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OZET

Bu c¢alismanin amaci, mevcut bir yapinin deprem performansini saha gézlemlerine ve Deprem Bolgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yo6netmelik esaslarina gore hesaplayarak karsilastirlmasinin yapilmasidir. Bu baglamda
23 Ekim 2011 Van depremini ge¢irmis, Yonetmelik kriterlerine uygun 3 katli bir bina incelenmistir. Binanin zaman
tanim alaninda dogrusal elastik olmayan hesaplarinda, depremde kaydedilen ivme kaydin1 Yonetmelik’te verilen
spektrum’a benzestirilerek elde edilen kayit kullanilmigtir. Calisma sonucunda, Yo6netmelikte verilen zaman tanim
alaninda dogrusal elastik olmayan yontemin gergege yakin sonuglar verdigi anlasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Performans Degerlendirmesi, Statik Itme Analizi, Dogrusal Elastik Yontem, Zaman Tanim
Alaninda Hesap Yontemi, Deprem Yonetmeligi

Comparison of seismic performance of Ercis cultural center building with
observed and calculated by turkish earthquake code-2007

ABSTRACT

The goal of this paper is to review the validity of seismic assessment procedure given in the Turkish Earthquake Code
by comparing the assessment results with cultural center building at Ercis with 3 stories, where the 2011 Van
earthquake occurred. In order to compare the results of different analysis techniques, for an identical earthquake, the
ground motion used in analysis was characterized by equivalent elastic earthquake spectra, which were developed from
available time history at the nearest construction site. It was found that nonlinear time history analysis calculated the
best estimation of the damage observed in the site.

Keywords: Performance Assessments, Linear Elastic Analysis, Nonlinear Static Procedures, Nonlinear Time History
Analysis, Earthquake Codes
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1. GIRiS INTRODUCTION)

Giinlimiizde, deprem etkisindeki yapilarda yapisal
hasarin, ongoriilen yapi elemanlarinin sekildegistirme
kapasitelerinin asilmasi ile gerceklestigi bilinmektedir.
Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik (DBYBHY-07) ‘nin [1] 7nci Bolimii’nde
ise “Performansa Dayali Degerlendirme” veya
deplasmanlarin esas olarak alindig1 hesap tarzi
benimsenmistir. Performansa dayali degerlendirmede,
mevcut bir binanin 6ngoriillen bir deprem zorlamasi
sirasinda ne yapacagmin tahmin edilmesi s6z konusu
olabilmekte; binanin ne kadar yerdegistirme yapacagi ve
bu yerdegistirmeler altinda, hangi yap1 elemanlarinda ne
tir hasarlarin olusacagi, hasar dagiliminin nasil olacagi
ve yapmin muhtemel go¢me mekanizmalart hakkinda
bilgi sahibi olmak miimkiindiir. Bu durum mevcut bir
binanin deprem 6ncesinde veya sonrasindaki giivenligini
gergekei olarak belirlenmesine olanak tanimaktadir.

Performansa dayali degerlendirme yontemleri ilk olarak
Tiirkiye’de “Yonetmelik” haline getirilmistir
[DBYYHY-07]. Amerika Birlesik Devletleri’nde
(SEOAC, [2]; ATC-40, [3]; FEMA 356, [4]) ve
Avrupa’da (EC8), [5]) konuyla ilgili calismalar yapildigi
halde, bu g¢alismalar tavsiye niteliginde kalmus,
“Yonetmelik” haline getirilmemistir. Bunda en 6nemli
etken, yeterli saha verileriyle bu caligmalarin kalibre
edilmemis olmalaridir. Konuyla ilgili olarak, TUBITAK
tarafindan  desteklenerek yapilan 108M303 nolu
aragtirma projesinde de, yontemlerin saha verileriyle
kalibre edilmesi geregi ortaya ¢ikmistir [6].

Bu c¢alismanin amaci, “yaygmn olarak kullanilan
yontemler kullanilarak, 23 Ekim Van Depremi’nden bir
glin oOnce secilen bir binada muhtemel deprem
performanst hesaplanabilir miydi?” sorusuna cevap
aramaktir.

of the examined building).

Tirkiye’nin Dogu’sunda 23 Ekim 2011 tarihinde yerel
saat 13.41 itibariyle, Van il merkezi (43.20°E, 38.28°N)
ile Ercis ilge merkezini (43.30°E, 38.49°N) etkileyen
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Van-Tabanli Koyli merkezli Mw=7.2 [7] aletsel
biiyiikliige sahip siddetli bir deprem meydana gelmis ve
agir kayiplara neden olmustur. Bu deprem, incelenen
yapilarin %24.52’sinde ileri derecede hasarina veya
gogmesine, %7.11’inde belirgin hasara neden olurken
%68.37’sine de minimum hasar veya hasarsiz olarak etki
etmigtir. Caligma kapsaminda incelenen Van ili Ercis
Kiiltir Merkezi binasi, Van depremini gegirmis, Bina
Hasar Degerlendirme esaslari ile incelenmis, gozlemler
neticesinde, yap1 tasityict sistemini hasar almadigi,
yapinin Hemen Kullanim performans diizeyinde oldugu
tespit edilmistir (Sekill, Sekil 2).

=

2. Incelenen binanm meveut durumu. (Current situation of the
examined building)

w0 [

Binada detayli hasar incelemesi yapilmig, statik
roleveleri ¢gikartilmig, malzeme dayanimlarini belirlemek
amactyla karot numuleri alinarak laboratuvarda testleri
gergeklestirilmigtir. Zemin etiit ¢aligmalart ile elde edilen
verilerden, zemin sinifi Z3 olarak belirlenmistir. Bu
calismalara paralel olarak binanin sonlu eleman modeli
olusturulmus, yap1 analizleri ile mevcut durum
degerlendirmesi yapilmistir. Yapilan analizlerde Tiirk
Deprem  Yonetmeligi’nin  sundugu mevcut bina
degerlendirme esaslar1 kullanilmistir.

Calismanin ilk asamasinda bina, 3 boyutlu modeli
olusturulup (Sekil 3, Sekil 4) Probina Orion [8] bilgisayar
yazilimi kullanilarak Dogrusal Elastik ve Dogrusal
Olmayan Elastik Yontemleri ile analiz edilmistir.
Caligmanin ikinci asamasinda olasi tiim deprem hareketi
degisimini dikkate almak amaci ile Ercig Kiiltiir Merkezi
binasmma zaman tanim alaninda “Artimsal Dinamik
Analiz (IDA)” yontemi [9] uygulanmistir. Yontemin
uygulanmasinda SeismoStruct [10] bilgisayar yazilimi
kullanilmis, 3 boyutlu modellemesi (Sekil 5) yapilmis,
bahsi gecen yontem uygulanmigtir. Artimsal Dinamik
Analiz (IDA) sonuglart statik itme egrileri ile
karsilastirilarak, statik itme egrileri dogrulanmustir.
SeismoStruct yaziliminda, ayrica, benzestirilmis Van
deprem kayitlar1 kullanilarak yapilan zaman tanim
alaninda dogrusal elastik olmayan analizler sonucu,
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yapmin her iki dogrultusu icin performans diizeyleri
hesaplanmistir. Belirlenen performans diizeyleri binanin
gbzlenen performans diizeyi ile karsilastirilmstir.

Sekil 3. incelenen binanin Probina bilgisayar yazilim ile matematik
modeli. (Mathematical model of the examined building by Probina
computer software)
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Sekil 4. Incelenen binaya ait kalip plani.(The plan of the examined
building)

@

Sekil 5. Incelenen binanm SeismoStruct bilgisayar yazilimi ile
matematik modeli. (Mathematical model of the examined building by
SeismoStruct computer software)

2. YONTEM (METHOD)

Tiirkiye Deprem Yonetmeligi’nin ilk 6 Bolimii yapi
sistemlerinin deprem performanslarinin belirlenmesinde
onceki yonetmeliklerde de oldugu gibi ‘‘Dayanima Gore
Tasarim’> yaklagimint  benimsemektedir [11]. Bu
nedenle, ilk plastik kesitin olusumunu takip eden siirecte
yapida degisik dinamik karakteristikler, burada, goz
Ontine alinamamaktadir. Son bdliim olan 7inci Boliim *de
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ise ‘“Sekildegistirmeye Gore Degerlendirme’’ ilkesi esas
alimmustir. Buradaki amag, verilen bir deprem igin siinek
davranisa iliskin plastik sekildegistirme istemleri ile
yonetmelik¢e tanimlanmis gevrek davranisa iliskin ig
kuvvet kapasiteleri karsilastirilarak, kesit ve bina
diizeyinde yapisal performans degerlendirmesinin
yapilmasidir [12].

Ongoriilen Dogrusal olan yontemde tasiyici sistem
¢Oziimii dogrusal ise de, sistemin elastik &tesi davranisi 7
= Etki / Kapasite katsayisi ile gbz oniline alinmaktadir.
Coziimiin dogrusal olmasi biiyiik bir kolaylik getirmekte
ve mevcut bilgisayar c¢oziimleme programlarinin
kullanilmasinit miimkiin kilmaktadir [12]. Buna karsilik
dogrusal olmayan degerlendirme yontemi elastik Gtesi
davranig1 daha gercekei bicimde ele almakta ise de iki
bakimdan zorluk ortaya ¢ikmaktadir. Bunlardan birinci
zorluk tastyict sisteme ait daha ¢ok parametreye ihtiyag
duyulmasidir. Bu 6zellikle mevcut binalar igin bazen
asilmasi ¢ok zor olan biiyiik belirsizlikler ortaya
cikarmaktadir. Ikinci zorluk ise, mevcut dogrusal ¢oziim
programlarinin kullanilamamas1 ve ¢ok daha ayrintili
¢oziim tekniklerini iceren programlara ihtiyag
duyulmasidir.

Yeni yap1 tasariminda tasiyict sistemin elastik Otesi
davranis1 tek bir R, deprem yiikii azaltma katsayisi ile
géz Online alinmaktadir. Dogrusal degerlendirme
yontemi bu kavramin genisletilmesi olup, 6ngoriilen bir
R, deprem yiikii azaltma katsayis1 kullanilarak incelemek
yerine, mevcut binada 6ngoriilen deprem etkisi altinda
talep edilen » degerini hesaplanarak bunun saglanma ve
olusacak hasarin kabul edilme imkanmin bulunup
bulunmadig1 arastirilmaktadir.

Yerdegistirme ve sekildegistirme esasl
degerlendirmenin g6z oniine alindig1 dogrusal olamayan
yontemde ise, belirli bir yatay deprem yiikii dagilimi igin
binadaki yerdegistirme istemine ulasildiginda, binanin
beklenen performans hedefinin saglanip saglanmadigi
kontrol edilmektedir.

2.1. Dogrusal Elastik Hesap Yontemi ile Bina
Degerlendirmesi (Building Assesment with Linear
Elastic Account Method)

Tiirk Deprem Yonetmeligi Bolim 7.5°de tarif edilen
Dogrusal Elastik Yontem, bina degerlendirmesinde
dogrusal olmayan analiz yapmadan da bina
degerlendirmesi yapmay1 gegerli kilar.

Yontem, temel olarak betonarme elemanlar1 siinek ve
gevrek olarak iki gruba ayirir. Bu yaklagimda siineklik ve
gevreklik  kavrami, elemanlarin  kesme kuvveti
kapasitesinin, elemanin egilme kapasitesine ulastiginda
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elemanda meydana gelecek kesme talebinden diisiik veya
yiiksek olmasina bagli olarak yapilmaktadir. Elastik
analizde, verilen deprem yiikii azaltma katsayisinin R,=1
degeri i¢in hesaplanan i¢ kuvvetler ile yap1 elemanlarinin
artik kapasite arasindaki etki / kapasite (r) oranlarinin
hesaplanmasi ve bu degerlerin ilgili smir degerler ile
karsilastirilmasi suretiyle yapit elemanlarinin kesit hasar
bolgeleri belirlenir, bunlardan yararlanilarak bina
diizeyinde performans degerlendirmesi yapilir.

2.2. Dogrusal Olmayan Elastik Yontem ile Bina
Degerlendirmesi (Building Assesment with Nonlinear
Elastic Account Method)

DBYBHY-2007°de ii¢ farkli dogrusal olmayan hesap
yontemi vardir; i) Artimsal Esdeger Deprem Yiki
Yontemi, ii) Artimsal Mod Birlestirme Yontemi, iii)
Zaman Tanim Alaninda Hesap Yonetimi’dir. flk iki
yontem statik itme analizi olarak, li¢lincii yontem ise
dinamik hesap analizi olarak gergeklestirilir.

2.2.1 Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi
(Incremental Equivalent Seismic Load Method)

Itme analizin Inci mod seklini takip eden bir kuvvet
takimi ile gerceklestirildigi itme analizidir. Burada
yiiklerin birbirileri arasindaki oran analizin sonuna kadar
sabit kalmaktadir. Analiz sonucunda elde edilen kapasite
egrisi, spektral ivme-spektral deplasman seklinde
gosterilen tasarimi spektrumu ile karsilagtirilir ve hedef
deplasman tayin edilir.

2.2.2. Artimsal Mod Birlestirme Yontemi
(Incremental Mode Superposition Method)

Mod Birlestirme Yonetimi’nin adim adim ve dogrusal
olmayan bir sistemde gerceklestirilmesidir. Yontemde
ardisik iki plastik olusumu kesit olusumu arasindaki her
bir itme adiminda ‘‘adim adim dogrusal elastik’’
davranis esas alinir. Modal 6l¢eklendirme ile monotonik
olarak arttirllan modal yerdegistirmeler g6z Oniine
almarak, her adimda mod birlestime kurallart uygulanir.
Analiz sonucunda da plastik kesit belirlenir,
yerdegistirme, plastik sekildegistirme, i¢ kuvvet artimlari
ile bunlara ait birikimli degerler elde edilir.

2.3 Zaman Tamim Alaninda Hesap Yontemi (Time
History Analysis)

Zaman tanim alaninda hesap yonteminde, deprem
ivmesinin zamanla degisimi olarak tanimlanan sismik
hareketin binaya dogrudan etkiletilerek her bir zaman
artiminda degisen i¢ kuvvet ve yerdegistirmeler bulunur.
Bu yontem yer kayitlar1 ile detayli yapt modeli
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icerdiginden oOtiirli, sonuclar diger metotlara oranla daha
az hatayla bulunur.

3. SAYISAL CALISMALAR (NUMERICAL
STUDY)

3.1. incelenen Yap Sistemi (Researched Building
System)

Konumu Sekil 1°de verilen bina, 1 zemin kat ve 2 normal
katlardan olusmaktadir. Binanin oturma alani 457m?’dir.
Binanin zemin kati ve normal katlar1 3.4m kat
yiiksekligine sahiptir. Bina her iki dogrultuda yaklagsik
cakisiktir (Sekil 3). Binaya ait malzeme mekanik
Ozellikleri, karot numune test sonuglari ile beton basing
dayanimi 8 MPa, ¢elik akma dayanimi 220 MPa’dr.

Tablo 1. incelenen binaya ait 6zet bilgiler tablosu. (Table summaries of
the investigated building)
Kat Bilgisi

Bodrum Kat Cevre
Perde Durumu
Tastyict Sistem Tiiril

1 Zemin + 2 Normal Kat

Yok

Betonarme Perdeli Cergeve

Kisa Kolon Durumu Yok
Yumusak/Zayif Kat Yok
Durumu

Yapida Agir Kapali Yok

Cikma Durumu
Zemin Kat Kolon

30
Sayis1
Zemin Kat Perde

4
Sayisi
Zemin Kat Kirig 47
Sayis1

Yerel Zemin Smifi: Z3
Kose Periyodu, Ta: 0.15S
Koése Periyodu, To: 0.60 S

Zemin Ozellikleri

Kirigsiz Radye, Doseme

Temel Sistemi Kalinligt 100cm

Beton basing

mukavemeti, MPa 8.90
Donat1 Smifi BC I(5220)
Deprem Bolgesi 1.Derece

Yap1 Onem Katsayist | 1.0

Binanin mevcut durumu Sekil 2.’de gosterildigi iizere,
yapi tasiyici sisteminde ve tasiyici olamayan duvarlarda
herhangi bir hasara rastlanmamis, zemin hareketleri
goriilmemigtir. Statik ve mimari projesi paftalarinin
olmamasi1 nedeniyle bilgi diizeyi ‘‘Orta Bilgi Diizeyi”’
olarak segilmistir. Tablo 1.°de yer alan bilgiler
dogrultusunda TS-500 [13], TS-498 [14] ve DBYBHY-
07 [1] yonetmeliklerinin tasarim esaslart goére goz
oninde bulundurularak binanin sonlu eleman modeli,
Probina [8] bilgisayar yazilimi (Sekil 3, Sekil 4) ve
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SeismoStruct [10] bilgisayar yazilimi ile (Sekil 5)
olugturulmustur.

3.2 Analizlerde Esas Alman Deprem Yiikleri
(Underlying the analysis Seismic Loads)

Dogrusal Elastik ve Dogrusal Olmayan Elastik
Yontemlerle binan analizlerinde esas alinan deprem
diizeyi Yonetmelik Boliim 2.2.4’te agiklandig lizere, 50
yilda asilma olasiligt %10 olan siddetli depremlerdir.
Deprem etkisi tanimlanirken dogrusal elastik (R=1) ivme
spektrumu kullanilmigtir. Bina 6nem katsayis1 I=1.0
alinmistir. Etkin Yer Ivmesi Katsayist Inci derece
deprem bolgeleri i¢in yonetmelikte verilen degeri 0.4
olan Kkatsayist kullanilmigtir. Egilme etkisindeki
betonarme elemanlarda catlamis kesite ait etkin egilme
rijitlikleri  dikkate almmistir. Dogrusal olmayan
analizlerde yigili plastik mafsal modeli esas alinmistir.
Binaya ayrica ek dismerkezlik uygulanmamistir. Analiz

kapsaminda bina performansi i¢in  hedeflenen
performans diizeyleri “‘Can  Giivenligi’> olarak
belirlenmistir.

Binanin, Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Elastik
Olmayan ve Artimsal Dinamik Analiz yontemlerinde
kullanilmak tizere, Van ili Muradiye il¢esinde alinan DB
(Sekil 6) ve KG (Sekil 8) yonli ivme kayitlart
kullanilmustir. Dogrusal olmayan analizin
gercgeklestirilmesinde her bir yer hareketi i¢in, ilgili
binanin hakim moduna kars1 gelen spektral ivme degeri
0.05g degerinden 1.00g degerine kadar 0.15g’lik adimlar
halinde arttirtlmistir.

Statik itme analizi ile uyumlu olmasi i¢in Muradiye kaydi
DBYYHY-07 ‘de Z3 tipi zeminler i¢in benzestirilmistir
(Sekil 6, Sekil 7). Bu benzestirmeler neticesinde
hazirlanan spektral ivme grafikleri ve DBYYHY-07’de
tanimlanan elastik tasarim spektrumu (Sekil 6¢, Sekil 7c¢)
10’da karsilastirmali olarak verilmistir.

- A.Ll’ﬂwwwu de sl
o ""“r L

o s o @ EJ 3 EJ E3

Acceleration (g)

) 3 3 E) 3 7 3 £)
Time (s)

Sekil 6a. 23 Ekim 2011 Van Depremi, Muradiye istasyonu Dogu-Bati
(DB) ivme kayd1.( October 23,2011 Van Earthquake, Muradiye station,
East-West (EW) acceleration record.)
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Al adha
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Acceleration (g)

¢ h B o q‘I'Jﬂm (s) “ ” i : ) ;
Sekil 6a. 23 Ekim 2011 Van Depremi, Muradiye istasyonu Dogu-Bati
(DB) benzestirilmis ivme kaydi. (October 23, 2011 Van Earthquake,
Muradiye station, East-West (EW) simulated acceleration records.)

. e Syt rom ol el
[ e rom maed scsisraom
et Spacrum

Spectral Acceleration (g)

1] 1 3 3

period (sec)
Sekil 6¢. 23 Ekim 2011 Van Depremi, Muradiye istasyonu Dogu-Bati
(DB) kaydi orijinal ve benzestirilmis spektrumlar. (October 23, 2011
Van Earthquake, Muradiye station, East-West (EW) and simulated
spectra of the original recording.)

o
24
22

$os

)

cceleration (g)

o B B 1 E) 3 E) E3 5 E) 3 E) E3 0 3 E)

Tme o
Sekil 7a. 23 Ekim 2011 Van Depremi, Muradiye istasyonu Kuzey-
Giiney (KG) kaydu.
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Acceleration (g)

¢ h B o "I’Jﬂm (s) “ ” i : ) ;
Sekil 7a. 23 Ekim 2011 Van Depremi, Muradiye istasyonu Kuzey-
Giiney (KG) benzestirilmis kaydi. (October 23, 2011 Van Earthquake,
Muradiye station in North-South (NS) record.)

Spectrum from matched accelerogram

1 ‘ Spectrum from original accelerogram
Target Spectrum

Spectral Acceleration (g)

period (sec)
Sekil 7c 23 Ekim 2011 Van Depremi, Muradiye istasyonu Kuzey-
Giiney (KG) kayd: orijinal ve benzestirilmis spektrumlar. (October 23,
2011 Van Earthquake, Muradiye station in North-South (NS) record the
original and simulated spectra.)

4. ANALIZ SONUCLARI (ANALYSIS RESULTS)

Incelenen yapmin, her bir asal dogrultu icin, ayri ayri
statik itme analizi yapilmigtir. Yapiya ait x- dogrultusu
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serbest titresim periyodu 0.276s, y- dogrultusu serbest
titresim periyodu ise 0.441s olarak hesaplanmustir.
Efektif modal kiitle katilim oran1 %83.826 ‘dir (Tablo 2)
. Dogrusal Elastik Hesap Yontemi ile yapilan analizler
sonucu DBYYHY-07 Bolim 7.5 ve 7.6’da tanimlanan
eleman hasar durumlarina gére bina; x-yoniinde gdcme,
y-yoniinde gog¢menin Onlenmesi olarak  yapisal
performans gostermistir. Bina performans kontrolleri
Tablo 3 ve Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 2. incelenen binanin mevcut durum dinamik analiz sonuglar1.
(The results of the dynamic analysis of the current situation in the
investigated building)

ETKIN KUTLE ORANI (%)
MOD | PERIYOD | X-YON | Y-YON | Z-DON

1 0.44 0 83.83 2.44
2 0.40 0.08 2.50 83.84
3 0.28 79.93 0 0.03
4 0.14 0 10.47 0.41

5 0.13 0 0.28 10.43
6 0.08 0 2.90 0

Tablo 3a. Dogrusal Elastik Mod Birlestirme Yo6ntemi ‘ne gore x-yonii
bina performans kontroller. (Linear Elastic Modal Analysis According

to the x-direction controls building energy performance)
BINA PERFORMANS KONTROLU: (Yon: 0,00 derece)

Bina Performans Dizeyi: CAN GUVENLIGI (GV)

Bu yapi 'Can Giivenligi Perfomansi' durumu icin kontrol ediimekiedir.

- Kirislerin her katta en fazla %30'unun sinirli hasarli durumda olmasi gereklidir

- Kolonlarin ve perdelerin her katta en fazla %20'sinin sinirli hasarli durumda olmasi gereklidir
Beton: C8 - Celik: 5220
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Tablo 4a. Dogrusal Elastik Olmayan Artimsal Mod Birlestirme
Yontemi ‘ne goére x-yonii bina performans kontrolleri. (Non-Linear
Elastic Incremental Mode Superposition Method according to the

building performance controls the x-direction.)
BINA PERFORMANS KONTROLU: (Yon: 0.00 derece]

Bina Performans Diizey: GOCMENIN ONLENMESI (GC)

Bu yapi 'Gogmenin Onlenmesi Perfomansi' durumu icin kontrol edilmekiedir

- Kirislerin her katta en fazla %20'sinin ileri hasarli durumda clmasi gereklidir

- Kolonlarin ve perdelerin her katta en fazla %20'sinin ilen hasarli durumda olmasi gereklidir.
Beton: C8 - Gelik: 220

Toplan  Saglamayan  Saglamayan | V-foplam  V-Saglmyn  Saglamayan

Kat | Eemn  ciddedi  EmAdedi  ElmYuzdes it ) VYudesi UM
1| Kolontar: u 4 76| 655520 476905 786 >0001
Kirsler e 0 000 <2000
2 | Kolonlar 34 3 882 456318 252615 %3 >000!
Kirisler: 4 0 000 <2000
3 | Kolonar u 1 294 22408 12206 466 > 000!
Kirisler: a7 0 000 <2000

Dikkat: Bu yapidaki diisey elemanlar 'Gégmenin Onlenmesi Perfomans’ dizeyini saglamamaktadir
Bu yapidaki kirisler 'Gagmenin Onlenmesi Perfomans' diizeyini saglamakiadir.
Dikkat: Yapidaki tim gevrek slemanlar (varsa) guglendirimelicir.

Tablo 4b. Dogrusal Elastik Olmayan Artimsal Mod Birlestirme
Yontemi ‘ne gore y-yonii bina performans kontrolleri. (Non-Linear
Elastic Incremental Mode Superposition Method according to the y-
direction controls building energy performance.)

BINA PERFORMANS KONTROLU: (Yon: 20.00 dersce)

Bina Performans Diizeyi: GOCMENIN ONLENMESI (GC)

Bu yapi ‘Gcmenin Onlenmesi Perfomansi' durumu icin kenfrol edilmektedir.

- Kirislerin her kafta en fazla %20'sinin ileri hasarli durumda clmasi gereklidir.

- Kolonlarin ve perdelerin her katta en fazla %20'sinin ileri hasarli durumda olmasi gereklidir.
Beton: CB - Gelik: 8220

Toplam  Saglamayan  Saglamayan | V-toplam  V-Saglmyn  Saglamayan

Kat | Beman  gonjdedi  EimAdedi  EimYuzdes 0] 0 VYuzges W™
1| Kolonlar u 9 %47| MO0 141667 483 0001
Kirislar a7 0 000 <2000
2 | Kolonlar u 1 204| 277448 16.420 537 >0001
Kirisler a 0 000 <2000
3 | Kolonlar: 3 0 00| 170493 0.000 000 <000
Kirislar 7 0 000 <2000

Toplam  Saglamayan  Saglamayan| V-toplam  V-Sagimyn  Saglamayan
Kat | ERMa gy pdedi  EimAdedi Eim Yurdesi @ ) VYurdes M
1 Kolonlar: 34 4 1176 | 947897 653.729 68.96 >20.00!
Kirisler: 26 8 2308 <30.00
2 Kolonlar: 34 2 588| 809.077 32856 408 <2000
Kirisler: 26 T 2692 <30.00
3 Kolonlar: 34 2 588| 482143 31.594 6.55 <40.00
Kirisler: 26 4 15.38 <30.00

Dikkat: Bu yapidaki diisey elemanlar 'Can Guvenligi Perfomans' diizeyini saglamamaktadir
Bu yapidaki kirisler 'Can Giivenligi Perfomans' diizeyini saglamaktadir.

Dikkat: Yapidaki tum gevrek elemanlar (varsa) guclendirilmelidir.

Tablo 3b. Dogrusal Elastik Mod Birlestirme Yontemi ‘ne gore y-yonii
bina performans kontroller (Linear Elastic Modal Analysis according
to the y-direction controls building energy performance)

RINA PFRFORMANS KONTROI U (Yon' 90 00 deraca)

Bina Performans Duzeyi: CAN GUVENLIGI (GV)
Bu yapi 'Can Guvenligi Perfomans!’ durumu icin kontrol ediimektedir

- Kirislerin her katta en fazla %30'unun sinifi hasarli durumda clmasi gereklidir

- Kolonlarin ve perdelerin her katta en fazla %20'sinin sinirli hasarli durumda olmasi gereklidir
Beton: C8 - Celik: 5220

Toplam _ Saglamayan  Saglamayan| V-ioplam  V-Sagimyn _ Saglamayan
Kat | Eleman  gimAdedi  ElmAdedi  Elm Yuzdesi It ) VYuzdesi “™*

1 Kolonlar: 34 20 58.82 995.381 601.134 69.43 >2000!
Kirisler: 21 21 100.00 >30.001
2 | Kolonlar 34 5 1471| 821183 172296 2098 >2000!
Kirisler: 21 21 100.00 >30001

3 Kolonlar. 34 o 0.00 458806 0.000 0.00 <4000

Kirigler: 21 2 9562 = 30.00

Dikkat: Bu yapidaki diisey elemanlar ‘Can Guvenligi Perfomans' diizeyini saglamamaktadir
Dikkat: Du yapidaki kirisler 'Can Guvenligi Perfomans' duzeyini saglamamaktadir

Dikkat: Yapidaki tim gevrek elemanlar (varsa) guglendirilmelidir
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Dikkat: Bu yapidaki disey elemanlar 'Gogmenin Onlenmesi Perfomans’ diizeyini saglamamaktadir.
Bu yapidaki kirisler 'Ggmenin Onlenmesi Perfomans' diizeyini saglamakiadir.
Dikkat: Yapidaki tim gevrek elemanlar (varsa) gliglendirimelidir

Ercig Kiiltir Merkezi binasinin Dogrusal Olmayan
Artimsal Mod Birlestirme yontemi ile elde edilen statik
itme (pushover) egrileri, kullanilan matematik
modellerin dogrulanmast amaciyla, Zaman Tanim
Alanmda Dogrusal Elastik Olmayan Artimsal Dinamik
Analiz sonuglar1 ile karsilastirilmistir. Elde edilen
sonucglarin statik itme egrileri ile uyusumlu oldugu
gozlenmistir (Sekil 8).
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Statik itme Egrisi-IDA karsilagtirmast
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‘Yapi tepe noktasi yerdegistirmesi (m)

Sekil 8a. Ercis Kiiltiir Merkezi binasi uzun dogrultuda (x-yonii) elde
edilen statik itme egrisinin (Pushover x), 23 Ekim 2011 Van depremi
Muradiye istasyonu benzestirilmis DB (IDA EW) ve KG (IDA NS)
ivme kayitlar ile hesaplanan Artimsal Dinamik Analiz sonuglar ile
karsilastirilmasi. (Cultural Center building in Ercis long direction (x-
direction) obtained from the pushover curve (pushover x), 23 October
2011 earthquake in Van Muradiye station simulated DB (IDA EW) and
KG (IDA NS) records the acceleration calculated by comparison with
the results of Incremental Dynamic Analysis .)

Statik Itme Egrisi-IDA karsilastirmast
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Sekil 8b. Ercis Kiiltir Merkezi binas1 kisa dogrultuda (y-yonii) elde
edilen statik itme egrisinin (Pushover y), 23 Ekim 2011 Van depremi
Muradiye istasyonu benzestirilmis DB (IDA EW) ve KG (IDA NS)
ivime kayitlar ile hesaplanan Artimsal Dinamik Analiz sonuglar ile
karsilastirilmasi. (Cultural Center building in Ercis short direction (y-
direction) obtained from the pushover curve (pushover y), 23 October
2011 earthquake in Van Muradiye station simulated DB (IDA EW) and
KG (IDA NS) records the acceleration calculated by comparison with
the results of Incremental Dynamic Analysis .)

Dogrusal Olmayan Elastik Yontem ile analiz sonucu elde
edilen kapasite egrisi, modal kapasite diyagramina
doniistiiriilerek sartname ile verilen talep spektrumu
kullanilarak her iki dogrultuda hedef deplasmanlar
hesaplanmigtir (Sekil 9). ““Can Giivenligi’® hedef
performanst alinarak yapilan analizde; x-yOnii igin
deplasmanlar 0.0526m iken y-yonii iginse 0.0858m
olarak elde edilmistir (Tablo 5). Fakat bu yontemle elde
edilen sonuglar, binanin ‘‘Can Giivenligi’’ performans
diizeyini saglamadigi gostermistir (Tablo 5, Tablo 6).
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Sekil 9a. Binanin x-yonii Artimsal Itme Yontemi ‘ne gore performans

noktasi. (Push the x-direction incremental building method according

to the performance point)
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Sekil 9b. Binanin y-yénii Artimsal itme Yéntemi ‘ne gére performans
noktast. (Y-direction Thrust incremental building method according to
the performance point.)

Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan analizlerde
SeismoStruct [10] programi kullanilmistir. Bu yazilim,
Seismosoft (www.seismosoft.com) firmas: tarafindan
gelistirilen ve internet tizerinden iicretsiz olarak dagitilan
akademik bir programdir. Programda, plastisitenin
eleman boyunca yayili oldugu kabulii ve yigili plastik
mafsal kabuliine gore ¢alisabilmektedir. Ayrica program
kapsaminda geometrik nonlinearite de dikkate
aliabilmektedir. Program ile 6zdeger analizi, statik yiik
analizi, itme analizi, deplasman kontrollii adaptif itme
analizi ve zaman tanim alaninda analizler yapmak
miimkiindiir.

Bu ¢aligma kapsaminda, DBYBHY-07" de yaygin olarak
kullanilan dogrusal elastik ve artimsal mod birlestirme
yontemleri ile birlikte, 23 Ekim Van depreminde Van
Muradiye istasyonunda kaydedilen deprem kaydi,
Yonetmelikte verilen Z3 spektrumu ile benzestirilerek
elde edilen deprem izleme kayitlar1 ile bir calisma
yapilmistir. Benzestirilmis Muradiye deprem kayitlari,
inceleme kapsamindaki Ercis Kiiltiir Merkezi binasia
her iki dogrultuda da uygulanmistir. DBYBHY-07
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Boliim 7.6.9’da verilen betonarme elemanlarin kesit
birim sekildegistirme kapasiteleri esas alinarak yapilan
analiz sonuglarma goére bina Hemen Kullanim
performans diizeyinde kalmistir (Sekil 10).
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Sekil 10a. 23 Ekim 2011 Van depremi Muradiye istasyonu
benzestirilmis DB ivme kaydi ile elde edilen Ercis Kiiltiir Merkezi
Binasi’na ait x-y6nii (uzun dogrultu) yerdegistirme —taban kesme
kuvveti grafigi (maksimum yerdegistirme 7.18cm, maksimum taban
kesme kuvveti 506ton). (October 23, 2011 Van earthquake Muradiye
station simulated acceleration records obtained by DB Hall Cultural
Center of Ercis x-direction (long direction) displacement-base shear
curve (7.18cm maximum displacement, the maximum base shear
506ton).)
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Sekil 10b. 23 Ekim 2011 Van depremi Muradiye istasyonu
benzestirilmis KG ivme kaydi ile elde edilen Ercis Kiiltir Merkezi
Binasi’na ait x-yonii (uzun dogrultu) yerdegistirme —taban kesme
kuvveti grafigi (maksimum yerdegistirme -11.76cm, maksimum taban
kesme kuvveti -583ton). (October 23, 2011 Van earthquake Muradiye
station simulated acceleration records obtained by KG Ercis Cultural
Center Building, the x-direction (long direction) displacement-base
shear curve (maximum displacement-11.76cm, the maximum base
shear-583ton).)
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Sekil 10c. 23 Ekim 2011 Van depremi Muradiye istasyonu
benzestirilmis DB ivme kaydi ile elde edilen Ercis Kiiltiir Merkezi
Binasi’na ait y-yonii (kisa dogrultu) yerdegistirme —taban kesme
kuvveti grafigi (maksimum yerdegistirme +7.84cm, maksimum taban
kesme kuvveti -374ton). (October 23, 2011 Van earthquake Muradiye
station simulated acceleration records obtained by DB Hall Cultural
Center of Ercis y-direction (short direction) displacement-base shear
curve (+7.84 cm maximum displacement, the maximum base shear-
374ton).)
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Sekil 10d. 23 Ekim 2011 Van depremi Muradiye istasyonu
benzestirilmis KG ivme kayd ile elde edilen Ercis Kiiltiir Merkezi
Binasi’na ait y-yonii (kisa dogrultu) yerdegistirme —taban kesme
kuvveti grafigi (maksimum yerdegistirme -12.55cm, maksimum taban
kesme kuvveti -488ton). (October 23, 2011 Van earthquake Muradiye
station simulated acceleration records obtained by KG Hall Cultural
Center of Ercis y-direction (short direction) displacement-base shear
curve (maximum displacement-12.55cm, the maximum base shear-
488ton).)

Tablo 5. Incelen binanin taban kesme kuvvetleri ve deprem istemleri.
(Seismic base shear forces and prompts tapering building.)

Dogrultu Artimsal itme Zaman Tanim
Cok Modlu Alani
(Max. degerler)
um V(@ u (m) V()
X- 0.053  456.95 11.76 583
Dogrultusu
Y- 0.085  229.23 12.55 488
Dogrultusu
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Tablo 6. Incelen binanin taban kesme kuvvetleri ve deprem istemleri.
(Seismic base shear forces and prompts tapering building.)

Performans Yapisal Performans
Hesaplama = e
Yéntemi X-yonu y-yonu
Dogrusal Saglamiyor, Saglamiyor,
Elastik Mod Gogme Gogme
Birlestirme

Artimsal itme Saglamyor, Saglamiyor,
Cok Modlu Gogme Gogme
Zaman Tanin Sagliyor, Sagliyor,
Alaninda HK HK
Hesap

Gozlenen Hasarsiz

Deprem

Performansi

5. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

Bu ¢aligmada 23 Ekim 2011 Van depremini gegiren Ercig
Kiiltiir Merkezi binasi incelenmigtir. Binanin sahada
gosterdigi deprem performansinin belirlenip, DBYBHY-
07°de wverilen hesap yontemleri ile bulunan yapi
performanslar1 karsilastiriimistir.

Incelenen binanin DBYBHY-07 Béliim 7°de dngériilen
yontemlerle mevcut bina degerlendirmesi yapilmustir.
Ercis Kiiltiir Merkezi binasi, mithendislik pratiginde
yaygin olarak kullanilan Dogrusal Elastik Yontem ve
Artimsal Itme (Pushover) analizleri ile performans
degerlendirmesi veya tahmini yapildiginda, binanm 50
yilda asilma olasilig1 %50 olan tasarim depremi altinda
Gogme Durumu’nda oldugu sonucu ortaya c¢ikmistir.
Binanin, Yo6netmelikte onerilen, Zaman Tanim Alaninda
Dogrusal Olmayan Hesap Yontemi ile analiz edildiginde
ise, binada deprem sonrasi belirlenen Hemen Kullanim
performans diizeyi hesaplanmistir (Tablo 6).

Yonetmelikte verilen Dogrusal Elastik Yontem’de
“kuvvetlerin yeniden dagilimi”nin ihmal edilisi, teorik
altyapist bulunmayan ve dogrulanmayan artik moment
kapasitesi kavraminin  kullanilisi, etki kapasite
oranlarinin  belirlenmesinde ¢ok  muhafazakar
davranilmasi gibi eksikliklerinin bulunmasindan dolay1
uyumlu sonuglarin ¢ikmasi beklenmemistir.

Artimsal Itme (Pushover) analizlerinde ise, statik itme
egrileri, Artimsal Dinamik Analizi ile elde edilen
sonuglarla uyumlu olmasinin yaninda, hesaplanan
deprem talepleri ¢ok diisiikk oldugundan binada gozlenen
ve Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap
Yontemi  ile  hesaplanan  performans  diizeyi
yakalanamamustir.
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