Afyon Kocatepe Universitesi Uluslararasi Mithendislik Teknolojileri ve Uygulamali

Bilimler Dergisi

Afyon Kocatepe University International Journal of Engineering
Technology and Applied Sciences

AKU 1JETAS Cilt 4(1) (2021) Haziran(18-36s) AKU J.Eng.App.Sci. Vol 4(1) (2021) June(18-36 pp)
Arastirma Makalesi / Research Article
e-ISSN 2667-4165 (https://dergipark.org.tr/akuumubd)

Gii¢lendirilen Mevcut Bir Yapinin TDY 2007 ile 2018 Yeni Tiirkiye Bina

Deprem Yonetmeligine Gore Performansinin Tekrar incelenmesi

Nilay Kiigiikaslan®, Mehmet Fatih Altan?,
Y2 jstanbul Aydin Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, insaat Miihendisligi Ana Bilim Dali
e-posta: nilaykucukaslan@stu.aydin.edu.tr ORCID ID: https://orcid.org/0000-0002-2776-2879

Gelis Tarihi:04.04.2021 ; Kabul Tarihi: 10.05.2021

Ozet

Ulkemiz jeolojik 6zellikleri agisindan deprem tehlike riskinin yiiksek oldugu ilkelerden biridir. Turkiye

sinirlari igerisinde Kuzey Anadolu ve Dogu Anadolu fay hatlari olmak Uzere iki adet aktif fay
bulunmaktadir. Depremselligin yliksek olmasi nedeniyle yapi tasariminda deprem etkilerinin goz 6niine
alinmasi gerekliligi ile gegen siire igerisinde yasanan gelismeler ve ilerlemeler, deprem ydnetmeliginin
glincellenmesini gerekli hale getirmistir. Bu amagla, Ulkemizdeki yapilarin tasarimlari yapilirken dikkate
Anahtar kelimeler alinan kural ve sinirlarin belirlenmesini saglayan deprem yonetmeligi 2018 yilinda glincellenmistir. Bu
Giiclendirme; degisiklikten 6nce kullanilan 2007 yénetmeliginin minimum degisiklikler disinda 1997 yonetmeligi ile

.. ayni olmasi nedeniyle yirmi senedir llkemizde deprem yonetmeliginin degismemesi glinimiziin
Performans Analizi; v yie'y P y g gis g

Deprem Miihendisligi; gereksinimlerinin karsilanmasi bakimindan gerekli olmustur. Yonetmeliklerdeki bu degisimin etkilerini

TDY-2007;TBDY-2018; arastirabilmek igin 1975 yonetmeligine uygun olarak insa edilmis mevcut bir binanin 1999 Marmara

depremi sonrasinda binanin tasiyici sistemlerinde meydana gelen hasar dogrultusunda kolon ve perde
elemanlarinin bazilarinda giiglendirme islemi yapilmistir. Bu galisma kapsaminda istanbul Bahgelievler
ilcesinde bulunan 9 kath mevcut bir betonarme binanin giiglendirme 6ncesi ve sonrasindaki deprem
performanslari 2007 Turk Deprem Yonetmeligi (TDY) ve 2018 Turkiye Bina Deprem Yonetmeligi
(TBDY)'ne gore belirlenmis ve bulunan sonuglar karsilastirilmistir. Yapilan galisma sonucunda 2007 ve
2018 deprem yonetmeliklerine goére modellenen binanin deprem performansi arasinda 6nemli
farkhhklarin bulundugu belirlenmistir.

Review Of The Performance Strengthening An Existing Reinforced

Concrete Building According To TDY 2007 And 2018 New TBDY
Abstract

Our country is one of the countries with high risk of earthquake in terms of its geological features.
Within the borders of Turkey, including the Anatolian fault line has two active North Anatolian fault and

East. Due to the high seismicity, the necessity of taking into account the effects of earthquakes in
building design, and the developments and progress in the past time made it necessary to update the
Keywords earthquake regulation. For this purpose, the earthquake regulation, which enables the determination of
the rules and boundaries taken into account while designing the buildings in our country, was updated

in 2018. Since the 2007 regulation used before this change was the same as the 1997 regulation except

Reinforcement;

Performance Analysis;
for minimum changes, the earthquake regulation in our country has not changed for twenty years in

Earthquake;
Engineering; TDY-2007; order to meet today's requirements. To investigate the effects of this change in regulation of an existing
TBDY-2018: built according to the 1975 building regulations 1999 Marmara earthquake after some in the

strengthening process of the column and wall elements in accordance with the damage occurring in the
building's structural system is made. In this study, Istanbul Bahgelievler before retrofitting an existing 9-
storey concrete building in the district and after the earthquake performance of 2007 Turkish Eartquake
Code (TDY) and 2018 Turkey Building Eartquake Code (TBDY) compared the results found. As a result of
the study, it was determined that there are significant differences between the earthquake
performance of the building modeled according to the 2007 and 2018 earthquake regulations.
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1.Girig
Ulkemizdeki mevcut yapi stogu incelendiginde
bircok vyapinin riskli yapit sinifinda oldugu
gortlmektedir. Onarim ve gliclendirme
¢ahismalarinin gerekliliginin tespitinden sonra,
bu yontemlerin uygulanmasinda oldukga
dikkatli olmak 6nem arz etmektedir. Yanls
yapilan bir onarim ve gliclendirme c¢alismasi
yapiyl
gereken Ozen gosterilmelidir.

olumsuz etkiliyebileceginden dolayi
Son vyillarda
Ulkemizde kullanilmakta olan yonetmelik bu
konuda olumlu sonuglar dogurmasi beklenen
calismalarin gecte olsa baslamasina sebep
olmus ve bu kapsamda biyiiksehirlerden
baslanarak genis capli gliclendirme ¢alismalari
yapilmasi, depreme karsi zayif olan yapilarin
calismalari

ise yikihp yeniden yapilmasi

baslatilmistir (Deneme i.0., ve Demirkan
D.2018). 2018

Ulkemizde vyurirlikte olan 2007 deprem

yonetmeliginden  6nce
yonetmeligindeki hesap esaslarinin bircogu
1998 yonetmeligi ile birlikte kullanima
i 1998
yonetmeligine

yonetmelikte
2007
gecilirken yapilan; celik yapilar icin depreme

gecmistir. Iki
yonetmeliginden
boliminin

dayanikli yapl tasarimi

detaylandirmasi, mevcut binalarin

degerlendiriimesi ve glclendirilmesi gibi
bolimlerin eklenmesi, 1998 yonetmeliginde
yer alan ahsap ve kerpic¢ binalarin depreme
dayanikli tasarimina ait boélimlerin kaldirilmasi
disinda 1998

ile 2007 yonetmeligi

gibi ufak capl degisiklikler

yonetmeligi benzer
ozellikler gostermektedir (Tung G., Tanfener T.
,2016).

Onarim gérmis bir bina icin gliclendirme veya
alinirken, ekonomik

yikim  karari acidan

degerlendirmenin yani sira bazi  6nemli

kriterlerinde gbz online alinmasi

gerekmektedir.  Yapinin  servis Omrinin
tamamlayip tamamlamadigi, cevresel sartlar,
teknolojik olanaklar ve yikilip yeniden yapim
gibi durumlar nedeniyle binayi gliclendirmenin
ekonomik olarak uygun olmadigi anlasilsa bile

tercih edilebilir. istanbul’da Aralik ayinda

toplanan Deprem Calistayi’'nda oncelikli olarak
istanbul’daki mevcut risk durumu hakkinda
bilgi verilmis ve IBB tarafindan 2019 yili iginde
Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma
Enstitlisi yUrattciligiinde tamamlanan Olasi
Deprem Kayip Tahminlerinin Giincellenmesi isi
kapsaminda uretilmis hasar dngorilerine dair
istanbul’daki
1.166.000 binanin biyik bir kisminin deprem
M=7.5
blytkligindeki olasi bir deprem senaryosuna

analiz sonuglari 6zetlenmis;

riskinin ylksek oldugunu,
gore de 194.000 binanin orta+agir+cok agir
hasar alabilecegi, 48.000 binanin da agir+cok
agir hasar alabilecegi, binlerce can kaybi

yasanabilecegi, 463 hasarl igme suyu
noktasinin, 1045 hasarl atik su noktasinin ve
355  hasarli
gorebilecegi ifade edilmistir(istanbul Deprem
Calistay1,2019).

Deprem mihendisliginin en 6nemli bolimd,
etkisi altindaki

degerlendirilerek  gerekli

dogalgaz noktasinin  zarar

yapilarin deprem
davranislarinin
alinmasindan

onlemlerin olusmaktadir.

Yapinin  tamaminin  go¢cmesi veya  bir
boliminin gdcmesi nedeniyle 6nemli can
kayiplari ve yaralanmalar olusmaktadir. Bu
nedenle mevcut olan binalarin zayif yonlerinin
belirlenmesi  blylik 6nem tasimaktadir.
Betonarme vyapilarin deprem performansi
belirlenirken deprem etkisi ile yapida
olusabilecek hasarin dizeyi ve dagilimi 6nem
arz etmektedir (Balikgi 1.,2019). Konuyla ilgili
literatlirde bulunan ¢alismalarda 1975 ve 2007
ile 2007 ve 2018

deprem ydnetmeliklerinin

deprem yonetmelikleri
karsilastirilmasi
yapilarak cesitli  analiz  programlari ile
performans analizlerinin yapildig
gorilmektedir(Oral K. (2005), Akdeniz i.(2008),
Tosun M.(2009), Ozmen, H.B. ve inel,
M.(2011), Erol C.(2014), Kelesoglu, O., vd.
2017), Demir, A. ve Kayhan, A.H.(2017),
Keskin, E. ve Bozdogan, K.B.(2018) ).

Yapilan bu calismada ise 1975 yonetmeligine
uygun olarak insa edilmis mevcut bir binanin,

1999 Marmara depreminden sonra tasiyicl
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sisteminde olusan hasarlar nedeniyle kolon ve
perde elemanlarina mantolama seklinde
guclendirme islemi yapilmis ve o dénemin
glclendirme vyapildigi tasiyici elemanlarinin
rijitlik, dayanim, slineklik gibi yapisal
parametrelerinin TDY-2007 ve TBDY-2018'e
gore arastiriimasi ve farkliliklarin incelenmesi
bu tezin amaclari arasindadir.

Calisma kapsaminda yeni yonetmelige gore
¢6zimlenmek Uzere modellenen binanin
deprem hesaplarinda, eski yonetmelige kiyasla
olusan sayisal farkliliklar ve bu farkhliklarin
yap! elemanlarinin gl¢lendirme yapilmadan
onceki durumu ile gliclendirme yapildiktan
sonraki tasarimina etkileri irdelenmistir.
Gecmis vyillardan beri insaat miuhendisligi
alaninda yogun sekilde calisilan ve pek ¢ok
binanin yikilmasi ya da kullanilmaya devam
edilmesi yoniinde kararlarin alinmasina vesile
olan deprem performansi hesaplama yaklasimi
detayli bir sekilde degerlendirilecektir. Bu
kapsamda  mevcut  binalarin  belirtilen
yonetmeliklere gore degisen kapasite egrileri,
talep spektrumlari ve performans seviyeleri
karsilastirilmaktadir. Boylelikle yeni
yonetmelik kapsaminda yapilan
dizenlemelerin mevcut binalarin ve
giclendirilmis mevcut binalarin 2007 ve 2018
yonetmelikleri acgisindan deprem
davranislarinin  degerlendirmesi  agisindan
onemi arastiriimis olacaktir. Yapilan
performans analizleri sonucunda vyapilarin,
depreme karsi yeterliligi ve yapildigi donem
sonrasinda meydana gelen her tirld
gelismelere uygunlugu irdelenerek, mevcut
yapinin deprem durumunda glvenli olup
olmadigi kontrol edilecek ve bu galisma ile iki
yonetmelik arasindaki farklihklar
incelenecektir.

2.MATERYAL VE METOT

2.1 Mevcut Betonarme Binanin Yapisal
Ozelliklerinin Belirlenmesi

inceleme konusu bina istanbul ili Bahcelievler
ilcesinde bulunmaktadir. 1986 yilinda yapimi
tamamlanan bina ayrik nizamli ve bodrum kat,
zemin kat ve yedi normal kat olmak Uzere
toplam dokuz kath binadan olusmaktadir (Sekil

1). Bina betonarme olup, cergeveli tasiyic
sisteme sahiptir ve doseme sistemi tim
katlarda asmolen dosemedir. 1999 depremi
sonrasinda hasar goren binaya glclendirme
yapilmistir.  Yapinin deprem performansi
degerlendirmesinde kullanilan bazi 6nemli
parametreler asagida listelenmistir:

3

A

Zemin Sinifi: ZD ~ 22

Deprem Bolgesi: 1 (Ao=0,40)

Yapi Davranis Katsayisi (R) : 4
Hareketli YUk Katilim Katsayisi (n): 0,3
Bina Bilgi Dlizeyi Katsayisi: 0,9

7 7
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Bina Taslyici Sistemi: Betonarme Cergeve
Beton Sinifi: C10, C25 (giglendirme
betonu)

3

A

D3

* Kullanim Amaci: Konut
Donati Sinifi: $220
Etriye Capl: 8mm

3

A

7
X4

L)

TBDY 2018’ de yerel zemin siniflari dortten
(z1,22,23,z4)  altiya  (ZA,ZB,ZC,ZD,ZE,ZF)
cikarilmistir (Biltekin, M.E, vd.,2019). inceleme
yapilan mevcut binani zemin sinift TBDY-
2018’e gore hesap analizinde ZD zemin sinifi
kabul edilmistir. Tasarim yapilan binada 2007
yonetmeligine gore Z4 zemin sinifi secilmistir.

Sekil 1. Binanin 6n cepheden ve sag yan cepheden
goérinugi

2. 2.Yapidan Bilgi Toplanilmasi

Bu calismaya konu olan yapinin inceleme kati

zemin kat olarak secilmistir. Zemin kattan

toplamda 6 adet karot numunesi alinmis ve

Schmidt okumasi yapilmistir. Mevcut binanin

kolonlarinda donati tespiti yapilarak karot
20
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numuneleri (zerinde karbonatlasma testi
uygulanmistir. Binaya daha Onceden

glclendirme yapildigindan glclendirme
yapilan perdelerden 3 adet karot alinmistir.
Binanin mimari ve statik projesi oldugundan
dolayi proje kontroll yapilarak, yapi bilgisayar
STA4CAD
programinda “Riskli yapi tespit Yonetmeligi”
esaslarina gore TDY-2007 ile TBDY-2018’e gére

analiz edilmistir.

ortaminda modellenerek

Mevcut binalarin tasiyici sistem elemanlarinin
kapasitelerinin belirlenmesinde ve deprem
dayanimlarinin degerlendirilmesinde
kullanilacak eleman detaylari ve boyutlari,
taslyici sistem geometrisine ve malzeme
ozelliklerine iliskin bilgiler, binalarin
projelerinden ve raporlarindan, binada
yapilacak gozlem ve olgimlerden, binadan
alinacak malzeme orneklerine uygulanacak
deneylerden elde edilir (DBYBHY 07, 2007.
Deprem Bolgelerinde  Yapilacak  Binalar
Hakkinda Yonetmelik). Binalardan toplanan
bilgiler dogrultusunda bilgi dizeyi Cizelge 1’ e
gore belirlenir. Binanin statik projesi olmasina
ragmen mevcut bina yerinde incelendiginde
statik projesinde farkhliklar oldugu

gozlemlenmistir.

Cizelge 1. Bina Bilgi Duizeyi Katsayilari

Bilgi Duizeyi Bilgi Diizeyi Katsayisi
Asgari 0.90
Kapsaml 1.00

2.3.Yapinin Taslyici Sistem Rolevesi

Kritik kat rolevesi belirlenen yapinin tasiyici
sistem Ozellikleri ¢ikartilarak bina hesabinda
bu ozelliklerden yararlanilir. Kritik kat, rijitligi
diger katlara oranla ¢ok kiiclik olan veya yanal
otelenmesi zemin tarafindan tutulmamis en
alt bina katidir. Alinan kritik kat rélevesinde o
katin kalp plani ¢ikartilir. Bu plan lizerinde aks
acikhklar, tasiyici sistem eleman boyutlar

actkca belirtilmelidir. Ayrica kat adedi ve
ylkseklikleri roleve tizerinde belirtilmelidir.

Yapinin inceleme kati zemin kat oldugundan
ve bina dizenli plan geometrisine sahip
betonarme bir bina olmasindan dolay!i rélevesi
alinmistir. Binanin krokisi (Sekil 2), G¢ boyutlu
goranasu (Sekil 3), yapi-zemin etkilesimi X-X
ve Y-Y kesitleri (Sekil 4, Sekil 5) ile yapinin
taslyici sistem rolevesi Sekil 6’da verilmistir.

Sekil 2. Binanin krokisi

Yer Seviyesi

Sekil 4. Yapi ve zemin etkilesimi (X-X kesiti)
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Sekil 6.Taslyici sistem projesi veya rolevesi

2.4.Yapinin Eleman Detaylari

Bu alt bashkta mevcut kolon ve perdelerin
beton dayaniminin belirlenmesi, donati sinifi,
donati  diizeni ve donati  miktarinin
belirlenmesi ve binanin zemin 0zelliklerinin
belirlenmesi icin zemin etlit g¢alismasi
yapllmasi ve son olarak elde edilen veriler
dogrultusunda binanin 3 boyutlu modelinin
olusturularak performans analizin

gerceklestirilmesi adimlari izlenecektir.

2.4.1.Tahribath Yéontem ile Kolon/Perde
Donati Siyirma islemi

Donati kalite ve diizeninin belirlenebilmesi
amaciyla binanin bazi kolon ve perdelerinde
beton Ortlisu siyirma islemi yapilmistir. Bu
siyirma islemi zemin katta U¢ adet kolonda,
bodrum katta iki adet kolonda ve bir adet
glclendirme perdesinde donati siyirma
yapilmistir. Cizelge 2’de ve Sekil 7 ve Sekil 8'de
gerceklestirilen kolon/perde donati siyirmalar
gosterilmektedir.
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Cizelge 2. Kolon/Perde Tahribatli Donati Tespiti

Boyuna .
Tasiyici Donati . Sargl Orta Bélge
Ebat Bolgesi Cap Cap
Eleman Cap
(cm) (mm)/Arali  (mm)/Aral
No (mm)/A k (cm) k (cm)
det
B.Kat B13 90/30 10016 15 25
B.KatB64  40/100 20014 15 25
B.Kat P4 * 914/15 15 25
Z.Kat Z52 90/30 10014 15 25
Z.Katz64  40/100 20014 15 25
Z.Kat 265 80/30 12014 15 25

B.Kat: Bodrum Kat, Z.Kat: Zemin Kat

2.4.2.Tahribatsiz Yéntem ile Kolon/Perde
Donati Tespit islemi (Réntgen)

Tahtibatsiz yéntemle cihaz (rontgen) vasitasi
ile hasarsiz donati taramasi
gerceklestirilebilmektedir.  Binanin  zemin
katinda (i¢ adet donati okumasi ve bodrum
katinda da iki adet giiclendirme perdesinde
donati okumasi yapilmistir. Sekil 10 ve Sekil
11’de okuma yapilan kolonlar 6rnek olarak

gosterilmistir.

Sekil 10. Bodrum kat perdesi tahribatsiz donati
tespiti (rontgen cihazi ile)
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Sekil 11. Bodrum kat perdesi donati gériintisi
tarama (rontgen cihazi ile)

2.4.3.Kolon/Perde Donati Gergeklesme
Katsayisi

Betonarme taslyici elemanlar zerinde yapilan
slyirma ve tarama islemleri ile elde edilen
verilerin sonucunda, taslyici sistemde bulunan
mevcut donati miktarinin yapinin yapildigi yil
gecerli olan yonetmeligin gerektirdigi min.
donati miktarina orani ile ortaya ¢ikan “Donati
Gergceklesme Katsayis’” belirlenmektedir. Bu
deger donati tespiti yapilamayan diger tim
elemanlara uygulanarak mevcut durumdaki
olasi donati miktarlari belirlenir. Bir tahmin
durumu s6z konusu oldugu icin yonetmelikte
de belirtildigi lizere hesaplamalarda kullanilan
bu katsayr givenli tarafta kalmak adina
maksimum 1 (%100) degerini alabilir.
Katsayinin 1 degerini almasi binanin yapildigl
yil gecerli olan ydnetmelik kosullarina goére
elemanlarda olmasi gereken minimum donati
miktarinin mevcut durumda saglanmis oldugu
anlamina gelmektedir (Yiizbasi J., ve Yerli H.,
2018).

2.4.4.Donati korozyon oraninin Bulunmasi

Donati korozyonu, materyalin kimyasal ya da
elektrokimyasal vyolla bozunmasi olarak
tanimlanabilmektedir. Betonarme vyapilarda
kullanilan  donatinin  korozyona ugramasi
sonucunda pas olusmaktadir. inceleme yapilan
kolonlardaki siyirma islemi sonucunda zemin
kat ve bodrum kat kolonlari korozyona maruz

kalmistir ancak korozyon cap kaybina sebep
olmadigi icin performans analizinde korozyon
sifir alinacaktir.

2.4.5.Tahribath Yontem ile Beton
Dayaniminin Bulunmasi

Yapida kullanilmis olan mevcut beton
kalitesinin dayaniminin belirlenmesi icin zemin
kat taslyict sistem elemanlarindan alinan
beton numuneler basin¢g dayanimi testine tabi
tutularak beton sinifi  belirlenmistir. Bu
belirlenen

dayanim standart sapma

neticesinde ortalama bir degeri
yansitmaktadir. Binanin  zemin katindan
(inceleme kati) alti adet karot numunesi
alinmistir  (Sekil 12). Guglendirme yapilan
elemanlardan dort adet karot numunesi
alinmistir. Alinan karot basing dayanimlari

Cizelge 4 ve 5’te acikca gosterilmektedir.

Sekil 12. Kolon ve Giglendirme Elemanlarindan

alinan karot numuneleri
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Cizelge 3. Zemin Kat Karot Numuneleri Basing

Dayanimlari
Deney No. Kiip Basing Dayanimi (N/mm?)
1 10,02
2 6,52
3 18,25
4 11,33
5 6,52
6 15,71
Ortalama 9,68

Cizelge 4. Zemin Kat Gliglendirme Elemanlari Karot
Numunesi Basing Dayanimlari

Deney No. Kiip Basing Dayanimi (N/mm?)
1 27,84
2 30,50
3 18,93
4 38,90
Ortalama 29,05

2.4.6.Tahribatsiz Yontem ile Beton
Dayaniminin Bulunmasi

Tahribatsiz
gelecekteki

deneyler, bir  malzemenin

faydasini etkilemeyecek
teknolojilerle incelenerek, betonun vyerinde
degerlendirilmesi, zararin derecesinin
belirlenmesi, nitelik  glvencesi, fiziksel
ozelliklerin ~ (yogunluk, elastisite moddl,
dayanim  ve  sikligin) belirlenmesinde
kullanilir(Tikalsky P., 2004). inceleme kati olan
zemin katta on iki adet kolonda tahribatsiz
yontem (beton test c¢ekici) ile beton dayanimi
tespiti yapilmistir. Deney raporu Cizelge 6’da
ve ¢alisma yapilan elemanlardan 6rnek olarak
Sekil 13’te gosterilmektedir.

Sekil 13. Zemin kat kolonu Schmidt test gekici ile
beton dayaniminin belirlenmesi

Cizelge 5. Tahribatsiz Yontem ile Beton Dayanimi
Belirlenen Kolonlar

Schmidt Hammer Cihazi ile

Tagsiyici Eleman No. Olgiilen Beton Dayanim Degeri

(kgf/cm?)
Zemin Kat SZ01 Kolonu 10,71
Zemin Kat SZ06 Kolonu 9,93
Zemin Kat SZ44 Kolonu 7,75
Zemin Kat SZ47 Kolonu 10,05
Zemin Kat SZ51 Kolonu 8,72
Zemin Kat SZ52 Kolonu 14,34
Zemin Kat SZ55 Kolonu 18,75
Zemin Kat SZ59 Kolonu 13,99
Zemin Kat SZ62 Kolonu 22,56
Zemin Kat SZ63 Kolonu 24,47
Zemin Kat SZ64 Kolonu 13,99
Zemin Kat SZ65 Kolonu 11,49

3.BULGULAR VE TARTISMA

istanbul ili Bahgelievler ilcesinde yer alan bir
bodrum kat, zemin kat ve yedi normal kattan
olusan binanin birinci deprem bdlgesinde yer
almasi ile disey ve deprem yikleri altindaki
davranisi STA4-Cad yapisal analiz programi
TDY-2007 ile TBDY-2018
yonetmeliklerine goére incelenmistir. Buna

kapsaminda

gore hesaplarda ongoriilen kabuller asagida

siralanmistir.

% Modellemede yerel zemin sinifi Z4, zemin
grubu “D” olarak alinmistir.

3

A5

Giglendirme yapilan kolon ve perdelerin
beton basin¢g dayanimi C25, giiglendirme
yapilmayan mevcut binanin  tasiyic
sisteminin beton basing dayanimi C10
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olarak belirlenerek proje analizinde
uygulanmigtir.
% Deprem yonetmeliginde tanimlanan
“Dogrusal Elastik Hesap Yontemi ve Mod
Birlestirme Hesap Yontemi” birlikte
kullanilarak deprem glvenlik analizi
yapilmistir.
Cevre ve Sehircilik Bakanhigl tarafindan

3

A5

hazirlanan “Deprem Bolgelerinde
Yapilacak Binalar Hakkinda Ydnetmelik-
Ornekler Kitabi’nda yapilan érnekler esas
alinarak  taban  kolonlarinin  veya
perdelerinin temele ankastre oldugu
varsaylilarak analiz modeli
olusturulmustur.

Bu c¢alisma kapsaminda temel ¢ukuru
acllmasi asagidaki sartlara bagl olarak
degerlendirme disi birakilmistir.

3

A5

Binada temel oturmasindan kaynaklanan
herhangi bir hasarin bulunmamasi,

«* Binanin Ust yapisinin deprem givenlik
diizeyinin yetersiz olmasi

7
°

Bina gugclendirme projesinin var olan
mevcut gliclendirme analizi disinda tekrar
bir gliclendirme projesi hazirlanmasi
kapsami disinda olmaktadir.

Binanin mevcut yapi modeli Sekil 14'te,
bodrum kat plani Sekil 15’te, zemin kat plani
Sekil 16’da ve normal kat plani Sekil 17’de
gosterilmistir.

Sekil 14. Mevcut yapi modeli

Sekil 15. (Stadcad Programi) Bodrum Kat Plani

Sekil 17. (Stadcad Programi) Normal Kat Plani
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3.1 Mevcut Binanin Deprem Performansinin
TDY-2007'ye Gore Belirlenmesi

Yapi performans seviyesi; yapida kullanilan
malzeme ve kesitlerin, tasiyici elemanlarinin
kapasitelerine ne zaman ulastigina,
kapasitelerinin ne kadarinin kullanildigina
bakilarak belirlenmektedir. Kesit hasar sinirlari
eleman hasar sinirlarini, eleman hasar sinirlari
ise taslyicl sistemin performans sinirlarini
belirlemektedir. Bahsedilen degerlendirmeler
yapinin her iki dogrultusunda (X ve Y) ve her
kat icin yapiimaldir (Celep Z.,2017).

TDY-2007 deprem yonetmeliginde binalarin
kullanim amacina ve tlriine goére saglamalari
gereken  performans  duzeyleri  farkhhk
gostermektedir. Bu c¢alismada ele alinan
binanin 50 yilda asilma olasiigi %10 olan
deprem etkisi altinda “Can  Gilvenligi”
performans

dizeyini saglamasi

beklenmektedir.

3.2.Mevcut Binanin Deprem Performansinin
Yeni TBDY-2018’e Gore Belirlenmesi

TBDY 2018 yonetmeligine gore kapasiteleri
elde edilen yapi modelinin deplasman talebi
deprem yer hareketi diizeyi-2 (DD-2)’ye gore
belirlenmektedir. DD-2 deprem yer hareketi,
yonetmelikte spektral blytkliklerin 50 yilda
asllma olasihginin %10 ve buna karsi gelen
tekrarlanma periyodunun 475 vyil oldugu
seyrek deprem yer hareketi olarak
aciklanmaktadir. TDY 2007 deprem
yonetmeliginde yapilarin zemin sinifina bagh
olarak degisen spektral ivme grafigi, 2018
yonetmeliginde  yapilarin konumu ile
iliskilendirilmektedir (Sekil 4.1). Yatay elastik
tasarim sprektrum egrileri ile belirlenen
binalarin deprem performansinin hesabi igin
izlenen adimlar TBDY- 2018 yonetmeliginde
TDY- 2007 ile benzer sekilde agiklanmistir.

Sekil 18. TBDY-2018’e gore yatay elastik tasarim
spektrumu

TBDY-2018’e gbére mevcut bina igin
performans hedefinin bina kullanim sinifi,
deprem tasarim sinifi ve binanin serbest
ylksekligi gibi c¢esitli parametrelere bagli
oldugu gorilmektedir. Deprem tasarim sinifi,
yapinin bulundugu sahanin deprem tehlikesini
yansitan kisa periyot tasarim spektral ivme
katsayisina (SDS) bagl bir parametredir.

Mevcut  binanin  deprem  performansi,
gerceklesecek olan deprem etkisinde binada
meydana gelecek hasarin miktarina bagl
olarak TBDY-2018’de dort hasar durumu esas
alinarak belirtilmistir. Sekil 19°da TBDY 2018’e
gore bina performans diizeyleri gosterilmistir.

KH
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Sekil 19. TBDY-2018’e gore bina performans dizeyi
3.3 Orta Olgekli Deprem Etkisi Altindaki
Binanin (Giliglendirmesiz) TDY-2007 ile TBDY-

2018 Yonetmeliklerine gore Performans
Analizinin Yapilmasi
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Bu calismada yapilan performans analizleri
sonucunda mevcut binadaki tastyic
elemanlara giclendirme yapilmadigini
varsayarak TDY-2007 ile TBDY-2018’in 50 yilda
asilma olasiligi %10 olan orta olgekli bir
deprem etkisi altinda, binaya ait kiris ve
kolonlarda meydana gelen hasar ylzdeleri X
ve Y dogrultularindaki deprem analizleri
gerceklestirilmistir.

Tuirk Deprem Yonetmeligi 2007'ye gore
yapinin  “Gé¢menin  Onlenmesi Performans
Diizeyi”nin saglanmasi icin herhangi bir katta
saglamasi gereken sartlar sunlardir (DBYBHY
07, 2007, Deprem Bolgelerinde Yapilacak
Binalar Hakkinda Yonetmelik):

% ikincil kirisler disindaki diger kirislerin en
fazla %20’si Gogme Bolgesi'ne gegebilir.

% Diger tasiyici elemanlarin higbiri ileri
Hasar Bolgesi’'ni asmamis olmalidir. Fakat
herhangi bir katta alt ve Ust kesitlerinin
ikisinde birden Belirgin Hasar Siniri asiimis
olan kolonlar tarafindan tasinan kesme
kuvvetlerinin, o kattaki tim kolonlar
tarafindan tasinan kesme kuvvetine
oraninin %30’u
(DBYBHY,2007).
Turkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018’e

asmamahdir

gore yapinin her bir deprem dogrultusu

icin  yapilan hesaplar  sonucunda
“Kontrollii Hasar Performans Dizeyi”nin
saglanabilmesi icin herhangi bir katta
saglamasi gereken kosullar
sunlardir(TBDY,2018) :

% ikincil kirisler harig diger kirislerin en fazla
%35’i ileri Hasar Bélgesi’'ne gegebilir.

% lleri Hasar Bolgesi’'ndeki kolonlarin, her
bir katta kolonlar tarafindan tasinan
kesme kuvvetine toplam katkisi %20’nin
altinda olmalidir. En Ust katta bu oran en
fazla %40 olmalidir.

%+ Diger taslyici elemanlarin tamami Belirgin
Hasar Bolgesi'ni asmamalidir.  Fakat

herhangi bir katta alt ve Ust kesitlerinin

ikisinde birden Belirgin Hasar Siniri asiimis
olan kolonlar tarafindan tasinan kesme
kuvvetlerinin, o kattaki tim kolonlar
tarafindan tasinan kesme kuvvetine
oraninin %30’u asmamasi gerekir.

Calisma kapsaminda degerlendirilen mevcut
bina icin elde edilen veriler, bu yapinin orta
Olcekli bir deprem etkisinde glclendirme
yapilmadigini varsayarsak TDY-2007'ye gore
“Gégmenin Onlenmesi” performans diizeyini
saglayamadigini gostermektedir. TBDY-2018’e
gore “Kontrolli Hasar” performans dizeyini
saglayamadigini  ve go¢cme durumunda
oldugunu gostermektedir.

TDY-2007  Yonetmeligine gobre  binanin
glclendirme vyapilmadan 6nceki durumu
performans analizi sonucunda go¢menin
onlenmesi durumu yeterlilik kontrolliniin
saglanamadigi gorilmektedir (Cizelge 7,8,9).

«»+ Bina yatay yuk kapasite orani 2.kat:
V,/V.=529.55/4019.81=0.132

% GoOgme bolgesi Kiris Hasar orani=%27.1 >
%20

% Gocme durumu, Giclendirme gereklidir
(Can glivenligi).

« Gocmenin énlenmesi_durumu_yeterlilik

% GoOgme bolgesi Kiris Hasar orani=%27.1 >
%20

TBDY-2018 Yonetmeligine gbére binanin
glclendirme vyapilmadan 6nceki durumu
performans analizi sonucunda kontrolli hasar
yeterlilik kontrolliniin saglanamadigl, gé¢cme
durumunda oldugu goérilmektedir (Cizelge
10,11,12).

< Gocme  durumu, Kontroll Hasar
performansi saglanamamistir.

% Ust kat V. orani=%67.9 > %40

% Kontrollii _hasar __bélgesi __yeterlilik

kontrolii:
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% Kiris Hasar orani: (IH=%61.0 > %35) % Ust kat V. oran: (IH=%2.5 < %40)
(GB=%6.8 > %0 ) (GB=%67.9 > %0 )

+ Kolon Hasar orani: (IH=%65.3 > %20) +* Plastiklesen kolon V. orani: (IH+GB=%65.0
(GB=%76.1 > %0 ) > %30)

Cizelge 6. TDY 2007(Gliglendirmesiz) Kiris Hasar Yuzdeleri

KiRIS HASAR YUZDELERI

KAT NO (-X) (+X) (-Y) (+Y)

MH BH IH GB MH BH IH GB MH BH IH GB MH BH IH GB
80.9 8.5 4.3 6.4 809 128 21 43 375 292 188 146 458 313 208 2.1
723 149 4.3 8.5 745 191 21 43 250 354 167 229 292 375 25.0 8.3
68.1 17.0 4.3 106 681 255 21 43 250 333 146 271 292 375 229 104
59.6 255 4.3 106 66.0 255 43 43 250 313 167 271 292 375 229 104
574 255 10.6 6.4 61.7 277 43 64 250 313 188 250 250 417 229 104
59.6 234 106 6.4 574 319 64 43 250 338 250 167 250 438 229 8.3
66.0 19.1 8.5 6.4 63.8 255 64 43 271 438 250 4.2 27.1 563 146 2.1
70.2 255 0.0 4.3 66.0 298 21 21 375 542 8.3 0.0 375 542 8.3 0.0
80.6 16.1 3.2 0.0 742 226 32 00 606 333 6.1 0.0 576 364 6.1 0.0
MAX. 80.9 27.1 56.3 25.0

BRI N W HA_ U O N O

MH:Minimum Hasar, BH:Belirgin Hasar, IH:ileri Hasar, GB:Gé¢me Bdlgesi

Cizelge 7. TDY 2007(Glglendirmesiz) Kolon Kesme Kuvveti

KOLON KESME KUVVETI

KAT NO (-X) (+X) (-Y) (+Y)

MH BH IH GB MH BH IH GB MH BH IH GB MH BH IH GB

9 98.4 1.4 00 0.2 98.7 13 0.0 0.0 0.0 989 08 03 0.0 994 0.0 0.6
8 99.6 0.3 00 0.1 99.4 0.4 0.1 00 0.0 995 04 01 0.0 98.1 1.7 0.2
7 98.8 1.0 01 0.1 99.5 0.5 0.0 01 0.0 9%.4 36 01 0.0 965 33 0.2
6 98.7 0.8 03 0.1 99.2 0.7 0.0 0.0 0.0 958 4.0 0.2 0.0 958 28 14
5 99.1 0.5 04 0.1 99.1 0.9 0.0 0.0 0.0 955 4.0 04 0.0 97.2 11 1.7
4 98.6 0.4 02 08 88.6 109 0.0 05 0.0 953 43 04 0.0 9.4 15 22
3 88.5 106 01 08 88.5 108 0.2 05 0.0 958 41 01 0.0 970 11 19
2 95.7 2.5 16 03 95.7 2.3 1.8 03 90.8 4.8 42 02 78.5 181 31 03
1 99.1 0.8 01 0.0 98.4 1.5 0.0 01 96.1 3.9 0.0 0.0 96.5 3.5 0.0 0.0
Max. 99.6 995 43 2.2

MH:Minimum Hasar, BH:Belirgin Hasar, IH:ileri Hasar, GB:Gé¢me Bolgesi
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Cizelge 8. TDY 2007(Giiglendirmesiz) Alt Ve Ust Kesitlerinde Minimum Hasar Bélgesini Alan Kolonlarin Kesme

Kuvveti Dagilimi

ALT VE UST KESITLERINDE MiNIMUM HASAR BOLGESINi ALAN KOLONLARIN KESME KUVVETi DAGILIMI

KAT NO (-X) (+X) (-Y) (+Y)
MH BH+IH+GB MH BH+IH+GB MH BH+IH+GB MH BH+IH+GB
9 100. 0.0 100. 0.0 99.6 14 98.8 1.2
8 100. 0.0 100. 0.0 99.6 0.4 99.5 0.5
7 100. 0.0 100. 0.0 99.8 0.2 99.6 0.4
6 100. 0.0 100. 0.0 99.8 0.2 99.7 0.3
5 100. 0.0 100. 0.0 99.8 0.2 99.7 0.3
4 99.4 0.6 89.6 10.4 99.8 0.2 99.7 0.3
3 89.1 10.9 89.9 10.1 85.4 14.6 99.7 0.3
2 100. 0.0 100. 0.0 99.8 0.2 99.7 0.3
1 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
Max. 100. 14.6
MH:Minimum Hasar, BH:Belirgin Hasar, IH:ileri Hasar, GB:Gé¢me Bdlgesi
Cizelge 9. TBDY 2018 (Glglendirmesiz) Kiris Hasar Yizdeleri
KiRiS HASAR YUZDELERI
KAT NO (-X) (+X) (-Y) (+Y)
SH BH IH GB SH BH IH GB SH BH IH GB SH BH IH GB
9 200 800 00 00 200 8.0 00 ©0.0 8.5 373 542 00 8.5 373 542 0.0
8 145 855 00 00 145 855 0.0 0.0 8.5 288 559 6.8 8.5 288 559 6.8
7 109 891 00 00 109 891 0.0 0.0 8.5 271 576 6.8 8.5 27.1 576 6.8
6 109 891 00 00 109 891 0.0 0.0 8.5 254 610 51 8.5 254 610 5.1
5 109 891 00 00 109 891 0.0 0.0 8.5 288 610 1.7 8.5 288 610 1.7
4 164 836 00 00 164 836 0.0 0.0 8.5 40.7 50.8 0.0 8.5 40.7 50.8 0.0
3 255 745 00 00 255 745 00 0.0 8.5 76.3 153 0.0 8.5 76.3 153 0.0
2 309 691 00 00 309 691 00 00 119 881 0.0 0.0 119 881 0.0 0.0
1 516 484 00 00 516 484 00 00 294 706 0.0 0.0 294 706 0.0 0.0
Max. 51.6 89.1 61.0 6.8
SH:Sinirl Hasar, BH:Belirgin Hasar, IH:ileri Hasar, GB:Gé¢me Bolgesi
Cizelge 10. TBDY 2018 (gl¢lendirmesiz) Kolon Kesme Kuvveti Dagilimi
KOLON KESME KUVVETI DAGILIMI
KAT NO (-X) (+X) (-Y) (+Y)
SH BH IH GB SH BH IH GB SH BH IH GB SH BH IH GB
9 28.0 4.0 0.0 679 28.0 4.0 0.0 679 288 3938 2.5 289 288 39.8 2.5 28.9
8 23.2 0.7 0.0 76.1  23.2 0.7 0.0 76.1 254 282 0.0 46.4 254 282 0.0 46.4
7 19.7 19 13.6 648 197 1.9 136 648 275 217 0.0 50.8 275 217 0.0 50.8
6 17.9 2.1 19.6 604 17.9 2.1 19.6 604 180 285 0.0 53.5 180 285 0.0 53.5
5 16.4 174 653 0.9 16.4 174 65.3 0.9 173 26.4 0.0 563 173 264 0.0 56.3
4 142 231 619 0.8 142 23.1 619 0.8 16.0 235 0.4 60.1 16.0 235 0.4 60.1
3 12.8 86.3 0.1 0.8 12.8 86.3 0.1 0.8 7.0 274 312 344 7.0 274 312 344
2 135 85.8 0.0 0.7 135 85.8 0.0 0.7 6.8 67.0 239 2.4 6.8 67.0 239 2.4
1 364 633 0.0 0.3 36.4 633 0.0 0.3 80.7 18.8 0.0 0.5 80.7 18.8 0.0 0.5
Max. 86.3 653 76.1 80.7
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Cizelge 11. TBDY 2018(Giiglendirmesiz) Alt Ve Ust Kesitlerinde Minimum Hasar Bélgesini Alan Kolonlarin Kesme

Kuvveti Dagilimi

ALT VE UST KESITLERINDE MiNIMUM HASAR BOLGESINi ASAN KOLONLARIN KESME KUVVETi DAGILIMI

KAT NO (-X) (+X) (-Y) (+Y)

SH+BH IH+GB SH+BH IH+GB SH+BH IH+GB SH+BH IH+GB
9 100. 0.0 100. 0.0 71.1 28.9 71.1 28.9
8 100. 0.0 100. 0.0 53.6 46.4 53.6 46.4
7 100. 0.0 100. 0.0 49.2 50.8 49.2 50.8
6 100. 0.0 100. 0.0 46.5 53.5 46.5 53.5
5 100. 0.0 100. 0.0 43.7 56.3 43.7 56.3
4 100. 0.0 100. 0.0 39.9 60.1 39.9 60.1
3 99.9 0.1 99.9 0.1 35.0 65.0 35.0 65.0
2 100. 0.0 100. 0.0 97.6 24 97.6 2.4
1 100. 0.0 100. 0.0 99.5 0.5 99.5 0.5

Max. 100. 65.0

SH:Sinirl Hasar, BH:Belirgin Hasar, IH:ileri Hasar, GB:G6¢me Bolgesi

3.4.0rta Olgekli Deprem Etkisi Altindaki
Binanin (Giiglendirmeli) TDY-2007 ile TBDY-
2018 Yonetmeliklerine gore Performans
Analizinin Yapilmasi

Bu calismada vyapilan performans analizleri
sonucunda mevcut binanin TDY-2007 ile TBDY-
2018’in 50 yilda asilma olasiligi %10 olan orta
Olcekli bir deprem etkisi altinda, binaya ait
kiris ve kolonlarda meydana gelen hasar
ylzdeleri X ve Y dogrultularindaki deprem
analizleri gergeklestirilmistir.

Tiurk Deprem Yonetmeligi 2007’ye gore varsa
gevrek olarak hasar goéren elemanlarin
onarilmasi ve glcglendirilmesi sarti ile asagida
verilmis olan kosullari saglayan yapilarin “Can
Guvenligi Performans Diizeyi”nde oldugu
kabul edilmektedir. Bunun igin gerekli olan

kosullar sunlardir (DBYBHY 07, 2007, Deprem

Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik):
< Binada herhangi bir katta, sisteme

uygulanan bitin deprem dogrultulari icin
yapilan hesap sonucunda, yatay ylk
taslyici sisteminde yer almayan (ikincil)
kirisler hari¢ olmak Uzere; kirislerin en
fazla %30’u, kolonlarin ise bir sonraki
takip eden kosulda tanimlandigi kadar

ileri Hasar Bolgesine gecebilir.

@
0.0

ileri Hasar Bolgesinde bulunan kolonlarin,
her bir katta kolonlar tarafindan tasinan
kesme kuvvetine toplamda yapmis
olduklar katki %20’nin altinda olmalidir.
En Ust katta ise bu katta bulunan ve ileri
Hasar durumunda olan kolonlarin kesme
kuvvetleri toplaminin, s6z konusu kattaki
tim kolonlarin  kesme kuvvetlerinin
toplamina orani en ¢ok %40 olabilir.

Diger tastyici elemanlarin timd Minimum
Hasar bolgesi veya Belirgin Hasar
bolgesindedir. Ancak, herhangi bir katta
alt ve ust kesitlerinin ikisinde birden

Minimum Hasar Sinirt  asilmis olan

kolonlar tarafindan tasinan kesme

o kattaki
tasinan

kuvvetlerinin, tim kolonlar

tarafindan kesme kuvvetine

oraninin % 30’u agsmamasi gerekir.

Deprem yonetmeliginde kolonlarin
kirislerden daha glicli olmasi kosulunun
saglanabilesi icin her bir kolon-kiris
diglim noktasina birlesen kolonlarin alt
ve  Ust ucundaki tasima  glcl
momentlerinin  toplami, o  digim
noktasina  birlesen  kirislerin  kolon
ylziindeki kesitlerindeki tasima guicl
momentleri toplamindan %20 daha

blyiik olmahdir(DBYBHY,2007).
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Turkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018’e gore
yapinin her bir deprem dogrultusu icin yapilan
hesaplar  sonucunda  “Kontrolli  Hasar
Performans Diizeyi”nin saglanabilmesi icin
herhangi bir katta saglamasi gereken kosullar
sunlardir(TBDY,2018):

% ikincil kirisler harig diger kirislerin en fazla
%35’i ileri Hasar Bélgesi’'ne gegebilir.

% lleri Hasar Bolgesi’'ndeki kolonlarin, her
bir katta kolonlar tarafindan tasinan
kesme kuvvetine toplam katkisi %20’nin
altinda olmalidir. En Ust katta bu oran en
fazla %40 olmalidir.

%+ Diger tasiyici elemanlarin tamami Belirgin
Hasar Bolgesi'ni asmamalidir.  Fakat
herhangi bir katta alt ve Ust kesitlerinin
ikisinde birden Belirgin Hasar Siniri asiimis
olan kolonlar tarafindan tasinan kesme
kuvvetlerinin, o kattaki tim kolonlar
tarafindan tasinan kesme kuvvetine
oraninin %30’u asmamasi gerekir.

Calisma kapsaminda degerlendirilen mevcut

bina icin elde edilen veriler, bu yapinin orta

Olcekli bir deprem etkisinde giglendirmeli yani

mevcut durumunda TDY-2007’ye gore “Can

Guvenligi” performans dilizeyinde oldugu,

gdécmenin oOnlenmesi durumunda ve analiz

sonucunda gliclendirme gereken kolon ve
perdelerin oldugunu gostermekte, TBDY-

2018’e gore “Kontrolli Hasar” performans

dizeyini saglayamadigini ve gdécme

durumunda gostermektedir

(TBDY,2018).

oldugunu

TDY-2007 Yonetmeligine gbre  binanin
glclendirmesi yapildiktan sonraki durumu
performans analizi sonucunda can glvenligi
yeterlilik kontroliiniin saglanamadigi ve bazi
kolon ile kirislere glglendirme yapilmasi
gerektigi gortlmektedir.

< Bina yatay ylUk kapasite orani 2. Kat:
V,/V.=756.15/5510.15=0.137

% lleri Kirig Hasar orani: %22.4 > %20

»  GOcmenin Oonlenmesi durumu,
Guclendirme gereklidir.

«+» Can giivenligi yeterlilik kontrolii:

< Kiris Hasar orani: (IH=%22.4<%30)
(GB=%16.3 > %0 )

* Kolon Hasar orani: (IH=%1.4<%20)
(GB=%0.8 > %0)

% Ust kat V. orani: (IH=%0.1<%40)
(GB=%0.1>%0)

++ Plastiklesen kolon V. orani:
(BH+IH+GB=%9.6 < %30 ) (GB=%0)

TBDY-2018 Yonetmeligine goére binanin

glglendirilmesi 1999 depremi sonrasinda
hasar goren bazi kolon ve kirislere yapiimistir.
Bu analizde yapilan gliclendirmenin glinimiiz
yonetmeligine ne kadar uyumlu olup
olmadigini gérebilmek igin performans analizi
sonucunda kontrolli hasar  yeterlilik
kontrolinin  saglanamadigi ve gbécme
durumunda oldugu goérilmektedir.

% Gogme durumu, Kontrolli Hasar
performansi saglanamamistir.

% Ust kat V. orani: %43.0 > %40
Kontrolli hasar performans bolgesi

< Kontrolli hasar bolgesi vyeterlilik
kontroli:

% Kiris Hasar orani: (IH=%0.0 < %35)
(GB=%0)

+ Kolon Hasar orani: (IH=%49.0 > %20)
(GB=%48.2 > %0 )

% Ust kat Vc orani: (IH=%0.2 < %40)
(GB=%43 > %0)

++» Plastiklesen kolon V. orani:
(IH+GB=%49.1 > %30 )
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Cizelge 12. TDY 2007(Guglendirmeli) Kiris Hasar Yiizdeleri

KiRiS HASAR YUZDELERI

KAT NO (-X) (+X) (-Y) (+Y)
MH BH IH GB MH BH IH GB MH BH IH GB MH BH IH GB
9 80.9 106 0.0 8.5 787 149 00 64 551 163 122 163 531 265 8.2 12.2
8 745 149 00 106 723 191 21 64 347 347 143 163 388 306 184 122
7 723 149 21 106 681 213 43 64 347 327 163 163 36.7 327 204 102
6 681 149 64 106 681 191 64 64 327 327 184 163 327 347 224 102
5 638 191 64 106 660 191 85 64 327 327 163 143 327 347 224 102
4 63.8 234 21 106 638 213 64 85 327 327 143 122 327 429 163 8.2
3 63.8 234 43 8.5 681 170 64 85 327 327 4.1 122 327 571 2.0 8.2
2 76.6 149 43 4.3 66.0 213 64 64 49.0 490 2.0 8.2 55.1 36.7 6.1 2.0
1 83.9 9.7 6.5 0.0 742 129 32 9.7 618 618 8.8 5.9 61.8 26.5 8.8 2.9
MAX. 83.9 16.3 57.1 224 12.2
MH:Minimum Hasar, BH:Belirgin Hasar, IH:ileri Hasar, GB:Gé¢me Bdlgesi
Cizelge 13. TDY 2007(Giglendirmeli) Kolon Kesme Kuvveti
KOLON KESME KUVVETI
KAT NO (-X) (+X) (-Y) (+Y)
MH BH IH GB MH BH IH GB MH BH IH GB MH BH IH GB
9 99.4 06 00 0.0 99.5 0.5 0.0 0.0 98.4 15 0.0 0.0 98.5 13 0.1 01
8 99.7 03 00 0.0 99.8 0.2 0.0 0.0 99.4 0.6 0.0 0.0 99.4 0.5 0.1 0.0
7 99.7 03 00 0.0 99.6 0.4 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0 99.8 01 0.0
6 99.3 0.7 00 0.0 99.3 0.7 0.0 0.0 0.0 99.8 0.2 0.0 0.0 99.7 0.2 0.1
5 99.0 09 00 0.0 99.3 0.7 0.0 0.0 0.0 99.7 03 0.0 0.0 99.7 03 0.1
4 98.7 09 02 03 98.9 0.5 01 04 89.3 102 03 0.2 88.0 114 04 0.2
3 90.0 88 06 0.6 88.5 104 03 08 88.5 11.0 04 0.2 87.3 119 05 03
2 96.5 21 12 01 96.5 2.2 1.2 0.2 89.2 9.7 09 01 76.7 21.9 14 0.1
1 99.6 03 00 0.0 99.2 0.7 0.1 0.1 98.0 2.0 0.0 0.0 99.1 0.9 0.0 0.0
MAX. 99.8 0.8 100. 14

Cizelge 14. TDY 2007(Guglendirmeli) Alt Ve Ust Kesitlerinde Minimum Hasar Bélgesini Alan Kolonlarin Kesme

Kuvveti Dagihmi

ALT VE UST KESITLERINDE MINIMUM HASAR BOLGESINi ALAN KOLONLARIN KESME KUVVETi DAGILIMI

Kat No (-X) (+X) (-Y) (+Y)
MH BH+IH+GB MH BH+IH+GB MH BH+IH+GB MH BH+IH+GB

9 100. 0.0 100. 0.0 99.6 0.4 99.6 0.4
8 100. 0.0 100. 0.0 99.7 0.3 99.8 0.2
7 100. 0.0 100. 0.0 99.9 0.1 99.7 0.3
6 99.9 0.1 99.9 0.1 99.9 0.1 99.8 0.2
5 99.9 0.1 99.9 0.1 99.9 0.1 99.8 0.2
4 99.7 0.3 99.6 0.4 99.9 0.1 99.8 0.2
3 91.5 8.5 91.2 8.8 90.4 9.6 94.3 5.7
2 99.9 0.1 100. 0.0 99.9 0.1 94.3 5.7
1 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0

Max. 100. 9.6
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Cizelge 15. TBDY 2018 (Giiglendirmeli) Kiris Hasar Ylzdeleri

KiRiS HASAR YUZDELERI

KAT NO (-X) (+X) (-Y) (+Y)
SH BH IH GB SH BH IH GB SH BH IH GB SH BH IH GB
9 200 800 00 00 200 8.0 00 0.0 8.5 373 542 00 8.5 373 542 0.0
8 145 855 00 00 145 855 00 0.0 8.5 288 559 6.8 8.5 288 559 6.8
7 109 891 00 00 109 891 0.0 0.0 8.5 27.1 576 6.8 8.5 27.1 576 6.8
6 109 891 00 00 109 891 0.0 0.0 8.5 254 610 51 8.5 254 610 5.1
5 109 891 00 00 109 891 0.0 0.0 8.5 288 610 1.7 8.5 288 610 1.7
4 164 836 00 00 164 836 00 0.0 8.5 40.7 50.8 0.0 8.5 40.7 50.8 0.0
3 255 745 00 00 255 745 00 0.0 8.5 76.3 153 0.0 8.5 76.3 153 0.0
2 309 691 00 00 309 691 00 00 119 88.1 0.0 0.0 119 881 0.0 0.0
1 516 484 00 00 516 484 00 00 294 706 0.0 0.0 294 706 0.0 0.0

Max. 51.6 89.1 61.0 6.8
SH:Sinirl Hasar, BH:Belirgin Hasar, IH:ileri Hasar, GB:Gé¢me Bolgesi
Cizelge 16. TBDY 2018(Gli¢lendirmeli) Kolon Kesme Kuvveti
KOLON KESME KUVVETI DAGILIMI

KAT NO (-X) (+X) (-Y) (+Y)
SH BH IH GB SH BH IH GB SH BH IH GB SH BH IH GB
9 28.0 4.0 0.0 679 28.0 4.0 0.0 679 288 39.8 2.5 289 288 398 2.5 28.9
8 23.2 0.7 0.0 76.1  23.2 0.7 0.0 76.1 254 282 0.0 46.4 254 282 0.0 46.4
7 19.7 19 13.6 648 197 1.9 13.6 648 275 217 0.0 50.8 275 217 0.0 50.8
6 17.9 2.1 19.6 604 17.9 2.1 19.6 604 180 285 0.0 53.5 18.0 285 0.0 53.5
5 16.4 174 653 0.9 16.4 174 653 0.9 173 264 0.0 563 173 264 0.0 56.3
4 142 231 619 0.8 142 231 619 0.8 16.0 235 0.4 60.1 16.0 235 0.4 60.1
3 12.8 86.3 0.1 0.8 12.8 86.3 0.1 0.8 7.0 274 312 344 7.0 274 312 344
2 13,5 85.8 0.0 0.7 135 85.8 0.0 0.7 6.8 67.0 239 2.4 6.8 67.0 239 2.4
1 36.4 633 0.0 0.3 36.4 633 0.0 0.3 80.7 18.8 0.0 0.5 80.7 18.8 0.0 0.5

Max. 86.3 653 76.1 80.7

Cizelge 17. TBDY 2018 (Giiglendirmeli) Alt Ve Ust Kesitlerinde Minimum Hasar Bélgesini Alan Kolonlarin Kesme
Kuvveti Dagilimi

ALT VE UST KESITLERINDE MiNIMUM HASAR BOLGESINi ASAN KOLONLARIN KESME KUVVETI DAGILIMI

KAT NO (-X) (+X) (-Y) (+Y)

SH+BH IH+GB SH+BH IH+GB SH+BH IH+GB SH+BH IH+GB
9 100. 0.0 100. 0.0 71.1 28.9 71.1 28.9
8 100. 0.0 100. 0.0 53.6 46.4 53.6 46.4
7 100. 0.0 100. 0.0 49.2 50.8 49.2 50.8
6 100. 0.0 100. 0.0 46.5 53.5 46.5 53.5
5 100. 0.0 100. 0.0 43.7 56.3 43.7 56.3
4 100. 0.0 100. 0.0 39.9 60.1 39.9 60.1
3 99.9 0.1 99.9 0.1 35.0 65.0 35.0 65.0
2 100. 0.0 100. 0.0 97.6 24 97.6 24
1 100. 0.0 100. 0.0 99.5 0.5 99.5 0.5

Max. 100. 65.0
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TDY 2007’de slinek elemanlar igin kesit diizeyinde
U¢ sinir durum tanimlanmistir. Bunlar Minimum
Hasar Siniri (MN), Glvenlik Sinir (GV) ve Gégme
Siniri (GC)’dur. MN’ye
ulasmayan (MH)
Bolgesi'nde, MN ile GV arasinda kalan elemanlar

Kritik kesitlerinin hasari
elemanlar Minimum Hasar
Belirgin Hasar (BH) Bolgesi'nde, GV ve G( arasinda
kalan elemanlar ileri Hasar (iH) Bolgesi'nde, GC'yi
asan elemanlar ise Gog¢me (GB) Bolgesi'nde
oldugunu belirtmektedir. TBDY 2018’de degisen
kriter ise sinirli kritik kesitlerin hasari MN’ye
Hasar  (SH)
Bolgesi’'nde oldugunu belirtmektedir.

ulasamayan elemanlar  Sinirli
Minimum
hasar bolgesi yerine sinirll hasar boélgesi adinda
degistirilmistir. Sekil 20 ve Sekil 21’de verilen iki
grafik TDY 2007 ile TBDY 2018 yonetmeliklerinin
glclendirmesiz  ve

gliclendirmeli  performans

analizindeki kesit hasar sinirlarini géstermektedir.

TDY-2007 = TBDY-2018

99,60%  99,50%
100,00% %
=0,70% 76,10%
80,00% — =] 17
b = = 65,30% =
60,00% = = = =
40,00% = = = =
20,00% = = = =
o = = 430%=  2,20%
MH-SH  BH-BH IH-IH GB-GB

Sekil 20. Mevcut Binanin Gliglendirmesiz Kolon ve Kirig
Hasar Sinir Oranlarinin iki Yénetmelige Gére

Kiyaslanmasi
TDY-2007 = TBDY-2018
100,00%
99,80%=  100%
80,00% 8950% =
= 8%
60,00% = =
woe B HE ol o
20,00% = = = ==
= E 140%= 080%=
0,00% _ _ = =
MH-SH BH-BH IH-IH GB-GB

Sekil 21. Mevcut Binanin Giglendirmeli Kolon ve Kirisg
Hasar Sinir Oranlarinin iki Yénetmelige Goére
Kiyaslanmasi

4.SONUCLAR
Bu calismada beton basing dayanimlari
saglanamadigi icin onceki yonetmelikteki

gliclendirme kosullari gerceklestirildigi ve mevcut
dokuz katli konut yapisinin hem disey hem de
yatay yukler (deprem vs.) etkisindeki glivenligi 2007
ve 2018 yonetmeliklerine gore arastirilmistir.
Gergeklestirilen yapisal modelde yapinin karot
Olglimleri sonucunda belirlenen gercek beton
basing dayanimlari ile isletme yikleri altinda yapi

glvenligini saglayamadig gorilmdstir.

Yapilan performans analizleri sonucunda ele alinan
yapinin mevcut hali ile giglendirme yapilmadan

onceki halini 1. derece deprem bolgesinde
meydana gelmesi muhtemel orta Olgekli bir
deprem altindaki performansi 2007 ve 2018

yonetmeliklerinin  kiyaslanmasiyla incelenmistir.
Bulunan deprem performans sonuclari arasinda
TDY-2007 ile TBDY-2018 arasinda ciddi farkliliklar
oldugu gorulmdastdr.

incelenen konut vyapisinin performans analizi
sonucunda konut vyapisinin gilclendirmesiz ve
glglendirmeli kolon ve kiris hasar sinir oranlarinin
iki yonetmelige gore kiyaslanmasinda Sekil 20 ve
21’deki grafikte anlasilacagi (izere TDY 2007’de ileri
Hasar ve Go¢cme Bolgesindeki oran ile TBDY 2018
yonetmeliginde kritik sinir hasar oranlari arasinda

ortalama olarak %93 fark oldugu anlasiimaktadir.

modellenen mevcut
2007 ve 2018 deprem
yonetmelikleri esaslarina gére bulunan performans

Calisma kapsaminda

betonarme binanin
noktalari karsilastiriimis ve 2007 yonetmeligine

gore gliclendirmesiz yapi analizinde binanin

“Gégmenin  Onlenmesi” performans dizeyinde
gevrek
2018

yonetmeligine gobre binanin gé¢me durumunda

oldugu ve giglendirilmesi gereken

elemanlarin oldugu gorilmustir.

“Kontrollii Hasar” performans dizeyini
saglayamadigl ve glgclendirilmesi gereken gevrek

elemanlarin oldugu belirlenmistir.

2007
performans hedefini saglayan giiclendirme yapilan

yonetmeligine gore “Can  Guvenligi”
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binanin, 2018 yodnetmeligindeki karsiigi olan
hedefini

Ayrica modellenen

“Kontrollii Hasar” performans

saglayamadigi gortlmustir.

binanin yonetmeliklere gore performans
diizeylerini belirleyen eleman hasar durumlar
acisindan da degerlendirilmistir. 2007

yonetmeliginin “Can Glvenligi” performans diizeyi
ile 2018
performans duizeyleri karsilastiriimis ve incelenen

yonetmeliginin ~ “Kontrolli  Hasar”

yonetmeliklere gore esit sayida kolon ve kirisin ilgili

hasar dizeylerini asmasi ile bu performans
dizeylerinin asildig anlasiimistir. Yapilan
degerlendirmeler 2007 yoOnetmeligine  gore

“Gégmenin Onlenmesi” ya da “Can Guvenligi”ni
sagladigi belirlenen binanin 2018 yonetmeligine
gore “Gocme” durumunda oldugunu gostermistir.
Her iki yonetmeligin ayni bina icin 0ngordigi
arasinda ciddi farklar

performans tahminleri

olabildigi acik¢a gorilmektedir.
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