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OZET

Aktif bir deprem kusagl Uzerinde yer alan tlkemizde ¢ok kisa denebilecek zaman araliklari igerisinde yikicl
depremler meydana gelmis ve birgok betonarme yapi hasar gérmistir. Bu ¢alismanin amaci, deprem riski
yuksek olan ulkemiz yapi stogunun bayik bir bélimunid olusturan orta ylkseklikteki betonarme binalarin
deprem performanslarini Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Ydnetmelik esaslarina gore
degerlendirmektir. Orta Kkath yapilari temsil etmesi icin 4- ve 7-katli 14 adet bina secilmistir. Yapisal
parametreler belirlendikten sonra, her bir yapi statik itme analizine tabi tutulmus, yapilara ait kapasite veya
“artimsal itme analizi” egrileri hesaplanmistir. Deprem Yonetmeligi esas alinarak, hesaplanan kapasite egrileri
Isiginda her bir yapiya ait deprem performanslari belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler : Betonarme yapilar, Deprem, Dogrusal &tesi statik itme analizi, Yapisal hasar.

SEISMIC EVALUATION OF EXISTING MID-RISE REINFORCED CONCRETE
BUILDINGS ACCORDING TO SPECIFICATION FOR BUILDING STRUCTURES
TO BE BUILT IN DISASTER AREAS

ABSTRACT

Over the past several decades, Turkey has been hit by devastating earthquakes and remarkable number of
reinforced concrete buildings has been damaged in the high seismicity regions of our country. The aim of this
study is to evaluate the seismic performance of the mid-rise reinforced concrete buildings that are major part of
building stock of our earthquake-prone country, according to recent Turkish Earthquake Code. 4- and 7-story
buildings were selected to represent mid-rise building stock. After determining the structural parameters, each
building was subjected to pushover analysis and the capacity curves were obtained. Earthquake performance of
each building was determined in the light of their capacity curves according to the recent Turkish Earthquake
Code.

Key Words : Reinforced concrete structures, Earthquake, Nonlinear static analysis, Structural damage.

1. GIRIS depremler eski caglardan beri biyiik cografi
degisikliklere ~ve zararlara sebep olmustur.

Gectigimiz son ylzyilda biyuklikleri 5 ve yukarisi

Aktif bir deprem kusag! Uzerinde yer alan tlkemizde
cok kisa denebilecek zaman araliklari icerisinde
yikici depremler meydana gelmistir. Bu yikici

olan yaklasik 200 civarinda deprem meydana gelmis
ve bu depremlerde 80.000’den fazla vatandasimiz
hayatini  kaybetmis, 500.000’den fazla bina ya
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tamamen yikilmig ya da biyiuk 6l¢lide hasara
ugramistir. Ozellikle son 20 yilda yasadigimiz 1992
Erzincan, 1995 Dinar, 1998 Adana-Ceyhan, 1999
Kocaeli, 1999 Diizce ve son olarak da 2003 yilinda
meydana gelen Bingdl depremleri, Glke genelinde
mevcut bina stoklarinin deprem dayanikliiginin
tespiti ihtiyacini ortaya ¢ikarmistir. Bu depremlere

ait aciklayici bilgiler Tablo 1’de gorulmektedir.
Ulkemizde meydana gelen bu depremlerde, birgok
betonarme konut yapisal ozelliklerinin
yetersizliklerinden kaynaklanan nedenlerden dolayi
onemli derecede hasar gérmis ve can kayiplarina
neden olmustur.

Tablo 1. Ulkemizde Son 20 Yilda Meydana Gelen Yikici Depremler.

Tarih Blyuklik Yer Olen Kisi Agir hasarli yapi Enlem | Boylam | Derinlik
Gun/Ay/Yil (M,) SayIsl sayisl (N) (E) (km)
13.03.1992 (M) =6.8 Erzincan 653 6702 39.68 39.56 27
01.10.1995 (M) =5.9 Dinar 94 4909 38.18 30.02 24
27.06.1998 (M) =5.9 Adana-Ceyhan 146 4 000 36.85 35.55 23
12.08.1999 My =74 Kocaeli 15 000 50 000~100 000 40.70 29.91 20
12.11.1999 My) =7.2 Duzce 845 15 389 40.79 31.21 11
03.02.2002 (M) =6.5 Afyon-S.Dagl 42 4401 38.46 31.30 6
01.05.2003 (M) =6.4 Bingdl 176 1351 38.94 40.51 6

Tirkiye’de orta ve blyik depremler altinda buylk donati araliklarinin  (etriye sikhiklari) dikkate

hasara ugramasi muhtemel binlerce bina vardir
(D’Ayala and Charleson, 2000). Kat sayisi 3 ile 8
arasinda degisen yukseklikteki bu yapilara ait
betonarme cercevelerden teskil edilmis taslyici
sistemlerde, oldukca kot detaylandiriimis malzeme
ve Kotu isgilige rastlanilmaktadir (Ascheim and
Gulkan, 2000). Genel olarak yasanan depremlerde
g6zlenen problemler, zemin katin yiksekliginin
artirllmasi  veya zemin kattaki dolgu duvar
miktarinin Ustteki katlara oranla az olmasi sebebiyle
olusan yumusak kat, zayif kolon-kuvvetli Kiris, agir
kapali ¢ikmalar ve enine donati araliginin
dngorilenden ¢ok fazla olmasi olarak sayilabilir.

Ulkemizde 2005 yili ortalarinda taslak olarak
gindeme gelen Afet Yodnetmeligine mevcut
binalarin degerlendirilmesi ve guclendirilmesi igin
yeni bir boélim eklenmis (Anon., 2005a), daha
sonraki ikinci c¢alismada Deprem Boélgelerinde
Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik’te 7. bélim
olarak yayinlanmistir (Anon., 2006). Bu calismada
kullanilan  binalarin ~ deprem  glvenligi, son
yoénetmelikte  verilen  deprem  etkileri  ve
hedeflenecek performans diizeyleri esas alinarak
irdelenmistir.

2. CALISMANIN AMACI VE
KULLANILAN YONTEM

Calismanin amaci, Ulkemiz konut yapi stokunun
biylk bir bdlimuni olusturan orta kath, 6zellikle
konut yapilarinin dogrusal o6tesi davraniglarinin
dikkate alinmasiyla performans degerlendirmesini
yapmaktir. Calismada farkli 6zelliklerde 14 adet
bina secilmis ve uygulamada karsilasilabilecek enine

alinmasi sonucu iki farkli enine donati arahigi
disuntlmustdr. Her bir binanin x ve y dogrultulan
da dikkate alindiginda toplam 56 adet model
olugturulmustur. Dogrusal &tesi davranis, uygulama
ve arastirma cevrelerinde yaygin olarak kullanilan
artimsal itme analizi ile ifade edilmistir.

Elemanlara ait dogrusal 6tesi davranis parametreleri,
bu davranisin eleman uclarinda yogunlasacagi
varsayimina dayanan “yigili  plastik davranis
hipotezi” kullanilarak hesaplanmistir (Sekil 1).

P Ay Ap
H —H—
—

‘.

Sekil 1. Yigili plastik davranis hipotezi.

Ma My by dy

Bu hipotez uyarinca Kiris, kolon tiri tagiyici sistem
elemanlarindaki plastik sekil degistirmelerin, ic
kuvvetlerin kapasitelerine eristigi sonlu uzunluktaki
bolgeler boyunca diizgiin yayili bicimde meydana
gelecegi varsayilir. Egilme davraniginin  hakim
olmasi nedeniyle bu bdlge plastik mafsal boyu (L,)
olarak adlandirilir.  Yigih  plastik  davranigl
karakterize eden plastik mafsal, bu bdlgenin tam
ortasinda noktasal bir eleman olarak
ideallestirilebilir. Tipik bir elemanin dogrusal 6tesi
davranigi  Sekil 2’de gosterilen  kuvvet-sekil
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degistirme egrisi ile ifade edilebilir (Anon., 2000).
Bir elemanin davraniginin ifade edilebilmesi, B, C,
ve E’nin belirlenmesi ile mimkin olur. Eleman
uclarinda egilme, kesme ve eksenel yik ile ilgili
mafsallar tanimlanmistir. Ozellikle enine donati
araliginin yeterli siklikta olmadigl yapilarda kesme
hasarlarinin olusabilecegi gbz Oniinde
bulundurulmustur.

Artimsal itme analizi icin olusturulan modellerde
ATC-40, FEMA-356 ve FEMA-440 (Anon., 1996;
Anon., 2000; Anon., 2005b.) dokiimanlarindan
faydalaniimistir. Modelleme asamasinda SAP2000
yapisal analiz programi kullaniimistir (Anon., 2002).
SAP2000°de her bir eleman igin olusturulan
kullanici tanimh mafsallar tercih edilmis ve plastik
mafsal &zellikleri; eleman boyutlari, boyuna ve
enine donatl oranlart kullanilarak sargili  beton
davranisinin dikkate alinmasiyla elde edilmistir.
Sargili beton davraniginin modellemesi, Gelistirilmis
Kent-Park beton modeli ile yapilmigtir (Scott et al.,
1982). Artimsal itme analizinde kullanilan yiikleme
sekli, toplanmis kat kutleleri ve lineer dinamik
analizden elde edilen mod sekliyle (x ve vy
yonlerinde) orantih  olarak kat hizalarinda
uygulanmustir.

Kuvvet

asar Bolgesi
asar Bolgesi

leri

A Sekildegistirme

Sekil 2. Bir eleman igim kuvvet-sekil degistirme.

3. BINALARA AIT TASIYICI SISTEM
VE MALZEME OZELLIKLERI

Calisma kapsaminda incelenecek olan yapisal
eksikliklerin  degerlendirilmesi amaciyla farkh
yapisal Ozelliklere sahip yedisi 4 ve yedisi 7 kath
olmak (zere 14 adet farkh karakteristikte konut
yapist secilmis ve 1975 Afet Yonetmeligi dikkate
alinarak Z3 sinift zemin (zerinde tasarlanmistir.
1975 Afet Yonetmeligi’ne gore tasarlanmis benzer
kat planlarina sahip 4 ve 7 katli binalar Turkiye yapl
stokunda agirhkh bir yeri olmasi nedeniyle

secilmiglerdir. Bu binalar arasinda, hicbir yapisal
kusuru olmayan ve “referans” bina olarak
adlandirilan, zemin katin diger katlara oranla yiiksek
oldugu yumusak kath, kapal ¢ikmali, kisa kolonlu,
hem kapali ¢itkma hem de yumusak kath binalar
bulunmaktadir.

Yapilarda doseme kalinhgr 12 cm alinmig, normal
katlarin fayans kapli oldugu varsayilarak gerekli
tesviye betonu ve diger malzemeler ile birlikte 0.470
t/m? 6lii agirlik hesaplanmistir. Cati katinda tesviye
betonu &ngorilmemekle birlikte yalitim ve ahsap
cati ortiisti ile 0.450 t/m? 6lii agirhik hesaplanmistir.
Cati kat hari¢ diger tum Kiriglerin Ustinde dolgu
duvar oldugu varsayilmis ve bu yik kirislere diizgiin
yayili yuk olarak etkitilmistir. Diger yiklemeler TS
498’e (Anon., 1987) gore tanimlanmistir. Yapida
bulunan ddsemeler modellere dahil edilmemis,
bunun vyerine kendi agirliklari ve zerlerindeki
yukler kirislere yayili yik olarak atanmig ve her kat
seviyesinde rijit diyafram kabuli yapilmigtir.
Yapilara ait bazi tanimlayici 6zellikler Tablo 2’de
gorilmektedir. Modelleme ve analizde SAP2000
programi kullaniimistir. Malzeme &zellikleri olarak
C16 beton sinifi ve S220 celik kullanilmis ve enine
donati arahigi olarak 1975 Afet Yonetmeligini temsil
etmesi itibariyle 10 cm ve olumsuz durumu
yansitabilmesi igin 20 cm olarak dikkate alinmistir.

Her bir yapinin 3-boyutlu modelleri hazirlanmistir.
Sistemin dogrusal 6tesi davranigi her bir elemanin
dogrusal otesi davranisinin dikkate alinmasiyla elde
edilmistir. Betonarme elemanlar en buyik kesit
tesirlerine u¢ bolgelerde maruz kalmaktadir. Bu
nedenle hasar ve dolayisiyla da dogrusal o&tesi

davranisin  yogunlastigi  bolgeler  buralarda
olusmaktadir. Bu sebeple plastik mafsallar,
literatirde enine donati  siklagtirlima  sarti
bulunmasindan dolay1 sargi bolgesi olarak da

adlandirilan bu bélgelerde tanimlanmaktadir (Sekil
3). Plastik mafsallarin tanimlanmasinda s6zi edilen
enine donati araliklari bu bélgeler icindir.

_
7.

Kirig Sarg: Bolgesi

Kolon Sarg1 Bolgesi

Sekil 3. Kolon ve Kkiris elemanlarda sariima
bolgeleri.
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4. ANALITIK MODELLEMEDE
KULLANILAN TASARIM
PARAMETRELERI

Plastik mafsal 6zellikleri, kesitte bulunan boyuna ve
enine  donatt  miktarlari  dikkate  alinarak
hesaplanmistir. Moment-egrilik hesabinda kiriglerde
eksenel yiik sifir alinmistir. Kolon elemanlarda ise,
ol yikler ve azaltilmis (Yonetmelikte 6ngorilen
hareketli yik azaltma katsayisi dikkate alinarak)
hareketli yiklerin toplamindan olusan eksenel yik
miktar1 dikkate alinmigtir. S220 sinifi icin yaygin
kullanilan ikinci derece parabolik c-¢ modeli esas
alinmigtir.  Peklegmeli ikinci derece parabolik
modelde peklesmenin basladigl sekil degistirme
degeri 0.01 kabul edilmigtir. Plastik mafsal
boylarinin  hesabinda (1) numarali  denklem
kullanilmigtir (Priestley et al., 1996);

Lp=0.08 LO + 0.022 fsydbl 0.044 fsydbl (MPa) (1)

Tablo 2. Binalara Ait Karakteristik Ozellikler.

4. 1. Moment Mafsallarinin Tanimlanmasi

SAP2000 programinda mafsallar Sekil 2’de
tanimlanan kuvvet-sekildegistirme egrisi Uzerinde
ideallestirilen bes nokta ile tanimlanmaktadir. Bu
calismada, kolon ve Kirigler icin; kesitin akma
noktasi olan “B” noktasi, M-¢ grafiginin egiminden,
“C”, “D” ve “E” noktalari da beton basing-sekil
degistirme ve ¢ekme donatisindaki sekil degistirme
degeriyle tanimlanmistir. Beton basing
deformasyonu (e) kriteri icin, en Ust ¢ekirdek beton
lifi sekil degistirme degerinin hesaplanmasi igin
Onerilen ve kabul gérmis (2) nolu formil
kullanilmigtir (Priestley et al., 1996). Ayrica beton
basing sekil degistirme degerinin “C” noktasi igin,
0.02 ve “E” noktas! icin de, 0.03 degerini agsmamasi
ek kriter olarak eklenmistir. Kolon ve Kiris
elemanlarda donati ¢cekme deformasyonlari igin iki
degisik sinir dikkate alinmistir. Kolon ve kirislerde
“C” noktasinda en alt cekme donatisinda maksimum
sekil degistirme kapasitesinin % 50’sine (0.5g)
ulasmasina izin verilmistir (Priestley, 2000). Her iki
eleman icin de, herhangi bir donatinin kopmasi
(ss=esy) “E” noktasi olarak kabul edilmistir.

4 Katli Binalar 7 Kath Binalar
Bina No Wismik (ton) T (sn) Hy (m) | Bina No Wiismik (ton) T (sn) Hy (M)
X Y X Y
1 862 0.57 | 0.56 11.2 1723 0.78 | 0.78 19.6
2 948 0.63 | 0.58 11.2 1730 0.87 | 0.82 20.8
3 1017 0.68 | 0.61 11.2 10 1898 094 | 0.85 19.6
4 866 0.70 | 0.69 12.4 11 2040 0.88 | 0.82 19.6
5 966 0.80 | 0.73 12.4 12 1925 0.98 | 0.92 20.8
6 1036 0.80 | 0.76 12.4 13 2067 1.06 | 0.95 20.8
7 879 054 | 048 11.2 14 1728 0.74 | 0.74 19.6
60y =0.004 + 1.4psfynesy ) I;gg%sii'teleri TS500" e gore hesaplanmistir (Anon.,

cc

Deplasman kapasitesinin belirlenmesinde dolayh
olarak etkili olan moment tasima kapasitesindeki
ciddi dususler ek kriter olarak alinmigtir. “C”
noktasinin tanimlanmasinda moment kriteri olarak,
moment kapasitesindeki diistis % 30, “E” noktasinda
bu azalma % 40 olarak sinirlandiriimistir.

Moment mafsallarina ek olarak, kolon ve kirislerde
kesme mafsallari da tanimlanmistir.  Kesme
mafsallarinda herhangi bir siineklik hesaplanmamis,
elemanlar kesme kapasitelerine ulasir ulagmaz
gocme konumuna ulastigl varsayilmistir. Kesme

Binalara ait deprem performansi degerlendirmesi
icin gerekli olan yapi elemanlarinin hasar sinirlarinin
tanimlanmasinda Deprem Boélgelerinde Yapilacak
Binalar Hakkinda Yonetmelik kriterleri  esas
alinmigtir (Anon., 2006). Plastik sekil degistirmenin
% 10°u Minimum Hasar Sinirt (MN), % 60’
Givenlik Sinirt (GV) ve %90°1 da Gégme Siniri (GC)
olarak ifade edilmistir. S0z konusu sinirlar
Sekil 2°de gosterilen tipik eleman i¢in dogrusal tesi
kuvvet-sekil degistirme iligkisi lzerinde
isaretlenmistir.
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5. ARTIMSAL iTME (PUSHOVER)
ANALIiZi

Yapilarin ~ yatay  yikler altindaki  davranis
Ozelliklerinin -~ ve  performans  seviyelerinin
belirlenmesine  yonelik yapilan artimsal itme
(pushover) analizleri, genel olarak yapida adim adim
artirilan yanal yuklerin etkisinde rijitlik ile dayanim
degisiminin yapi elemanlarindaki elastik olmayan
davranig 6zellikleri dikkate alinarak hesaplandigi ve
bu hesaplarin belli performans seviye degerleri icin
tarif edildigi sayisal bir inceleme yo6ntemidir.
Artimsal itme analizinde yapi davranisi, taban kesme
kuvveti ve cati yer degistirmesi iligkisini iceren

kapasite egrisiyle karakterize edilir. Pratikte
kullanimi ve muhendisler arasinda asinaligi
018
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nedeniyle kapasite
degerlendirmesinde
kullaniimaktadir.

egrisi
yaygin

performans

cok olarak

Artimsal itme analizinde kullanilan yikleme sekili,
toplanmig  kat Kkutleleri ve dogrusal dinamik
analizden elde edilen mod sekliyle (x ve y
yonlerinde) orantili olarak ikinci mertebe etkilerinin
de dikkate alinmasiyla kat hizalarinda uygulanmistir.
Sekil 4’te 4 ve 7 kath referans yapilara ait 10 ve 20
cm. enine donati arahklari igin kapasite egrileri
verilmistir. Sekillerde dusey ve yatay eksenin daha
anlagilir olmasi icin taban kesme ve cati kati
yer degistirmesi yerine, taban kesme kuvveti sismik
agirlik, cati kati yer degistirmesi de bina yuksekligi
ile normalize edilmistir.

018
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Cati Kati Yer degistirmesi / Bina YUksekligi (%)
Sekil 4. 4 kath (4K) ve 7 kath (7K) binalara ait 10 ve 20 cm. enine donati araliklari igin x- ve y- yonleri

kapasite egrileri.

6. PERFORMANS HESABI

Ozellikle son 20 yil igerisinde meydana gelen yikicl
depremlerden sonra yapilan binalarin  belirli
standartlarda olmasi icin kurallar getirilmeye
calisilmig ve bunlar afet yonetmeliklerinde ortaya
konulmustur. Teknoloji gelistikce ve depremlerden
dolay1 meydana gelen can ve mal kayiplari yaninda
elde edilen tecriibeler arttikca bu yonetmelikler
degistirilmistir.  Ulkemizde de 1997 yilinda
yenilenen Afet Yo6netmeligi (Anon., 1997) 2005 yih
ortalarinda taslak olarak tekrar diizenlenmis ve 2006
yilinda tekrar revize edilmis ve resmi gazetede
yayinlanmistir (Anon., 2006).

2006 vyilinda revize edilen yoOnetmelige gore
binalarin deprem guvenligi, uygulanan deprem etkisi
altinda yapida olusmasi beklenen hasarlarin durumu
ile iligkilidir ve dort farkli hasar durumu igin
tanimlanmigtir. Bunlar; Hemen Kullanim (HK), Can
Guvenligi (CG), Gogmenin Onlenmesi (GO) ve
Gocme durumlaridir. Herhangi bir katta, uygulanan
her bir deprem dogrultusu igin yapilan hesap
sonucunda; tanimlanan  performans  seviyeleri
Tablo 3’te dzetlenmistir (Anon., 2006).

Artimsal itme analizi sonuclari ile Tablo 3’te verilen
performans kriterleri kullanilarak her bir bina igin
tanimlari yapilan performans seviyelerine karsilik
gelen deplasman kapasiteleri elde edilmistir. Yer
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degistirme kapasitesi olarak cati kati yer bina yuksekligi ile normalize edilmis degerleri
degistirmesi kullanilmis ve bu yer degistirmenin Tablo 4 ve 5’te verilmektedir.

Tablo 3. Yonetmelik Performans Kriterleri ve Tanimlari (Anon., 2006).

Performans Seviyesi Performans Kriterleri
1. Kiriglerin en fazla % 10’u MN-GV arahiginda olmalidir.
Hemen Kullanim (HK) 2. Hig bir diigey tasiyict eleman MN seviyesini gegmemelidir.
3. Hig bir kirig eleman GV seviyesini gegmemelidir.
4. Kat goreli 6telenmesi % 0.8 degerini asmamalidir.
1)  Kiriglerin en fazla % 20’si GV-GC araligini gegebilir.
2)  GV-GC arahiginda disey taslyicilar tarafindan tasinan kesme kuvvetinin o kattaki kat
c . kesmesine orani % 20’yi asmamalidir. Bu oran ¢ati katinda % 40’1 gegmemelidir.
an Glvenligi (CG) L - - : L
3)  Her iki ucu akmig disey tastyici elemanlarin tasidigl kesme kuvveti, kat kesmesinin
% 30’unu asmamalidir.
4)  Kat goreli 6telenmesi % 2 degerini asmamalidir
1)  Kiriglerin en fazla % 20’si GC’yi gecebilmektedir.
2)  GQC’yi gecmis disey tastyicilarin tasidigl kesme kuvveti, kat kesmesinin % 20°’sini
Gogmenin Onlenmesi asmamalidir. Bu oran cati katinda en fazla % 40 olabilir.
(GO) 3)  Her iki ucu akmig disey tastyici elemanlarin tasidigl kesme kuvveti, kat kesmesinin
% 30’unu agmamalidir.
4)  Kat goreli dtelenmesi % 3 degerini asmamalidir.
Gogme Durumu 1.  Gogmenin dénlenmesi durumu saglanmiyorsa, gé¢me durumundadir.
Tablo 4. 4 Katli Binalara Ait Performans Seviyeleri. Tablo 5. 7 Katli Binalara Ait Performans Seviyeleri.
Bina No/ Cati kati goreli yer Bina No/ Cati kati goreli yer
Kat Etriye V/IWsis, degistirme orani, % Kat Etriye VW, degistirme orani, %
Araligi (cm) HK cG [GO Araligi (cm) HK | CcG | GO
1 10 0.147 0.28 0.68 1.28 1 10 0.128 0.36 0.68 0.99
20 0.143 0.25 0.46 0.81 20 0.126 0.28 0.51 0.74
2 10 0.132 0.28 0.72 1.29 2 10 0.115 0.35 0.68 0.99
20 0.131 0.20 0.44 0.81 20 0.115 0.29 0.52 0.75
= |3 10 0.112 0.33 0.80 1.42 5 |3 10 0.114 0.34 0.61 0.92
§ 20 0.132 0.21 0.44 0.75 § 20 0.114 0.28 0.47 0.67
X |4 10 0.126 0.21 0.69 1.28 % |4 10 0.117 0.19 0.41 0.72
= 20 0.124 0.19 0.41 0.80 g 20 0.114 0.17 0.27 0.48
_QI“ 5 10 0.112 0.22 0.71 1.30 § 5 10 0.104 0.20 0.44 0.73
~ 20 0.112 0.16 0.42 0.80 ~ 20 0.104 0.17 0.31 0.51
6 10 0.099 0.25 0.77 1.46 6 10 0.104 0.20 0.42 0.70
20 0.110 0.17 0.40 0.76 20 0.101 0.17 0.30 0.47
7 10 0.134 0.07 0.07 1.36 7 10 0.124 0.08 0.08 0.98
20 0.133 0.06 0.07 0.84 20 0.123 0.08 0.08 0.70
1 10 0.158 0.28 0.66 1.11 1 10 0.140 0.31 0.61 0.98
20 0.156 0.22 0.43 0.74 20 0.130 0.18 0.37 0.55
2 10 0.156 0.25 0.62 1.07 2 10 0.129 0.32 0.55 0.80
20 0.153 0.22 0.38 0.70 20 0.122 0.16 0.37 0.51
= |3 10 0.145 0.23 0.63 1.07 5 |3 10 0.124 0.25 0.54 0.77
§ 20 0.150 0.21 0.42 0.70 § 20 0.115 0.17 0.33 0.49
>4 10 0.131 0.21 0.62 1.16 S|4 10 0.121 0.19 0.36 0.64
= 20 0.117 0.17 0.36 0.71 = 20 0.110 0.13 0.25 0.42
_\? 5 10 0.129 0.21 0.59 1.05 ;‘f‘ 5 10 0.114 0.19 0.37 0.55
~ 20 0.124 0.18 0.36 0.69 ~ 20 0.104 0.15 0.26 0.40
6 10 0.118 0.20 0.61 1.06 6 10 0.108 0.19 0.37 0.56
20 0.121 0.18 0.38 0.71 20 0.099 0.15 0.28 0.39
7 10 0.139 0.06 0.06 1.14 7 10 0.1285 | 0.08 0.08 0.95
20 0.141 0.06 0.06 0.74 20 0.1238 | 0.08 0.08 0.55
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7. DEPREM YONETMELIGI (2006) YA
GORE PERFORMANS
DEGERLENDIRMESI

2006 yilinda yayinlanan yonetmelikte t¢ performans
dizeyi hedeflenmistir: (1) sik olan depremlerde (50
yilda asiima olasiligi % 50) Hemen Kullanim (HK),
(2) orta sikhkta olusan orta buylklikteki
depremlerde (50 yilda asilma olasiligi % 10) Can
Guvenligi (CG) ve ender olan depremlerde (50 yilda
asllma olasiligl % 2) kriterlerinin saglanmasi. Final
Ydénetmelikte konut yapilart icin CG durumu
hedeflenmekle  birlikte, bu calismada diger
durumlarin da (HK, GO) hangi seviyelere Karsl
geldigi hesaplanmistir. Sik ve ender olan depremler
su an kullanilmakta olan 1997

Afet Yonetmeliginde (Anon., 1997) tanimlanan talep
spektrumunun yarisi ve 1.5 kati olarak alinmistir.
Talepler elde edilirken bina ©nem Kkatsayisi
uygulanmamistir.

Artimsal itme analizi sonucu elde edilen kapasite

egrileri ile performans dlzeylerine karsl gelen
deprem talepleri  kullanilarak yer degistirme
istemleri 2006 yilinda yayinlanan  Deprem

Yonetmeligi’nin 7. Bolimine gore belirlenmistir
(Anon., 2006). Bunun igin binalarin g6z onine
alinan yonlerdeki birinci mod periyotlarinin hakim
periyot oldugu kabulli yapilmistir. 4 ve 7 kath
yapilara ait elde edilen yer degistirme istemleri
sirasiyla Tablo 6 ve 7°de dzetlenmistir.

Tablo 6. 4 Katl Binalara Ait “HK”, “CG” ve “GO”
Durumlari icin Yer Degistirme istemleri.

Bina ) Performans Noktasi,
No Yon | PF;y o Acati ! Hpina (%) “
HK | CG GO

1 X 1.32 | 0.83 | 0.65 | 1.30 1.95
Y 132 | 0.83 | 0.64 | 1.27 191

’ X 135|083 | 071 | 141 2.12
Y 131 | 0.83 | 0.62 | 1.24 1.85

3 X 134 | 084 | 0.82 | 1.64 | 2.45
Y 132 | 0.83 | 0.64 | 1.28 1.93

4 X 1.26 | 093 | 0.66 | 1.32 1.99
Y 1.25 | 0.93 | 0.65 | 1.30 1.94

g X 1.26 | 093 | 0.71 | 1.42 2.13
Y 125 |1 093 | 0.69 | 1.38 2.08

6 X 1.26 | 0.93 | 0.81 | 1.62 2.44
Y 125|093 | 072 | 144 | 217

7 X 132 | 0.72 | 0.78 | 1.57 2.35
Y 132 | 072 | 0.78 | 157 2.35

Burada; PF;, birinci moduna ait modal katilim

faktorl; o ise birici moda ait kiitle katilim oranidir.

Goz onlne ahinan 14 binanin her iki yoni igin
hesaplanan 28 deprem isteminin, yapilarin 10 ve 20
cm enine donati arahklarina sahip olmasi hali
dikkate alinarak toplam 56 durum icin performans
degerlendirmesi yapilmistir.

Tablo 4-7 incelendiginde, higbir bina hichir
performans durumu igin yodnetmelikgce Ongorilen
yerdegistirme istemlerini kargilayamamaktadir.

Tablo 7. 7 Katli Binalara Ait “HK”, “CG” ve “GO”
Durumlari Icin Yer Degistirme istemleri.

Bina ) Performans Noktasi,
No Yon | PFy O A(;an/ Hyina (%) _
HK |CG | GO
1 X 137 |077 |061 [1.22 |1.83
Y 137 |0.77 |0.61 [1.22 |1.83
9 X 141 |0.77 |0.67 [1.34 |2.01
Y 138 |0.77 |0.61 |121 |1.82
3 X 138 |0.77 |0.62 |1.24 |1.86
Y 139 |0.77 |0.63 |1.26 |1.89
4 X 135 |086 |0.61 [1.22 |1.82
Y 136 |085 |0.61 [1.22 |1.82
5 X 135 [0.86 [0.65 [1.30 |[1.95
Y 136 |0.86 |0.65 [1.30 |1.95
6 X 135 |0.86 |0.67 |1.35 |2.02
Y 136 |{0.86 |0.68 |1.35 |2.03
7 X 137 |0.72 |059 |1.18 |1.77
Y 142 |0.77 |0.61 [1.22 [1.83
8. SONUCLARIN
DEGERLENDIRILMESI
Mevcut binalarin degerlendirilmesi ve
guclendirilmesi ile ilgili calismalara katkida

bulunmak amaciyla Afet Bolgelerinde Yapilacak
Yapilar Hakkinda Yoénetmelik 1975’e (Anon., 1975)
gore tasarlanmig, 4 ve 7 kattan olusan toplam 14
adet konut yapisina ait projeler incelenmistir. Bu
projelerin incelenmesinde 2006 Deprem
Yonetmeligi “Mevcut Binalarin Degerlendirilmesi
ve Glglendirilmesi” bélimiinde yer alan dogrusal
Otesi  statik analiz yontemleri ve deprem
performansinin belirlenmesi ilkeleri kullaniimistir
(Anon., 2006). Yonetmelikte 6ngorilen performans
diizeylerinin saglanip saglanmadigl irdelenmis ve
sonuglar asagida 6zetlenmistir:

e Enine donatt arahginin  deplasman
kapasitesi Uzerinde oldukga 6nemli etkisi
vardir.  Ozellikle 4 kath yapilarda

g6zlemlenen sonuclara gére enine donati
araliginin artmasi deplasman kapasitesini
% 50’ye varan oranda azaltmakta, ayni
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durum 7 kath yapilarda % 40 mertebelerine
ulasmaktadir.

e ABYYHY 1975’¢ (Anon., 1975) gore
yapilan binalarda dngorilen disik yatay
dayanim nedeniyle biyuk deplasman
istemleri ile karsilasilmaktadir. Bu yapilar
Ozellikle enine donati araliginin yetersiz
oldugu durumlarda ongoriilen guvenlik
seviyelerini karsilamaktan oldukca
uzaklagmaktadirlar.

e Tablo 6. ve 7. incelendiginde, 2006 yilinda
yayinlanan Deprem YoOnetmeligi’ne gore
10 ve 20 cm. enine donati arahiginda
hedeflenen yer degistirme istemleri aynidir.
Ancak 20 cm enine donati bulunan
binalarin yer degistirme kapasitelerinin 10
cm araliga gore elde edilen kapasitelerden
oldukga dusiik oldugu unutulmamalidir.
Hesaplanan bu istemler ve elde edilen
performans seviyeleri karsilastirildiginda
analizi yapilan hicbir yapi 6ngorilen yer
degistirme istemlerini karsilayamamaktadir.

Sonug olarak diyebiliriz ki; Tlrkiye yapi stokunun
hala blyik bir béliminid olusturan 1975
yOnetmeligine gore tasarlanmis kat sayisi 3~8
arasinda degisen bircok konut yapisi mevcuttur.
2006 yili baglarinda yayinlanan yonetmelik (Anon.,
2006) kriterlerine gore bu araligl temsil etmesi igin

secilen 14 konut  yapisinin  performans
degerlendirmesi yapiimis ve sonuglar
degerlendirilmistir. Ongorilen performans

seviyesine hicbir yapi ulasamamistir. Ozellikle yer
degistirme istemlerinin fazla oldugu bu tip yapilarda;
yatay yer degistirme istemlerini sinirlandiracak
cozlimler  Gzerinde durulmasi  gerekmektedir.
Seceneklerden birisi de buyk rijitlik ve dayanimlari
nedeniyle yerdegistirme istemlerini azaltarak cesitli

stineklik  kusurlariin etkilerini  diisuren perde
duvarlarin  her iki yonde yeterli seviyede
kullaniimasidir.
9. SIMGELER
L, . Plastik mafsal boyu,
L, : Moment sifir noktasi-plastik mafsal arasi
mesafe,
fsy :Yanal donati akma dayanimi,
dui . Boyuna donati capl,

Kesitin en dig lifindeki beton basing
birim sekil degistirmesi,

Ps . Donati hacimsel orani,

Celigin akma dayanimi,

Donati birim sekil degistirme kapasitesi,

fee . Sargili beton basin¢ dayanimi,
PF,; Birinci moda ait modal katilim faktor(,
oy . Birici moda ait kutle katihm oranidir.
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