikler meydana gelmistir. 2019 Ocak
ayina kadar yiiriirliikte olan 2007 tarihli deprem yonetmeligi esasen 1998 yilinda ilan
edilen deprem yonetmeliginin hemen hemen aynisidir. 2007 yonetmeliginin getirmis
oldugu esas degisiklik yeni binalarin tasarimindan ziyade mevcut binalarin nasil
degerlendirilecegini tarif eden kurallar ile ilgilidir. Bu durum ise 2018
yonetmeliginin 1998 yilinda yayinlanan yonetmelikten sonra yeni binalarin tasarimi
konusunu ele alan ilk onemli yonetmelik oldugunu gostermektedir. Yapilan
incelemeler de 2018 deprem yonetmeliginin 1998 sartnamesine gore Onemli

degisiklikler icerdigini ve ¢cok daha kati tasarim kurallar1 getirdigini gostermektedir.

Bu tez calismasmin amaci, yeni yiiriirliige giren TBDY-2018 Yo6netmeligine
gore bina tasariminda meydana gelen degisiklikleri (deprem kuvvetleri, betonarme

kesitlerin hesabindaki farklar gibi) incelemektir.

TBDY-2018 deprem yonetmeliginde getirilen bir diger 6nemli degisiklik ise
mevcut binalarin deprem performanslarinin belirlenmesi ile ilgili diizenlemeleri
kapsamaktadir. Mevcut binalarin deprem performanslarmin belirlenmesi 6zellikle

son yillarda insaat miihendisligi alaninda yapilan ¢aligmalar i¢inde Onemli bir yer



tutmaktadir. Binalarin deprem performanslarinda, belirlenen performanslarin yeterli
ya da yetersiz olmasina bakilarak binalarin giiclendirilmesine ya da yikilmasina karar
verilmektedir. Binanin deprem performanslari, kolon ve kiriglerde olugsan hasarin
biyiikligiine ve dagilimma bakilarak karar verilmektedir. Yapilan bu tez
calismasmin bir diger amaci ise mevcut binalarin deprem performanslar1 ve bu
binalarin kesit hasar siirlarinin DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 yonetmelikleri

acisindan karsilastirilmasidir.

1.4  Tezin Kapsam

Yenilenen yonetmelik hiikiimlerinin tasarim ve degerlendirme iizerinde ne
tiirden degisikliklere sebep oldugunu belirleyebilmek i¢in halen kullanilmakta olan 3
farkli binanin (3, 5 ve 7 kath) projeleri ele alinmistir. Tez ¢alismasinda kullanilan bu
ti¢ farkli bina Denizli ilinde yapilmis olup 2007 yonetmeligine gére birinci derece
deprem bdlgesi i¢inde yer almaktadir. 3 kath ve 8,30 metre yiiksekliginde olan 1.bina
Civril ilgesinde, 5 kathi ve 14,00 metre yiiksekliginde olan 2.bina Merkez’de, 7 kath
ve 21,75 metre yiiksekliginde olan 3.bina Cakmak bdlgesinde yer almaktadir.

Eski yonetmelik kosullarna gore zaten daha Once tasarlanmig olan bu
binalarin mimari projeleri kullanilarak s6z konusu binalar 2018 deprem yonetmeligi
hiikiimleri g6z oniine alnarak yeniden tasarlanmistir. Incelenen binalarmn eski ve
yeni tasarimi i¢in elde edilen sonuglar karsilastirilmis, eski ve yeni ydnetmeliklerin
tasarim yaklasimlar1 degerlendirilmistir. Buna bagli olarak mevcuttaki deprem
kuvvetlerinin artip artmadigma, kesit boyutlarinin degisip degismedigine, donati
miktarlarinin yeterli olup olmadigina ve buna benzer bir¢ok farkliliklara bakilmistir.
Ayrica kesme ve egilme dayanimi agisindan da yeni yOnetmelikteki farklar

incelenmistir.

Tasarim ile ilgili bu degerlendirmenin ardindan incelenen binalarin hem 2007
hem de 2018 deprem yonetmeliklerinde verilen kurallara g6re deprem
performanslari, sekil degistirmeye gore degerlendirme yaklasimi esas alinarak
belirlenmistir. Boylelikle 2007 ve 2018 yonetmeliklerinde yer alan dogrusal olmayan
hesap yontemi kullanilarak performans belirleme yaklagimlart karsilastirilarak

degerlendirilmistir. Gerek tasarim ve gerek degerlendirme yaklasimlar1 incelenirken
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yenilenen deprem yonetmeliginde yer alan Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasi’ndan

ve spektrum hesabi1 yonteminden yararlanilmistir.

1.5 Tezin Cahsma Diizeni

Tez ¢aligmasi toplam alt1 boliimden olugmaktadir.

Birinci boliimiinde, tezin konusu, amaci, 6nemi, kapsami ve ¢alisma diizenine

yer verilmistir.

Ikinci boliimde, simdiye kadar yiiriirlige giren deprem y6netmeliklerinin
tasarim farklarin1  karsilagtran ve mevcut bina deprem performanslarmin

incelenmesini iceren literatlir ¢alismalarmin 6zetlerine yer verilmistir.

Uclincii bolimde ise tezin konusu olan TBDY-2018 yonetmeligi ile
DBYBHY-2007 yonetmelikleri arasindaki temel farklar incelenip her iki

yonetmeligin birbiri ile karsilastirilmasina yer verilmistir.

Dordiincii boliimde, ii¢ farkli 6rnek binanin STA4CAD programi yardimiyla
tasarimi1  ve analizi yapilip, sonu¢larm DBYBHY-2007 ve TBDY-2018

yonetmeliklerine gore karsilastirilmasina yer verilmistir.

Besinci bolimde, secilen O0rnek binalar mevcut bina olarak kabul edilip
yeniden analizleri yapilmis, DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 yonetmeliklerine gore

sonuclarinin kiyaslanmasina yer verilmistir.

Tezin altinc1 ve son bdlimiinde, tezin genel sonuglarina ve TBDY-2018
yonetmeliginin DBYBHY-2007’ye gore avantajlar1 ve dezavantajlarina yer

verilmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Tezin bu bélimiinde, tez konusu ile ilgili daha 6nce yapilan tez ¢aligmalar1 ve
literatiirde yer alan makalelerin 6zetleri 2 alt baslik halinde sunulmustur. ilk baslikta
TBDY-2018 yonetmeligi ile eski yonetmelikler arasindaki tasarim karsilastirilmasma
dair galismalar yer almaktadir. ikinci baslkta ise yeni yonetmelik olan TBDY-2018
yonetmeliginin mevcut yapi lizerindeki performans karsilastirilmasina dair calismalar

yer almaktadir.

2.1  TBDY-2018 YoOnetmeliginin Tasarim Acisindan Kiyaslanmasi

O. F. Nemutlu (2019), yapmis oldugu tez ¢alismasmda DBYBHY-2007,
TBDY-2018 ve Eurocode-8 yonetmeliklerini karsilastirmis ayrica  Tiirk
yonetmelikleri ve Amerikan yonetmeliklerin teorik olarak farklarini da incelemistir.
Bu farklar incelenirken 3 farkli betonarme binanin tasarimi SAP2000 programu ile
yapilmustir. Yapilarin ilkinde 4 kath betonarme ¢ergeveli sistem, ikincisinde 9 kath
betonarme perdeli gerceveli sistem, ¢uncisiinde ikinci binanin sistem yerlesiminin
aynisini kullanip 9 kath betonarme perdeli ¢ergeveli sisteme ek tiinel kalip sistemine
uyumlu perdeler kullanilmistir. Yapilan analizler sonucunda DBYBHY-2007
yonetmeliginde TBDY-2018’e gore daha diisiik taban kesme kuvveti degerleri aldig1
gOriilmiistiir. Buna karsilik Avrupa yonetmeligi Eurocode-8 igin taban kesme kuvveti
her iki yonetmelik olan DBYBHY-2007 VE TBDY-2018 i¢in daha diisiik deger
almistir. Ayrica TBDY-2018’e¢ gore DBYBHY-2007’de otelenmeler daha diisiik
deger almustir. Bu tezde 6zellikle TBDY-2018 yonetmeligi giiniimiiz teknolojisine

uyumlu ve giincel olmasinda cok biiyiik fayda saglayacagi belirtilmistir.

A. S. Ozgoren (2019), A-3 Diizensizligine sahip yapilarin TBDY-2018 ve
DBYBHY-2007 yonetmeliklerine gore farklar karsilastirilmistir. A-3 diizensizligi
planda cikint1 diizensizligine sahip binalardir. Yapilan bu tez g¢aligmasinda kalip
planmnin ayn1 buna karsilhik perde yerlesimleri farkli 3 yapt incelenmistir.
Aragtirmalar sonucunda DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 yonetmelikleri arasinda

elastik tasarim spektrumu, deprem bolgesi siniflandirilmasi, ¢atlamis kesitler, bina



periyodu, taban kesme kuvvetleri gibi farklar kiyaslanmistir. Ayrica rijit diyafram

kabuliiniin yapilmasi ile iki yonetmelik aras1 farklari minimuma inmistir.

Z. Asiggel (2019), Bu tez c¢alismasinda yeni binalarin TBDY-2018 ve
DBYBHY-2007 yonetmelikler arasinda dogrusal analiz metodu ile karsilagtirmalar
yapilmistir. Ayrica bu karsilagtirmalar neticesinde ne gibi farkliliklar oldugu
arastirilmistir. Bu farklarm en belirleyici olanlar1 spektrumda, diisey yondeki deprem
etkisinde, etkin kesit rijitliklerinde, deplasmanlarda oldugu dile getirilmistir. Genel
olarak kesme kuvvetleri ve deplasmanlarin eski yonetmelige gore fazla ¢ikmasina
ragmen TBDY-2018 yonetmeliginin eski yonetmelik DBYBHY-2007’ye gore daha

giivenli tarafta kaldig1 savunulmustur.

M. A. Elyasino (2018), DBYBHY-2007 VE TBDY-2018 yonetmelikleri
arasinda gergek ivme degerleri kullanilarak yapilan zaman-tanim alaninda dogrusal
olmayan analizlerin maksimum o6telenmeleri karsilagtirilmistir. Bu karsilastirmalarda
ayni konum ve zemin smifinda bulundugu kabul edilen Tek Serbestlik Dereceli

sistemler i¢in eski ve yeni yonetmelikte farkli 6telenme talepleri goriilmiistiir.

D. Karadag (2019), yapilan tez ¢alismasinda yeni yonetmelik olan TBDY-
2018 ve eski yonetmelik DBYBHY-2007 arasindaki farkliliklardan ve
benzerliklerden bahsedilmistir. Calisma kapsaminda 5 katli betonarme yapmin
tasarimin1 STA4CAD bilgisayar program ile yapilip yonetmelikler kiyaslanmistir.
Bulunan sonuclar TBDY-2018 yonetmeliginde periyotlarda, goreli kat
otelenmelerinde, ikinci mertebe etkilerinde, yer degistirme ve sekil degistirmelerde
artis goriilmiistiir. Buna ragmen TBDY-2018 yonetmeligi hesaplarda daha giivenli
tarafta kaldig: belirtilmistir.

Z. Ertosun Karabulut (2019), TBDY-2018 ve DBYBHY-2007 yonetmelikleri
arasmdaki farklar incelenmistir. Bu tez caligmasinda IdeCad bilgisayar programi
kullanilarak 3 ve 5 kath betonarme yapmin tasarimi yapilmistir. Bu yapilar
degerlendirilirken zemin ve deprem parametreleri degistirilerek incelemeler
yapilmigtir. Ayrica ¢ikan sonuglarda metraj ve maliyetlerin farklarma da
deginilmistir. TBDY-2018 yonetmeliginde maliyetin ve donatinin fazla oldugu
goriilmiistiir. Ayrica DBYBHY-2007 eski yonetmeligin yerel zemin siniflarma daha



az 6nem verdigi belirtilmistir. TBDY-218 yonetmeliginde her agcidan daha kapsamli

oldugunu ve giivenilir tarafta kaldig1 dile getirilmistir.

S. Hava (2019), 1 Ocak 2019 tarihinde yiiriirlige giren TBDY-2018 ve eski
yonetmelik olan DBYBHY-2007 arasindaki farklar deprem hesabi agisindan
kiyaslanmig ve sayisal verilerle karsilastirilmistir. Bu kiyaslamalar yapilirken
cerceveli, perdeli-gerceveli, bodrumlu ve bodrumsuz olmak {izere 4 farkli model ile
analiz edilmistir. Bu yapilarm konumlar1 Istanbul ve Konya’da oldugu kabul
edilmistir. Yapilan analizler sonucunda yeni yonetmelik TBDY-2018’de eski
yonetmelik DBYBHY-2007’ye gore kat deplasmanlarinda, dogal titresim
periyodunda ve eleman boyutlarinda artis gozlemlenirken kat kesme kuvvetlerinde
ise azalma oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica yeni yonetmeligin daha gercekei

sonuclar verdigi belirtilmistir.

M. Oztiirk (2018), yapilan calismada I¢ Anadolu bazinda incelemeler
yapilmistir. Kirsehir, Eskisehir, Kayseri ve Konya illeri secgilerek iki farkli zemin
cinsi ve iki farkli periyot degerleri i¢cin DBYBHY-2007 ve TBDY-2018
yonetmelikleri arasinda grafik ve tablolarla karsilastirmalar yapilmistir. Bu makalede
tasarim spektrumlar1 incelendiginde ivme degerleri; il ve zemin smifi degisikligine
gbre TBDY-20018 ybnetmeliginde belirtilen Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasinda
onemli degisikliklerden dolay1 eski yonetmelik DBYBHY-2007’den ¢ok farkl
sonuglar verdigi gézlemlenmistir. Bundan dolay1 makalede TBDY-2018 i¢in binanin

bulundugu konum ve zemin sinifinin 6nemli oldugu belirtilmistir.

M. Koger ve ark. (2018), bu calismada DBYBHY-2007 ve TBDY-2018
yonetmeliklerinde spektral ivme degerleri karsilastirilmistir. Bu kiyaslamalarda 4
farkl il ve farkli zemin siniflar1 kullanilmistir. DBYBHY-2007 yonetmeligi i¢in 4
ilde etkin yer ivme katsayilar1 kullanilmig buna karsilik TBDY-2018’de AFAD’1n
internet sitesinde bulunan deprem ivme haritasina gore koordinatlar girilerek degerler
bulunmustur. Genel olarak TBDY-2018 yonetmeligi DBYBHY-2007’ye gore daha

zay1f zemin smiflar1 i¢in glivenli tarafta kalmistir.

E. Keskin ve K. B. Bozdogan (2018), yapilan ¢aligmada yeni yonetmelik
TBDY-2018 ve eski yonetmelik DBYBHY-2007 arasinda kiyaslama yapilirken

Kirklareli ili i¢in iki farkli zemin smifi kullanilmistir. Bu farkli zemin smaiflari i¢in
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4 kath binanin deprem analizi ETABS programi yardimiyla yapilmistir. TBDY-2018
yonetmeligi DBYBHY-2007’ye gore kuvvet ve yer degistirmelerde dnemli artiglar
oldugu gorilmistir. Bulunan sonuglarda zemin etkisi yonetmelikler agisidan
farkliliklar olusturmustur. Yeni yonetmelikte deprem tehlikesinin daha gergekgi

degerler ortaya koydugu savunulmustur.

G. Tung ve T. Tanfener (2016), bu makalede DBYBHY-2007 ve o donem
heniiz taslak halinde bulunan 2016 yilinda ¢ikan deprem yonetmeliginin arasindaki
benzerlik ve farkliliklara deginilmistir. Sonuglar incelendiginde etkin rijitlik katsayist
kullanilmasiyla TBDY-2018 yonetmeliginde bina salimim periyodunda ve
Otelenmelerde artis gézlemlenmistir. Bu ¢alisma yapilirken 10 katli betonarme bina
icin Izmit’in Sapanca ilgesinde yapilacag: varsayilarak ETABS programi yardimiyla

analizler yapilmistir.

A. Demir ve A. H. Kayhan (2017), makalede o yilda heniiz yiiriirliikte olan
DBYBHY-2007 yonetmeligi ve 1 Ocak 2019°da yiirtirliige girecek olan TBDY-2018
yonetmeliginin zaman-tanim alaninda analiz sonuglar1  kiyaslanmistir. Bu
kiyaslamalar yapilirken ivme kaydi setleri kullanilmistir. Her iki yonetmelikte belirli
ivme kayitlarinin  kullanilmasindan dolay1 ¢ikan sonuglarmm ortalamasmin
kullanabilecegi OngOriilmiistiir. Zaman-tanim alaninda analizler yapilirken farkli
titresim periyodu ve yatay dayanima sahip Tek Serbestlik Dereceli Sistemler
kullanilip maksimum 6telenme talepleri incelenmistir. Bu ivme setlerinin ortalamasi
kullanilmistir. Kiyaslamalar neticesinde yatay dayanim orani arttikga TBDY-2018
yonetmeliginde DBYBHY-2007’ye gore maksimum Otelenme talepleri artmustir.
Titresim periyodunun bu konu lizerinde bir etkisi olmamistir. Ayrica zemin sinifi
iyiden kétliye ( Z1 — Z3’e yada ZB — ZD’ye ) giderken TBDY2018 yonetmeligi
DBYBHY-2007’ye gore yine maksimum o&telenmelerde artig goriilmistiir. Sonug
olarak Tek Serbestlik Dereceli sistemler igin tasarim veya performans
degerlendirilmesi yapilirken maksimum Otelenme taleplerinde eski ve yeni

yonetmelik arasindaki farklar olusabilecegi savunulmustur.

M. M. Erdem ve M. Bikge (2017), bu makalede o donemde giincel olan
DBYBHY-2007 yonetmeligi ile yine o donemde yeni yiiriirlige girecek olan taslak

halinde bulunan 2016 yonetmeligi i¢cin maksimum azaltilmis goreli kat Stelenmeleri
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karsilastirilmistir. Yapilan ¢aligmada Tiirkiye’de her ilden segilen koordinatlara gore
ingsa edilecek binalar igin Tasiyict sistem davranis katsayisi (R) 8, Bina 0nem
katsayist ( 1) 1, kat yiiksekligi 3m ve zemin tiirii ZA veya ZC i¢in farkli dogal
titresim periyotlarina sahip her iki yonetmelige gore izin verilen en biiyiik azaltilmis
goreli otelenmeler mukayese edilmistir. Bu kiyaslamalar sonucunda illerin ¢ogunda
ZE zemin sinifina gore ZA zemin smifi azaltilmis goreli kat 6telenmelerinde yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Dolgu duvar — ¢ergeve baglantisinin derzli oldugu binalarda
bitisik binalara gore iki kat fazla goreli 6telenmelere rastlanmistir. Genel olarak 2016
yonetmelik taslaginda illerin ¢ogunlugunda biiyiik 6telenmelere miisaade edildigi

belirtilmistir.

M. Zorlu ve B. Akbas (2017), bu calismada ¢elik binalarin tasarimi i¢in yeni
yonetmelik TBDY-2018 ve eski yonetmelik DBYBHY-2007 arasindaki farklar
incelenmistir. Bu incelemelerde iki celik binayr TBDY-2018 yonetmeligi i¢in
tasarlaylp analize sokulmustur. Tasarim agamasmda eski yonetmelik DBYBHY -
2007’ye gore taban kesme kuvveti, kapasite tasarimlar1 ve goreli kat otelenmeleri

gibi faktorler degerlendirilmistir.

H. Oztiirk, A. Demir, G. Dok ve H. Gii¢ (2017), yapilan ¢alhismada betonarme
kolonlarin yonetmeliklere gore etkin kesit rijitliklerin {izerindeki kiyaslamalar
yapilmistir. Etkin kesit rijitlikleri incelenirken Avrupa yonetmeligi olan Eurocode-8,
0 dénemde henlz ydrirlikte olan DBYBHY-2007 ve yine o donemde taslak halinde
olan 2016 yonetmelikleri kullanilmistir. Farkli kolon tipleri, farkli donat1 oranlar1 ve
farkli kesit olgiileri ve eksenel kuvvetteki degisimler de dikkate alinarak etkin kesit
rijitliklerin degisimi incelenmistir. Cikan sonuglara gore beton basing dayanimi,
cksenel kuvvet ve boyuna donatinin artmasiyla her 3 yonetmelikte etkin kesit
rijitlikler artmistir. Buna ragmen yonetmeliklere gore yapilan analizlerde etkin kesit

rijitlik degerleri gercek davranis degeri olmadigi savunulmustur.
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2.2 TBDY-2018 Yonetmeliginin Performans A¢isindan Kiyaslanmasi

TBDY-2018 yonetmeliginde mevcut yapi performansini belirlerken eski
yonetmeliklere gore kiyaslamalar yapilmistir. Yapilan degisiklikler daha onceki

calismalarda belirtilmistir.

H. E. Akin (2019), yeni yonetmelik TBDY-2018 ve eski yonetmelik
DBYBHY-2007 arasindaki performans farklar1 detayli sekilde incelenmistir. Mevcut
4 kath lojman binasinin performans analizini TBDY-2018 yOnetmeligine gore
ProtaStructure programini ile dogrusal deprem performans analizi yaparak
giiglendirme yapilmistir. Ayni 4 kath lojman binasmi Idecad programi kullanilarak
DBYBHY-2007 yonetmeligine gore dogrusal deprem performans analizi yapilmustir.
Bu analizler yapilirken farkli beton smiflar1 icinde analizler tekrarlanmis ve

kiyaslanmigtir.

Y. Sahin (2019), 1 Ocak 2019 tarihinde yiiriirlige giren TBDY-2018
yonetmeliginin boliim 15°te yer alan mevcut binalarin performanslar1 incelenmistir.
Bu inceleme kapsaminda Istanbul ilinin Besiktas ilgesinde Z+7 katli mevcut yapi
SAP2000 ile performans: bulunmus. Analiz yapilirken deprem kaydi olarak 17
Agustos 1999 Kocaeli depreminin ivme kayitlar1 kullanilmistir. Bu analiz sonucunda
yap1 performansinin hedeflenen performans seviyesini saglamadigir gorilmiistiir.
Bunun Gzerine yapmin guclendirilmesi gerektigi belirtilmis ve glclendirme onerileri

yapilmistir.

Y. Zolmaz (2019), yapilan tezde mevcut yapinin perdelerle giiclendirilmis ve
performans analizi TBDY-2018 yonetmeligine gore degerlendirilmistir. Mevcut yap1
1975 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelige gore tasarimi
yapilmistir. Performans degerlendirmesi TBDY-2018’e gore yaparken dogrusal
elastik performansa gore analizi yapilmig ardindan perde eklenerek giiclendirilmesi
saglanmistir. Yapiya betonarme perdeler eklenmesi yapmin yatay rijitligini
arttirdigim1  buna ragmen yer degistirmenin ise sinirlar dahilinde kaldig:
gozlemlenmistir. Mevcut yapmin performans seviyesinin arttigi fakat hasar
seviyesinin azaldigi gOriilmiistiir. Sonuc¢ olarak perde eklenmesiyle yapilan

giiclendirme hem pratik hem de etkili bir ¢6ziim oldugu savunulmustur.
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O. H. Sumeli (2017), bu tez ¢alismasinda mevcut betonarme 10 kath bir
binada DBYBHY-2007 VE TBDY-2018 yonetmelikleri karsilastirilmigtir. Yapilan
tezde TBDY-2018 yonetmeligi o donem heniiz taslak halinde olup daha yiiriirliige
girmemistir. Tezde mevcut yapi olarak Istanbul’da bulunan bir yapmin daha énce
DBYBHY-2007’de linecer yonteme gore degerlendirilmistir. Bu caligmada bina
DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 yonetmelikleri i¢in ayri ayr1 dogrusal elastik
olmayan hesap yontemi kullanilarak kiyaslanmigtir. Statik itme analizi yontemi
I.modun diisiikliigii sebebiyle kullanilmayip zaman-tanim alaninda dinamik analiz
kullanilmistir. Yapilan karsilastirmalar neticesinde yeni yonetmelik eski yonetmelige
gore yapmin periyodunun, binaya gelen kesme kuvvetlerinin, her kata gelen yer
degistirmelerin arttig1 goriilmiistiir. Bunlara ragmen yeni yonetmelikte daha az hasar
olustugu belirtilmistir. Ayrica TBDY-2018 yonetmeligi DBYBHY-2007
yonetmeligine gore sekil degistirme smir degerlerinde de artis goriilmiistiir. Tezde

varilan genel kani yeni yonetmeligin daha giivenli tarafta kaldigi belirtilmistir.

H. Elci ve K. Akga Goker (2018), makalede DBYBHY-2007 ve TBDY-2018
yonetmelikleri i¢in betonarme yapilarin kolonlarmin  deprem performansini
kiyaslama agisindan degerlendirilmistir. Yapilan bu ¢alismada 6rnek 4 adet kolon
numunesi alinarak XTRACT betonarme kesit analiz programi kullanilarak
deplasman esash yiikleme olusturulmustur. Bu uygulama sonrasi numuneler sabit
eksenel yiikler ve artan tersinir tekrarl yatay yiikler altinda deney yapilmistir. Deney
sonuglarina gore yatay kuvvet - deplasman ve moment - egrilik grafikleri elde
edilmistir. Eski yonetmelik olan DBYBHY-2007 ve yeni yonetmelik TBDY-2018’de
belirtilen plastik donme kapasiteleri, beton - gelik sekil degistirmesine gore hasar
smirlar1 ve hasar bdlgeleri bulunmustur. Yapilan deneysel calismalar ve teorik
verilere gore cikan sonuglar genel olarak uyumlu c¢iktigr goriilmiistir. Her iki
yonetmelikte elde edilen hasar sinirlar1 genel olarak birbirine yakin ¢ikmustir fakat
TBDY-2018 yonetmeligi DBYBHY-2007 yonetmeligine gore daha giivenli
deformasyon limitleri tarafinda kalmistir. Buna bagl olarak yatay deplasman ve
hasar sinirlarinda TBDY-2018 yonetmeliginde daha giivenli ¢oziimler elde edilmis

ve daha siinek ¢oziimler onerdigi goriilmiistiir.
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3. TBDY-2018 iLE DBYBHY-2007°NiN KIYASLANMASI

1 Ocak 2019 tarihinde yiirtrlige giren Tiirkiye Bina Deprem Y onetmeligi-
2018 ile Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik-2007
arasinda gerek yeni binalarm tasarimi gerekse mevcut binalarin degerlendirilme
acisindan Onemli farklar bulunmaktadir. Bu boliimde iki yonetmelik arasindaki

farkliliklar degerlendirilmistir.

3.1  Yonetmeliklerin Deprem Talebinin Hesabi

TBDY-2018 yonetmeliginde deprem talebinin hesab1 ile ilgili Onemli
farkliliklar olmustur. Deprem bolgeleri kavrami ortadan kaldirilirken, parsel bazinda
ivme talebinin hesaplanmasina yonelik yeni bir sisteme gegilmistir. Tiirkiye Deprem
Tehlike Haritalar1 yayinlanarak yeni bir yaklasim ile deprem talebinin hesab1

Ongorilmiistiir.

3.1.1 Deprem Yer Hareketinin Tanimlanmasi

Deprem yer hareket diizeyleri TBDY-2018’de yeni eklenen bir terimdir. Buna
karsilik olarak DBYBHY-2007ye benzer asilma olasilig1 ve tekrarlanma periyoduna
sadece 2007 yonetmeliginin 7. Bolimiinde mevcut binalarin deprem performansinin

degerlendirilmesi ile ilgili kisimda deginilmektedir.

e TBDY-2018’e¢ Gore Deprem Yer Hareketi:

TBDY-2018 yonetmeliginde yeni terim olan deprem yer hareket diizeyleri
gelmistir. Deprem yer hareket dlzeyleri, spektral blyukluklerin 50 yilda asilma
olasiligina ve tekrarlanma periyoduna gore deprem yer hareketleri olarak
nitelendirilir. Deprem yer hareketi diizeyleri DD-1, DD-2, DD-3 ve DD-4 olarak 4

smifa ayrilmistir. Tablo 3.1°de gdsterilmistir.
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Tablo 3.1: Deprem Yer Hareket Duzeyleri

Deprem Yer Hareket Dlzeyi

Asilma Olasihg: ve Tekrarlanma Periyodu

DD -1

50 yilda %2 asilma olasilig1 ve buna kargilik
tekrarlanma periyodunun 2475 yil oldugu ¢ok
seyrek deprem yer hareketi

DD -2

50 yilda %10 asilma olasilig1 ve buna karsilik
tekrarlanma periyodunun 475 y1l oldugu seyrek
deprem yer hareketi

DD -3

50 yilda %350 asi1lma olasilig1 ve buna karsilik
tekrarlanma periyodunun 72 yil oldugu sik

deprem yer hareketi

DD -4

50 yilda %68 (30 yilda %50) asilma olasilig1 ve
buna karsilik tekrarlanma periyodunun 43 y1l

oldugu ¢ok sik deprem yer hareketi

Ayrica 20/01/2018 tarihinde 2018/11275 sayili Bakanlar Kurulu Karari

geregince yliriirliige konulan ve yeni tanimlanan Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1

eklenmistir.  Bu  harita ve

verilere  https://tdth.afad.gov.tr/  adresinden

ulasilabilmektedir. Ornek olarak DD-2 icin Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1 Sekil

3.1°de verilmistir.

TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI k@“’

nve-o

a5
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o
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askaniigina st AFADN yazil znl alinmadan siskironik, oplik,
asiImas,

Sekil 3.1: Turkiye Deprem Tehlike Haritas1 (DD-2 i¢in)
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Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasindaki bir diger unsur Yerel Zemin
Smiflaridir. Yerel zemin smiflart DBYBHY-2007 yonetmeligine benzer olsa bile
farklililig1 vardir. Tablo 3.2°de ise TBDY-2018 yonetmeliginin yerel zemin siniflari;
zemin cinsi, ortalama kayma dalgas1 hiz1 (Vs)so, ortalama standart penetrasyon darbe
sayist (Neo)so ve ortalama drenajsiz kayma dayanimi (cu)so0 Verilerine gore

belirlenmektedir.

Tablo 3.2:TBDY-2018’de Tanimlanan Yerel Zemin Siniflari

Yerel Ust 30 metrede ortalama
Zemin Zemin Cinsi (Vs)ao (Ne0)30 (Cu)3o
Sinifi [m/s] [darbe/30cm] | [kPa]
ZA | Saglam, sert kayalar > 1500 - -
ZB | Az ayrigmis, orta saglam 760 — 1500 - -
kayalar
Cok siki kum, ¢akil ve sert kil 360 — 760 > 50 > 250
ZC | tabalar1 veya ayrigmis, ¢ok
catlakli zay1f kayalar
ZD | Orta sik1 — sik1 kum, ¢akil veya | 180 — 360 15-50 70 — 250
cok kati kil tabakalar1

Gevsek kum, ¢akil veya
yumusak — kati kil tabakalar1
ZE | veya <180 <15 <70
Pl >20 ve w > %40 kosullarini
saglayan toplamda 3 metreden
daha kalin yumusak kil
tabakasi (cy < 25 kPa) iceren
formil

Sahaya 0zel arastirma ve degerlendirme gerektiren zeminler:

1) Deprem etkisi altinda ¢okme ve potansiyel gogme riskine sahip
zeminler (sivilasabilir zeminler, yiiksek derecede hassas killer, gocebilir
zayif ¢cimentolu zeminler vb.)

ZF | 2) Toplam kalinli1 3 metreden fazla turba ve/veya organik igerigi
yuksek Killer,

3) Toplam kalinlig1 8 metreden fazla yiiksek plastisiteli (Pl > 50) killer,
4) Cok kalin (> 35m) yumusak veya orta kat1 killer

e DBYBHY-2007’ve Gore Deprem Yer Hareketi:

DBYBHY-2007 yonetmeliginde deprem yer hareket dlzeyi yer
almamaktadir. Fakat Boliim 7°de agilma olasilig1 ve buna karsilik gelen tekrarlanma
periyodu yer almaktadir. Yeni yapilacak binalarin ivme spektrumuna gore 50 yilda

asilma olasilig1 %10 olan siddetli deprem kabulii varsayilmaktadir. Buna karsilik
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olarak mevcut binalarin degerlendirilmesinde ve gugclendirilmesinde deprem duzeyi
tanimlanmigtir. Deprem sonrast kullanmmi gereken binalarda DBYBHY-2007
yonetmeligi 50 yilda asilma olasiligi %2 olan depremi, yine 50 yilda asilma olasiligi

%10 olan depremin 1.5 kati tarif ederek deprem talebinin hesabin1 6ngérmektedir.

TBDY-2018 ve DBYBHY-2007 yonetmeliklerindeki farkliliklarindan biri
yerel zemin siniflaridir. Yerel zemin siniflart DBYBHY-2007 yonetmeliginde 4

zemin grubuna bdliinmiis olup TBDY-2018’de 6 zemin grubuna bo linmiistiir.

DBYBHY-2007’nin yerel zemin smiflar1 Tablo 3.3’de, zemin gruplar1 ise
Tablo 3.4°de verilmistir. Tablo 3.4’i kullanilarak zemin grubu tanimina, standart
penetrasyon darbe sayisina, relatif sikliga, serbest basing direncine ve kayma dalgasi

hizina gore zemin grubu bulunup Tablo 3.3’den yerel zemin sinifi belirlenmektedir.

Tablo 3.3:DBYBHY-2007’de Yerel Zemin Siniflari

Yerel Zemin Tablo 3.6’ya Gore Zemin Grubu ve
Sinifi En Ust Zemin Tabakas1 Kalinhg (h;)
Z1 (A) grubu zeminler
h: < 15m olan (B) grubu zeminler
Z2 h: > 15m olan (B) grubu zeminler
h: < 15m olan (C) grubu zeminler
Z3 15m < h; < 50m olan (C) grubu zeminler
h: < 10m olan (D) grubu zeminler
Z4 h: > 50m olan (C) grubu zeminler
h: > 10m olan (D) grubu zeminler
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Tablo 3.4:DBYBHY-2007’de Zemin Gruplari

Zemin
Grubu

Zemin Grubu
Tanim

Relatif
Sikilik
(%)

Stand.
Penetr.
(N/30)

Serbest
Basin¢

Direnci
(kPa)

Kayma
Dalgas1
Hizx
(m/s)

(A)

1. Masif volkanik
kayaclar ve
ayrismamis saglam
metamorfik
kayaclar, sert
¢imentolu tortul
kayaclar...

2. Cok sik1 kum,
cakil...

3. Sert kil ve siltli
kil...

>50 | 85-100
> 32 -

> 1000

> 400

> 1000

> 700
> 700

(B)

1. Tuf ve aglomera
gibi gevsek ve
volkanik kayaglar,
streksizlik
diizlemleri bulunan
ayrigmis ¢imentolu
tortul kayaclar...

2. Sik1 kum, gakail...
3. Cok kat1 kil ve
siltli kil...

30-50

16-32 | 65-85

500 — 1000

200 - 400

700 — 1000

400 — 700
300 - 700

(©)

1. Yumusak
stireksizlik
dizlemleri bulunan
cok ayrismis
metamorfik kayaclar
ve ¢cimentolu tortul
kayaglar...

2. Orta sik1 kum,
cakail...

3. Kati1 kil ve siltli
kil...

35-65

<500

100 — 200

400 — 700

200 — 400

200 - 300

(D)

1. Yeralt1 su
seviyesinin yiksek
oldugu yumusak,
kalin aliivyon
tabakalari...

2. Gevsek kum...

3. Yumusak kil, siltli
kil...

<10 <35

<100

<200

<200
<200
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3.1.2 Standart Deprem Yer Hareketi Spektrumlar

TBDY-2018’¢ gore degisen bir diger konu periyotlarda ve zemin gruplarinda
olmustur. TBDY-2018 yonetmeliginde %5 soniim orani i¢in yeni eklenen Kisa
periyot harita spektral ivme katsayis1 (Ss), 1.0 saniye periyot igin harita spektral ivme
katsayis1 (S1), kisa periyot bolgesi icin yerel zemin etki katsayis1 (Fs), 1.0 saniye
periyot icin yerel zemin etki Kkatsayist (F1), kisa periyot tasarim spektral ivme
katsayisi (Sps) ve 1.0 saniye periyot icin tasarim spektral ivme katsayis1 (Sp1) gibi
terimler gelmistir. Bunlara ilaveten biiyiik bir etken olan diisey elastik tasarim

spektrumuna da ( Saep) Yer verilmektedir.

e TBDY-2018’e Gore Standart Deprem Yer Hareketleri

Ss ve Si katsayilari; zemin etkilerinden armdirilmis, zemin etkilerinin sebep
olacagi durumu g6z Oniine almayan harita verileridir. Yani yerel zemin etkilerinin

spektrum iizerindeki etkisini goz 6niine almayan katsayilardir.

Fs ve F1katsayilari; degisen zemin kosullarina bagli olarak spektrum ile tarif
edilen deprem talebini bulmamizi saglar. Degisen zemin sinifina bagl olarak
spektrumun nasil degistigini tarif edebilmek amaciyla sabit ivme bolgesinde Fs
katsayilari, sabit hiz bolgesinde Fi1 katsayilar1 yardimiyla spektrumlar

tanimlanmaktadir.

TBDY-2018 yonetmeliginde Tablo 3.5 ve Tablo 3.6’da Ss ve S: kullanarak

Fs ve Fi katsayilar1 bulunmaktadir.

Tablo 3.5:TBDY-2018’de Kisa Periyot Bélgesi i¢in Yerel Zemin Etki Katsayisi

Yerel Kisa Periyot Bolgesi Icin Yerel Etki Katsayisi Fs

Zemin | Ss<0.25 | Ss=0.50 | Ss=0.75 | Ss=1.00 | Ss=1.25 | Ss>1.50

Sinifi
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
ZC 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
ZD 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0
ZE 2.4 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8
ZF Sahaya 6zel zemin davranis analizi yapilacaktir.
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Tablo 3.6:TBDY-2018’de 1.0 Saniye Periyot igin Yerel Zemin Etki Katsayisi

Yerel 1.0 Saniye Periyot Icin Yerel Etki Katsayis1 F1

Zemin S1<0.10 | Ss=0.20 | Ss=0.30 | Ss=0.40 | Ss=0.50 | Ss>0.60

Sinifi
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZC 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4
ZD 2.4 2.2 2.0 1.9 1.8 1.7
ZE 4.2 3.3 2.8 2.4 2.2 2.0
ZF Sahaya 6zel zemin davranis analizi yapilacaktr.

Bu katsayilarin ¢arpimiyla Sps ve Spi elde edilmektedir. Turkiye Deprem
Tehlike Haritasinda yer alan harita spektral ivme Katsayilar1 (Ss ve Si), tasarim
spektral ivme Katsayilar1 (Sps ve Spi), ve yerel zemin etki katsayilar1 (Fs ve F1)
arasindaki baglant1 Denklem 3.1 ve Denklem 3.2’deki gibidir. Ayrica Sps ve Sp1
Sekil 3.2°de grafik olarak gosterilmektedir.

Sps = Ss Fs (3.1)

Sp1=S1 R (3.2)

Sekil 3.2: Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

DBYBHY-2007 yonetmeliginde zemin gruplarinin bilinmesiyle yerel zemin
smifindan direk spektrum karakteristik periyotlarma ulagsmak miimkiindir. Buna
karsiik TBDY-2018 Denklem 3.3, Denklem 3.4 ve Denklem 3.5 ’i kullanarak

periyotlar elde edilmektedir.
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Ta=022321 (3.3)

Sps
To= 2 (3.4)
Sps
TL=6s (3.5)

TBDY-2018 yonetmeliginde periyotlar1 bulduktan sonra yatay elastik tasarim
spektrumu (Sekil 3.2) cizilebilmektedir. Spektrum grafigi ¢izilirken yatay elastik
tasarim spektral ivmeleri Sae(T) bulmak i¢in Denklem 3.6, Denklem 3.7, Denklem
3.8 ve Denklem 3.9 kullanilmaktadir.

Sa(T) =(0.4 + 0.6 %)SDS (0<T<Th) (3.6)
Sae(T) = Sos (TA<T<Ts) (3.7)
See(T) = 222 (Te<T<TL) (3.8)
Sae(T) = 2222 (TL<T) (39)

Ayrica TBDY-2018 yoOnetmeligine T_ terimi yeni gelmistir. Sabit yer

degistirme bolgesine gegis periyodu T =6 sn olarak alinmaktadir.

Yatay elastik tasarim spektrumundan, yatay elastik spektral yer degistirmesini
bulmak i¢in Denklem 3.10’u kullanarak Sq¢e(T) grafigi Sekil 3.3 ‘de gosterildigi gibi

cizilmektedir.

See(T) = = g See(T) (3.10)

4T

Sekil 3.3: Yatay Elastik Spektral Yer Degistirmesi
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TBDY-2018 yonetmeliginde yeni eklenen ifadelerden biri diisey elastik
tasarim spektrumu olmustur. Diisey elastik tasarim spektrumu Saep(T) seklinde ifade
edilmektedir. Ta ve Tg’yi (Denklem 3.3 ve Denklem 3.4) kullanarak diisey
spektrumun kose periyotlarmi Denklem 3.11-3.13’den bulunabilmektedir.

Tap = T?A (3.11)
TBD = T?B (312)
Tip= TZ—L (3.13)

Diisey spektrumun kose periyotlarmi kullanarak diisey elastik tasarim
spektrumunu Denklem 3.14, Denklem 3.15 ve Denklem 3.16’dan elde edilmektedir.
Diisey elastik tasarim spektrumu Sekil 3.4°te gosterilmektedir.

Saen(T) =(0.32 + 0.48 %) Sobs (0 <T < Tap) (3.14)
Seen(T) = 0.8 Sos (Tap <T < Tep) (3.15)
Szen(T) = 0.8 Sps 22 (Teo < T < Tip) (3.16)
Ji'.u_[jf T)
0.85,,<

T
U-ESHH B2

S.u_'l}{ !-}

0.325,,¢ 1

Tio Ton T 7

Sekil 3.4: Diisey Elastik Tasarim Spektrumu

DBYBHY-2007 yonetmeliginde diisey elastik tasarim spektrumu ifadesi
gecmemektedir. Diisey elastik tasarim spektrumu da TBDY-2018 yonetmeliginin

onemli degisikliklerinden biridir.
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e DBYBHY-2007’ye Gore Standart Deprem Yer Hareketleri

DBYBHY-2007’de yerel zemin smiflarina gore Tablo 3.7°den periyotlar
belirlenmektedir.

Tablo 3.7: DBYBHY-2007de Spektrum Karakteristik Periyotlar

Yerel Zemin Smifit | Ta (saniye) | T (saniye)
Z1 0.10 0.30
Z2 0.15 0.40
Z3 0.15 0.60
Z4 0.20 0.90

DBYBHY-2007 yonetmeliginde deprem yer hareket spektrumunu Denklem
3.17 ve Denklem 3.18’i kullanarak bulunmaktadir.

A(T) = Ao | S(T) (3.17)

Sae(T) =A(T) g (3.18)

Ao; etkin yer ivme katsayisini temsil eder ve Tablo 3.8’den elde edilmektedir.

Tablo 3.8: DBYBHY-2007 icin Etkin Yer ivme Katsay1s1 (Ao)

Deprem Bolgesi Ao
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

I; Bina 6nem katsayisin1 gosterir. Tablo 3.9°dan bulunmaktadir.
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Tablo 3.9: DBYBHY-2007 icin Bina Onem Katsayis1 (1)

Bina Kullammim Amaci veya Tiirii |
1. Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar ve tehlikeli madde iceren
binalar
a) Deprem sonrasinda hemen kullanulmasi gerekli binalar (Hastaneler,
dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye binave tesisleri, PTT ve diger
haberlesme tesisleri; vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim binalari, 1.5
ilk yardim ve afet planlama istasyonlar1)
b) Toksit,patlayici, parlayici, vb. 6zellikleri olan maddelerin bulundugu
veya depolandigi binalar
2. Insanlarim uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve degerli esyalarin
saklandig1 binalar
a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri 1.4
kislalar, cezaevleri, vb.
b) Mizeler
3. Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar 1.2
Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlari, vb.
4. Diger binalar
Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar (Konutlar, igyerler, oteller, 1.0
bina tiirii endiistri yapilari,vb.)

Elastik spektral ivme grafigini Sekil 3.5’teki gibi ¢izdirmek i¢in Denklem
3.19, Denklem 3.20 ve Tablo 3.21°de gosterilen Ta ve Tg spektrum karakteristik

periyotlardan yararlanilmaktadir.

s(M=(1+15 %) (0<T<Ta)
S(T)=25 (TA< T <Tg)
S(T) =25 (T?B)O'8 (Te<T)

A

2.5PGA - ——\

'Iv 0.8
LA(T) = 2.5PGA (_sz)

P T

Sekil 3.5: Spektral [vme Grafigi

PGA: Yer Hareketi Parametresi
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3.2 Deprem Etkisindeki Binalarin Tasarim Ve Degerlendirilme

Yaklasim

Bina tiirii yapilarin tasarim ve degerlendirilmesinde TBDY-2018
yonetmeliginin  DBYBHY-2007 yonetmeligine gore farkli yaklasimlar ortaya
cikmistir. Yeni yonetmelik TBDY-2018’de yeni bina tasarmmi yaparken hem
dayanima goOre tasarim hem de sekil degistirmeye gOre tasarimin yapilabilecegi
vurgulanmistir. Fakat DBYBHY-2007de yeni bina tasarimimda sadece dayanima
gore tasarim yapilirken mevcut bina degerlendirilmesinde ise sekil degistirmeye gore

analiz yapilmaktadir.

TBDY-2018 yonetmeliginde yeni bina tasarimi yaparken karsimiza cikan
yaklagimlardan ilki dayanima gore tasarim (DGT) ikincisi sekil degistirmeye gore
degerlendirme ve tasarimdir (SGDT). Burada ifade edilen DGT, DBYBHY-2007
yonetmeliginin 2. Bolumiinde ifade edilen depreme dayanikli binalar i¢in hesap
kurallarina benzerlik gostermektedir fakat farkliliklari mevcuttur. SGDT ise
DBYBHY-2007 yonetmeliginin 7. BOliminde bahsedilen mevcut binalarin
degerlendirilmesi ve gugclendirilmesi bélimine benzerlik goésterir yine burada da
farkliliklar mevcuttur. Sonug¢ olarak oncelikle TBDY-2018 yonetmeliginde bina
tasarimi1 yapmadan DGT veya SGDT’nin hangisine gore tasarim yapilacagini

belirlemek onemlidir.

e TBDY-2018’e Gore Tarif Edilen Bina Performans Hedefleri;

Deprem yer hareketleri dlzeyleri (DD-1, DD-2, DD-3, DD-4) bina
performans duzeylerine gore belirlenmektedir. Bina performans hedefleri; normal
performans hedefleri ve ileri performans hedefleri olarak 2’ye ayrilmaktadir. leri
performans hedefi; deprem sonrasinda kullanimi gereken ve deprem talebinin ytliksek
oldugu binalardir. Buna gore degerlendirmekte ve tasarlanmaktadir. Performans
hedefleri ve degerlendirme/tasarim yaklagimlar1 Tablo 3.10, Tablo 3.11 ve Tablo
3.12°de gosterilmistir.
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Tablo 3.10: TBDY-2018 icin Yeni Yapilacak Yerinde Dokme Betonarme,
Oniiretimli Betonarme ve Celik Binalar (Yiiksek Binalar Disinda — BYS > 2)

Deprem | DTS=1,1a¥ 2, 2a® 3, 3a, 4, DTS =1a® 2a®
Yer 4a

Hareketi Normal Degerlendirme/ fleri Degerlendirme/

Duzeyi Performans Tasarim Performans Tasarim
Hedefi Yaklasimi Hedefi Yaklagimi

DD-3 - - SH SGDT
DD-2 KH DGT® KH DGTGH
DD-1 - - KH SGDT

Tablo 3.11: TBDY-2018 i¢in Yeni Yapilacak veya Mevcut Ylksek Binalar

(BYS=1)
Deprem | DTS=1,1a¥ 2 2a® 3, 3a, 4, DTS = 1a® 2a®
Yer 4a

Hareketi Normal Degerlendirme/ Tleri Degerlendirme/

Duzeyi Performans Tasarim Performans Tasarim
Hedefi Yaklasim Hedefi Yaklasim

DD-4 KK DGT - -
DD-3 - - SH SGDT
DD-2 KH DGT® KH DGTEH
DD-1 GO SGDT KH SGDT

Tablo 3.12: TBDY-2018 icin Mevcut Yerinde Dokme Betonarme, Oniiretimli

Betonarme ve Celik Binalar (Yiiksek Binalar Disinda — BY'S > 2)

Deprem | DTS=1,1a® 2, 2a® 3, 3a, 4, DTS = 1a® ,2a®
Yer 4a
Hareketi Normal Degerlendirme/ Tleri Degerlendirme/
Duzeyi Performans Tasarim Performans Tasarim
Hedefi Yaklagim Hedefi Yaklasim
DD-3 - - SH SGDT
DD-2 KH SGDT - -
DD-1 - - KH SGDT
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Performans hedefleri Tablo 3.10, Tablo 3.11 ve Tablo 3.12’de bina yiikseklik
smifina ve bina kullanim smifina bagl olarak binalardan beklenen performans
hedefleri degiskenlik gdstermektedir. Ayrintilar TBDY-2018 yonetmeliginde yer

almaktadir.

e DBYBHY-2007’ye Gore Tarif Edilen Bina Performans Hedefleri:

2007 yonetmeligine gore farkli deprem diizeylerindeki binalar i¢in dngdriilen
minimum performans hedefleri Tablo 3.13’te verilmistir. Fakat daha dnce belirtildigi
gibi bu performans hedefleri DBYBHY-2007 yonetmeliginde yer alan mevcut bina
degerlendirilmesinde kullanilan performans diizeyleridir. 2007 yodnetmeliginde

dayanima gore yeni yapilacak binalar i¢in boyle bir tanim yoktur.

Tablo 3.13: DBYBHY-2007 i¢in Performans Hedefleri

Binanin Kullanim Depremin Asilma Olasihigi
50 yilda | 50 yilda | 50 yilda
Amaci ve Tiirii %50 %10 %2
Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar
Hastaneler, saglik tesisleri, itfaiye binalari,
haberlesme ve enerji tesisleri, ulagim i HK CG
istasyonlari, vilayet, kaymakamlik ve belediye
yOnetim binalari, afet yonetim merkezleri, vb.
Insanlarin uzun siireli ve yogun olarak
bulundugu binalar
Okullar, yatakhaneler, yurtlar, pansiyonlar, - HK cG

askeri kiglalar, cezaevleri, miizeler,vb.
Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak
bulundugu binalar

Sinema, tiyatro, konser salonlari, kiltir HK CG -
merkezleri, spor tesisleri, vb.

Tehlikeli madde iceren binalar

Toksit, parlayici ve patlayici 6zellikleri olan
maddelerin bulundugu ve depolandig1 binalar

- HK GO
Diger binalar
Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar
(Konutlar, isyerler, oteller, turistlik tesisler, ) cG )

endiistri yapilari,vb.)
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3.2.1

Yonetmelikler Arasi Dayanima Gore Tasarim Yaklagiminin

Karsilastirilmasi

Dayanima gore tasarim yapilacak binalarda hesap yaklasimi olarak dogrusal

hesap kullanilmaktadir. Bina performans hedeflerinde dayanima gore tasarim (DGT)

yapilmasi gereken binalar bu béliimde incelenmektedir.

3.2.1.1 Bina Onem Katsayisi ve Bina Kullanim Simiflan1 (BKS)

TBDY-2018 yonetmeliginde yeni eklenen diger bir ifade bina kullanim sinifi
(BKS) olmustur. Bu ifade DBYBHY-2007’de kullaniimaktadir fakat TBDY-2018’de
Tablo 3.14’te gosterildigi gibi birtakim farkliliklar olmustur.

Tablo 3.14: Bina Onem Katsayisi

Bina
Kullanim
Sinifi

Bina Kullanom Amaci veya Tiirii

Bina Onem
Katsayisi

(N

BKS =1

Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar, Insanlarin
uzun sireli ve yogun olarak bulundugu ve degerli

esyalarin saklandigi binalar ve tehlikeli madde iceren

binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanulmasi gerekli
binalar (Hastaneler, dispanserler, saglk ocaklari,
itfaiye binave tesisleri, PTT ve diger haberlesme
tesisleri; vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim
binalari, ilk yardim ve afet planlama istasyonlar1)
b) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve
yatakhaneler, askeri kiglalar, cezaevleri, vb.

c) Muizeler

d) Toksit,patlayici, parlayici, vb. 6zellikleri olan
maddelerin bulundugu veya depolandigi binalar

1.5

BKS =2

Insanlarm kisa siireli ve yogun olarak bulundugu
binalar

Aligveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro,
konser salonlari, ibadethaneler, vb.

1.2

BKS =3

Diger binalar
BKS=1 ve BKS=2 i¢in verilen tanimlara girmeyen

diger binalar (Konutlar, isyerler, oteller, bina tiirii
endiistri yapilari,vb.)

1.0
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DBYBHY-2007de ise bina kullanim amacina gore bina dnem katsayis1 (I)
Tablo 3.9’da verilmistir. TBDY-2018 ve DBYBHY-2007 nin bina 6nem katsayilar1
arasindaki fark BKS=1’de 1.4 katsayisinin kaldirilip yerine 1.5 katsayisi
kullanilmasiyla katsay1 degeri arttirilmigtir. Bina Onem katsayisi; dayanima gore
tasarimda g6z Oniine alinan yatay deprem kuvvetlerinin bulunmasinda kullanildigi

icin yatay deprem kuvvetlerinin de artmasina yol agmustir.

3.2.1.2 Deprem Tasarim Simiflar1 (DTS)

TBDY-2018 yonetmeligine yeni eklenen deprem tasarim smifi (DTS),
3.1.2°de gosterilen kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi olan Sps ile Bina
kullanim smifina (BKS) bagli olarak degismektedir Deprem tasarim siniflari Tablo

3.15’te verilmistir.

Tablo 3.15: Deprem Tasarim Sinifi (DTS)

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Bina Kullanim Sinifi
Periyot Tasarim Spektral Ivme Katsayisi (Sps)

BKS =1 BKS=2,3
Sps<0.33 DTS = 4a DTS=4
0.33 <Sps<0.50 DTS = 3a DTS=3
0.50 < Sps<0.75 DTS = 2a DTS =2
0.75 < Sps DTS =1a DTS=1

3.2.1.3 Bina Yiikseklik Simiflar1 (BYS)

TBDY-2018 yonetmeligine yeni eklenen kavramlardan bir tanesi bina
yukseklik sinifidir (BYS). Bina yiikseklik sinifi, deprem tasarim sinifina ve binanin

yliksekligine (Hn) gore degismekte olup Tablo 3.16’da gosterilmistir.
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Tablo 3.16: Bina Yiikseklik Siniflar1 (BYS)

Bina Yukseklik | Bina Yiikseklik Simiflar1 Ve Deprem Tasarim Siniflarina
Sinifi Gore Tamimlanan Bina Yiikseklik Arahklar (m)
DTS =1, 14 2, 2a DTS =3, 3a DTS =4, 4a
BYS=1 Hn > 70 Hn > 91 Hn > 105
BYS=2 56 <HN<T70 70<HN<91 91 <HNn<105
BYS=3 42 <HN <56 56 <HNn<T70 56 < Hny <91
BYS =4 28 <Hn <42 42 <Hn <56
BYS=5 17.5<HN<28 28 <Hn <42
BYS=6 10.5<HNZ<175 17.5<Hn<28
BYS=7 7<HN<105 10.5<HN<175
BYS=8 Hn<7 Hn <105

3.2.1.4 Bina Performans Duzeyleri

TBDY-2018 ve DBYBHY-2007 yonetmelikleri arasindaki farkliliklarindan
biri performans dizeylerinin tarifi ile ilgilidir. DBYBHY-2007 yonetmeliginde
performans dlzeyleri; mevcut binalarin degerlendirilmesinde kullanilmaktadir. Buna
karsilik TBDY-2018 yonetmeliginde ise binanin tasarim asamasinda bina performans
hedefleri belirlenirken performans dizeyleri etki etmektedir. Ayrica performans
dizeyinin isimlendirilmesinde de farklilik olmustur. TBDY -2018 yonetmeligi igin
performans diizeyleri Sekil 3.6’da ve DBYBHY-2007 yonetmeligi i¢in performans
diizeyleri Sekil 3.7°de gosterilmistir.

i¢ Kuvvet
4 KH GO
SH

i '
- ' . . M 3 o
Smurh Belirgin v lleri
Hasar Hasar ' Hasar

1 ) v Gogme
Bolgesi | Bolgesi

i Bolgesi | Bolgesi

>

Sekildegistirme

Sekil 3.6: TBDY-2018 igin Performans Duzeyleri
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ic Kuvvet
A

MN

'

Minimum
Hasar

Bolgesi |

'

Belirgin
Hasar
Bolgesi

GV GC

Ileri
! Hasar
' Bolgesi

i Gogme
\ Bolgesi

Sekildegistirme

Sekil 3.7: DBYBHY-2007 igin Performans Duzeyleri

TBDY-2018 yonetmeligindeki performans diizeylerinin tanimlari Tablo

3.17°de verilmistir.

Tablo 3.17: Performans Duzeyleri

Siirh diizeyde hasarin meydana
geldigi yani dogrusal olmayan
davranisin smirl hasar diizeyinde

olmasi

Sinirli Hasar

(SH)

TBDY-2018’de Performans TBDY-2018 DBYBHY-2007
Diizey Tamimlar yeni ismi eski ismi
Yapisal hasarin meydana gelmedigi Kesintisiz
veya ihmal edilebilir 6lglide olmas1 | Kullanim (KK)

Hemen Kullanim

(HK)

Can giivenligini saglamak tizere

Kontrolli Hasar

Can Giivenligi

geldigi gdgme Oncesi durumun
olmasi ayrica bina kismen veya

tamamen go¢cmesi Onlenmistir.

Onlenmesi (GO)

bina tasiyict sistem elemanlarinda (KH) (CG)
cok agir olmayan ve ¢ogunlukla
onarilmas1 miimkiin olmasi
[leri diizeyde agir hasarin meydana GoOcmenin Gocme Oncesi

(GC)
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3.2.1.5 Tasiyiaa Sistem Davrams Katsayis1 (R) ve Dayamim Fazlahg
Katsayisi (D)

Tastyic1 sistem davranis Katsayist (R) her iki yonetmelik i¢in farkli degerler
almistir. Ayrica TBDY-2018’¢ yeni gelen bir diger ifade dayanim fazlaligi katsayisi
(D) olmustur. DBYBHY-2007 yonetmeliginde tastyici sistem davranis katsayisi kisa
bir sekilde tarif edilirken TBDY-2018’de farkl: siineklik diizeyleri i¢in farkl tasiyici

sistem davranis katsayilar1 daha detayl bir sekilde tarif edilmektedir.

e TBDY-2018’e¢ Gore Tasiyici Sistem Davranis Katsayisi (R) ve Dayanim

Fazlalig1 Katsayisi (D):

Bina yiikseklik smnifinin (BYS) izin verdigi tastyici sistem davranis katsayis1
ve dayanim fazlalig1 katsayis1 Tablo 3.18’de gosterilmistir. Bina tasiyici sistemleri;

stineklik diizeyi yuksek, karma ve sinirli olmak iizere i¢ gruba ayrilmustir.

Tablo 3.18: TBDY-2018 i¢in Yerinde D6kme Betonarme Bina Tasiyic1 Sistemleri

Bina Tasiyic1 Sistemi Tasiyic1 | Dayanim Izin
Sistem | Fazlahg Verilen
Davranis | Katsayisi Bina
Katsayisi (D) Y Ukseklik
(R) Siniflar
(BYS)
1. Siineklik Diizeyi Yiiksek Tasiyici Sistemler
1.1. Deprem etkilerinin tamaminin moment
aktaran sineklik dizeyi yiksek betonarme
cergevelerle karsilandigi binalar 8 3 BYS=3
1.2. Deprem etkilerinin tamamiin stineklik
diizeyi yliksek bag kirisli (bosluklu)
betonarme perdelerle karsilandig1 binalar ! 25 BYS=22
1.3. Deprem etkilerinin tamammin siineklik
diizeyi yiikksek  bosluksuz  betonarme
perdelerler kargilandig1 binalar 6 2:5 BYS=22
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Tablo 3.18 (devami): TBDY-2018 igin Yerinde D6kme Betonarme Bina Tasiyict
Sistemleri

1.4. Deprem etkilerinin moment aktaran
stneklik  duzeyi  yuksek  betonarme
cergeveler ile siineklik diizeyi yiiksek bag 8 2:5 BYS=2
kirigli (bosluklu) betonarme perdelerle

karsilandig1 binalar )

1.5. Deprem etkilerinin moment aktaran
stneklik  duzeyi  yuksek  betonarme
cerceveler ile slneklik dizeyi yuksek ! 2:5 BYS=22
bosluksuz betonarme perdeler tarafindan

birlikte tasindig1 binalar

1.6. Deprem etkilerinin tamaminin c¢ati
diizeyindeki baglantilar1 mafsalli olan ve
yiksekligi 12m’yi  ge¢meyen siineklik
dizeyi  yuksek  betonarme  kolonlar

tarafindan karsilandig: tek kath binalar

2. Siineklik Diizeyi Karma Tastyic1 Sistemler ¢

2.1. Deprem etkilerinin moment aktaran
stineklik  diizeyi  smirlh  betonarme
cergeveler ile siineklik diizeyi yiksek bag |  © 2:5 BYS=4
kirisli ~ (bosluklu) betonarme perdeler

tarafindan birlikte karsilandig1 binalar ®

2.2. Deprem etkilerinin moment aktaran
stineklik  diizeyi  sinirlhh  betonarme
cerceveler ile suneklik dizeyi yuksek 5 2.5 BYS=4
bosluksuz betonarme perdeler tarafindan

birlikte karsilandig1 binalar )

2.3. Deprem etkilerinin moment aktaran
stineklik diizeyi sinirli dolgulu (asmolen)
veya dolgusuz tek dogrultulu disli dosemeli
betonarme cerceveler ile stneklik dizeyi 6 25 BYS>6
yiikksek bag kirigli (bosluklu) betonarme

perdeler tarafindan karsilandig1 binalar
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Tablo 3.18 (devami): TBDY-2018 i¢in Yerinde D6kme Betonarme Bina Tas1yici

Sistemleri

2.4. Deprem etkilerinin moment aktaran
stineklik diizeyi smirli dolgulu (asmolen)
veya dolgusuz tek dogrultulu digli dosemeli S 2.5 BYS=6
betonarme cerceveler ile stneklik duzeyi
yiksek bosluksuz betonarme perdeler

tarafindan birlikte karsilandig1 binalar

3. Siineklik Diizeyi Smirli Tastyic1 Sistemler @ 56

3.1. Deprem etkilerinin tamaminin moment

aktaran siineklik diizeyi sinirli betonarme

cercevelerle karsilandig1 binalar 4 2.5 BYS=7

3.2. Deprem etkilerinin tamaminin siineklik

diizeyi smirli  bosluksuz  betonarme

perdelerle karsilandig1 binalar 4 2 BYS>6

3.3. Deprem etkilerinin moment aktaran
stineklik  diizeyi  smirlh  betonarme
cerceveler ile siineklik diizeyi smnirh 4 2 BYS=6

bosluksuz betonarme perdeler tarafindan

birlikte karsilandig1 binalar

Farkli siineklik diizeyleri ve ylikseklik smifina sahip binalar igin tasarim
sirasinda goz Oniine almacak diger hususlarin ayrintilar1 TBDY-2018 yonetmeliginde

tarif edilmistir.

e DBYBHY-2007’e Gore Tasiyici Sistem Davranis Katsayisi (R):

DBYBHY-2007’de tastyict sistem davranis katsayisi (R); yerinde ddkme
binalar i¢in stineklik dizeyi normal ve yuksek olmak Uzere iki gruba ayrilmustir.
DBYBHY-2007"ye gore tastyict sistem davranig katsayist Tablo 3.19°da 4 maddede

tanimlanmaistir.
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Tablo 3.19: DBYBHY-2007 icin Yerinde D6kme Betonarme Binalarin Tasiyici

Sistem Davranis Katsayisi

Bina Tasiyic1 Sistemi

Suineklik Duzeyi

Suneklik Duzeyi

(bosluklu) perdeler tarafindan birlikte

tasindigi binalar

Normal Yuksek
Sistemler Sistemler

1. Deprem yiiklerinin tamaminin 4 8
cergevelerle tagindig1 binalar
2. Deprem yiiklerinin tamaminin bag 4 7
kirisli (bosluklu) perdelerle tagindig:
binalar
3. Deprem yiiklerinin tamaminin 4 6
bosluksuz perdelerle tasindigi binalar
4. Deprem yuklerinin gerceveler ile
bosluksuz ve/veya bag kirisli

4 7

Ayrica Tablo 3.19°da verilen tasiyict sistem Kkatsayisinin (R) ek sartlari

DBYBHY-2007 yonetmeliginde yer almaktadir.

3.2.1.6 Diisey Deprem Etkisi

TBDY-2018 yonetmeligine yeni eklenen bir diger ifade diisey elastik tasarim
spektrumudur. DBYBHY-2007’de diisey deprem etkisi g6z Oniine alinmamaktadir.
Diisey deprem etkisinin hesabinda biitiin tasiyict sistemlerde R/ = 1 ve D = 1

alinmalidir. Diisey deprem etkisi (E«®) mod birlestirme yontemi yardimiyla

asagidaki durumlarda;

e DTS =1, 1a, 2, 2a olan binalarda,

e Acikliklarmin yatay diizlemdeki izdiisiimii 20m veya daha ¢ok olan kiriglere

sahip binalarda,

e Acikliklarmin yatay diizlemdeki izdiisiimii Sm veya daha ¢ok olan konsollar1

olan binalarda,

e Kiriglere oturan kolonlar1 olan binalarda,
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e Kolonlar1 diisey diizleme gore egimli olan binalarda kullanilmalidir.

Yukaridaki maddelere uymayan binalarda diisey deprem etkisinin hesabi

yapilirken Denklem 3.22’yi kullanarak yaklasik deger hesaplanmaktadir.

Ed® = (2/3) Sps G (3.22)
G : Sabit Yuk Etkisi
Sps : Kisa Periyot Tasarim Spektral ivme

Yk birlesimlerinde diisey deprem etkisi Denklem 3.23 ve Denklem 3.24’teki
gibi kullanilmaktadir.

G+Q+02S+E"+0.3E® (3.23)
09G+H+E-03E® (3.24)
Q : Hareketli YUk Etkisi
S : Kar Yiku

H : Yatay zemin itkisi

3.2.1.7 Etkin Kesit Rijitlikleri

de sekil degistirmeye gore tasarimda kullanilmaktadir. Buna ragmen DBYBHY-2007
yonetmeligi i¢in tasarimda ¢atlamus kesit rijitligi  kullanilmamakta, sadece
performans analizinin tarif edildigi 7. Boliimde catlamis kesit rijitligi kullanimi sart

kosulmaktadir.

e TBDY-2018’e Gore Ftkin Kesit Rijitlikleri:

TBDY-2018 yonetmeligindeki en ©Onemli hususlardan bir tanesi bina

tasariminda ve sekil degistirme hesabinda gatlamis kesit rijitliginin kullanilmasidir.
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Dogrusal hesap yonteminin kullanildig binalarda, tastyici sistem elemanlarmin etkin

kesit rijitlik carpanlar1 Tablo 3.20’de verilmistir.

Tablo 3.20: TBDY-2018 Etkin Kesit Rijitligi Carpan

Betonarme Tasiyic1 Sistem Etkin Kesit Rijitligi
Eleman: Carpam

Perde — Déseme (Diizlem Ici) Eksenel Kayma
Perde 0.50 0.50
Bodrum perdesi 0.80 0.50
Doseme 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 ¢ubuk) 0.50 0.50

TBDY-2018 yonetmeliginde sekil degistirmeye goére analiz yapilirken
dogrusal olmayan hesap yonteminin kullanildig1 binalarda tasiyici1 sistem

elemanlarinin etkin kesit rijitlikleri Denklem 3.25 yardimiyla bulunmaktadir.

(El)o= 322 (3.25)

y 3

e DBYBHY-2007’ve Gore Etkin Kesit Rijitlikleri:

DBYBHY-2007 yonetmeliginde tasarim asamasinda betonarme elemanlar
icin etkin kesit rijitligi kullanilmamaktadir. DBYBHY-2007 yonetmeligi ve TBDY-
2018 yOnetmeligi arasindaki en biiyiik farkliklardan biri etkin kesit rijitlikleridir. Bu
fark periyodu cok etkilemektedir. DBYBHY-2007’ye gore mevcut bina
degerlendirilmesi yapilirken performans analizinde kullanilacak tastyici sistem

elemanlarin etkin kesit rijitlikleri Tablo 3.21°de verilmistir.
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Tablo 3.21: DBYBHY-2007’nin Sekil Degistirmeye Gore Etkin Egilme Rijitligi

Betonarme Tasiyic1 Eleman Etkin Egilme
Rijitligi (EI)o
Kirigler 0.40
Kolon ve Perdeler (Np/ (Ac fem) <0.10) 0.40
Kolon ve Perdeler (Np/ (Ac fem) > 0.40) 0.80

Np : Eksenel Basing Kuvveti

3.2.1.8 Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

TBDY-2018 ve DBYBHY-2007 yonetmeliklerin her ikisinde de esdeger
deprem yiki ile deprem hesabi yaklagimi tarif edilmektedir. Fakat iki yaklasim

arasinda farkliliklar bulunmaktadir.

e TBDY-2018’e¢ Gore Esdeger Deprem Yiikii Yontemi:

Esdeger deprem yiikii yonteminde kullanilacak izin verilen bina yikseklik

smiflar1 Tablo 3.22’de gosterilmistir.

Tablo 3.22: TBDY-2018 Yo6netmeliginde Esdeger Deprem Yiikii Y6nteminin
Kullanildig1 Bina Yiikseklik Sinirlar1 ve Degerleri

Bina Turd izin Verilen Bina Yiikseklik Simifi
DTS=1,1a,2,2a | DTS=3, 3a, 4, 4a

Her bir katta burulma diizensiligi
katsayisinin npi < 2.0 kosulunu
sagladig1 ve ayrica komsu katlar arast BYS=4 BYS=5
rijitlik diizensizliginin (yumusat kat) (Hn <42 m) (Hn <42 m)
olmadig1 binalar
Diger tiim binalar BYS> 5 BYS>6
(nvi = 2.0 veya nyi>2.0) (Hv<28m) (Hv<28m)

Toplam esdeger deprem yiikiinii bulmak i¢in TBDY-2018 ve DBYBHY-2007
yonetmelikleri arasindaki hesap farkliliklar1 Tablo 3.23’te gosterilmektedir. Iki

37



yonetmelik arasi toplam esdeger deprem yiikii ile taban kesme kuvvetinin farkl
olmas1 azaltilmig tasarim spektral ivmelerin yani deprem spektrumunun farkli

olmasindan kaynaklanmaktadir.

Tablo 3.23: Esdeger Deprem Yiikii YOnteminin 2007 ve 2018 YoOnetmeliklerine
Gore Karsilastirilmasi

TBDY-2018 DBYBHY-2007
o Sar(T) = SR_(<TT)> e A(T) = Ao | S(T)

Sae(T) = A(T) g
o Ve = m; Sar(Tp™) >0.04 mi 1 Sps g | o\t = AT < (10 Ao I W

" Ra(T)
SR(M=D+(2=p) L ; T<T
R«(T) +(1 )TB ’ =B —»Ra(T):l.5+(R—1.5)% ; 0<T<Ta
_R .
—>Ra(T)—7 ; T>Ts — R(T)=R : Ta<T

M¢: Binanin toplam kiitlesi

Vi™: x deprem dogrultusundaki yapmm tamamina etkiye toplam esdeger deprem

yuki (taban kesme kuvveti)
Sar(T): Azaltilmis tasarim spektral ivme
Ra(T): Periyoda bagli olarak degisen deprem yiikii azaltma katsayisi
Binanin dogal titresim periyodunun formiili TBDY-2018 ve DBYBHY-2007

yonetmeliklerin ikisi i¢inde ayni olup Denklem 3.26’da gosterilmistir.

e (3.20)

N LS (0)2 1/2
i=1"fi “fi

TBDY-2018 yonetmeligine yeni gelen ifade amprik hakim dogal titresim

periyodu (Tpa) Denklem 3.27°den bulunmaktadir.

Tpa= Ct (Hn)** (3.27)
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Binanin dogal titresim periyodu (T,*™) hesabinda dikkat edilecek husus
Denklem 3.28’de gosterildigi gibi Tp™in en biiyiik degeri, Tpa periyodunun 1.4

katindan biiyiik olmamasidir.
ToX< 1.4 Tpa (3.28)

Ayrica DTS = 1,1a, 2,2a ve BYS > 6 olan yapilarda ve DTS = 3,3a ,4, 4a olan
tiim yapilarda Denklem 3.26’da dogal titresim periyodu hesaplanmadan Denklem
3.29°daki gibi bina dogal titresim periyodu ampirik hakim dogal titresim periyoduna

esit sayilmaktadir.
Tp(x) ~ TpA (329)

Denklem 3.27’de kullanilan Cikatsayis1 ise betonarme ¢ergevelerden olusan
bir yap1 ise Ct = 0.1, ¢elik cerceveli veya caprazl celik gercevelerden olusuyorsa
Ct = 0.08, diger tiim binalarda C; = 0.07 alinmaktadir. Fakat deprem etkilerinin
hepsini betonarme perdeler tarafindan karsiliyorsa Ci katsayis1 Denklem 3.30°dan

hesaplanmaktadir.

2L <0.07 (3.30)
At

Ct:«/_

Denklem 3.30’da kullanilan A esdeger alam1 Denklem 3.31°den

hesaplanmaktadir.

A=Y, Ay, [0.2+ (%)2] <Y Ay (3.31)

e DBYBHY-2007’yve Gore Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

DBYBHY-2007 yonetmeliginde ise esdeger deprem yuki ydnteminin

sinirlart Tablo 3.24°te gosterilmistir.
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Tablo 3.24: DBYBHY-2007 Yonetmeliginde Esdeger Deprem Yiikii Y6nteminin
Kullanildig: Bina Yukseklik Sinirlari

Deprem Bina Turd Toplam
Bolgesi Y Ukseklik
Siniri

1,2 Her bir katta burulma diizensiligi katsayisinmn npi <2.0 | Hny<25m

kosulunu sagladigi binalar

Her bir katta burulma diizensiligi katsayismin npi < 2.0

kosulunu sagladig1 ve ayrica komsu katlar arasi rijitlik

L2 1 (B2 tiirii) diizensizliginin (yumusat kat) olmadig Hy=40m
binalar
3,4 | Tum Binalar H<a0m

TBDY-2018 ve DBYBHY-2007 yonetmelikleri i¢in izin verilen esdeger
deprem yiikii yontemi kullanilirken Tablo 3.22 ve Tablo 3.24’te goriildiigii gibi
TBDY-2018 yonetmeliginde izin verilen bina yikseklik smirlarinda ¢ok az artis

meydana gelmistir.

3.2.1.9 Modal Hesap Ydntemi

TBDY-2018 ve DBYBHY-2007 yonetmelikleri arasinda modal hesap

yonteminde de farkliliklar olmustur.

e TBDY-2018’e¢ Gore Modal Hesap YOntemi:

TBDY-2018 yonetmeliginde dayanima gore tasarim (DGT) igin yapilan

dogrusal hesap yontemlerinden biri modal hesap yontemidir.

TBDY-2018 ile DBYBHY-2007 yonetmelikleri arasindaki farklardan biri
modal hesap yontemlerinde bulunan yeterli titresim modu (YM) sayisidir. TBDY-
2018’de her bir mod igin hesaplanan taban kesme kuvveti; modal etkin kitlelerinin
toplaminin, toplam yap1 kiitlesinden %95 az olmamasi gerektigini belirtir. Bu sinir
Denklem 3.32°de gosterilmektedir. Ayrica katkist %3’ten biiyiik olan tim modlar

g6z Online alinmalidir.

40



M ™ >0.95m, ; M m® > 0.95m, (3.32)

txn — tyn —

e DBYBHY-2007’ve Gore Modal Hesap Y Ontemi:

DBYBHY-2007 yonetmeliginde ise hesaba katilmasi gereken yeterli titresim
mod sayisi, X ve Y dogrultular1 olmak {izere her bir mod i¢in hesaplanan etkin
kiitlelerin toplaminin, toplam yap1 kiitlesinden %90 oranindan daha az olmamalidir.

Bu smir ise Denklem 3.33’te belirtilmistir.

My, =090 m; Y 1My, >090 YN m; (3.33)

3.2.1.10 Goreli Kat Otelenmelerin Stmirlandirilmasi

Her iki yonetmelikte yer alan goreli kat 6telenmeler farkli formiiller ile tarif
edilmektedir.

e TBDY-2018’e Gore Goreli Kat Otelenmelerinin Sinirlar::

TBDY-2018 yonetmeliginde goreli kat Otelenme sinirlar;; gevrek
malzemeden yapilmis olan dolgu duvarlarin c¢erceve elemanlarma baglantisindan

dolay1 ikiye ayrilmistir.

a) Gevrek malzemeden yapilmis bosluklu veya bosluksuz dolgu duvarlar ile ¢ergeve
elemanlar1 arasindaki esnek derz veya baglanti olmadan tamamen bitisik olmas1
durumu olursa Denklem 3.34 ile hesaplanmaktadir.

5%
A —:maks < 0,008 K (3.34)

1

b) Gevrek malzemeden yapilmis bosluklu veya bosluksuz dolgu duvarlar ile ¢ergeve
elemanlar1 arasindaki esnek derz yapilmasi, dis gergevelerle esnek baglantilarla
baglant1 yapilmasi1 veya dolgu duvarlarin c¢er¢eveden bagimsiz olmasi durumunda
Denklem 3.35 ile hesap yapilmaktadir.

sX)
A= <0.016 © (3.35)

4
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k = 1.0 Betonarme elemanlar i¢in

Kk = 0.5 Celik elemanlar i¢in

Sekil 3.8’de esnek derz baglantist i¢in 6rnek bir uygulama goriilmektedir.

(Denklem 3.35’in kullanildig1 durumlar gosterilmistir.)

Kolon/perde
pe
4 ) Dolgu duvar

-

la

A “ - - —
b he2 | .
5 2 ) Esnck dolgu malzemesi (mineral ytin. vb.

Baglanti (dtibel vb.) 1 ) Qelik sac

Sekil 3.8: TBDY-2018’de esnek derz baglantisi detayi
Denklem 3.34 ve Denklem 3.35°de yer alan A katsayis1 Denklem 3.36 ile
hesaplanmaktadir.

}\' — SaeDD3 (336)

SaeDD2

Deprem yer hareket diizeylerinde ayni periyot degerine karsilik gelen spektral
ivmelerin; A katsayis1 hesabmdaki etkisine bir 6rnek Sekil 3.9°da verilmistir.
(1=0.20/0.55=10.36)

Sekil 3.9: Sae—T grafigi Deprem Yer Hareket Diizeylerinin Karsilastiriimasi
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TBDY-2018 yonetmeliginde etkin goreli kat Otelenme sinirlart Denklem
3.37°de verilmektedir.

8 == A (3.37)
8i™: etkin goreli kat 6telenmesi

A : azaltilmis goreli kat dtelenmesi

e DBYBHY-2007’ye Gore Goreli Kat Otelenmelerinin Sinirlar::

DBYBHY-2007 yonetmeliginde goreli kat 6telenme sinirlart Denklem 3.38
ve Denklem 3.39°da verilmistir.

5 =R Ai (3.38)

Comais < 0,02 (3.39)

TBDY-2018’in DBYBHY-2007 yonetmeligine gore goreli kat otelenme
smirlar1 farkhidir. Sekil 3.9°daki grafikte gosterilen degerleri Denklem 3.36°da yerine
koyuldugunda A=0.36 hesaplanmaktadir. Bulunan A=0.36 degeri Denklem 3.35’te

formilde yerine yerlestiginde (ai)hﬂ < 0.044 (Betonarme elemanlar igin) simir

1

degeri hesaplanmaktadir. DBYBHY-2007°de bu smir degeri “2meks < 0,02

oldugundan TBDY-2018 yoOnetmeliginde goreli kat Gtelenme degerlerinin arttigi
sonucuna ulagilmaktadir.

3.2.1.11 ikinci Mertebe Etkileri

Ikinci mertebe etkileri TBDY-2018 ve DBYBHY-2007 yonetmeliklerinde

farkli formiillerde tanimlanmaistir.
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e TBDY-2018’e Gore ikinci Mertebe Etkileri:

TBDY-2018 yonetmeligindeki ikinci mertebe etkilerinin maksimum sinir

degerleri Denklem 3.40°da verilmistir.

() N |
000 = CLom St < 0,12 2 (3.40)
i i

Ch = 0.5 Betonarme elemanlar
Ch = 1.0 Celik elemanlar

Denklem 3.40°da maksimum ikinci mertebe etkilerinin smirlar1 asilirsa X
deprem dogrultusu i¢in tiim kuvvetler Denklem 3.41°’de tanimlanan ikinci mertebe

biiyiitme katsayis1 ™ ile carpilarak arttirilacaktur.

Bi™ =0.88 + %R 011 make@ > 1 (3.41)

e DBYBHY-2007’ye Gore Ikinci Mertebe Etkileri:

TBDY-2018 yonetmeliginde DBYBHY-2007’ye goére ikinci mertebe
etkilerinin smir degerleri diisiiriilmiistir. DBYBHY-2007 ydnetmeliginde Ikinci

mertebe etkileri Denklem 3.42°de gosterilmistir.

_ Bort T

.
0 S <0.12 (3.42)

TBDY-2018 ve DBYBHY-2007 yonetmeliklerinde ikinci mertebe etkilerini
bulmak igin Denklem 3.40 ve Denklem 3.42°de verilen formulasyonun sag
tarafindaki kisim degismistir. Bu degisiklik tez kapsaminin 4. Boliminde secilen

ornek 3, 5 ve 7 katli binalar igin gosterilmistir.

3 katli bina icin; 0.12 % =0.09<0,12
5 katli bina icin; 0.12 % =0.09<0,12

7 katli bina icin; 0.12 % =0.15>0,12
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TBDY-2018’in DBYBHY-2007 yonetmeligine gore tastyici sistem davranig
katsayisi ve dayanim fazlahigi katsayisinm; ikinci mertebe etkisinde 0Ornekte

hesaplandig1 gibi degisiklige yol agtig1 goriilmiistiir.

3.2.2 YoOnetmeliklerin Sekil  Degistirme  Yaklasimina Gore

Karsilastirilmasi

TBDY-2018 yonetmeliginde tasarim ve mevcut bina degerlendirilmesi igin
sekil degistirmeye goOre analiz yapilmaktadir. Buna karsihk DBYBHY-2007
yonetmeliginde sadece mevcut bina degerlendirilmesi igin sekil degistirmeye gore

analiz yapilmaktadir.

3.2.2.1 Kesit Hasar Simirlarimin Tarifi

2018 ve 2007 deprem yonetmeliklerinde dogrusal olmayan analiz yontemi ile
yapilan hesaplamalar sirasinda donatida olusan uzama ve betonda olusan ezilme sekil
degistirmesi agisindan kesit hasar smirlar1 tarif edilmektedir. Ayrica 2018 ve 2007
deprem yoénetmeliklerinin sekil degistirmeye gore degerlendirme ve tasarimui ile ilgili

kesit hasar sinirlar1 tarifinde 6nemli degisiklikler meydana gelmistir.

e TBDY-2018’e Gore Kesit Hasar Sinirlarinin Tarifi:

TBDY-2018 yonetmeliginde simnirli hasar, kontrollii hasar ve gé¢gmenin dncesi
olarak U¢ ayr1 kesit hasar sinir1 tarif edilmektedir. Bolim 3.2.1.4°te ve Tablo 3.17,
Sekil 3.6 ve Sekil 3.7°de goriildiigli gibi kesit hasar sinirlarinin isimleri degismistir.
Kritik kesit hasar sinirina ulagsmayan elemanlar sinirli hasar bolgesinde; sinirli hasar
ve kontrollii hasar arasinda kalan elemanlar belirgin hasar bolgesinde; kontrolli
hasar ve gogme Oncesi hasar arasinda kalan elemanlar ise ileri hasar bdlgesinde ve
son olarak gégme Oncesi hasar1 gegen elemanlar ise gogme bolgesinde oldugu kabul

edilmektedir.
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Ayrica hasar smirmin belirlendigi sekil degistirme smirlart yeniden
diizenlenmistir. TBDY-2018 yonetmeligi i¢in Tablo 3.25’te beton ve donati birim

sekil degistirme sinir degerleri verilmistir.

Tablo 3.25: TBDY-2018 i¢in Birim Sekil Degistirme Sinirlart

Hasar Sinin Beton Sekil Degistirme Donat1 Sekil
Degistirme
Siirl Hasar
e = 0.0025 & = 0.0075
Smir1 (SH)
Kontrolli Hasar ) )
ek = 0.75 &6 g = 0.75 £©0)
Smir1 (KH)
GoOc¢menin Dikdortgen Kesitlerde:
Onlenmesi &K = 0.0035 + 0.04 ,/w,,, <0.018 )
S GO _ . Ss(Go) =04 Esu
mirt (GO) Dairesel Kesitlerde:
KM = 0.0035 + 0.07 \/w,,, < 0.018

&su : Cekme dayanimina karsilik gelen birim uzama

owe : Etkin sarg1 donatisinin mekanik sargi donatisina orani (Denklem 3.43 - 3.45)

fywe

®we = Olse Psh,min P (3.43)

_ Yaf s s
Ose = (1 N 6b0h0) (1 2b0) (1 2h0) (3.44)
psh = 5t (3.45)

ka

ase : Sargl donatist etkinlik katsayisi

psh,min : Minimum hacimsel enine donat1 oranini

psh : enine donatmin hacimsel orani

fywe : enine donatinin ortalama akma dayanimi

fce : betonun ortama basing dayanimi

46



TBDY-2018 yonetmeligine gore Tablo 3.25’te verilen sekil degistirme
hesabinda betonarme kesitin kesme kuvveti oran1 Denklem 3.46’y1 saglaniyorsa

Tablo 3.26’daki smir degerleri gegerlidir.
Ve / (bw d fetm) < 0.65 (3.46)

Eger betonarme kesitin kesme kuvvetinin orant Denklem 3.47°deki gibi ise
sekil degistirme hesabi Tablo 3.25’te yer alan {ist sinirlar 0.50 ile carpilarak

azaltilmaktadir. Ara degerlere enterpolasyon yapilmaktadir.
Ve / (bw d fm) > 1.30 (3.47)

TBDY-2018 yonetmeliginde donati ¢eligine ait degerler Tablo 3.26’da

verilmistir.

Tablo 3.26: TBDY-2018 i¢in Donat1 Celigine Ait Bilgiler

Kalite | fsy (Mpa) Esy &h Esu fsu / fsy
S220 220 0.0011 | 0.011 0.12 1.20
S420 420 0.0021 | 0.008 0.08 1.15-1.35

B420C 420 0.0021 | 0.008 0.08 1.15-1.35

B500C 500 0.0025 | 0.008 0.08 1.15-1.35

TBDY-2018 yonetmeligi i¢in beklenen malzeme dayanimlari Tablo 3.27’de

verilmistir.

Tablo 3.27: TBDY-2018 i¢in Beklenen Malzeme Dayanimlari

Beton fee= 1.3 fex
Donati Celigi fye= 1.2 fyx
Yapi Celigi (S235) | fye= 1.5 T
Yapi Celigi (S275) | fye=1.3 fk
Yap: Celigi (S355) | fye=1.1fwk
Yap1 Celigi (S460) | fye=1.1f

fyk : betonun karakteristik basing dayanimi

fs @ geligin karakteristik akma dayanimi
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TBDY-2018 yonetmeliginde plastik donme smir degerleri de degismistir.
TBDY-2018 yonetmeligi i¢in Tablo 3.28’de plastik donme kapasiteleri verilmistir.

Tablo 3.28: TBDY-2018’de Kesit Hasar Sinirlarina Karsilik Gelen Plastik Donme
Kapasiteleri

Hasar Sinin Donme Sinirlan
Akma
_ ﬂyLs E @y dp fye
0,="2=+0.0015 1 (1 + 1.5LS) + 2T
Smirli Hasar (SH) 0 =0

Kontrollti Hasar (KH) .
0t = 0.75 0,

Gocmenin Onlenmesi (GO)

0,69=2{(2, - 8,)L, (1- 05 i—") +450, dy |

@y : Gogme Oncesi toplam egrilik

db : Mesnede kenetlenen donatinin ortalama ¢ap1

Lp: Plastik mafsal boyu

I] : Katsay1 (Kolon ve kirislerde = 1, perdelerde = 0.5)

Ayrica TBDY-2018 yonetmeliginde egrilik talebi hesabi Denklem 3.48’de

verilmektedir.

o= %), g, (3.48)

p

@:: Toplam egrilik talebi
@y : Etkin akma egriligi

Ok : Yer degistirmis eksen donmesi
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e DBYBHY-2007’ve Gore Kesit Hasar Sinirlarmin Tarifi

TBDY-2018’e gore DBYBHY-2007 yonetmeliginde sekil degistirme smirlarinin
tarifi farklidir. DBYBHY-2007 yOnetmeliginde sekil degistirme sinirlar1 Tablo
3.29’da verilmistir. Denklem 3.50°de elde edilen degerlerden en kritik olan psm

referans alinmaktadir.

Tablo 3.29: DBYBHY-2007 i¢gin Birim Sekil Degistirme Sinirlar

Hasar Sinin Beton Sekil Degistirme Donat1 Sekil
Degistirme

Minimum Hasar

=0.0035 =0.01
Sunirt (MN) (gc)mN (&s)MN

Givenlik Smir1
(GV)
Gogme Sinir

(GC)

(g)ev = 0.0035 + 0.01(ps/ psm) <0.0135 | (es)ev = 0.04

(Sc)GQ =0.004 +0.014 (ps/ psm) < 0.018 (Ss)GC =0.06

ps = kesitte mevcut bulunan hacimsel enine donati orani1 (Denklem 3.49)

psm = kesitte bulunmasi gereken hacimsel enine donati orani (Denklem 3.50)

Agly
ps = fbk—hk (3.49)
— Ac fek — fek
psm= 0.6 (A_ck - 1) (%) veya psm= 0.15 fy? (3.50)

2018 yonetmeliginde Tablo 3.28’de yer alan akma anina karsilik gelen donme
kapasitesinin hesab1 sirasinda hem egilme hem kesime hem de siyrilma
deformasyonlarin hesabi géz Oniine alinmaktadir. 2007 yonetmeliginde buna benzer
tarif olmadig1 icin DBYBHY-2007°de donme kapasiteleri dogrudan moment alan
teoremleri kullanilarak hesaplanmaktadir. Akma degeri ve plastik donme degerleri

Denklem 3.51 ve Denklem 3.52’den hesaplanmaktadir.

8, =@, (L/4) (3.51)

ep = ( @ - @y) Lp (352)
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@ : Maksimum egrilik

@y : Akma egriligi

Lp: Plastik mafsal boyu

L : Elemanin net boyu

DBYBHY-2007 yonetmeliginde plastik egrilik ve toplam egrilik Denklem
3.53 ve Denklem 3.54’den hesaplanmaktadir. Sekil 3.10°da Moment-Egrilik grafigi

verilmistir.

Bp=2 (3.53)

@t = @y + @p (354)

3
L 2

=

P bt

Sekil 3.10: M- Grafigi

3.2.2.2 Bina Performans Simirlarinin Hesabi

Sekil degistirmeye gore tasarim hesabi yapilirken kolon, kiris ve perdelerin
hasar smirlarmn tarifinde kiiciik degisiklikler meydana gelmistir. Ozellikle kirislerin
hasar durumlariin tarifinde farklar olmustur. 2007 ve 2018 yonetmeliklerine gore

performans hesabi kriterleri Tablo 3.30 ve Tablo 3.31°de agiklanmugtir
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e TBDY-2018’e¢ Gore Bina Performans Smirlarinin Hesabi

Tablo 3.30: TBDY-2018’e Gore Bina Performans Sinirlari

Performans

Diizeyi

Tastyict

Eleman

Sart
No

Performans Sarti

Swnirh Hasar (SH)

Kiris

SH1

Kiriglerin en fazla 220’nu Belirgin Hasar

Bolgesi’ne gecebilir.

Kolon/Perde

SH2

Tastyict elemanlarin  timii  Smirhh Hasar

Bolgesi’ndedir.

Kontroll(i Hasar
(KH)

Kiris

KH1

Birincil kirislerin en fazla %35’ Ileri Hasar

Bolgesi’ne gecebilir.

Kolon/Perde

KH2

lleri Hasar Boélgesi’nde bulunan diisey
elemanlarin, her katta diisey elemanlar
tarafindan tasman kesme kuvvetine toplam
katkis1 %20’nin altinda olmalidir. (En st
katta en fazla %40 olabilir.)

KH3

Herhangi bir katta alt ve st kesitlerinin
ikisinde birden Belirgin Hasar Sinir1 asilmig
olan diisey elemanlarla tasman kesme
kuvvetlerin, o kattaki tiim diisey elemanlar
tarafindan tasiman kesme kuvvetine oraninin

%30’u agsmamasi gerekir.

GoOcmenin
Onlenmesi (GO)

Kiris

GO1

Birincil kirislerin en fazla %20’si Go¢menin

Onlenmesi Performans Diizeyi’nde yer alir.

Kolon/Perde

GO2

Gogme bolgesinde hicbir diisey tasiyict

eleman yer alamaz.

GO3

Herhangi bir katta alt ve st kesitlerinin
ikisinde birden Belirgin Hasar Sinir1 asilmis
olan diisey elemanlarla tasmnan kesme
kuvvetlerin, o kattaki tiim diisey elemanlar
tarafindan tasinan kesme kuvvetine oraninin

%30’u agsmamasi gerekir.
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e DBYBHY-2007’ye Gore Bina Performans Sinirlarinin Hesabi

DBYBHY-2007‘ye gore Performans sinir sartlari asagida Tablo 3.31°de

verilmistir.

Tablo 3.31: DBYBHY-2007’ye Gore Bina Performans Sinirlari

Performans

Dizeyi

Tastyict

Eleman

Sart
No

Performans Sarti

Hemen Kullanim

(HK)

Kirisg

HK1

Kiriglerin en fazla %10’nu Belirgin Hasar

Bolgesi’ne gecebilir.

Kolon/Perde

HK2

Tastyic1 elemanlarin timii Minimum Hasar

Bolgesi’ndedir.

Can Giivenligi
(CG)

Kiris

CG1

Birincil kirislerin en fazla %30’u Ileri Hasar

Bolgesi’ne gecebilir.

Kolon/Perde

CG2

lleri Hasar Boélgesi’nde bulunan diisey

elemanlarin, her katta diisey elemanlar
tarafindan tasman kesme kuvvetine toplam
katkist %20’nin altinda olmalidir. (En iist

katta en fazla %40 olabilir.)

CG3

Herhangi bir katta alt ve st kesitlerinin
ikisinde birden Belirgin Hasar Sinir1 asilmig
olan diisey elemanlarla tasinan kesme
kuvvetlerin, o kattaki tiim diisey elemanlar
tarafindan tagman kesme kuvvetine oraninin

%30’u agsmamasi gerekir.

GoOgmenin
Onlenmesi (GO)

Kiris

GO1

Birincil kiriglerin en fazla %20’si Go¢me

Bolgesi’nde yer alir.

Kolon/Perde

GO2

Gogme bolgesinde hicbir diisey tasiyict

eleman yer alamaz.

GO3

Herhangi bir katta alt ve st kesitlerinin
ikisinde birden Belirgin Hasar Sinir1 asilmis
olan diisey elemanlarla tasmman kesme
kuvvetlerin, o kattaki tiim diisey elemanlar
tarafindan tasinan kesme kuvvetine oraninin

%30’u agmamasi gerekir.
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Tablo 3.30 ve Tablo 3.31 karsilastirildiginda Sart No SH1 ve KH1, HK1 ve
CG1’lerde farklilik oldugu goriilmiistiir. Smirlt hasar ve hemen kullanimda kiriglerin
belirgin hasar bolgesine gecerken 2007 yonetmeliginde %10 olan deger 2018
yonetmeliginde %20’ye ¢ikarilmistir.

3.3 Yerinde D6kme Betonarme Binalarmm Tasiyicr Sistemleri i¢in

Tasarnminda Yer Alan Ozel Kurallar

TBDY-2018 yonetmeliginin bina tasarim asamasinda tasiyici sistem
elemanlarin boyutlandirilmasi ve donatilandirilmasindaki farklar ve yeni gelen
kurallar incelenmistir. Cogu maddenin sonunda bulunan parantez igine alinan ve
koyu renkte gosterilen yazilarda DBYBHY-2007’ye ait kurallara yer verilmis ve
farkliliklar belirtilmistir.

. Betonarme binalarda C25°ten daha az dayanimli beton kullanilmamaktadir.

(DBYBHY-2007"de C20)

o Dikdortgen kesitli kolonlarin en kigik en kesit boyutu 30 cm’den daha az
olmamalidir. Dairesel kolonlarm boyutu ise en kiglk 35cm olmalidir.
(DBYBHY-2007’de b>25cm ve dairesel b>30cm)

o Kolon brut en kesit alam1 G+Q+E diisey yiikleri ve deprem yiikleri etkisi
altinda olmak tizere, Ac > Ndm / (0.40 fe) kosulunu saglamalidir.
(DBYBHY-2007’de A¢ > Nam / (0.50 fo) . Burada denklemde goriildiigii
uzere 0.50 katsayisi 0.40 ters oranti olmasi nedeniyle minimum kolon

boyutunun TBDY-2018’de arttirildigy goriilmektedir.)

o Kolonlari kesme giivenliginde Denklem 3.43 ile elde edilen kesme kuvveti

Ve, yiik katsayilar1 ile carpilmis diisey yiikler ve deprem yiiklerinin ortak
etkisi altinda hesaplanan kesme kuvveti olan Vg’den daha kiigiik
olmayacaktir. Ayrica Denklem 3.55-3.56 sart1 saglanmalidir. Ikinci kosulun
saglanmamasi durumunda kesit boyutlar1 biiyiitillerek deprem hesabi
tekrarlanmalidir.

Ve<V; (3.95)
Ve <0.85 Aw /fox (3.56)
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(DBYBHY-2007de Ve < 0.22 Ay _foq . TBDY-2018 yonetmeliginde V.

formiiliindeki katsay1 fazla oldugundan veni yonetmelikte kesme

davanimi fazla bulunmaktadir.)

Herhangi bir kolon kiris birlesim bolgesinde Denklem 3.57 ile hesaplanan
kesme Kkuvveti Ve, goz oniinde bulundurulan deprem dogrultusunda hicbir
zaman Denklem 3.58 ve Denklem 3.59 sinir degerlerini asmamalidir. Bu
simirlarin asilmasi halinde kolon veya kiris kesit boyutlar1 biiyiitiilerek tekrar

deprem hesab1 yapilmalidir.
Ve = 1.25 fyk (Ast + AS2) -Vl (3.57)

a) Kusatilmis birlesimlerde:

Ve< 1.7bjh /Fux (3.58)

(DBYBHY-2007’de kusatilmus birlesimlerde Ve < 0.60 bj h f.q)

b) Kusatilmamis birlesimlerde:

Ve<1.0bjh /Fox (3.59)

(DBYBHY-2007’de kusatilmamis birlesimlerde Ve < 0.45 bi h foq)

** TBDY-2018 yonetmeliginde kusatilmis ve kusatilmamis birlesimlerde
denklemin degistigi goriilmektedir. Denklemin sag tarafinda deger olarak
veriler yerine koyuldugunda TBDY-2018 yonetmeligi DBYBHY-2007"ye
gore daha az bulundugu goriilmektedir. Bu da TBDY-2018’in Ve kesme

kuvvetinin daha az bulunmasina yol agar.

Betonarme perdeler, uzun kenarin perde kalinligina oraninin en az 6 oldugu
diisey tastyici sistemler olarak tanimlanmustir.

(DBYBHY-2007’de ise bu oran 7’dir.)

Perdelerin en kesit kosullarinda; perdelerin bosluklar1 varsa bosluklar
cikarildiktan sonra kalan enkesit alani Ac, Ngm olarak tanimlanmaktadir.
G+Q+E yiiklerinin hesab1 altinda eksenel basing kuvvetinin en biiyiigii
dikkate alinarak Denklem 3.60 kosulunu saglamalidir. (TBDY-2018
yonetmeliginde ilk defa perde alani eksenel basing kuvvetiyle iliskisinden

bahsedilmistir.)
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Ac >Ngm / (0.35 f) (3.60)
Perde kalinhigi, yapidaki en yiiksek katin yiiksekliginin 1/20°sinden ve
200mm’den az olmamalidir. (Denklem 3.61 ve Denklem 3.62)

bw > hi,max /20 (361)
bw > 200 mm (3.62)

(DBYBHY-2007’de bw > 150 mm olmahdir. TBDY-2018 vonetmeliginde

perde kalinhginin DBYBHY-2007’ve gére minimum 50mm daha fazla

secilmesi gerektigini belirtmektedir.)

U, L ve T gibi perdelerin govde bolgesinde yer alan perde kalinligi kat
yiiksekliginin 1/16’sindan ve 250mm’den kii¢iik olmamalidir.

(DBYBHY-2007°de govde bolgesindeki  perdenin  kahnhgir  Kkat

yviiksekliginin  1/20°sinden ve 200mm’den az olmamahdir. Yeni

vonetmelikte perde kalhnhginin daha fazla kullanilmasi gerektigini

belirtmektedir.)

Perdenin enine ve boyuna toplam gévde donatisinin orani 0.002’den biyuk
olmalidrr. Fakat bu durumda donati araligi 300mm ge¢memelidir. Denklem
3.63 ve Denklem 3.64’te gosterilmistir. (DBYBHY-2007de Pgsvde > 0.0015

ve s < 300mm olmahdir. Yeni vonetmelikte toplam govde donati oram

daha fazla olmasi gerektigi goriilmektedir.)

Pg(’jvde 2 0002 (363)
s <300mm (3.64)

Perde ug bolgesi ve govdesinde donati yerlesim farkliliklart Sekil 3.11°de

gorulmektedir.

TBDY-2018’de DBYBHY-2007'den farkli olarak perde u¢ bdlgesindeKi
boyuna donatilar etriyenin igine sokuldugu goriilmektedir. Yani perde ug
bolgelerindeki donatilar etriyelerin icine sargilanmaktadir. TBDY-2018 de
donatilar sargilanmis betonun i¢ine sokularak donatilarin agilmasinin éniine

gecilmistir.)
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Peme ug Perde povdesi Perds ug

Parde ug baigasi Parde gdvde bolgesi Perde ug balgesr

g

= Ly ) a?.50, ) < by

Sekil 3.11: TBDY-2018’de Perde Tasarim Cesitleri

Perde ug bolgesindeki kritik perde yiiksekliginin etriye veya ¢iroz arahigi
50mm’den daha kiiciik, 150mm’den daha biiylik olmamalidir. Bu aralik

donati ¢apimin 6 kati ve perde kalmhigmm 1/3’den fazla olmamalidir.

Denklem 3.65 - 3.67’de verilmistir.
50 <s< 150 (3.65)

s < bu/3 (3.66)
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s < 6@ (3.67)

(DBYBHY-2007°de 50 <s <100 ve S < bw/2 olmahdir. Yeni vonetmelikte

ciroz arahgmmn maks degeri artmaktadir. Fakat perde kalhnhginin

etkisiyle ciroz arahigr sismirlandirilmaktadir.)

Perdelerin kesme dayanimi V, Denklem 3.68 ile elde edilmektedir.
V= Ach (065 feta + Psh fywd ) (368)

Kolonlarm kesme kuvvetine benzer olarak V. tasarim kesme kuvveti
Denklem 3.69 ve Denklem 3.70 ile elde edilmektedir. Aksi durumda perde

enine donatist veya perde kesit boyutlar1 bu kosullar saglanarak

arttirilmalidir.
Ve <0.85 Ach /f,x (Bosluksuz perdeler) (3.69)
Ve <0.65 Ach /fx ( Bag kirisli perdeler) (3.70)

(DBYBHY-2007°de Ve < 0.22 Ach feq olmahdir. Yeni yonetmelik 2018°de

kolonlarin_kesme dayanim gibi perdelerin kesme dayanimimin _da fazla
oldugu qortlmektedir. TBDY-2018’de V. kesme kuvveti DBYBHY-

2007’ye gére daha az bulunmaktadir.)
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4. ORNEK BINALAR KULLANILARAK TBDY-2018 VE
DBYBHY-2007 YONETMELIKLERININ DAYANIMA
GORE TASARIM ACISINDAN KARSILASTIRILMASI

Yapilan tez ¢aligmasi kapsaminda 2007 ve 2018 deprem ydnetmeliginin
getirdigi tasarim esaslarmi karsilastirmak i¢cin 3 adet 6rnek bina secilmistir. Secilen
ornek binalarin her iki yonetmelik hiikiimliiliigiine gore hem dayanima gore tasarimi
hem de sekil degistirmeye gore degerlendirmesi yapilmis ve elde edilen sonuglar
karsilagtirilmistir.  Calisma  srrasinda  binalarin  analizi STA4CAD  programi

kullanilarak yapilmaistir.

4.1  Segilen Binalarin Yapisal Ozellikleri

Secilen 6rnek binalar daha 6nce DBYBHY-2007’ye gbre modellenip insa
edilmis olup su an hali hazirda kullanilmaktadir. Bu ii¢ adet 6rnek betonarme bina
TBDY-2018 yonetmeligine gore modellenmis ve analizi yapilmistir. Sekil 4.1-4.6’da
3, 5 ve 7 kath binalarin kat kalip planlar1 mevcuttur. Ayrica secilen binalarin 3

boyutlu goruntisi ise Sekil 4.7, Sekil 4.8 ve Sekil 4.9’da gosterilmistir.

Tasarim asamasinda TBDY-2018 yonetmeligine gore modellenen binalarin
DBYBHY-2007 yonetmeligine kiyaslandiginda planda kolon, kiris ve perdelerin
boyutlar1 artmistir. Sekil 4.1-4.6’da degisiklikler yuvarlak ve dikdortgene alinip
gosterilmistir. DBYBHY-2007 yonetmeligine gére modellenen binalar TBDY-2018
yonetmeligine gore modellendiginde min. kolon-kiris boyut sartindan dolay1 eleman
boyutlar1 da artmustir. Ornegin yeni yonetmelikte min. kolon boyutu 30 cm
oldugundan 25cm kolon boyutu 30cm’e ¢ikarilmistir. Ayni sekilde TBDY-2018’de
kirisler i¢cin min. kirig yiiksekligi 25 cm oldugundan kiiciik kirisler biiyiitiilmiistiir.
Kiris yiiksekliginin arttirilmasina ilave olarak giiclii kolon-zayif kiris kabuliinii
saglamak icin kiris genislikleri arttirilmistir ve X-Y yoniinde kaydirmalar da
yapilmistir. Yeni yonetmeligin getirdigi sartlardan dolay1 kolon, kiris ve perde gibi

elemanlarda farkliliklar yapilmak zorunda kalmmustir.
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Sekil 4.6: 7 Katli Binanin DBYBHY-2007"ye Gore Tasarimi
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Sekil 4.7: 3 Katli Betonarme Binanin 3 Boyutlu GoriintlsU

Sekil 4.8: 5 Katli Betonarme Binanin 3 Boyutlu Goriintlsu
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Sekil 4.9: 7 Katli Betonarme Binanin 3 Boyutlu GoriintsU

4.1.1 Ornek Binalarin TBDY-2018’ Gore Tasarimi

Segilen 6rnek binalar dnceki yillarda DBYBHY-2007’ye gore insaa edilip su
an hali hazirda kullanilmaktadir. Bu tez kapsaminda 6rnek binalar DBYBHY-2007
ve TBDY-2018 deprem yonetmeligine gore tasarlanip modellenmistir. Secilen 3 katl
betonarme bina Denizli’de Civril ilgesinin merkez koordinati alimarak Deprem
Tehlike Haritas1 Raporu ¢ikarilmistir. EK A.1°de detayli gosterilmistir. Secilen 5
katli betonarme bina ise Denizli’nin merkez koordinati almarak Deprem Tehlike
Haritas1 Raporu ¢ikarilmistir. EK A.2’de detayli verilmistir. Son olarak secilen 7

katli betonarme bina Denizli’nin Merkezefendi ilgesine ait Cakmak mahallesi merkez
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koordinat1 almarak Deprem Tehlike Haritas1 Raporu ¢ikarilmistir. EK A.3’te detayli

verilmistir.

TBDY-2018 yonetmeligine gore segilen drnek 3, 5 ve 7 kath 6rnek binalarin
program verileri Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1: TBDY-2018’¢ gore 3, 5 ve 7 Katli Betonarme Bina Verileri

Proje Ismi Proje Verileri | Proje Verileri | Proje Verileri
Kat adedi 3 5 7
Spektral ivme Katsayiss | 0.972/0.425 | 1.186/0.544 | 1.358/0.396
(Spbs/ Sp1)

Tasiyic1 Sistem Davrams 8 8 5.6
Katsayisi (R)

Dayamim Fazlahg: 3 3 2.5
Katsayisi (D)

Yap1 Onem Katsayisi (I) 1 1 1
Hareketli Yiik Katsayisi 0.30 0.30 0.30

(n)

Zemin Yatak Katsayisi 3000 3000 5000
(Ko) t/m3

Zemin Emniyet 20 20 20
Gerilmesi (G;) t/m?

Yerel Zemin Sinifi ZD ZD ZC
Zemin Cinsi Orta-Sik1 Kum | Orta-Sik1 Kum | Cok Siki Kum
Hareketli YUk Azaltma 1 1 1
Katsayis1 (C;)

Modal Analiz Minimum | 0.9 (Dlzensiz | 0.9 (Dlzensiz | 0.9 (Duzensiz
Yiik Orami (B) Yapi) Yapy) Yapy)
Beton Yogunlugu t/m? C25 C30 C30
Derem Yer Hareketi DD2 DD2 DD2
Duzeyi
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4.1.2 Ornek Binalarin DBYBHY-2007’ye Gore Tasarimi

Secilen 6rnek 3, 5 ve 7 katli betonarme binalar Denizli’de insaa edildiginden
dolay1 1. Derece deprem bolgesi kabuliine gore tasarlanip modellenmistir. Ayrica bu
ornek binalar DBYBHY-2007’ye gore analizi de yapilmistir. Elde edilen veriler
Tablo 4.2’de gosterilmistir.

Tablo 4.2: DBYBHY-2007"ye gore 3, 5 ve 7 Katli Betonarme Bina Verileri

Proje Ismi Proje Verileri | Proje Verileri | Proje Verileri
Kat adedi 3 5 7
Deprem Katsayisi (Ao) 0.4 0.4 0.4
Deprem Yapi1 Davranis 8 8 6.08
Katsayisi (R)

Deprem Yap: Onem 1 1 1
Katsayisi (I)

Spektrum Karakteristik 0.15/0.60 0.15/0.60 0.15/0.40
Periyot (Ta/ Ty)

Hareketli Yiik Katsayisi 0.30 0.30 0.30

(n)

Zemin Yatak Katsayisi 3000 3000 5000
(Ko) t/m3

Zemin Emniyet 20 20 20
Gerilmesi (G;) t/m?

Yerel Zemin Sinifi Z3 Z3 Z2
Zemin Cinsi Orta-Sik1 Kum | Orta-Siki1 Kum | Orta-Sik1 Kum
Hareketli YUk Azaltma 1 1 1
Katsayis1 (C;)

Modal Analiz Minimum | 0.9 (Dizensiz | 0.9 (Dizensiz | 0.9 (Diizensiz
Yiik Oram (B) Yapi) Yapy) Yapy)
Beton Yogunlugu t/m? C20 C30 C30
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4.2  Ornek Binalarin TBDY-2018 ve DBYBHY-2007 Yo6netmeliklerine

Gore Tasarim Acisindan Elde Edilen Sonuclarin Karsilastirilmasi

Yeni yonetmelik TBDY-2018 ve eski yonetmelik DBYBHY-2007ye gore
modellenen Ornek binalarin analiz sonuglar1 incelenmistir. Ortaya ¢ikan analiz
sonuglar1 bu boliimde karsilastirilmistir. Segilen 6rnek 3, 5 ve 7 katli betonarme
binalar1 dncelikle DBYBHY-2007 yonetmeligine gore daha oOnce ingaa edildigi
kolon, kiris ve varsa perde boyutlarina uygun olarak ¢6ziim yapilmistir. Daha sonra
ayni kalip plan1 baz almarak yeni yonetmelik TBDY-2018’e gore ¢Ozlilmiistiir.
TBDY-2018 yonetmeliginin DBYBHY-2007’ye gore min. kolon-kirig boyutlar1
arttig1 igin segilen Ornek binalar yeni yOnetmeligin sartlarma uygun olarak
modellenmistir. Kolon kiris yerlesiminde kiiciik farklar da meydana gelmistir.
Ornegin TBDY-2018 ydnetmeliginde yeni gelen sartlardan biri kolon boyutlarmm en
az 30cm olmasidir. Bu sarttan dolay1 kolon boyutlar1 eski yonetmelige gore artmustir.
TBDY-2018’¢ gore modellenen binalarda kolon boyutlarmin biliyiimesi ile
kusatilmishk probleminin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Kusatilmiglik
probleminin ¢ozilebilmesi i¢in kolon-kiris birlesim yerlerinin yeniden diizenlenmesi
gerekmektedir. Kolon-kiris birlesim yerlerinde kiiciik kaydirmalar yapildiginda
kusatilmighik sorununun giderildigi goriilmektedir. Kaydirmalarin yeterli olmadigi

durumlarda ise kolon boyutlar1 arttirilmastir.

DBYBHY-2007’de eksenel kuvvet orant %50 ilen TBDY-2018’de bu oran

%40’a diisliriilmiistiir. Ayrica yeni yonetmelikte minimum beton smift C25 olmustur.

4.2.1 Ornek Binalarin ivme Spektrumun Karsilastiriimasi

TBDY-2018 ve DBYBHY-2007 yonetmelikleri icin modellenen &rnek
binalarin periyotlar1 ve ivme spektrumlar1 Sekil 4.10 ve Sekil 4.11°de
gosterilmektedir. 3 ve 5 kath binalarin yerel zemin siniflar1 ayni oldugundan

DBYBHY-2007 yonetmeligine gore ivme spektrumlar: da ayni ¢ikmaktadir.
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Her iki yonetmeligin talep ivme spektrumlar1 3 katli bina i¢in Sekil 4.12°de, 5
kathh bina icin Sekil 4.13°de, 7 kathh bina igin Sekil 4.14’te karsilagtirimistir.
yonetmelikleri aras1 etkin kesit rijitliklerinin degigsmesinden dolay: periyot degerleri
etkilenmektedir. TBDY-2018 yonetmeliginde 5 ve 7 kath binalarin elastik spektral
ivme grafigi 3 katliya gore farklilik gostermektedir. 5 ve 7 katli binalarin TBDY-
2018’e gore hesaplanan spektrum ivmeleri DBYBHY-2007 yonetmeligi i¢cin bulunan
degerlerden daha kiigiiktiir. S6z konusu binalarin titresim periyodlar1 sabit hiz

bolgesindedir ve TBDY2018 yonetmeligi sabit ivme bolgesinde daha kiigiik ivme

Sekil 4.11: DBYBHY-2007 i¢in ivme Spektrumu
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degerleri dngérmektedir. Sabit ivme bdlgesinde ivme talepleri daha biiyiik olsa da
2018 yonetmeligi tarafindan 6nerilen ifadeler sabit hiz bolgesindeki ivme taleplerinin

goreli olarak daha kiiciik hesaplanmasina sebep olmaktadir.

2018 yonetmeligine gore yapilan tasarim isleminde etkin kesit rijitliklerinin
kullanilmasi, hesaplanan bina periyodlarinin biiylimesine sebep olmaktadir. Hem
periyodlarin uzamasi hem de sabit hiz bolgesinde daha da diisen ivme talepleri

deprem hesabinda goz oniine alinacak ivme talebini etkilemektedir.

2018 yonetmeligi ile gelen Tirkiye Deprem Tehlike Haritasi’ndaki
koordinata gore ivme degerlerinin farklilasmasiyla spektrum egrileri degismektedir.
Ivme degerleri Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi’nda deprem bdlgelerine gore degil

koordinata ve konuma gore farklilik gostermektedir.
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Sekil 4.12: 3 Katli Bina i¢in Elastik Spektral ivme Karsilastirilmasi
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Sekil 4.13: 5 Katli Bina I¢in Elastik Spektral ivme Karsilastirilmasi
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Sekil 4.14: 7 Katli Bina i¢in Elastik Spektral ivme Karsilastirilmasi
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4.2.2 Ornek Binalarin Deplasman Spektrumun Karsilastiriimasi

Bu bolimde DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 yonetmelikleri igin deplasman
spektrumlar1 Sekil 4.15 ve Sekil 4.16°da karsilastirilmaktadir. TBDY-2018

yonetmeligine yeni eklenen T =6sn degeri de gosterilmistir.
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Sekil 4.15: TBDY-2018 icin Deplasman Spektrumu
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Sekil 4.16: DBYBHY-2007 icin Deplasman Spektrumu
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Her iki yonetmelik i¢in segilen 3, 5 ve 7 katli 6rnek binalara ait deplasman
spektrumlar1 Sekil 4.17, Sekil 4.18 ve Sekil 4.19’da gosterilmektedir. Secilen 6rnek
binalarm deplasman spektrumu karsilastirilmasinda TBDY-2018 yonetmeliginin
deplasman egrisi DBYBHY-2007’ye gore daha az hesaplanmaktadir. TBDY-2018
yonetmeliginde yeni eklenen T =6sn (sabit yer degistirme bdlgesine gecis periyodu)

ifadesi 6sn sonra sabitlenmektedir.

Ivme mukabele spektrumlarmi etkileyen bu durum benzer sekilde deplasman
spektrumlarim1 da etkilemektedir. Verilen grafiklerden de anlasilacagi gibi secilen
TBDY-2018 yonetmeliginin tarif ettigi spektrumlara goére hesaplanan deplasman

talepleri 2007 yonetmeligi tarafindan 6ngoriilen degerlerden daha kiigiiktiir.
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Sekil 4.17: 3 Katli Bina I¢in Deplasman Spektrumun Karsilastiriimasi
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Sekil 4.18: 5 Katli Bina i¢in Deplasman Spektrumun Karsilastirilmasi
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Sekil 4.19: 7 Katli Bina I¢in Deplasman Spektrumun Karsilastiriimasi

4.2.3 Ornek Binalarin Periyotlarimn Karsilastiriimasi

TBDY-2018 ve DBYBHY-2007 yonetmeliklerin periyotlar1 Tablo 4.3’te
verilmistir. 3 katlh binanin dogal titresim periyodu TBDY-2018 yonetmeligi igin
T=0.39sn; DBYBHY-2007 icin T=0.31sn hesaplanmistir. 5 kath binanin dogal
titresim periyodu TBDY-2018 yonetmeligi i¢in T=0.70sn; DBYBHY-2007 icin
T=0.58sn hesaplanmistir. 7 katli binanin dogal titresim periyodu TBDY-2018
yonetmeligi i¢in T=0.91sn; DBYBHY-2007 icin T=0.63sn hesaplanmistir. Tablo
4.3’te gorildigi gibi TBDY-2018 yonetmeliginin DBYBHY-2007’ye gore daha
fazla periyot degerleri bulunmustur. TBDY-2018 ydnetmeliginde periyodun fazla
cikmasinin asil nedeni ¢atlamis kesit rijitligidir. DBYBHY-2007°de tasarim
asamasinda catlamis kesit rijitligi kullanilmamaktadir. Boliim 3.2.1.7°de etkin kesit
rijitlikleri gosterilmistir. TBDY-2018 yonetmeliginde Tablo 3.20’de etkin Kkesit

rijitlik carpani katsayilarindan dolay1 dogal titresim periyodu uzamaktadir.
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Tablo 4.3: 3, 5 ve 7 Katli Binalarin Periyot Karsilagtirilmasi

TBDY-2018 | DBYBHY-2007 | TBDY-2018 / DBYBHY-2007
icin Periyot icin Periyot Periyot Oram

3 Kath Bina 0.39 0.31 1.26

5 Kath Bina 0.70 0.58 1.21

7 Kath Bina 0.91 0.63 1.44

4.2.4 Ornek Binalarin Kat Agirhklarinin Karsilastirilmas:

Iki yonetmelik arasindaki farklardan biri toplam bina agirhigidir. 3 kath
betonarme binanin toplam agirhigi TBDY-2018 icin 340; DBYBHY-2007 igin 298
hesaplanmistir. 5 katli betonarme binanin toplam agirligi TBDY-2018 igin 1045;

DBYBHY-2007 icin 917 hesaplanmistir. 7 kath betonarme binanin toplam agirhigi
TBDY-2018 igin 1865; DBYBHY-2007 icin 1697 hesaplanmistir. Ornek binalarin
toplam kat agirliklari Tablo 4.4’te verilmistir. Bolim 4.2°de belirtilen kolon

boyutlarinin biiyiimesinden dolay1 iki yonetmelik arasi farklar meydana gelmektedir.
TBDY-2018 ile DBYBHY-2007 arasinda yaklasik %10 agirlik farki ortaya ¢iktig

gorilmiistiir.

Tablo 4.4: 3, 5 ve 7 Katli Binalarin Toplam Agirlik Karsilastirilmasi

TBDY-2018 | DBYBHY-2007 | TBDY-2018 / DBYBHY-2007
icin Toplam icin Toplam Toplam Agirhik Orani
Agirhk Agirhk
3 Kath Bina 340 298 1.14
5 Kath Bina 1045 917 1.14
7 Kath Bina 1865 1697 1.10

4.2.5 Ornek Binalarin Deprem Kuvvetlerinin Karsilastirlimasi

Secilen 6rnek 3, 5 ve 7 katl binalarin deprem yiikleri Tablo 4.6 — 4.11°de

verilmistir. Deprem yiikii hesabinda toplam kiitle (W), elastik spektral ivme (Sae) Ve

tastyict sistem davranis katsayist (R) kullanildig: i¢in bu degerlerin az ya da ¢ok
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olmasi etkileyici bir faktordiir. TBDY-2018 yonetmeliginde elastik spektral ivme
degerlerini etkileyen periyotlarin fazla bulunmasi Boliim 4.2.3’te belirtildigi gibi
toplam kiitle ve ¢atlamus kesit rijitligi ile ilgilidir. 5 ve 7 katli binalarda ise Sekil 4.13
ve Sekil 4.14’te ki gibi fazla periyot hesaplanmasi elastik spektral ivme degerinin
daha az bulunmasma yol agmaktadir. Sekil 4.12°de ise 3 kath binada periyot, sabit
ivme bolgesinde oldugundan Sae degeri degismemistir. Ayrica deprem Kkuvvetini

etkileyen bir diger faktor tasiyici sistem davranis katsayisidir.

Tablo 4.5’te deprem yiikiiniin toplam kiitle, elastik spektral ivme ve tasiyici
sistem davranig katsayisina gore etkisi kiyaslanmaktadir. Tablo 4.5’ten de
anlasilacagi iizere deprem yiikii hesabinda yeni yonetmelik ile gelen catlamis kesit
rijitliginin etkisi ¢ok fazladir. Denklem 4.1 ve Denklem 4.2 yardimiyla Tablo 4.5’teki

degerler bulunmaktadir.

Sae(T)

_ icin: X =
TBDY-2018 igin; Vel =m 2o (4.1)
DBYBHY-2007 igin; vi = £A0) (4.2)
Rq(T1)

Tablo 4.5: Yonetmelikler arasi deprem yiikii hesabinin kiyaslanmasi

TBDY-2018 DBYBHY-2007 Kiyaslama
3 Kath 3401 _ 495 29841 _ a2 4 1.14
5 Kath 1045%0.77 =100.6 91;*1 - 1146 0.88
7 Kath 1865%0.43 = 143.2 1697+0.69 -1926 0.74
5,6 6.08

Tablo 4.6: 3 Katli Binanin X Yénii i¢in Deprem Yiiklerinin Karsilastirilmasi

Kat | TBDY-2018 | DBYBHY-2007 | TBDY-2018 / DBYBHY-2007
Fi Fi Oram
3 17.498 14.475 1.21
2 14.317 14.968 0.96
1 8.260 7.849 1.05
p 40.075 37.292 1.07
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Tablo 4.7: 3 Katli Binanmn Y Yénii i¢in Deprem Yiiklerinin Karsilastirilmas:

Kat | TBDY-2018 | DBYBHY-2007 | TBDY-2018 / DBYBHY-2007
Fi Fi Oram
3 18.238 14.321 1.27
2 15.629 15.008 1.04
1 8.811 7.963 1.11
z 42.678 37.292 1.14

Tablo 4.8: 5 Katli Binanin X Yénii I¢in Deprem Yiiklerinin Karsilastiriimasi

Kat | TBDY-2018 | DBYBHY-2007 | TBDY-2018 / DBYBHY-2007
Fi Fi Oram
5 30.088 28.034 1.07
4 23.642 32.879 0.72
3 17.082 26.093 0.65
2 13.393 18.385 0.73
1 9.248 9.248 1.00
X 93.453 114.639 0.82

Tablo 4.9: 5 Katli Binanin Y Yénii I¢in Deprem Yiiklerinin Karsilastiriimasi

Kat | TBDY-2018 | DBYBHY-2007 | TBDY-2018 / DBYBHY-2007
Fi Fi Orani
5 31.429 27.676 1.14
4 25.872 32.814 0.79
3 18.876 26.199 0.72
2 14.573 18.535 0.79
1 9.810 9.415 1.04
p 100.560 114.639 0.88

Tablo 4.10: 7 Katli Binanin X Yénii I¢in Deprem Yiiklerinin Karsilastiriimasi

Kat | TBDY-2018 | DBYBHY-2007 | TBDY-2018 / DBYBHY-2007
Fi Fi Orani
7 40.35 43.407 0.90
6 24.84 38.942 0.93
5 15.91 31.990 0.96
4 12.82 26.074 0.99
3 12.86 21.159 1.01
2 12.57 14.643 0.90
1 10.72 6.493 0.92
p 130.07 182.708 0.93
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Tablo 4.11: 7 Katli Binanin Y Yénii i¢in Deprem Yiiklerinin Karsilastirilmas:

Kat | TBDY-2018 | DBYBHY-2007 | TBDY-2018 / DBYBHY-2007
Fi Fi Oram
7 44.98 45.919 0.98
6 26.80 40.833 0.66
5 16.61 33.372 0.50
4 12.90 27.243 0.47
3 12.71 22.331 0.57
2 13.90 16.003 0.87
1 11.65 6.879 1.70
p 139.55 192.580 0.73

Yonetmelikler aras1 Kat kesme kuvveti (Vi) — Yiikseklik (H) grafigi Sekil
4.20, Sekil 4.21 ve Sekil 4.22°de gdsterilmektedir.

X Deprem Yonu

Y Deprem Yonu

3.4 . 8.4 | e -!
+17.5 : 182
145 | : 31.8 143 | 3 339
/E\ 5.6 0—*—0-0-0-0-0-0-0'0'? €56 4)—&-.-.-.-.-.-.-0--'
: 2 :
- X
é 3
2 =
> >
s 29.4 40.1 29.3
2.8 Cleees ot ' : 42.7
. 2.8 g om
—— DBYBHY-2007 —¢— DBYBHY-2007 S
ccclie° TBDY-2018 :
37.3 | - -#-+ TBDY-2018 :
0 Y 37.3 .
0 14 28 42 0 ¢ h
0 14 28 42

Kat Kesme Kuvveti (t)

Kat Kesme Kuvveti (t)

Sekil 4.20: 3 Katli Binanin X ve Y Deprem Yénii Igin V-H Grafigi
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Sekil 4.21: 5 Katli Binanin X ve Y Deprem Yénii I¢in V-H Grafigi
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Sekil 4.22: 7 Katli Binanin X ve Y Deprem Yénii I¢in V-H Grafigi

4.2.6 Ornek Binalarin

Karsilastirilmasi

Katlara Gore

Secilen 6rnek 3, 5 ve 7 Katli betonarme binalarin TBDY-2018 ve DBYBHY -

2007 yonetmelikleri igin deprem kuvvetleri altinda Kkatlarda olusan deplasmanlar
Tablo 4.12, Tablo 4.13 ve Tablo 4.14’te gosterilmistir. Her (¢ bina tipi icin maks. kat
deplasmanlarm TBDY-2018 / DBYBHY-2007 orani 1’den biiyiikk hesaplanmuistir.

Fakat 5 kath binada bu oran 3 ve 7 kath binaya gore 1’e daha yakin deger

okunmaktadir. BOlum 4.2.5’te belirtildigi gibi deprem kuvvetleri deplasmanlara da
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etki etmektedir.

Sonug

olarak 2018 yoOnetmeliginde

deplasmanlar fazla

hesaplanmaktadir. Hesaplanan deplasmanlarin fazla olmasmin temel nedeni ¢atlamis

kesit rijitligi kabuliindendir. Bu kabulden dolayr hem periyot hem de yatay

Otelenmeler fazla bulunmaktadir.

Tablo 4.12: 3 Katli Bina I¢in Y6netmeliklere Gére Maks. Deplasmanlarin

Kiyaslanmasi
Kat | Yikseklik Maks. Maks. Maks. Deplasman(mm)
(m) Deplasman(mm) Deplasman(mm) | TDBY2018/DBYBHY-2007
TBDY-2018 DBYBHY-2007
1 2.7 2.1878 1.4855 1.47
2 9.5 4.9361 3.0767 1.60
3 8.3 6.7021 3.9674 1.69

Tablo 4.13: 5 Katli Bina i¢in Y6netmeliklere Gére Maks. Deplasmanlarin

Kiyaslanmasi
Kat | Yukseklik Maks. Maks. Maks. Deplasman(mm)
(m) Deplasman(mm) Deplasman(mm) | TDBY2018/DBYBHY-2007
TBDY-2018 DBYBHY-2007
1 2.8 3.0898 3.1641 0.98
2 5.6 7.5761 6.9122 1.10
3 8.4 11.7353 10.1387 1.16
4 11.2 15.0004 12.4939 1.20
5 14.0 17.1312 13.7958 1.24
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Tablo 4.14: 7 Kath Bina I¢in Y6netmeliklere Gére Maks. Deplasmanlarin
Kiyaslanmasi

Kat | Yukseklik Maks. Maks. Maks. Deplasman(mm)
(m) Deplasman(mm) Deplasman(mm) | TDBY2018/DBYBHY-2007
TBDY-2018 DBYBHY-2007
1 4.00 3.488 1.7242 2.02
2 8.00 8.081 4.8537 1.66
3 10.95 11.556 7.5456 1.53
4 13.65 14.630 10.0622 1.45
5 16.35 17.543 12.5185 1.40
6 19.05 20.265 14.8525 1.37
7 21.75 22.775 17.0428 1.34

Sekil 4.23, Sekil 4.24 ve Sekil 4.25°de Deplasman-Yikseklik grafigi

verilmistir.
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Sekil 4.23: 3 Katli Bina I¢in Yo6netmeliklere Gore A-H Karsilastirilmasi
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Sekil 4.24: 5 Katli Bina Icin Y6netmeliklere Gére A-H Karsilastirilmasi
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Sekil 4.25: 7 Katli Bina I¢cin Yénetmeliklere Gére A-H Karsilastirilmasi

4.2.7 Ornek Binalarin Yap: Diizensizliklerin Karsilastirilmasi

Secilen o6rnek 3, 5 ve 7 kath betonarme binalarin yapi diizensizlikleri
incelenmistir. Yonetmelikler aras1 Al burulma ve B2 maks. rijitlik dizensizlikleri
Tablo 4.15, Tablo 4.16 ve Tablo 4.17’de karsilastirilmaktadir. 3, 5 ve 7 kath
binalarda burulma duzensizlikleri deprem vyiklerine bagli oldugundan deprem
yiklerinin artiglar1 da burulma diizensizliklerini etkilemektedir. Yani c¢atlamis kesit

rijitligi yine dnemli bir rol oynamaktadir.
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Tablo 4.15 3 Katl Bina I¢in A1 Burulma Diizensizliginin ve B2 Maks. Rijitlik
Diizensizliginin Sasirtmali Deprem Yonii i¢in Yonetmeliklerin Karsilastiriimasi

Deprem | TBDY-2018 | DBYBHY-2007 | TBDY-2018 | DBYBHY-2007
Yonu 1bi bi Nki ki

X + %5 1.29 1.26 1.52 1.77

X - %5 1.07 1.04 1.53 1.78

Y + %5 1.07 1.05 1.58 1.82

Y - %5 1.11 1.11 1.58 1.81

Tablo 4.16: 5 Katli Bina Igin A1 Burulma Diizensizliginin ve B2 Maks. Rijitlik
Diizensizliginin Sasirtmali Deprem Yonii i¢in Y6netmeliklerin Karsilastirilmasi

Deprem | TBDY-2018 | DBYBHY-2007 | TBDY-2018 | DBYBHY-2007
Yonu bi bi ki ki

X + %5 1.26 1.25 1.54 1.82

X - %5 1.28 1.24 1.53 1.81

Y + %5 1.01 1.05 1.57 1.84

Y - %5 1.14 1.17 1.57 1.84

Tablo 4.17: 7 Kath Bina I¢in Al Burulma Diizensizliginin ve B2 Maks. Rijitlik
Diizensizliginin Sasirtmali Deprem Y onii I¢in Yonetmeliklerin Karsilastirilmasi

Deprem | TBDY-2018 | DBYBHY-2007 | TBDY-2018 | DBYBHY-2007
Yonu Tbi Tbi ki ki

X + 95 1.25 1.25 1.08 1.06

X - %5 1.08 1.06 1.08 1.06

Y + %5 1.09 1.11 1.11 1.09

Y - %5 1.14 1.32 1.11 1.09

4.2.8 Ornek Binalarin Goreli Kat Otelenmelerinin Karsilastirilmasi

Bu boliimde secili 3, 5 ve 7 kath Ornek betonarme binalarin goreli kat
Otelenmeleri kiyaslanmaktadir. Tablo 4.18, Tablo 4.19 ve Tablo 4.20’de 6rnek
binalarin %5 sasirtmali deprem yonleri i¢in goreli kat dtelenme degerleri mevcuttur.

Tablo 4.18, Tablo 4.19 ve Tablo 4.20°de goriildiigii tizere TBDY-2018’in DBYBHY -
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2007 yonetmeligine gore tasarlanan binalarin maksimum goreli kat 6telenme oranlari

daha fazla hesaplanmistir. 3, 5 ve 7 Kath binalar i¢in goreli kat 6telenmeleri TBDY -

......

Tablo 4.18: 3 Katli Bina I¢in Goreli Kat Otelenmesinin Sasirtmali Deprem Y énii
I¢in Yonetmelik Karsilastiriimasi

Deprem | TBDY-2018 | DBYBHY-2007 | TBDY-2018 / DBYBHY-2007
Yoni Goreli Kat Goreli Kat Goreli Kat Otelenmesi

Otelenmesi Otelenmesi
(RN1*AY/h) (R*A/h) (R*A/h)

X + %5 % 1.1 % 0.6 1.83

X - %5 % 0.8 % 0.5 1.60

Y + %5 % 0.8 % 0.4 2.00

Y - %5 % 0.8 % 0.4 2.00

Tab|0.4.19: 5 Katli Bina I¢in Géreli Kat Otelenmesinin Sasirtmali Deprem
Yonii I¢in Yonetmelik Karsilagtirilmasi

Deprem | TBDY-2018 | DBYBHY-2007 | TBDY-2018 / DBYBHY-2007
Yonu Goreli Kat Goreli Kat Goreli Kat Otelenmesi

Otelenmesi Otelenmesi
(RI1*AY/h) (R*A/h) (R*a/h)

X + %5 % 1.6 % 1.3 1.23

X - %5 % 1.5 % 1.3 1.15

Y + %5 % 1.3 % 1.0 1.30

Y - %5 %14 % 1.1 1.54
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Tablo 4.20: 7 Katli Bina I¢in Géreli Kat Otelenmesinin Sasirtmali Deprem
Yénii igin Yénetmelik Karsilastirilmasi

Deprem | TBDY-2018 | DBYBHY-2007 | TBDY-2018 / DBYBHY-2007
Yonu Goreli Kat Goreli Kat Goreli Kat Otelenmesi

Otelenmesi Otelenmesi
(RI1*AY/h) (R*A/h) (R*a/h)

X + %5 % 0.8 % 0.7 1.14

X - %5 % 0.7 % 0.6 1.17

Y + %5 % 0.7 % 0.6 1.17

Y - %5 % 0.8 % 0.6 1.33

4.2.9 Ornek Binalarn Ikinci Mertebe Etkilerinin Karsilastirilmas

Secili 6rnek binalarm %35 sasirtmali deprem ydnleri icin yonetmelikler arasi
ikinci mertebe etkilerinin karsilastirilmasi Tablo 4.21, Tablo 4.22 ve Tablo 4.23’te
gosterilmistir. Ikinci mertebe etkileri TBDY-2018’de DBYBHY-2007 yonetmeligine
gore daha fazla hesaplanmistir. ikinci mertebe etkileri Boliim 3.2.1.11°de gosterildigi

gibi goreli Stelenmeler ile dogru orantilidir. TBDY-2018 yonetmeliginde goreli kat

otelenme degerleri arttig1 i¢in ikinci mertebe etkileri de artmaktadir.

Tablo 4.21: 3 Katli Binanin Ikinci Mertebe Etkilerinin Karsilastirilmasi

Deprem TBDY-2018 DBYBHY-2007 | TBDY-2018/DBYBHY-
Yoni | ikinci Mertebe | ikinci Mertebe 2007 ikinci Mertebe
Etkileri (6i) Etkileri (0i) Etkileri (0i)
X + %5 % 0.7 % 0.5 1.40
X - %5 % 0.7 % 0.5 1.40
Y + %5 % 0.6 % 0.4 1.50
Y - %5 % 0.6 % 0.4 1.50
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Tablo 4.22: 5 Katli Binanin ikinci Mertebe Etkilerinin Karsilastirilmasi

Deprem TBDY-2018 DBYBHY-2007 TBDY-2018 / DBYBHY-
Yoni | ikinci Mertebe | ikinci Mertebe 2007 ikinci Mertebe
Etkileri (6) Etkileri (6i) Etkileri (6i)
X + %5 % 1.6 % 1.0 1.60
X - %5 % 1.6 % 1.0 1.60
Y + %5 % 1.4 % 1.0 1.40
Y - %5 % 1.5 % 1.0 1.50

Tablo 4.23: 7 Katli Binanin Ikinci Mertebe Etkilerinin Karsilastiriimasi

Deprem | TBDY-2018 | DBYBHY-2007 | TBDY-2018/DBYBHY-
Yoni | ikinci Mertebe | Ikinci Mertebe 2007 ikinci Mertebe
Etkileri (6) Etkileri (6i) Etkileri (6i)
X + %5 % 1.6 % 0.8 2.00
X - %5 % 1.6 % 0.7 2.29
Y + %5 % 1.6 % 0.7 2.29
Y - %5 % 1.6 % 0.7 2.29

4.2.10 Ornek Binalarin Metrajlarimin Karsilastirilmasi

Secilen 6rnek binalarin TBDY-2018 ve DBYBHY-2007 yonetmeliklerine
gore hesaplanan metrajlar1 Tablo 4.24, Tablo 4.25 ve Tablo 4.26’da verilmistir..

Tablo 4.24, Tablo 4.25 ve Tablo 4.26’da TBDY-2018 yonetmeligine gore
elde edilen metrajlarin daha fazla bulundugu gorilmektedir. Bunun temel nedeni

kolon-kiris boyutlarindaki artis olmustur.
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Tablo 4.24: 3 Katli Bina I¢in Yonetmelikler Aras1 Metrajlarin Karsilastirilmasi

TBDY-2018 | DBYBHY-2007 | TBDY-2018 / DBYBHY-2007
Toplam Donati
1 4k 10445.5 k 1.04

Metrajs 0830.4 kg 0445.5 kg 0
Toplam Beton

. 104.42 m® 101.57 m? 1.03
Metraji
Toplam Kahp

, 73174 m? 721.47 m® 1.01
Metraji

Tablo 4.25: 5 Kathi Bina i¢in Yonetmelikler Aras1 Metrajlarin Karsilastirilmasi

TBDY-2018 | DBYBHY-2007 | TBDY-2018 / DBYBHY-2007
Toplam Donati
24013.3 k 22751.1 k 1.

Metraji 013:3kg > g 06
Toplam Beton

. 233.68 m* 219.93 m? 1.06
Metraji
Toplam Kalip

. 1870.12 m® 1805.52 m® 1.04
Metraji

Tablo 4.26: 7 Katli Bina i¢in Yonetmelikler Aras1 Metrajlarin Karsilastirilmasi

TBDY-2018 | DBYBHY-2007 | TBDY-2018 / DBYBHY-2007
Toplam Donatt | g>155 315 | 49845.9 kg 1.05
Metraji
Toplam Beton | g7 65 12 403.00 m? 1.21
Metraji
ToplamKalip | 5559 79 13 | 3198.93 m? 1.05
Metraji

Ucg bina icin birim alana diisen diisey tasiyic1 elemanlarin oranlar1 Tablo 4.27,
Tablo 4.28 ve Tablo 4.29°da gosterilmistir. TBDY-2018 ydnetmeliginde yatay
dayanim taleplerindeki artis planda daha fazla diisey tasiyict elemana ihtiyag

duyuldugu sonucuna ulagilmaktadir.
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Tablo 4.27: 3 Katli Bina I¢in Birim Alana Diisen Diisey Tastyic1 Elemanlarin
OranlarmirKarsilastirilmasi

Taban Alani = 101.74 m? TBDY-2018 | DBYBHY-2007
Kolon Elemanlarin Toplam Alani 2.15 m? 1.78 m?
Kolon Elemanlarin Bina Alanina Oram % 2.1 % 1.8

Tablo 4.28: 5 Katli Bina i¢in Birim Alana Diisen Diisey Tastyic1 Elemanlarin
Oranlarinin Karsilastirilmasi

Taban Alani = 183.82 m? TBDY-2018 | DBYBHY-2007
Kolon Elemanlarin Toplam Alani 3.36 m? 2.38 m?
Kolon Elemanlarin Bina Alanina Orani % 1.8 % 1.3

Tablo 4.29: 7 Katli Bina I¢in Birim Alana Diisen Diisey Tastyic1 Elemanlarin
Oranlarinin Karsilastirilmasi

Taban Alam = 174.25 m? TBDY-2018 | DBYBHY-2007
Kolon-Perde Elemanlarin Toplam Alam 6.83 m? 6.25 m?
Kolon Elemanlarin Bina Alanina Orani % 3.9 % 3.6

4.2.11 Ornek Binalarin Yaklasik Yapim Maliyetlerinin Karsilastirilmasi

Secili ornek 3, 5 ve 7 kath binalarn TBDY-2018 ve DBYBHY-2007
yonetmeliklerine gore analizi yapilip bina toplam metrajlar1 bulunmustur.
Yonetmeliklere gore bulunan metrajlarin 2022 ilk yariyili i¢in yaklagik piyasa

maliyet hesabinin karsilastirilmasi Tablo 4.30, Tablo 4.31, Tablo 4.32°de verilmistir.

Ornek binalarm metraj ve toplam maliyet analiz tablolar1 olusturulurken
Cevre Sehircilik Bakanligmin 2022 ilk yartyilh i¢in insaat birim fiyatlari

kullanilmistir.
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Tablo 4.30: 3 Katli Bina I¢in Yaklasik Maliyet Hesabinin Karsilastirilmasi

TBDY-2018 DBYBHY-2007
Birim  Fiyat Birim Fiyat | Miktar | Tutar Birim Fiyat | Miktar Tutar
Tarifi
Beton Sinifi .
571,46 (C25) | 104,42 | 59.671,85 | 552,71 101,57 m® | 56.138,76
m? TL (C20) TL
Betonarme 129,53 731,74 | 9478228 | 129553 72147m? | 93.452,01
Kalip (plywood) m? TL (plywood) TL
Betof‘?rme 13.678,13 568t | 77.691,78 | 1367813 | 7.7t 105.321,6
Demirl (28-912) TL (28-912) L
Betof‘?rme 13.630,00 515t | 70.19450 | 13.630,00 | 2.8t 38.164,0
Demiri (B14-328) TL (B14-328) TL
Ara Toplam (Nakliye Dahil) 302.340,41 293.076,37
TL TL
KDV %18 54.421,28 52.753,75
TL TL
TOPLAM 356.761,68 345.830,12
TL TL

Tablo 4.31: 5 Katli Bina i¢in Yaklasik Maliyet Hesabinin Karsilastirilmasi

TBDY-2018 DBYBHY-2007
Birim Fiyat Birim Fiyat | Miktar | Tutar Birim Fiyat | Miktar Tutar
Tarifi
Beton Sinifi 3
590,21 (C30) | 233,68 | 137.920,27 | 590,21 219.93m?® | 129.391,74
me L (C30) TL
Betonarme 129,53 1870,1 | 24223405 | 129,53 1805,52 | 233.869,0
Kalip (plywood) m? TL (plywood) m? TL
Betonarme | 1367813 | 17,0t | 24483853 | 1367813 | 16,5t 225.689,15
Demiri (28-212) L (28-012) TL
Bemf'érme 13.630,00 | 6,1t 83.143,00 | 13.630,00 | 6,2t 84.506,0
Demiri (214-228) L (014-228) TL
Ara Toplam (Nakliye Dahil) 708.135,85 673.455,89
TL TL
KDV %18 127.464,45 121.222,06
TL TL
TOPLAM 835.600,3 794.677,95
TL TL
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Tablo 4.32: 7 Katli Bina I¢in Yaklasik Maliyet Hesabinin Karsilastirilmasi

TBDY-2018 DBYBHY-2007
Birim  Fiyat Birim Fiyat | Miktar | Tutar Birim Fiyat | Miktar Tutar
Tarifi
Beton Sinifi 590,21 487,62 287.798,20 590,21 403,00 m® | 237.854,63
(C30) m? TL (C30) TL
Betonarme 129,53 3351,79 | 434.324,95 129,53 3.198,93 414.357,40
Kalip (plywood) m? TL (plywood) m? TL
Betonarme 13.678,13 35,95t 491.728,77 13.678,13 33,3t 455.481,73
Demiri (98-212) TL (28-912) TL
Betonarme 13.630,00 16,2t 220.806,00 13.630,00 16,6 226.258,0
Demiri (914-228) TL (214-228) TL
Ara Toplam (Nakliye Dabhil) 1.434.657,92 1.333.951,76
TL TL
KDV %18 258.238,42 240.111,32
TL TL
TOPLAM 1.692.896,34 1.574.063,08
TL TL

Tablo 4.33’te TBDY-2018 ve DBYBHY-2007 yonetmelikleri icin bina

maliyetlerinin toplam fark ve artig oranlar karsilastirilmistir

Tablo 4.33: Yaklasik Maliyet Hesabinin Yonetmeliklere Gore Karsilastirilmasi

TBDY-2018 DBHYBHY-2007 | Toplam Fark | Artis Orani
3 Kath | 356.761,68TL 345.830,12 TL 10.931,56 TL % 3.07
5 Kath 835.600,3TL 794.677,95TL 40.922,35 TL % 4.90
7 Kath | 1.692.896,34TL | 1.574.063,08 TL | 118.833,26 TL % 7.02
4.3  Ornek Binalarin Tasarimmdan Cikarilan Sonuclar

Secili 6rnek 3, 5 ve 7 katli betonarme binalarin TBDY-2018 yonetmeliginde

tasarimindan bulunan sonuclar Tablo 4.34’te verilmistir. Tiirkiye Bina Deprem

Yonetmeligi 2018’de en diisiik beton smifi C25 oldugundan beton sinifinda artis
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meydana gelmistir. Ayrica kolon ve kiris boyutlar1 da artmistir. Bundan dolayr hem
toplam metraj hem de toplam agirlikta artis meydana gelmistir. Toplam metrajin
artmastyla yapim maliyetleri de yiikselmistir. izin verilen maksimum eksenel kuvvet
oran1 %50’den %40’a diistiriilmesi de Ozellikle 7 katli binada kolon boyutlarmin
artmasima sebep olmustur. Etkin kesit rijitliklerinin TBDY-2018’de tasarimda g0z

Oniine alinmasi, titresim periyodlariin biiylimesinin esas sebebidir.

Tirkiye Deprem Tehlike Haritasi’nin yiirlirlii§e girmesi sonucu hem ivme
katsayilar1, hem de sabit hiz bolgesinin formiilasyonu degismistir. TBDY2018’e gore
yapilan hesaplamalarda sabit hiz bdlgesi icin daha kiigiik ivme degerleri
bulunmaktadir. Uzyan bina periyodlar1 ve sabit hiz bolgesi i¢in hesaplanan daha
kiigiik ivme degerleri 6zellikle 5 ve 7 kath binalarda olusan ivme ve deplasman
taleplerinin azalmasma sebep olmustur. TBDY-2018 yOnetmeligine gore yapilan
hesaplamalar sonucunda kat seviyelerinde daha blylk goreli Otelenmeler
bulunmustur. Kat deplasmanlarinin artmasinin sebebi uzayan periyot ve catlamis
kesit rijitligidir. Ikinci mertebe etkileri ise yine kat deplasmanlarindaki artisa bagl

oldugundan artmaktadir.

Tablo 4.34: 3, 5 ve 7 Katli Betonarme Binalarin TBDY-2018 Yonetmelik Sonrasi
Degisiklikler

TBDY-2018

Beton Sinifi

Periyot (T)

Kat Deplasmanlari (A)
Toplam Agirhik (W)

—

Kolon-Kiris Boyutlar:

Goreli Kat Otelenmeleri
ikinci Mertebe Etkileri

Metraj

Yapim Maliyeti

—| = > > > o > > &

Deplasman Spektrumu (Sd)
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5. ORNEK BINALARIN DEPREM PERFORMANSININ
DOGRUSAL OLMAYAN HESAP YONTEMIi IiLE
YONETMELIKLERE GORE DEGERLENDIRILMESI

Bu bélimde segilen 6rnek 3, 5 ve 7 katli betonarme binalar dogrusal olmayan
analiz yontemi kullanilarak 2018 ve 2007 yonetmeliklerine gore incelenmistir. Bu
binalarin deprem performanslar1 dogrusal olmayan analiz yontemiyle belirlenmistir.
Secilen 6rnek binalarin 6ncelikle dayanima gore tasarimi yapilmistir. Dayanima gore
tasarim sonucunda ortaya ¢ikan binalar i¢in ilgili yonetmeliklerin sekil degistirmeye
gore degerlendirme yaklasimi ile tekrar performansi belirlenmistir. Toplamda 12
farkli mevcut bina modeli olusturulmustur. Bu modellerin isimlendirilmesi Tablo

5.1’de gosterilmektedir.

Tablo 5.1: Yoénetmelikler Aras1 Tasarim ve Degerlendirme Agiklamasi

Bina Modelleri | Tasarim Yonetmeligi | Degerlendirme Yonetmeligi
3K-T2007-P2007 DBYBHY-2007 DBYBHY-2007
3K-T2007-P2018 DBYBHY-2007 TBDY-2018
3K-T2018-P2007 TBDY-2018 DBYBHY-2007
3K-T2018-P2018 TBDY-2018 TBDY-2018
5K-T2007-P2007 DBYBHY-2007 DBYBHY-2007
5K-T2007-P2018 DBYBHY-2007 TBDY-2018
5K-T2018-P2007 TBDY-2018 DBYBHY-2007
5K-T2018-P2018 TBDY-2018 TBDY-2018
7K-T2007-P2007 DBYBHY-2007 DBYBHY-2007
7K-T2007-P2018 DBYBHY-2007 TBDY-2018
7K-T2018-P2007 TBDY-2018 DBYBHY-2007
7K-T2018-P2018 TBDY-2018 TBDY-2018
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5.1  Bina Bazinda Performans Degerlendirilmesi

Bu bdlimde Tablo 5.1°de isimlendirilmesi verilen 12 farkli binanin mevcut
bina degerlendirilmesi yapilmistir. Bu degerlendirmeler yapilirken bina bazinda

incelenmistir.

5.1.1 Bina Bazinda Performans Diizeyleri

Bina bazinda 6rnek 12 model i¢in performans noktasina karsilik gelen hasar
seviyesi Tablo 5.2°de verilmistir. Tablo 5.2°de goriildiigl lizere 6rnek 12 modelin
hasar diizeyleri sadece 5 kathida benzerlik gostermektedir. Ornegin 5 Kath
DBYBHY-2007’ye gore tasarlanan binanin 2007 ve 2018 yonetmeliklerine gore
performans analizi yapilip performans noktasina karsilik gelen hasar seviyesi
sirastyla Can Giivenligi ve Kontrolli Hasar bulunmasi uyumlu oldugunun
gostergesidir. 3 ve 7 katli bina i¢cin TBDY-2018 yonetmeligi daha giivenli tarafta

kalmustir.

Tablo 5.2: 12 Model i¢in Performans Diizeylerinin Karsilastirilmasi

Kat Adedi | Bina Modelleri Performans Duzeyleri Uyumluluk
3K-T2007-P2007 | HK (Hemen Kullanim)
uyumlu degil
3K-T2007-P2018 | KH (Kontrolli Hasar)

3 3K-T2018-P2007 | HK (Hemen Kullanim)
3K-T2018-P2018 | KH (Kontrolld Hasar) _|"Y"mlu degil
5K-T2007-P2007 | CG (Can Giivenligi)
5K-T2007-P2018 | KH (Kontrollii Hasar) uyumlu

> 5K-T2018-P2007 | CG (Can Giivenligi)
5K-T2018-P2018 | KH (Kontrollii Hasar) uyumlu
7K-T2007-P2007 | CG (Can Giivenligi)
7K-T2007-P2018 | KH (Kontrolli Hasar) uyumlu

! 7K-T2018-P2007 | HK (Hemen Kullanim)

_ uyumlu degil
7K-T2018-P2018 | KH (Kontrolli Hasar)
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5.1.2 Bina Bazinda Spektral Deplasman Kapasitelerin Karsilastirilmasi

Bu boliimde analizi yapilan 12 binanin mevcut bina degerlendirmesine gore
performans noktasina karsilik gelen spektral ivme ve spektral deplasmanlar Tablo 5.3

ve Tablo 5.4’°te verilmistir.

Tablo 5.3: Spektral ivme (Sa) Kapasitesinin Karsilastiriimasi

T2007-P2007 | T2007-P2018 | T2018-P2007 | T2018-P2018
3 1.0g 0.98g 1.0g 0.98g
5 0.75g 0.65g 1.0g 0.799
7 0.50g 0.32g 0.55¢ 0.44g

Tablo 5.4: Spektral Deplasman (Sd) Kapasitesinin Karsilastirilmasi

(mm) | T2007-P2007 | T2007-P2018 | T2018-P2007 | T2018-P2018
3 54.53 40.77 43.83 35.02
5 136.95 99.01 151.18 93.19
7 115.20 100.32 103.72 90.18

Tablo 5.3 ve Tablo 5.4’te performansi yapilan binalarm TDBY-2018
yonetmeliginde spektral ivmesi (Sa) ve spektral deplasmanlar1 (Sd) daha az
hesaplanmistir. TBDY-2018 yonetmeliginin daha giivenli tarafta kaldigi sonucuna
ulagilmaktadir. Sekil 5.1°de 6rnek olarak DBHYBHY-2007’ye gore tasarlanan 7 katli
binanin TBDY-2018’e¢ goére performans analizinden bulunan kapasite egrisi

gosterilmistir.
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Sekil 5.1: 7 Katlhi T2007-P2018 Binasina ait 6rnek kapasite egrisi

12 Model igin yapilan performans analizi sonrasi bina bazinda meydana gelen
deplasman kapasiteleri Tablo 5.5’te gosterilmistir. TBY-2018 yonetmeliginde X ve y
deprem yoni icin performans analizlerinden bulunan deplasman kapasiteleri daha az
Sonu¢ olarak TBDY-2018’in daha giivenli

hesaplanmastir. tarafta kaldig1

gorulmektedir.

Tablo 5.5: Bina Bazinda Deplasman Kapasitelerinin Karsilastirilmasi

Kat Adedi | Bina Modelleri | Sdx (cm) | Sdy(cm)
3K-T2007-P2007 5.5 4.6
3K-T2007-P2018 3.9 3.3

3 3K-T2018-P2007 4.5 4.2
3K-T2018-P2018 3.4 2.9
5K-T2007-P2007 13.3 12.4
5K-T2007-P2018 11.2 10.2

> 5K-T2018-P2007 16.3 14.9
5K-T2018-P2018 9.1 8.5
7K-T2007-P2007 10.7 10.2
7K-T2007-P2018 10.3 9.2

! 7K-T2018-P2007 9.3 9.2
7K-T2018-P2018 8.9 8.1
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5.1.3 Bina Bazinda Bulunan Performans Periyotlarinin

Karsilastirilmasi

Secilen 6rnek 3, 5 ve 7 katli binalar i¢in 4. B6liimde bina tasariminda bulunan
periyotlar ile bu Bo6limde performans degerlendirilmesi yapildiktan sonraki
periyotlar karsilastirilmistir. Bu karsilagtirmalar Tablo 5.6’da gosterilmistir. Periyot
karsilagtirilmasi yapilirken; TBDY-2018 yonetmeliginde yeni bina analizi yapilan
binalarin periyotlar1 daha fazla hesaplanmaktadir. Bunun nedeni 4. Bolimde
belirtildigi gibi etkin kesit rijitligi ile ilgilidir. Yeni yapilan binalarda DBYBHY-
2007 yonetmeliginde catlamis kesit rijitligi kullanilmadigi i¢in periyot degerleri

diistik bulunmustur.

TBDY-2018 yonetmeliginde dogrusal olmayan performans analizi yapilan 3
ve 5 kath betonarme binada daha az periyot degeri hesaplanmistir. Buna karsilik
olarak 7 katli binada daha biiyliik periyot degeri okunmustur. Bolim 4.2.3’de
belirtildigi gibi TBDY-2018 yonetmelikleri icin tasarlanan segili 6rnek binalarin
hepsinde periyot degerleri yiiksek bulunmustur. Yeni bina tasarimi ve mevcut bina
degerlendirilmesi yapilirken yonetmelikler icin Boliim 3.2.1.7°de verilen catlamis
kesit rijitlik sartlar1 kullanilmaktadir. Yonetmelikler arasi dogrusal olmayan hesap

......

degerleri de etkilenmistir.

Tablo 5.6: Periyot Karsilastirilmasi

Tasarim Performans
T2007 | T2018 | T2007-P2007 | T2007-P2018 | T2018-P2007 | T2018-P2018
3 | 031 | 039 0.46 0.41 0.42 0.38
5| 058 | 0.70 0.86 0.78 0.78 0.69
7 | 063 | 091 0.96 1.03 0.87 0.91
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5.2  Eleman Bazinda Performans Degerlendirilmesi

Eleman bazinda performans degerlendirilmesi yaparken kirig, kolon varsa
perdelerin hasar yuzdeleri, kesme kuvvetleri (Ve) ve kesme dayanimlari (V)

karsilastirilmistir.

5.2.1 Eleman Bazinda Performans Hasar Yiizdeleri

Segilen 6rnek 3, 5 ve 7 kath binalar igin kiris hasar yiizdesi ve kolon kesme
kuvvet dagilimlar1 Tablo 5.7’de gosterilmistir. Detayli tablolar EK B’de yer
almaktadir. Onek binalar kiyaslandiginda 3 kath bina i¢in ¢ok farkhi hasar sinr
degerleri hesaplanmamistir. Fakat 5 ve 7 katl binalarin performans hasar yiizdeleri
kiyaslandiginda ise TBDY-2018 yonetmeliginin hasar smir degerleri fazla
hesaplanmistir. Onegin 5 katli bina igin T2007-P2007 modeline karsilik gelen
maksimum Kiris hasar yiizdesi 5.6’s1 ileri hasarda kalirken, T2007-P2018 modeline
karsilik gelen maksimum Kiris hasar yiizdesi 22.2’si ileri hasarda kalmistir. Her ne
kadar performans sartlar1 degisse de mevcut bina degerlendirilmesi yapilirken

TBDY-2018 yonetmeligi daha guvenli tarafta kaldigi goriilmektedir.

Tablo 5.7: Performans Seviyelerine Gére Maks. Kesit Hasar Y izdeleri

Bina Performans Ismi Maks. Kiris Maks. Kolon
Hasar Y Uzdesi Kesme Kuvveti
T2007-P2007 0 0
T2007-P2018 10 (BH) 57.7 (BH)

3 T2018-P2007 9.1 (BH) 0
T2018-P2018 9.1 (BH) 11.8 (BH)
T2007-P2007 5.6 (IH) 19.6 (BH)
T2007-P2018 22.2 (IH) 100 (BH)

S T2018-P2007 16.7 (IH) 17.8 (BH)
T2018-P2018 44.4 (BH) 100 (BH)
T2007-P2007 5 (BH) 1.1 (BH)
T2007-P2018 12.5 (BH) 22.6 (BH)

7 T2018-P2007 4.2 (BH) 0
T2018-P2018 6.3 (BH) 21.3 (BH)
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5.2.2 Eleman Bazinda Kesme Kuvvetinin (Ve) ve Kesme Dayaniminin

(Vr) Karsilastirnlmasi

Secilen 3, 5 ve 7 katli betonarme binalarin performans analizinden elde edilen
kesme kuvveti ve kesme dayanimlarmin ortalamalar1 Tablo 5.8 ve Tablo 5.9°da
gosterilmistir. Ornek binalarin performans analiz sonucunda bulunan detayli kesme
kuvveti ve kesme dayanim degerleri EK C’de verilmistir. TBDY-2018
yonetmeliginde kesme kuvveti degerleri daha az hesaplanmaktadir. Bunun nedeni
Ve denklemindeki

farkliligindan dolayidir. (Bkz. Denklem 3.55-3.56). TBDY-2018 yonetmeliginde

kusatilmis ve kusatilmamis birlesimlerde katsayilarin
kesme dayanimi degerleri ise daha fazla hesaplanmistir. Bunun nedeni ise yine Vr
denklemindeki katsayilarinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. (Bkz. Denklem

3.55-3.56)

Sonug olarak Ve < V; kosulu ile TBDY-2018 yonetmeligindeki degerlerde
Ve'nin az, Vy'nin fazla oldugu goriilmiistiir. TBDY-2018 yonetmeliginde bina kesme
dayanim smirmin fazla olmasindan dolayr 2018 yonetmeligi daha guvenli tarafta

kalmaktadir.

Tablo 5.8: 3, 5 ve 7 Kath Binalarin Kesme Kuvvetinin Karsilastirilmasi

Ve (+X)ort | T2007-P2007 | T2007-P2018 | T2018-P2007 | T2018-P2018
3 KAT 21.32 1541 22.19 18.60
5 KAT 27.52 17.51 31.80 26.88
7 KAT 35.87 27.77 41.17 32.95

Tablo 5.9: 3, 5 ve 7 Katli Binalarin Kesme Dayaniminin Karsilastirilmasi

Vr (+X)ort | T2007-P2007 | T2007-P2018 | T2018-P2007 | T2018-P2018
3 KAT 44.73 46.34 37.20 38.30
5 KAT 70.77 74.00 69.69 87.58
7 KAT 99.81 99.42 114.84 105.52
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5.3  Ornek Binalarin Performansindan Cikarilan Sonuglar

TBDY-2018 yonetmeliginde secilen 6rnek 3, 5 ve 7 katli mevcut binalarin
deplasman kapasitelerinin daha az oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica TBDY-2018
yonetmeligi DBYBHY-2007 yonetmeligine gore daha giivenli tarafta kaldigi

gorulmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu tez caligmasinda 2018 Yilinda yiiriirliige giren Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeliginin, 2007 yilinda yiiriirlige giren ve eski yonetmelik olan Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmeligi arasindaki farklar

incelenmistir.

e TBDY-2018 yonetmeligi tasarim swasinda hem DGT hem de S$SGDT
yaklagimlarmin kullanilmasina imkan vermektedir. DBYBHY-2007°de ise
dogrusal olmayan analiz yaklasimi sadece mevcut binalarin degerlendirilmesi
icin kullanilabilmektedir.

e TBDY-2018 yonetmeliginde tastyici sistem davranis katsay1 olan R degerinin
kapsami degismistir. Bununla birlikte dayanim fazlaligini temsil eden D
katsayis1 gelmistir.

e TBDY-2018’de deprem bolgeleri yaklasimi kaldirilmis ve yerine depremi
tarif etmek amaciyla parsel bazinda ivme katsayilar1 tarif getirilmistir.
Deprem hesaplarinda kullanilan sabit ivme ve sabit hiz bélgelerini tarif eden
ifadeler de degistirilmistir. Biitiin bu degisiklikler gerek dayanima gore
tasarimda g6z oniline alinan ivme taleplerini ve gerekse de dogrusal olmayan
analizde g6z Oniine aliman deformasyon taleplerini 6nemli 6lglide etkilemistir.

e Hesap sirasinda catlamis beton davranismi goz Oniine alan etkin kesit
rijitliklerinin kullanilmas1 da hesap sonuglarini 6nemli 6l¢iide etkilemektedir.
2018 yonetmeliginde tasarim sirasinda da etkin kesit rijitliginin kullanilmasi,
ozellikle sabit hiz bolgesinde yer alan 5 ve 7 katli binalarda ivme taleplerinin
azalmasina fakat deplasman taleplerinin artmasina sebep olmustur. Azalan
kesit rijitlikleri hesaplanan periyod degerlerinin uzamasmma ve kat
seviyelerinde olusan goreli 6telenmelerin biliylimesine sebep olmaktadir. Bu
durum burulma diizensizliklerinin ve ikinci mertebe etkilerinin de artmasma
yol agmustir.

e TBDY-2018 yonetmeliginde daha da biiyliyen minimum kolon-kiris kesit
boyutlari, tasarimda kullanilan betonarme elemanlarin  kesitlerinin

biiyiimesine sebep olmustur. Bu durum TBDY-2018 yOnetmeligine gore
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tasarlanan binalarin agirliginm DBYBHY-2007ye gore tasarlanan binalara
kiyasla yaklasik %10 civarinda artmasina sebep olmaktadir.

TBDY-2018 yonetmeligi ile birlikte minimum kullanilmasi gereken kolon,
kiris ve perde boyutlarinda meydana gelen agirlik artig1 beton metrajinin da
artmasina sebep olmustur. Toplam metrajin artmasiyla yapim maliyetleri de
yiikselmistir. Tez kapsaminda incelenen binalara bakildiginda 3 kathida %
3.07, 5 kathda % 4.90 ve 7 katlida % 7.02 maliyet artis1 goriilmiistiir.

2007 ve 2018 yonetmeliklerine gore yapilan performans analizleri sonrasi 3,
5 ve 7 katli binalar i¢in hesaplanan titresim periyotlar1 birbirine yakindir.
Dogrusal olmayan analizde TBDY-2018 ve DBYBHY-2007 yonetmelikleri
catlamis kesit rijitligini  kullanildigindan titresim periyotlar1  benzer
seviyelerdedir. 2007 ve 2018 yonetmeliklerine gére dayanima gore yapilan
tasarimda titresim periyodlar1 arasinda biiyiik farkliliklar olusurken,
performans analizi sirasinda 2 ydnetmelik arasindaki periyod farkliliklar:
azalmaktadir.

Performans analizlerinden elde edilen sonuglar 2018 ydnetmeliginin 2007
yonetmeligine kiyasla daha muhafazakar sonuglar verdigini gostermektedir.
2018 yonetmeligine gore hesaplanan kesit deformasyon kapasiteleri ve
dolayisi ile de bina deplasman kapasiteleri daha diisiiktiir. Bu durum 2018
yonetmeligine gore ongoriilen deprem performanslariin 2007 yonetmeligine

kiyasla daha giivenli tarafta kalan sonuglar verdigini gostermektedir.
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8. EKLER

EK A Ornek Binalara Ait Sismik Tehlike Haritalar1 ve Raporlar

AFAD’ P

Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1
Interaktif Web Uygulamasi

Kullanici Girdileri

Rapor Basligr 3
KATLI
Deprem Yer Hareketi DD-2 50 yilda agiima olasiligi %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan deprem yer
Duzeyi hareketi duzeyi
Yerel Zemin Sinifi ZD Orta siki - siki kum, gakil veya gok kati kil tabakalari
Enlem: 38.30177°
Boylam 2973173°
Ciktilar
S =0.853 5, =0.198 Sps = 0.988 Spy = 0.436
PGA = 0.353 PGV = 19.960

Sg : Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

S, 1.0 saniye periyot igin harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]
Sps - Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

Spy - 1.0 saniye periyot igin tasarim spekiral ivme katsayisi [boyutsuz]
PGA : En boyuk yer ivmesi [g]

PGV : En buyuk yer hizi [cm/sn]

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu Diisey Elastik Tasarim Spektrumu

s

B c
=% 3
Ld @

T(s) T(s)

Sekil A.1: 3 Kathi Binanin Sismik Tehlike Haritas1 Raporu
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AFAD PR

Turkiye Deprem Tehlike Haritalari
interaktif Web Uygulamasi

Kullanici Girdileri

Rapor Baghgr 5
KATLI

Deprem Yer Hareketi DD-2 50 yilda agiima olasiligi %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan deprem yer
Duzeyi hareketi duzeyi
Yerel Zemin Sinifi ZD Orta siki - siki kum, ¢akil veya cok kati kil tabakalan
Enlem 37.7767°
Boylam 29.08353°

Ciktilar
§s=1.133 5,=0.262 Sps = 1.186 Spy = 0.544
PGA = 0.462 PGV = 26.171

S : Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

S; 1.0 saniye periyot igin harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]
Sps - Kisa periyot tasarnim spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

Spy - 1.0 saniye periyot igin tasarim spektral ivme katsayisi [boyutsuz]
PGA : En buyuk yer ivmesi [g]

PGV : En buyuk yer hizi [cm/sn]

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu Diisey Elastik Tasarim Spektrumu

C
1
7]

T(s) T(s)

Sekil A.2: 5 Kath Binanin Sismik Tehlike Haritas1 Raporu
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AFAD’ o

Turkiye Deprem Tehlike Haritalar1
Interaktif Web Uygulamasi

Kullanici Girdileri

Rapor Bashigi 7

KATLI
Deprem Yer Hareketi DD-2 50 yilda agiima olasiligi %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan deprem yer
Duzeyi hareketi duzeyi
Yerel Zemin Sinifi zC Gok siki kum, gakil ve sert kil tabakalan veya aynismis, cok catlakli zayif kayalar
Enlem 37.79301°
Boylam 20.00264°

Ciktilar

Sg =1.132 5, =0.264 Sps = 1.358 Spy = 0.396
PGA = 0.462 PGV = 26.350

Ss : Kisa periyot harita spektral ivme katsaysi [boyutsuz]

S, : 1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]
Sps : Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

Sp1 - 1.0 saniye periyot igin tasarim spektral ivme katsayisi [boyutsuz]
PGA : En buyuk yer ivmesi [g]

PGV : En bayuk yer hizi [cm/sn]

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu Diisey Elastik Tasarim Spektrumu

15

S-(9)
Suo(g)

Tis) T(s)

Sekil A.3: 7 Katli Binanin Sismik Tehlike Haritas1 Raporu
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Tablo B.1: 3 Katli Bina T2007-P2007 igin Kiris Hasar Yiizdeleri

EK B Performans Hasar Yuzdeleri

Kat (-X) (+X) (-Y) (+Y)
MH | BH | IH+GB | MH | BH | IH+GB | MH | BH | IH+GB | MH | BH | IH+GB
3 | 100 0 0 100 | 0 0 100 [ 0 0 100 | © 0
2 | 100 0 0 100 | 0 0 100 [ 0 0 100 | © 0
1T | 100 0 0 100 | 0 0 100 [ 0 0 100 | © 0
Max 100
Tablo B.2: 3 Katli Bina T2007-P2007 i¢in Kolon Kesme Kuvveti Dagilimi
Kat (-X) (+X) (-Y) (+Y)
MH BH IH+GB MH BH IH+GB MH BH IH+GB | MH BH IH+GB
3 | 100 0 0 100 | 0 0 100 [ 0 0 100 | © 0
2 | 100 0 0 100 | 0 0 100 [ 0 0 100 | © 0
1 | 100 0 0 100 | 0 0 100 [ 0 0 100 | © 0
Max 100
Tablo B.3: 3 Katli Bina T2007-P2007 icin Alt ve Ust Kesitlerinde Minimum Hasar
Bolgesini Asan Kolonlarin Kesme Kuvveti Dagilimi
Kat (-X) (+X) (-Y) (+Y)
MH | BH |[IH+GB | MH | BH | IH+GB | MH | BH | IH+GB | MH | BH | IH+GB
3 | 100 0 0 100 | 0 0 100 | 0 0 100 | © 0
2 | 100 0 0 100 | 0 0 100 | 0 0 100 | © 0
T | 100 0 0 100 | 0 0 100 | 0 0 100 | © 0
Max 100
Tablo B.4: 3 Katli Bina T2007-P2018 i¢in Kiris Hasar Yiizdeleri
Kat (-X) (+X) (-Y) (+Y)
SH | BH | IH+GB | SH | BH | IH+GB | SH | BH | IH+GB | SH | BH | IH+GB
3 | 100 0 0 100 | 0 0 100 | 0 0 100 | © 0
2 | 100 0 0 100 | 0 0 100 | 0 0 100 | © 0
T | 100 0 0 9 | 10 0 100 | 0 0 100 | © 0
Max | 100 0 100
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Tablo B.5: 3 Katli Bina T2007-P2018 i¢in Kolon Kesme Kuvveti Dagilimi

Kat (-X) (+X) (-Y) (+Y)
SH | BH | IH+GB | SH | BH [ IH+GB | SH | BH [ IH+GB | SH | BH | IH+GB
3 100 0 0 100 0 0 100 0 0 100 | O 0
2 100 0 86.3 | 13.7 0 931 | 6.9 0 884 | 11.6 0
1 100 0 88.0 | 12.0 0 51.2 | 48.8 0 423 | 57.7 0
Max | 100 57.7

Tablo B.6: 3 Katli Bina T2007-P2018 icin Alt ve Ust Kesitlerinde Minimum Hasar

Bolgesini Asan Kolonlarin Kesme Kuvveti Dagilimi

Kat

(-X) (+X) (-Y) (+Y)
SH [ BH | IH+GB | SH | BH | IH+GB | SH | BH | IH+GB | SH | BH | IH+GB
3 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0
2 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0
1 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0
Max 100
Tablo B.7: 3 Katli Bina T2018-P2007 i¢in Kiris Hasar Yiizdeleri
Kat (-X) (+X) (-Y) (+Y)
MH | BH | IH+GB | MH | BH | IH+GB | MH | BH | IH+GB | MH | BH | IH+GB
3 | 100 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0
2 | 100 0 0 00 | 0 0 909 | 91 0 00 | 0 0
T | 100 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0
Max 100 9.1
Tablo B.8: 3 Katli Bina T2018-P2007 i¢in Kolon Kesme Kuvveti Dagilimi
Kat (-X) (+X) (-Y) (+Y)
MH | BH | IH+GB | MH | BH | IH+GB | MH | BH | IH+GB | MH | BH | IH+GB
3 | 100 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0
2 | 100 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0
T | 100 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0
Max 100
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Tablo B.9: 3 Katli Bina T2018-P2007 icin Alt ve Ust Kesitlerinde Minimum Hasar

Bolgesini Asan Kolonlarin Kesme Kuvveti Dagilimi

Kat (-X) (+X) (-Y) (+Y)
MH | BH | IH+GB | MH | BH | IH+GB | MH | BH | IH+GB | MH | BH | IH+GB
3 | 100 0 0 00 | © 0 00 | © 0 00| 0 0
2 | 100 0 0 00 | © 0 00 | © 0 00| 0 0
T | 100 0 0 00 | © 0 00 | © 0 00| 0 0
Max | 100
Tablo B.10: 3 Kathi Bina T2018-P2018 i¢in Kiris Hasar Yiizdeleri
Kat (-X) (+X) (-Y) (+Y)
SH | BH [IH+*GB | SH | BH | IH+GB | SH | BH | IH+GB | SH | BH | IH+GB
3 | 100 0 0 00 | © 0 00 | © 0 00 0 0
2 | 100 0 0 00 | © 0 00 | © 0 00 0 0
T | 100 0 0 00 | © 0 909 | 91 0 00 0 0
Max | 100 9.1
Tablo B.11: 3 Katli Bina T2018-P2018 i¢in Kolon Kesme Kuvveti Dagilimi
Kat (-X) (+X) (-Y) (+Y)
SH | BH | IH+GB | SH | BH | IH+GB | SH | BH | IH*GB | SH | BH | IH+GB
3 [ 100 | 0 0 00 | © 0 00 | © 0 00 0 0
2 [ 10 | 0 0 00 | © 0 00 | © 0 00 0 0
T [ 100 ] 0 0 882 | 118 0 898 | 102 0 [889]1L1| o0
Max 100 11.8
Tablo B.12: 3 Katli Bina T2018-P2018 icin Alt ve Ust Kesitlerinde Minimum
Hasar Bolgesini Asan Kolonlarin Kesme Kuvveti Dagilimi
Kat (-X) (+X) (-Y) (+Y)
SH [ BH [ IH+GB | SH | BH | IH+GB | SH | BH | IH+GB | SH | BH | IH+GB
3 00 | 0 0 00 | © 0 00 | © 0 00| 0 0
2 00 | 0 0 00 | © 0 00 | © 0 00| 0 0
1 00 | 0 0 00 | © 0 00 | © 0 00 | 0 0
Max 100
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Tablo B.13: 5 Katli Bina T2007-P2007 i¢in Kiris Hasar Yiizdeleri

Kat (-X) (+X) (-Y) (+Y)
MH | BH | IH+GB | MH | BH | IH+GB | MH | BH | IH+GB | MH | BH | IH+GB
5 |10 | o0 0 100 | 0 0 00 | 0 0 00 | © 0
4 |10 | o0 0 100 | © 0 00 | 0 0 00 | © 0
3 | 944 | 56 0 100 | © 0 955 | 45 0 | 955 45 0
2 | 778 | 222 0 778 | 222 0 727 | 213 0 |727]273] o0
1 | 722 | 278 | 56 | 667 | 333 0 727 | 213 0 |682]318]| 0
Max | 100 56
Tablo B.14: 5 Katli Bina T2007-P2007 i¢in Kolon Kesme Kuvveti Dagilim1
Kat (-X) (+X) (-Y) (+Y)
MH | BH | IH+GB | MH | BH | IH+GB | MH | BH | IH*GB | MH | BH | IH+GB
5 | 100 | 0 0 100 | 0 0 00 | 0 0 100 | © 0
4 | 100 | 0 0 100 | © 0 00 | 0 0 100 | © 0
3 | 100 | o0 0 100 | © 0 929 | 71 0 |895]|105| o0
2 [ 100 | 0 0 100 | © 0 898 | 102 0 |86]|164] o0
T [ 100 [ 0 0 100 | © 0 935 | 65 0 |804 196 0
Max 100 19.6

Tablo B.15: 5 Katli Bina T2007-P2007 igin Alt ve Ust Kesitlerinde Minimum Hasar

Bolgesini Asan Kolonlarin Kesme Kuvveti Dagilimi

Kat (-X) (+X) (-Y) (+Y)
MH | BH | IH+GB | MH | BH | IH+GB | MH | BH | IH+GB | MH | BH | IH+GB
5 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0
4 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0
3 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0
2 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0
1 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0
Max 100 0
Tablo B.16: 5 Katli Bina T2007-P2018 i¢in Kiris Hasar Yiizdeleri
Kat (-X) (+X) (-Y) (+Y)
SH | BH [IH+GB | SH | BH | IH+GB | SH | BH | IH+GB | SH | BH | IH+GB
5 | 100 0 0 00 | 0 0 955 | 45 0 00 | 0 0
4 | 122 | 278 0 00 | 0 0 500 | 500 0 00 | 0 0
3 | 667 | 333 0 889 | 11.1 0 500 | 500 0 |[864]136| 0
2 | 556 | 222 | 222 | 66.7 | 333 0 500 | 364 | 136 | 636 | 364 | 0
1 | 500 | 389 | 111 | 556 | 444 0 455 | 545 0 |727]213| o0
Max | 100 222
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Tablo B.17:

5 Katli Bina T2007-P2018 i¢in Kolon Kesme Kuvveti Dagilimi

Kat (-X) (+X) (-Y) (+Y)
SH | BH | IH+GB | SH | BH | IH+GB | SH | BH | IH+GB | SH | BH | IH+GB
5 | 100 | 0 0 100 | © 0 00 | © 0 [ 100 o0 0
4 [ 281 | 719 0 348 | 65.2 0 | 921 | 79 0 |921] 79 0
3 | 158 | 842 0 0 | 100 0 | 412 | 588 0 303|697 o0
2 | 39 | 9.1 0 0 | 100 0 | 205 | 795 0 |142]858]| o0
T | 40 | 960 0 40 | 960 0 | 391 | 609 0 |283|717] o0
Max | 100 100
Tablo B.18: 5 Katli Bina T2007-P2018 igin Alt ve Ust Kesitlerinde Minimum
Hasar Bolgesini Asan Kolonlarin Kesme Kuvveti Dagilimi
Kat (-X) (+X) (-Y) (+Y)
SH [ BH [ IH+GB | SH | BH | IH+GB | SH | BH | IH+GB | SH | BH | IH+GB
5 00 | 0 0 100 | © 0 00 | © 0 [ 100 o0 0
4 [ 100 | 0 0 100 | © 0 00 | © 0 [ 100 o0 0
3 00 | 0 0 100 | © 0 00 | © 0 [ 100 o0 0
2 00 | 0 0 100 | © 0 00 | © 0 [ 100 o0 0
1 00 | © 0 100 | © 0 00 | © 0 |10 o0 0
Max 100
Tablo B.19 5 Katli Bina T2018-P2007 i¢in Kiris Hasar Yiizdeleri
Kat (-X) (+X) (-Y) (+Y)
MH | BH | IH+GB | MH | BH | IH+GB | MH | BH | IH+GB | MH | BH | IH+GB
5 | 100 | o© 0 100 | © 0 00 | © 0 |10 o0 0
4 |10 | o 0 100 | © 0 00 | © 0 |10 o0 0
3 | 667 | 333 0 722 | 278 0 682 | 3L8 0 |682|3L8] 0
2 | 333 | 500 | 167 | 333 | 66.7 0 | 409 | 59.1 0 |409|591] o0
1 | 333 | 500 | 167 | 333 | 66.7 0 | 409 | 59.1 0 |455|545] o0
Max | 100 16.7
Tablo B.20: 5 Katli Bina T2018-P2007 i¢in Kolon Kesme Kuvveti Dagilimi
Kat (-X) (+X) (-Y) (+Y)
MH | BH | IH+GB | MH | BH | IH+GB | MH | BH | IH*GB | MH | BH | IH+GB
5 | 100 | 0 0 100 | © 0 00 | 0 0 |10 o0 0
4 | 100 | 0 0 100 | © 0 00 | 0 0 |10 o0 0
3 | 100 | o0 0 100 | © 0 | 936 | 64 0 |972| 28 0
2 | 100 | 0 0 100 | © 0 | 904 | 96 0 [892108] o0
1T [ 10 | 0 0 00 | © 0 | 822 | 1738 0 [861|139] o0
Max | 100 178
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Tablo B.21: 5 Katli Bina T2018-P2007 igin Alt ve Ust Kesitlerinde Minimum

Hasar Bolgesini Asan Kolonlarin Kesme Kuvveti Dagilimi

Kat (-X) (+X) (-Y) (+Y)
MH | BH | IH+GB | MH | BH | IH+GB | MH | BH | IH+GB | MH | BH | IH+GB
5 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0
4 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0
3 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0
2 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0
1 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | © 0
Max 100
Tablo B.22: 5 Kath Bina T2018-P2018 i¢in Kiris Hasar Yiizdeleri
Kat (-X) (+X) (-Y) (+Y)
SH | BH [IH+GB | SH | BH | IH+GB | SH | BH | IH+GB | SH | BH | IH+GB
5 | 100 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0
4 | 100 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0
3 | 944 | 56 0 833 | 16.7 0 955 | 45 0 | 95| 45 0
2 | 556 | 444 0 556 | 44.4 0 59.1 | 409 0 [591]409]| o0
1 | 722 | 278 0 611 | 389 0 727 | 213 0 |773]227] 0
Max 444 100
Tablo B.23: 5 Katli Bina T2018-P2018 i¢in Kolon Kesme Kuvveti Dagilimi
Kat (-X) (+X) (-Y) (+Y)
SH | BH | IH+GB | SH | BH | IH+GB | SH | BH | IH*GB | SH | BH | IH+GB
5 | 100 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | © 0
4 [ 100 | o0 0 00 | 0 0 53.1 | 46.9 0 |529|471] o0
3 | 671 | 329 0 88.8 | 11.2 0 0 | 100 0 0 | 100 0
2 | 272 | 728 0 705 | 295 0 0 | 100 0 0 | 100 0
1 | 253 | 747 0 62.1 | 37.9 0 0 | 100 0 0 | 100 0
Max | 100 100
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Tablo B.24: 5 Katli Bina T2018-P2018 igin Alt ve Ust Kesitlerinde Minimum

Hasar Bolgesini Asan Kolonlarin Kesme Kuvveti Dagilimi

Kat (-X) (+X) (-Y) (+Y)
SH [ BH [ IH+GB | SH | BH | IH+GB | SH | BH | IH+GB | SH | BH | IH+GB
5 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0
4 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0
3 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0
2 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0
1 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | © 0
Max 100
Tablo B.25: 7 Kathi Bina T2007-P2007 i¢in Kiris Hasar Yiizdeleri
Kat (-X) (+X) (-Y) (+Y)
MH | BH | IH+GB | MH | BH | IH+GB | MH | BH | IH+GB | MH | BH | IH+GB
7 | 100 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0
6 | 100 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0
5 | 958 | 42 0 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0
4 [958 | 42 0 00 | © 0 00 | © 0 00 0 0
3 | 958 | 42 0 00 | © 0 00 | © 0 00| 0 0
2 | 100 0 0 00 | © 0 950 | 50 0 00| 0 0
T [ 100 0 0 00 | © 0 00 | © 0 00| 0 0
Max | 100 5.0
Tablo B.26: 7 Katli Bina T2007-P2007 i¢in Kolon Kesme Kuvveti Dagilimi
Kat (-X) (+X) (-Y) (+Y)
MH | BH | IH+GB | MH | BH | IH+GB | MH | BH | IH*GB | MH | BH | IH+GB
7 | 100 | 0 0 00 | © 0 00 | © 0 00 0 0
6 | 100 | 0 0 00 | © 0 00 | © 0 00 0 0
5 | 100 | 0 0 00 | © 0 00 | © 0 00 0 0
4 [ 100 | 0 0 00 | © 0 00 | © 0 00 0 0
3 [ 100 | 0 0 00 | © 0 00 | © 0 00 0 0
2 |10 | 0 0 00 | © 0 00 | © 0 |989 | 11 0
T [ 10| 0 0 00 | © 0 00 | © 0 |90 10 0
Max | 100 11
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Tablo B.27: 7 Katli Bina T2007-P2007 igin Alt ve Ust Kesitlerinde Minimum

Hasar Bolgesini Asan Kolonlarin Kesme Kuvveti Dagilimi

Kat (-X) (+X) (-Y) (+Y)
MH | BH | IH+GB | MH | BH | IH+GB | MH | BH | IH+GB | MH | BH | IH+GB
7 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0
6 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0
5 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0
4 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0
3 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | © 0
2 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0 |973 ]| 27 0
1 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0 |95 ]| 35 0
Max | 100 35
Tablo B.28: 7 Katli Bina T2007-P2018 i¢in Kiris Hasar Yiizdeleri
Kat (-X) (+X) (-Y) (+Y)
SH | BH | IH+GB | SH | BH | IH+GB | SH | BH | IH+GB | SH | BH | IH+GB
7 | 100 | o 0 100 | © 0 00 | © 0 00 | 0 0
6 | 100 | o 0 958 | 42 0 00 | © 0 00 | 0 0
5 | 100 | o© 0 958 | 42 0 00 | © 0 |90 80 0
4 | 917 | 83 0 917 | 83 0 960 | 40 0 |90 80 0
3 | 917 | 83 0 917 | 83 0 00 | © 0 |90 80 0
2 [ 100 ]| o 0 947 | 53 0 950 | 50 0 [90|1200] o0
T [ 100 o 0 100 | © 0 00 | © 0 |875|125] o0
Max | 100 | 0 125
Tablo B.29: 7 Katli Bina T2007-P2018 i¢in Kolon Kesme Kuvveti Dagilimi
Kat (-X) (+X) (-Y) (+Y)
H | BH | IH*GB | SH | BH | IH+GB | SH | BH | IH+GB | SH | BH | IH+GB
7 | 100 | 0 0 00 | © 0 00 | © 0 00 | 0 0
6 | 100 | 0 0 00 | © 0 00 | 0 0 |94l 59 0
5 | 100 | 0 0 100 | © 0 938 | 62 0 |90/ 80 0
4 | 917 | 83 0 100 | © 0 826 | 174 0 | 774|226 o0
3 | 854 | 146 0 100 | © 0 822 | 178 0 [800|200] o0
2 | 905 | 95 0 980 | 20 0 913 | 87 0 |91 99 0
1 | 853 | 147 0 977 | 23 0 891 | 109 0 [807 193] o0
Max | 100 226
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Tablo B.30: 7 Katli Bina T2007-P2018 igin Alt ve Ust Kesitlerinde Minimum

Hasar Bolgesini Asan Kolonlarin Kesme Kuvveti Dagilimi

Kat (-X) (+X) (-Y) (+Y)
SH [ BH [ IH+GB | SH | BH | IH+GB | SH | BH | IH+GB | SH | BH | IH+GB
7 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0
6 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0
5 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0
4 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0
3 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | © 0
2 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | © 0
1 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | © 0
Max 100 0
Tablo B.31: 7 Kath Bina T2018-P2007 i¢in Kiris Hasar Yiizdeleri
Kat (-X) (+X) (-Y) (+Y)
MH | BH | IH+GB | MH | BH | IH+GB | MH | BH | IH+GB | MH | BH | IH+GB
7 | 100 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | © 0
6 | 100 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | © 0
5 | 100 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | © 0
4 | 100 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0 00| o 0
3 | 958 | 42 0 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | © 0
2 | 100 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | © 0
1 | 100 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | © 0
Max | 100 4.2
Tablo B.32: 7 Katli Bina T2018-P2007 i¢in Kolon Kesme Kuvveti Dagilimi
Kat (-X) (+X) (-Y) (+Y)
MH | BH | IH+GB | MH | BH | IH+GB | MH | BH | IH*GB | MH | BH | IH+GB
7 | 100 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | © 0
6 | 100 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | © 0
5 | 100 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | © 0
4 [ 100 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | © 0
3 | 100 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | © 0
2 [ 100 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | © 0
1 [ 100 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | © 0
Max 100
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Tablo B.33: 7 Katli Bina T2018-P2007 igin Alt ve Ust Kesitlerinde Minimum

Hasar Bolgesini Asan Kolonlarin Kesme Kuvveti Dagilimi

Kat (-X) (+X) (-Y) (+Y)
MH | BH | IH+GB | MH | BH | IH+GB | MH | BH | IH+GB | MH | BH | IH+GB
7 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0
6 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0
5 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0
4 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0
3 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | © 0
2 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | © 0
1 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | © 0
Max 100
Tablo B.34: 7 Kath Bina T2018-P2018 i¢in Kiris Hasar Yiizdeleri
Kat (-X) (+X) (-Y) (+Y)
SH | BH [IH+GB | SH | BH | IH+GB | SH | BH | IH+GB | SH | BH | IH+GB
7 | 100 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0
6 | 100 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0 00 | 0 0
5 | 100 0 0 00 | © 0 00 | © 0 00 0 0
4 | 100 0 0 00 | © 0 00 | © 0 100 0
3 | 958 | 42 0 958 | 42 0 96.0 | 40 0 00| 0 0
2 | 100 0 00 | © 0 00 | © 0 |90 50 0
T [ 100 0 00 | © 0 00 | © 0 |938] 63 0
Max | 100 6.3
Tablo B.35: 7 Kathi Bina T2018-P2018 i¢in Kolon Kesme Kuvveti Dagilimi
Kat (-X) (+X) (-Y) (+Y)
H | BH | IH+GB | SH | BH | IH+GB | SH | BH | IH+GB | SH | BH | IH+GB
7 | 100 | 0 0 00 | © 0 987 | 13 0 00 0 0
6 | 100 | 0 0 00 | © 0 00 | © 0 00 0 0
5 | 100 | 0 0 00 | © 0 00 | © 0 |94 36 0
4 [ 100 | 0 0 00 | © 0 00 | © 0 | 936 64 0
3 | %53 | 47 0 00 | © 0 978 | 22 0 [84a1]159| o0
2 | 923 | 77 0 00 | © 0 912 | 88 0 [887]113| 0
T | 869 | 131 0 983 | 17 0 89.4 | 106 0 |787]213| o0
Max | 100 213
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Tablo B.36: 7 Katli Bina T2018-P2018 igin Alt ve Ust Kesitlerinde Minimum

Hasar Bolgesini Asan Kolonlarin Kesme Kuvveti Dagilimi

Kat (-X) (+X) (-Y) (+Y)
SH [ BH [ IH+GB | SH BH | IH+GB | SH BH | IH+GB | SH | BH | IH+GB

7 100 | 0 0 100 0 0 100 0 0 00 | 0 0

6 100 | 0 0 100 0 0 100 0 0 00 | 0 0

5 100 | 0 0 100 0 0 100 0 0 00 | 0 0

4 100 | 0 0 100 0 0 100 0 0 00 | 0 0

3 100 | 0 0 100 0 0 100 0 0 00 | 0 0

2 100 | 0 0 100 0 0 100 0 0 00 | 0 0

1 100 | 0 0 100 0 0 100 0 0 00 | 0 0
Max 100

EK C Performans Kesme Kuvveti ve Kesme Dayanim

Tablo C.1: 3 Katli Betonarme Binanin Kesme Kuvvetinin Karsilastiriimasi

Ve (+X) | T2007-P2007 | T2007-P2018 | T2018-P2007 | T2018-P2018
S101 11.97 9.47 14.27 10.73
S102 35.40 19.99 33.62 28.64
S103 36.02 24.97 34.36 29.64
S104 12.13 9.13 14.71 12.78
S105 13.20 11.95 16.26 14.22
S106 12.49 9.97 15.33 13.12
S107 13.70 12.10 16.18 14.52
S108 38.19 25.94 36.08 30.84
S109 27.60 19.49 24.95 18.50
S110 27.16 20.31 27.90 22.33
S111 17.05 12.50 19.57 17.18
S112 12.18 9.32 14.07 11.66
S113 14.09 9.71 16.24 13.37
S114 27.23 20.89 27.15 22.92
ORT. 21.32 1541 22.19 18.60
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Tablo C.2: 3 Katli Betonarme Binanin Kesme Dayaniminin Karsilastirilmasi

Vr (+X) | T2007-P2007 | T2007-P2018 | T2018-P2007 | T2018-P2018
S101 25.76 27.65 27.73 29.14
S102 71.96 53.83 48.08 48.08
S103 72.01 91.79 48.13 48.13
S104 25.80 27.69 27.77 29.18
S105 33.29 46.59 34.95 37.15
S106 33.21 46.51 34.88 37.07
S107 33.25 46.56 34.92 37.12
S108 72.09 53.95 48.20 48.19
S109 48.08 38.56 38.70 43.98
S110 53.84 59.73 38.74 44.01
S111 33.35 46.66 35.02 37.21
S112 25.81 27.71 27.79 29.20
S113 25.77 27.66 27.74 29.15
S114 71.99 53.86 48.11 38.58
ORT. 44.73 46.34 37.20 38.30
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Tablo C.3: 5 Katli Betonarme Binanin Kesme Kuvvetinin Karsilastirilmasi

Ve (+X) | T2007-P2007 | T2007-P2018 | T2018-P2007 | T2018-P2018
S101 31.23 12.41 35.14 28.57
S102 14.57 9.76 16.68 13.53
S103 32.77 6.22 39.88 26.76
S104 50.23 17.72 55.30 48.02
S105 19.76 23.17 23.10 17.48
S106 27.47 25.16 32.16 27.10
S107 29.37 38.73 45.97 45.26
S108 26.19 27.07 30.02 26.66
S109 48.34 24.62 50.17 44.74
S110 48.68 12.50 52.48 45.36
S111 19.15 21.17 23.30 17.72
S112 15.57 12.67 17.13 15.86
S113 35.81 17.80 43.91 39.4
S114 17.01 8.69 18.37 14.26
S115 29.99 12.89 33.83 23.32
S116 17.57 12.60 19.51 16.86
S117 14.44 16.07 16.83 14.05
S118 17.18 15.93 18.55 18.88
ORT. 2171.52 17.51 31.80 26.88
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Tablo C.4: 5 Katli Betonarme Binanin Kesme Dayaniminin Karsilastirilmasi

Vr (+X) | T2007-P2007 | T2007-P2018 | T2018-P2007 | T2018-P2018
S101 93.88 93.88 75.56 60.78
S102 33.42 33.92 38.09 39.42
S103 93.98 72.54 81.66 74.13
S104 118.47 118.46 119.74 115.38
S105 42.52 42.51 38.10 65.80
S106 93.71 93.72 75.40 75.40
S107 93.52 93.53 125.53 101.81
S108 93.59 93.59 75.28 75.28
S109 80.06 99.84 115.34 104.56
S110 118.41 177.75 119.69 303.26
S111 42.47 59.70 38.06 150.17
S112 42.41 53.14 46.73 65.73
S113 61.97 54.83 68.64 78.12
S114 42.61 42.62 38.22 65.92
S115 93.62 72.19 75.30 60.53
S116 42.65 42.64 38.25 54.07
S117 33.34 33.84 38.00 39.33
S118 53.24 53.23 46.82 46.81
ORT. 70.77 74.00 69.69 87.58
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Tablo C.5: 7 Katli Betonarme Binanin Kesme Kuvvetinin Karsilastirilmasi

Ve (+X) | T2007-P2007 | T2007-P2018 | T2018-P2007 | T2018-P2018
S101 3.52 6.64 4.56 9.73
S102 3.64 102.77 6.24 108.52
S103 3.16 7.00 3.74 9.90
S104 3.93 7.36 5.49 11.36
S105 2.43 4.63 3.80 8.09
S106 3.26 7.54 4.19 11.75
S107 61.52 95.64 69.92 100.04
S108 6.81 11.71 7.26 13.07
S109 5.90 10.83 5.90 11.73
S110 6.03 25.00 5.29 25.83
S111 2.75 4.01 4.79 7.53
S112 7.35 14.87 7.85 14.84
S113 5.51 10.17 5.84 10.18
S114 2.74 4.38 4.63 8.08
S115 3.67 5.04 6.28 9.54
S116 3.54 4.98 6.02 9.31
S117 517.90 173.86 585.46 217.22
S118 2.06 3.43 3.81 6.37
ORT. 35.87 27.77 41.17 32.95
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Tablo C.6: 7 Katli Betonarme Binanin Kesme Dayaniminin Karsilastirilmasi

Vr (+X) | T2007-P2007 | T2007-P2018 | T2018-P2007 | T2018-P2018
S101 39.35 39.34 50.13 50.13
S102 145.10 207.67 14511 207.64
S103 39.26 39.27 43.72 43.73
S104 39.29 39.34 50.09 50.16
S105 26.03 26.6 31.02 31.06
S106 39.37 39.37 50.16 50.16
S107 180.41 376.13 184.48 384.50
S108 34.41 34.48 34.37 34.45
S109 3431 34.34 34.26 34.32
S110 119.87 137.26 123.53 123,51
S111 26.49 26.50 34.67 34.69
S112 45.31 49.96 45.31 49.96
S113 34.38 31.22 34.38 31.22
S114 26.35 26.34 34.50 34.50
S115 26.59 26.59 34.74 34.73
S116 26.45 26.45 34.62 34.62
S117 887.70 602.67 1065.85 635.70
S118 25.97 26.05 34.16 34.28
ORT. 99.81 99.42 114.84 105.52
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