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OZET

2007-2018 TURK DEPREM YONETMELIKLERINE GORE BiR OKUL BINASININ
GUCLENDIRILMESI

Ulkemiz aktif deprem kusaklar1 {izerinde bulunmasi nedeniyle can ve mal kayiplarina sebep
olacak sekilde etkilenecek iilkelerden biridir. Yasanacak olmast muhtemel kayiplarin
azaltilmasi agisindan yeni yapilacak yapilarin yiirtirliikkte bulunan deprem yonetmeligine uygun
sekilde tasarlanmasi ve insa edilmesi ¢ok 6nemlidir. Mevcut yap1 stogunun da incelenerek
deprem performanslarinin belirlenmesi, ihtiya¢ olmasi durumunda giiglendirme yapilmasi can
ve mal kayiplarinin azaltilmasi agisindan dnemli bir konudur. Yeni yapilacak ve performans
kriterleri belirlenerek giiglendirilmesi gereken yapilarin yiiriirlikte bulunan TBDY-2018

hiikiimlerine gore tasarlanmas1 gerekmektedir.

Bu ¢alismada Bilecik’te bulunan 5 katli betonarme bir okul binasi; DBYBHY-2007 ve TBDY -
2018 hiikiimlerine gore incelenmis, gerekli analiz ve giiglendirme Onerileri sunulmus ve

farkliliklar ortaya konulmustur.

DBYBHY-2007’de gd¢menin dnlenmesi performans seviyesinde olan okul binast onerilen
giiclendirme plani ile can giivenligi performans seviyesi kriterlerini saglamistir. TBDY-2018’e
gore inceleme yapildiginda okul binasinin DD-1 igin performans hedefini sagladig: ancak DD-
3 i¢in saglamadig1 belirlenmistir. Onerilen giiglendirme plani ile DD-3 yer hareketi diizeyi i¢in

kesintisiz kullanim performans seviyesi kriterlerini saglamstir.

DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 hiikiimlerine gore incelenmis okul binasi igin inceleme,

degerlendirme ve giiglendirme ilkeleri agisindan birgok farklilik oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: DBYBHY-2007, TBDY-2018, Deprem Performansi, Gii¢lendirme



ABSTRACT

STRENGTHENING A SCHOOL BUILDING ACCORDING TO 2007-2018 TURKISH
EARTHQUAKE REGULATIONS

Our country is one of the countries that will be affected in a way that causes loss of life and
property due to its presence on active earthquake belts. In order to reduce the possible losses, it
Is very important that the new structures are designed and constructed in accordance with the
current earthquake regulations. It is an important issue in terms of reducing the loss of life and
property by examining the existing building stock, determining earthquake performance and
strengthening if needed. The new structures, which need to be strengthened by determining
performance criteria, must be designed according to the provisions of TBDY-2018 in force.

In this study, a 5-storey reinforced concrete school building located in Bilecik; According to
the provisions of DBYBHY-2007 and TBDY-2018, necessary analysis and strengthening

recommendations were presented and differences were presented.

In DBYBHY-2007, the school building, which was at the performance level of migrant
prevention, met the safety performance level criteria with the proposed strengthening plan.
According to TBDY-2018, it was determined that the school building met the performance
target for DD-1 but not for DD-3. With the proposed strengthening plan, DD-3 has met the

continuous use performance level criteria for ground movement level.

According to the provisions of DBYBHY-2007 and TBDY-2018, it was observed that there
were many differences in terms of the principles of inspection, evaluation and strengthening

for the school building.

Keywords: DBYBHY-2007, TBDY-2018, Earthquake Performance, Strengthening
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1. GIRIS

Ulkemiz yeryiiziinde en aktif deprem kusaklarmin bulundugu ve tarihi devirlerden bu
yana ¢ok sik can ve mal kayiplarinin yasandig1 bélgede konumludur. Tiirkiye’de bugiine kadar
farkli tarihlerde meydana gelen depremler, yapi hasarlarina, can ve mal kayiplarina neden
olmustur. Yasanan depremlerden sonra edinilen bilgiler dogrultusunda yonetmeliklerimiz
giincellenmistir ve giincellenmeye de devam etmektedir. Ulkemizde ger¢eklesmesi muhtemel
depremler sonrasinda, yapilarin kullanilabilir olmasi i¢in uygulanacak giiglendirme galismalari
onemli bir konu olarak giincelligini devam ettirmektedir. Bu kapsamda, mevcut bir yapinin
deprem esnasinda gosterecegi performans dahilinde tasiyici sisteminde olusacak hasarlarin
onarilmast ve gii¢lendirilmesi ile daha onceden binanin deprem performansi 6ngoriilerek
yapilacak olan gili¢lendirme c¢aligmalar1 sonrasinda yapida olusacak hasarlar arasinda biiytik

farkliliklar olusacaktir.

Giiniimiize kadar farkli tarih ve farkli isimlerle Ulkemizde dokuz adet deprem
yonetmeligi ylriirliige girmistir. Degisik tarihlerde revize edilmistir. 18 Mart 2018 tarih ve
30364 sayili Resmi Gazete’de yayinlanan 10. Deprem yonetmeligi “Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi-2018”  yiirtirliige girmistir. Gegmisten glinimiize farkli tarihlerde deprem
yonetmeliklerimiz olmustur. 1940, 1944, 1949 ve 1953 yillarinda farkl: isimlerle; 1962, 1968,
1975 ve 1998 yillarinda Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik
(ABYYHY) isminde, 2007 yilinda da Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik (DBYBHY) ismini almustir.

Bu c¢alismada Bilecik’te bulunan bir okul binasi; DBYBHY-2007’nin “7-Mevcut
Binalarin Degerlendirilmesi ve Giiglendirilmesi” hiikiimlerine goére, TBDY-2018’in “15 -
Deprem Etkisi Altinda Mevcut Bina Sistemlerinin Degerlendirilmesi ve Giiglendirme Tasarimi
I¢in Ozel Kurallar” hiikiimlerine gore incelenmistir.

Incelenen okul binasi; bodrum, zemin, 1.Kat, 2.Kat ve 3.Kat olmak iizere toplam 5
kattan olusmaktadir. Tasiyici sistemi betonarme cergevelerden olusmustur. Okul binasi
DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 hiikiimlerine gore incelenmis, gerekli analiz ve giiclendirme
onerileri sunulmus ve farkliliklar ortaya konulmustur.

DBYBHY-2007’ye gore; mevcut bina oncelikli olarak servis yiikleri (diisey ytikler)
etkisine gore (Ao=0 alinarak) analiz yapilmistir. Bu analizde tasiyici sistem elemanlarma ait

kesitlerin yeterliligi kontrol edilmistir. Yerinde yapilan 6rseleme ve rontgen islemleri



sonucunda tespit edilen donatilar sisteme tanimlanmistir. Bu bilgiler 15181nda deprem etkisine
gore (A0=0.40 alinarak) analiz yapilmis ve deprem performansi belirlenmistir. Yapilan
analizlerde Deprem Ydnetmeliginin 7.7. maddesinde "Farkli Deprem Diizeylerinde Binalar I¢in
Ongoriilen Minimum Performans Hedefleri" icin istenilen asgari sartlar incelenmistir. Bina
onem katsayisi, [=1.00 alinarak 50 yilda asilma olasilig1 %10 olan en biiyiikk depreme kars1
binanin “Hemen Kullanim Performans Seviyesi"”, 1=1.50 alinarak 50 yilda asilma olasilig1 %10
olan en biiyiik depreme karsi binanin “Can Giivenligi Performans Seviyesi" kriterlerine
uygunlugu kontrol edilmistir.

TBDY-2018’e gore; diisey yiik analizine gére mevcut binanin kolon ve kiris donatilar
belirlenmistir. Belirlenen bu donatilar ile saha c¢alismalarindan elde edilen donatilar
kiyaslanarak donati ger¢ceklesme orani 0.83 olarak alinmistir. Binanin Deprem Tasarim Sinifina
gore DD-1 ve DD-3 deprem yer hareketi diizeylerine gore deprem performans analizi
yapilmistir. DD-1 yer hareketi diizeyi i¢in performans hedefini sagladigi, ancak DD-3 yer
hareketi diizeyi i¢in performans hedefini saglamadig tespit edilmistir. Bununla birlikte, binada
yapilan diisey yiik analizinde yetersizlik tespit edilen elemanlar bulunmustur.

DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 hiikiimlerine gére incelenmis okul binasi i¢in inceleme,

degerlendirme Ve giiglendirme ilkeleri agisindan birgok farklilik oldugu goriilmiistiir.



2. KONUYLA ILGILi DAHA ONCE YAPILMIS CALISMALAR

Alyama¢ ve Erdogan (2005), yaptiklar1 g¢alismada gegmisten giiniimiize afet
yonetmelikleri ve uygulamada karsilasilan tasarim hatalarindan bahsetmislerdir. Bayindirlik ve
Iskan Bakanligmin kuruldugu giinden beri iilkemizde sekiz adet deprem yonetmeliginin
bulundugunu, bu yo6netmeliklerin hepsinin yiiriirliikte olduklar1 tarihlerde meydana gelen
depremlerden sonra yetersiz kaldiklarmin anlagildigini  ve gelistirilmeye ¢alisilarak
degistirildiginden bahsetmislerdir. Calismada afet yonetmelikleri ne kadar iyi hazirlansa da giin
gectikge yapilan ¢alismalardan dolay1 yonetmeligin eksiklerinin olusabilecegini, eksik dahi olsa
yonetmelik ve standartlara gore proje yapma ve projenin uygulanma asamalarinda ne kadar
uyuldugunu belirlemeye c¢alismislardir. Yapilan onlarca bina {izerinde ¢alisma sonucunda

yonetmelik ve standartlara uyulmadigini gézlemlemislerdir.

Sahan ve Tanrikulu (2005), yaptiklar1 ¢aligmada Tiirk Deprem Yo6netmeligi -1998 ile
Amerika (UBC-1997) ve Avrupa (Eurocode-8-1994) Deprem Yonetmeliklerini
karsilastirmiglardir. Calisma kapsaminda her ii¢ yonetmelige gore taban kesme kuvvetini
esdeger deprem yiikii yontemini kullanarak hesaplamiglardir. Calisma sonucunda
yonetmeliklere gore hesaplanan deprem yiikii degerleri icin UBC-1997 ve Eurocode-8-1994
yonetmeliklerinin TDY-1998 yonetmeligine gore daha giivenli olduklarini belirlemislerdir. En

giivenilir yonde kalan yonetmeligin ise Eurocode-8 yonetmeligi oldugunu ifade etmislerdir.

Yavuzarslan (2007), 2007 Deprem Yonetmeligini 1998 Deprem Yonetmeligi ile
karsilagtiran bir calisma yapmustir. Calismada 1998 ve 2007 yonetmeliklerini genel olarak
incelemis ve yeni yonetmelikte yer alan farkli kavramlar karsilagtirmali olarak incelemistir.
1998 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik’te yer almayan fakat
DBYB’Y'de ayrintili bir sekilde yer verilen “Moment Aktaran Cergevelerde Kirig-Kolon
Birlesim Detaylarindan” bahsetmistir. Bir endiistri yapisin1 2007- DBYBHY esaslarina gore

¢Ozmiistiir.

Oztiirk (2009) yaptig1 tez ¢alismasinda yapi sistemlerinin dogrusal olmayan davranist
hakkinda bilgi vermis, malzeme agisindan dogrusal olmayan sistemlerin hesap yontemlerini
aciklamigtir. 2007 Deprem Yonetmeligi'nde bulunan mevcut binalarin  deprem
performanslarinin tespit edilmesi ile ilgili bilgiler vermis, 1961, 1968 ve 1975 Deprem
Y onetmeliklerinde yer alan esaslar1 agiklamis ve karsilastirmalar yapmistir. Sonug olarak 1961,
1968 ve 1975 ABYBHY ’ye gore binalara gelen deprem etkilerinin olduk¢a az oldugunu ve
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yapilarin tasarlanmasinda deprem etkilerinin diisey etkilere gore ¢ok daha az etkili oldugunu
belirlemistir. Inceledigi binalarm 2007 Deprem Y &netmeligine gore deprem performanslarinin

gerekli diizeyde olmadigini ifade etmistir.

Sar1 (2010), yaptig1 tez calismasinda ¢ok katli binalarda taban kesme kuvvetini 1975 ve
2007 Deprem Y onetmeliklerine gore karsilastirmistir. Bu karsilastirmada ana farkin kolon ug
momentlerinin hesabinda gerekli olan toplam esdeger deprem yiikiiniin hesabinda oldugunu
belirtmistir. Bu farktan dolay1 da 2007 Deprem Y 6netmeligine gore hesap yapildiginda kolon
kesit alanlarinin biiylidiiglinii ifade etmistir. Calisma sonucunda 1975 Deprem Y Onetmeligine
gore hesaplanan g¢ergeveli sistemlerin taban kesme kuvvetlerinin 2007 Deprem Y 6netmeligine
gore hesaplandiginda yaklasik 2,5 kat, perdeli ¢erceveli sistemlerde ise en az 3 kat artigini tespit

etmistir.

Naimi (2010) yaptig1 tez calismasinda Tiirkiye ve Iran Deprem Y&netmeliklerini
esdeger deprem yiikii yontemi agisindan karsilatirmistir. Calismada dort agiklikli bes ve on katl
betonarme ¢erceve sistemler lizerinde egik elemanli ve betonarme perdeli yap1 sistemlerini
Tiirkiye ve Iran Deprem Y@&netmeliklerinde tanimlanan esdeger deprem yiikii yontemine gore
analizler yapmis ve karsilastirmali olarak incelemistir. Calisma sonucunda Tiirkiye’de gecerli
olan deprem ydnetmeliginde esdeger deprem yiikii yontemi i¢in kullanilan bazi parametrelerin
daha biiyiikk olmasindan dolayr Kesit tesirlerinin daha biiyiik degerler verdigini, yapi
deplasmanlarinin tastyict sisteme ve bina yiiksekligine bagli olarak olduk¢a degisim

gosterdigini belirlemistir.

Kara (2011), yaptig1 tez ¢alismasinda deprem yonetmeliklerini taban kesme kuvveti
hesap yontemleri bakimindan incelemis ve karsilastirmistir. Yaptigi ¢alismada, deprem
hareketinin olusumu ve Ol¢imii, yapilarin deprem hareketi altindaki dinamik davranisi,
gegmisten gliniimiize kadar yayinlanan deprem yonetmelikleri ile taban kesme kuvveti hesap
yontemlerini anlatmistir. Model alinan bir yapinin, gegmisten giiniimiize kadar yayinlanan
deprem yonetmelikleri ile taban kesme kuvvetini biitiin deprem bdlgeleri ve zemin cinslerine
gore hesaplamistir. Daha sonra hesap edilen degerleri karsilastirmistir. Yaptigi calisma
sonucunda cergeveli sisteme ait tasarima esas taban kesme kuvvetinin deprem yonetmeliklerine
gore degistigini ve ozellikle bu degisimin Z3 ve Z4 tiirii zeminlerde yiiksek oranlarda oldugunu

belirtmistir. Bu tiir zeminlerde bulunan yapilarin, tasarlandigi yonetmelige gore hesaplanan



taban kesme kuvvetinin vyetersiz olabilecegini ve yapmm yeniden tetkik edilmesi

gerckebilecegini ifade etmistir.

Déndiiren ve Nakipoglu (2016), Amerika, Hindistan, Iran ve Japonya gibi iilkelerin
deprem yoOnetmeliklerine gore tasiyici sistem diizensizliklerinin karsilastirilmasi iizerine bir
calisma yapmuglardir. Calismada 2007 Tirk Deprem Yonetmeligi ile bazi yabanci
yonetmeliklerde binalarin tastyic sistemlerindeki diizensizlikler konusundaki farkli kosullar
karsilastirmislardir.  Inceledikleri  yonetmelikler DBYBHY-2007, Amerikan Deprem
Yonetmeligi (ASCE 7-2002), Hint Deprem Yonetmeligi (IS 1893-1, 2002), Japon Deprem
Yénetmeligi, Avrupa Birligi Deprem Yonetmeligi (Eurocode 8-2004), Ifran Deprem
Yonetmeligi (Standart 2800-2007) dir. Calisma kapsaminda planda Al, A2, A3, disey
dogrultuda ise B1, B2, B3 diizensizlik tiirlerini incelemislerdir. Calisma sonucunda deprem
bolgesinde yapilacak yapilarda yonetmelik kullaniminin ¢ok 6nemli oldugunu ve iilkelerin yer
aldigi deprem kusagina gore yonetmeliklerinde farkli hesaplamalarin yer aldigini ifade

etmislerdir.

Stmeli (2017) mevcut betonarme bir bina iizerinde 2007 ve 2017 Deprem
Yénetmeliklerinin karsilastirilmasi {izerine bir ¢alisma yapmustir. Calismada Istanbul’da
bulunan daha 6nce 2007 yonetmeligine gore lineer yontemlerle degerlendirilmis mevcut
betonarme bir binay1 2007 ve 2017 Deprem Y onetmeliklerine gore ayr1 ayr1 dogrusal elastik
olmayan hesap yontemleriyle degerlendirmistir. Yaptig1r ¢alisma sonucunda ortalama kesme
kuvveti degerlerini kiyasladiginda 2017 yonetmeligine gore yaklasik %10 degerinde daha
biyik c¢iktigini  belirtmistir. Binanin ¢atlamis  Kesitlerle hesaplanan periyotlarini
karsilagtirdiginda yapinin periyodunun 2017 deprem yonetmeliginde artigini, 2017 deprem
yonetmeliginde daha kii¢iik etkin kesit rijitliklerinin bulundugunu bu nedenle de daha giivenli
tarafta kaldigini belirlemistir. 2017 deprem yonetmeligine gore yapilan analizlerde binada daha
biiyiik kesme kuvvetleri ve yerdegistirmelerin olugmasina ragmen sekil degistirme sinir
degerlerinin artirilmast, kesitlerde sargi etkisinin goz oniine alinmasi ve binanin bilgi diizeyinin
kapsamli olarak kabul edilmesi gibi nedenlerden dolay1 elemanlarda daha az hasar olustugunu

gormustur.

Basaran (2018), yaptig1 calismada yeni Deprem Tehlike Haritalar1 ve (TBDY 2019)
esaslar1 ile (DBYBHY-2007) hiikiimlerine gore hesapladigi esdeger deprem yiik degerlerini

degerlendirmistir. Bes ve on katli referans betonarme g¢erceve modelleri kullanarak,



Afyonkarahisar Merkezi i¢in her iki yonetmelik sartlarina gore esdeger deprem ytiklerini elde
etmistir. TBDY-2019’a gore hesap yaparken DD-2 deprem yer hareketi diizeyi ile yonetmelikte
gecen yerel zemin siiflarini dikkate alirken, DBYBHY -2007’¢ gore 2. Derece deprem bolgesi
olan Afyonkarahisar Merkez icin etkin yer ivme katsayis1 0.30 ve Z1, Z2, Z3 ve Z4 yerel zemin
siiflari kullanarak hesaplamalar yapmistir. Calisma sonucunda her iki ¢er¢ceve modeli i¢in
TBDY-2019’a gore hesabi yapilan esdeger deprem yiiklerinin DBYBHY-2007’e gore

azaldigin belirlemistir.

Kazanci (2018) Tiirkiye Deprem Yonetmeligi 2007 ve Eurocode 8’e gore tasarlanan
betonarme binalarda dogrusal analiz yontemlerinin karsilastirilmasi {izerine bir ¢alisma
yapmistir. Yaptigi calismada 1, 2 ve 3. Derece deprem bolgelerini, Z1(A), Z2(B), Z3(C) yerel
zemin smiflarini kullanarak 5, 10, 15 ve 20 katli betonarme binalarda taban kesme kuvvetleri,
maksimum tepe yer degistirmeleri ve bir kolonda olusan maksimum x ve y yoniinde olusan

moment degerlerinin karsilastirmasini yapmustir.

Keskin ve Bozdogan (2018), 2007 Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik ve 2018 Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligini Kirklareli ili i¢in incelemislerdir.
Calismalarinda Kirklareli merkezinde bulunan iki farkli zemin sinifi i¢in yatay elastik tasarim
spektrumlarin1 2018 Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligini kullanarak belirlemisler ve 2007
Yunanistan ve iilkemiz sinirlarinda meydana gelen ge¢mis depremleri derlemislerdir. 4 katli bir
binanin deprem analizini farkli zemin siiflarin1 segerek ETABS programiyla yapmislardir.
2007 ve 2018 deprem yonetmeliklerine gore degerlendirmisler ve sonuglari karsilastirmiglardir.
Calisma sonucunda yeni yonetmeligin deprem tehlikesini daha gercek¢i olarak ortaya

koydugunu ifade etmislerdir.

Koger vd. (2018), deprem kuvvetine esas spektral ivme degerlerinin TBDY 2018 ve
TDY 2007’ye gore karsilagtirilmasi tizerine bir calisma yapmuslardir. Calismada iki
yonetmelikte tanimlanan spektral ivme degerleri ile zemin hakim periyotlarini, risk durumlari
farkli 4 il ve farkli zemin smiflari i¢in elde etmislerdir. Bulduklar1 degerleri karsilastirarak
yorum yapmislardir. Calisma sonucunda, sectikleri bolgelerle sinirli olmakla beraber zayif
zemin gruplar i¢in Tiirkiye Bina Deprem Yo6netmeligi-2018’in eski yonetmelige gore daha

giivenli tarafta kaldigini belirlemislerdir.



Nemutlu (2019), yaptig1 tez ¢alismasinda 2007-2018 Tiirk Deprem Y 6netmeliklerini,
Amerikan Deprem Yonetmeliginin deprem hesaplar1 agisindan karsilagtirmistir. Calismada 4
ve 9 katli konut amaciyla kullanilacak betonarme gergeve sistem ve 9 katli perde gergeve sistem
olmak tizere ii¢ O6rnek ele almistir. Deprem hesaplar1 ve analizleri, gerekli yiik ve yiikleme
kombinasyonlarini, yonetmeliklerde belirtilen deprem analiz yontemlerini kullanarak SAP2000
programinda yapmustir. Inceledigi 6rnekleri deprem yonetmeliklerine gore karsilastirdiginda
farkliliklar bulundugunu tespit etmistir. 2018 yonetmeligine gore yapilan hesaplardaki taban
kesme kuvveti degerlerinin 2007 yonetmeligindeki degerlere gore %5 ile %10 mertebelerinde
yiiksek degerler aldigin1 ve bu farkliligin 2018 yonetmeliginde hesaplara dahil edilen dayanim
fazlalig1 katsayisi, spektral ivme katsayilarinin daha dogru bir yaklasim olmasi ve zemin
ozelliklerinin daha detayli bir sekilde tanimlanabiliyor olmasindan kaynaklandigini ifade
etmigtir. Amerikan yonetmeligine gore yapilan hesaplamalarda ¢ikan taban kesme kuvveti
degerlerinin de 2007 ve 2018 yonetmeligine gore daha diisiik degerler aldigini belirlemistir.
Bunun nedenini ise yapilan analizler sirasinda kullanilan spektral ivme katsayilariin belirli
katsayilarla kiigiiltiilmesi oldugunu gérmiistiir. Yaptig1 degerlendirme sonucunda 2018 deprem
yonetmeliginin gliniimiiz ingaat teknolojilerine uyumlu, giincel bir yonetmelik oldugu sonucuna

varmigtir.

Nemutlu ve Sar1 (2019), calismalarinda Tiirkiye’de kullanima gecen 2018 Deprem
Yonetmeligini Amerikan Yonetmeliklerini hesap esaslari agisindan karsilagtirmiglardir.
Calisma kapsaminda ¢ok katli betonarme yap1 Orneklerinden tiinel kalip sistemi ve perde
cerceve sistemler {izerinde calismiglardir. Iki yonetmelik icin modal analiz yéntemlerini
kullanarak deprem analizlerini yapmislardir. Yaptiklari ¢aligma sonucunda taban kesme
kuvveti degerlerinde farkliliklar oldugunu gérmiislerdir. 2018 deprem yonetmeligine gore
yapilan analizlerde ¢ikan taban kesme kuvvetlerinin Amerikan yonetmeliklerine gore bulunan

taban kesme kuvvetlerinden daha yiiksek degerler aldigint gozlemislerdir.

Geng (2019), bina analizlerinde yatay deprem yiikii etkilerini ve 2019 TBDY de goz
oniine alinmast zorunlu hale gelen diisey deprem etkisini arastiran bir calisma yapmistir.
Calismasinda iilkemizde yatay atimli olan KAF ve DAF hatlar ile diisey atimli olan BAF
hatlarinda meydana gelen bazi deprem kayitlarinin yatay ve diisey yer ivmelerini incelemis ve
Kuzey ve Dogu Anadolu Fay hattina kiyasla Bati Anadolu Fay hatlarinda olusan diisey yer
ivmelerinin yatay yer ivmelerine oranla daha etkili oldugunu belirtmistir. Calismasinda 5 katl
bir bina tasarlayarak P-delta etkilerine ilave diisey deprem ivmelerinin taban momentlerini ne
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oranda artirdigini aragtirmig ve bu oranin ihmal edilecek derecede diisiik oldugunu belirlemistir.
2007-DBYBHY, 2018-TBDY, iran ve Amerikan Deprem Yonetmeliklerine gore, esdeger
deprem yiikii yontemini kullanarak, ayni bina modeli i¢in farkli analizler yapmais, etkin goreli
kat otelenmeleri, ikinci mertebe gosterge degerleri, bina periyotlari, toplam yatay ve diisey
deprem kuvvetlerini karsilastirmis, bu degerler igerisinde TBDY’ye gore bulunan diisey
deprem kuvvetinin ¢ok biiylik oldugunu goérmiistiir. Diisey deprem etkisini DBYBHY ve
TBDY 'ne gore arastirmis Ve deprem kuvvetinin kiris ve kolonlarda kesit gerilmelerindeki artisa

ek olarak biiyiik oranda temel taban basincinda da artisa sebep oldugu sonuca ulasmistir.

Asiggel (2019), yaptigi ¢alismada yeni binalarin 2007-DBYBHY ve 2018-TBDY
yonetmeliklerine gére dogrusal analiz metoduyla ¢6zmiis ve karsilastirmistir. Yeni deprem
yonetmeliginin, betonarme bina degerlendirmesinde ne tiir farkliliklar meydana getirdigini
aragtirmigtir. Calismada B3 diizensizligine sahip bina modeli tasarlamig ve diisey deprem
etkisini aragtirmustir. Yatay spektrum degerlerini, verilen yaklasik zemin siniflar eslestirmesine
gore eski yonetmelige gore oldukca genis aralikli elde etmistir. Etkin kesit rijitliklerine gore
degerlendirilen yap1 icin yeni yonetmelikle degerlendirme yaptiginda deplasmanin daha fazla
ciktigint belirlemistir. Yaptig1 ¢alisma sonucunda elde edilen kesme kuvveti degerleri ve
deplasmanlar yiiksek ¢ikmasina ragmen, yapinin eski yonetmelige gore daha giivenli tarafta

kaldigini tespit etmistir.

Severcan ve Sinani (2019), mevcut betonarme yapilarin deprem performanslarini
Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yoénetmelik 2007 ve Eurocode 8’i
kullanarak belirlemisglerdir. Calisma igin 8 katli bir adet mevcut betonarme yapiy1
incelemiglerdir. Statik itme analizi sonucunda elde ettikleri degerleri, eleman hasar diizeylerini
ve yapi performanslarini her iki yonetmelige gore karsilastirmislardir. 8 katli binaya ait
DBYBHY-2007 ve Eurocode 8’e¢ yonetmeliklerine gore yapilan analiz ve karsilastirmalar

sonucunda DBYBHY-2007"nin daha giivenli tarafta kaldigin1 belirlemislerdir.

Karabulut (2019), farkli zemin parametreleri kullanilarak olusturulmus betonarme
binalarin 2007 ve 2018 deprem yonetmeliklerine gore statik analizi ve maliyet hesabi iizerine
bir ¢alisma yapmistir. Calisma igin 3 ve 5 katli betonarme binalar tasarlamig, zemin ve deprem
parametrelerini degistirerek analizler yapmustir. Analizler sonucunda ¢ikan metrajlar
dogrultusunda 2007 ve 2018 Deprem Yonetmeliklerinde maliyetin degisimini grafik ve

tablolarla gostermistir. Zemin smifi, zemin yatak katsayisi, zemin tasima giicii ve deprem



bolgeleri ele alarak yaptig1 analizler sonucunda beton, kalip ve donati miktarlarini hesaplamais,
maliyet hesaplamasi yapmistir. Yaptig1 calisma sonucunda genel analizlerde 2018 Deprem
Yonetmeliginde maliyetin daha fazla oldugunu ve donatinin daha fazla kullanildiginmi
belirlemistir. Karsilastirmalar sonucunda 2018 Deprem Yonetmeligini her agidan daha

kapsamli oldugunu ve daha giivenilir tarafta kaldigin1 gézlemlemistir.

Altun (2019), yaptig1 tez calismasinda geleneksel bir betonarme minare modelinin
yapisal analizini 2007 ve 2018 deprem yonetmeliklerini dikkate alarak zemin-yapi etkilesimli
ve etkilesimsiz olmak iizere farkli zemin siniflari i¢in gergeklestirmis ve sonuglari birbiriyle
karsilastirmustir. Sectigi betonarme minarenin yapisal ¢oziimlemesini Sta4cad paket programini
sonlu elemanlar metodunu kullanarak yapmistir. Yapiy1 modal analiz yontemi ile lineer analiz
etmis, zemin-yap1 etkilesiminin; yap1 periyotlarini, taban kesme kuvvetlerini, maksimum yer
degistirmeleri ve diizlem gerilme degerlerini nasil etkiledigini arastirmigtir. Calisma sonucunda
her iki yonetmelikte de zemin-yap1 etkilesiminin yapi periyot siirelerinde bir uzamaya yol
actigini, ayn1 zamanda maksimum yer degistirme ve gerilmelerinde de degisim olusturdugunu
belirlemistir. 2018 Deprem Yonetmeligi ile yapilan analiz sonuglarinin 2007 Deprem
Yonetmeligi ile yapilan analiz sonuglarina gore farkliliklar gosterdigini ifade etmistir. Dogru
projelendirilme yapilabilmesi igin yap1 davramisinda degisime Yol agan zemin-yapi
etkilesiminin 6zellikle yumusak zeminler i¢in gz 6niinde bulundurulmasi gerektigi sonucuna

varmigtir.

Karadag (2019), betonarme binalarin tasarimi agisindan 2007 ve 2018 Tiirkiye Deprem
Yonetmeliklerini karsilastirmistir. Calismada tamamiyla degisiklige ugrayan Deprem Bolgesi
Haritalar1 yerine, yeni yonetmelik kapsaminda, 16 farkli versiyonu olan Sismik Tehlike
Haritalarin1 kullanarak 5 katli betonarme bir binanin deprem etkisi altinda tasarimini yapmustir.
Calismada once DBYBHY (2007)’ye gore Tiirkiye genelinde tanimlanan 5 deprem bdlgesine
esas yapinin bulundugu zeminin, deprem bdlgesi derecesine gore alanin 6zel zemin
davranislarini dikkate alinmaksizin sabit bir yer ivmesi katsayisi ile deprem etkisini incelerken;
TBDY (2018) ile birlikte analizi ¢alisilan arsanin, Cografi Bilgi Sistemi (CBS) koordinatlari
girilerek, dogrudan calisma alanina &zel, en biiyiikk yer ivmelerini tespit etmistir. Zemin
acisindan daha detayli verilerle zemindeki kotii kosullarin hesaplara daha gergekei bir sekilde
yansitildigi yeni yonetmelik kosullarinda belirledigi en biiyik yer ivmesi katsayilarini
kullanarak ornek bina analizini yapmuis, eski yonetmelige gore yapilan analiz sonuglar ile

karsilastirmistir. Binanin titresim periyotlari, taban kesme kuvvetleri, yatay ve diisey



deplasmanlart vb. gibi degerler konusunda karsilastirma yapmistir. Calisma sonucunda yeni
yonetmelikle birlikte, her bolgenin potansiyel deprem bolgesi oldugu ve belirlenen yeni sartlar
dahilinde gerektiginde sahaya 6zel zemin davranis analizlerinin yapilmasi gerektigi sonucuna

varmistir.

Soycan (2019), depremde betonarme bina performansinin Tiirk deprem yonetmelikleri
2007 ve 2018’¢ gore degerlendirilmesi tiizerine bir ¢alisma yapmustir. Calismada planda
burulma diizensizligi bulunan betonarme ¢erceveli binalarin deprem performanslarini, Tiirkiye
Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY) 2018’de oOnerilen dogrusal olmayan yontemlerle
incelemistir. Kullandig1 yontemler; dogrusal olmayan statik itme ve zaman tanim alaninda
dogrusal olmayan yontemlerdir. Calisma kapsaminda ayni plan sahip fakat kolon boyutlar
farkl1 olan ve burulma diizensizligi katsayisi1 1.10 ve 1.21 olan 5 ve 7 katli 4 adet bina {izerinde
calismistir. Sonug olarak yeni yonetmelikteki revizyonlarin, yapilarin performanslarint eski

yonetmelik sinirlarina gore ¢ok daha giivenli bolgelere soktugunu belirtmistir.

Balik¢1 (2019) mevcut binalarin deprem performanslarinin 2007 ve 2018 deprem
yonetmeliklerine gore degerlendirilmesi iizerine bir ¢alisma yapmustir. Calisma kapsaminda
1975 deprem yonetmeligine gore insa edilmis ve halen kullanimda olan 30 adet betonarme
binanin 2007 ve 2018 deprem yonetmeliklerine gére dogrusal olmayan analizlerini yapmustir.
Farkli yapisal ozellikleri tarif edebilmek amaciyla ¢alismasinda 2, 3, 4, 5, 6 ve 7 katli binalar1
incelemistir. Inceledigi binalarin dayanim ve deplasman kapasitelerini dogrusal olmayan statik
itme analizi yontemi ile elde etmistir. Yaptigi ¢alisma sonucunda 2007 ve 2018 deprem
yonetmelik hiikiimlerine gore olusturulan binalarin deprem performanslar1 arasinda énemli
farkliliklar bulundugunu tespit etmistir. 2018 Deprem yonetmeligine goére hesaplanan
deplasman kapasitelerinin, 2007 yonetmeligine gore hesaplanan degerlerden ¢ok daha diisiik
ciktigini gérmistiir. Spektrum hesabindan kaynaklanan diizenlemelerin 2018 ydnetmeligine

gore hesaplanan deplasman taleplerinin ve kapasite degerlerinin azaldigini ifade etmistir.

Adar (2019) yaptig1 tez ¢alismasinda 2007 Deprem Yonetmeliginin 2018 Deprem
Yonetmeligi ile karsilastirmasin1 yapmis ve deprem yiikii hesabindaki farklar1 belirlemistir.
Calismada 13 katli bir yapryr IdeCAD programmin 2007 ve 2018 ydnetmeliklerine uygun
stirimlerini kullanarak analiz edip incelemistir. Yapilacak olan yapilarda eskiye oranla nasil
degisimler meydana geldigini ve yapiyr nasil etkiledigini ve bunun {izerine olusabilecek

sorunlarin nasil ¢oziimlenebilecegi konusunda bilgiler vermistir. Yaptigi degerlendirmeler
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sonucunda 13 katli yapinin 2007 deprem ydnetmeliginin yiiriirlikte oldugu donemde insa
edilmesiyle 2018 deprem yonetmeligi yiiriirlige girdigi kosullarda farkliliklar oldugunu
belirtmistir. Yeni yonetmelik kosullarinin depreme dayanikli yapi tasarimi agisindan daha

giivenilir sonuglar ortaya koydugunu ifade etmistir.

Akin ve Yerli (2019), betonarme binalarin gii¢lendirilmesi tizerine bir calisma
yapmiglardir. Calismada TDY-2007 ve TBDY-2018 yonetmeliklerinin giliclendirme
boliimlerini incelemislerdir. Yonetmeliklerde degisen veya artik kullanilmayan parametreler ve
yeni eklenen tanimlara deginmislerdir. Hesap yontemlerindeki farkliliklar, degisen deprem
haritasi, bina yiikseklik siniflarinin tanimlanmasini ve giiglendirme igin kullanilacak hesaplarda
gerekli zemin parametrelerinin farkliliklart iizerinde durmuslardir. Giiglendirme konusunu ele
alarak olumlu ve olumsuz yonleri karsilastirmislardir. Calisma sonucunda yeni deprem
haritalar1 sayesinde deprem bolgelerinde yapilacak binalarin parametrelerinin koordinat sistemi

ile daha giivenilir bir sekilde belirlenebilecegini belirtmislerdir.

Kap vd. (2019), yaptiklar1 ¢alismada 1999 Marmara ve Diizce depremlerinden
etkilenmis ve tasima giicii yiliksek bir zeminde insa edilmis bir okul binasinin deprem
performans analizi yapmislardir. Binadaki tasiyici elemanlarin kapasitelerini, binanin i¢inde ve
disinda temel muayene gukurlari agilarak temel sekli ve boyutlarini belirlemislerdir. Donati ¢ap
ve paspaylarmi oOlgerek kolon ve kirislerden karot numuneleri alinarak beton basing
dayanimlarini bulmuslardir. Analizlerde STA4-V14.1 paket programini kullanmislardir.
Analizler sonucunda inceledikleri yap1 i¢in ivedi olarak binanin gii¢lendirme projesinin

hazirlanmasi ve yonetmelige uygun bir sekilde giiglendirilmesi gerektigini belirtmislerdir.

Keyik (2019), ASCE 41-17 ve Tiirk deprem yonetmelikleri kapsaminda mevcut
betonarme bir binanin performans analizi ve sonuglarinin karsilastirilmasi {izerine bir ¢alisma
yapmustir. Calismada 4 katli, DBYBHY-2007’ye gore tasarlanmig, mevcut betonarme bir
konutun dogrusal olmayan dinamik analizlerini SeismoStruct programi ile yapmistir. Binanin
performans degerlendirmesini TBDY-2018 ve ASCE 41-17’ye gore yapmistir. Kolon ve kirig
elemanlarda gelisen en biiylik kesit donmeleri ile birim sekil degistirmeleri belirlemis ve
yonetmelikteki limit degerlerle karsilastirmistir. Calisma sonucunda TBDY-2018’de birim
sekil degistirmeler ile performans seviyelerine karar verilirken, ASCE 41-17’ye gore plastik
donmelerin  kullanildigin1  ifade etmigtir. Karsilastirma sonucunda en biiyiikk tepe

deplasmanlarinda TBDY’ye gore 1,35 kat daha biiyiik degerler elde etmistir.
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Ulutas (2019), yaptig1 ¢alismada DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 ydnetmeliklerini
kesit hasar sinirlar1 agisindan kiyaslamigtir. Calisma igin birer adet kiris, kolon ve betonarme
kesiti belirlemistir. Mevcut yapilar1 temsil etmesi igin diisiik dayanimli (C10) ve yeni yapilacak
yapilari temsil etmesi igin de iyi dayanimli (C25) olmak tizere iki tip malzeme grubu se¢mistir.
Kolon ve betonarme perde kesitleri icin {li¢ farkli eksenel yiik seviyesi se¢mis, belirledigi
eksenel yiik seviyelerinin her biri her malzeme durumunda gézoniine alarak 14 adet kesitin
hasar seviyesine karsilik gelen sekil degistirme iist sinir degerlerini DBYBHY-2007 ve TBDY-
2018 yonetmeliklerine gore belirlemistir. Belirledigi sonuglari birbiri ile kiyaslamistir.
Analizleri degerlendirildiginde, DBYBHY-2007 ile TBDY-2018 yonetmeliklerinin Kesit hasar
sinirlart degerlerinde 6nemli miktarda farkli sonuglarin ¢iktigini gézlemlemistir. Tek farkliligin
kesit hasar sinirlarinda olmadigini, diger farkliliklarin da gézoniine alinarak yeni ¢alismalarin

yapilmasini tavsiye etmistir.

Ayaz (2020), mevcut bir betonarme binanin 2007 ve 2018 Tiirkiye Bina Deprem
Y onetmeliklerine gore deprem performansinin degerlendirilmesi ve giiglendirilmesi tizerine bir
calisma yapmistir. DBYBHY-2007’ye uygun olarak giiclendirilmis bir yapiy1 incelemistir.
Calismada hem mevcut hem de giiclendirilmis olan yapinin 2018 Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi’ne gore performansini belirlemistir. Yapinin lineer ve nonlineer analizlerinde
SAP2000 programini kullanmistir. Calisma sonucunda DBYBHY-2007’ye gore gii¢lendirilip
ilgili yonetmelikte belirtilen performans diizeylerini saglayan yapiin, TBDY-2018’e gore de
kontrollii hasar ve smirli hasar performans seviyesini sagladigim1 gérmiistiir. Yapiya yeni

eklenen perdelerde ve bazi kirislerde plastik donmelerin olustugunu belirlemistir.

Turan (2020), 2007 ve 2018 Tirkiye Deprem Yonetmeliklerine gore farkli doseme
sistemlerine sahip betonarme bir yapinin deprem davraniglarinin karsilastirilmasi tizerine bir
caligma yapmistir. Calismada her iki yonetmelik i¢inde gecerli olan 12 katli kaset doseme ve
kirigsiz doseme sistemine sahip olan kullanim amaci konut olarak tasarlanan bir bina modeli
iizerinde calismustir. 1996 tarihli Tirk Deprem Bolgeleri Haritalarina gére mevcut olan 4
deprem bolgesine uygun olacak sekilde ve her bolge igin de iki tane il segmistir. Yer degistirme,
goreli kat otelenmeleri, kat kesme kuvvetlerini belirlemistir. Calismada ideCAD programini
kullanmustir. ki doseme cesidine gére 2007 Tiirkiye Deprem Yonetmeligi'nde ayn1 bolge de
olmalarma ragmen, 2018- TBDY de yer degistirmelerin, goreli kat Stelenmelerinin ve kat

kesme kuvvetlerinin birbirinden farkli sonuglar igerdigini ifade etmistir.

12



Karaca vd. (2020), yaptiklar1 calismada Nigde ili i¢in 2007 ve 2019 Deprem
Yonetmeliklerini yapisal tasarim baglaminda karsilastirmislardir. Calismalarinda Nigde il
merkezinde TBDY-2019’a gore tasarlanmis 5 adet binanin, DBYBHY-2007 y6netmeligine
gore ¢oziimlemelerini yapmislar, kullanilan malzeme miktar1 ve performanslari agisindan
degerlendirmislerdir. Yonetmeliklerin yap1 tasarimina olan etkisini, mimarisi ayn1 yapilarda
kullanilan malzeme miktarlarini, malzeme verimliligini ve yapisal performanslarini
karsilastirmiglardir. Calisma sonucunda, malzemenin etkin kullanimi agisindan dayanim
sinirlarina gore yapilan boyutlandirma sonrasinda, TBDY-2019’a gore tasarlanacak bir yap1 da
daha fazla beton kullanilmasi gerekecegini, donatt miktarinin da genelde azalma egiliminde

oldugunu gozlemlemislerdir.

Kiiciik (2020), 2007 ve 2018 deprem yonetmelikleri arasindaki farklar1 betonarme
binalar agisindan degerlendirmek amaciyla, kullanim amaci konut olan ¢ok katli betonarme bir
binanin analizi ve tasarimi {izerine bir ¢aligma yapmustir. Calisma kapsaminda inceledigi bina,
kat yiiksekligi 3 m olan toplam 15 kat ile 45 m yiikseklige ve 1050 m? kat oturum alanina
sahiptir. Yapida betonarme perdeli ¢ergeve tasiyici sistem ve kirisli plak déseme tipi kullanilan
binanin beton sinifin1 C35/45; ¢elik sinifi olarak da S420 segmistir. Yaptigi ¢alisma sonucunda
TBDY-2018’de deprem etkisinin, DBYBHY-2007’ye gore daha gergekei bir sekilde ele
alindiginm1 ifade etmistir. TBDY-2018"de etkili kesit rijitliklerinin kullanilmasi, tasarim ivme
spektrumunun degismesi, spektral ivmelerin cografi koordinatlara gore belirlenmesi, diisey
deprem etkisinin hesaba katilmasi, dayanim fazlalig1 katsayisinin kullanilmasi ve yerel zemin

siniflariin yenilenmesinin bu durumu etkileyen en 6nemli faktorler oldugunu belirtmistir.

Aslay ve Dede (2020), MATLAB kodlarin1 kullanarak hizli iterasyon teknigi ile
betonarme bir yapiya ait periyot hesabi yapabilen bir yazilim olusturmuslardir. Hazirlamig
olduklar1 yazilimda, SAP2000 OAPI ile yap1 elemanlarinin her birinin ¢ikarilmas: durumuna
gore periyotlar elde etmislerdir. 2007-2018 Tiirk Deprem Y 6netmeliklerinde yap: periyotlar
ve eleman ¢ikarma senaryolarini karsilastirmali olarak ¢ok hizli ve kisa zamanda yapmuislardir.
Calisma kapsaminda 440 adet modal analiz yapmislar ve kullandiklar1 yazilim sayesinde %95
zaman tasarrufu sagladiklarini belirtmislerdir. Yaptiklari analiz sonucunda TBDY-2018’in

TDY-2007’ye gore daha gergekgi sonuglar elde edildigini belirlemislerdir.

Unsal vd. (2020), yaptiklar1 calismada 2018- TBDY ve 2007- DBYBHY kapsaminda
bina yiiksekliginin, toplam esdeger deprem yiikii, taban kesme kuvveti ve maksimum tepe
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deplasmani lizerindeki etkisini karsilagtirmali olarak incelemisglerdir. Calisma kapsaminda 30
kat olarak modellemis ve yapilan her analiz sonrasi 1 adet ara kat eksiltmisler, 26 adet model
i¢cin analizleri tekrarlamislardir. TBDY 2018 esas alinarak elde edilen taban kesme kuvveti
degerlerinin 2007- TDY ’ye gore elde edilen taban kesme kuvveti degerlerinden ¢ok daha diisiik
degerler aldigini, TBDY-2018 esas alinarak elde edilen taban kesme kuvveti degerlerinin yap1
yiiksekligi arttikca dogrusala yakin bir iliski azaldigini ve maksimum tepe deplasmani
degerlerinin ise TDY-2007 esas alinarak elde edilen degerlerden ¢ok daha biiyiik oldugunu

gbzlemlemislerdir.

Stimer ve Hamsici (2020), ¢ok katli binalarda 2018 Deprem Y onetmeligi ile tanimlanan
spektrum egrilerinin etkisini aragtirmislardir. Yaptiklar ¢aligmada sayisal analizler i¢cin 1996
tarihli deprem tehlike haritasinda 1., 2., 3. ve 4. Deprem bdlgelerinde yer alan konumlar1 4
farkli zemin cinsini dikkate alarak, 4, 7 ve 10 katli yapilar olusturmuslardir. TBDY-2018 ve
TDY-2007 yonetmeliklerine analizler yapmislardir. Yaptiklari analizlerin sonucunda elde
ettikleri taban kesme kuvvetleri ve maksimum goreli kat otelemeleri degerlerini tablo ve
grafiklerle sunmuslardir. Calisma sonucunda taban kesme kuvvetinin, kat sayis1 arttikca eski
yonetmelige kiyasla daha diisiik degerler verdigini, maksimum etkin goreli kat 6telemelerinin
her yiikseklikteki binada 6zellikle olumsuz zemin kosullarina gidildikce eski yonetmelige gore

¢ok daha biiyiik degerler verdigini gozlemlemislerdir.

Nemutlu vd. (2020), yaptiklar1 ¢alismada Bingol ve Elazig illeri 6zelinde 2007 ve 2018
Tiirk Deprem Yonetmeliklerine gore ivme spektrumlarinin, kdse periyotlarinin, koordinata
dayali spektrum katsayilarinin farkli zemin smiflarina goére degisimini incelemislerdir.
Yaptiklar1 karsilagtirmada 2007 deprem yonetmeliginde ivme spektrumlarinin bolgesel olarak
farklilik gostermedigini, 2018 yonetmeliginde Afet ve Acil Durum Baskanligi’nin olusturdugu
Tirkiye Deprem Tehlike Haritalarindan alinan ivme parametrelerinin koordinat odakli
degisiminin bolgesel bir farklilik goéstermesinden kaynakli olarak ivme spektrumlarinin
farkliliklar gosterdigini belirlemislerdir. Deprem tasarim esaslar1 agisindan yaptiklar
degerlendirme sonucunda 2018 Tiirk Deprem yonetmeligindeki ivme degerlerinin, 2007
deprem yoOnetmeligindeki sabit ivime degerlerine kiyasla ekonomik ve emniyetli bir durum

gosterdigini belirtmislerdir.

Tekdemir (2020), yaptig1i tez caligmasinda betonarme binalarin  deprem

performanslarint TBDY-2018’e gore degerlendirmistir. Calismada dogrusal hesap yontemini
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kullanarak 4 katli1 betonarme bir binanin deprem analizini Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve
Mod Birlestirme Yo6ntemi ile yapmis ve iki yontemden elde ettigi goreli kat 6temeleri ve taban
kesme kuvvetleri degerlerini karsilagtirmistir. Calismanin ikinci kisminda yine dogrusal olan
hesap yontemleri ile biri konsolsuz diger ticii farkli konsol boylarina sahip dort adet 5 katl
betonarme binanin Mod Birlestirme Yontemini kullanarak karsilastirma yapmistir. Dogrusal
olmayan hesap yontemi i¢in zemin kat yiikseklikleri 3.5 ve 4.5 m olan 8 katl1 2 adet betonarme
binanin Statik itme Analizi Yéntemi ile analizler yapmis; itme egrileri, taban kesme kuvvetleri
ve plastik mafsal olusum diizenlerini karsilastirmistir. Calisma sonucunda plastik mafsallarin
kolonlardan 6nce kirislerde olusmasi esasina gére boyutlandirma ve kesit hesabinin yapilmasi

gerektigini ifade etmistir.

Karaca (2021) yaptigi ¢alismada TBDY -2018 ile DBYBHY -2007 kapsaminda
yapilarin tasariminda kullanilan tasarim ivmelerinin karsilagtirmasini yapmis ve Kapadokya
bolgesinin zemin kosullarina bagl olarak tasarim ivmelerinin ne kadar degistigini belirlemistir.
Calisma sonucunda salinim periyotlar1 biiytidiikge, yeni deprem sartnamesine gore kullanilacak
olan tasarim ivmesinin eski yonetmelik degerlerine oranla azaldigini belirlemistir. TBDY-2018
kapsaminda yenilenen zemin siniflarmin tasarim ivme degerlerini belirgin derecede
degistirdigini, bazi yerlesim yerlerinde gozlemlenen sismik tehlikedeki azalmalara ragmen
etkili oldugunu gozlemlemistir. Giiglii zeminlerde, sismik tehlikenin arttig1 yerlesim yerlerinde
bile, tasarim ivmelerinin azaldigini, yiiksek periyotlar da bu azalmanin ¢ok daha fazla oldugunu

ifade etmistir.

Adar vd. (2021), yaptiklar1 ¢alismada 2007 ve 2018 deprem yonetmelikleri arasinda
karsilagtirmalar yapmuslardir. Ornek olarak segilen 15 katli betonarme bir yapiy:r her iki
yonetmelikle ideCAD yazilimimi kullanarak analiz etmis ve sonuglari karsilastirmislardir.
TBDY-2018’de BA tasiyici sistemler i¢in kullanilan etkin kesit rijitliklerine bagli hesaplanan
yer degistirme degerlerinin eski yonetmelige gore daha fazla oldugunu, bu durumun ayni
zamanda simir durum olarak belirtilen goreli kat 6teleme degerlerinin yeni yonetmelikte de

artmast anlamina geldigini ifade etmislerdir.

Ibis ve Ulutas (2021), tasarimi TBDY-2018’e gére yapilan ve yapimi devam eden
betonarme bir binay1 incelemislerdir. Belirledikleri bina ig¢in dogrusal elastik olmayan
degerlendirme yontemlerinden tek modlu statik itme analizi ile deprem performans diizeyini

belirlemisler ve TBDY-2018’de verilen hedef performans seviyesi ile kiyaslamislardir.
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Kesitlerin moment egrilik analizleri ile plastik mafsal 6zelliklerinin belirlenmesi icin SAP2000
programindan yaralanmislardir. Yaptiklar1 analiz sonucunda statik itme analizi sonucu kolon
ve betonarme perdelerde herhangi bir hasar meydana gelmedigini, bazi kirislerin ise belirgin
hasar bolgesinde kaldigin1 tespit etmislerdir. Diisey tasiyici elemanlarda hasar olugsmadigi i¢in
bina performans seviyesi i¢in kiris hasarlarina bakarak karar vermislerdir. Sonug¢ olarak
inceledikleri binanin yonetmelikte verilen hedef performans seviyesini sagladigini

belirlemislerdir.

Yalin ve Ulutas (2021), mevcut okul tiirii bir binanin deprem performansin1 2007 ve
2018 deprem yonetmeliklerine gore degerlendirmislerdir. Calismada boyuna donatilart
nerviirsiiz (diiz) donat1 ¢eligi ile diizenlenmis, perdeli ¢erceveli tasiyict sisteme sahip mevcut
okul tirti bir binayi DBYBHY-2007 ve TBDY-2018’¢ gore deprem performanslarini
belirlemisler ve ¢ikan sonuglar1 kiyaslamiglardir. TBDY-2018’e gore betonarme elemanlarin
boyuna donatilar1 diiz donat1 ¢eligi ile diizenlenmisse, donati ¢eligi birim sekil degistirme ve
plastik donme talebinin 1,5 ile ¢arpilmasi gerektigini ifade etmislerdir. Analizler i¢in dogrusal
elastik olmayan degerlendirme yontemini kullanmislardir. Yaptiklar1 calisma sonucunda
yonetmelikler arasindaki uyumsuzlugun 50 yilda asilma olasiligt %2 olan depremler i¢in

oldugunu belirlemislerdir.

Aksoylu ve Arslan (2021), 2007 ve 2019 Deprem Y 6netmeliklerinde betonarme binalar
icin yer alan farkli deprem kuvveti hesaplama yontemlerini karsilagtirmali olarak
incelemislerdir. Bunun igin aynmi plan o6zelliklerine sahip 3-4-5 katli gergevetperde tiirii
betonarme binalar lizerinde ETABS programu ile lineer elastik analizler yapmislardir. Zemin
ve tasarim sinifi olarak; 2019- TBDY i¢in zemin siifi ZA, deprem tasarim sinifi DTS1, 2007
icin ise zemin smifi Z1 ve 1. Deprem bolgesini segmislerdir. Belirlenen kriterler i¢in yaptiklari
modellemede binalarin her iki yonii i¢in esdeger deprem yiikii ve mod birlestirme yontemlerini
kullanarak taban kesme kuvvetleri, periyot ve goreli kat 6telenme degerlerini belirlemislerdir.
Analizler sonucunda esdeger deprem yiikii yonteminde elde ettikleri taban kesme kuvvetlerinin
TBDY-2019’da %39-47 oraninda, mod birlestirme yonteminde ise %38-46 oraninda daha az
sonug¢ verdigi sonucuna ulasmiglardir. TBDY-2019 deprem yonetmeliginin ¢atlamis Kkesit

......

kuvvetlerinin ise azalmasina yol agtigin1 ifade etmislerdir.
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Bozkurt ve Serin (2021), calismalarinda DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 esaslarina
gore tasarlanan 3, 6 ve 9 katli toplam alt1 adet ters-V ve pargali-X tipi merkezi ¢aprazli ¢elik
cergevelerin  (MCCC’lerin) dinamik performanslarini  belirlemis ve Kkarsilastirmislardir.
DBYBHY-2007 ve TBDY-2018’de tanimlanan 50 yilda asilma olasiligr %2 olan en biiyiik
deprem yer hareketine gore dlgeklendirilen uzak alan kayitli 44 adet deprem yer hareketini
Opensees yazilimi kullanarak 1056 adet zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz
yapmislar ve elde ettikleri sonuglar hem ters-V hem de pargali-X tipi MCCC’lerde Tiirkiye
Bina Deprem Yonetmeligi-2018 esaslarina gore boyutlandirilan yapilarin daha giivenilir

oldugunu belirlemislerdir.

Erdogdu vd. (2021), DBYBHY ve TBDY g6z Oniine alinarak olusturulmus deprem
yalitimli bir bina modelini spektrum tanimindaki degisime bagli olarak maksimum yalitim
birimi deplasmaninin nasil etkilendigini incelemislerdir. Yaptiklar1 calisma sonucunda her iki
deprem yonetmeliginin tanimladigi spektrum egrilerine goére tasarlanmis yalitim birimlerinin
maksimum deplasmanlarinda farkliliklar belirlemis ve bu farkliliklarin %50 mertebelerine

vardigini ifade etmislerdir.

Kiiciikaslan ve Altan (2021), Istanbul Bahgelievler ilgesinde bulunan 9 katli mevcut bir
betonarme binanin giiglendirme 6ncesi ve sonrasindaki deprem performanslarin1 2007 TDY ve
2018 TBDY’ne gore belirlemisler ve bulduklar1 sonuglart karsilastirmislardir. Yaptiklar
calismada 2007 ve 2018 deprem yonetmelikleri hiikiimlerine gére modellenen binanin deprem

analizleri arasinda 6nemli farkliliklarin bulundugunu ifade etmislerdir.
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3. DBYBHY (2007) — TBDY (2018) ARASINDAKI FARKLAR

Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y6netmelik-2007 nin ytiriirliikten
kalkmast ile yiirtirliige giren Tirkiye Bina Deprem Y onetmeligi-2018 arasinda bazi farkliliklar

bulunmaktadir. Bu farkliliklardan bazilar1 asagida 6zetlenmistir:

Isim:
- Deprem Boélgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY-2007)
- Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi (TBDY-2018)

Kapsam:

- DBYBHY-2007; 7 boliim, 159 sayfa, betonarme, gelik ve yigma binalar igin,
- TBDY-2018; 17 boliim, 395 sayfa, deprem etkisindeki yerinde dokme ve 6n iiretimli
betonarme, gelik, hafif ¢elik, yigma ve ahsap malzemelerden yapilacak binalar i¢in gegerlidir.

Deprem Bolgesi:

- DBYBHY-2007’de 1996 Deprem Bolgeleri Haritas1 kullanilmastir. 1., 11, 1., V. ve V.

bolge smiflandirilmastir.

- TBDY-2018’de Deprem Tehlike Haritas1 kullanilmaya baglanilmistir. AFAD’1n resmi
internet sayfasinda enlem ve boylam degerleri girilip ulasilabilmektedir.

Bilgi Diizeyleri:
- DBYBHY-2007"de bilgi diizeyleri sinirli, orta ve kapsamli olarak siniflandirilmustir.
- TBDY-2018de bilgi diizeyleri sinirli ve kapsamli olarak siniflandirilmistir.

Bina Onem Katsayisi (1) / Bina Kullanim Simfi (BKS):

- DBYBHY-2007’de bina 6nem katsayisi tanimlidir. 1=1.5, 1.4, 1.2 ve 1.0 degerlerini

almaktadir.

- TBDY-2018’de bina kullanim sinifi tanimlidir. BKS= 1, 2 ve 3. Bu degerlere karsilik
gelen bina 6nem katsayilar1 1.5, 1.2 ve 1.0°dur.

Yerel Zemin Siiflan (Z):

- DBYBHY-2007’de A, B, C ve D seklinde zemin gruplar1 ve Z1, Z2, Z3 ve Z4 zemin

siniflar1 bulunmaktadir.
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- TBDY-2018’de yerel zemin gruplar kaldirilmis ZA, ZB, ZC, ZD, ZE ve ZF seklinde

daha ayrintili yerel zemin siniflar1 verilmistir.
Deprem Tasarim Smmifi (DTS):

- DBYBHY-2007"de boyle bir tanimlama yoktur.
- TBDY-2018’de 1, 1a, 2, 2a, 3, 3a, 4, 4a seklinde bir smiflandirma vardir. Bina 6nem
katsayisina paralel bir veridir. Belirlenmis olan kullanim siniflarina ve DD-2 deprem yer

hareketi diizeyinde kisa periyot spektral ivme katsayisina (Sps) gore bir deger alir.
Deprem Yer Hareketi Diizeyi (DD):

- DBYBHY-2007’de boyle bir tanimlama yoktur.

- TBDY-2018’de 4 farkli deprem yer hareketi diizeyi vardir. DD-1 (50 yilda asilma
olasilig1 %2), DD-2 (50 yilda asilma olasiligi %10), DD-3 (50 yilda asilma olasiligi %50), DD-
4 (50 yilda asilma olasilig1 %68) seklindedir.

Bina Yiikseklik Sinifi (BYS):

- DBYBHY-2007’de boyle bir tanimlama yoktur.
- TBDY-2018’de bina yiikseklik siniflart ve deprem tasarim siniflarina gore tanimlanan
bina yiikseklik araliklar1 verilmistir. BYS=1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 seklindedir.

Bina Performans Diizeyleri:

- DBYBHY-2007’de bina performans diizeyleri hemen kullanim, can giivenligi ve gogme
oncesi performans diizeyi seklindedir.

- TBDY-2018’de bina performans diizeyleri dort sekilde verilmistir: Kesintisiz kullanim
(KK), Smirli Hasar (SH), Kontrollii hasar (KH) ve Gé¢menin dnlenmesi (GO) performans
diizeyi seklindedir.

Beton Simifi (C):

- DBYBHY-2007’e gore deprem boélgelerinde yapilacak tiim betonarme binalarda
C20’den daha diisiik dayanimli beton kullanilamaz. Ust smir olarak ta C50 verilmistir.

- TBDY-2018’e gore tiim betonarme binalarda C25°ten daha diisiik dayanimli beton
kullanilamaz. Beton smifi C80’den daha yiiksek olan betonarme binalar da ydnetmeligin

kapsami digindadir.
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Donat1 Celigi (S/B):

- DBYBHY-2007’e gore betonarme yapida S220 ve S420 donat1 ¢eligi kullanilabilir.
- TBDY-2018’e gore B420C, B500C ve ¢ekme dayanimi/akma dayanimi orani 1.35’ten
kiiciik olan ve esdeger karbon orani %0.55°1 gegmeyen S420 celigi kullanilabilir.

Dayamim Fazlahgi Katsayisi (D):

- DBYBHY-2007’de boyle bir tanimlama yoktur.

- TBDY-2018’de bina tasiyici sistemleri i¢in tasiyici sistem davranis katsayisi, dayanim
fazlalig1 katsayisi ve izin verilen bina yiikseklik siniflarina ait bir tablo verilmistir. Dayanim
fazlalig1 katsayis1 yerinde dokme betonarme ve ¢elik binalarda 2, 2.5 ve 3 degerlerinde;
oniretimli betonarme binalarda 2 ve 2.5 degerlerinde; hafif ¢elik ve ahsap binalarda 2

degerinde; y1gma binalarda ise 1.5 ve 2 degerlerindedir.
Tasiyic1 Sistem Davrams Katsayisi (R):

- DBYBHY-2007’de siineklik diizeyi normal ve yiiksek sistemler i¢in 3-8 araliginda
verilmistir.

- TBDY-2018’de bina tastyici sistemleri i¢in sistem davranis katsayisi, dayanim fazlalig
ve izin verilen bina yiikseklik siniflarina ait bir tablo verilmistir. Tasiyict sistem davranis
katsay1s1 yerinde dokme betonarme ve ¢gelik binalarda 3, 4, 5, 6, 7 ve 8 degerlerinde; Oniiretimli
betonarme binalarda 3, 4, 5, 6 ve 7 degerlerinde; hafif ¢elik binalarda 3 ve 4 degerlerinde; yigma
binalarda 2.5, 3 ve 4 degerlerinde; ahsap binalarda ise 3 ve 4 degerlerindedir.

Spektrum Karakteristik Periyotlari:

- DBYBHY-2007de spektrum karakteristik periyotlart (Tave Tg), yerel zemin
siiflarina bagh olarak verilmistir.

- TBDY-2018’de AFAD’1n resmi internet sayfasindan yapt konum bilgileri girilerek elde
edilmektedir.

Harita ve Tasarim Spektral ivme Katsayilari:

- DBYBHY-200’de bdyle bir tanimlama yoktur.
- TBDY-2018’de bu degerler deprem haritalar1 kapsaminda yap1 konum bilgileri ile

tanimlanmustir.
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Kolon Boyuna Donati1 Bindirme EKleri:

- DBYBHY-2007"de kat hizasindan filiz birakilmas1 istenmektedir.
- TBDY-2018’de kolon bindirmelerinin kolon ortasindan yapilmasi istenmistir.

Perdeler:

- DBYBHY-2007’de yatay donatilarin boyuna donatilarin disindan gegmesi ve perde
alninda gényelenmesi istenmistir.
- TBDY-20187’de yatay donatilar diisey donatilarin i¢inden gegirilerek perde ug

bolgesinde gonyelenmesi istenmektedir.
Cirozlar:

- DBYBHY-2007°de kolon ve perdelerdeki ¢irozlarin boyuna donatilara baglanmasi
yeterli goriilmiistiir.

- TBDY-2018’de kolon ve perdelerdeki ¢irozlarin hem boyuna donatiy1 hem de etriyeyi
saracak sekilde distan biikiilerek yapilmasi istenmistir.

Kolon, Kiris ve Perde Boyutlari:

- DBYBHY-2007’de kolonlarda dikddrtgen kesitte minimum 25 cm, daire kesitte 30 cm
yapilmasi istenmistir. Perde en/boy orani 1/7 ve kalinlik da minimum 20 cm’dir.

- TBDY-2018’de kolonlarda dikdortgen kesitte minimum 30 cm, daire kesitte 35 cm
olmustur. Perde en/boy orani 1/6 ve kalinlik da minimum 25 cm olmustur. Minimum Kkiris

kalinliginda herhangi bir degisiklik yapilmamustir.

Genel olarak bir degerlendirme yapilacak olursa bina kullanim amaci ve tiirli, ivme
spektrumu, zemin simiflandirilmasi, hesap yontemleri, deprem haritalari, kat 6telemelerinin
siirlandirilmasi, deprem yer hareketinin tanimi, deprem tasarim ve bina yiikseklik siniflari,
bina performans hedefleri ve tasarim yaklasimlari, betonarme sistemlerin tasarim esaslari,

dayanima gore tasarim ve hesap esaslar1 konularinda degisiklik yapilmistir.
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4. INCELENEN OKUL BIiNASININ OZELLIiKLERIi

Incelenen bina Bilecik 1li Merkez Ilgesinde bulunan 1998 yilinda yapimi tamamlanan
bir okul binasidir. Okulun statik projelerine ulasilamamis ancak yerinde yapilan kapsamli
calismalar sonucunda rdldve planlari olusturulmustur. incelemeler sonucu okul ile ilgili elde

edilen bilgiler Tablo 4.1’de verilmistir.

Tablo 4.1. Okul Genel Bilgileri

Yapinin Kullanim Amaci Okul

Yapim yilt 1998

Kat sayis1 Bodrum + Zemin + 3 Kat
Tagtyic Sistem Malzemesi Betonarme

Kat yiiksekligi (m) 3.30

Tastyici sistem Karma sistem (perde-gergeveli sistem)
Doseme tiirii ve kalinligi (cm) 20

Kolon boyutlar1 (cm) 30x 70

Kiris boyutlar1 (cm) 30 x70,25x 70, 80 x 30
Dilatasyon Yok

Perde Var

Toplam yap1 alan1 (m?) 1735

Temel tipi / kalinlig: (cm) Kirisli radye temel / 40
Temel kirisi genislik/yiikseklik (cm) 80/120

Incelenen okul binasinin 6n cephe goriiniimii Sekil 4.1°de, yan ve arka cephe gériiniimii
de Sekil 4.2°de verilmistir.

Sekil 4.1. Okul Binas1 On Cephe Goriiniimii
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Sekil 4.2. Okul Binas1 Yan ve Arka Cephe Gortintimii

Okul binas1 bodrum, zemin, 3 normal kat olarak 5 kattan olusmaktadir. Tas1yici sistemi

ise betonarme gergevelerden olusmaktadir. Dilatasyon bulunmamaktadir.

Projeleri temin edilemeyen okul binasinin rélevesi ¢ikartilmistir. Binaya ait zemin kat
plan1 EK-1’de verilmistir. Kolon ebatlar1 30x70 cm, kiris ebatlar1 30x70, 25x70, 80x30 cm ve
doseme kalinlig1 20 cm olup, yapida betonarme perde eleman bulunmaktadir. Kat yiikseklikleri
tiim katlarda 3.30 m'dir. Toplam yap1 alan1 1735 m? dir. Binaya ait statik kat planlar1 bodrum
kat i¢cin EK-2’de, zemin kat i¢in EK-3’te ve normal kat i¢in de EK-4’de verilmistir.

4.1. DBYBHY-2007’ye Gore Binanin Incelenmesi

Binada kullanilan betonun kalitesinin belirlenmesi amaciyla, DBYBHY-2007, Madde
7.2.5.3'e gore, her kattaki diisey tastyicilardan en az 3 adet ve bina genelinde toplam 9 adetten
az olmamak tizere ve her 400 m2’den bir adet beton karot numunesi alinarak (karot) TS-10465
hiikiimlerine uygun sekilde deney yapilmistir. Karot alinacak yerleri belirlemek amaciyla,
yapmin geometrisi esas alinarak modelleme yapilmis, kdse ve orta noktalardaki kolonlar
belirlenmistir. Kolon boyunca metal detektorlerle donati taramasi yapilmis, karot numunesi
aliacak yerler kolon iizerinde isaretlenmis ve donatilar kesilmeden karot numunesi alinmstir.
Bu amagla, yapidan toplam 15 adet beton karot numunesi alinmistir (Sekil 4.3). Yapilan
degerlendirme sonucunda binanin mevcut beton basing dayanimi 13.63 MPa olarak

belirlenmistir.
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A ) F il &!‘v \j\\
Sekil 4.3. Karot Numunesi Alim1
Binanin tasiyici sisteminden karot numuneler alinarak mevcut beton basing dayanimi

tespit edilmistir. Ayrica betonarme tasiyici sistemde rseleme ve rontgen cihazi ile donati tespiti

yapilmustir (Sekil 4.4 ve Sekil 4.5). Yapilan orseleme galismalari neticesinde;

o Kolon ve kirislerde, etriye ve boyuna donatilarda, donati sinifinin BCIII oldugu
o Kolon ve kiriglerde etriye adim araligi 15-25 cm araliginda oldugu,

o Kolon ve kirislerde etriye siklastirmalarinin bulunmadigi tespit edilmistir.

Sekil 4.4. Tahribatli Yontemle Donati Tespiti
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Sekil 4.5. Paspayinin Kirilmasi Ile Donat: Tespiti Yapilmasi (Orseleme)

Karotlar, TS EN 12504-1’¢ gore alinarak hazirlandiktan sonra TS EN 12390-3’¢ gore
deneye tabi tutulmustur. Karot numuneleri, deneyden en az 3 giin oncesinden baslayarak
laboratuar ortam ve sartlarinda bulundurulmustur. Uzunlugu ve anma ¢api birbirine esit ve 100
mm olan karotlar deneye tabi tutularak bulunan dayanim degerleri, ayni sartlarda olusturulan
ve kiire tabi tutulan 150 mm’ lik kiip numunelerin dayanimina esittir. Anma ¢ap1 100-150 mm
arasinda ve uzunluk/¢ap orami1 2,0 olan karotlar deneye tabi tutularak elde edilen dayanim
degerleri, ayn1 sartlarda olusturulan ve kiire tabi tutulan, ¢ap1 150 mm ve uzunlugu 300 mm

olan silindir numune dayanimina (TS 500 Standart Beton Basing Dayanim1 Degeri) esittir.

Binanin oturdugu zemin ve temel hakkinda bilgi edinebilmek icin temel
inceleme g¢ukuru acgilmistir (Sekil 4.6). Zemin ile ilgili elde edilen bilgiler Tablo 4.2°de

verilmistir.

Tablo 4.2. DBYBHY-2007’ye Gore Zemin Parametreleri

Zemin emniyet gerilmesi gem (kg/cm?) 1.5
Oturma miktar1 (AH) (cm) 14.08
Zemin grubu (2) Z3
Zemin sinifi C
Zemin yatak katsayisi (K) (t/m®) 1800
Deprem bolgesi (D) 1.derece
Etkin yer ivmesi (Ao) 0.40
Bina 6nem katsayisi 1.0
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Yapilan inceleme sonucunda yapidan gelen yiiklerin zemine iletilebilmesi i¢in kirisli
radye temel uygulandig tespit edilmistir. Temel kirisi genislik ve yiiksekligi 80 ve 120 cm ve
radye temel kalinligi da 40 cm’dir (Sekil 4.7).

Sekil 4.7. Temel Tipi ve Boyutlarinin Belirlenmesi
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Mevcut yapi, ylrirlikte bulunan “2007- Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yonetmelik™ hiikiimlerine gore incelenmis ve elde edilen veriler 1s18inda tastyici
sistemin 3 boyutlu matematiksel modeli olusturulmustur. Yapisal sistem analizinde STA4-

CAD paket programi kullanilmistir (Sekil 4.8).

Sekil 4.8. Yapinin Modellenmesi

4.2. DBYBHY-2007’ye Gore Deprem Analizi

DBYBHY-2007’ye gore “Binalarin deprem performansi, uygulanan deprem etkisi
altinda binada olusmasi1 beklenen hasarlarin durumu ile iligkilidir ve dort farkli hasar durumu
esas alinarak tanimlanmistir.” Bunlar; hemen kullanim, can giivenligi, gb¢me Oncesi

performans diizeyi ve gogme durumu seklinde tanimlanmustir.
Hemen Kullanim Performans Diizeyi i¢in;

Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap sonucunda
kirislerin en fazla %10’u Belirgin Hasar Bolgesi’ne gegebilir, ancak diger tastyict elemanlarinin
timii Minimum Hasar Bolgesi’ndedir. Eger varsa, gevrek olarak hasar gdéren elemanlarin
giiclendirilmeleri kaydi ile, bu durumdaki binalarin Hemen Kullanim Performans Diizeyi’nde

oldugu kabul edilir.
Can Giivenligi Performans Diizeyi i¢in;

Eger varsa, gevrek olarak hasar géren elemanlarin gii¢lendirilmeleri kayd: ile, asagidaki

kosullar1 saglayan binalarin Can Giivenligi Performans Diizeyi’nde oldugu kabul edilir:

(@) Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap

sonucunda, ikincil (yatay yiik tasiyici sisteminde yer almayan) kirisler hari¢ olmak {izere,
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kirislerin en fazla %30'u ve kolonlarin asagidaki (b) paragrafinda tanimlanan kadar1 fleri Hasar

Bolgesi’ne gecebilir.

(b) ileri Hasar Bolgesi’ndeki kolonlarin, her bir katta kolonlar tarafindan tasinan kesme
kuvvetine toplam katkis1 %20’nin altinda olmalidir. En iist katta Ileri Hasar Bolgesi’ndeki
kolonlarin kesme kuvvetleri toplamimin, o kattaki tiim kolonlarin kesme kuvvetlerinin

toplamina orani en fazla %40 olabilir.

(c) Diger tasiyici elemanlarin timii Minimum Hasar Bolgesi veya Belirgin Hasar
Bolgesi’ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve iist kesitlerinin ikisinde birden Minimum Hasar
Sinirt agilmis olan kolonlar tarafindan taginan kesme kuvvetlerinin, o kattaki tiim kolonlar

tarafindan tasinan kesme kuvvetine oraninin %30’u asmamasi gerekir.

Binaya iliskin yapilan detayli incelemeler sonucunda elde edilen bilgilere gore Deprem
Performans Analizi yapilmistir. Analizlerde 06 Mart 2007°de Resmi Gazetede yayinlanan
“Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik”in orta bilgi diizeyi icin
ongoriilen katsayilar kullanilarak, yonetmeligin™7.5 Depremde Bina Performansinin Dogrusal
Elastik Hesap Yéntemleri Ile Belirlenmesi” maddesine gore binanin deprem performans:

belirlenmistir.

Mevcut bina, oncelikli olarak servis yiikleri (diisey yiikler) etkisine goére (Ao=0
alinarak) analiz yapilmistir. Bu analizde tasiyici sistem elemanlarina ait kesitlerin yeterliligi
kontrol edilmistir. Yerinde yapilan orseleme ve rontgen islemleri sonucunda tespit edilen
donatilar sisteme tanimlanmistir. Bu bilgiler 1s181nda deprem etkisine gore (Ao=0.40 alinarak)

analiz yapilmig ve deprem performansi belirlenmistir.

Yapilan analizlerde Deprem Yonetmeliginin 7.7. maddesinde "Farkli Deprem
Diizeylerinde Binalar i¢in Ongériilen Minimum Performans Hedefleri" icin istenilen asgari
sartlar incelenmistir. Bina dnem katsayisi, [=1.00 alinarak 50 yilda asilma olasilig1 %10 olan
en biiyiik depreme kars1 binanin “Hemen Kullanim Performans Seviyesi", [=1.50 alinarak 50
yilda asilma olasilig1 %10 olan en biiyiik depreme karsi binanin “Can Giivenligi Performans
Seviyesi" kriterlerine uygunlugu kontrol edilmistir. Analiz sonucunda elde edilen sonuglar
asagida dzetlenmistir. MH: Minimum hasar, BH: Belirgin hasar, IH: ileri Hasar ve GB: Gdgme
bolgesini ifade etmektedir. Kiris hasar yiizdeleri Tablo 4.3’te, kolon kesme kuvveti dagilimi
Tablo 4.4’te, alt ve st kesitlerinde minimum hasar bolgesini agan kolonlarin kesme kuvveti
dagilimi Tablo 4.5’te verilmistir.
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Tablo 4.3. DBYBHY-2007"ye Gore Kiris Hasar Yiizdeleri

Kat (-X) (+X) -Y) (+Y)

No | MH |[BH |iH |GB |MH |BH |IH |[GB |MH |BH |[IH |GB |MH |BH |iH | GB
5 917183 |0 0 75012500 0 100 | O 0 0 83.3|16.7 |0 0
4 66.7 | 33.3 |0 0 66.7 | 33.3 |0 0 944 156 |0 0 66.7 | 33.3 |0 0
3 50.0 | 50.0 | O 0 66.7 1333 |0 0 833|167 |0 0 61.1 1389 |0 0
2 929171 |0 0 643|357 |0 0 833|167 |0 0 7221278 |0 0
1 100 {00 | O 0 100 {00 | O 0 100 | O 0 0 90.0 1100 |0 0

Max. | 100 | 50.0 100 38.9
Tablo 4.4. DBYBHY-2007’ye Gore Kolon Kesme Kuvveti Dagilimi

Kat (-X) (+X) (-Y) (+Y)

No MH | BH | IH GB | MH | BH | IH GB |[MH [BH |IH |GB |MH | BH |IH | GB
5 0.0 789 | 9.0 | 12.0 | 0.0 834 | 54 | 112|906 |20 |64 |11 | 865 |58 6.4 | 1.3
4 0.0 69.6 | 12.7 | 17.7 | 0.0 762 | 22 | 216|885 |18 |84 |14 | 856 |47 77120
3 0.0 65.9 | 10.6 | 23.4 | 0.0 656 | 165|179 | 896 | 0.0 | 9.0| 14 |88 |39 |43 |60
2 11.7 | 731 | 4.7 105|114 | 741 | 31 | 114 | 874 | 86 13|26 | 812|119 |40 | 28
1 99.9 | 0.0 00 |01 |99 |00 (00 (01 (100 [0O0O0 (00|00 | 100 |00 |0.0]O0.0

Max. | 99.9 234 834 | 165 100

Tablo 4.5. DBYBHY-2007"ye Alt ve Ust Kesitlerinde Minimum Hasar Bolgesini Asan
Kolonlarin Kesme Kuvveti Dagilimi

Kat (-X) (+X) (-Y) (+Y)
No | MH | BH+IH+GB | MH | BH+IH+GB | MH | BH+iH+GB | MH | BH+IH+GB
5 79.9 20.1 80.5 19.5 90.6 94 90.5 95
4 67.4 32.6 68.3 31.7 88.5 115 88.5 115
3 70.0 30.0 70.5 29.5 91.3 8.7 89.7 10.3
2 86.6 13.4 87.9 12.1 96.0 4.0 934 6.6
1 100 0.0 100 0.0 100 0.0 100 0.0
Max. | 100 32.6
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Bina yatay yiik kapasite oran1 2. Kat: V/Ve =515.94 / 611.71 = 0.843
Can giivenligi X

Go¢me durumu, giiclendirme gereklidir.

Gogmenin 6nlenmesi yeterlilik kontrolii:
Gogme bolgesi kiris hasar orani= %0.0 < %20 v/

Plastiklesen kolon V¢ orani=%32.6 > %30 X, (GB=%0.0 V)

Yapilan analizler neticesinde;

x Bina 6nem Kkatsayis1 1=1.00 almdiginda “Gogmenin Onlenmesi Durumu

Performans Seviyesi”

- Bina &nem katsayis1 1=1.50 alindiginda “Gog¢menin Onlenmesi Durumu
Performans Seviyesi”’nde oldugu belirlenmistir. Mevcut yapmimn  giiglendirilmesi

gerekmektedir.

4.3. DBYBHY-2007’ye Gore Giiclendirilmis Durum Performans Analizi

DBYBHY-2007’ye gore yapilan deprem analizi sonucunda belirlenen yetersizliklerin

onlenmesi amaci ile yapinin tasiyici sistemine;

- Y-Y dogrultusunda; 2-2, 3-3 ve 4-4 akslarinda olacak sekilde 3 adet betonarme

perde eleman,

- X-X dogrultusunda; C-C aksinda olacak sekilde 2 adet betonarme perde eleman
ilave edilmistir.

Perde elemanlarin ilave edildigi normal kat plan1 EK-5’te verilmistir. Bina onem
katsayist I=1.0 alinip analiz tekrar analiz yapilmistir. Analiz sonucu elde edilen kiris hasar
ylizdeleri Tablo 4.6’da, kolon kesme kuvveti dagilimi Tablo 4.7°de, alt ve {ist kesitlerinde

minimum hasar bolgesini asan kolonlarin kesme kuvveti dagilimi Tablo 4.8’de verilmistir.
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Tablo 4.6. DBYBHY-2007"ye Gii¢lendirilen Durum i¢in Kiris Hasar Yiizdeleri

Kat (-X) (+X) (-Y) (+Y)
No |MH |BH [IH |GB [MH |[BH |[IH |GB |MH |BH |IH [GB |MH |BH |IH | GB
5 |10 0 | 0] 0O [20| 0 [0 | 0O [933|67 |0 | 0 20 0 |[0]O
4 10| 0 [0 0O ]20| 0 |0 | O0[933[67|0 |0 |20 0 |0]0
3 100 0 0 0 | 100 0 0 0 93367 | 0 0 | 100 0 0 0
2 100 0 0 0 | 100 0 0 0 | 100 0 0 0 | 100 0 0 0
1 100 0 0 0 | 100 0 0 0 | 100 0 0 0 | 100 0 0 0
Max. | 100 6.7
Tablo 4.7. DBYBHY-2007"ye Gére Giiglendirilen Durum i¢in Kolon Kesme Kuvveti
Dagilim1
Kat (-X) (+X) -Y) (+Y)
No |MH |[BH |IH |GB |MH |BH [IH [GB |MH [BH |iH |[GB |MH |[BH |IiH | GB
5 100 0 0 0 | 100 0 0 0 {99703 | 0 0 | 100 0 0 0
4 100 0 0 0 | 100 0 0 0 | 100 0 0 0 | 100 0 0 0
3 |10 0 |0 0 [20| 0 [O0O| O |20 0 [O0| O 20 0 |[0]0O
2 |10 0 |0 0O [20| 0 [O| O |10 0 [O| O 20 0 |0]0O
1 100 0 |O| O 200 O (O] O [200] O |O| O 200 0 [0 | O
Max. | 100 0.3

Tablo 4.8. DBYBHY-2007’ye Gore Giiclendirilen Durum I¢in Alt ve Ust Kesitlerinde
Minimum Hasar Bolgesini Asan Kolonlarin Kesme Kuvveti Dagilimi

Kat (-X) (+X) (-Y) (+Y)
No | MH | BH+IH+GB | MH | BH+iH+GB | MH | BH+iH+GB | MH | BH+iH+GB
5 100 0 100 0 100 0 100 0
4 100 0 100 0 100 0 100 0
3 100 0 100 0 100 0 100 0
2 100 0 100 0 100 0 100 0
1 100 0 100 0 100 0 100 0
Max. | 100
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Bina yatay yiik kapasite oran1 2. Kat: V/Ve = 904.35/467.36=1.935

Belirgin kiris hasar oran1 = %6.7 < 10 Hemen kullanim v/

Bina 6nem katsayis1 1=1.50 alinarak analiz tekrar analiz yapilmistir. Analiz sonucu elde
edilen kiris hasar yiizdeleri Tablo 4.9’da, kolon kesme kuvveti dagilimi Tablo 4.10°da, alt ve
iist kesitlerinde minimum hasar bolgesini asan kolonlarin kesme kuvveti dagilimi Tablo 4.11°de

verilmistir.

Tablo 4.9. DBYBHY-2007"ye Giiglendirilen Durum i¢in Kiris Hasar Yiizdeleri

Kat (-X) (+X) (-Y) (+Y)

No |MH |BH |IH |GB |MH |BH |iH |[GB |MH [BH |IH |GB |MH |BH |IH | GB
5 100 | © 0| 0 |10| O 0 0 | 867|133 0 0 |100 | O 0 0
4 100 | © 0| 0 |10| O 0 0 | 800|200 O 0 |733|267| 0 0
3 100 | © 0| 0 |10| O 0 0 | 86.7|133| 0 0 |100 | O 0 0
2 100 | © 0| 0 |10| O 0 0 {93367 | 0 0 |100 | O 0 0
1 100 | © 0| 0 |10| O 0 0 | 100 00| O 0 |10 | O 0 0

Max. | 100 6.7 26.7

Tablo 4.10. DBYBHY-2007"ye Gére Giiglendirilen Durum I¢in Kolon Kesme Kuvveti

Dagilimi
Kat -X) +X) -Y) +Y)
No |MH |[BH |iH |GB |MH |BH |IH [GB |MH |BH |[IH |GB |MH |BH |iH | GB
5 100 | O 0 0 [100]| O 0 0 (98317 | 0 0 98416 | O 0
4 100 0 0 0 | 100 0 0 0 983 17 | 0 0 |983| 17| 0 0
3 100 0 0 0 | 100 0 0 0 |984) 16 | O 0 |984| 16 | O 0
2 100 0 0 0 | 100 0 0 0 | 100 00 | O 0 | 100 0 0 0
1 100 0 0 0 | 100 0 0 0 | 100 00 | O 0 | 100 0 0 0
Max. | 100 1.7
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Tablo 4.11. DBYBHY-2007"ye Gore Giiglendirilen Durum Igin Alt ve Ust Kesitlerinde
Minimum Hasar Boélgesini Asan Kolonlarin Kesme Kuvveti Dagilimi

Kat (-X) (+X) (-Y) (+Y)

No | MH | BH+IH+GB | MH | BH+IH+GB | MH | BH+IH+GB | MH | BH+IH+GB
5 100 0 100 0 99.3 0.7 99.3 0.7
4 100 0 100 0 99.6 0.4 100 0
3 100 0 100 0 99.0 1.0 100 0
2 100 0 100 0 100 0 100 0
1 100 0 100 0 100 0 100 0

Max. | 100 1.0

Bina yatay yiik kapasite oran1 2. Kat: Vi/Ve = 907.29 / 701.05 = 1.294

Belirgin kiris hasar oran1 = %26.7 > %10 Hemen kullanim X

Can giivenligi durumu, giiclendirme yeterlidir.

Gogmenin O6nlenmesi yeterlilik kontrolii:

Kiris hasar oran1 = (IH = %0.0 < %30 V), (GB =%0.0 V)

Kolon hasar orani = (IH = %0.0 < %20 V), (GB =%0.0 V)

Ust kat V¢ oran1 = (IH = %0.0 < %40 V'), (GB =%0.0 V)

Plastiklesen kolon V¢ oram= (BH+IH+GB = %1.0 < %30 v/, (GB=%0.0 V)

Yapilan analizler sonucunda 1=1.0 alindiginda “Hemen Kullanim Performans

Seviyesi”, I=1.5 alindiginda “Can Giivenligi Performans Seviyesi” kriterlerinin saglandig:

belirlenmistir. Yapilacak olan giiglendirmede beton sinifi C30 beton sinifi ve S420 donati ¢eligi

secilmisgtir.
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5. TBDY-2018’¢ GORE BiINANIN iNCELENMESI

Bilecik Merkezde bulunan okul binasi yiirirlikte bulunan Tirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi-2018’in  Bolim 15- Deprem Etkisi Altinda Mevcut Bina Sistemlerinin
Degerlendirilmesi ve Giiclendirme Tasarmmi i¢in Ozel Kurallar”a gore incelenmistir. Tastyici
sistem elemanlarinin detay ve boyutlari, tagiyici sistem geometrisi ve malzeme &zellikleri

yonetmelik hiikiimlerine gore tekrar gdzden gecirilmistir.
5.1. TBDY 2018’e Gore BinaBilgileri

Okul binas1 egitim kurumu olup Bina Kullanim Sinifi BKS= 1 olarak segilmistir (Tablo
5.1). Yapimin zemin smifina ve konumuna gore kisa periyot tasarim spektral ivme katsayis1 (Sps)
0,719 olarak belirlenmis ve binanin Deprem Tasarim Sinifi (DTS) 2a olarak secilmistir (Tablo
5.2). Bina yiikseklik sinifinin tespitinde zemin kat ve 3 normal kat yiiksekligi esas alinarak
13,20 m olarak belirlenmistir. Bu yiikseklik ile DTS ve BKS degerleri géz oniine alindiginda,
Binanin Yiikseklik Sinifi BY S= 6 olarak se¢ilmistir (Tablo 5.3).Tespit edilen bu degerler yapinin

deprem performans analizinde kullanilmustir.

Tablo 5.1. Bina kullanim siniflar1 (BKS) ve bina 6nem katsayilari

Bina Bina Onem
Kullani Bina Kullanim Amac1 Katsavisi
m Sinifi Y
BKS=1 Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar, insanlarin

uzun siireli ve yogun olarak bulundugu binalar, 15
degerli esyanin saklandig: binalar ve tehlikeli madde
iceren binalar
BKS =2 Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar 1.2
BKS =3 Diger binalar 1.0

Tablo 5.2. Deprem tasarim siniflar1 (DTS)

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Bina Kullanim Sinifi
Periyot Tasarim Spektral Ivme Katsayisi (Sps) BKS=1 BKS=2,3
Sps < 0.33 DTS =4a DTS=4
0.33 <Sps<0.50 DTS = 3a DTS=3
0.50 <Sps < 0.75 DTS =2a DTS=2
0.75 < Sps DTS =1a DTS=1
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Tablo 5.3. Bina yiikseklik siniflar1 (BYS) ve deprem tasarim siniflarina gére tanimlanan bina

ylikseklik araliklar
Bina Bina Yiikseklik Siniflar1 ve Deprem Tasarim Sinifina
Yiikseklik Gore Tanimlanan Bina Yiikseklik Araliklari (m)
URseRd DTS=1,1a 2, 2a DTS=3,3a DTS =4, 4a
Smifi
BYS=1 Hn > 70 Hn >91 Hn > 105
BYS=2 70 > Hn > 56 91 >Hn>70 105>HNn>91
BYS=3 56 >Hn>42 70 > Hn > 56 91 > Hn > 56
BYS=4 42 >Hn > 28 56 > Hn >42
BYS=5 28>Hn>17.5 42 >Hn > 28
BYS=6 17.5>Hn > 10.5 28>Hn >175
BYS=7 10.5>HnN>7 17.5>Hn >10.5
BYS=8 7>HN 10.5 > Hn

5.2. Bina Konumundaki Depremsellik

22.01.2018 tarih ve 2018/11275 sayili Bakanlar Kurulu karari ile yiiriirliige konulan

Tiirkiye Deprem Haritalar: (Sekil 5.1) ile dort deprem yer hareketi diizeyi tanimlanmistir (Tablo

5.4),

ACIKLAMALAR K

\
€N EUVK YER PVES] (@) 2 ’
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Sekil 5.1. Deprem Tehlike Haritas1
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Tablo 5.4. Deprem yer hareketi diizeyleri

Dflzﬁse;(er 50 Yilda Asilma Te!<rar|anma Depre_m Yer. '
Diizeyi Olasilig1 (%) Periyodu (Y1) Hareketi Niteligi
DD-1 %2 2475 Cok Seyrek
DD -2 %10 475 Seyrek
DD -3 %50 72 Sik
DD -4 %68 43 Cok Sik

Okul Binasi, mevcut yerinde dokme betonarme binalar igin performans analizi
yapilmistir. Deprem Tasarim Smifi (DTS) 2a oldugu igin bina DD-1 ve DD-3 deprem yer
hareketi diizeylerinde analiz edilmeli ve performans hedefleri saglanmalidir. KH: Kontrollii
hasar, SH: Sinirli hasar ve SGDT: Sekil degistirmeye gore degerlendirme ve tasarimi gostermek

iizere Tablo 5.5’te verilmistir.

Tablo 5.5. Mevcut Yerinde Dékme Betonarme Binalar i¢in Performans Hedefleri

DTS=1, 2, 3, 3a, 4, 4a DTS=1a, 2a
Deprem Yer
Hareketi Diizeyi Normal Degerlendirme/ Normal Degerlendirme/
performans tasarim performans tasarim
hedefi yaklagimi hedefi yaklagimi
DD-3 - - SH SGDT
DD-2 KH SGDT - -
DD-1 - - KH SGDT

5.3. TBDY-2018’e Gore Binada Kullanilan Malzemelerin Belirlenmesi

binas1 TBDY-2018’¢ gore tekrar

DBYBHY-2007’ye gore incelenmis okul

incelenmistir.

5.3.1 Donat1
Mevcut bina tastyici sisteminde kullanilan donatilarin tespit edilmesi amaciyla, TBDY

2018’in “15.2.5. Betonarme Binalarda Kapsamli Bilgi Diizeyi” boliimiine gore incelemeler
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yapilmistir. Bu maddeye gore “Her katta en az birer adet olmak iizere perde ve kolonlarin
%35 ’inin beton ortiisii siyrilarak donati tespiti yapilacaktir. Donati tespiti amactyla her kattan
bir adet kirisin beton ortiisii syyrilacaktir. Ayrica beton értiisii siyrilmayan perde ve kolonlarin
%20 ’sinde enine ve boyuna donati sayisi ve yerlesimi donati tespit cihazi ile belirlenecektir.”
denilmektedir. Bu kapsamda 26 adet kolon ve 21 adet kiris tahribatli yontem ile, 23 kolon ve
32 kiriste tahribatsiz yontem ile incelenmistir. Yapilan incelemeler sonucunda betonarme
elemanlarda kullanilan donatinin nerviirlii (BCIII) oldugu, kolon ve kiris birlesim bolgelerinde

siklagtirma yapilmadig: tespit edilmistir. Kiris donatilarinda kesit azalmasina neden olacak

seviyede korozyona rastlanilmamustir.

TBDY- 2018’in 15.2.4.2- Eleman Detaylar1 bolimiinde “Donati tespiti yapilan
betonarme perde ve kolonlarda bulunan mevcut donatinin minimum donatiya oranmini ifade
eden donati gerceklesme katsayisi belirlenecektir. Perde ve kolon kapasitelerinin
belirlenmesinde kullanilan bu katsayr 1 'den biiyiik olamaz. Bu katsay: donati tespiti yapilmayan
diger tiim perde ve kolonlara uygulanarak olasi1 donati miktarlari belirlenecektir. Kirisler igin
yvalnizca diisey tasarim yiikleri altinda gerekli olan donati kullanilacaktir.” denilmektedir. Bu
amagla, tahribath ve tahribatsiz yapilan donati tespit islemlerinden elde edilen donati miktarlari
ile yapimi diisey yiikler altinda analizinden elde edilen donatilar ile kiyaslamasi yapilmistir (EK-

6). Elde edilen sonuglardan donati ger¢eklesme katsayisi 0.83 olarak belirlenmistir.

5.3.2. Beton

Mevcut binada kullanilan betonun kalitesinin belirlenmesi amaciyla, TBDY 2018’in
“15.2.5 Betonarme Binalarda Kapsaml Bilgi Diizeyi” boliimiine gore karot numune sayisi
belirlenmistir. Bu boliimde, “Kolonlardan veya perdelerden TS 12504-1"de belirtilen kosullara
uygun sekilde zemin katta ii¢, diger katlarda iki adetten az olmamak iizere ve binada toplam 9
adetten az olmamak {izere, her 400 m?’den bir adet beton drnegi alinarak deney yapilacaktir.”

denilmektedir. Toplamda 15 adet karot numunesi alinmistir.

Binanin karakteristik beton basing dayaniminin belirlenmesi i¢in karot numuneleri TS
EN 12504-1’e gore alinmis ve hazirlandiktan sonra TS EN 12390-3’e¢ gore deneye tabi
tutulmustur. Uzunlugu ve anma ¢api birbirine esit ve 100 mm olan karotlar deneye tabi tutularak

bulunan dayanim degerleri mevcut beton dayaniminin tayininde kullanilmistir.

TBDY 2018’in 15.2.5.3. Malzeme Ozellikleri baslikli boliimiinde, “Elemanlarin

kapasitelerinin hesaplanmasinda, o6rneklerden elde edilen (ortalama eksi standart sapma)
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degeri ile (0,85 ¢arpr ortalama) degeri arasinda biiyiik olani mevcut beton dayanimi olarak
alinacaktir. Bir grup beton ornegine ait deney sonuclart arasinda en kiigiik deger ile geriye
kalan sonu¢larin ortalamas: arasindaki farkin degerlendirilmesi ile en kiiciik degerin istatistiki
olarak sapan bir sonu¢ olup olmadigi kontrol edilecektir. Bu amacgla, gruptaki numune
sonuglarmmin degerlendirilmesinde, en diisiik tek deger, geriye kalan diger sonug¢larin
ortalamasinin %75 'inden daha diisiik ise bu numune degerlendirmeye alinmaz. ” denilmektedir.

Her iki sarta gére deney elemanlari sonuglar1 degerlendirilmis ve EK-7’de sunulmustur.

5.3.3. Yap1 Zemini Hakkinda Bilgiler

Inceleme alaninda 3 adet 9.00 metre derinliginde toplam 27 metre zemin sondaj
yapilmistir. Sondaj calismalari vaziyet plani dikkate alinarak belirlenen noktalarda yapilmistir.
Inceleme alaninda yer alan jeolojik birimler ve bu birimlerin yatay-diisey yonde dagilinmi
sondajlarda gecilen birimlerin makro incelenmesi ve laboratuvar deney sonuglarinin
incelenmesiyle ¢ikartilmistir. Yapilan temel sondajlar1 ve diger arazi ¢alismalart sonucunda
yiizeyden itibaren yaklasik 0.50 metreye kadar dolgu malzemesi devaminda ise 9.00 m’ye kadar

Bilecik Kirectaslarina ait ¢ok ayrismus Killi kiregtast birimleri tespit edilmistir (Sekil 5.2).
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Sekil 5.2. Sondaj Calismast

Tablo 5.6°da TBDY-2018’¢ gore yerel zemin siniflart verilmistir. Yapilan ¢aligmalar

sonucunda yapinin oturdugu zemin sinifi ZC sinifina denk gelmektedir.

Tablo 5.6. Yerel Zemin Siniflar1 (TBDY-2018)

Ust 30 metrede ortalama

Yerel . .
Zemin Zemin Cinsi Vs 30 Nso.20 Cuo
(m/sn) (darbe/30 cm) (kPa)
Simifi
ZA Saglam, sert kayalar > 1500 - -
ZB Az ayrigmis, orta saglam kayalar 760-1500 - -
Cok siki kum, cakil ve sert kil
ZC tabakalari veya ayrismis, cok catlakh 360-760 > 50 > 250
zayif kayalar
7D (k)_rta siki — siki kum, cakil veya ¢ok kat1 180-360 15-50 70-250
il tabakalar1
Gevsek kum, cakil veya yumusak — kati
kil tabakalar1 veya PI>20 ve w>%40
ZE kosullarini saglayan toplamda 3 metren <180 <15 <70
daha kalin yumusak kil tabakas1 (Cy <25
kPa) igeren profiller
Sahaya ozel aragtirma ve degerlendirme gerektiren zeminler:
1) Deprem etkisi altinda ¢okme ve potansiyel gogme riskine sahip zeminler (sivilagabilir
zeminler, yiiksek derecede hassas killer, gogebilir zayif ¢cimentolu zeminler vb.), 2)Toplam
ZF kalinlig1 3 metreden fazla turba ve/veya organik icerigi yiiksek killer,

3) Toplam kalinligi 8 m’den fazla olan yiiksek plastisiteli (P1>50) killer,
4) Cok kalin (>35 m) yumusak veya orta kati Killer.
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5.4. TBDY-2018’e Gore Deprem Analizi

Mevcut yapi, yiiriirliikte bulunan TBDY-2018 hiikiimlerine gore incelenmis ve elde
edilen veriler 1s18inda binanin tasiyict sistemine ait 3 boyutlu matematiksel modeli
olusturulmustur (Sekil 5.3). Yapisal sistem analizinde STA4-CAD paket programi

kullanilmastir.

Sekil 5.3. STA4CAD modeli

5.4.1. TBDY-2018 Kosullar:

Siinek elemanlar i¢in kesit diizeyinde ii¢ hasar durumu ve hasar sinir1 tanimlanmaistir.
Bunlar Simirli Hasar (SH), Kontrollii Hasar (KH) ve Gégme Oncesi Hasar (GO) durumlar1 ve
bunlarin smir degerleridir. Sinirli hasar ilgili kesitte sinirli miktarda elastik otesi davranisi,
kontrollii hasar kesit dayaniminin giivenli olarak saglanabilecegi elastik 6tesi davranisi, gogme
oncesi hasar durumu ise kesitte ileri diizeyde elastik otesi davranisi tanimlamaktadir. Gevrek

olarak hasar goren elemanlarda bu siniflandirma gegerli degildir.

Kiritik kesitlerinin hasar1 SH’ya ulasmayan elemanlar Sinirlt Hasar Bolgesi’nde, SH ile
KH arasinda kalan elemanlar Belirgin Hasar Bolgesi'nde, KH ile GO arasinda kalan elemanlar

[leri Hasar Bolgesi’nde, GO’yii asan elemanlar ise Gogme Bolgesi’nde yer alirlar (Sekil 5.4).
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i¢ Kuvvet
A

KH GO
SH ‘—(?-— | ——
Sinirh Belirgin E ileri E
Hasar Hasar + Hasar | Gogme
Bolgesi Bolgesi + Bolgesi | Bolgesi

>
Sekildegistirme

Sekil 5.4. TBDY-2018 Kesit Hasar Bolgeleri

5.4.2. TBDY-2018 Deprem Hesabina iliskin Genel ilke ve Kurallar
- Deprem etkisinin taniminda, yatay elastik tasarim spektrumu kullanilacaktir. Deprem

hesabinda Bina Onem Katsayis1 uygulanmayacaktir (I = 1.0).

- Binalarin deprem performansi, binaya etkiyen diisey yiiklerin ve deprem etkilerinin

birlesik etkileri altinda degerlendirilecektir.
- Deprem kuvvetleri binaya her iki dogrultuda ve her iki yonde ayr1 ayr etkiettirilecektir.

- Binanin tasiyici sistem modeli, deprem etkileri ile diisey yliklerin ortak etkileri altinda
yap1 elemanlarinda olusacak i¢ kuvvet, yer degistirme ve sekil degistirmeleri hesaplamak i¢in

yeterli dogrulukta hazirlanacaktir.

- Dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak c¢alistigi binalarda, her katta iki yatay
yer degistirme ile diisey eksen etrafinda donme serbestlik dereceleri géz 6niine alinacaktir. Kat
serbestlik dereceleri her katin kiitle merkezinde tanimlanacak, ayrica ek dis merkezlik

uygulanmayacaktir.

- Mevcut binalarin tasiyict sistemlerindeki belirsizlikler, binadan derlenen verilerin

kapsamina gore bilgi diizeyi katsayilart araciligi ile hesap yontemlerine yansitilacaktir.

- Kisa kolon olarak tanimlanan kolonlar, tastyict sistem modelinde gercek serbest boylari

ile tanimlanacaktir.

- Bir veya iki eksenli egilme ve eksenel kuvvet etkisindeki betonarme kesitlerin etkilesim
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diyagramlarinin tanimlanmasina iligkin kosullar asagida verilmistir:

a)  Deprem hesabinda beton ve donati ¢eliginin bilgi diizeyine gore belirlenen mevcut

dayanimlar: esas alinacaktir.

b)  Betonun maksimum basing birim sekil degistirmesi 0.0035, donati ¢eliginin maksimum

birim sekil degistirmesi ise 0.01 alinabilir.

¢)  Etkilesim diyagramlar1 uygun bi¢imde dogrusallastirilarak ¢ok dogrulu veya ¢ok
diizlemli diyagramlar olarak modellenebilir.

- Betonarme sistemlerin eleman boyutlarinin taniminda birlesim bolgeleri rijit u¢ bolgeleri

olarak g6z 6niine alinabilir.

- Egilme etkisindeki betonarme elemanlarda ¢atlamis kesite ait etkin kesit rijitlikleri

kullanilacaktir.

- Betonarme tablali kirislerin pozitif ve negatif plastik momentlerinin hesabinda tabla

betonu ve i¢indeki donat1 hesaba katilabilir.

- Betonarme elemanlarda kenetlenme veya bindirme boyunun yetersiz olmasi1 durumunda
kesit kapasite momentinin hesabinda ilgili donatinin akma gerilmesi, kenetlenme veya

bindirme boyundaki eksikligi oraninda azaltilacaktir.

- Zemindeki sekil degistirmelerin yap1 davranisini etkileyebilecegi durumlarda zemin

ozellikleri analiz modeline yansitilacaktir.

Mevcut binalarin deprem performansi, uygulanan deprem etkisi altinda binada olugmasi
beklenen hasarlarin durumu ile iligkili olup dort farkli hasar durumu esas alinarak
tanimlanmistir. Binalarin deprem performansinin belirlenmesi igin uygulanacak kurallar

asagida verilmistir.
5.4.3. Mevcut binalarda simirh hasar performans diizeyi

Betonarme binalarin herhangi bir katinda, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in

yapilan hesap sonucunda kirislerin en fazla %20 si Belirgin Hasar Bolgesi’'ne gecebilir, ancak

diger tastyici elemanlarinin tiimi Siirli Hasar Bolgesi’ndedir. Eger varsa, gevrek olarak hasar

goren elemanlarin giiclendirilmeleri kaydi ile bu durumdaki binalarin Sinirli Hasar Performans

Diizeyi’nde oldugu kabul edilir.
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5.4.4. Mevcut binalarda kontrollii hasar performans diizeyi

Eger varsa, gevrek olarak hasar géren elemanlarin giiclendirilmeleri kaydi ile asagidaki

kosullar1 saglayan binalarin Kontrollii Hasar Performans Diizeyi’nde oldugu kabul edilir:

a. Betonarme binalarin herhangi bir katinda, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan
hesap sonucunda, ikincil (yatay yiik tasiyici sisteminde yer almayan) kirisler hari¢ olmak tizere,

kirislerin en fazla %35°i ve diisey elemanlarin (kolonlar, perdeler ve giiclendirilmis bolme

duvarlar) asagidaki (b) paragrafinda tamimlanan kadari Ileri Hasar Bélgesi 'ne gecebilir.

b. Ileri Hasar Bolgesi’ndeki diisey elemanlarin, her bir katta diisey elemanlar tarafindan

tasinan kesme kuvvetine toplam katkisi %20 nin_altinda olmalidir. En iist katta Ileri Hasar

Bolgesi 'ndeki diisey elemanlarin kesme kuvvetleri toplaminin, o kattaki tiim diisey elemanlarin

kesme kuvvetlerinin toplamina orani en fazla %40 olabilir.

c. Diger tastyici elemanlarin timii Sinirli Hasar Bolgesi veya Belirgin Hasar Bolgesi’ndedir.

Ancak, herhangi bir katta alt ve iist kesitlerinin ikisinde birden Belirgin Hasar Siniri asilmis

olan diisey elemanlar tarafindan tasinan kesme kuvvetlerinin, o kattaki tiim diisey elemanlar

tarafindan tasinan kesme kuvvetine oranmmin %30’u asmamasi gerekir (Dogrusal yontemle

hesapta, alt ve iist diigiim noktalarmin ikisinde birden TBDY 2018’deki Denk. (7.3)’lin

saglandigi kolonlar bu hesaba dahil edilmezler).
5.4.5. Mevcut binalarda go¢menin 6nlenmesi performans diizeyi

Gevrek olarak hasar goren tiim elemanlarin Gogme Bolgesi’nde oldugunun goz oniine
alinmasi kaydr ile, asagidaki kosullar1 saglayan binalarin Gégmenin Onlenmesi Performans

Diizeyi’nde oldugu kabul edilir:

a. Betonarme binalarin herhangi bir katinda, uygulanan her bir deprem dogrultusu igin
yapilan hesap sonucunda, ikincil (yatay yiik tasiyict sisteminde yer almayan) kirisler hari¢

olmak tizere, kirislerin en fazla %20°si Gé¢me Bdlgesi’'ne gecebilir. Celik ve prefabrike

betonarme binalarda bu istisnalar gecerli degildir.

b. Diger tastyict elemanlarin tiimii Smirli Hasar Bélgesi, Belirgin Hasar Bolgesi veya Ileri
Hasar Bolgesi’ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve st kesitlerinin ikisinde birden_Belirgin

Hasar Simir1 asilmis olan diisey elemanlar tarafindan tasinan kesme kuvvetlerinin, o kattaki

tiim diisey elemanlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine oranmimin %30°u asmamasi gerekir

(Dogrusal yontemle hesapta, alt ve iist diigiim noktalarinin ikisinde birden TBDY 2018’deki
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Denk. (7.3)’lin saglandig1 kolonlar bu hesaba dahil edilmezler).
C. Binanin mevcut durumunda kullanimi can giivenligi bakumindan sakincalidir.
5.4.6. Mevcut binalarda gogme durumu

Bina Goc¢menin Onlenmesi Performans Diizeyi’'ni saglayamiyorsa Gdgme

Durumu’ndadir. Binanin kullanimi can giivenligi bakimindan sakincalidir.

5.4.7. Mevcut Binanin Diisey Yiik Analizi
Yapiy1 olusturan duvar, doseme, kiris, kolon gibi elemanlarin kendi agirliklari; 6rgii
elemanlari, kaplama malzemeleri, insan, esya, kar, makine agirliklar1 vb. yiikler diisey yiik
analizinde gdz Oniine alinan yiiklerdir. Yiikler yap1 elemanlarinda sekil ve yer degistirmelere
dolayisiyla i¢c kuvvetlerin (moment, kesme vb.) olusmasina neden olur. I¢ kuvvetlere ve yer
degistirmelere (yatay/diisey, donme) yiik etkileri denir. Yapinin giivenli olmasi i¢in diisey yiik

etkilerine dayanmasi gerekir.

Mevcut okul binasinda yapilan saha ¢alismalar1 esas alinarak binanin 3 boyutlu modeli
STA4CAD programinda modellenmistir. Hazirlanan model diisey yiikler altinda analiz
edilmistir (Sekil 5.5). Diisey yiik analiz raporu Sekil 5.7°de verilmistir.

Sekil 5.5. Modelleme-Diisey Yiik Analiz Sonucu
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Tablo 5.7. Diisey Yiik Analiz Raporu

STA4-CAD YETERSIZ ELEMAN

5107
5115

5209
5212

[ KESITI YETERSIZ
B KUSATILMIS KOLON YETERSIZ

=5

[ SUNEKLILIK ALANI YETERSIZ
[] KESME GUVENLIGI YETERSIZ

[ ZEMIN GERILMESI YETERSIZ [ zZIMBALAMA YETERSIZ
[ seHIM YETERSIZ [[] GUCLU KOLON YETERSIZ
Bl PERDE DEPREM YUKU TRANSFERI Il PLAK YUKSEKLIGI YETERSIZ
Kolon N (t)| minor M | major M fcd P As Donata
SB07 Bx=30 X-( G+Q ) 178.265 -5.24 4.28 90.9| 0.0025 5.25|2x3016+2x3016 (govde)
By=70 X- (G+Q+E) 130.910 =377 3.14 90.9| 0.0025 5.25|228/9/9 (etriye)
I:35 Y-( G+Q ) 178.265 1.10 -8.39 90.9| 0.0025 525
J:0 Hk=3.3m Y- (G+Q+E) 130.634 0.78 -6.36 90.9| 0.0025 5.25
Bx =1.000 X-( G-E ) 82.885 -1.87 0.37 90.9| 0.0025 5.25|SUNEKLILIK ALANI KONTRO
R4 v |py =1.000 Y-( G-E ) 82.673 0.38 -2.03 90.9| 0.0025 5.25|LU YETERSIZ
SB15 Bx=30 X-( G+Q ) 174.519 -3.18 -4.19 90.9| 0.0025 5.25|2x3016+2x3016 (govde)
By=70 X- (G+Q+E) 130.251 -2.42 3.13 90.9| 0.0025 5.25|2e8/9/9 (etriye)
I:109 Y-( G+Q ) 174.519 =219 -6.28 90.9| 0.0025 5:25
J:0 Hk=3.3m Y- (G+Q+E) 129.342 =2.13 4.66 90.9] 0.0025 5.25
px =1.000 X-( G-E ) 79.454 -0.50 -0.53 90.9] 0.0025 5.25|SUNEKLILIK ALANI KONTRO
A4 v |By =1.000 Y-( G-E ) 79.971 -0.86 -1.12 90.9| 0.0025 5.25|LU YETERSIZ
Sz209 Bx=70 X-( G+Q ) 189.24¢6 0.22 -19.05 90.9| 0.0032 6.76|2x4016+2%4216 (govde)
By=30 X- (G+Q+E) 141.588 0.21 -14.60 90.9| 0.0025 5.25|228/9/9 (etriye)
I:6 Y-( G+Q ) 189.24¢6 -15.45 4.54 90.9| 0.0043 8.96
J:11 BEk=3.3m Y- (G+Q+E) 140.065 -11.34 3.36 90.9| 0.0025 5.25
Bpx =1.000 X-( G-E ) 90.077 0.11 -7.92 90.9| 0.0025 5.25|SUNEKLILIK ALANI KONTRO
A4 v |By =1.000 Y-( G-E ) 90.077 -5.47 0.12 90.9| 0.0025 5.25|LU YETERSIZ
5212 Bx=70 X=-( G+Q ) 173.264 0.41 13.10 90.9| 0.0025 5.25|2x3016+2x3216 (govde)
By=30 X~ (G+Q+E) 129.758 0.35 9.91 90.9| 0.0025 5.25|208/9/9 (etriye)
I:111 Y-( G+Q ) 173.264 11.09 4.16 90.9| 0.0031 6.58
J:155 |Hk=3.3m Y- (G+Q+E) 128.093 8.19 3.07 90.9| 0.0025 5.25
Bx =1.000 X-( G-E ) 83.511 0.18 5.45 90.9| 0.0025 5.25|SUNEKLILIK ALANI KONTRO
A4 v |Py =1.000 Y-( G-E ) 83.511 4.23 0.20 90.9| 0.0025 5.25|LU YETERSIZ

Stineklik alani yetersiz olan elemanlarin diisey ve/veya yatay yiik tasima kapasiteleri

yetersiz olup bu elemanlarda gevrek kirilma gozlemlenmektedir. Bu elemanlarda eksenel

ve/veya yanal yiik kapasitelerinin artirilmasi gerekmektedir.
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5.4.8. Mevcut Binanin Deprem Performans Analizi
Diisey yiik analizine gére mevcut binanin kolon ve kiris donatilart belirlenmistir.
Belirlenen bu donatilar ile saha ¢aligmalarindan elde edilen donatilar kiyaslanarak donati
gergeklesme orani 0.83 olarak kabul edilmistir. Binanin Deprem Tasarim Sinifina gére DD-1 ve
DD-3 deprem yer hareketi diizeylerine gore deprem performans analizi yapilmistir. Dogrusal

(lineer) analiz i¢in girilen parametreler Tablo 5.8’de verilmistir.

Tablo 5.8. Dogrusal (Lineer) Analiz i¢in Girilen Parametreler

Bina bilgi diizeyi katsayisi 0.90
Hareketli yiik azaltma orani 0.60
Donati kenetlenme boyu kapasite azaltma orani 1.00
Etriye kancalarinin kapanma agis1 90°

Kolon donati ger¢eklesme orani %83
Kiris donat1 ger¢eklesme orani %83
Deprem yer hareketi diizeyi DD1
Yap1 davranis katsayisi 1.00

Mevcut binanin deprem performans analizi dogrusal yontemle yapilmistir. Dogrusal
analiz yonteminin siir sartlart kontrol edilmistir. Betonarme binalarda, binanin st kati
haricindeki herhangi bir katinda, her bir deprem dogrultusu icin diisey siinek elemanlarin
(kolon, perde ve giiclendirilmis bolme duvarlar) kesme kuvveti ile 6l¢eklendirilmis
etki/kapasite oran1 (EKO) degerlerinin ortalamasinin deprem yoniindeki kirislerin ortalama
EKO degerinden biiyiik olmasi halinde yapinin dogrusal olmayan deprem analizi yapilmalidir.
Dogrusal analiz sonucunda bu sart saglanamadigi i¢in dogrusal olmayan yontemle deprem
performans analizi asamasina gecilmistir. Dogrusal olmayan (nonlineer) analiz i¢in girilen

parametreler Tablo 5.9’da verilmistir.
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Tablo 5.9. Dogrusal Olmayan (Nonlineer) Analiz I¢in Girilen Parametreler

Bina bilgi diizeyi katsayisi 0.90
Hareketli yiik azaltma orani 0.30
Kiris diizey yiik azaltma orani 1.00
Donati kenetlenme boyu kapasite azaltma orani 1.00
Etriye kancalarinin kapanma agis1 90°

Kolon minimum donat1 orani 0.01
Kolon donati ger¢eklesme orani %80
Kirig donat1 gerceklesme orani %80
Deprem yer hareketi diizeyi DD1
Yap1 davranis katsayisi 1.00

5.4.9. DD-1 Yer Hareketi Diizeyinde Bina Deprem Performans Analizi

Mevcut okul binasi, mevcut yerinde dokme binalar i¢in deprem performans analiz

sartlarina gore degerlendirilmistir. DD-1 deprem yer hareketi diizeyi i¢in performans hedefi

Kontrollii Hasar (KH) olmaktadir. DD-1 deprem performans analizi Sekil 5.6’da verilmistir.

Sa

X YONU PUSHOVER ANALIZ

S3=10.891
Sd=50.5mm

Performans Seviyesi:Kontrollu Hasar
Sa=0.496g, Sd=50.1mm

1=0.226g, Ry=5.86
4P & e Y

Sd

Y YONU PUSHOVER ANALIZ

Sa=13.013
Sd=25.68mm

PS
© Performans Seviyesi:Kontrollu Hasar

Sa=0.695g, Sd=25.9mm
a1=0.361g, Ry=3.68

Sd

Sekil 5.6. DD-1 Deprem Performans Analizi
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a. Betonarme binalarin herhangi bir katinda, uygulanan her bir deprem dogrultusui¢in yapilan
hesap sonucunda, ikincil (yatay yiik tastyici sisteminde yer almayan) kirisler hari¢ olmak tizere,

kirislerin en fazla %35°i ve diisey elemanlarin (kolonlar, perdeler ve giiclendirilmis bolme

duvarlar) asagidaki (b) paragrafinda tamimlanan kadari Ileri Hasar Bélgesi 'ne gecebilir.

- IH: %0,00 < %35,00 (\)
- GB: %0,00 < %0,00 ()

Binadaki kirisler IH bélgesine gegmemis, yonetmeligin bu sarti saglanmaktadir (Tablo 5.10).

b. Ileri Hasar Bolgesi’ndeki diisey elemanlarin, her bir katta diisey elemanlar tarafindan

tasinan kesme kuvvetine toplam katkisi %20 'nin altinda olmalidir. En iist katta Ileri Hasar

Bolgesi’ndeki diisey elemanlarin kesme kuvvetleri toplaminin, o kattaki tiim diisey elemanlarin

kesme kuvvetlerinin foplamina orani en fazla %40 olabilir.

- 1H: %0,00 < %20,00 ()
- GB: %0,00 > %0,00 (V)
Binadaki diisey tasiyicilardaki kesme kuvveti dagilimi incelendiginde, her iki sartinda

saglandigi, yonetmeligin bu sarti saglanmaktadwr (Tablo 5.11).

C. Diger tasiyict elemanlarin timii Smurli Hasar Bolgesi veya Belirgin  Hasar

Bolgesi’ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve tist kesitlerinin ikisinde birden Belirgin Hasar

Sinir1 asiimis olan diisey elemanlar tarafindan tasinan kesme kuvvetlerinin, o kattaki tiim diisey

elemanlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine oramimin %30’u asmamasi gerekir (Dogrusal

yontemle hesapta, alt ve ilist diiglim noktalarinin ikisinde birden TBDY 2018’deki Denk.

(7.3)’tin saglandig1 kolonlar bu hesaba dahil edilmezler).

- [H + GB: %0,00 < %30,00 (V)
Binadaki diisey tasvyicilarin alt ve iist kesitlerde BH bolgesini asan kolonlarin kesme
kuvveti dagilimi incelendiginde, [H+GB bélgesine gegen eleman olmadigt icin yonetmeligin bu

sarti saglanmaktadir (Tablo 5.12).

DD-1 yer hareketi diizeyi i¢in kirig hasar yiizdeleri Tablo 5.10°da, kolon kesme kuvveti
dagilimi Tablo 5.11°de, alt ve st kesitlerinde minimum hasar bdlgesini asan kolonlarin kesme
kuvveti dagilimi Tablo 5.12°de verilmistir. SH: Sinirli hasar, BH: Belirgin hasar, IH: ileri Hasar

ve GB: Gogme bolgesini ifade etmektedir.
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Tablo 5.10. TBDY-2018’e¢ Gore DD-1 i¢in Kiris Hasar Yiizdeleri

Kat (-X) (+X) (-Y) (+Y)

No |SH |[BH |iH |GB |SH |BH |iH |[GB|SH |BH |[IH |GB |SH |BH |iH | GB
5 100 0 0 0 |933] 6.7 | 0 0 | 100 |133| O 0 | 100 0 0 0
4 100 0 0 0 | 100 0 0 0 | 100 |200| O 0 [733|26.7]| O 0
3 100 0 0 0 | 100 0 0 0 | 100 |133| O 0 | 100 0 0 0
2 100 0 0 0 |941]59 ]| 0 0 | 100 | 67 | O 0 | 100 0 0 0
1 100 0 0 0 | 100 0 0 0 |100 | 00 | O 0 | 100 0 0 0

Max. | 100 6.7 6.7 26.7
Tablo 5.11. TBDY-2018’¢ Gore DD-1 Igin Kolon Kesme Kuvveti Dagilimi

Kat (-X) (+X) (-Y) (+Y)

No |SH [BH |iH |GB |SH |BH |IH [GB|SH |BH |[IH |GB |SH |BH |iH | GB
5 100 0 0 0 | 100 0 0 0 100 | 27 | O 0 |984| 16 | 0 0
4 100 0 0 0 | 100 0 0 0 100 | 27 | O 0 |983| 17| 0 0
3 100 0 0 0 | 100 0 0 0 | 100 | 16 | O 0 |984| 16 | 0 0
2 9471 53 | 0 0 | 100 0 0 0 | 100 | 00 | O 0 | 100 0 0 0
1 100 0 0 0 99802 | 0 0 | 100 | 00 | O 0 [999| 01| O 0

Max. | 100 | 5.3 1.7
Tablo 5.12. TBDY-2018’e Gore DD-1 I¢in Alt ve Ust Kesitlerde BH Bolgesini Asan
Kolonlarin Kesme Kuvveti Dagilimi
Kat (-X) (+X) -Y) (+Y)
No | SH+BH | IH+GB | SH+BH | IH+GB | SH+BH | IH+GB | SH+BH | IH+GB
5 100 0 100 0 100 0 100 0
4 100 0 100 0 100 0 100 0
3 100 0 100 0 100 0 100 0
2 100 0 100 0 100 0 100 0
1 100 0 100 0 100 0 100 0
Max. 100

49




5.4.10. DD-3 Yer Hareketi Diizeyinde Bina Deprem Performansi Analizi
Mevcut okul binasi, mevcut yerinde dokme binalar icin deprem performans analiz
sartlarina gore degerlendirilmistir. DD-3 deprem yer hareketi diizeyi i¢in performans hedefi

Sinirli Hasar (SH) olmaktadir. DD-3 deprem performans analizi Sekil 5.7’de verilmistir.

Sa X YONU PUSHOVER ANALIZ
f Sa=2.685
/ \%37mm
/
/ S
‘ PS \
-

’ T : Performans Seviyesi:Kontrollu Hasar
Sa=0.202g, Sd=12.33mm
a1=0.076g, Ry=3.95

>
Sd
Sa Y YONU PUSHOVER ANALIZ
3=2.958
d=5.83h"

’ 2 Performans Seviyesi:Kontrollu Hasar
Sa=0.264g, Sd=5.75mm
a1=0.127g, Ry=2.38

Sd

Sekil 5.7. DD-3 Deprem Performans Analizi

Betonarme binalarin herhangi bir katinda, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in

yapilan hesap sonucunda kirislerin en fazla %20 ’si Belirgin Hasar Bélgesi’ne gecebilir, ancak

diger tastyici elemanlarinin tiimi Smirli Hasar Bolgesi’ndedir. Eger varsa, gevrek olarak hasar

goren elemanlarin giiclendirilmeleri kaydi ile bu durumdaki binalarin Sinirli Hasar Performans

Diizeyi’nde oldugu kabul edilir.

Binadaki yatay tasiyici elemanlarin tamami sinirlt hasar bdlgesinde kalmistir. Ancak

diger tastyici elemanlar incelendiginde, SBO7 kolonu BH hasar bolgesine gegmistir. Bu nedenle

DD-3 ileri performans hedefi (Sinirli Hasar) saglanmamaktadir (Tablo 5.13).
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Tablo 5.13. SB07 I¢in DD-3 Performans Analiz Sonucu

5.5. TBDY-2018’e Gore Gii¢lendirilmis Durum Performans Analizi

Okul binas1 DD-1 ve DD-3 deprem yer hareketi diizeyine gore analiz edilmis olup DD-
1 yer hareketi diizeyi i¢in performans hedefini sagladigi, ancak DD-3 yer hareketi diizeyi i¢in
performans hedefini saglamadigi tespit edilmistir. Bununla birlikte, binada yapilan diisey ytik

analizinde yetersizlik tespit edilen elemanlar bulunmustur.
Okul binasinin mimari projeleri de géz 6ntinde bulundurularak giiglendirme igin;
- A-B/3 aksma tiim katlar i¢in 30 cm kalinliginda perde ilavesine,

- Bodrum kat D4 aksi ile zemin Kat C1 ve C5 kolonlarinda ¢ift kat FRP uygulanmasina karar

verilmistir. Gliglendirilmis durum bodrum ve zemin kat plan1 EK-8-9’da verilmistir.

Okul binasmin temel sistemi radye temel oldugu icin temele ilave giiglendirme

diistintilmemistir. Giiglendirme perdesinin beton dayanimi 30 MPa olarak se¢ilmistir.

5.5.1. DD-1 Yer Hareketi Diizeyinde Giiclendirme Performans Analizi
a. Betonarme binalarin herhangi bir katinda, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan
hesap sonucunda, ikincil (yatay yiik tasiyici sisteminde yer almayan) kirisler hari¢ olmak {izere,

kirislerin en fazla %35°i ve disey elemanlarin (kolonlar, perdeler ve giiclendirilmis bolme

duvarlar) asagidaki (b) paragrafinda tamumlanan kadari Ileri Hasar Bélgesi 'ne gecebilir.
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- 1H: %0,00 < %35,00 ()
- GB: %0,00 < %0,00 ()

Binadaki kirisler [H bolgesine gecmemis, yonetmeligin bu garti saglanmaktadwr (Tablo
5.14).

b. ileri Hasar Bélgesi’ndeki diisey elemanlarin, her bir katta diisey elemanlar tarafindan

tasinan kesme kuvvetine toplam katkisi %20 nin altinda olmalidwr. En iist katta Ileri Hasar

Bolgesi’ndeki diisey elemanlarin kesme kuvvetleri toplaminin, 0 kattaki tiim diisey elemanlarin

kesme kuvvetlerinin foplamina orani en fazla %40 olabilir.

- 1H: %0,00 < %20,00 ()
- GB: %0,00 > %0,00 (\)
Binadaki diisey tasiyicilardaki kesme kuvveti dagilimi incelendiginde, her iki sartinda

saglandigi, yonetmeligin bu garti saglanmaktadwr (Tablo 5.15).

c. Diger tastyici elemanlarin tiimii Sinirli Hasar Bolgesi veya Belirgin Hasar Bolgesi’ndedir.

Ancak, herhangi bir katta alt ve iist kesitlerinin ikisinde birden Belirgin Hasar Sinir1 asilmis

olan diisey elemanlar tarafindan tasinan kesme kuvvetlerinin, o kattaki tiim diisey elemanlar

tarafindan tasinan kesme kuvvetine oramnin %30’u_asmamasi gerekir (Dogrusal yontemle

hesapta, alt ve st diigiim noktalarmin ikisinde birden TBDY 2018’deki Denk. (7.3)’lin

saglandig1 kolonlar bu hesaba dahil edilmezler).

- [H + GB: %0,00 < %30,00 (\)
Binadaki diisey tasiyicilarin alt ve iist kesitlerde BH bolgesini agan kolonlarin kesme
kuvveti dagilimi incelendiginde, [H+GB bélgesine gegen eleman olmadigt icin yonetmeligin bu
sarti saglanmaktadw (Tablo 5.16).

Giiglendirilmis durum, DD-1 yer hareketi diizeyi i¢in kiris hasar yiizdeleri Tablo
5.14’de, kolon kesme kuvveti dagilimi1 Tablo 5.15°de, alt ve iist kesitlerinde minimum hasar
bolgesini asan kolonlarin kesme kuvveti dagilimi Tablo 5.16’da verilmistir. SH: Sinirli hasar,

BH: Belirgin hasar, IH: Ileri Hasar ve GB: Gé¢me bolgesini ifade etmektedir.
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Tablo 5.14. TBDY-2018’e Gore Giiclendirilmis Durum DD-1 I¢in Kiris Hasar Yiizdeleri

Kat (-X) (*+X) -Y) (*+Y)
No |SH |BH |IH |GB |SH |BH |iH |[GB|SH [BH |IH |GB |SH |BH |IH | GB
5 100 | © 0| 0 |100| 67 | O 0 |100| O 0 0 |100 | O 0 0
4 100 | © 0| 0 |10| O 0 0 |100| O 0 0 |100 | O 0 0
3 100 | © 0| 0 |10| O 0 0 |100| O 0 0 |100 | O 0 0
2 100 | © 0| 0 |10 |59 |0 0 |[100| O 0 0 |100 | O 0 0
1 100 | © 0| 0 |10| O 0 0 |100| O 0 0 |100 | O 0 0
Max. | 100

Tablo 5.15. TBDY-2018’e Gére Giiglendirilmis Durum DD-1 I¢in Kolon Kesme Kuvveti

Dagilimi

Kat (-X) (+X) (-Y) (+Y)

No |SH |[BH |iH |GB |SH |BH |IH [GB|SH |BH |[IH |GB |SH |BH |iH | GB
5 100 0 0 0 | 100 0 0 0 (100 17 | O 0 | 100 0 0 0
4 100 0 0 0 | 100 0 0 0 (100 17 | O 0 | 100 0 0 0
3 100 0 0 0 | 100 0 0 0 (100 16 | O 0 | 100 0 0 0
2 100 0 0 0 | 100 0 0 0 (100 00 | O 0 | 100 0 0 0
1 100 0 0 0 [100 | 02| O 0 (100 00 | O 0 | 100 0 0 0

Max. | 100

Tablo 5.16. TBDY-2018’e Gére Giiglendirilmis Durum DD-1 Igin Alt ve Ust Kesitlerde BH
Bolgesini Asan Kolonlarin Kesme Kuvveti Dagilimi

Kat (-X) (+X) (-Y) (+Y)

No | SH+BH | IH+GB | SH+BH | IH+GB | SH+BH | IH+GB | SH+BH | IH+GB

5 100 0 100 0 100 0 100 0

4 100 0 100 0 100 0 100 0

3 100 0 100 0 100 0 100 0

2 100 0 100 0 100 0 100 0

1 100 0 100 0 100 0 100 0
Max. 100

53



Gii¢lendirilmis durum DD-1

verilmistir.

Sa

X YONU PUSHOVER ANALIZ

f

Sa=10.846
Sd=50.71mm

Performans Seviyesi:Kontrollu Hasar
Sa=0.216g, Sd=50.44mm
a1=0.019g, Ry=71.23

Sd

Sa

Y YONU PUSHOVER ANALIZ

"
28
~

W
oo
56

=1
m

PS
o

Performans Seviyesi:Kontrollu Hasar
Sa=0.809g, Sd=21.48mm
a1=0.346g, Ry=3.83

Sd

Sekil 5.8. Giiclendirilmis Durum DD-1 I¢in Performans Analizi

5.5.2. DD-3 Yer Hareketi Diizeyinde Giiclendirme Performans Analizi

yer hareketi diizeyinde performans analizi Sekil 5.8’de

Betonarme binalarin herhangi bir katinda, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in

yapilan hesap sonucunda Kirislerin en fazla %20 si Belirgin Hasar Bélgesi’ne gecebilir, ancak

diger tastyici elemanlarinin timii Sinirh Hasar Bolgesi’ndedir. Binadaki yatay tasiyici

elemanlarin tamami sinirl hasar bolgesinde kalmistir.

Belirgin Hasar bolgesinde bulunan SB07 kolonu ise Sinirli Hasar bolgesine gegmistir. Yapilan

giiclendirme uygulamalar1 neticesinde SBO7 kolonun her iki yonde de sekil degistirme

miktarlari ortalama olarak %60 oraninda azalmistir. Bu sekilde DD-3 deprem yer hareketi

diizeyi igin ileri performans hedefi (Siirli Hasar) saglanmistir (Tablo 5.17).
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Tablo 5.17. SBO7 Giiglendirilmis Durum i¢in DD-3 Performans Analiz Sonucu

KOLON Nd Md Mr Bpx103 @yx103| &tx103 X £sx103 Ecx103
1/m 1/m 1I/m cm

SBO7 >s107|-X|X st 52.266 0.712 14.291 0.000 5.278 5.282| 12.45 0.716 SH 0.657 SH
E2: Cl4 S420|-X|X alt 52.266 0.257 14.291 0.000 5.278 5.281| 12.45 0.716 SH 0.657 SH
Bx=30 cm -X|Y tst 0.000 0.000 0.000 0.005 2.330 2.334] 28.79 0.869 SH 0.672 SH
By=70 cm -X|Y alt 0.000 0.000 0.000 0.001 2.330 2.331| 28.82 0.867 SH 0.672 SH
YAs:24.1 cm? |+X|X tst 55.703 0.590 14.514 0.000 5.353 5.356| 12.75 0.710 SH 0.683 SH
Asx:12.1 cm? |+X|X alt 55.703 0.392 14.514 0.000 5353 5.356| 12.75 0.710 SH 0.683 SH
Asy:12.1 cm? |+X|Y st 0.000 0.000 0.000 0.005 2.366 2.370| 29.48 0.866 SH 0.699 SH
+X|Y alt 0.000 0.000 0.000 0.001 2.366 2.367| 29.48 0.864 SH 0.698 SH
Aswx:1.01 cm?|-Y|X tst 0.000 0.000 0.000 0.006 4.403 4.441 5.65 0.904 SsH 0.251 SH
Aswy:1.01 cm?|-Y|X alt 0.000 0.000 0.000 0.005 4.403 4.43¢6 5.65 0.903 sH 0.251 SH
s t9 cm -Y|Y Ust 4.328 0.795 24.454 0.004 1.917 1.920] 17.83 0.925 SH 0.342 sH
Korozyon: %0 -Y|Y alt 4.32 4.013 24.454 0.002 1.917 1.919| 17.83 0.924 SsH 0.342 sH
SH SH +Y|X ust 0.000 0.000 0.000 0.006 7.018 7.056| 16.31 0.684 SH 1.151 sH
X y +Y|X alt 0.000 0.000 0.000 0.005 7.018 7.051| 16.31 0.683 SH 1.150 SH
+Y|Y tst| 103.634 0.769 36.369 0.004 3.002 3.006| 38.12 0.838 SH 1.14¢ SH
SH SH +Y|Y alt| 103.634 3.441 36.369 0.002 3.002 3.004| 38.12 0.838 SH 1.145 SH

Giiglendirilmis durum DD-1 yer hareketi diizeyinde performans analizi Sekil 5.9°da

verilmistir.

sa X YONUPUSHOVER ANALIZ
. :
s : 52=0.052g, Sd=12.39mm
/// 21=0.048g, Ry=6.28
o H
- :
_// '
e oPS
: sd
sa Y YONUPUSHOVER ANALIZ PS
52=2.958
=5.87mn
// :
/ : Performans Seviyesi:Kesintisiz kullanim
// : Sa=0.29g, Sd=5.53mm
y : 21=0.0629, Ry=4.84

Sekil 5.9. Giiclendirilmis Durum DD-3 Icin Performans Analizi
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5.5.3. TBDY-2018’e Gore Karsilastirma
Incelenen okul binasi yiiriirliikte bulunan 2018 Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi’nin
Boliim 15- Deprem Etkisi Altinda Mevcut Bina Sistemlerinin Degerlendirilmesi ve Gii¢lendirme

Tasarimi I¢in Ozel Kurallar hiikiimlerine gére incelenmistir.

Belirgin Hasar bolgesinde bulunan SB07 kolonu ise Sinirli Hasar bolgesine gegcmistir.

Yapilan giiclendirme uygulamalari neticesinde SB07 kolonun her iki yonde de sekil degistirme

miktarlar ortalama olarak %60 oraninda azalmistir. SBO7 kolonu i¢in mevcut ve giiglendirilmis

durum karsilastirmasi Tablo 5.18’de verilmistir.

Tablo 5.18. TBDY-2018’e Gére SB07 Kolonu I¢in Mevcut-Giiglendirilmis Durum

Karsilastirilmasi

inceleme Mevcut Durum Giiglendirilmis Ec Es
Vénleri Durum Orant Orani

Ec X102 | &sx10? | Ecx10? | &sx10? (%) (%)
= | Xist | 1.650SH | 2.052 SH | 0.716 SH | 0.657 SH | 56.61 67.98
S |[Xalt [1.649SH | 2.052SH | 0.716 SH | 0.657 SH | 56.58 67.98
; Yist | 1.945SH | 2.061SH | 0.869 SH | 0.672 SH | 55.32 67.39
“|Yalt | 1945SH | 2.061SH | 0.867 SH | 0.672 SH | 55.42 67.39
2 Xist | 1.535SH | 2.526 BH | 0.710SH | 0.683 SH | 53.75 72.96
‘>Cj Xalt | 1535SH | 2526 BH | 0.710SH | 0.683 SH | 53.75 72.96
s | Yiist | 1.973SH | 2.529 BH | 0.866 SH | 0.699 SH | 56.11 72.36
+ |Yalt |1973SH | 2529BH | 0.864 SH | 0.698 SH | 56.21 72.40
.= | Xust | 1.654SH | 2.173SH | 0.904SH | 0.251 SH | 45.34 88.45
5 | Xalt [1.628SH | 2.148SH | 0.903SH | 0.251 SH | 44.53 88.31
; Y st | 1.954SH | 2.155SH | 0.925SH | 0.342SH | 52.66 84.13
' | Yalt |1953SH | 2.155SH | 0.924 SH | 0.342 SH | 52.69 84.13
= Xist | 1.587SH | 2.439SH | 0.684 SH | 1.151 SH | 56.90 52.81
‘>Cj Xalt | 1564SH | 2412SH | 0.683SH | 1.150 SH | 56.33 52.32
S | Yist |1976SH | 2417SH | 0.838SH | 1.146 SH | 57.59 52.59
+ |Yalt |1976SH | 2416 SH | 0.838SH | 1.145SH | 57.59 52.61

DD-1 ve DD-3 yer hareket diizeylerinde mevcut ve giiglendirilmis durum igin
performans analizi yapilmistir. Mevcut ve giiclendirilmis durum i¢in yapilan karsilastirma

Tablo 5.19°da verilmistir.
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Tablo 5.19. Mevcut-Gii¢lendirilmis Durum Karsilastirmasi

Karsilastirma Mevcut Durum Giiglendirilmis Durum
Parametreleri DD-1 DD-3 DD-1 DD-3
Sax/Say () 0.496 / 0.202/ 0.216/ 0.052/
0.695 0.264 0.809 0.290
Sdx / Say (mm) 50.10/ 12.33/5.75 50.44/ 12.39/5.53
25.90 21.48
aix/ a1y (9) 0.226 / 0,076 / 0.019/ 0.048/
0.361 0.127 0.346 0.062
Rx/ Ry 5.86/3.68 3.95/2.38 71.23/3.83 6.28 /4.84
Hedef Performans
Seviyesi KH SH KH SH
Perf Sevivesi KH KH KH KK
erformans Seviyest (Yeterli) (Yetersiz) (Yeterli) (Yeterli)

6. DBYBHY-2007 VE TBDY-2018’IN KARSILASTIRILMASI

Incelenen okul binasi; bodrum, zemin, 1.Kat, 2.Kat ve 3.Kat olmak iizere toplam 5
kattan olusmaktadir. Tasiyici sistemi betonarme cergevelerden olusmustur. Okul binasi
DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 hiikiimlerine gore incelenmis, gerekli analiz ve giliglendirme

onerileri sunulmus ve farkliliklar ortaya konulmustur.

Incelenen okul binasinin projeleri temin edilemedigi icin yerinde gézlem ve inceleme
yapilarak roloveleri ¢ikartilmistir. Binadaki malzemelerin tespiti igin karot, beton testleri ve
zemin sondaj1 yapilmistir. Elde edilen bilgiler dogrultusunda binanin 3 boyutlu modellemesi ile

deprem performans analizi yapilmistir.

Okul binas;; DBYBHY-2007’nin “7-Mevcut Binalarin Degerlendirilmesi ve
Gliglendirilmesi” hiikiimlerine goére, TBDY-2018"in “15 -Deprem Etkisi Altinda Mevcut Bina
Sistemlerinin Degerlendirilmesi ve Giiglendirme Tasarmmi I¢in Ozel Kurallar” hiikiimlerine gore

incelenmistir.

DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 hiikiimlerine gore incelenmis okul binasi i¢in inceleme,

degerlendirme Ve gii¢clendirme ilkeleri ag¢isindan bir¢ok farklilik oldugu goriilmiistiir.
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6.1. DBYBHY-2007’ye Gore Degerlendirme

DBYBHY-2007 orta bilgi diizeyi i¢in 6ngoriilen katsayilar kullanilarak, Ydnetmeligin
“7.5 Depremde Bina Performansinin Dogrusal Elastik Hesap Yontemleri ile Belirlenmesi”

maddesine gore binanin deprem performansi belirlenmistir.

Mevcut bina, oncelikli olarak servis yiikleri (diisey yiikler) etkisine gore (Ao=0
alinarak) analiz yapilmistir. Bu analizde tasiyici sistem elemanlarina ait kesitlerin yeterliligi
kontrol edilmistir. Yerinde yapilan orseleme ve rontgen islemleri sonucunda tespit edilen
donatilar sisteme tanimlanmistir. Bu bilgiler 15181nda deprem etkisine gore (A0=0.40 alinarak)

analiz yapilmis ve deprem performansi belirlenmistir.

Yapilan analizlerde Deprem Yonetmeliginin 7.7. maddesinde "Farkli Deprem
Diizeylerinde Binalar igin Ongoriilen Minimum Performans Hedefleri" igin istenilen asgari
sartlar incelenmistir. Bina 6nem katsayisi, I=1.00 alinarak 50 yilda agilma olasilig1 %10 olan
en biiyiikk depreme karsi binanin “Hemen Kullanim Performans Seviyesi", [=1.50 alinarak 50
yilda asilma olasilig1 %10 olan en biiyiik depreme karsi binanin “Can Giivenligi Performans
Seviyesi" kriterlerine uygunlugu kontrol edilmistir. Yapilan bu kontroller sonucunda her iki
durum i¢in de Gégmenin 6nlenmesi durumu performans seviyesinde oldugu tespit edilmis olup

mevcut binanin giiclendirilmesi geregi ortaya ¢ikmistir.

Belirlenen yetersizliklerin 6nlenmesi amaci ile tastyici sisteme; Y-Y dogrultusunda 3
adet, X-X dogrultusunda 2 adet perde eklenmistir. Perde elemanlar eklendikten sonra tekrar
analiz yapilmistir. Bu analizler sonucunda 1=1.0 alindiginda hemen kullanim performans
seviyesi, 1=1.5 alindiginda ise can giivenligi performans seviyesi kriterlerinin saglandigi
belirlenmistir. Eklenecek olan elemanlarin beton smifi C30 ve S420 donati celigi olarak

secilmisgtir.
6.2. TBDY-2018’e Gore Degerlendirme

Okul binasi yiirtirliikkte bulunan 2018 Tiirkiye Bina Deprem Y o6netmeligi’nin “Deprem
Etkisi Altinda Mevcut Bina Sistemlerinin Degerlendirilmesi ve Giiglendirme Tasarimi I¢in Ozel

Kurallar” hiikiimlerine gore incelenmistir.

Yapilan analiz sonucunda SB07, SB15, SZ09 ve SZ12 kolonlarinda siineklilik alani
yetersizligi oldugu tespit edilmistir. Siineklik alani yetersiz olan elemanlarin diisey ve/veya
yatay ylk tasima kapasiteleri yetersiz olup bu elemanlarda gevrek kirilma beklenmektedir. Bu

elemanlarda eksenel ve/veya yanal yiik kapasitelerinin artirilmasi gerekmektedir.
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Diisey yiik analizine gore mevcut binanin kolon ve kiris donatilari belirlenmistir.
Belirlenen bu donatilar ile saha ¢alismalarindan elde edilen donatilar kiyaslanarak donati
gerceklesme orani 0.83 olarak belirlenmistir. Binanin Deprem Tasarim Sinifina gére DD-1 ve

DD-3 deprem yer hareketi diizeylerine gore deprem performans analizi yapilmistir.

Mevcut binanin deprem performans analizi 6ncelikle dogrusal yontemle yapilmistir.
Dogrusal analiz sonucunda, binanin diisey siinek elemanlarin kesme kuvveti ile
olgeklendirilmis EKO degerlerinin ortalamasinin deprem yoniindeki kirislerin ortalama EKO
degerinden biiylik olmasi nedeniyle dogrusal olmayan yontemle deprem performans analizi

yapilmustir.

Mevcut yerinde dokme binalar i¢in deprem performans analiz sartlarina gore DD-1
deprem yer hareketi diizeyi i¢in performans hedefi Kontrollii Hasar (KH), DD-3 deprem yer
hareketi diizeyi i¢in performans hedefi ise Sinirli Hasar (SH) olmaktadir. Yapilan analizler
sonucunda DD-1 yer hareketi diizeyi i¢in performans hedefinin saglandigi, ancak DD-1 yer
hareketi diizeyi i¢in performans hedefinin saglanmadigi tespit edilmistir. Bununla birlikte,

binada yapilan diisey yiik analizinde yetersizlik tespit edilen elemanlarbulunmustur.

Okul binasimin mimari projeleri de géz 6niinde bulundurularak; A-B/3 aksina tiim katlar
icin 30 cm kalinliginda perde ilavesine, bodrum kat D4 aks1 ile zemin Kat C1 ve C5 kolonlarinda
cift kat FRP uygulanmasina karar verilmistir. Okul binasinin temel sistemi radye temel oldugu
icin temele ilave giiclendirme O6nlemine gerek duyulmamistir. Giiglendirme perdesinin beton

dayanimi 30 MPa, donati sinifi da B420C olarak secilmistir.

Belirgin hasar bolgesinde bulunan SB07 kolonu ise Sinirli Hasar bolgesine gegmistir.
Yapilan giiclendirme uygulamalar1 neticesinde SBO7 kolonun her iki yonde de sekil degistirme
miktarlar1 ortalama olarak %60 oraninda azalmis olup DD3 deprem yer hareketi diizeyi i¢in

ileri performans hedefi (Sinirli Hasar) saglanmistir.

Sonug olarak, TBDY-2018’in 15. Boliimiinde yer alan kriterlere gére DD-1 ve DD-3
deprem yer hareketi diizeyleri i¢in ileri performans hedeflerini saglamayan okul binasi, tasiyici

sistemi gozoniine alinarak onerilen giiclendirme ile ileri performans hedeflerini saglamistir.
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7. SONUCLAR

DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 hiikiimlerine gore incelenmis okul binasi i¢in inceleme,
degerlendirme ve giiclendirme ilkeleri agisindan bir¢ok farklilik oldugu goriilmiistiir. Yapilan

analizler ve incelemeler sonucunda farkliliklar su sekildedir:

- DBYBHY-2007’ye gore deprem bdlgesi tanimi gegerli iken TBDY-2018’de deprem
tehlike haritas1 kavrami gelmistir. AFAD’1n resmi internet sayfasina enlem ve boylam degerleri
girilip degerlere ulasilabilmektedir. TBDY-2018’de her nokta deprem bolgesi olarak kabul
edilmistir.

- DBYBHY-2007"de bolgesel spektral ivme katsayisi (Ao), 4 bolgeye gore Ta ve Th zemin

karakteristik periyotlarina gore belirlenirken, TBDY-2018’de Ss ve S; yerel koordinat iizerinden,

0 noktaya ait haritadan dogrudan ivme spektrumun elde edilmesiyle belirlenir.

- DBYBHY-2007’de Davranis katsayisi (R), yapi tiiriine gore tablodan belirlenirken
TBDY-2018’de R ve dayanim fazlaligi katsayisi (D), yapi tiiriine gore tablodan belirlenir.

- DBYBHY-2017’de bina énem katsayisi (I), binanin kullanim amac1 veya tiiriine gore
tablodan belirlenirken, TBDY-2018’de bina kullanim sinifi (BKS) ile birlikte 3 tip olarak tablodan

belirlenir.

- DBYBHY-2007’de bina yiikseklik sinifi (BYS) tanimi1 yokken, TBDY-2018’de deprem
tasarim siniflarina (DTS) ve bina yiiksekligine (Hn) gore belirlenir.

- DBYBHY-2007"de bilgi diizeyleri siirli, orta ve kapsamli diye tanimli iken, TBDY -

2018de sinirli ve kapsamli bilgi diizeyi tanimlidir.

- DBYBHY-2007"de kesit hasar bolgeleri minimum, belirgin, ileri ve gogme bolgesi ile

tanimli iken, TBDY-2018’de sinirly, belirgin, ileri ve gogme bolgesi ile tanimlanmustir.

- DBYBHY-2007’de bina performans diizeyleri hemen kullanim, can giivenligi ve gogme
oncesi performans diizeyi tanimli iken, TBDY-2018’de kesintisiz kullanim (KK), siirli hasar

(SH), kontrollii hasar (KH) ve gé¢menin dnlenmesi (GO) performans diizeyleri tanimlidir.

- DBYBHY-2007’de C20- C50 aras1 beton sinifina izin verilirken, TBDY-2018de C25-

C80 aras1 dayanimlara izin verilir.

- DBYBHY-2007"de S220 ve S420 donat1 geligi kullanimina izin verilirken TBDY-2018’de
B420C ve B500C donat1 g¢eliklerinin kullanimina izin verilmektedir. Bunlarin disinda daha

bir¢ok konuda farkliliklar bulunmaktadir.
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Incelenen okul binast ile ilgili analiz sonuglar1 degerlendirildiginde;

- DBYBHY-2007’ye gore I=1 ve 1=1.5 alindiginda gé¢menin Onlenmesi durumu
performans seviyesinde oldugu tespit edilmistir. Yetersizliklerin giderilmesi ig¢in Y-Y
dogrultusuna 3 adet, X-X dogrultusuna da 2 adet betonarme perde ilave edilmistir.
Giiclendirilmis durumda I=1 alindiginda hemen kullanim performans seviyesi ve I1=1.5
alindiginda ise can giivenligi performans seviyesi kriterlerinin saglandig1 belirlenmistir. Ilave

edilecek betonarme perdelerde C30 beton sinifi ve S420 donati ¢eligi se¢ilmistir.

- TBDY-2018’e gore deprem yer hareketi diizeyi DD-1 ve DD-3 i¢in analiz yapilmustir.
Yonetmelige gore DD-1 i¢in kontrollii hasar (KH), DD-3 i¢in de sinirli hasar (SH) olmaktadir.
Yapilan analizler sonucunda mevcut okul binasi igin DD-1 yer hareketi diizeyi igin performans
hedefinin saglandig1 ancak DD-3 yer hareketi diizeyi i¢in performans hedefinin saglanmadigi
tespit edilmistir. Yetersizliklerin giderilmesi i¢in A-B/3 aksina tiim Katlar i¢in 30 cm
kalinliginda betonarme perde ve bodrum kat D4 aks: ile zemin kat C1 ve C5 kolonlarinda ¢ift
kat FRP uygulanmasma karar verilmistir. Yapilan giiclendirme sonrasi tekrar analiz
yapildiginda DD-3 i¢in kontrolsiiz hasar (KH) olan performans seviyesi kesintisiz kullanim

(KK) performans seviyesine dontismiistiir.

Yapilan analizler sonucunda DBYBHY-2007’ye gore 5 adet giiglendirme perdesi,
TBDY-2018’¢ gore ise 1 adet giiglendirme perdesi 3 adet ise FRP uygulamasi yapilmasi tercih
edilmistir. Karsilagtirma i¢in maliyet analizi yapilmamgtir ancak TBDY-2018’e gore yapilacak
olan giiglendirmenin daha az maliyetli oldugu diisiiniilmektedir. Mimari konfor agisindan bir
degerlendirme yapilacak olursa da TBDY-2018’e¢ gore yapilacak giiclendirmenin mimari

planlarda ve binanin kullanim konforunda olumsuz bir etki olusturmayacagi goriilmektedir.
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EK-5: DBYBYH-2007’ye Gore Giiclendirme Projesi Normal Kat Plam
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EK-6: Donat1 Gerceklesme Katsayisinin Tespiti

Incelenen Yap1
Elemani

Mevcut Yap1 Elemamn

Diisey Yiik Analiz

Sonucu Donat1
Donati Donati Donati Donati Gergeklesme
Kat Aks adedi ve alan1 adedi ve alani Orant (%)
¢ap (mm?) cap (mm?)
D/2 100 16 2010.62 120 16 2412.74 83.3
D/3 100 16 2010.62 120 16 2412.74 83.3
E Cl2 120 16 2412.74 16 @ 16 3216.99 75.0
% B/3 100 16 2010.62 120 16 2412.74 83.3
-{:% Cl4 12016 2412.74 120 16 2412.74 100.0
B/4 100 16 2010.62 120 16 2412.74 83.3
Clé 100 16 2010.62 12016 2412.74 83.3
Cl4 120 16 2412.74 120 16 2412.74 100.0
E‘ D/3 120 16 2412.74 120 16 2412.74 100.0
E Cl2 120 16 2412.74 16 @ 16 3216.99 75.0
N E/3 100 16 2010.62 12016 2412.74 83.3
E/2 100 16 2010.62 120 16 2412.74 83.3
B/3 100 16 2010.62 120 16 2412.74 83.3
D/3 100 16 2010.62 120 16 2412.74 83.3
5 D/2 10016 2010.62 12016 2412.74 83.3
o C/2 12016 2412.74 16016 3216.99 75.0
Cl4 100 16 2412.74 120 16 2412.74 83.3
D/4 12016 2412.74 12016 2412.74 100.0
D/3 12016 2412.74 12016 2412.74 100.0
= A-B/2 36016 4071.50 34016 3845.31 100.0
X Cl6 100 16 2010.62 12016 2412.74 83.3
o 20016 | 4222.30
Al6 280 16 8796.46 100.0
22012 2488.14
D/2 10016 2010.62 12016 2412.74 83.3
E/3 100 16 2010.62 120 16 2412.74 83.3
(;5‘ E/4 100 16 2010.62 120 16 2412.74 83.3
o D/3 100 16 2010.62 120 16 2412.74 83.3
Cl2 12016 2412.74 16016 3216.99 75.0




EK-7: Mevcut Beton Dayaniminin Tespiti

Karot Karot Numunesinin Basing Degerlendirmeye Ort. Basing Standart
No Alindid Yapi Dayanim Allman Numune Dayayanim Sapma
Elemam Adi (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?)
1 Bodrum Kat - C/2 18.20 18.20
2 Bodrum Kat - D/2 14.80 14.80
3 Bodrum Kat - D/3 5.70 -
4 Zemin Kat - C/6 9.80 -
5 Zemin Kat - A-B/4 14.20 14.20
6 Zemin Kat - A/6 12.10 12.10
7 1. Kat - D/4 11.70 11.70
8 1. Kat - C/2 22.20 22.20
9 1 Kat- D2 11.80 11.80 16.03 417
10 2. Kat - A-B/4 22.20 22.20
11 2. Kat - C/6 9.50 -
12 2. Kat - A/6 20.10 20.10
13 3. Kat-E/1 19.80 19.80
14 3. Kat- E/3 12.30 12.30
15 3. Kat - A-B/2 13.00 13.00
Ortalama Basing Dayamimi — Standart Sapma (Boliim 15.2.5.3) (N/mm?) 11.86
Ortalama Basing Dayanimi (Béliim 15.2.5.3) (N/mm?) 13.63
Mevcut Beton Basin¢ Dayanimi (Béliim 15.2.5.3) (N/mm?) 13.63




EK-8: TBDY-2018’e Gore Gii¢clendirme Projesi Bodrum Kat Plani
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EK-9: TBDY-2018’e Gore Giiclendirme Projesi Zemin Kat Plani
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