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Diinyada yaygin olarak ulusal ve uluslararasi yonetmeliklerde performansa dayali tasarim prensipleri
kullanilmaktadir. 1990’11 yillarda meydana gelen depremler sonrasi hasar alan yapilarin tekrar kullanilamamasi
sebebiyle agir ekonomik kayiplar yasanmigtir. Sonrasinda bircok yonetmelikte yapilarin deprem sonrasi
kullanim1 saglanacak sekilde hedef performansa gore tasarimina yer verilmistir. Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeliginin (TBDY) 2019 yilinda yayimlanmasiyla birlikte yapi-zemin etkilesimine daha fazla 6nem
verilmistir. Bu dogrultuda ilk kez diisey yer hareketi spektrumu tanimlanarak kullanilmaya baslanmistir. Ayrica
deprem tehlike haritalar1 yaymlanarak her bolge icin spektral ivme katsayilart tanimlanmigtir. Bu calisma
kapsaminda Tiirkiye Bina Deprem YoOnetmeligine gore mevcut betonarme bir binanin performans analizi
yapitlmigtir. Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelikte (2007) mevcut binalarin
performans analizinde sekil degistirme esasli yaklagimlar tanimlanmirken, TBDY-2019’da ilave olarak yeni
binalarin tasariminda da sekil degistirme esasli yaklasimlara yer verilmistir. Bu ¢alisma ile yeni yayinlanan
yonetmeligin uygulama esaslar arastirilmistir. Calismada TBDY-2019’a gore hesaplanmig diizensiz bir yapinin
performans durumu incelenmistir. inceleme sonucunda kontrollii hasar performans diizeyi hesaplanmis yapinin
yeni yonetmelige gore hesap detaylari gosterilmistir. Tiim asamalariyla anlatilan diizensiz yapilarin performans
analizi konusunda, ¢aligma sahasinin genisletilmesinin uygun olacagi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler- Deprem, ftme Analizi, Performans Analizi

1{letisim: mehmetaltan@aydin.edu.tr (https://orcid.org/0000-0003-0961-0115)

Insaat Miihendisligi, Istanbul Aydin Universitesi, Istanbul

2*Sorumlu yazar iletisim: sinancansiz@aydin.edu.tr (https://orcid.org/0000-0001-6375-6487)
Insaat Teknolojisi, Istanbul Aydin Universitesi, Istanbul

3jletisim: ce.osmankaya@gmail.com (https://orcid.org/0000-0002-6533-949X)

Yiiksek Lisans Ogrencisi, Istanbul Aydin Universitesi, Istanbul

4{letisim: turna.cagatay@gmail.com (https://orcid.org/0000-0003-3400-6999)
Yiiksek Lisans Ogrencisi, [stanbul Aydin Universitesi, Istanbul

1004



I | BSEU Fen Bilimleri Dergisi BSEU Journal of Science
I. 7(2), 1004-1014, 2020 DOI: 10.35193/bseufbd.727437

BILECIK SEYH EDEBALI

ONIVERSITES] e-1SSN:2458-7575 (http://dergipark.gov.tr/bseufbd)

Evaluation of the Performance and Ground Interaction of the
Existing Reinforced Concrete Building According to Turkey
Earthquake Building Regulations

ABSTRACT

Performance-based design principles are widely used in national and international regulations in the world. Since
the structures damaged after the earthquakes in the 1990s could not be reused, high economic losses were
experienced. Later, in many design codes, the design of the buildings according to the target performance was
provided so as to ensure the use of the buildings after the earthquake. Turkey Earthquake Building Code
(TBDY) is given more importance to the soil-structure interaction with the release in 2018. Accordingly, the
vertical ground motion spectrum has been defined and used for the first time. In addition, earthquake hazard
maps were published and spectral acceleration coefficients were defined for each region. In this study, a
performance analysis of the existing reinforced concrete buildings by the Building Turkey Earthquake Building
Code is made. In the Code on Buildings to be built in Earthquake Zones (2007), deformation-based approaches
are defined in the performance analysis of existing buildings, while in addition to TBDY-2018, deformation-
based approaches are also included in the design of new buildings. With this study, the application principles of
the newly published code were investigated. In the study, the performance state of an irregular structure
calculated according to TBDY-2019 was examined. As a result of the examination, the calculation details of the
structure, for which a controlled damage performance level was calculated, according to the TBDY-2019 code
was shown. In terms of performance analysis of irregular structures, which are described in all stages, it is
considered to be appropriate to expand this study field.

Keywords- Earthquake, Push-Over Analysis, Performance Analysis
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I.GIRIS

Diinyanin bir¢ok bolgesi ve niifusun yogun yasadigi yerlesim alanlart deprem kusaginda yer
almaktadir[1]. Bu bolgelerde her giin sayisiz depremler kaydedilmektedir. Bunlarm biiyiikliigiiniin kii¢iik olmasi
sebebiyle bircogu hissedilmemektedir. Hissedilen biiylik depremlerin 6nceden haber alinamamasi veya tahmin
edilememesi sebebiyle depreme dayanikli yapi tasarimi alinacak en Onemli tedbir olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Depreme dayanikli yapt tasariminda dikkat edilmesi gereken onemli adimlar bulunmaktadir. Bu adimlar
sirastyla; tagiyici sistem segimi, tasiyict sistemin dogru modellenmesi, depremin ve yer degistirme spektrumunun
dogru tanimlanmasi, sonuglarin projelendirilmesi ve yapim siirecidir. Bu agamalar igerisinde malzemenin elastik
oOtesi davranigini dikkate alan sekil degistirme limitlerinin dogru tanimlanmasi ve degerlendirilmesi dnem arz
etmektedir [1]. 1990’11 yillarda meydana gelen depremler sebebiyle yasanan ekonomik kayiplar sonrasi
performansa dayali tasarim fikri 6n plana ¢ikmistir. Performansa dayali tasarim prensibine gore yapinin maruz
kalacagi deprem sonrasi olmasi gereken durumu hedefleyen yaklasimdir. Bu yaklasimda hedef performans
seviyesi sekil degistirme sinir degerleri cinsinden tanimlanmaktadir. Onceki yillarda yapilan tasarimlarda
kullanilan kuvvet esasli yaklagimlarda deprem sirasinda olusan kesit tesirinden daha dayanikli olmasi
hedeflenmistir [2]. Ancak deprem sonrasi olugan hasar durumu veya tekrar kullanimi 6nemsenmemistir. Buna
karsin her iki yaklagiminda ana hedefi plastik mafsallarin kirislerde olmasi saglanarak kat mekanizmasinin dniine
geemektir. Performansa dayali tasarim prensibini uygulayan birgok yonetmelikte farkli yontemler izlenmektedir.
Bu yonetmeliklerin bazilarinin birbirlerine goére daha iistiin oldugu durumlarin olmasi ve tek bir dogruya
ulagilamamis olmasi, performansa dayali tasarimin en Onemli eksiklerindendir. Mevcut binalarin
degerlendirilmesi i¢in kullanilan FEMA-273(1997), FEMA 356 (2000), ASCE 41-06 (2007) ve ATC-40 (1996)
gibi standartlar yapilarin performans diizeyini tanimlanan performans seviyelerine gore tahmin etmektedir [3],
[4], [5], [6]. Tiirkiye Bina Deprem Y&netmeligi’nin Sekil Degistirmeye Gére Degerlendirme ve Tasarim Ilkeleri
(SGDT) baglikli 5.1. maddesinin ikinci bendinde, bu degerlendirme yaklagiminin uygulanacagi yapilar Yiiksek
Binalar, Depreme Yaliimli Binalar ve Mevcut Binalarin Degerlendirilmesi ve Gii¢lendirilmesi olarak
tammlamigtir [7]. SGDT kapsaminda; Yiiksek Binalar, Mevcut Binalarin Degerlendirilmesi Giiglendirilmesi ve
Depreme Yalitimli Binalar igin ayr1 ayri performans hedefleri bulunmaktadir. Bu alanda bir¢ok aragtirmaci
tarafindan caligmalar ve yonetmelikler yapilmistir [8], [9],[10],[11],[12]. Bu ¢alismada mevcut bir binanin
performans degerlendirilmesi yapilarak Tablol1’de gosterilen degerler esas alinarak performans hedefi
belirlenmistir[7].

Tablo 1. Deprem tasarim smiflarina gére yeni yapilacak veya mevcut binalar igin performans hedefleri ve uygulanacak
degerlendirme/tasarim yaklasimlari

DTS=1,2,3,3a,4,4a DTS=1a,2a
Deprem -
Hleri
Yer H. Normal Performans Degerlendirme/Tasarim Degerlendirme/Tasarim
L . Performans
Diizeyi Hedefi Yaklasim ) Yaklasim
Hedefi
DD-4 KK DGT
DD-3 - - SH SGDT
DD-2 KH DGT KH DGT
DD-1 GO SGDT KH SGDT
IILMATERYAL VE YONTEM

Bu ¢aligmada Istanbul’da bulunan Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik
(2007) kapsaminda tasarlanan bir binanin tagiyict sisteme ait elemanlarin belirlenmesi, zemin emniyet
gerilmeleri, hesaplarda kullanilacak mevcut tasiyict sistem kesitlerine ait parametreler, tasiyici sistemin
geometrisi, malzeme 6zellikleri detayli olarak incelenerek performans seviyesi arastirilmistir [13]. Yapidan elde
edilen bilgiler 6306 sayil1 yasa kapsaminda toplanmaktadir [14].
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A. Yapiya Ait Bilgiler

Yapim yil1 2010, kullanim amaci konut ve betonarme ¢ergeveden olusan bina tasarim depremi DD-2 ve
Yerel Zemin Smifi ZD olarak belirlenmistir. 2 Bodrum + Zemin + 4 Normal Kat + Cat1 Katindan miitesekkil
binanin kat yiiksekligi 3,10mt/2,90mt’den olusmakta olup, taban alam1 782,60 m?, toplam insaat alani ise
6.725,08 m?’dir. Yaprya ait kat plan1 Sekil 1’de gosterilmektedir. Binaya ait bilgi diizeyi kapsaml1 (1.0) olarak
tespit edilmistir. TBDY-2019’agore hesaplanan deprem parametreleri Tablo 2°de 6zetlenmistir.

Tablo 2. TBDY-2019’a gore hesaplanmig deprem parametreleri

Hesap Yontemi Deger
L . Ss S PGA PGV
Tiirkiye Deprem Haritalari [5] 0,989 0272 0,408 24,991
. - . Ss Fs Sl Fl
TBDY-Zemin Degerleri 0,989 1,104 0272 2,056
; Sps Sp1
Tasarim Spektral [vme K. 1,092 0,559
TBDY 2019Yatay Elastik Tasarim Spektrumu Ta Ts To
(s) 0,102 0,512 6,000
Diisey Elastik Tasarim Spektrumu Tap Tep T
(s) 0,034 0,171 3,000
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Sekil 1. Yapinin bilgisayar programinda modellenmis kat plani

Yapinin deprem etkileri altinda performansinin belirlenmesi amaciyla, yapinin mimari, statik projeleri
temin edilerek asagida maddeler halinde verilen islemler uygulanmistir.

e Tasiyici elemanlarinda karot alinmasi,

e Beton dayaniminin tespiti,

e Rontgen cihazi ile kolonlarin donat1 ¢ap ve adetlerinin tespiti,

¢ Donati ¢ap-adet tespiti ve etriye araliklarinin styirma metodu ile yapilarak kontrollerinin saglanmasi.

Bu ¢alismada Ek-1’de gosterilen yapi li¢ boyutlu modellenerek statik/performans analizi yapilmis ve

performans seviyesi belirlenmistir. Statik projeden belirlenen malzeme 6zellikleri ve hesap parametreleri Tablo
3’de 6zetlenmistir [15].
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Tablo 3. Malzeme 6zellikleri ve hesap parametreleri
Parametre Degeri
Beton Dayanimi (MPa) 35
Donati Celik Sinifi BC III- S420
Yerel Zemin Sinifi ZD
Tasarim Depremi DD-2
Yap1 Davranis Katsayist R=4
Performans Analizi Katsayisi R=1
Hareketli Yiik Katilim Katsayisi 0,3
Bina Onem Katsayis1 1

Betonarme yapilarin performans analizinde beton dayaniminin tespiti énem arz etmektedir. Beton
dayaniminin tespiti i¢in tahribatli ve tahribatsiz yontemler olmak {izere iki metod bulunmaktadir. Bu amagla
yapinin beton dayaniminin tespiti amaciyla her iki yontemde kullanilmistir[16].

B. Yerinde Yapilan Tespit ve Testler

Betonarme yapinin donati durumunu tespit etme amactyla binada tahribatsiz yontemler kullanilmustir.
Bu amagla donati tespit cihazi yardimu ile yapilan tespit sonucu elde edilen donati oranlari ve ¢aplar1 Tablo 4’te
gosterilmektedir.

Tablo 4. Kolon donati oranlari

b h T Py n
Kolon Adi (mm) (mm) (mm) (mm) (adet) P
K1 400 500 30 18 1 0,0148
K2 400 600 30 18 14 0,0148
K3 400 600 30 18 14 0,0148
K4 400 750 30 18 18 0,0145
K5 400 750 30 18 18 0,0145
K6 700 400 30 18 18 0,0145
K7 300 600 30 18 14 0,0148
K8 400 1000 30 18 22 0,0140
K9 400 1000 30 18 22 0,0140

Mevcut tasiyic elemanlarinin beton dayanimini tespit etme amaciyla tahribath yontemlerden birisi olan
karot alma yontemi kullanilmistir. Bu amagla TS EN 12903-3 ve TS-EN 12504-1 standartlarina gore yeter
sayida yapilan karot alma islemi Tablo 5°te 6zetlenmistir.

Tablo 5. Kolon karot testi sonuglari

Karot Karot Yeri Karot Kirilma Yiikii Basing Mukavemeti
No Capi Yiiksekligi (N) (MPa)
(mm) (mm)

1 2.Bodrum Kat Kolon K1 90 90 287600 45,2

2 2.Bodrum Kat Kolon K2 90 90 256800 40,4

3 1.Bodrum Kat Kolon K3 90 90 245700 38,6

4 1.Bodrum Kat Kolon K4 90 90 282460 44,4

5 2.Normal Kat Kolon K5 90 90 262103 41,2

6 Normal Kat Kolon K6 90 90 251288 39,5

7 Normal Kat Kolon K7 90 90 265920 41,8

8 Normal Kat Kolon K8 90 90 269737 42,4

9 Normal Kat Kolon K9 90 90 248743 39,1
Ort. Beton Basing Dayanimi 414
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Donat tespit cihazi yardimiyla kolonlarda goriilen donatilarin yerinde tespiti amaciyla kolonlarda kabul
betonu siyrilarak donatilar ortaya ¢ikarilmigtir. Bu yontem ile donatilarda meydana gelen korozyon seviyesi
belirlenmistir. Bu yapilan islem Sekil 2°de ayrintili olarak gosterilmektedir. Donati siyirma sonrasi elde edilen
sonuglar Tablo 6’da gosterilmektedir.

Sekil 2. Donati tespiti iglemi

Tablo 6. Kolonlara ait donati styirma tespiti

Donat1 Tespiti
Sira No Kolon Ad1 donaptl;gljzapl ot os s Korozyon
(mm) (mm) (mm)
1 K1 18 17,71 8 170 Yok
2 K2 18 17,98 8 90 Yok
3 K3 18 17,46 8 100 Yok
4 K4 18 17,67 8 110 Yok
5 K5 18 17,86 8 80 Yok
6 K6 18 17,19 8 90 Yok
7 K7 18 17,58 8 70 Yok
8 K8 18 17,65 8 110 Yok
9 K9 18 17,94 8 100 Yok

Burada ¢: boyuna donati ¢apini, ¢s enine donati gapini ve s etriye araligini ifade etmektedir. Tahribatsiz
yontemlerden birisi olan test ¢ekici ile beton dayanim tespiti yapilabilmektedir. Bu yontem karot ile dayanim
tespitine gore daha giivensiz olmakla birlikte 6n hazirlik amaci ile yapilan bir islemdir. Bu yapida kolon test
c¢ekicinden elde edilen sonuglar Tablo 7°de sunulmaktadir.
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Tablo 7. Kolon test ¢gekici sonuglari
No Kolon Adi Beton Test Cekici Geri Tepme Degerleri (Rm) Ror.
1 2.BodrumKatKolonK2 55 56 56 56 57 56 57 56 55 56 56
2 2.BodrumKatKolonK?2 52 51 52 52 52 52 52 54 54 54 52.5
3 1.BodrumKatKolonK3 51 50 50 52 51 50 50 52 51 52 51
4 1.BodrumKatKolonK4 59 59 58 59 57 59 58 59 58 57 58.3
5 2.NormalKatKolonK5 57 57 59 58 59 60 60 59 59 60 58.8
6 NormalKatKolonK6 59 59 60 59 58 57 59 59 60 59 58.9
7 NormalKatKolonK7 58 59 58 59 58 59 58 59 58 58 58.4
8 NormalKatKolonK8 56 57 58 57 58 57 58 58 57 58 57.6
9 NormalKatKolonK9 59 57 59 58 58 57 58 59 58 59 58.2
11.PERFORMANS ANALIZI

Yapiya ait statik projelerden ve saha ¢alismalarindan elde edilen verilere TBDY (2019) kapsaminda
performans analizi STA4CAD programi yardimiyla yapilmistir. Bu amagla yap1 mevcut malzeme dayanimlari
altinda mevcut statik projesine uygun olarak STA4CAD programinda modellenmigtir [17]. Programda TBDY
(2018)’e gore deprem parametreleri veri giris ekranina girilmistir. Yapidan alinan karot sonuglarina gore tespit
edilen malzeme dayanimlari ile sistem modellenmistir. Yapmin 2010 yilinda imal edilmis olmasi sebebiyle
catlamis kesite gore analizi yapilmistir. TBDY’e gore betonarme elemanlar icin tanimlanmis malzeme birim
sekil degistirme sinir degerleri 1-5 denklemlerinde verilmektedir.

%9 = 0,0035 + 0.07,/w,, < 0.01 (1)
sS(GO) = 0.4¢, @)
6,° =2( (0. — 0,)L, (1 - 05 i—”) +450,d, | 3)
65" = 0.75 {°" (4)
65" =0 (5)

Burada; & en dis beton basing lifindeki kisilmay1, mwc enine donati mekanik indeksi, s boyuna donatiya
ait birim uzama, &s, boyuna donatiya ait maksimum gerilme anindaki birim uzama, 6, elemana ait plastik dénme
oranini, @, kesite ait maksimum egriligi, @y kesite ait akma egriligini, L, plastik mafsal boyunu, Ls kolon boyunu
ve dp boyuna donat1 ¢apini ifade etmektedir.

Performans analizi sirasinda kullanilan yazilim ile yapiya uygulanan esdeger deprem yiikii yontemi ile
tim yapr elemanlarinda olusan sekil degistirme degerleri 1-5 denklemleri ile karsilastirilarak performans
seviyeleri olgiilmiistiir. TBDY (2019)’a gére tanimlanan hasar bolgeleri Sekil 2°de gosterilmektedir.

i¢ Kuvvet
T KH GO
SH :
Sinirh E Belirgin : ileri E
Hasar Hasar v Hasar | Gogme
Bolgesi | Bolgesi 1 Bolgesi | Bolgesi

Sekildegistirme

Sekil 3. TBDY gore hasar sinirlari
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TBDY’de mevcut binalara ait deprem etkilerinin incelenmesi i¢in gerekli kurallar Bolim 15°de

kapsamli olarak tanimlanmistir. Hesap yontemleri i¢in dogrusal ya da dogrusal olmayan hesap ydntemleri
secilebilecegi ve bu yontemler sonucunda sekil degistirme sinirlar1 belirlenerek deprem performans diizeyinin
belirlenecegi belirtilmektedir. Bu ¢alismada incelenen yapinin konut olmasi sebebiyle BKS=3, DD-2 deprem yer
hareket diizeyindeki Normal Performans Hedefinin “Kontrollii Hasar” oldugu goriilmiistiir.

Kontrollii Hasar Performans Diizeyinde olmasi beklenen, olast bir deprem etkisi altinda 6nceligin can

giivenliginin saglanmasi kaydiyla, yapinin tagiyici sisteminde ¢ok agir olmamakla birlikte onartlmasi miimkiin
yapt hasarlarinin olusabilecegi kabul edilmektedir. Mevcut Binalarda Kontrollii Hasar Performans Diizeyini
TBDY’e gore saglamasi gereken kosullar maddeler halinde siralanmustir.

Betonarme binalarin herhangi bir katinda, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap
sonucunda, ikincil (yatay yik tastyici sisteminde yer almayan) kirisler hari¢ olmak {izere, kirislerin en
fazla %35’ ve diisey elemanlarin (kolonlar, perdeler ve gii¢lendirilmis bolme duvarlar) asagidaki
paragrafta tamimlanan kadari Ileri Hasar Bolgesi’ne gecebilir. Celik ve prefabrike betonarme binalarda
bu istisnalar gecerli degildir. Her kattaki ileri hasar seviyesinde bulunan diisey tasiyici elemanlar
tarafindan taginan taban kesme kuvvetinin %20’yi gegcmemesi, en iist kattaki kesme kuvveti toplaminin
ise %40°1 gegmemesi,

fleri Hasar Bolgesi’ndeki diisey elemanlarin, her bir katta diisey elemanlar tarafindan tasian kesme
kuvvetine toplam katkisi %20’nin altinda olmalidir. En {ist katta Ileri Hasar Bolgesi’ndeki diisey
elemanlarin kesme kuvvetleri toplaminin, o kattaki tiim diisey elemanlarin kesme kuvvetlerinin
toplamina orani1 en fazla %40 olabilir.

Diger tasiyici elemanlarin timii Sinirhh Hasar Bolgesi veya Belirgin Hasar Bolgesi’ndedir. Ancak,
herhangi bir katta alt ve iist kesitlerinin ikisinde birden Belirgin Hasar Sinir1 asilmis olan diisey
elemanlar tarafindan tasinan kesme kuvvetlerinin, o kattaki tiim diisey elemanlar tarafindan taginan
kesme kuvvetine oraninin %30’u asmamast gerekir (Dogrusal yontemle hesapta, alt ve iist diigiim
noktalarinin ikisinde birden Denk.(7.3)’{in saglandig1 kolonlar bu hesaba dahil edilmezler).

Yapmin dogrusal analizi sonrasi elde edilen sonuglara gore kolonlarda, kirislerde ve diger kesitlerde
olusan hasar yiizdeleri Tablo 9-11°de gosterilmektedir.

Tablo 9. Kiris hasar ytizdeleri

Kat No

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

SH BH IH GB SH BH IH GB SH BH IH GB SH BH IH GB

PNWRAOOITO N©OO

100 00 0,0 0,0 100 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
983 1,7 00 0,0 100 0,0 0,0 00 926 74 0,0 0,0 889 111 0,0 0,0
948 52 00 0,0 98,3 1,7 0,0 00 833 167 0,0 0,0 852 148 0,0 0,0
948 52 00 0,0 100 0,0 0,0 00 926 74 0,0 0,0 852 148 0,0 0,0
931 69 00 0,0 100 0,0 0,0 00 889 111 0,0 0,0 852 148 00 0,0
948 52 00 0,0 98,3 1,7 0,0 00 889 111 0,0 0,0 889 111 0,0 0,0
914 86 00 0,0 98,3 1,7 0,0 00 944 56 0,0 0,0 833 16,7 0,0 0,0
973 27 00 0,0 94,6 54 0,0 0,0 100 0,0 0,0 0,0 100 0,0 0,0 0,0
100 00 00 0,0 96,6 3,4 0,0 0,0 100 0,0 0,0 0,0 100 0,0 0,0 0,0
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Tablo 10. Kolon hasar yiizdeleri

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

Kat

9 100 00 00 00 100 0,0 0,0 0,0 100 0,0 0,0 0,0 100 0,0 00 00
8 100 00 00 00 100 0,0 0,0 0,0 100 0,0 0,0 0,0 93,7 6,3 00 00
7 100 00 00 00 100 0,0 0,0 0,0 100 0,0 0,0 0,0 100 0,0 00 00
6 100 00 00 00 100 0,0 0,0 0,0 100 0,0 0,0 0,0 100 0,0 00 00
5 100 00 00 00 100 0,0 0,0 0,0 100 0,0 0,0 0,0 100 0,0 00 00
4 100 00 00 00 100 0,0 0,0 00 998 0,2 0,0 0,0 100 0,0 00 00
3 100 00 00 00 92,5 75 0,0 00 886 114 0,0 0,0 94,5 55 00 00
2 100 00 00 00 92,5 45 0,0 0,0 100 0,0 0,0 0,0 100 0,0 00 00
1 100 00 00 00 100 0,0 0,0 0,0 100 0,0 0,0 0,0 100 0,0 00 00
Tablo 11. Alt ve iist kesitlerde sinirli hasar bolgesini asan kolonlarin kesme kuvveti dagilimi

Kat (X) (+X) o) ¢Y)

No SH+BH IH+GB SH+BH IH+GB SH BH+IH+GB SH BH+IH+GB
9 100 0,0 100 0,0 100 0,0 100 0,0

8 100 0,0 100 0,0 100 0,0 100 0,0

7 100 0,0 100 0,0 100 0,0 100 0,0

6 100 0,0 100 0,0 100 0,0 100 0,0

5 100 0,0 100 0,0 100 0,0 100 0,0

4 100 0,0 100 0,0 100 0,0 100 0,0

3 100 0,0 100 0,0 100 0,0 100 0,0

2 100 0,0 100 0,0 100 0,0 100 0,0

1 100 0,0 100 0,0 100 0,0 100 0,0

TBDY’ gore tasarim yapilirken zemin kosullarini, depremsellik durumu ve yap1 zemin iliskisini dikkate
almmaktadir. Temelin Tasima giicli, temel oturmasi, yatayda kayma, sisme ve sikigma durumlarinin analiz
edilmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda geoteknik rapor i¢in sismik analiz ve sondaj yapilarak elde edilen
sonuglar dikkate alindiginda zeminin tagima giicii belirlenmistir. Sismik analizde, MASW yontemi daha sinirli
derinligine sahip olmasinin yaninda, s1§ zemin arastirmalarinda da kullamilmaktadir [18]. MASW analizi
sonucunda 1.tabakada emniyetli tasima giicii 1,02 kg/cm? iken 2. tabakada emniyetli tasima giicii 4,18 kg/cm?’ye
cikmistir. Arazi incelemeleri sonrasinda zemin ile ilgili verileri dogrulamak i¢in zemine donel tip sondaj
yapilmistir. Arazide 2 adet sondaj yapilmis olup, zemin TS EN ISO 22476-3 standardina gore litolojisini, diisey
yondeki degisimi ve yeralti suyu seviyesi durumuna bakilmistir. Sondaj caligmasi sonucunda, 0-4 m arasinda
dolgu malzemesi ve 4-8 m arasinda kumlu siltli kile rastlanmasi sebebiyle Presiometre deneyleri yapilmamistir.
SK-1 kuyusundan 0-4 m derinlikte rselenmemis numunenin tagima giicii 1,25 kg/cm? belirlenmistir. Deprem
sonrasinda olusan deformasyonlar, yanal zemin basing katsayisi, sikilik derecesi, asir1 konsolidasyon orani gibi
faktorler SPT direncine etki etmektedir [19]. Tasima Gilici Tasarim Dayanimi i¢in inceleme alaninda
gozlemlenen Killi-siltli zeminin Terzaghi [20], Mayerhorf [21], Hansen [22] ve Vesic [23] tarafindan temel
derinligi ve geometrisi ile yatay yiiklerin uyguladigi haller igin detaylandirilmis ve TBDY’e gore zeminin
emniyetli tasima giicii 1,25 ton/m? olarak bulunmustur. Yataklanma katsayisi ise Bowles [24]’e gore 1500
ton/m® olarak almmasi gerekmektedir. Bu sartlar altinda yapilmis yap1 temellerinin Radye Temel yapildigi
goriilmiistiir. Ingaat yiikiiniin zemine iiniform olarak yayildigi goriilmiis olup zeminde yapi hasari meydana
getirecek bir oturmanin olusmasi beklenmemektedir. Radye temellerinde maksimum toplam oturma miktari,
killer icin en fazla 12,50 cm olmasi kabul edilmistir. Inceleme alani icinde oturabilecek 5,0 metrelik kil birimler
icin Konsolidasyon hesabindan 5,85 cm degeri bulunmustur. Sivilasma direnci i¢in en yaygin kullanilan arazi
deneyi Standart Penetrasyon Deneyi (SPT) olmaktadir. Sisme potansiyelini Seed [25] ve Holtz & Gibss’e [26]
gore Sisme Potansiyeli “Diisiik” oldugu hesaplanmistir. Sahada yapilan Olgiimlerde yeraltt suyuna
rastlanilmamistir. Yapilan tasima giicii tasarim dayanimi, maksimum taban basincindan yiiksek oldugundan
dolay1 zemin iyilestirmesine gerek duyulmamustir.
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IV.SONUCLAR

Kontrollii hasar durumunda can giivenliginin saglanmasi igin tasiyict sistem elemanlarinda hasarmn
onarilmasimin miimkiin oldugu ve ¢ok agir hasar olmamasi istenmektedir. TBDY 15. Boliimiinde de bahsedildigi
lizere yapilarin hasar durumlart ve hasar bolgelerine ait i¢ kuvvet-sekil degistirme grafigi Ek-4’te
gosterilmektedir. Yapilan analiz sonucunda asagidaki verilere ulasiimistir.

o Kirigin hasar orani: (IH =%0.0 <%30) ve (GB=0)

o Kolunun hasar orani: (IH =%0.0 <%20) ve (GB=0)

o Ust katin kesme oran1: (IH =%0.0 <%40) ve (GB=0)

o Plastiklesen kolonun kesme orani: (IH+GB=%0.0 <%30)

Yapilan bu ¢alismada, Istanbul-Silivri ilgesinde yer alan 2010 yilinda insa edilmis ve 2 Bodrum +
Zemin + 4 Normal Kat + Cati’dan olusan konut yapisina ait yerinde karot, test ¢ekici, siyirma, korozyon, zemin
sondaji vb. numuneler alinmistir. Laboratuvar ortaminda yapilan deneyler sonucunda birtakim veriler elde
edilmistir. Bu deneysel veriler kullanilarak bilgisayar ortaminda tasiyici sistem elemanlarinin kapasiteleri
belirlenmis olup, yapmin uygulanan deprem kuvveti etkisindeki sinir durumlari tespit edilmistir. TBDY
kapsaminda, mevcut bir yapmin performans analizini belirlemek i¢in dogrusal olmayan statik itme analizi
yontemi sonuglar1 gosterilmis olup, yapiin yonetmelikge istenen sinir durumlarini saglayip saglamadigina dair
kontrol edilmistir.

Performans analizi iizerine ¢aligacak ve giiclendirme projesi hazirlayacak miithendislerin, depreme karsi
dayanikli yapi1 tasarimi, temel ilkeleri, yonetmeliklerin 0ziinii ve temel kavramlarini, tasiyicit sistem
elemanlarinin davraniglarini ¢ok iyi bilmeleri gerekmektedir.

Istanbul ili Silivri Ilgesinde bulunan 2010 yilinda konut olarak insa edilmis bir yapida, yerinde
tarafimizca alinan numunelere, donati tespitlerine, zemin sondajlarina, deneysel verilere ve bilgisayar ortaminda
yapilan Dogrusal Olmayan Statik itme Analizi sonucunda; Deprem hareket diizeyi DD-2 (50 yilda asilma
olasilig1 %10) ve Deprem tasarim sinifi DTS=1" e gore Tiirkiye Bina Deprem Yo6netmeligi’ne gore konutlar igin
istenen performans hedefi olan “Kontrollii Hasar” sartin1 sagladigi goriilmiistiir. Arastirmacilara kolaylik
saglamas1 agisindan asamalariyla belirttigimiz performans analizi konusunda, farkli diizensiz yapilarda da
calisma sahasinin genisletilmesinin uygun olacag diisiiniilmektedir.
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