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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

MEVCUT BINALARIN DEGERLENDIRILMESINDE YENiI DEPREM
YONETMELIGi YAKLASIMI

Mustafa KOP
Damisman: Dog. Dr. Oguz Akin DUZGUN

Amag: Gegmiste meydana gelen depremler iilke olarak yasadigimiz biiyiik hasarlar ve can
kayiplarinin olugsmasi mevcut binalarimizin deprem performanslarinin yeterli olmadigini agik
bir bigimde gostermektedir. Bu c¢alismada mevcut binalarin deprem performansinin
belirlenmesinde 2007 ve 2018 deprem yonetmelikleri i¢in ayr1 ayr1 deprem analizleri yapilarak
iki yonetmeligin avantajlarinin ve dezavantajlarinin belirlenmesi amaglanmaktadir.

Yontem: Bu ¢alismada mevcut binanin deprem performansinin belirlenmesinde betonarme
cerceve sistemli bir konut binast StadCAD v14 programi yardimiyla analizleri yapilmistir.
Yontemler betonarme bir bina gergevesi iizerinde, deprem tehlikesi yiiksek olan ve deprem
tehlikesi diisiik bolgeler igin yapilan tasarimin analizi 2007 ve 2018 deprem yonetmelikleri ig¢in
ayr1 ayri incelenmistir.

Bulgular: Deprem tehlikesi yiiksek olan Tokat ili i¢in yapilan analizde 2018 Deprem
Yonetmeligi incelenmesinde kesit hasar diizeylerine bakildigi zaman bina gé¢me
durumundadir. Ancak 2007 yonetmeligiyle yapilan incelemede bina can giivenligi performans
diizeyinde kaldig1 goriilmiistiir. Deprem tehlikesi diisiik olan Kirsehir ili i¢in yapilan analiz
sonucunda kesit hasar diizeylerinin 2007 ve 2018 yonetmelikleri i¢in sonuglar birbirine yakin
gelmigtir.

Sonug: Yapilan bu analizlerle birlikte 2018 Deprem Yonetmeligi 6zellikle deprem tehlikesi
yiiksek olan bolgeler gz 6niinde bulundurulunca ¢ok daha giivenli tarafta kaldig1 goriilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Hasar diizeyi, 2007 Deprem Yo6netmeligi, 2018 Deprem Yonetmeligi,
mevcut bina, deprem performansi

Haziran 2020, 72 sayfa



ABSTRACT

MASTER THESIS

NEW EARTHQUAKE REGULATION APPROACH IN EVALUATION OF
EXISTING BUILDINGS

Mustafa KOP
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Oguz Akin DUZGUN

Purpose: The earthquakes that occurred in the past show that the major damages and loss of
lives we have experienced as a country clearly show that the earthquake performances of our
existing buildings are not sufficient. In this study, it is aimed to determine the advantages and
disadvantages of the two regulations by making separate earthquake analyzes for 2007 and 2018
earthquake regulations in determining the earthquake performance of the existing buildings.

Method: In this study, a residential building with a reinforced concrete frame system was
analyzed with the help of Sta4dCAD v14 program in determining the earthquake performance
of the existing building. The methods were applied for two different earthquake levels with high
earthquake risk and low earthquake risk on a reinforced concrete building frame, cross sectional
damage levels were compared.

Findings: The analysis of the design for these regions has been examined separately for the
2007 and 2018 earthquake regulations. In the analysis made for the slap city with high
earthquake risk, the building is in a collapsed state when the section damage levels are examined
in the 2018 earthquake regulation examination. However, in the examination made with the
2007 regulation, it was observed that the building remained at the level of life safety
performance.

Results: Analysis made for Kirsehir province with low earthquake risk, the results for the 2007
and 2018 regulations of cross-sectional damage levels came close to each other. As a result,
with these analyzes, the 2018 earthquake regulation was found to be on the safer side, especially
considering the regions with high earthquake risk.

Keywords: Damage level, 2007 Earthquake Regulation, 2018 Earthquake Regulation, existing
building, earthquake performance

June 2020, 72 pages
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Afet ve Acil Durum Yonetim Bagkanlig

Bina Kullanim Sinifi

Bina Yiikseklik Sinift

Can Giivenligi Performans Diizeyi

Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y 6netmelik
Deprem Diizeyi

Deprem Tasarim Sinifi

Gogme Siniri

Gogmenin Onlenmesi Performans Diizeyi

Gtivenlik Sinir

Hemen Kullanim Performans Diizeyi

Bina yiiksekligi

Kontrollii Hasar Performans Diizeyi

Kesintisiz Kullanim Performans Diizeyi

Minimum Hasar Sinir1

Siuirl Hasar Performans Diizeyi
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GIRIS

Afet, canli varliklar ve cansiz objelerin zarar gormesine neden olan tamamen veya
cogunlukla insan kontrolii disinda meydana gelen dogal olay seklinde tanimlanmaktadir
(Kemaloglu 2015). Afetler olusum sebepleri ¢ogunlukla doga olayr olmasina ragmen insan
etkilerinin birlesimiyle olusmaktadir. Yani bir tehlike tek tarafli afet durumunu olusturmaz.
Dogal olay ve insan etkisi ayn1 zaman ve mekana denk geldiklerinde dogal afetler olugsmaktadir
(Alcantara 2002). Afetler diinyanin sadece bir kisminda degil her yerinde meydana gelmektedir.
Ozellikle gelismekte olan ve gelismemis iilkelerde bu tarz dogal afetlerin etkileri gelismis
ilkelere gore daha biiyiik olmaktadir. Sehirlerde en yikict ve {iziicii etkiler yanls yapilasmis
alanlarda meydana gelmektedir. Bu olaylarin azalmasinda diizen bir biitiin olarak incelenmeli,
ekonomik, toplumsal, yasal ve yonetsel gelismeler bir arada saglanmalidir. (Kepenek ve Gengel

2016).

Ulkemizin jeolojik ve topografik ozellikleri nedeniyle, iilkemizde siirekli depremler
meydana gelmektedir. Ulkemiz her seferinde onemli derecede can ve mal kayiplarina
ugramaktadir. Ulkemizde ciddi maddi ve manevi sonuglara yol acan depremlerden bazilari

Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Ulkemizde meydana gelen bazi biiyiik depremler (Kiirkeii 2019).

Yer Tarih Biiyiikliik Can Kaybh
Erzincan 1939 7.9 32962
Bolu-Gerede 1944 7.2 3959
Mus-Varto 1966 6.9 2394
Erzurum-Kars 1983 6.8 1155
Erzincan 1992 6.8 653
Ceyhan 1998 6.3 1998
Golciik 1999 7.4 18373
Diizce 1999 7.2 845
Van-Edremit 2011 7.2 604

Yukarida belirtilen rakamlar incelendiginde Tiirkiye, afetler karsisinda bu kadar
hazirliksiz olmasi sebebi ile biiyilk bedeller 6demistir (Adar 2019). Deprem etkilerinin
olusturdugu hasar1 en aza indirgemek i¢in depreme dayanikli yapi tasarlamak yap1
miihendisliginde temel felsefe olmaktadir. Depreme dayanikli yapi tasarim tilkelerin deprem

yonetmeliklerinde belirtilen kosullar 15181inda  saglanabilmektedir. Afetler hakkinda



iilkemizdeki ilk diizenleme 14.09.1509 giinii Istanbul’da meydana gelen takribi 13.000 kisinin
Olimiine sebep olan depremden sonra II. Bayezid’in ilan ettifi fermana dayanmaktadir
(Kemaloglu 2015). 26 Aralik 1939°’da Erzincan da meydana gelen ve ¢ok biiyiik yikimlara
neden olan bu deprem sonrasinda ilk yonetmelik hazirlanmistir (Oztiirk 2018). Baslangic olarak
1940 "Zelzele Mintikalarinda Yapilacak Insaata Ait Italyan Yapi Talimatnamesi" ilan edilmis
ve gliniimiize kadar pek ¢ok degisime ugrayarak farkli sekillerde yayinlanmistir. Bu degisimler

sonrasi yayinlanan yonetmelikler Tablo 2°de gosterilmistir (Alyamag ve Erdogan 2005).

Tablo 2. Ulkemizde kullanilan yonetmelikler

Yonetmelik Tarihi Yonetmeligin Ad1
Zelzele Mintikalarinda Yapilacak Insaata Ait ftalyan Yapi

1940 Talimatnamesi
1944 Zelzele Mintikalart Muvakkat Yap1 Talimatnamesi
1949 Tiirkiye Yer Sarsintis1 Bolgeleri Yapt Yonetmeligi
1953 Y?rsar51nt‘1s1 Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda

Y 6netmelik
1962 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Y 6netmelik
1968 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Y 6netmelik
1975 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Y 6netmelik
1998 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Y 6netmelik
2007 Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik
2018 Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi

Bu ¢alismada mevcut binanin deprem performansinin belirlenmesinde Sta4Cad v14
programi kullanilarak betonarme cerceve sistemli 4 katli bir konut binasi, deprem bakimindan
tehlikesi yiiksek ve diisiik olmak tizere iki ayr1 bolge icin deprem analizleri yapilmistir. Bu
analizler 2007 Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y6netmelik ve 2018 Tiirkiye

Bina Deprem Yonetmeligi i¢in ayr1 ayr1 performanslaria bakilip karsilagtirilmasi yapilmistir.

Calismanin amaci ise, mevcut binalarin deprem performansinin belirlenmesinin 2018-
Tirkiye Bina Deprem YoOnetmeligi ile ¢oziimlemesi yapilarak 2007-Deprem Bolgelerinde
Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmeligi ile karsilastirmasini yapmak, bu karsilastirma

sonucunda her iki yonetmeligin avantajlarini, dezavantajlarini belirlemektir.
Konu le flgili Calismalar

Basaran (2018), Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligine (TBDY 2018) gore
Afyonkarahisar’da oldugu disiiniilen 5 katli ve 10 katli ¢ergeve modellerine ait deprem
yiiklerini, 2007 Deprem Yonetmeligi i¢cin Z1, Z2, Z3 ve Z4 zemin smiflar1 ve 2018 Deprem
Yonetmeligi icin ZA, ZB, ZC, ZD ve ZE zemin siniflarina gore hesaplamistir. Yazar, 5 ve 10



katli referans cercevelerin dogal titresim periyotlarint DBYBHY 2007°e gore sirasiyla 0.44 s
ve 0.72's, TBDY 2018’a gore ise 0.63 s ve 1.03 s olarak hesaplamistir. Calismada, artan titresim
periyotlarina bagli olarak her iki ¢er¢eve modeli igcin TBDY 2018’e gore hesapta esdeger
deprem yiiklerinin DBYBHY 2007’e gore azaldig1 goriilmiistiir.

Keskin ve Bozdogan (2018), yaptiklar1 ¢alismanin ilk boliimiinde deprem
yonetmeliklerinin Tiirkiye’deki gelisimini zemin siniflar1 ve dinamik analiz sonuglart agisindan
incelemiglerdir. Calismada, 2018 yilinda yiiriirliige giren Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi
kullanilarak Kirklareli merkezinde bulunan bir binanin iki farkli zemin sinifi i¢in yatay elastik
tasarim spektrumlari elde etmislerdir. Bu spektrumlar, 2007 yonetmeliginde yer alan elastik
tasarim spektrumlari ile karsilastirilmistir. Elde edilen analiz sonuglarina bakildiginda 6zellikle
DBYBHY 2007°e gore Z4 olan ve TBDY 2018’e gore ZE zemin sinifina karsilik gelen bir
zemin tipi i¢in en biiylik yer ivmesi ve yer degistirmelerin TBDY 2018 yonetmeliginde 6nemli
Olclide arttig1 goriilmiistiir. Ayrica, yazarlarca yeni yonetmeligin deprem tehlikesini daha

gercekei olarak ortaya koydugu ifade edilmistir.

Amani vd. (2020), o6rnek bir yigma binayr 1998, 2007 ve 2018 Deprem
Yonetmelikleriyle karsilastirmali olarak irdelemislerdir. Yazarlar bu calismada, 2018 Deprem
Yonetmeligine gore hesaplanan taban kesme kuvvetini 2007 yonetmeligine gore hesaplanan
degerden %42, 1998 yonetmeligine gore hesaplanan degerden ise %77 daha biiyiik ¢iktigi ifade

edilmistir.

Ulutas (2019) yaptig1 calismada, Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik (DBYBHY, 2007) ve Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligini (TBDY, 2018) kesit
hasar sinirlar1 agisindan incelemistir. Yiiritiilen ¢alismada, birer adet betonarme kiris, kolon ve
perde kesiti igin iyi ve diisiik dayanimli beton kullanilarak iki grup kesit olusturulmustur. Kolon
ve perde kesiti i¢in iki farkli eksenel yiik seviyesi belirlenmis ve toplamda 14 adet kesite ait
sekil degistirme {ist sinirlar1 elde edilmistir. Hesaplanan sekil degistirme iist sinir degerlerine
bagli olarak kesit hasar seviyeleri belirlenmis ve her iki yonetmelige gore elde edilen sonuglar
karsilastirilmistir. Yapilan karsilastirmalar sonucunda, TBDY 2018’e gore belirlenen kesit
hasar simirlarinin DBYBHY 2007’e gore elde edilen kesit hasar sinirlarindan daha kiigiik
degerler aldig1 goriilmiistiir. Bu sonuglar 15181nda TBDY 2018’in DBYBHY 2007°e gore daha
giivenli tarafta oldugu ¢ikarimi yapilmastir.

Bozkurt ve Serin (2021) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada ise DBYBHY-2007 ve TBDY -
2018 esas alinarak boyutlandirilan merkezi caprazli ¢elik ¢ergevelerin dinamik performanslari
karsilastirilmistir. Bu amaca yonelik olarak 3, 6 ve 9 katli ters V ve pargali X tipi toplam 6 adet

cerceve, dogrusal olmayan dinamik analizlere tabi tutulmustur. Elde edilen sonuglara gore



TBDY-2018 esaslarina gore tasarimi yapilan ¢elik modellerin maksimum kat 6telemesi, kalici
goreli kat 6telemesi ve ¢apraz elemanlarin stineklilik talepleri agisindan daha giivenilir oldugu

belirtilmistir.

Bozer (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, DBYBHY-2007 ve TBDY-2018
yonetmelikleri elastik tasarim ivme degerleri acgisindan irdelenmistir. Calismada, TBDY 2018
yonetmeligi ile beraber yiiriirliige giren ve UDAP-C-13-06 (Akkar vd. 2014) projesi ¢iktist olan
Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1 baz alinarak 81 il merkezi i¢in elde edilen spektral degerler
detayli bir incelemeye tabi tutulmus ve TBDY 2018 yonetmeligine gore elde edilen ivme
degerleriyle kiyaslanmistir. Elde edilen bulgular 1s18inda, DBYBHY 2007 ‘in 6zellikle zayif
zemin gruplar i¢cin TBDY 2018’e gore daha yiiksek ivme degerleri verdigi goriilmiistiir.
Calismada elde edilen farkli yer ivmelerinin bina davranisi lizerinde etkisi incelenmemekle
beraber, artan spektral ivmelerin binalarin tasariminda kullanilacak taban kesme kuvvetlerine
de benzer sekilde yansiyacagi ve bu nedenle oOzellikle biiyiik ivme artiglarinin oldugu

konumlarda yap1 stoklarinin deprem performanslarinin yeniden degerlendirilmesi 6nerilmistir.

Elci ve Goker (2018), DBYBHY 2007 ve TBDY 2018’i betonarme kolonlarin deprem
performansimin degerlendirilmesi agisindan karsilastirilmistir. Yapilan deneysel ve teorik
calisma sonucu TBDY 2018, DBYBHY 2007°den daha giivenli tarafta kalan deformasyon
limitleri verdigi sonucuna varmiglardir. Nemutlu ve Sar1 (2018), 4 ve 9 katl iki yapiy1 TBDY
2018 ve DBYBHY 2007°de verilen esaslar dogrultunda analiz etmis, taban kesme

kuvvetlerinde meydana gelen degisimlerin nedenlerini gerekgeleriyle birlikte agiklamislardir.

TBDY-2018, yakin zamanda yiiriirliige girmis olmas1 itibariyle arastirmacilar ve
miihendisler i¢in oldukc¢a yeni bir konudur. Giincel deprem sartnamesinde yeni binalarin
tasarimi ve mevcut binalarin performanslarinin degerlendirilmesi konusundaki hususlar bir
onceki sartnameye gore biiyiik farkliliklar icermektedir. Bu nedenle, TBDY 2018’in bir dnceki
bina deprem yonetmeligi olan DBYBHY 2007’ye kiyasla i¢erdigi farkliliklarin belirlenmesi ve
idrak edilmesi konusunda yapilacak calismalar biiylik 6nem arz etmektedir. DBYBHY 2007 ve
TBDY 2018’in kiyaslanmasi ile ilgili literatiirde yer alan caligmalara ait genel bir 6zet bu
kisimda sunulmustur. Konu ile ¢alismalara bakildiginda, bu ¢aligmalarin biiyiik bir kisminin
yap1 elemanlarinin tekil performanslarinin hesaplanmasi iizerinde yogunlastigi, bir diger
kisminin ise sadece yapiya gelecek deprem yer hareketi parametrelerinin kiyaslanmasini
icerdigi goriilmiistlir. Bu baglamda, betonarme bir binanin deprem performansinin belirlenmesi
konusunda deprem yiikleri benzer tutularak sadece yap1 performansinin belirlenmesine yonelik
kriterlerin karsilastirildigt ve yeni deprem tehlike haritasina bagli olarak hesaplanan elastik

tasarim spektrumunun neden oldugu farkliliklarin ayr1 ayr irdelendigi detayli bir calismaya



literatiirde rastlanmamistir. Calismada 3 boyutlu olarak modellenen bir binanin deprem
performansinin farkli konumlarda ve benzer yer ivmesi etkileri i¢in kiyaslaniyor olmasi

literatlire 6nemli bir katki sunacagi diisiiniilmektedir.



KURAMSAL TEMELLER

Bu boliimiin birinci kisminda, daha once yiiriirlige girmis deprem yonetmelikleri
hakkinda kisa bilgiler ilgili basliklar altinda verilmektedir. Ikinci kisminda ise tez ¢aligmasina
konu olan 2007 ve 2018 Deprem Y 6netmelikleri, mevcut betonarme binalarin performansinin

degerlendirilmesiyle ilgili konularda kiyaslamali olarak irdelenmektedir.
1940 Deprem Y onetmeligi

Betonarme binalarin sik goriilmedigi 1940 I yillarda mimari nitelikler ele alinarak kat

yiiksekligi, duvar kalinligina benzer konulara yer verilmistir (Adar 2019).
1944 Deprem Yonetmeligi

1944 yilinda kullanilan yonetmelik kapsaminda cezai hiikiimlere ve resmi islere
deginilmistir. Betonarme yapilar ele alinmistir fakat ayrintiya girilmemistir. 1940
Talimatnamesine gore farkli olarak temel zeminine yer verilmistir. Bina uzunluklar1 iizerine
sinirlamalar getirilmistir. Bir bina ingasi i¢in gerekli ve en uygun olan yap1 malzemesi ile 6zenli

1s¢ilik kavramindan s6z edilmistir (Alyamag ve Erdogan 2005).
1949 Deprem Yonetmeligi

Yonetmelik kapsaminda ayrintilara yer verilmemekle beraber 1. ve 2. derece deprem
bolgeleri i¢in bilgiler verilmistir. Temel kazma zorunlu hale getirilerek depreme etki eden diisey
etkinin disinda, yatay etkiye de yer verilmistir (Adar 2019). Yatay dogrultudaki deprem
etkisinin kesistigi iki dik eksen iizerinde etkiledigini fakat iki deprem dogrultusu tlizerinde de

esit derecede etki gostermedigi ifade edilmistir. Deprem kuvveti Denklem 1’de gdsterilmistir.
H=C+(G+n.P) Q)

G: Agirlik

P: Hareketli yiik

n: Hareketli yiik katsayisi

H: Deprem kuvveti

n: (1/3-1) arasinda secilecek, C degeri 1.derece deprem bdlgelerinde 0.04 ile 0.02

arasinda; 2.derece deprem bolgeleri igin ise 0.03 ile 0.01 arasindaki degerler segilecektir.



1953 Deprem Yonetmeligi

Deprem kuvvetlerinin hesabi ile ilgili detayli bilgi verilmistir. Deprem hesabinda
bulunan n degeri ve C katsayisi ile ilgili ¢izelgeler olusturulmustur (Alyamag ve Erdogan 2005).

Bu ¢izelgeler, Tablo 3 ve 4’te verilmistir.

Tablo 3. C katsayisi

KOSULLAR 1° Deprem Bolgesi 2° Deprem Bolgesi

En diistik kalinlig1 3 m

olup sert kil zemindeki 0.03 0.02
binalar i¢in

Yerlikaya kalinliginin

Im iizerindeki zeminler 0.02 0.01
icin yapilacak binalarda

Yukaridaki iki
kategorideki zeminler
haricinde yapilacak
binalar i¢in

0.04 0.03

Tablo 4. n katsayis1 (Hareketli yiike bagli)

YAPININ TURU n
Konutlarda 1/3
Resmi yapilarda 1/2

Tiyatro, Sinema, fabrika, kahvehane, otel, genel toplanti ve igyeri
gibi yapilarda

1962 Deprem Y onetmeligi

Bu yonetmelik kapsaminda deprem hesabi diginda yangin, sel gibi afetlere de yer
verilmistir (Alyamag ve Erdogan 2005). Depremi etkileyen yatay yiik hesaplanmistir. Yatay
yiik Denklem 2’de gosterildigi sekilde hesaplanmaktadir.

C=Co.ni.n, (2

Co, bina yiiksekligi geregince kullanilacak katsayiyi ifade etmektedir. n1, yap1 ve zemin
cesidine gore farklilik gosteren katsayiy1 ifade etmektedir. nz, deprem bolgesine gore degisecek
katsay1 olarak tarif edilmektedir. Bina yiiksekligi geregince farklilik gosteren katsay1 Sekil 1°de
belirtildigi gibidir.



0.10=Co 6.00

0.9 6.00
0.8 6.00
40.00 07 6.00
0.6 16.00

Sekil 1. Deprem bolge katsayisi

1968 Deprem Yonetmeligi

1968 Deprem YoOnetmeligi kapsaminda, su ile i¢i ice olan yerlerde veya bu yerlerin
genisgletilmesinde kullanilacak olan malzemelerin suya dayanabilen malzemeler olmasi
gerekmektedir. Bina yiiksekligi betonarme karkas yapilar i¢in sinirlandirilmamis fakat temel
seviyesinden yiiksekligi 44.00 m’yi asan karkas yapilar zemin kosullari goz Oniinde
bulundurularak dinamik hesap yontemiyle uygulanmaktadir. Deprem bdlgelerine yapilacak
binalarda, binaya etkiyecek yanal kuvvetler dogrultusunda hesaplamalar yapilmaktadir. Bu
hesaplamalarda gosterilen kesme kuvveti Denklem 3’te gosterildigi gibi hesaplamasi

yapilacaktir.
F=CW (3)

C: Deprem etkisindeki katsay1
W: Binanin biitiin agirlig1

F: Binada olusan toplam deprem kuvveti

Zemin tiirlerine gore degiskenlik gosteren deprem zemin katsayisi olan “a” degerleri

Tablo 5’te belirtilmistir.

Tablo 5. Deprem zemin katsayis1 “a” degerleri

Zemin Tiirleri Deprem Zemin katsayisi

(a)
Dayanikl1 ve biitiin kayalik zeminler 0.80
Cakil, kum ve kil gibi dayanikli zeminler, catlak ve 1.00
rahatlikla tabakalar haline gelebilen kayaglar '
Sulu zayif ve yukarida belirtilen dayanikli zeminler 120

disindaki daha az dayanikli zeminler




1975 Deprem Yonetmeligi

1975 yonetmelik kapsaminda, dort farkli zemin sinifi tanimlanmigtir. Dort farkli zemin
sinifi ise "Zemin Hakim Periyoduna" gore yapilmistir. Tablo 6’da Zemin hakim periyotlar

belirtilmistir.

Tablo 6. Zemin hakim periyodu

Zemin Tiiri Zemin Hakim Periyodu To ToOrt.

(sn) (s
a 0.20

I b 0.25 0.25
C 0.30
a 0.35

I b 0.40 0.42
c 0.50
a 0.55

" b 0.60 0.60
c 0.65
a 0.70

v b 0.80 0.80
C 0.90

1998 Deprem Yonetmeligi

1998 Deprem Yonetmeliginde ise belirli kapsamli ilkeler verilerek bu ilkelere tabi
kalinmasi zorunlu tutulmustur. ilk olarak bir tiir diizensizlik adim verdigi bazi konular ele
alinarak depreme dayanikli yapilar i¢in kullanilacak olan ‘Deprem Yiikii Azaltma Katsayilar’
ile Spektral Ivme Katsayisi® tayin edilmistir. Deprem hesab1 iginde {i¢ ayri yontem
belirlenmistir. Bu yontemler; Esdeger Deprem Yiikii Yontemi, Zaman Tanim Alaninda Hesap
Yontemi ve Mod Birlestirme Yontemidir. Deprem yiikleri hesaplanirken ‘Tasima Giicii’ne
bakilip hesaplamasi yapilarak biitiin deprem bolgeleri i¢in ‘Sivilagsma Potansiyeli’ nin olup
olmadig ile alakali deney ve raporlarin incelenmesi zaruri hale getirilmistir (Afet Bolgelerinde

Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik).
2007 Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik

Bu yonetmelik Marmara depreminin ardindan meydana gelen agir kayiplardan otiirii

1998 Deprem Y 6netmeliginin bazi kisimlari degistirilip diizenlemeler yapilarak ilan edilmistir.



Bu yonetmelikte en 6nemli diizenleme ise performans analizlerinin zorunlu hale getirilmesi
olmustur. Yonetmelikte koklii degisimler yapilmadigindan artan ihtiyaglara cevap veremedigi
icin tekrar degistirme gereksinimi duyulmustur. Ilk adim 2016 yilinda atilarak bir taslak
olusturulmus ve Mart 2018 tarihinde yonetmelik hazirlanarak 1 Ocak 2019 tarihinde resmi
gazetede yayimlanarak ilan edilmistir. Bu yonetmelik hem yapisal hem de deprem agisindan

irdelenerek daha genis bir yelpaze i¢inde sunulmustur.
TBDY 2018’in Getirdigi Yenilikler ve DBYBHY 2007’ye Gore Yapilan Degisiklikler

Yeni yonetmelik, eski yonetmelige gore biiyiikk yenilikler ve olduk¢a Onemli
degisiklikler getirmistir. Yeni yonetmelik hiikiimleri, deprem etkisine maruz kalan yerinde
dokme ve On tiretimli betonarme, yigma, gelik, hafif ¢elik, ahsap, sismik yalitimli ve yiiksek
yapilarin dizayni i¢in uygulanir. Mevcut binalarin degerlendirilmesi ve giiclendirilmesi de 2018
Deprem Yonetmeligi kapsamindadir. Onceki yonetmelikten farkli olarak, yiiksek binalar,
deprem yalitiml1 binalar, ahsap binalar yeni boliim olarak yonetmelige eklenmistir. On iiretimli
betonarme ve hafif celik binalarla ilgili detayli tasarim kurallar1 verilerek ayr1 birer bolim

olarak verilmistir (Asiggel 2019).
Deprem yer hareketi diizeyleri

2018 TBDY geregince deprem yer hareket diizeyi farkli bir sekilde dort smifta

incelemesi yapilmistir.

a) Deprem Yer Hareketi Diizeyi-1 (DD-1): Spektral biyiikliigiiniin 50 yil i¢inde
gecilme olasiliginin %2 ve yeniden olusma siirelerinin 2475 yil olarak tanimlandig1 deprem yer
hareketi diizeyini ifade etmektedir.

b) Deprem Yer Hareketi Diizeyi-2 (DD-2): Spektral biiyiikligiiniin 50 yil iginde
gecilme olasiliginin %10 ve yeniden olusma siiresinin 475 y1l olarak ifade edildigi deprem yer
hareketi diizeyidir.

¢) Deprem Yer Hareketi Diizeyi-3 (DD-3): Spektral biyiikliigiinin 50 yil iginde
gecilme olasihigmin %50 ve yeniden olusma siiresinin 72 yil oldugu deprem yer hareketi
diizeyini ifade etmektedir.

d) Deprem Yer Hareketi Diizeyi-4 (DD-4): Spektral biiyikligiiniin 50 yil iginde
gecilme olasiligmin %68 ve yeniden olusma siiresinin 43 yil oldugu deprem yer hareketi

diizeyini ifade etmektedir.
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2007 DBYBHY ’de, deprem diizeyi (DD) ile ilgili herhangi bir ayrintiya yer verilmemis,
biitiin yapilacak yeni yapilarda 50 yilda gegilme olasilig1 %10 olan depremi esas alinmaktadir

(2018 Tiirkiye Bina Deprem Y onetmeligi).
Deprem yer hareketi spektrumlari

Deprem yer hareketi spektrumlar1 2018 TBDY’nin ortaya ¢ikardigi biiyiik
farkliliklardan biri olmustur. Deprem yer hareketi spektrumu; harita spektral ivme katsayilari
ve yerel zemin etki katsayilarina tabii sahaya 6zel deprem tehlikesi incelemeleriyle tarif

edilmistir.

Harita spektral ivme katsayilart

Yonetmelikte, birbirine dik olan iki yatay dogrultu i¢in deprem tesirlerinin geometrik
ortalamasina karsilik gelen, belirlenmis deprem hareket diizeyi icin referans zemin sart1 goz
onlinde bulundurularak %35 soniim orani i¢in harita spektral ivme degerlerinin yerg¢ekimi

ivmesine boliinmesiyle boyutsuz katsayilar olarak tanimlanmistir (Bozer 2019).

* 1 saniyedeki periyotta harita spektral ivme katsayis1 S1

» Kisa periyotta harita spektral ivme katsayis1 Ss

Yerel zemin etki sayilart

Deprem tasarim spektrumlari i¢in tanimlamasinda bagslica secilecek yerel zemin siniflar
2018 TBDY’de, 16. Boliime gore yapilacak zemin arastirmalariyla belirlenir. Onceki
yonetmelige gore biiyiik degisikliklerin oldugu zemin siniflandirmasi1 Tablo 7°de verilmistir.
Tabloda verildigi gibi 6 sinifa ayrilan zeminlerden ZF zemin sinifi, alana 6zel arastirma ve
degerlendirme gerektiren zemin sinifi olarak verilmistir. ZA, ZB, ZC, ZD ve ZE zemin siiflari,
zemin tabakalarmin {ist 30 metresinde verilen zemin sinifi 6zelliklerine gore elde edilen
ortalama degerlere gore belirlenir. Tablo 8 ve Tablo 9’da, zemin siniflar1 ve kisa periyot ile 1.0
saniye periyot i¢in hesaplanan degerlere bagh kalinarak yerel zemin etki katsayilar1 F1 ve Fs

belirlenir. Ara degerler interpolasyonla bulunur.
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Tablo 7. Yerel zemin siniflar1 (TBDY-2018)

Yerel Ust 30 metrede ortalama
Zemin Zemin Tiri (Vs)s0 (Neo)30 (cu)30
Smfi [m/s] [darbe/30ocm]  kPa
ZA  Dayanikl, sert kayalar >1500 - -
ZB Az aynismus kayalar, orta saglam kayalar ~ 760-1500 - -
Cok sik1 kum, ¢akil ve sert kil tabakalari
ZC  veya ayrismis Kayalar, ¢ok catlakli zayif  360-760 >50 >250
kayalar
7D Orta siki-siki1 kum, ¢akil veya c¢ok kat1 kil 180-360 15-50 70-250
tabakalar1
Gevsek kum, cakil veya yumusak- kati kil
tabakalart veya PI>20 ve w%40
ZE  kosullarini saglayan toplamda 3 metreden <180 <15 <70
daha kalim yumusak kil tabakasi
cu<25kPa igeren profiller
Araziye oOzel degerlendirme ve arastirma yapilmasi gereken zeminler:
1)deprem etkisine maruz kalan potansiyel gogme ve ¢okme riskini tasiyan
zeminler (yiiksek seviyede hassas killer, sivilastirilmis zeminler, gégme ihtimali
ZF  olan zayif ¢imentolu zeminler vb.),

2)Kalinlig1 3 metreden fazla organik veya turba igerik bakimindan yiiksek killer,
3)Kalinlig1 8 metreden fazla olup yiiksek plastisiteye sahip (P1>50)killer,
4)Cok kalin (>35m) orta katiliktaki ve yumusak Killer.

Tablo 8. Kisa periyot bolgesi i¢in Yerel Zemin Etki Katsayilar1 (TBDY 2018)

ZYere'I Kisa periyot bolgesi i¢in Yerel Zemin Etki Katsayis1 Fs

emin

Sinifi Ss<0.25 Ss=0.50 Ss=0.75 Ss=1.00 Ss=1.25 Ss>1.50
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 13 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 11 0.9 0.8
ZF Sahaya 6zel zemin davranisinin analizleri yapilmalidir.

Tablo 9. 1.0 saniye periyot bdlgesi i¢in Yerel Zemin Etki Katsayilar1 (TBDY 2018)

ZYer(?I 1.0 saniye periyot bolgesi i¢in Yerel Zemin Etki Katsayist F1
emin
Smifi. S1<0.10  S1=0.20  S1=0.30 S1=0.40 S1=0.50 S12>0.60

ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

ZB 0.8 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 davraniginin analizleri yapilmalidir.
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Denklem 4 ve 5 de Sp1 ve Sps’e tasarim spektral ivme katsayilar1 Sy ve Ss harita spektral

ivme katsayilarindan dontstiiriiliir (Bozer 2019).
Sbs = SsFs 4)
Sp1=S1k1 ®)

2007 DBYBHY, vyerel zemin siniflar1 ve yerel zemin gruplari farkli kisimlarda

degerlendirilmistir. Tablo 10 ve Tablo 11°de yerel zemin gruplari igin bilgiler gosterilmistir.

Tablo 10. Yerel zemin grubu (DBYBHY 2007)

Zemin . Stand.  Rolatif %e;:)lizt Kayma
Grubu Zemin Grubu Tanimi Pentr. Sl(l)(hk Direnci Dalga
(N/30) (%) (kPa) Hiz1 (m/s)
Sert ¢imentolu tortul kayaglar,
ayrismamis saglam metamorfik - - >1000 >1000
(A) kayaglar ve masif volkanik kayaclar.
2. Cakil, ¢ok sik1 kum. >50 85-100 - >700
3. Siltli kil ve Sert kil. >32 - >400 >700

1. Aglomera ve tiif gibi saglam
olmayan volkanik kayaglar,
stireksizlik diizlemlerine sahip

(B) ayrigsmis ¢imentolu tortul kayaglar.

- - 500-1000 700-1000

2. Cakil, sik1 kum. 30-50  65-85 - 400-700
3. Siltli kil ve ¢ok kat1 kil. 16-32 - 200-400  300-700
1. Cimentolu tortul kayacglar ve
yumusak siireksizlik diizlemlere sahip - - <500 400-700
(C) ¢ok ayrismig metamorfik kayaglar.
2. Cakaul, orta sik1 kum. 10-30  35-65 - 200-400
3. Siltli kil ve kat1 kil. 8-16 - 100-200  200-300
l. Yeral:u su seviyesi yiiksek olan i i i <200
kalin aliivyon, yumusak tabakalar.
D) 2. Gevsek kum. <10 <35 - <200
3. Siltli kil, yamusak Kkil. <8 - <100 <200

Tablo 11. Yerel zemin smiflart (DBYBHY 2007)

Yerel Zemin Sinifi Zemin Grubu ve
Maksimum Zemin Tabakas1 Kalinlig1 (hy)

(A) grubu zeminler

z1 h1 <15 m olan (B) grubu zeminler
h1 >15 m olan (B) grubu zeminler
z2 h1 <15 m olan (C) grubu zeminler
15 m<h;<50 m olan (C) grubu zemin.
Z3 h: <10 m olan (D) grubu zeminler
24 h1>50 m olan (C) grubu zeminler

h1>10 m olan (D) grubu zeminler
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2007 Deprem Y onetmeligi kapsaminda yerel zemin gruplari ve siniflari ayri ayri olarak
diizenlenmigken 2018 Deprem Yonetmeligi kapsaminda yerel zemin gruplari ve yerel zemin
smiflar1 daha kapsamli bir sekilde degerlendirilmistir. Bunun yaninda alt1 farkli grup i¢in ifade

edilen yerel zemin sinifi i¢erisinde ZF adl1 zemin sinifi i¢in ilaveten kosullar eklenmistir.
Yatay elastik tasarim spektrumu

2018 TBDY, Denklem 6’da herhangi bir deprem yer hareketi igin gz Oniinde
bulundurulan yatay elastik tasarim ivme spektrumunun ordinatlart olan yatay elastik tasarim
ivmeleri Sae(T), dogal titresim periyoduna bagli olarak yergekimi ivmesi [g] cinsinden ifade
edilmigtir. Denklem 7, 8, 9, 10°da kose periyotlart Ta ve Tg, Sp1 Ve Sps’e gore verilmistir.
Denklem 8’de verilen sinir degerlere (Ta, Ts Ve TL) bagli olarak yatay elastik tasarim spektrumu

grafigi Sekil 2.2°de gosterilmistir.

T, =022 : Tp =22 (6)
DS DS
Sae(T) =04+ 0.6 %] Sps (0<T<Ta) 7)
Sae(T) = Sps (TA <T< TB) €)
Sae(T) = 2+ (Ts<T<T1) ©)
__ SpiTy
Sae(T) = 221t (TL<T) (10)

Sabit yer degistirme kismina gegis periyodu Tr= 6s olarak alinmalidir. Sp1, Sps, Ta Ve

Tg degerleri saha koordinatlariyla ve zemin sinifiyla degiskenlik gostermektedir.

8,.(T)

S

Ds

S

D1

0.45

Ds

I, Iy 1.0 I T

Sekil 2. Yatay tasarim ivme spektrumu (TBDY 2018)
2007 DBYBHY ’de, Spektral ivme katsayisi, A(T), deprem yiiklerinin bulunmasinda
kullanilir. Bu katsayr Denklem 11°de gosterilmistir. Sae(T) (Elastik spektral ivme degeri)

14



Denklem 12°de belirtilmistir. Bu deger yercekimi ve spektral ivme katsayisinin garpimina
denktir (2007 Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y 6netmelik).

A(T) = A IS(b) (11)
Sae (T) = A(T)g (12)

Yerel zemin kosullarina gore ve yapi periyodunu tanimlayan T’ye gore Spektrum
katsayisini tanimlayan S(T) degeri, Denklem 13, 14 ve 15’de ifade edildigi gibi hesaplanmasi

yapilmaktadir. Ta ve Tg degerleri yalniz yerel zemin sinifiyla iliskilidir.

S(T) =[1+ 1.5%] (0<T<Ta) (13)
S(T) =25 (Ta<T<Ts) (14)
S(T) =252 (Te<T) (15)
S(T)
25 4H ——.
\\
N S(7)=2.5(Ts/T)°8
\\_\\{)}/ (7) 5(Is/T)
1.0 \\\ix
T. Te r

Sekil 3. Yatay tasarim ivme spektrumu (DBYBHY 2007)
Spektrum karakteristik periyot degerleri ve etkin yer ivme katsayilar1 Tablo 12 ve 13’de

gosterilmektedir.

Tablo 12. Etkin yer ivme katsayilar1 (DBYBHY 2007)

Deprem Bolgesi Ao
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10
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Tablo 13. Spektrum karakteristik periyotlari (DBYBHY 2007)

Yerel Zemin Sinifi Ta(saniye) Tg(saniye)
Z1 0.10 0.30
Z2 0.15 0.40
Z3 0.15 0.60
Z4 0.20 0.90

Diisey elastik tasarim spektrumu

2007 DBYBHY ’de, diisey tasarim ivme spektrumu ele alinmamustir.

2018 TBDY ’de, Saen(T) diisey elastik tasarim ivme spektrumunun ordinatlarini ifade
eden ivmeler diisey elastik tasarim spektral ivmelerdir. Yatay deprem yer hareketi icin
belirlenen degerler kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi ve dogal titresim periyoduna
tabii yer ¢ekimi ivmesi tiirtidiir. Bunlar Denklem 16, 17, 18 de belirtildigi gibi tarif edilmistir.

Denklem 19 ile Tip periyodu ve Tep, Tap diisey spektrum kose periyotlarinin hesaplamasi

yapilabilmektedir.
Saen(T) = [0.32 + 0.48 1S5 (0<T<Tap) (16)
AD
Saep (T) = Sps (Tap < T <TsD) (17)
Saep(T) = 0.85ps T%D (Teo < T <Twp) (18)
T T T
Top =73 Tpp =7 Tup =~ (19)
‘S'acD( 7)
A
DR
|
I ‘S.uul)( /) . ()'8'8'[).\ @
0.325,,¢ £

1¢\l) ]IH)

Sekil 4. Diisey elastik tasarim spektrumu (TBDY 2018)
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Bina 6nem katsayilari ve bina kullanim siniflari

2007 DBYBHY “de, bina 6nem katsayisina yer verilmistir ancak bina kullanim katsayisi
ve simgesi i¢in herhangi bir tanimlamaya yer verilmemistir. Bina 6nem katsayis1 degerleri

Tablo 14’de belirtilmistir.

Tablo 14. Bina 6nem katsayisi (1) (DBYBHY 2007)

Bina Onem

Binanin Kullanim Tiiri Katsayisi(I)

1.Depremin ardindan kullamlmasi gereken yapilar ve tehlikeli madde

iceren yapilar

a)Depremin ardindan hemen kullanilmasi gereken yapilar (Hastaneler,

saglik ocaklari, dispanserler, itfaiye tesis ve binalari, PTT ve diger

haberlesme tesisleri, ulagim terminalleri ve istasyonlari, enerji dagitim ve 1.5
tiretim tesisleri; belediye, kaymakamlik ve vilayet yonetim yapilari, afet ve

ilk yardim planlama istasyonlart)

b) Parlayici, patlayici, toksik gibi kimyasal 6zelliklere sahip maddelerin

oldugu veya depolanmasinin yapildig: yapilar

2.Insanlarin yogun bir sekilde ve uzun siire boyunca bulundugu ve

degerli esyalarimi sakladig yapilar

a)Okullar ve diger egitim tesis ve binalari, yatakhane ve yurtlar, cezaevleri, 1.4
askeri kisglalar, vb.

b)Miizeler

3.Insanlarin yogun bir sekilde ve kisa siire boyunca bulundugu yapilar
Konser salonlari, tiyatro, sinema ve spor tesisleri, vb.

4.Diger binalar

Belirtilen tanimi tagimayan yapilar(Oteller, igyerleri, konutlar, bina 1
tiriindeki endiistri yapilari, vb.)

1.2

2018 TBDY ’de, bina kullanim siniflar1 tanimlamasi yapilmistir. Bina 6nem katsayisi
tamamen kaldirilmamis taniminda degisiklikler yapilmistir. 2018 yonetmeliginde BKS=1
grubuna dahil olan kisimlar 2007 Deprem Yonetmeliginde I1=1.4 tanim alaninda

bulunmaktaydi. Bina 6nem katsayilar1 Tablo 15°de gosterilmistir.
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Tablo 15. Bina kullanim siniflar1 ve 6nem katsayilari (TBDY 2018)

Bina Onem
Bina Kullanim Amaci Katsayisi

U]

Kullanim
Sinifi

BKS=1 Depremin ardindan kullanilmasi gereken yapilar,
Insanlarin yogun bir sekilde ve uzun siire boyunca
bulundugu yapilar, degerli esyalarim sakladig yapilar ve
tehlikeli madde igceren yapilar
a)Depremin ardindan hemen kullanilmasi gereken yapilar
(Hastaneler, saglik ocaklari, dispanserler, itfaiye tesis ve
binalari, PTT ve diger haberlesme tesisleri, ulasim
terminalleri ve istasyonlari, enerji dagitim ve iiretim tesisleri; 15
belediye, kaymakamlik ve vilayet yonetim yapilari, afet ve ilk
yardim planlama istasyonlar1)

b)Okullar ve diger egitim tesis ve binalari, yatakhane ve
yurtlar, cezaevleri, askeri kislalar, vb.

c)Miizeler

d)Parlayici, patlayici, toksik gibi kimyasal 6zelliklere sahip
maddelerin oldugu veya depolanmasinin yapildig: yapilar
BKS=2  Insanlarin yogun bir sekilde ve kisa siire boyunca
bulundugu yapilar
Konser salonlari, tiyatro, sinema, spor tesisleri, alisveris
merkezleri ve ibadethaneler, vb.
BKS=3  Diger binalar
Bina 6nem katsayist 1.5 ve 1.2 de belirtilen tanimlari 1.0
tasimayan diger binalar (Oteller, isyerleri, konutlar, bina
tiirindeki endiistri yapilari, vb.)

1.2

Deprem tasarim Siniflari

2007 DBYBHY ’de, bu konuyla ilgili bilgi ifade edilmemistir.

2018 TBDY ’de, deprem tasarim siniflari, bina kullanim siniflarina ve DD-2 deprem yer
hareketi diizeyi i¢in tanimlanan kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisina bagli olarak

Tablo 16°da belirtilmistir.

Tablo 16. Deprem tasarim smiflar1 (TBDY 2018)

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Bina Kullanim Simifi
Periyot Tasarim Spektral Ivme Katsayis1 (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
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Bina yiikseklik sinirlari

2007 DBYBHY ’de, bina yiikseklikleri kapsamina yer verilmemistir.

2018 TBDY ’de, depreme maruz kalan yapilar i¢in bina yiikseklik siniflar1 sekiz farkl
grupta ifade edilmistir. Bina yiikseklik degerleri Tablo 17°de belirtilmistir.

Tablo 17. Bina yiikseklik siirlar1 (TBDY 2018)

Bina Yiikseklik Bina Yiikseklik Simiflar1 ve Deprem Siniflarina Gore

Sinifi Tamamlanan Bina Yiikseklik Araliklar: (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 <Hn<105
BYS=3 42 <HNn <56 56 <HNn=<T70 56 <Hn <91
BYS=4 28 <Hn<42 42 <Hn <56
BYS=5 175 <HNn<28 28 <Hn <42
BYS=6 105<HN<17.5 175 <Hn<28
BYS=7 7<Hn<10.5 105<HN<17.5
BYS=8 Hn<7 Hn<10.5

BYS=1 olan sinif yalnizca yiiksek binalar i¢in kullanilir.
Bina performans diizeyleri

2007 DBYBHY “de, bina performans diizeyleri yap1 da olusabilecek hasar diizeyi ile

iliskili olup {i¢ farkli grupta ele alinmustir.

1. Hemen Kullanim Performans Diizeyi
2. Can Giivenligi Performans Diizeyi

3. Gogme Oncesi Performans Diizeyi

2018 TBDY ’de, bina i¢in belirlenen performans hedefleriyle bina performans diizeyleri
dort bicimde ifade edilmektedir (Tung ve Tanfaner 2016).

1. Kesintisiz Kullanim (KK) Performans Diizeyi
2. Sinirlt Hasar (SH) Performans Diizeyi
3. Kontrollii Hasar (KH) Performans Diizeyi

4. Gogmenin Onlenmesi (GO) Performans Diizeyi
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Deprem yiikii azaltma katsayisi

2007 DBYBHY ’de, Denklem 20°de gosterildigi gibi deprem yiikii azaltma katsayisi

hesaplanmas1 yapilmaktadir.
Ra(T) = 1.5+ (R — 1.5) — 0< T<Ta (20)
A

Ra(T) =R Ta<T

2018 TBDY ’de, Denklem 21 ve 22 ‘te gosterildigi gibi deprem yiikii azaltma katsayisi
hesaplanmas1 yapilmaktadir.

Ra(T) =~ T>Ts 1)

Ra(T) = D + (= - D) % T<Ts (22)

Denklem 22°de tasiyici sisteme ait davranis katsayist R, deprem yiikii azaltma katsayisi
Ra(T), dayanmim fazlalig1 katsayis1 D, dogal titresim periyodu T, bina énem katsayisi | ve

spektrum kose periyodu Tgolarak tanimlanmaktadir.
Beton simiflar

2007 DBYBHY ’de, deprem bolgeleri igerisinde insa edilecek betonarme binalarinda
C20/C25, C25/C30, C30/C37, C35/C45, C40/C50, C45/C55, C50/C60 gibi farkl sekilde beton

siniflar1 kullanilmalidir.

2018 TBDY ’de, deprem bolgeleri i¢in insa edilecek yapilarda en diisiik C25 dayanimli
beton kullanilabilir. C25 ile C80 arasinda degisen beton siniflarina yer verilmistir. C25 ile C50
degerleri arasinda bulunan beton siniflarinda TS 500°de ifade kistaslar kullanilacaktir. C50 ve

daha yiiksek beton siniflari igin TS EN 1992-1 kurallar1 g6z 6niinde bulundurulacaktir.
Celik simiflar

2007 DBYBHY ’de, betonarme binada S220 ve S420 donati ¢eligi kullanilmalidir.

2018 TBDY’de, depreme maruz kalan insa edilecek betonarme yapida TS 708’de
belirtilmis B420C ve B500C nerviirlii donat1 ¢eligi kullanilma sart1 getirilmistir. B420C ve
B500C nerviirlii donatilart i¢in belirtilen ¢ekme dayanim ve akma dayanimlari sartlarim

sagladig1 takdirde S420 beton ¢eligi de kullanilabilmektedir.
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Kolon

2007 DBYBHY;

Dikdortgen kesitli kolon en diisiik 250 mm ve dairesel kesitli kolon ¢ap1 300 mm den

kii¢iik olmamasi gerekir.
Perde ve kolonlardaki girozlar u¢larinda mutlaka boyuna donatilarla sarilmasi gerekir.
Kolonun en kesit alan1 Denklem 23te belirtilen degerden diisiik olmamalidir.
Ac=Nanm/(0.50fc) (23)

Kolonda boyuna donati i¢in bindirme ilaveleri olabildigince kolonun orta kismina

uygulanacaktir.

Kolonun sarilma kismi da her bir uzunluga ait alt ve iist uclarinda; kolon serbest
yiiksekliginin altida birinde, 500 mm ve kolonun maksimum kesitinden daha kii¢iik olmamasi

gerekir.

Sarilma bdolgesinde ¢iroz ve etriye araligi minimum kesit boyutunun iigte birinden fazla

olmayacak ve maksimum 100 mm olacaktir. Ayrica 50 mm?den kiigiik olmayacaktir.

Kolonlar i¢in enine donati hesaplamasinda kullanilan kesme kuvveti degeri Ve,

Denklem 24, 25, 26 ve 27°de belirtildigi gibi hesaplanmaktadir.

V== (24)
Vo ="Vo+V+ Ve (25)
Ve<V: (26)
V, < 0.224y foq 27)

Denklem 24, 25, 26, 27°de tasiyici elemanlarda enine donati hesabinda kullanilan kesme
kuvveti V,, kolonun en ug¢ noktasinda, kolon kesme kuvveti hesabinda dikkate alinan moment
degeri M, kolonun {iist kdsesinde, kolon kesme kuvveti hesabinda goz 6niine alinan moment
degeri M;, kolonun kirisler arasinda kalan serbest aciklig1 In, kolon, kiris ya da perde kesme

kuvveti V., govde enkesit alan1 Ay, ve beton basing dayanimu f,; olarak tanimlanmaktadir.
2018 TBDY;

Dikdortgen kesitli kolon en kii¢iik 300 mm olacaktir ve dairesel kesitli kolonun ¢ap1 en

kiicik 350 mm olacaktir.

Cirozlar iki ucunu da kesit surette dis etriyeleri ve boyuna donatilar1 kaplayacaktir.
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Kolonun en kesit alan1 Denklem 28“de belirtilen degerden diisiik olmamalidir.
Ac=Nanm/(0.40f) (28)

Kolon i¢in boyuna donatinin bindirme ilaveleri kolondaki serbest yliksekligin orta {igte

birlik kismina konumlandirilacaktir.

Kolonda sarilma boélgeleri i¢gin her bir uzunluguna ait alt ve iist uclarda; kolon serbest
yiiksekligin altida birinden, 500 mm den ve kolon en biiyiik kesitinden 1.5 katindan diigiik

olmamalidir.

Sarilma kisminda ¢iroz ve etriye araligt minimum kesit boyutunun tiigte birinden fazla
maksimum 150 mm; boyuna donati ¢apinin 6 katindan fazla olmamalidir ve 50 mm? den daha

kiigiik olmamalidir.

Kolonlarin enine donati hesaplamasinda kullanilan kesme kuvveti degeri Ve, Denklem

29, 30, 31 ve 32°de belirtildigi gibi hesaplanmaktadir.

v, = 2 (29)
V, = VoV;DVg (30)
V. <V, (31)
V, < 0.854y+/fck (32)

Denklem 29, 30, 31, 32°de tasiyici elemanlarda enine donati hesabinda kullanilan kesme
kuvveti Ve, kolonun en u¢ noktasinda, kolon kesme kuvveti hesabinda dikkate alinan moment
degeri M, kolonun iist kdsesinde, kolon kesme kuvveti hesabinda g6z dniine alinan moment
degeri M;;, kolonun kirisler arasinda kalan serbest aciklig1 In, kolon, kiris ya da perde kesme
kuvveti V,., govde enkesit alan1 Ay, dayanim fazlaligi katsayisi D ve betonun karakteristik
basing dayanimu f,, olarak tanimlanmaktadir.

Kiris

2007 DBYBHY;

Kirisin kesit genisligi en kii¢iik 250 mm olarak alinacaktir.

Kiris ytiksekligi, doseme kalinligimin en kiiciik 3 kati olarak alinacaktir ve minimum

300 mm olacaktir. Kirig gdvde genisliginin en biiyiik 3.5 kat1 olarak alinacaktir.

Boyuna donati ¢ap1 en kiiclik 12 mm olmalidir.
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Kirigler i¢in enine donat1 hesaplamasinda géz 6niinde bulundurulan kesme kuvveti Ve,

Denklem 33 ve 34’te belirtildigi gibi hesaplanmaktadir.
Ve =Vdy + (Mpi + ij)/ln (33)
V, <0.22b,,df.q (34)

Denklem 33, 34°de Ve kolon, kiris ve perde de enine donat1 hesabinda kullanilan kesme
kuvveti, Mpi Kirisin sol kosesi i’de hesap edilen pozitif ya da negatif moment, My; kirisin sag
kosesi j’de hesap edilen pozitif ya da negatif moment, £n kolonun kirigler arasinda kalan serbest

acikligi, feq beton basing dayanimi olarak tanimlanmaktadir.
2018 TBDY;
Kirisin genisligi en kiiciik 250 mm olarak alinacaktir.

Kirisin yiiksekligi, dodsemenin kalinliginin en kiigiik 3 kat1 olmali ve minimum 300 mm

olmalidir. Kirisin govde genisliginin en biiyiik 3.5 kat1 olarak alinacaktir.
Boyuna donati i¢in ¢ap en kiiclik 12 mm olarak alinacaktir.
Kirisin eksenine dik dogrultudaki etriye kollarinin genisligi en biiyiik 350 mm olmalidir.

Kirisler i¢in yapilan enine donati hesaplamasinda g6z oniinde bulundurulacak olan

kesme kuvveti Ve, Denklem 35 ve 36°da belirtildigi gibi hesaplanmaktadir.
Ve =Vdy + (My; + Mp;)/ln (35)
V, < 0.85b,,d+/fck (36)
Denklem 36°da fck beton karakteristik basing dayanimi olarak tanimlanmaktadir.
Kiris tlizerine kolon oturulmasi durumu iginde yeni yonetmelikle birlikte bazi sartlar
getirilip o sartlara saglandig: takdirde izin verilebilmektedir.

Perde

2007 DBYBHY;

Perdeler igin uzun kenarinin kisa kenarina oraninin minimum yedi olmasi

gerekmektedir.

Perdenin kalinlig1 en kiigtik kat yiiksekliginin 1/20’si kadar olmalidir ve minimum 200

mm olmalidir.

Perdede tasarim kesme kuvveti Denklem 37, 38 ve 39°da gosterildigi gibi hesaplanmasi

yapilacaktir.
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s (Mp)t (37)

(Mg )t

V;z = 0-22Achfcd (39)
2018 TBDY;

Perdeler i¢in uzun kenarinin kisa kenarina oranlamasi minimum alt1 olarak alinacaktir.

Perdenin kalinlig1 en kiigiik kat yiiksekliginin 1/16° s1 kadar olmali ve minimum 200

mm olmalidir.
Perdede net en kesit alan1 Denklem 40°da belirtilen ifadeyi saglamasi gerekmektedir.
Ac>Nal(0.35f ck) (40)

Perdeler kolunun her iki ucu igin bir perde destegiyle tutturulmussa perdenin kalinlig

en kiigiik kat ytiksekliginin 1/20’ si oraninda olmali ve en kii¢iik 250 mm olmalidir.

Perdenin ug bdlgelerinin diger bir perde i¢inde uygulandigi vaziyette perdenin kalinlik

degeri en kiiciik 300 mm perde gdvdesi icine uzatilmalidir.

Perdenin yiizeydeki donatilarda her metre kare i¢in en kiiclik dort, perdedeki kritik

yiiksekliginde her metre kare i¢in minimum on ¢iroz kullanilmalidir.

Bindirme boyu en kii¢iik 1.5 [b olmalidir. [b ifadesi ¢ekme donatisi igin verilen

kenetlenme boyudur.

Govde de bulunan yatay donatilarinda ug¢ kisimlari i¢in kanca kullanilmazsa boyuna
donatilar i¢ bolgede kalacak sekilde tasarlanacaktir ve bindirme donatilarinin aralarindaki fark

en biiylik 200 mm olmalidir.

Kritik perde yiiksekligi, her bir perdenin ug bolgesinde diisey donati alaninin toplamai ile
perdenin briit en kesit alanina oranlamasinin en kii¢iik 0.002 olmasi1 gerekmekteditr. Bu

yiikseklik haricinde bu deger en kiigiik 0.001 olmas1 gerekmektedir.
Perdenin yapisi {i¢ kat asama asama olacak sekilde tasarlanmalidir.

Perdenin tasarim kesme kuvveti Denklem 41, 42, 43 ve 44’te belirtildigi gibi

hesaplanmaktadir.
(Mp)t
B‘U (M )t (41)
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V, = 0.85A.4+/fer  (Bosluksuz Perdelerde) (43)

V., = 0.65A 4/ fcr  (Bag Kirisli Perdeler) (44)

Denklem 41, 42 ve 43’de, Ve kolon, kiris ve perde de enine donat1 hesabinda kullanilan
kesme kuvveti, Bv perdede kesme kuvveti dinamik biiyiitme katsayisi, (Mq)t perde kaide
alaninda yiik katsayilar ile ¢arpilan diisey ve deprem yiikleri tesirinde hesap edilen eksenel
kuvvet, (Mp): perdenin taban kesitinde fe, fyk ve ¢eligin peklesmesi géz Oniine alinarak
hesaplanan moment kapasitesi, A esdeger deprem katsayilarina bagli hesaplanan ag1, D dayanim
fazlalig1 katsayisi, fck beton karakteristik basing dayanimi, Ach bosluksuz perdenin, bag kirisli
perdede her bir perde par¢asinin, ddsemenin veya bosluklu désemede her bir ddgseme pargasinin

brit enkesit alani olarak tanimlanmaktadir.

Perdelerdeki bosluk kismi, perdenin 1/3’liik bolgesini olusturmalidir. Bu kisim perdenin
genigliginin en kiigiik 1/5°1 kadar olmalidir. Perdenin uzun kenar1 en biiyiik kat yiiksekliginin
1/5°1 kadar olmalidir. Boslugun kenarlara uygulanacak donati ¢apt 8 mm ve etriye araligi

maksimum 150 mm olacaktir.

T

LULTIR]

LRI im g

Sekil 5. Perdenin bosluk donatisi
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Doseme

2007 DBYBHY;

Deprem etkisine maruz kalan dolgulu veya dolgusuz yerinde dokme disli dosemelerin
kalinligr 50 mm’den kiigilk olmamalidir. Désemelerde zimbalama kontrolii TS 500° de

belirtilen sartlara uygun olarak yapilmaktadir.
2018 TBDY,

Deprem etkisine maruz kalan dolgulu veya dolgusuz yerinde dokme disli dosemelerin

kalinlig1 70 mm’den kii¢lik olmamalidir.

Deprem etkisine maruz kalan kiris bulunan ve kiris bulunmayan dosemeli yapilarda
diizlem i¢i ortalama ¢ekme gerilmesi, basing gerilmesi ve kayma gerilmesinde D ile ifade edilen

dayanim fazlaligi katsayilari degeri eklenmelidir.

Désemenin ylizeyi i¢inde bulundugu yatay kayma gerilmelerinin her iki dogrultuda
Denklem 45°te hesaplanan t- degeri asmayacaktir. Dosemelerde zimbalama kontrolii yari rijit

sistemlerde zorunlu kilinmistir.

T = 0.65f¢¢q + pfyd (45)

Denklem 45°te 7, kayma gerilmesi, f,;4 betonun tasarim ¢ekme dayanimu, f,,; boyuna

donatinin tasarim akma dayanimi, p ¢ekme donatisi orani olarak tanimlanmaktadir.
Temeller
2007 DBYBHY, temeller i¢in uygulanan bag kirislerinde zemin siifina uygun olacak

sekilde sinirlandirilmasi yapilmstir.

Bag kirisler i¢in en kiiciik en kesiti boyutu serbest acgiklik degerinin en kiiciik 1/30’u

kadar olmamalidir.

Bag kirisler i¢in kullanilacak etriyelerin ¢ap1 en kiiclik 8 mm olmalidir ve etriye araligi

ise en kiiciik 200 mm olmalidir.

2018 TBDY, bag kirisler i¢in boyutu en kiigiik 300 mm % 300 mm olmali, donati oran1

en kii¢iik 0.005 olmalidir ve etriye ¢ap1 en kiiclik 8 mm olmalidir. Etriye i¢in aralik 200 mm’dir.

Eger betonarme doseme uygulanirsa doseme kalinlik degeri en az 150 mm olmalidir.

26



Mevcut Binalarda Hasar Sinirlari1 ve Hasar Bolgeleri

2007 ve 2018 Deprem Yonetmelikleri i¢in hasar siirlarinin tanimlarinda farkliliklar

goriilmektedir.

2007 Deprem Y onetmeligi i¢in siinek elemanlarda toplamda ti¢ farkli sekilde hasar sinir1
tanimi1 yapilmistir. Tanimlanan sinirlar Minimum Hasar Sinir1 (MN), Giivenlik Sinir1 (GV) ve
Gog¢me Siir1 (GC)’dir. Elastik 6tesi davranisin basladigi andaki sinir minimum hasar siniridir.
Giivenlik sinir elastik 6tesi davranisin sinirini belirtmekte olup kesitin dayanimini giivenli bir
sekilde saglayabilmesidir. Gogme Oncesi davranis gogme sinirini belirtir. 2007 Deprem
Yonetmeliginde Minimum Hasar Bolgesi’nde olan kesitler hasar sinir1t MN sinirin1 gegcmeyen
elemanlardir. Belirgin Hasar Bolgesi’nde olan kesitler MN ile GV arasinda bulunan
elemanlardir. Ileri Hasar Hasar Bolgesi’nde olan kesitler GV ile GC arasinda bulunan elemanlar
oldugu belirtilmektedir. Go¢me Bolgesi’nde yer alan kesitler GC smirmm1 gegen elemanlar

olarak tanimlanir. Bu tanimlamalar Sekil 6 iizerinde verilmistir (Ates 2010).

ic Kuvvet
4 G\ GC
\l\/’—-—'—_'—‘:"——_()\
Mimmum Belirgin llen
Hasar Hasar Hasar Gogme
Bolges: Bolges: Bolgest | Bolges:

Sekildegistirme
Sekil 6. 2007 Deprem Y 6netmeligi hasar sinirlari ve hasar bolgeleri

2018 Deprem Yonetmeliginde de toplamda {i¢ farkli hasar sinir1 ve hasar durumu
gdsterilmis bu hasar sinirlar1 Sinirli Hasar (SH), Kontrollii Hasar (KH) ve Gé¢gme Oncesi (GO)
hasar durumlar1 sinir degerlerini temsil eder. Siirli 6l¢iide elastik Gtesi davranisi sergileyen
kesitte Sinirli hasar durumu olusur. Kesit dayaniminin emniyetli bir sekilde saglanabilecegi
elastik dtesi davranisin olusmasi durumunda kesitte kontrollii hasar durumu olusur. ilgili olan
kesitte ileri seviyede elastik 6tesi davranis meydana gelirse Gogme Oncesi hasar durumu olusur.
2018 Deprem Yonetmeliginde Smirli Hasar Bolgesi’nde olan elemanlar hasar sinir1 SH’yi
gecmeyen elemanlardir. Belirgin Hasar Bolgesi’nde olan elemanlar SH ile KH arasinda olan
elemanlardir. ileri Hasar Bélgesi’nde olan elemanlar KH ile GO arasinda bulunan elemanlardir.
Gogme Bolgesi’nde elemanlarin yer almasi icin GO sinirmi gegmesi gerekir. Bu tanimlamalar

Sekil 7 tizerinde verilmistir.
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i¢ Kuvvet

* KH GO
SH
Simirh E Belirgin 2 ileri
Hasar Hasar i+ Hasar | Gogme
Bolgesi E Bolgesi 1 Bolgesi | Bolgesi

Sekildegistirme

Sekil 7. 2018 Deprem Y 6netmeligi hasar siirlari ve hasar bolgeleri

DBYBHY-2007 betonarme binalarin yap1 elemanlarinda hasar diizeylerinin

belirlenmesi

1) Dogrusal elastik hesap yontemleriyle betonarme yapilarin siinek elemanlarinin hasar
diizeylerinin tespit edilmesi i¢in kolon, kiris, perde elemanlarinda ve giiclendirilmis dolgu
duvar kesitlerinde etki/kapasite oranlari (r) olacak sekilde belirtilen sayisal veriler alinacaktir
(Akdeniz 2008).

2) Betonarme elemanlar, kirilma gesidi olarak egilme "siinek", kesme "gevrek" sekilde

siiflandirilirlar.

a) Kolonlarn, kiriglerin ve perdelerin siinek olarak kabul edilebilmelerinin bu elemanlar
icin kritik kesitlerde egilme kapasitesi ile uygun sekilde hesaplamasi yapilan kesme kuvveti
degeri Ve'nin, 7.2'de tanimi belirtilmis bilgi diizeyleriyle uygun mevcut malzeme dayanim
degerleri alinarak TS-500'e uygun hesaplamasi yapilan kesme kapasitesi Vi'yi ge¢memesi
gerekir. Ve'nin hesabma gore kolonlarin DBYBHY 3.3.7'ye, kiriglerin DBYBHY 3.4.5'e ve
perdelerin DBYBHY 3.6.6'ya uygun yapilmasi gerekir, fakat Denk.(3.16)'da fv=1 olarak alinir.
Kolonlarda, kiriglerde ve perdelerde Ve'nin hesaplamasinda peklesmeli tagima giicii momentler
alinmayip tagima giicii momentleri alinacaktir. Diigey yiiklerle beraber Ra=1 alinip deprem ile
hesaplamasi yapilan toplam kesme kuvvetinin Ve'den kii¢iik olmasi halinde ise, Ve alinmayip
bu kesme kuvveti alinacaktir (Akdeniz 2008).

b) (1) ve (2) maddelerinde belirtilen siinek eleman sartlarin1 tasimayan betonarme

elemanlar, gevrek hasar goren elemanlar seklinde ifade edilecektir.

3) Siinek kolon, perde ve kiris kesitlerinde etki/kapasite oranlari, deprem etkisiyle
birlikte Ra = 1 olarak alinip hesaplamasi yapilan kesit momentinin kesit arttk moment
kapasitesine boliinmesiyle bulunur. Uygulanan deprem kuvveti yonii degerlendirip

Etki/kapasite oraninin hesaplamasi yapilir.
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a) Kesit egilme momenti kapasitesiyle diisey yiik etkisinde olan kesitte hesaplamasi
yapilan moment etkisinin farki kesitin artik moment kapasitesini ifade eder. Moment etkisinin
Kiris mesnetleri i¢in diisey yiik etkisinde hesaplanmasi, yeniden dagilim ilkesine gore
maksimum %15 oraninda azaltilabilir.

b) Kolon ve perde kesitleri igin etki/kapasite oranlari, DBYBHY Bilgilendirme Eki
7A'da belirtildigi gibi hesaplamasi yapilabilir.

) Sarilma kismindaki enine donati sartlart bakimindan DBYBHY 3.3.4'i karsilayan
betonarme kolon, DBYBHY 3.4.4'1 karsilayan betonarme kiris ve ug bolgeler icin DBYBHY
3.6.5.2'yi karsilayan betonarme perdeler "sargilanmis", saglamayanlarda "sargilanmamis"
eleman kabul edilir. "Sargilanmig" kabul edilen elemanlarda sargi donatilar1 i¢in DBYBHY
3.2.8'e gore "6zel deprem etriyeleri ve girozlar1" olarak diizenlenmesi ve donat1 araliklarinin

yukaridaki maddelerde tarif edilen kosullar1 saglamasi zorunludur.

Tablo 18. DBYBHY 2007 Betonarme kirislerin hasar smirlarini ifade eden etki/kapasite
oranlari

Siinek Kirisler Hasar Sinir1
’Op_—p Sargilama ﬁ MN GV GC
<0.0 Var <0.65 3 7 10
<0.0 Var >1.30 2.5 5 8
>0.5 Var <0.65 3 5 7
>0.5 Var >1.30 2.5 4 5)
<0.0 Yok <0.65 2.5 4 6
<0.0 Yok >1.30 2 3 5
>0.5 Yok <0.65 2 3 5
>0.5 Yok >1.30 1.5 2.5 4

Tablo 18’de p ¢ekme donatisi orani, p’ basing donatisi orani, pp dengeli donati orani, Ve
tasarim kesme kuvveti, bw kesit genisligi, d kesit yiiksekligi ve fctm betonun ¢gekme dayanimi

olarak tanimlanmaktadir.
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Tablo 19. DBYBHY 2007 Betonarme kolonlarin hasar sinirlarimi ifade eden etki/kapasite
oranlari

Siinek Kolonlar Hasar Sinir1

Ajffm Sargilama ﬁ MN GV GC

<0.1 Var <0.65 3 6 8

<0.1 Var >1.30 2.5 5 6
>0.4 ve <0.7 Var <0.65 2 4 6
>0.4 ve <0.7 Var >1.30 15 2.5 3.5

<0.1 Yok <0.65 2 3.5 5

<0.1 Yok >1.30 1.5 2.5 3.5
>0.4 ve <0.7 Yok <0.65 1.5 2 3
>0.4 ve <0.7 Yok >1.30 1 15 2

>0.7 - - 1 1 1

Tablo 2.17°de Nk kesit moment kapasitesine kars1 gelen eksenel kuvvet, A¢ kolonun briit
kesit alani, fom mevcut beton dayanimi, Ve tasarim kesme kuvveti, bw kesit genisligi, d kesit

yiiksekligi ve feim betonun ¢ekme dayanimi olarak tanimlanmaktadir.
TBDY(2018)’e gore betonarme kesitlerin hasar sinirlar

Betonarme binalarin elemanlar1 i¢in TBDY-2018’de belirtilen toplam birim sekil
degistirme ve i¢ kuvvet sinirlart Tablo 20°de verilmistir. GG¢menin 6nlenmesi performans
diizeyinde miisaade edilen beton birim sekil degistirmesi (ec(co)) formiilii ¢aligma kapsaminda
modellenen dikdortgen kesitli kolon, kiris ve perde elemanlar i¢in verilmistir. Bu baginti

dairesel kesitler i¢in kullanilmamaktadir ve dairesel kesitlerde farklilik gostermektedir.

Tablo 20. TBDY 2018’de hasar sinirlari1 i¢in izin verilen birim sekildegistirmeler

Donati Birim

Kesit Hasar Simirlan Beton Birim Sekildegistirmesi
Sekildegistirmesi
Sinirli Hasar (SH) (gc)sh=0.0025 (gs)st = 0.0075
Kontrollii Hasar (KH) (ec)kH = 0.75(£c)Go (es)kH = 0.75(8s)G0

Gogmenin Onlenmesi (GO)  (0)66=0.0035+0.04Vwwe<0.018 (&s)co = 0.4esy

Beton basing birim sekil degistirmesi olan (&c)sH, (&c)kH ve (€c)co degerleri sirasiyla
Sinirli Hasar Performans Diizeyi (SH), Kontrollii Hasar Performans Diizeyi (KH) ve Go¢menin

Onlenmesi (GO) Performans Diizeyi i¢in kesitin iist sinir degerlerini temsil ederken; Donat1
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geligi birim sekil degistirmesi olan (&s)sH, (&s)kH Ve (&s)go degerleri bu performans

diizeylerindeki iist sinir degerlerini ifade etmektedir.

(es)go degerinde ifade edilen esy ¢ekme dayanimina karsilik gelen birim uzamayi
tanimlamaktadir ve bu ¢alismada kullanilan modelde degeri B420C donati i¢in 0.08 alinmustir

(TBDY-2018, Tablo 5A.1). Donat1 ¢eliklerine ait degerler Tablo 21°de verilmistir.

Tablo 21. TBDY 2018’¢ gore donati gelikleriyle ilgili bilgiler

Kalite foy(MPa) £y &sh £su ool oy
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

Etkin sarg1 donatisinin mekanik donati oranini ifade eden wwe degeri Denklem 46 deki

gibi hesaplanir.
fywe
Wywe = 0(sepsh,min% (46)

Denklem 3.1°de kullanilan sargi donatisi etkinlik katsayis1 (ase) ve dikdortgen kesit igin

hacimsel enine donati oranini temsil eden psh degerinin hesab1 Denklem 47 ve 48°de verilmistir.

ase = (250) (1 =5 (1-30) (47)
psn = 2 (48)

Ash ve pshdegerleri dikkate alinan dogrultudaki enine donati alanini ve hacimsel oranim
ifade etmektedir. (bk) bu dogrultuya dik yondeki en distaki enine donati eksenleri arasinda
bulunan uzaklig ifade etmektedir. (s) enine donati araligini ifade etmektedir. (bo) ve (ho) sargi
donatisi eksenlerinin 6l¢iilmiis olan sargili beton boyutlarimi ifade etmektedir. (o) ise bir ¢iroz
veya etriye kolu vasitasiyla mesnetlenen boyuna donatilarin eksenleri arasindaki mesafeyi ifade

etmektedir.

Yeni yapilacak yapilarin sekil degistirme bakimindan degerlendirilmesi ve tasariminda
beton, donati ¢eligi ve yapi ¢eliginin Tablo 22°de verilen beklenen (ortalama) dayanimlari kabul
edilecektir. Tabloda fce betonun ortalama basing dayanimini, fek betonun karakteristik basing
dayanimini, fyk karakteristik akma dayanimini ve fye ¢eligin ortalama akma dayanimini

gostermektedir.
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Tablo 22. Beklenen (Ortalama) malzeme dayanimlar1 (TBDY 2018)

Beton fee = 1.3fek
Donati Celigi fye = 1.2fyx
Yap1 Celigi(S235) fye = 1.5fyk
Yap1 Celigi(S275) fye = 1.3fyk
Yap1 Celigi(S355) fye = 1.1fyk
Yap1 Celigi(S460) fye = 1.1fyx

DBYBHY-2007 performans bolgeleri

Bina performans diizeyi uygun tasarim depremine karsilik yapida meydana gelmesi
beklenen en biiylik hasar1 ifade etmektedir. DBYBHY-2007 Bolim 7’de bina deprem
performansinin belirlenmesi ve yapilarin ilgili performanslarda saglamasi beklenen sartlar
belirtilmektedir. Yapilarin hemen kullanim (HK) performans diizeyi, can giivenligi (CG)
performans diizeyi, gé¢me o6ncesi (GO) performans diizeyi ve goeme durumu da dahil
olmasiyla bu dort performans diizeyinden hangisini sagladiginin belirlenebilmesi i¢in belirtilen

sartlar asagida gosterildigi gibidir.

Hemen kullanim (HK) performans diizeyi

Yapida olusan biitiin deprem dogrultular i¢in yapilan hesaplar sonucunda Hemen
Kullanim (HK) Performans Diizeyini saglanmasi i¢in herhangi bir katta olusmasi1 gereken

sartlar:

* Kirisler maksimum %10 Belirgin Hasar Boélgesi’nde bulunur.
* Diger tagtyicilar Minimum Hasar Bolgesi’nde bulunur.
* Gevrek hasar gormiis elemanlar varsa, giiclendirildigi zaman Hemen Kullanim

Performans (HK) Diizeyi’ndedir (Senel vd 2013).

Can giivenligi (CG) performans diizeyi

Yapinin biitiin deprem dogrultulari i¢in yapilan hesaplar sonucunda Can Giivenligi (CG)

Performans Diizeyini saglanmasi i¢in herhangi bir kat i¢in olusmas: gereken sartlar:

« ikincil kirisler harig diger kirisler maksimum %30 Ileri Hasar Bolgesi’nde bulunabilir.

o ileri Hasar Bélgesi'nde bulunan kolonlarda, her bir kat igin bulunan kolonlar
vasitastyla tasinan kesme kuvvetinin %20’nin altinda olmak zorundadir. En iist kat i¢in bu oran
maksimum %40 olarak degerlendirilmelidir.

* Diger tastyici elemanlar Belirgin Hasar Bolgesi’ni agmamalidir. Fakat herhangi bir kat

icin alt ve iist kesitlerinde ikisi i¢inde Minimum Hasar Sinirin1 ge¢mis olan kolonlar tarafindan
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tasinan kesme kuvvetlerinin, o Kkatta bulunan biitiin kolonlar vasitasiyla tasinan kesme

kuvvetine oraninin %30’u agsmamalidir.

Gi¢me éncesi (GO) performans diizeyi

Yapiin biitiin deprem dogrultusu i¢in yapilmis olan hesaplar sonucuna goére Gogme

Oncesi (GO) Performans Diizeyini saglanmasi i¢in herhangi bir katta olusmas1 gereken sartlar:

* Bu performans diizeyini saglamasi i¢in ikincil kirisler disindaki diger kirisler gogme
bolgesine maksimum %20 gegebilir.

« Diger tastyicilar i¢in higbiri Ileri Hasar Bolgesi’ni asmamalidir. Fakat herhangi bir kat
icin alt ve iist kesitlerinde ikisi i¢inde Minimum Hasar Sinirin1 gegmis olan kolonlar vasitasiyla
tasinan kesme kuvvetlerinin, o kattaki biitiin kolonlar vasitasiyla taginan kesme kuvvetine

oraninin %30’u asmamalidir.

Binanin bu durumda kullanilmasi can giivenligi igin tehlike arz etmektedir.

Gdcme durumu.

« Yapida Gé¢gme Durumu olusmasi i¢in Gd¢me Oncesi Performans Diizeyi’ni
karsilayamamasi gerekir. Yapinin bu durumda kullanilmasi can giivenligi agisindan tehlike arz

etmektedir.
TBDY-2018 performans boélgeleri

Mevcut binalarin deprem performansi, gergeklesmesi beklenen deprem etkisiyle binada
meydana gelecek hasarin miktarina bagh olarak TBDY-2018’de dort hasar durumu esas
alinarak belirtilmistir. Performans diizeyi, uygun tasarim depremi etkisinde yapida meydana

gelmesi beklenen en biiylik hasar ifade eder.

TBDY-2018 Boliim 15°te binalarin deprem performansinin belirlenmesi i¢in
uygulanacak kurallara ve performans diizeylerine ait sartlar verilmistir.

Sturli hasar (SH) performans diizeyi

Ongoriilen deprem sonrasi tasiyict sistem elemanlarmdaki hasarmn sinirli diizeyde
olustugu, dogrusal olmayan davranigin gergeklestigi duruma karsilik gelmektedir. Yapinin her
bir deprem dogrultusunda yapilan hesaplar sonucunda Sinirli Hasar (SH) Performans Diizeyini

saglanmasi i¢in herhangi bir katta olusmasi gereken sartlar:

» Kiriglerin bulunabilecegi maksimum Belirgin Hasar Bolgesi %20°dir.

* Diger tasiyict elemanlar Sinirli Hasar Bolgesi’nde bulunmalidir.
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* Gevrek hasar gormiis elemanlar varsa, gii¢lendirildigi zaman Sinirli Hasar Performans

Diizeyi’'nde olur.

Kontrollii hasar (KH) performans diizeyi

Yap1 tasiyict sistem elemanlarinda Ongoriilen deprem sonrasinda hasarin can
giivenligini tehdit etmeyecek diizeyde yani onarilabilecek miktarda oldugu duruma karsilik
gelmektedir. Yapinin her bir deprem dogrultusunda yapilmis olan hesaplar sonucuna gore
Kontrollii Hasar (KH) Performans Diizeyini saglanmasi i¢in herhangi bir katta olugmasi

gereken sartlar:

« Ikincil kirisler hari¢ diger kirisler en fazla %35 Ileri Hasar Bolgesi’nde olabilir.

« fleri Hasar Bolgesi’nde kalan kolonlar, her bir kat igin kolonlar vasitasiyla tasinan
kesme kuvvetine toplam kattigi oran %?20°den az olmasi gerekir. En iist kat i¢in bu oran
maksimum %40 olmasi gerekmektedir.

* Diger tastyici elemanlar Belirgin Hasar Bolgesi’ni asmamalidir. Fakat herhangi bir kat
icin alt ve lst kesitlerinde ikisi i¢inde Belirgin Hasar Sinir1 gecilmis olan kolonlar vasitasiyla
tasinan kesme kuvvetlerinin, o katta bulunan biitlin kolonlar vasitasiyla taginan kesme

kuvvetine oraninin %30°u agmamalidir.

Go¢menin énlenmesi (GO) performans diizeyi

Yap1 tasiyict sistem elemanlar1 i¢in ileri diizeyde hasarin olusmasi durumuna karsi
gelmektedir. Yapinin kismen ve ya tamamen go¢mesi Onlenmistir. Yapinin her bir deprem
dogrultusu icin elde edilen hesaplarin sonucuna gére Gogmenin Onlenmesi Performans

Diizeyini saglanmasi i¢in herhangi bir katta olugsmasi gereken sartlar:

« Ikincil kirisler disindaki diger kirisler maksimum %20 Gé¢me Bélgesi’nde bulunabilir.
* Diger tastyict elemanlar Ileri Hasar Bolgesi'ni agmamis olmalar1 gerekir. Fakat
herhangi bir kat icin alt ve iist kesitlerinin ikisi i¢inde Belirgin Hasar Siirini ge¢mis olan
kolonlar vasitasiyla tasinan kesme kuvvetlerinin, o katta bulunan tiim kolonlar tarafindan
tasian kesme kuvvetine oraninin %30°u asmamalidir. Binanin bu durumda kullanilmasi can

giivenligi icin tehlike arz etmektedir.

Gocme durumu
« Go¢me durumunda yap1 Gégmenin Onlenmesi Performans Diizeyi ni karsilamaz.

Binanin bu durumda kullanilmasi can giivenligi i¢in tehlike arz etmektedir.
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MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Gergeklestirilen ¢alismada mevcut binanin deprem performansinin belirlenmesinde 4
katli betonarme cerceve sistemli konut binasi Sta4CAD v14 programi yardimiyla DBYBHY -
2007’ye ve TBDY-2018 gore deprem tehlikesi yiiksek olan ve deprem tehlikesi diisiik olan iki
bolge i¢in analizleri yapilmistir. Analizler sonucunda her iki deprem yonetmeligi igin

incelemeler yapilmistir.
Yapi1 hakkinda genel bilgiler

Bina, bir konut projesidir, mevcut binanin degerlendirilmesi kapsaminda Tokat ve
Kirsehir illeri i¢in deprem analizleri yapilmistir. Yap1 analiz agisindan Sta4dCAD v14 statik

program kapsaminda deprem performanslari incelenmistir.

Yapinin geometrik goriiniisii ve aplikasyonu

Binanin aplikasyonu Sekil 8’de verilmistir.

Sekil 8. Bina aplikasyonu

Binanin ii¢ boyutlu geometrik modellemesi Sekil 9’da verilmistir.
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Sekil 9. Binanin ii¢ boyutlu geometrik modellemesi

Bina bilgileri

Uygulamaya esas tastyici sistemi modelinin tasariminda kullanilacak genel bilgiler

Tablo 23’de verilmistir. Her iki yonetmelik tasarim esaslar1 géz Oniine alinarak veriler elde

edilmistir. Tabloda verilmeyen diger tasarim bilgileri ise eski ve yeni yonetmeligin tasarim

esaslar1 sinirlari iginde kalacak sekilde secilerek sistem modellenmesinde kullanilmustir.

Tablo 23. Bina bilgileri modeli

BINA BILGILERI TBDY 2018 DBYBHY 2007
Bina modeli 3 Boyutlu 3 Boyutlu
Kat Yiiksekligi 3m 3m
Kat Sayis1 4 4
Beton C25(fck:250 kg/cm?)  C25(fck:250 kg/cm?)
Donat1 Celigi S420(4200 kg/cm?)  S420(4200 kg/cm?)
Zemin Simifi ZD Z3
. . Enlem:40.60398°
Bina koordinatlari(Tokat) Boylam:36.70468° -
Enlem: 39.09262°
Bina koordinatlari(Kirsehir) Boylam:34.26838° -
Deprem Bolgesi(Tokat) - 1
Deprem Bolgesi(Kirsehir) - 4
Bina Onem Katsayist I=1.0 I=1.0
Harita Spektral ivme katsayis1 Ss 1915 i

(Tokat)
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Tablo 23. (devami)

Harita Spektral Ivme katsayis1 S1

(Tokat) 0531 '
Harita Spektral Ivme katsayist S
b (Kirsehir) T 0.1849 )
Harita Spektral Ivme katsayis1 S1 0.0653 ]
(Kirsehir)
Deprem Tasarim Sinifi DTS=1 -
Etkin Yer Ivmesi Katsayisi ] Ag=0.4
(Tokat)
Etkin Yer Ivmesi Katsaysi ] Ag=0.1
(Kirsehir)
Dogrusal Hesap Yontemi (I\S/ISSkE;Ie,:E;?Ze) (I\S/[gsk]tgrﬁfﬁ;?;)

Harita Spektral ivme Katsayilarimin Belirlenmesi

E-devlet sisteminden Tirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 (TDTH) Web uygulamasi ana
sayfasina giris yapilir. Sekil 10°da gosterilen Raporlama sekmesinden; rapor adi, deprem yer
hareketi diizeyi, tespit edilen zemin smnifi segilir ve belirlenen noktanin enlem/boylam

koordinatlar1 girilerek degerler hesaplanir.

20 i S L
e
v

Sekil 10. Tiirkiye deprem tehlike haritas1 raporlama

Hesaplama sonucuna gore olusturulan raporlar

Bu hesaplama sonucunda harita ve tasarim spektral ivme katsayilari, yatay ve diisey
elastik tasarim spektrum grafikleri elde edilir. Tokat ilinde se¢ilen koordinat noktalar1 i¢in elde

edilen degerler ve grafikler Sekil 11, 12, 13’°de gosterilmistir. Kirsehir ilinde seg¢ilen koordinat
noktalari i¢in elde edilen degerler ve grafikler Sekil 14, 15, 16°da gosterilmistir.
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AFAD’ o

Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 Interaktif
Web Uygulamasi

Kullanici Girdileri

Rapor Basligi tokat
Deprem Yer Hareketi Duzeyi DD-2
Yerel Zemin Sinifi ZD
Enlem 40.60398
Boylam 36.70468°

Ozet Raporu Géster Yazdir

50 yilda asilma olasiligi %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan deprem yer hareketi diizeyi

Orta siki - siki kum, cakil veya cok kat: kil tabakalar

Sekil 11. Kullanici girdileri (Tokat ili i¢in)

Ciktilar

5; = 1.915 5, =0.531

PGA = 0.782 PGV = 64.829

= : Kisa periyot harita spekiral ivme katsayisi [boyutsuz]

w

S, : 1.0 saniye periyot igin harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]
Sps : Kisa periyot tasanim spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

Spy @ 1.0 saniye periyot igin tasanim spektral ivme katsayisi [boyutsuz]
PGA : En buyik yer ivmesi [g]

PGV : En biiylk yer hizi [em/sn]

Sps = 1.915

Spq = 0.939

Sekil 12. Harita ve tasarim spektral ivme katsayilar1 (Tokat ili igin)

‘atay Elastik Tasarim Spektrumu

T(s)

Diisey Elastik Tasarim Spektrumu

2 —
—
5
=
—
a 1
5
%]
0.5
0
0 2 3

T(s)

Sekil 13. Yatay ve diisey elastik tasarim spektrum grafikleri (Tokat ili i¢in)
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oo e Qzet Raporu Goster Yazdir
Kullanici Girdileri

Sekil 14. Kullanici girdileri (Kirsehir ili i¢in)

Ciktilar
S. = 0.184 $, = 0.065 Sps = 0.294 Spy = 0.156
PGA = 0.081 PGV = 5.490

Sekil 15. Harita ve tasarim spektral ivme katsayilar1 (Kirsehir ili i¢in)

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu Diisey Elastik Tasarim Spektrumu

Sulg)
Swc(g)

Tis) . - . T(s)

Sekil 16. Yatay ve diisey elastik tasarim spektrum grafikleri (Kirsehir ili igin)
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ARASTIRMA BULGULARI

Bu kisimda analiz sonuglarina gore hasar sinir degerleri grafikle gosterilmistir.
Tokat ili Kolonlarin Performans Degerlendirilmesi

DBYBHY-2007 ye gore kolonlarin elde edilen normal kuvvet ve moment kapasitesi ile
elemanlara ait etki/kapasite (r) katsayis1 hesaplanmistir. Daha sonra kolonlarin sinir degerler ile
(r) katsayisi karsilastirma yapilarak kolonlarin eleman diizeyinde “Hasar Sinir1” tespit

edilmistir.

TBDY-2018’e gore kesitlerin malzeme durumu icin beton ve donati sekildegistirme iist
smirlar1 belirlenip kesit hasar sinirlar1 belirlenmistir. TBDY-2018’e gore grafikteki degerler 10°
ile carpilarak gosterilmistir. DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 olarak her iki yonetmelik i¢in
hasar sinirlar1 grafiklerle incelemesi yapilmistir. DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 i¢in kolon
hasar durumlar1 Sekil 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32’de

gosterilmistir.
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Sekil 17. DBYBHY-2007 -X deprem yonii 1. kat kolon hasar durumu (Tokat)
Sekil 17°de DBYBHY-2007"e gore —X deprem yonii i¢in 1. kat kolon hasar durumuna
bakildig1 zaman toplamda 9 adet kolon belirgin hasar bolgesinde oldugu goriilmektedir. Diger

kolonlar minimum hasar bolgesindedir.
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Sekil 18. DBYBHY-2007 +X deprem yonii 1. kat kolon hasar durumu (Tokat)

Sekil 18°de DBYBHY-2007’e gore +X deprem yonii i¢in 1. kat kolon hasar durumuna
bakildigi zaman toplamda 11 adet kolon belirgin hasar bolgesinde oldugu goriilmektedir. Diger

kolonlar minimum hasar bolgesindedir.

9.00
8.00
7.00
6.00 \/_’
\/ \/ —
5.00
e MH
pe G\
4.00
GC
3.00 Ll n | —
h \\/ \//
2.00
- I II I |‘|III‘||||||||||“‘ ““lll‘llll | |I | |||
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

Sekil 19. DBYBHY-2007 -Y deprem yonii 1. kat kolon hasar durumu (Tokat)

Sekil 19°da DBYBHY-2007’e gore -Y deprem yonii i¢in 1. kat kolon hasar durumuna
bakildig1 zaman toplamda 6 adet kolon belirgin hasar bolgesinde oldugu goériilmektedir. Diger

kolonlar minimum hasar bolgesindedir.
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Sekil 20. DBYBHY-2007 +Y Deprem Yonii 1. kat kolon hasar durumu (Tokat)

Sekil 20°de DBYBHY-2007’e gore +Y deprem yonii igin 1. kat kolon hasar durumuna

bakildig1r zaman toplamda 6 adet kolon belirgin hasar bdlgesinde oldugu goriilmektedir. Diger

kolonlar minimum hasar bolgesindedir.
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Sekil 21. DBYBHY-2007 -X deprem yonii 2. kat kolon hasar durumu (Tokat)

Sekil 21’de DBYBHY-2007’e gore -X deprem yonii igin 2. kat kolon hasar durumuna

bakildigi zaman toplamda 25 adet kolon belirgin hasar bolgesinde oldugu goriilmektedir. Diger

kolonlar minimum hasar bolgesindedir.

42



2.00

8.00

7.00

6.00 W —~——— \/W ~—

5.00 [ Seril
—Seri2

400 Seri4
—Seri5

3.00

_ 1
\/
2.00
B ‘ ‘ I I

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
wwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwww
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

Sekil 22. DBYBHY-2007 +X deprem yonii 2. kat kolon hasar durumu (Tokat)

Sekil 22°de DBYBHY-2007’¢ gore +X deprem yonii igin 2. kat kolon hasar durumuna
bakildigi zaman toplamda 26 adet kolon belirgin hasar bolgesinde oldugu goriilmektedir. Diger

kolonlar minimum hasar bolgesindedir.
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Sekil 23. DBYBHY-2007 —Y deprem yonii 2. kat kolon hasar durumu (Tokat)
Sekil 23°te DBYBHY-2007’¢ gore -Y deprem yonii i¢in 2. kat kolon hasar durumuna

bakildig1r zaman kolonlarin biiytik bir kism1 minimum hasar bolgesinde oldugu goriilmektedir.
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Sekil 24. DBYBHY-2007 +Y deprem yonii 2. kat kolon hasar durumu (Tokat)

Sekil 24°te DBYBHY-2007’e gore +Y deprem yonii igin 2. kat kolon hasar durumuna
bakildigi zaman toplamda 10 adet kolon belirgin hasar bolgesinde oldugu goriilmektedir. Diger

kolonlar minimum hasar bolgesindedir.
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Sekil 25. TBDY-2018 X deprem yonii 1. kat (&s) kolon hasar durumu (Tokat)

Sekil 25’te TBDY-2018’¢ gore X deprem yonii igin 1. kat & kolon hasar durumuna
bakildig1 zaman sadece 1 adet kolon ileri hasar bolgesinde oldugu geri kalan kolonlarin belirgin

hasar bolgesinde oldugu goriilmektedir.

44



25.000

L}
——SH
—kH
20.000 B
G6
15.000
10.000

5.000 ‘ ‘ ‘ ‘

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

Sekil 26. TBDY-2018 X deprem yonii 1. kat (gc) kolon hasar durumu (Tokat)
Sekil 26’da TBDY-2018’e gore X deprem yonii i¢in 1. kat & kolon hasar durumuna
bakildigi zaman kolonlarin biiyiilk ¢ogunlugu ileri hasar ve gd¢me bdlgesinde oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 27. TBDY-2018 Y deprem yonii 1. Kat (es) kolon hasar durumu (Tokat)

Sekil 27°de TBDY-2018’¢ gore Y deprem yonii igin 1. kat & kolon hasar durumuna

bakildigi zaman biitiin kolonlarin belirgin hasar bolgesinde oldugu goriilmektedir.
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Sekil 28. TBDY-2018 Y deprem yonii 1. kat (ec) kolon hasar durumu (Tokat)

Sekil 28°de TBDY-2018’e gore Y deprem yonii igin 1. kat & kolon hasar durumuna

bakildig1 zaman biitiin kolonlarin belirgin hasar bélgesinde oldugu goériilmektedir.
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Sekil 29. TBDY-2018 X deprem yonii 2. kat (es) kolon hasar durumu (Tokat)

Sekil 29°da TBDY-2018’e gore X deprem yonii i¢in 2. kat &5 kolon hasar durumuna

bakildig1 zaman kolonlarin biiyiik bir kism1 belirgin hasar bolgesinde oldugu goriilmektedir.
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Sekil 30. TBDY-2018 X deprem yonii 2. Kat (ec) kolon hasar durumu (Tokat)

Sekil 30°da TBDY-2018’e gore X deprem yonii igin 2. kat & kolon hasar durumuna
bakildig1 zaman 2 adet kolon go¢me bolgesinde oldugu, 11 adet kolonun ileri hasar bolgesinde

oldugu goriilmektedir.
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Sekil 31. TBDY-2018 Y deprem yonii 2. kat (es) kolon hasar durumu (Tokat)

Sekil 31°de TBDY-2018’e gore Y deprem yonii i¢in 2. kat &5 kolon hasar durumuna

bakildig1 zaman biitiin kolonlar belirgin hasar bolgesinde oldugu goriilmektedir.
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Sekil 32. TBDY-2018 Y deprem yonii 2. kat (gc) kolon hasar durumu (Tokat)
Sekil 32°de TBDY-2018’e gore Y deprem yonii igin 2. kat & kolon hasar durumuna

bakildig1 zaman biitiin kolonlar belirgin hasar bolgesinde oldugu goriilmektedir.

DBYBHY-2007’ye gore hasar diizeyi 1. Kat +X deprem yonii igin kolonlarin %0 go¢me
ve ileri hasar bolgesinde, %281 belirgin hasar bélgesinde, %72’si minimum hasar bolgesinde
oldugu goriilmiistlir. 2. Kat +X deprem yoniinde %45°1 belirgin hasar bolgesinde, %55’si

minimum hasar bolgesinde oldugu gortilmiistiir.

TBDY-2018’¢ gore hasar diizeyi en yiiksek olan 1. Kat X deprem yonii i¢in kolonlarin
%4.7 si gocme bolgesinde %30.4 i ileri hasar bolgesinde %64.9’u belirgin hasar bolgesinde

oldugu goriilmiistiir.

Kolonlarin hasar sinirlart her iki yonetmelikle analizi yapilmis olup bu bdlge igin ¢ok
farkli sonuglarla karsilagilmistir. 2007 Deprem Y 6netmeligine gore gocme bolgesinde ve ileri
hasar bolgesinde kalan eleman sayist, 2018 Deprem Y 6netmeligiyle kiyaslama yapildigi zaman

daha az oldugu goriilmiistiir.
Tokat ili I¢in Kirislerin Performans Degerlendirilmesi

Modeli olusturulan yapi, Sta4Cad v14.1 programinda kirislerin deprem yoniindeki
esdeger deprem kuvvetleriMd) bulunmustur. Deprem kuvvetinin artitk moment
kapasitesine(Mr) boliinerek kirislerin etki/kapasite(r) orant hesaplanmistir. DBYBHY 2007’ye
gore belirtilmis Tablo3.2 yardimiyla Etki/Kapasite (rs) degeri hesaplanmistir. Kirigler igin
hesaplanan (r) orani ile (rs) oraninin karsilastirilmasi yapilarak kirislerin kesit diizeyinde hasar

siir1 belirlenmistir.
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TBDY-2018’e gore kirislerin kesitleri malzeme durumu i¢in beton ve donati sekil
degistirme iist sinirlart belirlenip kesit hasar sinirlar1 belirlenmistir. DBYBHY-2007 ve TBDY -
2018 olarak her iki yonetmelik i¢in hasar smirlart daha fazla olan 1. ve 2.katlardaki durum
grafiklerle gosterilmistir. DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 igin kiris hasar durumlar1 Sekil 33,
34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48’de gosterilmistir.
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Sekil 33. DBYBHY-2007 -X deprem yonii 1. kat kiris hasar durumu (Tokat)

Sekil 33’te DBYBHY-2007’e gore -X deprem yonii igin 1. kat kiris hasar durumuna

bakildig1 zaman kiriglerin biiyiik kismi belirgin hasar bolgesinde oldugu goriilmektedir.
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Sekil 34. DBYBHY-2007 +X deprem yonii 1. kat kiris hasar durumu (Tokat)

49



Sekil 34’te DBYBHY-2007’¢ gore +X deprem yonii i¢in 1. Kat kiris hasar durumuna
bakildig1 zaman kiriglerin biiylik kismi belirgin hasar bolgesinde oldugu goriilmektedir.
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Sekil 35. DBYBHY-2007 -Y deprem yonii 1. kat kirig hasar durumu (Tokat)

Sekil 35’te DBYBHY-2007’e gore -Y deprem yonii i¢in 1. Kat kirig hasar durumuna
bakildig1 zaman kirislerin biiyiik kismi belirgin hasar bolgesinde oldugu goriilmektedir.
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Sekil 36. DBYBHY-2007 +Y deprem yonii 1. kat kiris hasar durumu (Tokat)
Sekil 36’da DBYBHY-2007’e gore +Y deprem yonii i¢in 1. Kat kirig hasar durumuna
bakildig1 zaman kirislerin biiylik kismi belirgin hasar bolgesinde oldugu goriilmektedir.
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Sekil 37. DBYBHY-2007 -X deprem yonii 2. kat kirig hasar durumu (Tokat)

Sekil 37°de DBYBHY-2007’¢ gore -X deprem yonii i¢in 2. kat kiris hasar durumuna

bakildig1 zaman kirislerin biiylik kismi belirgin hasar bolgesinde oldugu goriilmektedir.
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Sekil 38. DBYBHY-2007 +X deprem yonii 2. kat kiris hasar durumu (Tokat)

Sekil 38°de DBYBHY-2007’¢ gore +X deprem yonii i¢in 2. kat kiris hasar durumuna

bakildig1 zaman kirislerin biiylik kismi belirgin hasar bolgesinde oldugu goriilmektedir.
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Sekil 39°da DBYBHY-2007’e gore -Y deprem yonii igin 2. Kat kiris hasar durumuna
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bakildig1 zaman kiriglerin biiylik kismi belirgin hasar bolgesinde oldugu goriilmektedir.

Sekil 39. DBYBHY-2007 -Y deprem yonii 2. kat kiris hasar durumu (Tokat)

Sekil 40°da DBYBHY-2007’¢ gore +Y deprem yonii i¢in 2. kat kiris hasar durumuna
52

Sekil 40. DBYBHY-2007 +Y deprem yonii 2. kat kiris hasar durumu (Tokat)
bakildig1 zaman kiriglerin biiyiik kism1 belirgin hasar bolgesinde oldugu goériilmektedir. 2 adet

kirisinde ileri hasar bolgesinde kaldig1 goriilmektedir.



60.000
I
. SH
50.000 —KH
GO
40.000
20.000
20.000
0 IIIII I II II
G N m T ML ®m e 0 o N mT N BN m G O o N M TN D N®D m O o N mT W LM ®O DO o Nm T n oo
2383488838828 3348s8583 SR ARELNENRARRERE SRR BRI
8888888885558 8c8¢8585 8888888588888 833838882323333z223
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ
gy oggggggggvvgggyyggvygggyggggggLgLLggLLLee

Sekil 41. TBDY-2018 X deprem yonii 1. Kat (&s) kiris hasar durumu (Tokat)

Sekil 41°de TBDY-2018’¢ gore X deprem yonil igin 1. Kat &s kirig hasar durumuna

bakildig1 zaman kirislerin biiyiik kismi ileri hasar ve gogme bolgesinde oldugu goriilmektedir.
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Sekil 42. TBDY-2018 X deprem yonii 1. kat (&) kiris hasar durumu (Tokat)
Sekil 42’de TBDY-2018’e gore X deprem yonii igin 1. kat & kiris hasar durumuna
bakildig1 zaman kiriglerin biiyiik kism1 belirgin hasar bolgesinde oldugu goériilmektedir. 1 adet

kirisinde ileri hasar bolgesinde oldugu goriilmektedir.
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Sekil 43. TBDY-2018 Y deprem yonii 1. kat (&s) kiris hasar durumu (Tokat)

Sekil 43’te TBDY-2018’e gore Y deprem yonii igin 1. kat &s kirig hasar durumuna
bakildigi zaman 10 adet kiris ileri hasar bolgesinde oldugu goriilmektedir. Diger kiris

elemanlarin belirgin hasar bolgesinde oldugu goriilmektedir.
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Sekil 44. TBDY-2018 Y deprem yonii 1. kat (gc) kiris hasar durumu (Tokat)
Sekil 44’te TBDY-2018’¢ gore Y deprem yonii i¢in 1. Kat & kirig hasar durumuna
bakildig1 zaman kiriglerin biiyiik kismi1 belirgin hasar bolgesinde oldugu goriilmektedir. Diger

kiris elemanlar minimum hasar bolgesindedir.
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Sekil 45°te TBDY 2018’¢ gore X deprem yonii i¢in 2. kat &s kirig hasar durumuna
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Sekil 45. TBDY-2018 X deprem yonii 2. kat (&s) kiris hasar durumu (Tokat)
bakildig1 zaman kirislerin biiyiik kismu ileri hasar ve go¢me bolgesinde oldugu goriilmektedir.

Diger kiris elemanlar belirgin hasar bolgesindedir.

Sekil 46’da TBDY 2018’¢ gore X deprem yonii igin 2. Kat & kiris hasar durumuna
55

bakildig1 zaman kiriglerin biiylik kismi belirgin hasar bolgesinde oldugu goriilmektedir. 1 adet

Sekil 46. TBDY-2018 X deprem yonii 2. kat (&) kiris hasar durumu (Tokat)

kiris ileri hasar bolgesindedir.
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Sekil 47. TBDY-2018 Y deprem yonii 2. kat (&s) kiris hasar durumu (Tokat)

Sekil 47°de TBDY 2018’¢ gore Y deprem yonii i¢in 2. kat & kiris hasar durumuna
bakildig1 zaman kirislerin biiyiik kismu ileri hasar ve go¢me bolgesinde oldugu goriilmektedir.

Diger kiris elemanlar belirgin hasar bolgesindedir.
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Sekil 48. TBDY-2018 Y deprem yonii 2. kat (&) Kiris hasar durumu (Tokat)
Sekil 48’de TBDY 2018’¢ gore Y deprem yonii igin 2. Kat & kiris hasar durumuna

bakildig1 zaman biitiin kirislerin belirgin hasar bolgesinde oldugu goriilmektedir.

DBYBHY-2007’ye gore hasar diizeyi en yiiksek olan 2. Kat +Y deprem yonii igin
kiriglerin %4’ ileri hasar bolgesinde, %741 belirgin hasar bolgesinde, %22’si minimum hasar

bolgesinde oldugu goriilmiistiir.
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TBDY-2018’e gore hasar diizeyi en yliksek olan X deprem yoni 2. Kat kiris hasar
durumu %36.4’1 gogme bolgesinde %3.1°1 ileri hasar bolgesinde %60.5’1 belirgin hasar
bolgesinde oldugu goriilmiistiir.

Kiriglerin hasar sinirlar1 her iki yonetmelikle analizi yapilmis olup bu bolge i¢in ¢ok
farkli sonuglarla karsilagiimistir. 2018 Deprem Y 6netmeligine gore yapilan analizde kirislerin

biiyiik cogunlugu gécme bolgesinde kaldig1 gozlemlenmistir.
Kirsehir 1li I¢in Kolonlarin Performans Degerlendirilmesi

DBYBHY-2007’ye gore kolonlarin elde edilen normal kuvvet ve moment kapasite ile
elemanlara ait etki /kapasite (r) katsayis1 hesaplanmistir. Daha sonra kirislerin sinir degerler ile
(r) katsayisi karsilastirma yapilarak kolonlarin eleman diizeyinde “Hasar Sinir1” tespit

edilmistir.

TBDY-2018¢ gore kesitlerin malzeme durumu i¢in beton ve donat1 sekil degistirme tist
sinirlar belirlenip kesit hasar smirlari belirlenmistir. TBDY-2018’e gore grafikteki degerler 10°
ile carpilarak gosterilmistir. DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 olarak her iki yonetmelik i¢in
hasar siirlart grafiklerle incelemesi yapilmistir. DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 i¢in kolon
hasar durumlar1 Sekil 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56’°da gosterilmistir.
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Sekil 49. DBYBHY-2007 -X deprem yonii 1. kat kolon hasar durumu (Kirsehir)
Sekil 49°da DBYBHY-2007’e gore -X deprem yonii i¢in 1. kat kolon hasar durumuna

bakildig1 zaman biitiin kolonlarin minimum hasar bolgesinde oldugu goriilmektedir.
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Sekil 50. DBYBHY-2007 +X deprem yonii 1. kat kolon hasar durumu (Kirsehir)

Sekil 50°’de DBYBHY-2007’e gore +X deprem yonii i¢in 1. kat kolon hasar durumuna

bakildig1 zaman biitiin kolonlarin minimum hasar bdlgesinde oldugu goriilmektedir.
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Sekil 51. DBYBHY-2007 —Y deprem yonii 1.kat kolon hasar durumu (Kirsehir)

Sekil 51°de DBYBHY-2007’e gore -Y deprem yonii igin 1. kat kolon hasar durumuna

bakildig1 zaman biitiin kolonlarin minimum hasar bdlgesinde oldugu goriilmektedir.
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Sekil 53’te TBDY-2018’e gore X deprem yonii igin 1. kat &s kolon hasar durumuna
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Sekil 53. TBDY-2018 X deprem yonii 1. kat (gs) kolon hasar durumu (Kirsehir)
bakildig1 zaman biitiin kolonlarin sinirlt hasar bolgesinde oldugu goriilmektedir.
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Sekil 54. TBDY-2018 X deprem yonii 1.kat (gc) kolon hasar durumu (Kirsehir)

Sekil 54’te TBDY-2018’e gore X deprem yonii igin 1. kat & kolon hasar durumuna

bakildig1 zaman biitiin kolonlarin sinirli hasar bolgesinde oldugu goriilmektedir.
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Sekil 55. TBDY-2018 Y deprem yonii 1. kat (&s) kolon hasar durumu (Kirsehir)
Sekil 55’te TBDY-2018’e gore Y deprem yonii igin 1. kat &s kolon hasar durumuna

bakildig1 zaman biitiin kolonlarin sinirli hasar bolgesinde oldugu goriilmektedir.
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Sekil 56. TBDY-2018 X deprem yonii 1. Kat (gc) kolon hasar durumu (Kirsehir)
DBYBHY-2007’ye gore kolonlarin tamami sinirli hasar boélgesinde oldugu

gOriilmiistiir.
TBDY-2018’¢ gore kolonlarin tamamai sinirli hasar bolgesinde oldugu goriilmiistiir.

Kolonlarin hasar sinirlar1 her iki yonetmelikle analizi yapilmis olup bu boélge icin

yaklagik ayn1 sinir degerler geldigi goriilmiistiir.
Kiarsehir Ili i¢in Kirislerin Performans Degerlendirilmesi

Modeli olusturulan yapi, Sta4Cad v14.1 programinda kirislerin deprem yoniindeki
esdeger deprem kuvvetleri (Md) bulunmustur. Deprem kuvvetinin artik moment kapasitesine
(Mr) boliinerek kiriglerin etki/kapasite(r) orant hesaplanmistir. DBYBHY 2007’ye gore
belirtilmis Tablo 3.2 yardimiyla Etki/Kapasite (rs) degeri hesaplanmistir. Kirigler igin
hesaplanan (r) orani ile (rs) oraninin karsilastirilmasi yapilarak kiriglerin kesit diizeyinde hasar

sinir1 belirlenmistir.

TBDY-2018’e gore kirislerin kesitleri malzeme durumu igin beton ve donati sekil
degistirme iist sinirlar1 belirlenip kesit hasar sinirlart belirlenmistir. DBYBHY-2007 ve TBDY -
2018 olarak her iki yonetmelik i¢in 1. Kat hasar diizeyleri grafiklerle gdsterilmistir. DBYBHY -
2007 ve TBDY-2018 igin kiris hasar durumlar1 Sekil 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56’da

gosterilmistir.
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Sekil 57. DBYBHY-2007 -X deprem yonii 1. kat kiris hasar durumu (Kirsehir)

Sekil 57°de DBYBHY-2007’e gore -X deprem yonii igin 1. kat kiris hasar durumuna

bakildig1 zaman biitiin kirislerin minimum hasar bélgesinde oldugu goriilmektedir.
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Sekil 58. DBYBHY-2007 +X deprem yonii 1.kat kiris hasar durumu (Kirsehir)
Sekil 58’de DBYBHY-2007’e gore +X deprem yonii i¢in 1. Kat kirig hasar durumuna

bakildig1 zaman biitiin kirislerin minimum hasar bolgesinde oldugu goriilmektedir.
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Sekil 59. DBYBHY-2007 -Y deprem yonii 1. kat kiris hasar durumu (Kirsehir)

Sekil 59°da DBYBHY-2007’¢ gore -Y deprem yonii i¢in 1. kat kiris hasar durumuna

bakildigi zaman biitiin kiriglerin minimum hasar bolgesinde oldugu goriilmektedir.
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Sekil 60. DBYBHY-2007 +Y deprem yonii 1. kat kiris hasar durumu (Kirsehir)
Sekil 60’ta DBYBHY-2007’¢ gore +Y deprem yonii i¢in 1. Kat kiris hasar durumuna

bakildig1 zaman biitiin kirislerin minimum hasar bélgesinde oldugu goriilmektedir.
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Sekil 61. TBDY-2018 X deprem yonii 1. kat (&s) kiris hasar durumu (Kirsehir)

Sekil 61°de TBDY-2018’e gore X deprem yonii igin 1. Kat &s kiris hasar durumuna
bakildig1 zaman 4 adet kirisin belirgin hasar bdlgesinde oldugu goriilmektedir. Diger kiris

elemanlar sinirli hasar bolgesindedir.
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Sekil 62. TBDY-2018 X deprem yonii 1. kat (&) kiris hasar durumu (Kirsehir)
Sekil 62’de TBDY-2018’e gore X deprem yonii igin 1. kat & kiris hasar durumuna

bakildig1 zaman biitiin kirislerin sinirli hasar bolgesinde oldugu goriilmektedir.
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Sekil 63. TBDY-2018 Y deprem yonii 1. kat (&s) kiris hasar durumu (Kirsehir)

Sekil 63’te TBDY-2018’e gore Y deprem yonii igin 1. kat &s kirig hasar durumuna

bakildig1 zaman biitiin kiriglerin sinirlt hasar bolgesinde oldugu goriilmektedir.
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Sekil 64. TBDY-2018 Y deprem yonii 1. kat (&) kiris hasar durumu (Kirsehir)
Sekil 64’te TBDY-2018’e gore Y deprem yonii igin 1. Kat & kiris hasar durumuna

bakildig1 zaman biitiin kirislerin sinirlt hasar bolgesinde oldugu goriilmektedir.

DBYBHY-2007’ye gore kiriglerin tamami minimum hasar bdlgesinde oldugu

gorilmiistiir.

TBDY-2018’e gore kirislerin %8,3’1 belirgin hasar bolgesinde, %91,7’s1 sinirli hasar

bolgesinde oldugu goriilmiistiir.
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Kiriglerin hasar siirlar1 her iki yonetmelikle analizi yapilmis olup bu bolge icin yaklagik

ayni sinir degerler geldigi goriilmiistiir.

Tokat ve Kirgehir illeri i¢in maksimum olusan hasar oranlar1 yiizde olarak Tablo 24 ve

Tablo 25°te verilmistir.

Tablo 24. Tokat i¢in olusan hasar durumlari

TOKAT
Kolon Kirig
'\gﬁ/ BH " GB MBT'/ BH iH GB
Seuar, 85 45 0 0 22 74 4 0
ngtlﬁ( 0 64.9 30.4 4.7 0 60.5 3.1 36.4
Tablo 25. Kirsehir ili i¢in olusan hasar durumlari
KIRSEHIR
Kolon Kiris
'VS”;_"/ BH " GB '\gl'\f'/ BH iH GB
Seuar, 100 0 0 0 100 0 0 0
o 100 0 0 0 9L7 83 0 0
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SONUC ve ONERILER

Bu ¢aligma kapsaminda 2007-DBYBHY ve 2018-TBDY yonetmeliklerinin ayni yap1
tasarimi ilizerinde tehlikesi yiiksek ve diisiik olan deprem bdlgesi géz oniinde bulundurularak 2
ayr1 bolge i¢in analizler yapildiktan sonra hasar diizeyleri belirlenip farkliliklar
degerlendirilmistir. Bu yap1 Sta4CAD v14 programu ile analizi yapilarak hasar sinir bolgeleri
tespiti yapilmistir.

Deprem tehlikesi yiiksek olan Tokat ili i¢in yapilan tasarimin analiz sonucunda en kritik
kat ve deprem yOniine bakilarak 2007-DBYBHY ’e gore hasar sinir1 olarak gégme bolgesinde
kolon bulunmamaktadir. 2018-TBDY’e gore %4.7 go¢me bolgesi hasar diizeyi bulunmusgtur.
fleri hasar bolgesinde ise ayn1 sekilde 2007 Deprem Y 6netmeligine gore herhangi bir kolon bu
siirda bulunmamistir ancak 2018 Deprem Yonetmeligi i¢in %30,4 oraninda kolon bu hasar
bolgesinde yer almistir. 2007 Deprem Y 6netmeliginde kolonlar %45 belirgin hasar bolgesinde
kalmistir, 2018 Deprem Yonetmeliginde bu oran %64,9 olarak goriilmiistiir. Benzer bir
calismada, 2018-TBDY ’nin, 2007-DBYBHY ’ye gore daha giivenli tarafta kalan deformasyon
limitleri verdigi belirtilmistir ve bunun sonucunda daha giivenli ¢oztimler elde edildigine isaret
edilmistir (Elci ve Goker 2018).

Kirislerde ise 2007 Deprem Yonetmeligine gore go¢me bdlgesinde eleman
bulunmazken 2018 Deprem Yonetmeligine gore %36.4’i gdcme bolgesine ulasmustir. Ileri
hasar bolgesine bakildigi zaman 2007 yonetmeligine gére bu oran %4 iken 2018 Deprem
Yonetmeliginde bu oran %3,1 diir. Benzer bir ¢aligmada, 2007-DBYBHY ’ye gore hesaplanan
GV (Giivenlik Sinir1) hasar smir1 degerinin 2018-TBDY e gére elde edilen GO (Gdgmenin
Onlenmesi) hasar sinir1 degerinden daha biiyiik oldugu goriilmiistiir (Ulutas 2019).

Deprem tehlikesi yiiksek olan Tokat’ta yapilan bu analizler sonucunda 2007 Deprem
Yonetmeligine gore bina performans sonucunda ileri kirig hasar orani bulundugundan hemen
kullanim performans diizeyi i¢in uygun degildir. Can giivenligi performans diizeyi kontroliine
gore %4’liik kiris ileri hasar oran1 %30 dan kii¢lik oldugu i¢in ayn1 zamanda kolon ileri hasar
orani %0 oldugu i¢in bu kontrolii saglamaktadir. 2018 Deprem YoOnetmeligi i¢in bakildigi
zaman bina performansi gégmenin dnlenmesi durumundadir. Bu durumda can giivenligi i¢in

tehlike arzetmektedir.

Deprem tehlikesi diisiik olan Kirsehir bolgesi igin yapilan bu tasarimda ise 2007 Deprem
Yonetmeligi i¢in tim tasiyict elemanlar minimum hasar bolgesindedir. 2018 Deprem
Y onetmeligine gore kolonlar sinirlt hasar bolgesinde kiriglerde ise sadece %8,3’1i belirgin hasar

bolgesinde geri kalan kisim sinirli hasar bolgesinde oldugu goriilmektedir.

67



Bu analiz sonuglarinda mevcut binanin deprem performansi degerlendirilmesinde
deprem tehlikesi fazla olan bolge icin ileri hasar ve gdocme bolgeleri 2018 Deprem
Yonetmeligine gore yapilan incelemede oldukea fazla ¢ikmistir. Her iki yonetmelik i¢in yapilan
analizler géz Oniine alindig1 zaman 2018 Deprem Yonetmeligi deprem tehlikesi yiiksek olan
bolgeler i¢in daha giivenli tarafta kaldigi goriilmiistiir. Ayni tasarimi1 deprem tehlikesi az olan
Kirsehir bolgesine bakildig1 zaman ¢ikan analiz sonuglarina gore her iki Deprem Y 6netmeligi

icin de yaklasik ayni sonuglar ortaya ¢ikmustir.

Yeni yonetmeligiyle ylriirliige giren ve eskiye nazaran Onemli degisiklik goriilen
Tirkiye Deprem Tehlike Haritasi, giincel deprem kataloglar1 ve sismotektonik bilgiler 1s18inda
ihtimale dayali hesaplar esas alinarak hazirlanmistir. Giincel deprem tehlike haritasinda daha
once kullanilan haritalardan farkli olarak deprem bdlgeleri anlayisi terk edilmis, bunun yerine
konuma bagli olarak deprem yer hareketi parametrelerinin hesaplanmasi amaglanmistir.
Referans zemin kosulu olarak en iist 30 m’deki ortalama kayma dalga hiz1 (Vs)3o, 760 m/s temel
alinarak, 50 yilda %69, %50, %10 ve %2 asilma olasiliklar1 i¢in en biiylik yer ivmesi (PGA),
T=0.2 s ve T=1.0 s spektral ivme degerleri harita tizerinde enlem ve boylam olarak 0.1°x0.1°
hiicre hassasiyetinde Tiirkiye kara sinirlari icinde hesaplanmistir. Bu sinir yaklasik 10 km*10
km’ lik bir alan1 temsil etmektedir. Deprem tehlike haritasinin hesaplarinda, deprem kaynaklari
olarak fay, alansal kaynak ile ¢izgisel ve mekansal olarak diizlestirilmis sismik kaynak
modelleri dikkate alinmis, model ve deprem kaynagina bagli belirsizliklerin hesaba
katilabilmesi i¢in mantik agaci uygulanmistir. Bu baglamda giincellenmis Tiirkiye Deprem

tehlike haritas1 bir¢ok acidan giiniimiiz deprem miihendisligi gereksinimleri kargilamaktadir.

Bu tez ¢alismasinin amacina yonelik olarak, 2019 yilinda yiiriirliige giren Tiirkiye Bina
Deprem Y 6netmeliginin kabulii ile yiiriirliikten kalkan Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Yonetmeliine uygun tasarlanan bir binanin gilincel deprem sartnamesine gore
performans1 degerlendirilmistir. Bu agidan bakildiginda yapilan kiyaslamalarda iki husus
dikkate alinmalidir. Oncelikli olarak yeni deprem sartnamesinde yer alan yapi performans
degerlendirme kriterleri bir dnceki sartnameye gore degisiklik gostermektedir. Bu baglamda
her iki sartnameye gore yapilan performans degerlendirmeleri farkliliklar gostermektedir.
Yapilan kiyaslamalarda dikkate alinmasi1 gereken bir diger husus ise, ¢aligmada dikkate alinan
bina i¢in dngoriilen deprem tehlikesinin gilincel ve yiirtirliikkten kaldirilan deprem sartnamesine
gore farkli oldugudur. Calismada dikkate alinan Tokat ilinin konumu i¢in Tirkiye Deprem
Tehlike Haritas1 ve bu haritanin kabulii ile yiirlirliikten kaldirilan Tiirkiye Deprem Bolgeleri
Haritas1 ile hesaplanan elastik yatay ivme spektrumlari karsilastirildiginda, binanin X ve Y

yonlerindeki birinci ve ikinci modlari icin (T1=0.75s, T2=0.61s) giincel deprem tehlike spektral
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ivmelerin bir 6nceki tasarim spekturumunda ayni periyot degerlerine kiyasla yaklasik 1.5 kat
arttigr gortilmiistiir. Yatay elastik tasarim spektrumlar karsilastirilmasi Sekil 65°de verilmistir.
Bu artis mevcut binanin performansinin degerlendirilmesinde ortaya ¢ikan farkliliklarin 6nemli

bir kaynagi olarak gosterilebilir.

Yatay Elastik Tasarim Sprektrumlari Karsilastirmasi

-—=TBDY 2019

! ==DBYDHY 2007
0.5

Sekil 65. Tokat ili i¢in yatay elastik tasarim spektrumlar1 karsilagtirmasi

2018 Deprem Y onetmeligiyle birlikte diizenleme yapilan boliimler ve gelen yenilikler
g0z oniinde bulunduruldugu zaman farkli zemin siniflar1 kullanilarak veya farkli konumlar igin
deprem analizleri yapilabilir ve sonuglar daha genis kapsamda incelenebilir. Bunlara ek olarak
statik itme analizleri yapilarak, tez calismasinda incelenen yapinin kapasite egrileri (taban
kesme kuvveti-tepe deplasmani) elde edilebilir. Literatiirde yer alan dogrusal olmayan statik
analiz yontemleri kullanilarak yapinin deprem performans: incelenebilir. Benzer sekilde
binanin dogrusal olmayan zaman tanim alaninda dinamik analizleri yapilarak bina performansi
daha gergek¢i bir sekilde elde edilebilir. Bu sayede yiiriirliige yeni giren 2018 Deprem
Yonetmeligine gore elde edilen bina performans seviyeleri daha detayl sekilde incelenmis ve

irdelenmis olur.
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