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Oz

Bu caligmada, tasarimi TBDY (2018)’e gore yapilan ve yapimi devam eden betonarme bir binanin incelenmek tizere
proje verileri elde edilmistir. Binanin dogrusal elastik olmayan degerlendirme yontemlerinden tek modlu statik itme
analizi ile performans diizeyi belirlenmistir. Elde edilen performans analizinin sonucu TBDY 2018°de verilen hedef
performans seviyesi ile kiyaslanmigtir. Bina daha yapim asamasinda oldugundan yeni yapilacak bir bina gibi
degerlendirilip performans analizi bu kapsamda yapilmistir. Kesitlerin moment egrilik analizleri ile plastik mafsal
6zelliklerinin belirlenmesi icin SAP 2000’in “Section Desinger” arayiiziinde faydalanilmistir. Yapilan statik itme analizi
sonucu kolon ve betonarme perdelerde herhangi bir hasar meydana gelmemis, kiriglerin ise bazilar belirgin hasar
bolgesinde kalmistir. Diisey tasiyici elemanlarda hasar olugmadig i¢in bina performans seviyesi kiris hasarlarina
bakilarak karar verilmistir. Binanin yonetmelikte verilen hedef performans seviyesini sagladigi belirlenmigtir.

Anahtar kelimeler: Tek modlu statik itme analizi, Yeni betonarme bina, TBDY 2018, Performans analizi, Deprem
giivenligi.

Determining the Seismic Performance of a New Reinforced Concrete
Building According to Turkish Seismic Code 2018

Abstract

In this study, the Project data were obtained in order to investigate a reinforced concrete building whose design was
made according to Turkish Seismic Code (TSC-2018) and whose construction continues. The performance level of the
building was determined by using static single-mode pushover analysis, one of the nonlinear evaluation methods. The
result of the obtained performance analysis has been compared with the target performance level given in the Turkish
Seismic Code. Since the building is still under construction, it is evaluated as a new building and performance analysis
has been made within this scope. Plastic hinge properties was determined in SAP 2000's Section Designer interface by
using moment curvature analysis of sections. As a result of the static single-mode pushover analysis), no damage
occurred on the columns and reinforced concrete walls, and some of the beams remained in the obvious damage zone.
Since there was no damage to the vertical bearing elements, the building performance level was decided by looking at
the beam damages. It has been determined that the building achieved the target performance level given in Turkish
Seismic Code.

Keywords: Static single-mode pushover analysis, New reinforced concrete building, TSC 2018, Performance analysis,
Seismic safety.

1. Giris

Ulkemiz, aktif bir deprem kusagi olan Alp-Himalaya deprem kusaginda bulundugundan ve jeolojik
olusumunu gec tamamlamis geng bir ana karaya sahip olmasindan dolayi siklikla deprem hareketlerine
maruz kalmaktadir[1]. Meydana gelen bu depremlerin sebep oldugu can ve maddi kayiplar depreme
dayanikl1 yap1 tasarimini ve mevcut yapilarin deprem performansi degerlendirmesini her gecen giin daha
da 6nemli hale getirmistir. Performansa dayali tasarim ve degerlendirme ilk olarak, Amerika Birlesik
Devletleri’nde, 1996 yilinda ¢ikan Betonarme Binalarin Sismik Degerlendirilmesi ve Giiglendirilmesi
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(ATC 40) [2] ve 2000 y1linda yayinlanan Binalarmn Sismik lyilestirilmesi icin Onstandart ve A¢iklamalar
(FEMA 356) [3] gibi standartlarda genis bir sekilde yer almistir [4]. Ulkemizde ise mevcut binalarin
deprem performansinin degerlendirilmesi kavrami il olarak 2007 yilinda yaymlanan Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Ydnetmelik 2007 (DBYBHY 2007) [5]’nin 7. Boliimiinde
yer almistir. DBYBHY (2007) [5] yalniz mevcut binalarin deprem performansimi kapsamaktaydi. Yeni
yapilacak binalarin deprem performansinin belirlenmesi kavramu ise il kez 1 Ocak 2019 tarihi ile
yiirlirliige giren Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi(TBDY 2018) [6] i¢eresinde yer almustir.

Mevcut binalarin deprem performansinin belirlenmesi {lizerine literatiirde bir¢ok ¢alisma olup
bunlarin biiyiik bir kismui DBYBHY (2007) [5]’e gore yapilmustir [4, 7-13]. TBDY (2018) [6]’in
yirlirliige girmesi ile birlikte bu yonetmelikte verilen esaslara gore de binalarin performans
degerlendirmesi tlizerine galigmalar yapilmaya baglanmistir. Bunlardan, Kap vd. [14], 1999 Marmara ve
Diizce depremlerinden etkilenmis mevcut bir okul binasinin TBDY (2018) [6]’e gore deprem
performans analizini yaparak binadaki tasiyici elemanlarin kapasitelerini belirlemislerdir. Kiirkgii [15]
tarafindan yapilan tez ¢calismasinda, 20 katli betonarme bir yapinin TBDY (2018) [6]’e gore tasarimi ve
deprem performansi zaman tanim alaninda hesap yontemi ile belirlenmistir. Ak¢ora [16] tarafindan
yapilan tez ¢caligmasinda, 30 kath betonarme yiiksek bir bina Tiirkiye Bina Deprem yonetmeligine gore
incelenmistir. Yapilan analizler sonucunda kesitler i¢in elde edilen plastik sekil degistirme ve donme
degerleri TBDY (2018) [6]’de verilen sinirlar1 sagladigi belirlenmistir. Capa [17], 3, 5 ve 7 kathi 3 adet
model bina olusturmus, bu binalarin deprem performanslarmi TBDY (2018) [6]’de verilen dogrusal ve
dogrusal olmayan hesap yontemleri ile belirlemis, elde edilen sonuglar1 birbiriyle karsilastirirmistir.

Bu calismada, yeni yapilacak betonarme bir binanin deprem performansinin dogrusal elastik
olmayan degerlendirme yontemlerinden tek modlu statik itme analizi ile belirlenmesi amaglanmustir.
Binanin performansinin belirlenebilmesi i¢in kesitlerin moment egrilik analizleri ile plastik mafsal
ozelliklerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bunun i¢in SAP 2000 [18]’in “Section Desinger”
arayiiziinden faydalanilmistir. Yapilan analiz sonucu kolon, kiris ve betonarme perdelerde meydana
gelen hasarlardan faydalanarak bina performans diizeyi belirmistir. Elde edilen performans analizinin
sonucu TBDY (2018) [6]’de verilen hedef performans seviyesi ile kiyaslanmustir.

2. Materyal ve Metot

Mevcut veya yeni yapilacak betonarme binalarin performans seviyesinin belirlenmesi icin TBDY (2018)
[6]’de dogrusal elastik ve dogrusal elastik olmayan olmak iizere iki yontem 6nerilmektedir. Dogrusal
elastik hesap yonteminde dayanim esasli ¢oziim yapilirken, dogrusal elastik olmayan hesap yonteminde
sekil degistirme ve yer degistirme odakli ¢oziim yapilmaktadir. Bu calismada incelenen binanin
performansi dogrusal elastik olmayan hesap yontemlerinden tek modlu itme yontemi ile yapilmistir.

2.1. Kesit Hasar Durumlari

TBDY (2018) [6] de siinek elemanlar i¢in kesit diizeyinde Sinirli Hasar (SH), Kontrollii Hasar (KH) ve
Goeme Oncesi Hasar (GO) olmak iizere ii¢ hasar durumu ve hasar simir1 tammlanmustir. Kesitteki siirli
miktarda elastik otesi davranis simirli hasarla, kesit dayaniminin giivenli olarak saglanabilecegi elastik
Otesi davranis kontrollii hasarla, ileri diizeyde elastik 6tesi davranis ise gogme Oncesi hasarla ifade
edilmektedir. Gevrek olarak hasar goren elemanlar bu simiflandirmaya dahil edilmez.

2.2. Kesit Hasar Simirlari

TBDY (2018) [6]’de yayili ve yig1l1 plastik davranig modellerine bagli olarak kesit hasar sinirlari
verilmistir. Yayili plastik davranis modelinde sekil degistirmeye bagli hasar sinirlari, yigili plastik
davranis modelinde ise plastik donme kapasitesine bagl hasar siirlar1 verilmistir. Bu ¢alismada ¢ubuk
eleman olarak modellenen kolon, kiris ve betonarme perdelerde, dogrusal olmayan davranms modeli
olarak yigil plastik davranis (plastik mafsal) modeli kullanilmigtir. Smirlt hasar (SH), kontrollii hasar
(KH) ve gdgme oncesi hasar (GO) durumlari igin y1gih plastik davrams modeline gére verilen hasar
sinirlar1 Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. Hasar durumlarina gére déonme kapasitesi sinirlari [6]

Hasar sinir1 Plastik Dénme Simir1(0,,)
A (GO) _ p
GO 6" — §<(q>u — &)Ly (1 - O'SL_S) +4.5 &, db>
(KH) _ G0
KH 0, (;H?.756p
SH 6, =0

Tablo 1°de ¢, ile verilen kesitteki gogme dncesi toplam egriligi; ¢y, plastik mafsal kesitindeki
etkin akma egriligini; Lg, kesme agikhgmu; Ly, plastik mafsal boyunu; dy, ise diigiim noktasindaki
donatilarin ortalama ¢apini ifade etmektedir. Bu ¢alismada, kesme acikligi(Lg) kolon ve kirislerde net
acikligin yarisi, betonarme perdelerde ise her katin tabanindan perde tepesine olan uzakligin yarist
olarak alinmugtir. Plastik mafsal boyu olarak adlandirilan plastik sekil degistirme bolgesinin
uzunlugu(Ly), ¢alisan dogrultudaki kesit boyutu (h)’nun yarisina esit alinmugtir.

2.3. Kesit Hasar Bolgeleri

TBDY (2018) [6]’de Sinirh Hasar Bolgesi, Belirgin Hasar Bolgesi, ileri Hasar Bolgesi ve Gogme
bolgesi olmak {izere 4 hasar bolgesi tammlanmistir. Elemanin hangi hasar bolgesinde kaldigina
elemanin kritik kesitindeki hasara bakarak karar verilir. Eger elemamn hasari, smirh hasara
ulasamamugsa siirli Hasar boélgesinde, sinirl ile kontrollii hasar arasinda ise belirgin hasar bolgesinde,
kontrollii hasar ile gogme Oncesi arasinda ise ileri hasar bolgesinde, gdgme Oncesi hasar smirini agmissa
gocme bolgesindedir (Sekil 1).

i¢ Kuyvet
t KH GO
SH
Simrh E Belirgin ¢ llen
Hasar Hasar + Hasar | Gogme
Bolgesi | Bilgesi + Bolges: | Bolges:
il >

Mkildt‘é)lirmc
Sekil 1. Kesit hasar bolgeleri [6]

2.4. Performans Diizeyleri

TBDY (2018) [6]’de betonarme yapilar icin Kesintisiz Kullanim(KK) performans diizeyi, Sinirl
Hasar(SH) performans diizeyi, Kontrollii Hasar(KH) performans diizeyi, Gé¢menin Onlenmesi(GO)
performans diizeyi olmak {izere 4 performans diizeyi verilmistir. Bu dort performans diizeyinden
herhangi birini saglayamayan binalar Gé¢me Durumu’ndadir.

2.4.1. Kesintisiz kullammm (KK) performans diizeyi

Kesintisiz Kullanim(KK) performans diizeyi, bina tasiyicit sistem elemanlarinda yapisal hasarin
olusmadig1 veya hasarin ihmal edilebilir 6l¢iide kaldigr duruma ifade etmektedir.

2.4.2. Simirh hasar (SH) performans diizeyi

Binanin tastyici sistem elemanlarimin sinirh diizeyde hasar gérmesi veya dogrusal olmayan davramsin
sinirli kalmasini ifade eden performans diizeyidir. TBDY (2018) [6]’e gore binanin performans
seviyesinin sinirli hasar olmasi igin asagidaki kosullar1 saglamasi gerekmektedir.
e Binanin herhangi bir katinda, her iki deprem dogrultusu i¢in yapilmis olan performans analizi
sonucu, kiriglerin en fazla %20’si belirgin hasar bolgesi’ ne gegebilir.
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o Diisey tasiyici elemanlarin tamamu sinirlt hasar bolgesi igerisinde bulunmak zorundadir.
e Gevrek hasar goren elemanlar var ise, bu elemanlarin gii¢lendirilmesi gerekmektedir.

2.4.3. Kontrollii hasar (KH) performans diizeyi

Binanin tasiyict sistem elemanlarinin can gilivenligini saglayacak sekilde ¢ok agir olmayan hasar
gérmesi veya meydana gelen hasarin onarilabilir olmasi durumunu ifade eder. TBDY 2018’¢ gore
binanin performans seviyesinin kontrollii hasar olmasi i¢in agagidaki kosullar saglamasi gerekmektedir.

e Binanin herhangi bir katinda, her iki deprem dogrultusu i¢in yapilmig olan performans analizi
sonucu, kirislerin i¢in en fazla %35°lik kismu ileri hasar bolgesi’ ne gegebilir. Ikincil (yatay yiik
tastyici sisteminde yer almayan) kirisler bu ytizdelik hesabinda isleme dahil edilmez.

e [leri hasar bélgesi'nde bulunun diisey tastyici elemanlarin, her kat igin diisey tastyici elemanlar
tarafindan karsilanan kesme kuvvetine toplam katkis1 %20’ den daha az olmalidir. En son kat i¢in
ise ileri hasar bolgesi ne gegen diisey tasiyici elemanlarin kesme kuvveti, yine son katta bulunan
diisey tasiyici elemanlarin toplam kesme kuvvetine orani en fazla %40 olmalidir.

o Diger kalan tiim tasiyic1 elemanlar sinirli hasar bolgesi veya belirgin hasar bolgesi 'ndedir. Ancak,
binanin herhangi bir katinda alt ve iist kesitlerinin her ikisi birden belirgin hasar bélgesi ni agan
diisey tastyici elemanlarm karsiladigi kesme kuvvetinin, ayni kattaki tiim diisey tasiyici elemanlarin
karsiladigi kesme kuvvetine orani %30’un altinda olmasi gerekir.

2.4.4. Gogmenin 6nlenmesi (GO) performans diizeyi

Binanin tasiyici sistem elemanlarmin ileri diizey hasar gordiigii go¢me oncesi durumu ifade etmektedir.
TBDY (2018) [6]’e gore binanin performans seviyesinin gogmenin énlenmesi olmasi igin asagidaki
kosullar1 saglamas1 gerekmektedir.

e Binanin herhangi bir katinda, her iki deprem dogrultusu i¢in yapilmis olan performans analizi
sonucu, kirislerin i¢in en fazla %20 lik kismu gé¢me bolgesi’ ne gegebilir. Ikincil (yatay yiik tastyici
sisteminde yer almayan) kirisler bu ylizdelik hesabinda isleme dahil edilmez.

o Diger tim tasiyict elemanlar sinwrlt hasar bélgesi, belirgin hasar bolgesi veya ileri hasar
bolgesi ndedir. Ancak, Binanin herhangi bir katinda alt ve st kesitlerinin her ikisi birden belirgin
hasar bolgesi’ni asan diisey tasiyict elemanlarin karsiladigi kesme kuvvetinin, ayni kattaki tiim
diisey tastyici elemanlarm karsiladigi kesme kuvvetine oranmi %30’un altinda olmasi gerekir.

e Gocme oOncesi performans diizeyindeki bir binanin kullanilmasi can giivenligi agisindan
sakincalidir.

2.4.5. Gé¢me durumu

Gogmenin Onlenmesi performans diizeyi’ni saglayamayan binalar gé¢me durumu’ndadir. Gé¢cme
durumundaki bir binanin kullanilmasi can giivenligi agisindan sakincalidir.

2.5. Bina Performans Hedefleri

TBDY 2018’de yeni yapilacak binalarin saglamlari gereken performans hedefleri deprem tasarim
siniflarma gore Tablo 2’de verilmistir. Ayrica bu tabloda binanin performans hedefinin belirlenmesinde
uygulanacak degerlendirme/tasarim yaklagimlari da belirtilmistir.

Tablo 2. Deprem tasarim siniflarina gore yeni yapilacak binalar igin performans hedefleri ve uygulanacak
degerlendirme/tasarim yaklagimlari [6]

Deprem Yer DTS=1, 1a®, 2, 2a®, 3, 33, 4, 4a DTS=1a®@, 23®@
Hareket Diizeyi ["Normal Performans Degerlendirme/Tasarim Tleri Performans | Degerlendirme/Tasarim
Hedefi Yaklagim Hedefi Yaklagimi
DD-3 - - SH SGDT
DD-2 DGT® KH DGTEY
DD-1 - - KH SGDT

@BYS > 3 olan binalarda, @ BYS = 2,3 olan binalarda uygulanacaktir.
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3. Bulgular ve Tartisma

Bu caligmada, yeni yapilacak 8 katli betonarme bir binanin deprem performansi incelenmistir. Bu
kapsamda Bursa ili Yildirim ilgesinde bulunan ve TBDY (2018) [6]’e gore tasarlanip yapimina devam
edilen bir binanin incelenmek iizere proje verileri elde edilmistir. Binanin genel 6zellikleri asagida
maddeler halinde siralanmuistir.

Kat sayisi: 8

Kat yiiksekligi (h): 2.8 m

Yapi toplam yiiksekligi: 22.4 m
Yap1 taban alani: 312 m?

Yap1 Kullanim Amaci: Konut
Beton sinifi: C35

Donatisi sinifi: S420

Yerel zemin sinifi: ZD

X eksenine gore simetrik olan binanin kalip plani Sekil 2’de verilmistir.
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3.1. Analiz Modelinin Olusturulmasi

Incelenen binanin 3D modeli, SAP 2000 v21. [18] progranu ile olusturulmustur (Sekil 3).

Y

RS ;“h
|

Sekil 3. Binanin SAP 2000’de olusturulan modeli

3.2. Kesitlerin Plastik Mafsal Ozeliklerinin Olusturulmasi

Tastyict sistem elemanlarinda meydana gelecek hasarlarin tespit edilebilmesi i¢in bu elemanlarin plastik
mafsal 6zelliklerinin belirlenmesi gereklidir. Kesitlerin plastik mafsal 6zeliklerinin belirlenebilmesi igin
ise her bir kesitin moment egrilik analizlerinin yapilmasi gerekmektedir. Bu caligmada kesitlerin
moment egrilik analizleri SAP 2000 programinda “Section Designer” arayiiziinde yapilmistir.

3.2.1. Dogrusal olmayan malzemenin modellenmesi

TBDY 2018’ in 5.4.1.5 (b) maddesine goére yeni yapilacak olan yapilarda Sekil Degistirmeye Gore
Degerlendirme ve Tasarim yaklasiminda beton ve donatmm beklenen ortalama dayanimlari
kullanilmalidir. Beton ve donatinin beklenen ortalama dayanimlar1 Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Malzemelerin beklenen ortalama dayanimlari [6]
Beton fee = 1311

Donati Celigi | f,, = 1.2

Burada, f.; betonun ortalama basing dayanimini, fx; beton karakteristik basing dayanimu,
fyk; donati geligi karakteristik akma dayanimini, f,.; donati geliginin ortalama basing dayanimini
ifade etmektedir.

Moment egrilik analizlerinde kullanilan beton ile donatinin 6zellikleri Tablo 4’te verilmistir.
Donati ¢eliginin bu 6zeliklerinin belirlenmesinde TBDY 2018 [6] Tablo 5A.1.’den faydalanilmistir.
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Tablo 4. Beton ve donatinin ozellikleri

Beton

fer: 35 N/mm?

fre = 1.3x35 = 45.5 N/mm?

E.:3250 vV45.5 + 14000 =35922.45 N/mm?

fye = 1.2x420 = 504 N/mm?

E,: 200000 N/mm?

£y: 0.0021

Donat1 | g: 0.008

gs: 0.08

fsy: 504 N/mm?

fo: 1.15*504=580 N/mm?

etmektedir.

sekildegistirme diyagramu Sekli 4’te verilmistir.

Gerilme (f)

Burada, E.; betonun elastiste modiiliinii, E; donati ¢eliginin elastiste modiiliinii, &5y, donati
celiginin akma birim sgekildegistirmesini, &sn; donati geliginin peklesme baglangicindaki birim
sekildegistirmesini, fsy; donati ¢eliginin akma dayanimini, fs,; donati ¢eliginin kopma dayanimini ifade

Tablo 4’te verilen Ozeliklere bagl olarak sargisiz beton ile donati i¢in olusturulan gerilme

600
50 400 %
40 - 200 -
30 - e .
20 | @ r T U T
10 g -0,1 -0,05.599 0 0,05
0 ‘ ‘ & -400 J
0 0,002 0,004 -600
Sekildegistirme (ec) Sekildegistirme (es)

0,1

(@)

(b)

Sekil 4. Sargisiz beton(a) ile donatinin (b) gerilme-sekil degistirme diyagrami

3.2.2. Kiris kesitlerinin plastik mafsal ézelliklerinin belirlenmesi

Kesitlerin plastik mafsal 6zellikleri, enine ve boyuna donati, kesit boyutlar1 ve agiklik mesafesine bagl
olarak degismektedir. Bu 6zellikleri aym olan kirislere bir tip kesit ismi verilmistir. incelenen binada 9
farkli tip kesit vardir. Her tip kiris i¢in B1’den B9’a kadar isim verilmistir. Kiris tip kesitlerinin 6zelikleri
Tablo 5’te verilmistir. Kiris 6zelikleri katlara gore degisiklik gostermediginden tabloda sadece 1. katin

kirigleri yazilmustir.

Tablo 5. Kiris tip kesitleri ve bilgileri

Kesit N bxh Net Donat1 Bilgileri _

Tipi Kiris Adr (cm) ?n%khk Boy Alt Donat1  [Ust Donat IE)T)IIT;U

Bl K101-K102-K115-K116 3.60 2012+2014|2012+2014

B2 K103-K105-K112-K114 5.75 2014+2016/5014

B3 K104-K106-K108-K109-K111-K113 2.60 2012+2016|2012+3016

B4 K107-K110 - 3.70 4012 2012+3014
K117-K120-K133-K135-K122-K124- X

B5 K128-K130 3.65 2012+20162014+2016|  80/9

B6 K121-K125-K127-K131 4.65 4016 2014+3016

B7 K118-K119-K132-K134 5.35 1914+2016(3014

B8 K126-K129 2.70 1914+2016(3012

B9 K123 2.30 2014+2016/5012
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Yapilan moment egrilik analizi sonucu 9 tip kesitin her birinin akma egrilikleri (¢y), gogme
oncesi egrilikleri (¢,), akma momentleri (My) ve gé¢me Oncesi momentleri (M,) elde edilmistir.

Kirisler icin bulunan bu degerlerde akma yiizeyi olarak 0° ve 180° i¢in hesaplama yapilmistir. B2 tip
kiriginin moment egrilik analizi sonucu elde edilen degerleri Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. B2 tip kirigin egrilik analizi degerleri

Kiris Tipi | Akma Yiizeyi | ¢y, (m™') | My(kNm) | ¢, (m~) | M,(kNm)

0° 0.00807 173.4675 | 0.1865 180.0126

B2
180° 0.00823 187.4965 | 0.1868 194.8395

Tablo 6’da yer alan degerler dikkate aliarak smirlt hasar, kontrollii hasar ve gogme dncesi hasar
durumlarinin her biri igin plastik donme smir degerleri hesaplanmistir. 0° akma yiizeyi igin hesaplanan
plastik donme sinir degerleri asagida verilmistir.

. 2 L
6" = z <(¢u — dy)L,p (1 - 0.5 L—i’) +4.5 by db)

B2 tip kirisinin net uzunlugu 5.75 = Ly = 5.75/2 = 2.875 m
L, =h/2=050/2=0.25m
dp = 0.015 mm

0 = 2( (0.1865 000807)025(1 050'25)+45 0.1865 x 0.015
p —3 . . . 25875 D XU XU

0 = 0.036839 rad

o™ = 0756

0™ = 0.75 x 0.036839 = 0.02762925 rad
05™ =0

3.2.3. Kolon ve betonarme perde kesitlerinin plastik mafsal ézelliklerinin belirlenmesi

Kolon ve betonarme perdelerde de kirislere benzer olarak enine ve boyuna donati, kesit boyutlar1 ve
aciklik mesafesine gore tip kesit adlandirilmasi yapilmistir. Kolonlar i¢in kesit tipleri C harfi ile
betonarme perdeler i¢in W ile olusturulmustur. incelenen binada 3 tip kolon, 2 tip betonarme perde kesiti
bulunmaktadir. Kolon ve betonarme perde tip kesitlerinin 6zelikleri Tablo 7°de kesitleri ise Sekil 5’te
verilmistir.

Tablo 7. Kolon ve betonarme perde kesitlerinin 6zellikleri

Kesit Tipi|Kolonlar b x h |Siklastirma Bolgesi Enine Donatisi
Cl S101-S102-S107-S110-S115-S116|30x70 |80/
C2 S104-S105-S112-S113 40x70 |80)/8
C3 S103-S106-S111-S114 130x30(80/8
W1 P101-P102 235x30(80)/8
W2 P103-P104-P105-P106 30x190(80)/8
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12016 : 14916
S 1 ﬁ\ e e e
_ : 20016
. "6" ® . . . e . /e ° /e ° /’
e ‘2 e S e ’ ‘ RIS
‘ L L) g’ l|../ ) LJ .‘ L) o
. .l L L) — e —_—
‘ 130
o o/ ®_ __e!,,‘,g .
30 40
C1 tip kesiti C2 tip kesiti C3 tip kesiti
Sekil 5a. Kolon tip kesitleri
. ° ¢ ° o e ° e (]
° L I—1 ° ° & e °
10016 2x8®16/14 10916
60 115 60
235
W1 tip kesiti
0O y) 0 /80 o o o 0 /8 o o o 0F % 0
. o
o/ g6 & & & o o o o o 00 D 7 e
9016 2x10016/8 9016
60 , 70 , 60
190
W2 tip kesiti

Sekil 5b. Betonarme perde tip kesitleri

Kolon ve betonarme perdelerin moment egrilik bagintililarnin elde edilmesinde kiriglerden
farkli olarak eksenel yiik seviyesi de dikkate alinmustir. Kesitlerin moment-egrilik analizleri 9 adet
eksenel yiik altinda yapilmistir. Moment-egrilik analizleri 0° ve 90° olmak iizere 2 dogrultu igin
yapilmistir. M2 egilme dogrultusu igin 0”dan elde edilen moment-egrilik degerleri, M3 egilme
dogrultusu igin 90”dan elde edilen moment-egrilik degerleri kullamlmistir. C1 tip kolon kesiti igin
yapilan moment egrilik analizi sonucu elde edilen akma egrilikleri (¢y), gdgme 6ncesi egrilikler (¢, ),
akma momentleri (My) ve gogme 6ncesi momentler (M,,) eksenel yiik seviyesi ve akma yiizeyine bagli
olarak Tablo 8’de verilmistir.
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Tablo 8. C1 tip kolonun moment egrilik analizi sonuglari

. M ) M u M,

Kolon Tipi | P (kN) Akma Yiizeyi (i,n_l) (an%,) C(l)m_l) (kNm) L,
7395 0° 0.01130 | 309.9739 | 0.0538 | 191.0999 | 0.15
90° 0.00462 | 742.3118 | 0.0218 | 498.7976 | 0.35
-6660 0° 0.01270 | 354.8609 | 0.0588 | 258.9297 | 0.15
90° 0.00513 | 844.2299 | 0.0237 | 660.5676 | 0.35
5465 0° 0.01550 | 402.6571 | 0.0696 | 342.0784 | 0.15
90° 0.00622 | 947.5434 | 0.0283 | 833.8808 | 0.35
4207 0° 0.01970 | 426.003 | 0.0901 | 368.5381 | 0.15
90° 0.00784 | 989.0779 | 0.0354 | 906.8484 | 0.35
C1 2740 0° 0.01930 | 387.7868 | 0.1233 | 358.2386 | 0.15
90° 0.00773 | 903.8282 | 0.0496 | 871.159 | 0.35
2078 0° 0.01740 | 341.1767 | 0.1592 | 332.1316 | 0.15
90° 0.00741 | 820.0568 | 0.0622 | 801.6431 | 0.35
1352 0° 0.01640 | 291.697 | 0.2255 | 288.9669 | 0.15
90° 0.00714 | 701.7643 | 0.0789 | 695.2434 | 0.35
-643.388 0° 0.01570 | 230.6674 | 0.3682 | 233.4912 | 0.15
90° 0.00703 | 562.7579 | 0.1122 | 569.9397 | 0.35
296.1852 0° 0.01480 | 135.1166 | 0.341 | 138.3892 | 0.15
' 90° 0.00728 | 342.0772 | 0.1318 | 359.3741 | 0.35

Moment egrilik analiz sonuglarindan faydalanarak kesit hasar sinirlarina tekabiil eden plastik
donme sinir degerleri hesaplanmustir. C1 tipi kesitinin 0° akma yiizeyi icin 7395 kN eksenel yiik altinda
plastik donme sinir degerleri asagida verildigi gibi hesaplanmustir.

) L
effo) =2 <(¢u — dy)Lp (1 - 0.5 L_l_:) +4.5 oy, db>

Ly =230/2=1.15m
L, =h/2=030/2=0.15m
dp = 0.016

Gp = 3 (0.0538 — 0.01130)0.15 (1 - 0.5 m) +4.5x0.0538x0.016

0% = 0.006555

o™ = 0756

0™ = 0.75 x 0.006555 = 0.0049162
o5™ =0

3.2.4. Plastik mafsal kesitlerinin olusturulmasi

Her bir tasiyici elemanin plastik mafsal ozellikleri belirlendikten sonra kirig, kolon ve betonarme
perdeler icin plastik mafsal kesitleri olusturulmustur. Kirigler i¢in eksenel kuvvet ihmal edildiginden bu
kesitlerin modellenmesinde M3 plastik mafsali kullanilmistir. Kolon ve betonarme perde kesitlerine
egilme momenti ile birlikte eksenel kuvvet de etki ettigi i¢in bu kesitler i¢in P-M2-M3 plastik mafsali
kullamlmstir. Kolon ve betonarme perde kesitleri igin ayrica 0°, 45° ve 90° olmak iizere 3 adet akma
yiizeyi tanimlanmasi da yapilmistir. Plastik mafsal kesitleri tanimlandiktan sonra bu kesitlerin binanin
3D modelinde bulunan ilgili kesitlere atanmistir. Kolon ve kiris elemanlarmin her iki ucuna plastik
mafsal atanmstir. Perdelerde ise sadece elemanin alt ucuna plastik mafsal atanmistir.
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3.3. Etkin Kesit Rijitliklerinin Hesaplanmasi

TBDY (2018) [6] e gore yeni yapilacak binalarda y1g1l1 plastik davramigina gére modellenen kolon, kiris
ve betonarme perdelerin etkin kesit rijitlikleri Denklem 1’e gore belirlenmektedir.

My L

(EDe = 5,3 1)
Burada, My ; cubuk elemanlarin ug bélgelerindeki plastik mafsallarm etkin akma momentlerinin

ortalamasini, 8y; cubuk elamanlarin ug¢ bdlgelerindeki plastik mafsallarin akma dénmelerinin

ortalamasini ifade etmektedir. Tastyic1 elemanlarm plastik mafsallarimin etkin akma momentleri( My, )

moment egrilik analizi ile belirlenmisti. Tas1yic1 elemanlarm plastik mafsallarinin akma dénmeleri(0,)

ise Denklem 2 ile belirlenmektedir.

L h d
o, = & 1 0.0015n (1 + 1.5—) 4 Srdolye
3 L 8+/fee

S
Burada, ¢y plastik mafsal kesitindeki etkin akma egrligini ifade etmektedir. n katsaysi ise kirig
ve kolonlarda 1, perdelerde 0.5 alinmaktadir.

(@)

e Kirislerin Etkin Kesit Rijitligi

B2 tip kiris kesitinin etkin kesit rijitlik ¢arpan asagida hesaplanmustir. Kirisin moment egrilik
analizi sonuclar1 Tablo 6’dan alinmustir.

> 0° Akma yiizeyi icin;

Kirigin net boyu 5.75 m=> Ly = 5.75/2 = 2.875 m
M, = 173.4675 KNm

¢y = 0.00807 rad/m

dp = 0.0015m

L h d
8, = byl | 0.0015n (1 + 1.5—) 4 Srdolve
3 L 8/ fee

S
+0.0015x1 <1 + 1.5

0.00807 x 2.875
y = 3
0, = 0.01075 rad

0.5 ) 0.00807 x 0.0015 x 504
2.875 8455

> 180° Akma yiizeyi i¢in;

M, = 187.4965 KNm
¢y = 0.00823 rad/m

dy = 0.0015 m
_ 000823 x2875 o (1 L1505 ) , 0.00823 % 0.0015 x 504
y = 3 DU X 22875 8VAS S

8, = 0.01093 rad
173.4375 + 187.4965

My ort = 5 = 180.482 kNm
0.01075 + 0.01093

Oy0rt = > = 0.01084 rad
180.482 ~ 2.875 ,

(EDe = 5oi0a5 X3 = 1595478 kNm

Kesit Briit Rijitligi = (EI), = 86529.32 kNm?
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(EDe

= 0.184386
(EDo

Diger tip kiris kesitleri i¢in elde edilen etkin kesit rijitlik carpanlar1 Sekil 6’da verilmistir.

Etkin kesit rijitlik

Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9

Kesit tip adi

Sekil 6. Kirislerin etkin kesit rijitlik ¢arpanlari

e Kolon ve betonarme perdelerin etkin kesit rijitligi

Diisey tasiyict elemanlardin etkin kesit rijtiliklerinin hesab1 ig¢in ise bina once G+nQ
kombinasyonu altinda analize tabi tutulmustur. Burada; G sabit yiikleri, Q hareketli yiikleri, n hareketli
yiik azaltma katsayisimi gostermektedir. Her bir diisey tasiyici elemanda bu yiik birlesimi altinda
meydana gelen eksenel yiik degeri belirlenmistir. Tasiyic1 elemanlarin plastik mafsallarmin etkin akma
momentleri (M) ve plastik mafsal kesitindeki etkin akma egrilikleri (¢) elde edilen bu eksenel yiik
altinda yapilan Moment egrilik analizleri ile belirlenmistir. C3 Tip kolon kesiti i¢inde yer alan S103-
S5106-S111-S114 kolonlari ile S108-S109 kolonlarmin yapi i¢indeki konumlar: farkli oldugundan bu
kolonlardan G+nQ vyiik birlesimi altinda elde edilecek olan eksenel yiik degerleri farkli olacaktir.
Eksenel yiik degerleri farkli olmasi da etkin kesit rijitlik capanin1 da degistirecektir. Bu yiizden etkin
kesit rijitliklerinin belirlenmesi asamasinda S103-S106-S111-S114 kolonlar1 C3 1 tip kolon olarak,
S108-S109 kolonlar ise C3_2 tip kolon olarak adlandirilmigtir. G+nQ yiik birlesimi altinda her kat i¢in
tip kesite bagli olarak elde edilen eksenel yiik degerleri Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. G+0.3Q yiik birlesimi altinda kolon/perdelerde olusan eksenel kuvvetler

Kesit Tipi| 1. Kat |2. Kat [3. Kat 4. Kat |5. Kat |6. Kat |7. Kat |8. kat

C1 -1222.5|-1061.5|-902.12(-743.65|-586.04(-429.09|-272.52|-116.75
C2 -2040.5|-1768.5|-1502.4(-1240.1|-980.93|-724.48|-469.64|-217.45
C3 1 -1250.3|-1096.7|-939.89|-781.13|-620.65|-458.79|-296.16|-131.85
C3 2 -1443.2|-1261.1|-1078.0{-894.09|-709.50|-524.4 |-338.91|-153.20
W1 -2067.5|-1812.3|-1554.4(-1293.8|-1031.1|-766.85|-501.32(-234.95
W2 -1022.1|-898.50|-771.61(-642.85|-512.43|-380.7 |-248.17|-114.22

kN)

C1 tipi bir kolonun 1.kat i¢in 0° Akma yiizeyinin etkin kesit rijitlik ¢arpaninin hesaplanmasi
asagida yapilmustir. Kolonun etkin akma momentleri(My) ve etkin akma egrilikleri(¢py) 1222.5 kN
eksenel ylik altinda yapilan moment egrilik analizleri ile belirlenmistir

Kolonun net boyu 2.30 m =Lg = 2.30/2 = 1.15m

My, = 281.7803 kNm

b, = 0.01630 rad/m
d, = 0.0016 m

cl)yLs
0y =

+0.0015n (1 +15-

h) n cl)ydbfye
8y fee

S
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0.01630 x 2.875
y = 3
8, = 0.010771 rad
_ 281.7803 1.15

0.3 ) 0.01630 x 0.0016 x 504

+0.0015x1(1+15
115 8V455

= 10028.3 kNm?

(EDe = 5010771 X 3

X dogrultusu Kesit Briit Rijitligi = (EI)y, = 52332.93 kNm?
(EDe _ 0.192

(ED) '

Diger tip kolon ve betonarme perde kesitleri i¢in elde edilen etkin kesit rijitlik ¢carpanlar1 Sekil
7’de verilmistir.

0,3
5 0,25 m1. Kat
2
5 0.2 m 2. Kat
= = 3. Kat
= 015 "4 Kat
St
-é 01 - m 5. Kat
= m 6. Kat
é 0,05 - 7. Kat
0 - 8. Kat
C1 Cc2 C31 C32 w1 W2
Kesit tip ad1
Sekil 7a. Kolon ve perdelerin X dogrultusu igin elde edilen etkin kesit rijitlik carpanlar
0,3
0,25
£ w1 Kat
-
s 02 m 3. Kat
(>4
£ o015 "4, Kat
= m 5. Kat
-
'5 0,1 - m 6. Kat
= 7. Kat
= N =,
.g 0,05
= 8. Kat
O a
C1 C2 C31 C3 2 W1 W2
Kesit tip adx

Sekil 7b. Kolon ve perdelerin Y dogrultusu i¢in elde edilen etkin kesit rijitlik ¢arpanlari

3.4. Tek Modlu Statik itme Analizinin Tammlanmasi

TBDY 2018 [6]’e gore statik itme analizinden Once statik diisey yiiklerin hesaplanarak yapiya artimsal
olarak uygulanmasi gerekmektedir. Dogrusal olmayan statik hesap olan bu yontemle bulunan sekil
degistirme ve i¢ kuvvet degerleri yatay deprem hesabinin baglangi¢ adimi olarak kullanilmalidir. Statik
itme analizinin baslangi¢c adimi olan statik diisey yiikler Denklem 3 ile hesaplanmaktadir.
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G +nQ +03EY 3)

Burada, E (gz) ise diisey deprem etkisini ifade etmektedir. Diisey deprem etkisi(E éz)) Denklem 4
ile elde edilmektedir.

E$ = (2/3) SpsG (4)

Burada; Spg binanin kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisini gostermektedir. Binanin

bulundugu konum, yer hareket diizeyi ve zemin smifina gore Tirkiye Deprem Tehlike Haritalar

Interaktif Web Uygulamasindan alinmaktadir. Denklem 4 ile elde edilen E c(lZ)’ Denklem 3’te yerine

koyulursa Denklem 5 elde edilir.

G(1+ 0.2 X Sps) + nQ (5)

Konut tiirii binalar icin n degeri 0.3 almmalidir. Kisa periyot tasarim spektral ivme
katsayisi(Sps) icin ise hedef performans seviyesi i¢in gerekli yer hareket diizeyinin belirlenmesi
gerekmektedir. Yeni yapilacak bir binanin hedef performans seviyesi Tablo 2’e gore belirlenmektedir.
Tablo 2°de yer alan Deprem Tasarim sinifi ise DD-2 deprem diizeyine i¢in Sps degerine gore
belirlenmektedir. Binanin bulundugu konum, DD-2 deprem yer hareket diizeyi ve ZD zemin sinifina
gore Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 interaktif Web Uygulamasindan Spg = 0.973 olarak elde
edilmistir. TBDY 2018 [6] de yer alan Tablo 3.2’e gore konut tiirii bir binanin Spg = 0.973 i¢in DTS=1
olmaktadir. Bu durumda Tablo 2’e gére binanin hedef performans seviyesi DTS=1 i¢in DD-2 deprem
yer hareket diizeyine gore Kontrolii Hasar(KH) dir. DD-2 deprem diizeyi i¢in Sp¢ degeri ile n degerleri
Denklem 5°te yerlerine yazilirsa Denklem 6 elde edilir.

1.195G + 0.3Q (6)

Denklem 6.14’de yer alan G ve Q yiiklerinin oniindeki katsayilar SAP 2000’ de tanimlanan statik
diisey yiiklemenin scale faktorleri olarak kullanilmigtir

Sabit tek modlu itme analizi, deprem dogrultusunda hakim titresim mod sekli ile orantili olacak
sekilde yiik artim1 prensibine dayanmaktadir. Incelenen binanin her bir katina, ilgili dogrultunun mod
sekli genligi ile katlara ait kiitlelerin carpimiyla elde edilen degerlere goére yatay yiikler uygulanmis,
yapilan statik itme analizi sonucu Sekil 8’de verilen kapasite egrileri elde edilmistir.

z
S
B
3
>
Y
(3]
e
83
N4
C
QS
o
S 0,15
Deplasman (m)
X Dogrultusu Y Dogrultusu

Sekil 8. Binanin her iki dogrultusunun kapasite egrileri

3.5. Hedef Deplasman Seviyesinin Belirlenmesi
Binanin tastyici elemanlarinda meydana gelecek hasarlarin belirlenmesi i¢in binanin her iki dogrultuda

hedef deplasman seviyesine kadar statik itme analizine tabi tutulmasi gerekir. Hedef deplasman
seviyesinin belirlenmesi i¢in kapasite egrisi ile talep spektrumu aym grafikte kesistirilmelidir. Kapasite
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egrisi ile talep spektrumunun eksen takimlari ayn1 olmadigindan oncelikle kapasite egrisinin eksen
takiminin  koordinatlarmin  doniistiiriilmesi  gereklidir. Kapasite egrisinin eksen takiminin
koordinatlarimin degistirilmesi ile modal kapasite egrisi olusturulur. Eksen takiminin doniistiiriilmesi ile
spektral ivme (Sa) ve spektral yer degistirme (Sd) eksenleri elde edilir. Eksen doniistiirme islemi
hakkinda detayl bilgilendirme TBDY 2018 [6] 5B.1. maddesinde bulunmaktadir. Eksen takiminin
dontiistiiriilmesi i¢in gerekli parametreler Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 10. Modal kapasite egrisinin elde edilmesi igin gerekli veriler

Kat Kiitlesi | Mod sekli genligi| My La | T Mye
kNs?/m (m) (kNs?m)| (kNs? | (1/m) | (kNs*/m)

Yon | Kat

4026.19 0.018667
4026.19 0.022572
4026.19 0.025702
3340.118 0.027953

1 402619 |0.001461
2 (402619 |0.004827
3 12026.19 |0.00919
4 (402619 |0.013903
R 1.024  |49.212|48.065 | 2365.345
6 1202619 |0.022573
7 [4026.19 [0.02592
8 [3340.118 |0.028387
1 1402619 |0.001556
2 1202619 |0.005069
3 1202619 |0.009513
Y :_)‘ 4026.19 10.014204 1.021 | 49.444|48.438|2394.989
6
7
8

Modal kapasite egrisinden ¢izilen baslangi¢c tegetinin talep spektrumunu kestigi nokta elastik
tasarim spektral yerdegistirme Sde (T1) olarak ifade edilmektedir. X ve Y dogrultularimin her biri i¢in
clastik tasarim spektral yer degistirmeler elde edilmistir. Talep ve kapasite spektrumlarinin ikisi de
elastik tabanl oldugundan modal kapasite egrisinden cizilen baslangi¢ tegetinin talep spektrumunu
kestigi noktay1 her zaman dogrusal olmayan spektral yer degistirme Sdi (T1) olarak ifade etmek dogru
olmayacaktir. Denklem 7 ile de anlagilacag: iizere elastik tasarim spektral yerdegistirmeden dogrusal
olmayan spektral yer degistirmeye gecis icin Cr doniistiirme katsayis1 kullanilmaktadir.

Sdi1 = Cr1Sde1 (7)

Cr doniistirme katsayisi ile ilgi detayli islemler TBDY 2018 [6]’in 5B.3. maddesinde
bulunmaktadir. X ve Y dogrultularinin her ikisinde de hakim titresim periyod Sps/Sp1 degerinden biiyiik
oldugu i¢in yonetmelik geregi Cr doniistiirme katsayist her iki dogrultuda da 1 alinmistir. Bu durumda
her iki dogrultuda da elastik tasarim spektral yer degistirme dogrusal elastik olmayan spektral

d¥) = S4(Ty) = Sge(T1)]. Elde edilen ) degeri Denklem 8°de

yerdegistirmeye esit ¢tkmmstir[ d;"; L max

yerine koyularak hedef yerdegistirme istemi(ul(v);)l) elde edilmistir.

X X X
ul = Py PFa) ®)

X ve Y dogrultularinin hedef deplasman istemlerinin elde edilmesi i¢in gerekli yardimci veriler
ile bu verilerin kullamlmasiyla elde edilen hedef deplasmanlar istemleri Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. Hedef deplasman istemleri

Dogrultu | Sge(T1)(mm) diﬁlax (mm) bt ng) ul(v)?l (mm)
X 109.6 109.6 0.028387 | 48.065 | 149
Y 100.19 100.19 0.027953 | 48.438 | 135
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X ve Y dogrultularinin hedef deplasman istemlerinin elde edilmesinde kullanilan grafikler Sekil
9’da verilmistir.

TBDY 2018'e Gére X Yénii Hedef Deplasmam
a® &Sae(mm/sn?)
12000 -
10722
9000 -
——Talep Spektrumu
6000 -
— Kapasite Spektrumu
3000
a1
1533 X)
d%, s4.(mm)
0 T
0 Sde1 Sgel(Ty) = d:ﬁsx u:{::]_ 200
109 mm 149 mm
Sekil 9a. X dogrultusunun hedef deplasman isteminin belirlenmesi
TBDY 2018'e Gére Y Yoni Hedef Deplasmani
ain&Sae[mm/snz)
12000 -
10722
9000 -
—Talep Spektrumu
6000 -
— Kapasite Spektrumu
3000 -
21
1533 i
' d{®, s gefmm)
0 ' s :
0 Sae(Ty) = L@ 200
Sde1 100 mrr:ﬂlsx 135‘\{;&“

Sekil 9b. Y dogrultusunun hedef deplasman isteminin belirlenmesi

3.6. Tek Modlu Statik itme Analizinin Y apilmas

Incelenen binanin X ve Y dogrultularmin her biri i¢in hedef deplasman seviyesine kadar sabit tek modlu
statik itme analizi yapilmistir. Boylece her bir tasiyici elemanda meydana gelen hasarla belirlenmistir

(Sekil 10).
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Sekil 10a. X dogrultusunda yapilan itme analizi sonucu tastyici elemanlarda meydana gelen hasarlar
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Sekil 10a. X dogrultusunda yapilan itme analizi sonucu tastyici elemanlarda meydana gelen hasarlar

Sekil 10 incelendiginde tiim katlarda tiim diisey tastyici elemanlarda herhangi bir hasar meydana

gelmedigi goriilmektedir. Kirislerdeki hasar incelendiginde ise bazi kirislerin belirgin hasar bdlgesinde
kaldig1 goriilmektedir. Mafsallagma renginin mavi olmasi ilgili elemandaki hasarin sinirli hasar sinirini

astifi ve belirgin hasar bolgesinde kaldigini gostermektedir.

Binanin performans seviyesinin

belirlenmesi i¢in kat ve dogrultu bazinda belirgin hasar bolgesine gecen kiriglerin oransal olarak
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belirlenmesi gerekmektedir. Sekil 11a’da X dogrultusu i¢in Sekil 11b’de ise Y dogrultusu i¢in katlara
gore kiriglerin ylizdelik olarak ne kadarmnin hangi hasar bélgesinde kaldigim goriilmektedir.

8 | 100
[ 100
6 12,5 675
& ° 2255 " = BH
X 4 | " & m SH
3 75
2 - 75
1 100
0 Hasar yiizdesi(%)

Sekil 11a. X dogrultusu i¢in yiizdelik olarak kiris hasar bolgeleri

8 100
[ 100
6 95
5
2 ” e
3 37
2 68
1 100
0 Hasar yiizdesi(%)

Sekil 11b. Y dogrultusu i¢in yiizdelik olarak kiris hasar bolgeleri

Diisey tasiyici elemanlarda hasar olusmadigl i¢in bina performans seviyesi kiris hasarlarina
bakilarak karar verilmistir. TBDY 2018 [6]’e gore binanin herhangi bir katinda, her iki deprem
dogrultusu i¢in yapilmis olan performans analizi sonucu, belirgin hasar bolgesi’ne gegen kiris sayisi
ilgili dogrultudaki toplam kirislerin %20’sine esit veya altinda ise ilgili katin performans diizeyi
Smirl’dr. 1., 6., 7. ve 8. katlarda her iki dogrultuda da belirgin hasar bolgesindeki kiriglerin yiizdesi
20’nin altinda kalmaktadir. Dolayis1 ile 1., 6., 7. ve 8. katlar Suurlt Hasar Performans Diizeyinde dir.
2., 3., 4., 5. katlar da ise her iki dogrultuda da belirgin hasar bolgesi’ne gegen kirig sayist ilgili
dogrultudaki toplam kirislerin %20’sinden fazladir ama ileri hasar bolgesine gecen kiris yoktur.
Dolayisiyla 2., 3., 4., 5. katlar Kontrollii Hasar Performans Diizeyi’ndedir.

Tim katlar icindeki en elverigsiz performans diizeyi binanm performans diizeyi olarak
belirlenir. Bu durumda bina Kontrollii Hasar Performans Diizeyi’ndedir. TBDY 2018’¢ gore binanin
hedef performans seviyesi DD-2 deprem diizeyi i¢in Kontrollii Hasar Performans Diizeyi olmasi
gerekmektedir. Bina yonetmelikte verilen hedef performans seviyesini saglamaktadir.
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4. Tartisma ve Sonu¢

Bu c¢alismada, TBDY (2018) [6]’e gore tasarlanan ve yapimina devam edilen betonarme bir binanin
incelenmek iizere proje verileri elde edilmistir. Binanin dogrusal elastik olmayan degerlendirme
yontemlerinde tek modlu itme analizi ile performans analizi yapilmistir. Bina daha yapim asamasinda
oldugundan yeni yapilacak bir bina gibi degerlendirilip performans analizi bu kapsamda yapilmistir.
Yapilan incelemeler sonucu asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Yeni yapilacak binalarin deprem performansimnin belirlenmesinde, mevcut binalarin
performansinin belirlenmesine gore en belirgin farklardan biri etkin kesit ¢carpanlari ile ilgilidir.
Mevcut binalarda ¢ubuk eleman olarak modellenen kiris, kolon ve betonarme perdeler i¢in
eksenel etkin kesit ¢arpanlari sirastyla 0.35, 0.7 ve 0.5 iken, yeni yapilan binalarda elemanlarin
her birinin etkin kesit ¢arpanlar1 i¢in moment egrilik analizinin yapilmasi gerekmektedir. Bu
caligmada kiriglerin etkin kesit carpanlart 0.0848-0.1921 arasinda, kolonlarin etkin kesit
carpanlart 0.0455-0.1916 arasinda, betonarme perdelerin etkin kesit ¢arpanlar1 ise 0.0452-
0.2653 arasinda ¢ikmustir.

Yapilan tek modlu itme analizi sonucu kolon ve betonarme perdelerde herhangi bir hasar
meydana gelmedigi, kirislerin ise bazilarinin belirgin hasar bolgesinde kaldigi belirlenmistir.
Diisey tastyict elemanlarda hasar olusmadigi igin bina performans seviyesi kirig hasarlarmna
bakilarak karar verilmistir. Yapilan degerlendirme sonucu 1., 6., 7. ve 8. katlarin Sinirli Hasar
Performans Diizeyinde, 2., 3., 4. Ve 5. katlarin ise Kontrollii Hasar Performans Diizeyi’nde
oldugu belirlenmistir.

Tim katlar igindeki en elverigsiz performans diizeyi, binanin performans diizeyi olarak
belirlenmistir. Dolayisiyla binanin Kontrollii Hasar Performans Diizeyi’nde oldugu tespit
edilmistir.

TBDY 2018’¢ gore binanin DD-2 deprem diizeyi i¢in Kontrollii Hasar Performans Diizeyi’ni
saglamasi gerekmektedir. Bina yOnetmelikte verilen hedef performans seviyesini sagladigi
belirlenmistir.

Binanin betonarme perde elemanlarinin kalip planinda uygun yerlerde simetrik ve diizenli bir
sekilde yerlestirilmesi diisey tasiyici elemanlarin hasar goérmemesinde ve binanin hedef
performans seviyesini saglamasinda etkili oldugu sdylenebilir.

TBDY (2018) [6]’in yeni bir yonetmelik olmas1 sebebiyle gerek 6zel gerekse kamuda calisan
miihendislere bazi kavramlarin 6rneklerle agiklanmasi ihtiyacint dogurmaktadir. Bu ¢alisma ile
yeni deprem yonetmeliginin kavranabilmesi noktasinda karsilagilabilecek problemlere 151k
tutmas1 amaglanmistir. Yonetmeligin farkli boliimleri i¢cin de bu tiir caligmalarin yapilmasi
nitelikli miihendis sayisini artiracag: diisiiniilmektedir.

Yazarlarin Katkisi

Calismada tiim yazarlar esit oranda katki sunmustur.

Cikar Catismas1 Beyam

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.

Kaynaklar

[1]

Yalin M. 2020. Mevcut Bir Okul Binasimin Deprem Performansinin 2007 ve 2018 Deprem
Yonetmeliklerine gore Degerlendirilmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Burdur Mehmet Akif Ersoy
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Burdur, 1-175.

1123



[2]
[3]
[4]
[5]
[6]
[7]

[8]
9]
[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

T. Ibis, H. Ulutas / BEU Fen Bilimleri Dergisi 10 (3), 1104-1124, 2021

ATC 40. 1996. Seismic Evaluation and Retrofit of Concrete Buildings, Applied Technology
Council, California, ABD.

FEMA 356. 2000. Prestandard and Commentary for the Seismic Rehabilitation of Buildings.
Federal Emergency Management Agency, Washington DC.

Turkay A., Guler K. 2017. Bir Okul Binasmmin Tasariiu ve Deprem Performansinin
Degerlendirilmesi. International Journal of Innovative Engineering Applications, 1 (2): 27-37.
DBYBHY 2007. Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkindaki Yonetmelik. Bayindirlik
ve Iskan Bakanlig1, Ankara.

TBDY 2018. Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi. Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanligi,
Ankara.

Dilma¢ H., Ulutas H., Tekeli H., Demir F. 2018. An Evaluation on Seismic Performance of
Existing Reinforced Concrete Buildings in Turkey. Mehmet Akif Ersoy Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 9(Ek Say1 1): 224-237.

Giindogay A., Tekeli H., Ulutas H. 2019. Mevcut Atdlye Binalarimn Deprem Giivenliginin
Incelenmesi. DUMF Miihendislik Dergisi, 10 (2): 755-768.

Dilmag H. 2020. Preliminary Assessment Approach to Predict Seismic Vulnerability of Existing
Low and Mid-Rise RC Buildings. Bulletin of Earthquake Engineering, 75 (2): 211-227.
Ozdemir M., Isik E., Ulker E. 2016. Farkli Kat Adetlerine Sahip Betonarme Binalarm Performans
Degerlendirilmesi. BEU Fen Bilimleri Dergisi, 5 (2): 183-190.

Ulutas H., Dilmag H., Tekeli H.,, Demir F. 2019. Mevcut Okul Tiirii Binalarin Deprem
Gilivenliginin Pratik Bir Seklide Belirlenmesi i¢in Bir Yaklasim: ATI. Siileyman Demirel
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 23 (2): 329-337.

Dilmag¢ H., Ulutas H., Tekeli H., Demir F. 2018. The investigation of seismic performance of
existing RC buildings with and without infill walls. Computers and Concrete, 22 (5): 439-447.
DOI: 10.12989/cac.2018.22.5.000

Isik E., Oztiirk G. 2017. Betonarme Binalarda Kat Yiiksekliginin Yapi Performansma Etkisi.
Karaelmas Fen ve Miihendislik Dergisi, 7 (1) : 299-305.

Kap T., Ozgan E., Uzunoglu M. M. 2019. Betonarme Bir Okul Binasinin 2018 Deprem
Yénetmeligine gore Incelenmesi. Diizce Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi, 7 (1): 1140-
1150.

Kiirk¢ii F. 2020. 20 Katli Betonarme Bir Yapinin Tirkiye Bina Deprem Yo6netmeligi’ne gore
Tasarimi ve Deprem Performansinin Belirlenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, 1-237.

Akgora A. A. 2020. Betonarme Yiiksek Binalarin 2018 Y1l Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligine
gore incelenmesi: 30 Kath Bina Ornegi. Yiiksek Lisans Tezi, Yildiz Teknik Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul. 1-161.

Capa Y. U. 2020. Kat Adetleri Farkli Betonarme Binalarimn Deprem Performanslarinin
Incelenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Fatih Sultan Mehmet Vakif Universitesi, Lisansiistii Egitim
Enstitiisii, Istanbul, 1-113.

SAP2000. Integrated Finite Element Analysis and Design of Structures, Computers and
Structures Inc., Berkeley, California, USA.

1124



