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Oz

Mevcut veya yeni yapilacak betonarme bir yapmin deprem giivenliginin belirlenmesi i¢in oncelikle her bir tasiyict elemanin kesit
hasar seviyesinin belirlenmesi gereklidir. Bunun i¢in dogrusal olmayan degerlendirme yontem ile deprem giivenligi belirlenecek yapi
analiz edilir. Yapilan analiz sonucu kesitte olusan sekil degistirme degerinin, yiiriirlilkte olan yonetmelikteki kesit hasar seviyesine
tekabiil eden sekil degistirme tist sinir degerleri ile kiyaslanmasi ile kesitin hasar seviyesi elde edilir. Dolayisi ile yapilarin deprem
giivenligini belirlenmesinde kesit hasar sinir degerlerinin dogru bir sekilde elde edilmesi oldukga 6nem arz etmektedir. Bu ¢aligmada,
2019 yilindan 6nce mevcut yapilarin deprem giivenliginin degerlendirilmesinde kullanilan Deprem Boélgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY,2007) ve 2019 yilinda yiiriirlige giren Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY, 2018) kesit
hasar sinirlari agisindan kiyaslanmistir. Bunun igin birer adet kiris, kolon ve betonarme perde kesiti belirlenmistir. Y6netmeliklerin
kiyaslamasinda mevcut yapilart yansitmasi amaciyla disiik dayanimli ve yeni yapilacak yapilari yansitmasi amaciyla iyi dayanimli
olmak tizere iki tip malzeme grubu se¢ilmistir. Diisiik dayanimli malzeme grubunda; beton smifi C10, donati sinifi S220, mesnetlerde
250 mm aralikta etriye siklagtirmasi ve ¢iroz olmama durumu, iyi dayanimli malzeme grubunda ise beton sinifi C25, donatt sinifi
S420, mesnetlerde 10 mm aralikta etriye siklastirmasi ve yeterli miktarda ¢iroz olmasi durumu se¢ilmistir. Ayrica kolon ve betonarme
perde kesitleri i¢in 3 farkli eksenel yiik seviyesi belirlenmis, eksenel yiik seviyelerinin her biri her iki farkli malzeme durumunda
¢ozlimlenerek toplamda 14 adet kesitin, DBYBHY (2007) ve TBDY (2018) deprem yonetmeliklerine gore Kesit hasar seviyesine
tekabiil eden sekil degistirme {ist sinir degerleri elde edilmistir. Elde edilen sekil degistirme {ist sinir degerlerine bagli olarak kesit
hasar seviyeleri belirlenmis ve moment egrilik grafikleri {izerinde gosterilmistir. Her iki yonetmelige gore belirlenen sonuglar birbiri
ile kryaslanmustir.

Anahtar Kelimeler: Kesit hasar sinir1i, Deprem giivenligi, Moment egrilik, Sekil degistirme

Comparison of TEC (2007) and TBEC (2018) Earthquake Codes in
terms of Section Damage Limits

Abstract

In order to determine the earthquake safety of an existing or new structure, it is necessary to first determine the cross-sectional
damage level of each bearing element. For this purpose, the structure to be determined for earthquake safety is first analyzed with one
of the nonlinear assessment methods. The damage level of the section is obtained by comparing the strain value of the cross section
with strain upper limit values which is the value corresponding to the level of cross-sectional damage in the code in force. Therefore,
it is extremely essantial to obtain accurate cross-sectional damage limit values in determining earthquake safety of buildings. In this
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study, Turkish Building Earthquake Code (TEC, 2007) which was used to evaluate earthquake safety of existing buildings before
2019 and Turkish Building Earthquake Code(TBEC, 2018) which was started to be used since the 2019 were compared in terms of
section boundaries damage. For this purpose, one beam, column and shear wall section were determined. Two types of material
groups were selected: low quality to reflect existing structures and good quality to reflect new structures for comparison of codes. In
low quality material group; concrete grade C10, reinforcement grade S220, structural bearing tie densification at 250 mm and non-
distence piece was selected. In high quality material group; concrete grade C25, reinforcement grade S420, structural bearing tie
densification at 10 mm and the presence of sufficient distence piece was selected. In addition, 3 different axial load levels were
determined for column and shear wall sections. Then, the upper limit values of the strains corresponding to the cross-sectional damage
level of totally 14 section were obtained based on the TEC (2007) and TBEC (2018) earthquake codes by analysing each of axial load
levels. Cross-sectional damage levels were determined depending on the resulting strain upper limit values and were shown on the
moment curvature plots. The results determined according to both codes were compared with each other.

Keywords: Section damage limits, Earthquake safety, Moment curvature, Strain

1. Giris

Ulkemiz niifusunun %95’i ve biiyiik sanayi merkezlerinin neredeyse tamami deprem riski etkisinde oldugundan, bu bélgelerde
bulunan binalarin depreme giivenli olarak insaa edilmesi gerekmektedir (Oztiirk, 2005, Yaman ve ark., 2019). Ulkemizde meydana
gelen bilyiik depremler neticesinde kentsel bdlgelerdeki mevcut binalarin deprem riskine karsi oldukc¢a dayaniksiz oldugu ortaya
¢ikmustir. Dolayisiyla, mevcut betonarme binalarin deprem giivenliginin 6nceden belirlenmesi ve depreme karsi dayaniksiz yapilarin
giiclendirilmesi hayati 6nem tagimaktadir (Dilmag ve ark., 2018). 2019 yilindan 6nce mevcut ve yeni yapilan betonarme yapilarin
deprem giivenliginin degerlendirilmesinde Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY,2007)
kullanilmaktaydi. 2019 yilindan itibaren ise Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY, 2018) yiiriirlige girmistir. Yeni deprem
yonetmeliginin yiiriirliige girmesi ile birlikte mevcut ve yeni yapilacak betonarme yapilarin deprem giivenliginin degerlendirmesi
konusunda meydana gelen degisikler arastirilmaya baglanmig ve literatiirde iki yonetmeligin birbiri ile kiyaslandigt ¢aligmalar
yayinlanmaya baslamistir. Elci ve Goker (2018), (DBYBHY (2007) ve TBDY (2018)’i betonarme kolonlarin deprem performansinin
degerlendirilmesi agisindan kargilagtirilmistir. Yapilan deneysel ve teorik calisma sonucu TBDY (2018), DBYBHY (2007)’den daha
giivenli tarafta kalan deformasyon limitleri verdigi sonucuna varmislardir. Nemutlu ve Sar1 (2018), 4 ve 9 katli iki yapiyt TBDY
(2018) ve DBYBHY (2007)’de verilen esaslar dogrultunda analiz etmis, taban kesme kuvvetlerinde meydana gelen degisimlerin
nedenlerini gerekgeleriyle birlikte agiklamiglardir. Ulutas ve ark. (2015), FEMA ve Eurocode’da verilen kesit hasar simrlarini
DBYBHY (2007)’de verilen hasar sinirlariyla kiyaslamiglardir. Isiltan (2010), Betonarme kolonlar icin DBYBHY (2007), Eurocode 8
ve FEMA 356 ile yapilan performans degerlendirmelerini yaptigi deney sonuglariyla karsilagtirilmasini yapmustir.

Performans esash degerlendirme yonteminin en 6nemli agsamalarindan birisi yapisal elemanlarin her birinin hasar diizeylerinin
belirlenmesidir. Dogrusal olmayan degerlendirme yontemi ile analiz edilen yapidaki yapisal elemanlarin kesitlerinde olusan sekil
degistirme degerinin, yirirlilkte olan yonetmelikteki kesit hasar seviyesine tekabiil eden sekil degistirme st sinir degerleri ile
kiyaslanmasi ile kesitin hasar seviyesi elde edilir. Dolayisi ile yapilarin deprem giivenligini belirlemede kesit hasar sinir degerlerinin
dogru bir sekilde elde edilmesi olduk¢a dnem arz etmektedir. Eleman davranisi kesit davranisindan ve kesitin moment-egrilik
iligskisinden izlenilebilir (Ersoy vd., 1998).

Bu ¢alismada, TBDY (2018) ve DBYBHY (2007) kesit hasar sinirlar1 agisindan kiyaslanmigstir. Bunun igin birer adet kiris, kolon
ve betonarme perde kesiti belirlenmistir. Yonetmeliklerin kiyaslamasinda mevcut yapilar1 yansitmasi amaciyla diisik dayanimli ve
yeni yapilacak yapilari yansitmasi amaciyla iyi dayanimli olmak {izere iki tip malzeme grubu segilmistir. Diisiikk dayanimli malzeme
grubunda; beton sinifi C10, donati sinifi S220, mesnetlerde 250 mm aralikta etriye siklagtirmasi ve ¢iroz olmama durumu, iyi
dayanimli malzeme grubunda ise beton smift C25, donatt sinift S420, mesnetlerde 10 mm aralikta etriye siklastirmasi ve yeterli
miktarda ¢iroz olmasi durumu secilmistir. Kiris kesiti i¢in eksenel yiik seviyesi sifir alinmis, kolon ve betonarme perde kesitleri i¢in 3
farkli eksenel yiik seviyesi belirlenmistir. Eksenel yilik seviyelerinin her biri her iki farkli malzeme durumunda ¢dziimlenerek
toplamda 14 adet kesitin, DBYBHY (2007) ve TBDY (2018) deprem yonetmeliklerine gore kesit hasar seviyesine tekabiil eden sekil
degistirme ist sinir degerleri elde edilmistir. Elde edilen sekil degistirme iist sinir degerlerine bagli olarak kesit hasar seviyeleri
belirlenmis ve moment egrilik grafikleri tizerinde gosterilmistir. Her iki yonetmelige gore belirlenen sonuglar birbiri ile kiyaslanmustir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Betonarme Kesitlerin Hasar Simirlar1 ve Hasar Bolgeleri

2.1.1. DBYBHY(2007) e gore Betonarme Kesitlerin Hasar Simirlar: ve Hasar Bélgelerinin Belirlemesi

DBYBHY (2007)’de siinek elemanlar i¢in Minimum Hasar Sinirt (MN), Giivenlik Sinirt (GV) ve Go¢gme Sinir1 (GC) olmak iizere
kesit diizeyinde ii¢ sinir durum tanimlanmigtir. Minimum hasar sinirt ilgili kesitte elastik 6tesi davranigin baglangicini, giivenlik sinirt
kesitin dayanimini giivenli olarak saglayabilecegi elastik 6tesi davranigin sinirini, gdgme sinir ise kesitin gogme dncesi davraniginin
smirin tanimlamaktadir. Gevrek olarak hasar goren elemanlarda bu siniflandirma gegerli olmamaktadir.

Binanin tepe yerdegistirme istemine kadar yatay yiikiin artirilmasi ile betonarme kesitlerde meydana gelen i¢ kuvvetlerin ve/veya
sekildegistirmelerin Tablo 1°de tanimlanan birim sekildegistirme sinirlari ile kargilagtirilmasi sonucunda, kesitlerin hasar diizeylerine
karar verilir. Elemanin en fazla hasar géren kesiti eleman hasar1 olarak tanimlanir.
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Kritik kesitlerinin hasart MN’yi ge¢gmeyen elemanlar Minimum Hasar Bélgesi'nde, MN ile GV arasinda kalan elemanlar Belirgin
Hasar Bolgesi’nde, GV ve GC arasinda kalan elemanlar Ileri Hasar Bolgesi’nde, GC’yi asan elemanlar ise Go¢me Bolgesi’nde yer
alirlar (Sekil 1).

ic Kuvvet

Fy

Minimmm | Beligin | lleri
Hasar . Hasar ' Hasar | Gocme
Bolgesi | Bolgesi + Bolgesi | Balgesi

-
>

Sekildegistirme

Sekil 1. Kesit hasar simirlart ve hasar bélgeleri (DBYBHY, 2007).
Tablo 1. Cesitli kesit hasar sumirlarina gére izin verilen gekildegistirme iist simirlart (DBYBHY, 2007)

Donati ¢eligi
Kesit hasar sinir1 | Beton sekildegistirme {ist sinirlari sekildegistirme {ist
sinirlari
Minimum Hasar | (g¢,) = 0.0035 (g5)=0.010
Sinirt
Giivenlik Sinirt (Ecg) = 0.0035 +0.01 (ps/psm) < 0.0135 (g5) =0.040
Gogme Sinirt (Ecg) = 0.004 +0.014 (ps/psm) < 0.018 (g5) = 0.060

Burada, &, kesitin en dis lifindeki beton basing birim sekildegistirmesini; €cg, etriye igindeki bolgenin en dis lifindeki beton
basing birim sekildegistirmesini; &, donat1 ¢eligi birim sekildegistirmesini; ps, kesitte mevcut bulunan ve DBYBHY (2007) Boliim
3.2.8’e gore “6zel deprem etriyeleri ve girozlar1” olarak diizenlenmis enine donatinin hacimsel oranini; psm, DBYBHY (2007) B6lim
3.3.4, 3.4.4 veya 3.6.5.2’ye gore tanimlanan kesitte bulunmasi gereken enine donatinin hacimsel oranini ifade etmektedir.

2.1.2. TBDY(2018)’e gore Betonarme Kesitlerin Hasar Sinirlari ve Hasar Bolgelerinin Belirlemesi

TBDY(2018)’de Siinek elemanlar i¢in kesit diizeyinde {i¢ hasar durumu ve hasar simir1 tanimlanmistir. Bunlar Sinirls Hasar (SH),
Kontrollii Hasar (KH) ve Gégme Oncesi Hasar (GO) durumlari ve bunlarm smir degerleridir. Sinirli hasar ilgili kesitte simrl
miktarda elastik 6tesi davranisi, kontrollii hasar kesit dayaniminin giivenli olarak saglanabilecegi elastik 6tesi davranisi, gdgme Oncesi
hasar durumu ise kesitte ileri diizeyde elastik 6tesi davranisi tanimlamaktadir. Gevrek olarakhasar géren elemanlarda bu siniflandirma
gegerli degildir (TBDY,2018).

Binanin tepe yerdegistirme istemine kadar yatay yiikiin artirilmasi ile betonarme kesitlerde meydana gelen i¢ kuvvetlerin ve/veya
sekildegistirmelerin Tablo 2’de tanimlanan birim sekildegistirme sinirlart ile karsilastirilmasi sonucunda, kesitlerin hangi hasar
bolgelerinde olduguna karar verilir. Elemanin en fazla hasar goren kesiti eleman hasar1 olarak tanimlanir.

Kritik Kesitlerinin hasar1 SH’ya ulasmayan elemanlar Sinirli Hasar Bélgesi’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 Gé¢me Bdlgesi’nde yer
alirlar (Sekil 2).

i¢ Kuvvet
A

Simirli Belirgin i leri
Hasar_ Hasar Hasar | Gogme
Bdlgesi Bilgesi ¢ Bolgesi | Bolgesi

»

Sekildegistirme

Sekil 2. Kesit hasar sumirlar: ve hasar bélgeleri (TBDY,2018)
Tablo 2. Cesitli kesit hasar sinirlarina gére izin verilen sekildegistirme iist sinirlart (TBDY, 2018)

| Kesit hasar simr1 | Beton sekildegistirme iist smirlar: | Donat: celigi |
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sekildegistirme iist
siirlari
Sinirl Hasar 555’” = 0.0025; gS(SH) = 0.0075
Kontollu Hasar EEKH) — 0_758560) gS(KH) = 0.7555(60)
Gdgmenin £{%9=0.0035 + 0.04,/w,,< 0.018 e = 0.4¢,
Onlenmesi

Burada; owe etkin sargt donatisinin mekanik donati orani’m géstermekte olup Denklem 1 ile elde edilir.

f
Wye = asepsh,min % (1)

Denklem 1’de yer alan ose sarg: donatisi etkinlik katsayisi’ni, pshmin dikdortgen kesitte iki yatay dogrultuda hacimsel enine donati
oranmin kii¢iikk olanini, fywe enine donatinin ortalama (beklenen) akma dayanimi olup donati simifina bagli olarak Tablo 3’te
verilmistir.

Tablo 3. Ortalama(beklenen) malzeme dayanimlari (TBDY,2018)

Beton fee = 1.3f
Donat geligi fye = 1.2fk
Yapi ¢eligi (S235) | f,. = 1.5f
Yapi ¢eligi (S275) | f,. = 1.3fy
Yapi ¢eligi (S355) | f,. = 1.1fy
Yapi ¢eligi (S460) | f,. = 1.1fy

L S V(1) . =4
Use = (GbOhO) (1 zbo) (1 zho)’ Psh = bis @)
Denklem 2’de Ash ve psh gbz Oniine aliman dogrultuda enine donatinin alanini ve hacimsel oramimi, by dik dogrultudaki ¢ekirdek
boyutunu (en distaki enine donat1 eksenleri arasindaki uzaklik), S enine donati araligini, b, ve h, sargi donatisi eksenlerinden 6lgiilen

sargilt beton boyutlarini, a; bir etriye kolu veya ¢iroz tarafindan mesnetlenen boyuna donatilarin eksenler arasindaki uzakligi
gostermektedir.

Burada &y ise ¢ekme dayanimina karst gelen birim uzamayi gostermekte olup donati sinifina bagli olarak degerler Tablo 4°de
verilmigtir.

Tablo 4. Donati ¢eliklerine ait bilgiler (TBDY,2018)

Kalite fsy(Mpa) Ssy Esn Esu fsu/fsy
5220 220 0.0011 | 0.011 | 0.12 1.2

5420 420 0.0021 | 0.008 | 0.008 | 1.15-1.35
B420C 420 0.0021 | 0.008 | 0.008 | 1.15-1.35
B500C 500 0.0025 | 0.008 | 0.008 | 1.15-1.35

2.3. Kesit ve Malzemenin Belirlenmesi

Calisma kapsaminda DBYBHY(2007) ve TBDY(2018) yonetmeliklerini kesit hasar sinirlar1 agisindan kiyaslamak i¢in birer adet
kiris, kolon ve betonarme perde kesiti secilmistir. Yonetmeliklerin kiyaslamasinda mevcut betonarme binalarin tagiyici sistem
elemanlarin1 yansitmasi amaciyla diisiik dayanimli ve yeni yapilacak yapilar1 yansitmasi amaciyla iyi dayanimli olmak iizere iki tip
malzeme grubu secilmistir. Diisiik dayanimli malzeme grubunda; beton sinifi C10, donat1 sinifi S220, mesnetlerde 250 mm aralikta
etriye siklagtirmasi ve ¢iroz olmama durumu, iyi dayanimli malzeme grubunda ise beton siifi C25, donat1 sinifi S420, mesnetlerde 10
mm aralikta etriye siklagtirmasi ve yeterli miktarda ¢iroz olmasi durumu segilmistir. Kolon kesitlerinin donati orani; DBYBHY (2007)
ve TBDY (2018)’de verilen minimum donati orant olan %1 olarak se¢ilmistir. Betonarme perdeler donati orani ise yine DBYBHY
(2007) ve TBDY (2018)’de verilen minimum donati orani kullanilarak se¢ilmistir. Bunun i¢in u¢ kisimlarm her birinde %0.2, gévdeye
%0.25 oraninda donati yerlestirilmistir. Diisiik ve iyi dayanimli malzeme gruplart igin belirlenen betonarme kesitler Sekil 3’te
verilmistir.
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Sekil 3.a. Diisiik dayanimli malzeme durumu igin kullanilan kesitler
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Sekil 3.b. Iyi dayamml malzeme durumu icin kullanilan kesitler

2.4. Kesit Hasar Sinirlarinin Elde Edilmesi

10014

Calisma kapsaminda, Tablo 1 ve Tablo 2’de tanimlanan sinirlar kullanilarak her bir kesitin iki farkli malzeme durumu i¢in birim
sekildegistirme st sinirlart hesaplanmistir. Elde edilen degerler Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5.a. Kiris kesitinin beton ve donati icin elde edilen sekildegistirme tist sinirlari

Diigiik dayanimli malzeme lyi dayanimli malzeme
. . . Beton Donati celigi Beton Donati celigi
Yonetmelik Kesit hasar st sekildegistirme Sekildeggist%rme sekildegistirme Sekildegf,istigrme
st siirlari st sinirlari st smirlari st smirlari

MN 0.0035 0.01 0.0035 0.01
DBYBHY(2007) | GV 0.0075 0.04 0.0135 0.04
GC 0.0096 0.06 0.018 0.06

SH 0.0025 0.0075 0.0025 0.0075

TBDY(2018) KH 0.0037 0.0360 0.0045 0.0240

GO 0.0049 0.0480 0.0061 0.0320

Tablo5.b. Kolon kesitinin beton ve donati icin elde edilen sekildegistirme iist sinirlari

Diisiik dayanimli malzeme

Iyi dayanimli malzeme

. . . Beton Donati celigi Beton Donati ¢eligi
Yonetmelik Kesit hasar st sekildegistirme Sekildeéistigrme sekildegistirme Sekildeéistigrme
st smirlari st sinirlari st smirlari ust smirlari

MN 0.0035 0.01 0.0035 0.01
DBYBHY(2007) | GV 0.0059 0.04 0.0135 0.04
GC 0.0073 0.06 0.0180 0.06

SH 0.0025 0.0075 0.0025 0.0075

TBDY(2018) KH 0.0040 0.0360 0.0083 0.0240

GO 0.0053 0.0480 0.0111 0.0320

355

e-ISSN: 2148-2683



Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

Tablo5.c. Betonarme perde kesitinin beton ve donat igin elde edilen sekildegistirme iist sinirlart

Diisiik dayanimli malzeme Iyi dayanimli malzeme
. . . Beton Donati celigi Beton Donati celigi
Yonetmelik Kesit hasar st sekildegistirme Sekildeéist;grme sekildegistirme Sekildeéistigrme
iist smirlar1 st sinirlari iist smirlar1 st siirlari

MN 0.0035 0.01 0.0035 0.01
DBYBHY(2007) | GV 0.0068 0.04 0.0135 0.04
GC 0.0086 0.06 0.0180 0.06

SH 0.0025 0.0075 0.0025 0.0075

TBDY(2018) KH 0.0026 0.0360 0.0066 0.0240

GO 0.0035 0.0480 0.0088 0.0320

Kesitlerin her iki malzeme durumu i¢in beton ve donati sekildegistirme iist sinirlart belirlendikten sonra kesit hasar sinirlar
belirlenmistir. Bunun i¢in kesitin en dis lifindeki beton basing birim gekildegistirmesi 0.0001 degerinden baglanmis ve kuvvet
dengesinden yararlanarak bu birim sekil degistirme anindaki donati sekil degistirmeleri hesaplanmigtir. Beton ve donatidan
sekildegistirme st sinir degerine 6nce ulasan kesitin hasarini ve egrilik degerini belirlemistir. Tiim bu iglemler i¢in Excel’de bir
program yazilmigtir. Programda Mander sargili ve sargisiz gerilme sekil degistirme diyagramlari kullanilmistir. Kullanilan Kkiris,
kolon ve betonarme perde kesitlerinin Mander gerilme sekil degistirme grafikleri Sekil 4’de verilmistir..

12 30
10 25
e 8 g 20
H H
TE 6 —Sargil1 ’—5 15 ——Sargili
C 4 ——Sargisiz C 10 — Sargisiz
2 5
0 0
0 0.003 0006 0009 0012 0015 0 0.003 0.006 0.009 0.012 0.015
Sekil degistirme(g) Sekil degistirme(s)
(a) Diisiik dayanimli kiris kesiti (b) lyi dayanimli kiris kesiti
12 35 -
10 - 30 -
25
g’ s
@ S
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(e) Diisiik dayanimli betonarme perde kesiti (f) Iyi dayanimli betonarme perde kesiti

Sekil 4. Kesitlerin Mander gerilme sekil degistirme grafikleri

Diisiik dayanimli kesitlere bakildiginda (Sekil 4.a- Sekil 4.c-sekil 4.e), etriye araliginin ¢ok seyrek olmasi ve ¢iroz kullaniimamis
olmasi sargili ve sargisiz Mander gerilme sekil degistirme grafiklerinin maksimum gerilme degerlerinin ayni olmasina sebep oldugu
goriilmektedir.
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DBYBHY (2007) ve TBDY (2018) deprem ydnetmeliklerine gore belirlenen hasar sinirlari i¢c kuvvet-sekil degistirme grafigi
iizerinde gosterilmis ve iki yonetmelik daha belirgin bir sekilde kiyaslanabilmistir. Kirislerin moment egrilik grafikleri eksenel yiik
seviyesi sifir alinarak elde edilmistir. Kolon ve betonarme perde kesitlerinde ise kesite ait eksenel yiik/kesitin eksenel yiik tasima
kapasitesi (N/Nor) orani; 0.25, 0.5, 0.75 olmak iizere 3 farkli eksenel yiik seviyesi icin moment egrilik grafikleri elde edilmistir.
Eksenel yiik seviyelerinin her biri her iki farkli malzeme durumu i¢in ¢6ziimlendiginden toplamda 14 adet moment egrilik grafigi elde
edilmigtir. Kiris, kolon ve betonarme perde kesitlerinin her iki malzeme durumu i¢in elde edilen kesit hasar sinirlarinin moment

egrilik grafikleri tizerinde gosterimi (Sekil 5-Sekil 9)’de verilmistir. Grafiklerde, iki yonetmelikte birbirine tekabiil eden sinirlar ayni

renk ile gdsterilmistir. Koyu dikddrtgen gergeveli sinirlar DBYBHY (2007)’e gore elde edilen sinirlardir.
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Sekil 5. Kiris kesitinin diigiik(a) ve iyi(b) dayanimli malzeme durumlart icin moment egrilik grafikleri ve kesit hasar sinirlar
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Sekil 6. Diisiik dayanimli kolon kesitinin N/N,y:0.25(a), N/Nor:0.5(b), N/Nor:0.75(c) durumlart igin moment egrilik grafikleri ve kesit

hasar sumirlart
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Sekil 7. Iyi dayanimli kolon kesitinin N/Noy:0.25(a), N/Now:0.5(b), N/Now:0.75(c) durumlart i¢in moment egrilik grafikleri ve kesit hasar
sinrlart
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Sekil 9. Iyi dayammli betonarme perde kesitinin N/Nyy:0.25(a), N/N,:0.5(b), N/Noy:0.75(c) durumlart icin moment egrilik grafikleri ve
kesit hasar simirlari

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma
Bu calismada, Deprem Béolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY,2007) ve Tiirkiye Bina Deprem

Yonetmeligi (TBDY, 2018) kesit hasar sinirlari agisindan kiyaslanmustir. Bunun igin birer adet kiris, kolon ve betonarme perde kesiti
ile diisiik ve iyi dayanimli olmak iizere iki malzeme grubu seg¢ilmistir. Kiris kesitinin eksenel yiik seviyesi sifir alinmis, kolon ve
betonarme perde kesitleri igin 3 farkli eksenel yiik seviyesi belirlenmistir. Eksenel yiik seviyelerinin her biri her iki farklt malzeme
durumunda ¢éziimlenerek toplamda 14 adet kesitin, DBYBHY (2007) ve TBDY (2018) deprem yonetmeliklerine gore kesit hasar
seviyesine tekabiil eden sekil degistirme iist sinir degerleri elde edilmistir. Elde edilen sekil degistirme iist sinir degerlerine bagh
olarak kesit hasar seviyeleri hazirlanan bir excel yazilimi ile belirlenmis ve moment egrilik grafikleri lizerinde gosterilmistir. Her iki
yonetmelige gore belirlenen sonuglar birbiri ile kiyaslanmustir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda;
1) DBYBHY (2007)’de donati ¢eligi sekildegistirme {ist sinirlar1 donati sinifindan bagimsiz iken TBDY (2018)’de donatinin
maksimum uzama sekildegistime degerine(esu) bagli olarak donati ¢eligi sekildegistirme {ist sinirlar1 degismektedir.
2) Mevcut yapilardaki malzeme durumunu yansitmasi amaciyla belirlenen diigiik dayanimli malzemede yeterli miktarda enine
donat1 bulunmadigindan ps/psm degeri diisiikk oranda olmakta dolayisi ile beton sekildegistirme {ist sinirlart de diisiik
degerlerde olmaktadir. DBYBHY (2007)’de donat1 ¢eligi sekildegistirme iist sinirlar1 enine donatidan bagimsiz sabit degerler
oldugundan beton donatidan 6nce sekildegistirme iist sinir degerine ulagsmaktir. Boylece disiik dayanimli malzeme kesitin
hasarim1 ve egrilik degerini beton belirlemis olmaktadir. Benzer durum TBDY (2018)’e gore kesit hasarlarinin
belirlenmesinde de goriilmektedir. TBDY (2018)’de beton sekildegistirme iist smir degerleri kesitteki beton siifi ve
sargilama durumu diisiik olmas1 durumunda diisiik degerlerde ¢ikmakta, donati ¢eligi sekildegistirme {ist sinir degerleri de
sargilama durumundan bagimsiz sabit degerler oldugundan diisiik dayanimli malzeme kesitin hasarmi ve egrilik degerini

beton belirlemis olmaktadir.
3) Her iki yonetmelikte de; Tyi dayamimli malzeme durumunda kesit hasar sinirlar birbirinden daha keskin bir sekilde ayirt
edilebiliyor iken, diigiik dayanimli malzeme durumunda kesit hasar sinirlart birbirine yakin degerler ¢ikmaktadir.
4) Disiik dayanimli malzemeye sahip kirig kesiti hari¢ diger 13 durumun tamaminda DBYBHY (2007)’e gore belirlenen
Giivenlik Siniri(GV), TBDY (2018)’deki tiim hasar sinirlardan sonra meydana gelmistir.
5) Diisiik malzemeye sahip betonarme perde kesitinde, TBDY (2018)’e gore belirlenen gégme dncesi (GO) hasar seviyesi
egrilik degeri DBYBHY (2007)’e gore belirlenen minimum hasar (MN) hasar seviyesine tekabiil ettigi goriilmektedir.
6) Her iki yonetmelikte de; Eksenel yiik seviyesi artikga ayni kesitin ayni hasar sinirna tekabiil eden egrilik degeri
kiiciilmektedir. Dolayist ile eksenel yiik seviyesi artikca diisey tasiyict elemandan hasar daha diisiik sekil degistirme

degerinde olusacagi sdylenebilir.
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7) lyi ve diisiik dayamimliki malzeme gruplarinin ikisinde de TBDY (2018)’ne gére belirlenen kesit hasar sinirlari, DBYBHY
(2007)* gore belirlenen kesit hasar sinirlarindan daha kiigiik egrilik degerlerinde meydana gelmektedir. Dolayisi ile TBDY
(2018), deprem giivenligi agsindan DBYBHY (2007)’e gore daha giivenli tarafta kaliyor denilebilir.

8) Yapilan ¢aligma sonucu elde edilen sonuglar incelendiginde, Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Y6netmelik
ile Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi’nin kesit hasar siirlar1 degerlerinde dnemli miktarda farkli sonuglarin oldugu
gbzlenmis olup bu sonu¢ binanin performans seviyesini degistirebilecek niteliktedir. Fakat iki yonetmelik arasinda bina
deprem giivenliginin belirlemesi konusunda tek farklilik kesir hasar sinirlar1 degildir. S6z konusu diger farkliliklarin da gz
oniine alinmast ile yapilacak yeni ¢aligmalar ile iki yonetmelik bina deprem giivenligi belirlemesi konusundaki daha ayrintili
bir sekilde kiyaslanabilecektir. Bu baglamda bu calisma yapilacak diger ¢aligmalara 151k tutacaktir.
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