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Tiirkiye Deprem Y Onetmeligindeki
Performans Degerlendirme Y Ontemlerinin
Karsilagtirilmasi
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Ozet

Calismada, 2007 Tiirkiye Deprem Yonetmeliginde mevcut betonarme binalarin deprem
performanslarimin  belirlenmesi amaciyla verilen Esdeger Deprem Yiikii Yontemi
(EDYY), Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi (AEDYY) ve Zaman Tamim Alamnda
Hesap Yontemi (ZTAHY) karsilastirilmis ve yontemler arasindaki wyum incelenmistir.
Karsilastirmalar alti katli betonarme bir bina cergevesi iizerinde eleman hasar
diizeyleri, goreli kat otelemeleri ve gerceve performans diizeylerine gore yapilmistir.
Ayrica, eleman uglarindaki sargilama durumunun yontemler arasindaki uyuma etkisi de
incelenmigstir. Eleman hasar diizeyleri bakimindan en biiyiik uyum oranmi AEDYY ile
ZTAHY arasinda, en diisiik wyum oram ise EDYY ile ZTAHY arasinda elde edilmistir.
Sarguin uyum oranlari iizerinde (Ozellikle EDYY icin) ¢ok etkili oldugu goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Deprem performansi, betonarme bina, dogrusal statik yontem,
dogrusal olmayan statik yontem, dogrusal olmayan dinamik yontem.

Comparison of Performance Evaluation Methods in Turkish
Earthquake Code

Abstract

In the study, seismic performance evaluation methods (Equivalent Seismic Load Method
(ESLM), Incremental Equivalent Seismic Load Method (IESLM) and Nonlinear Time
History Method (NTHM), which are given for assessment of existing RC buildings in
Turkish Seismic Rehabilitation Code 2007, are compared and consistency of the
methods is investigated. The comparisons were performed on a six story RC building
frame in terms of member damage levels, story drifts and frame global performance
levels. In addition, the effect of confinement on members was investigated. The results
show that according to member damage levels, the consistency between ESLM and

YKaan TURKER, kturker @balikesir.edu.tr.

85



TURKER K., YAVAS A.

NTHM is more less than that of IESLM and NTHM. It is seen that the confinement on
members is very effective on consistency of methods (especially for ESLM).

Keywords: Seismic performance, RC building, linear static method, non-linear static
method, non-linear dynamic method.

1. Giri§

ABD’de yasanan depremler sonucu, yaklasik onbes yil once ortaya ¢ikan performansa
dayali tasarim/degerlendirme yaklasimi bugiin olduk¢a yayginlasmis ve c¢agdas
tilkelerin deprem yonetmeliklerinde yer almaya baglamistir. Diinyadaki bu gelismeye
paralel olarak, 2007 yilinda Tiirkiye Deprem Yonetmeliginde (TDY) de betonarme
binalarin deprem performanslarinin belirlenmesi ve degerlendirilmesi i¢in dogrusal
elastik ve dogrusal elastik olmayan, statik ve dinamik esasli hesap yontemlerine yer
verilmigtir [1]. TDY’ nde binalarin deprem performanslarinin belirlenmesi amaciyla
verilen yontemler, dogrusal elastik ve dogrusal elastik olmayan yontemler olmak iizere
iki gruba aynlmistir. Dogrusal elastik yontemler grubunda Egdeger Deprem Yiikii
Yontemi (EDYY) ve Mod Birlestirme Yontemi (MBY) adi altnda iki yodntem
bulunmaktadir. Dogrusal elastik olmayan yontemler grubunda ise Artimsal Esdeger
Deprem Yiikii Yontemi (AEDYY) Artimsal Mod Birlestirme Yéontemi (AMBY) ve
Zaman Tanmim Alaninda Hesap Yontemi (ZTAHY) ad1 altinda iic yontem yer almaktadir.
EDYY ve AEDYY statik esasli yontemler olup yonetmelige gore sadece yapi
davranmginda birinci (temel) modun hakim oldugu binalarda kullamilabilmektedir. Diger
yontemler ise dinamik/yar1 dinamik esasli olmalar1 nedeniyle yiiksek modlarin etkin
oldugu binalarda da kullanilabilmektedir [1].

TDY’nde yer alan dogrusal elastik yontemler (EDYY ve MBY), dogrusal elastik teoriye
dayanan kuvvet esash yontemlerdir. Bu yontemlerde, dogrusal elastik davranan yapiya
etkiyecek deprem yiikleri altinda, kritik kesitlerde olusacak kesit tesirleri ve kesit
kapasitelerinden yararlanarak kesitlerdeki siineklik taleplerinin yaklasik olarak elde
edilmesi ve bunlarin kesit sekildegistirme kapasiteleri ile karsilagtirilarak hasar
diizeylerinin belirlenmesi amaglanmaktadir. Esasen yapi1 kapasitesine bagimli olan
deprem yiikleri yerine elastik deprem yiiklerinin kullanilmasi, bu yiiklerin tamaminin
ayn: anda tasiyict sisteme etkitilerek kesitler/elemanlar arasindaki yeniden dagilim
etkisinin ihmal edilmesi ve kesitlerdeki siineklik taleplerinin kuvvet esasli bir
yaklagimla temsil ediliyor olmasi bu yoOntemlerin temel eksiklikleri arasinda
bulunmaktadir. Bu eksiklikleri nedeniyle dogrusal elastik yontemlerde gercek
davramigtan belirli Olgiide uzaklagildigi bilinmektedir. TDY’nde yer alan dogrusal
elastik olmayan yontemlerde (AEDYY, AMBY ve ZTAHY), kullanilan deprem
yiiklerinin/etkilerinin sistemin kapasitesi ile uyumlu olmasi, elemanlarin dogrusal
olmayan davranisinin hesaba katilarak yeniden dagilim etkisinin g6z Oniine alinmasi ve
eleman hasar kontrollerinin direkt olarak sekildegistirme talepleri (plastik donme, birim
sekildegistirme vb.) ile yapilmasi deprem etkisi altindaki davramigin daha gercekei
olarak belirlenmesine olanak saglamaktadir. Ozellikle dogrusal olmayan ZTAHY nde
deprem karakteristikleri, yiiksek mod etkileri yapidaki soniim etkileri, histeretik etkiler
vb. etkiler de goz Oniine almnarak gercege oldukca yakin davramslar elde
edilebilmektedir. Bununla birlikte yapilan calismalar, statik esasli dogrusal elastik
olmayan yontemlerin de planda ve diiseyde 6nemli yapisal diizensizligi bulunmayan az
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ve orta katli yapilarda deprem davranisinin belirlenmesinde oldukga basarili oldugunu
gostermektedir [2-4].

Performans esasl benzer yontemlerin yer aldigit ASCE/SEI 41-06 [5] ve EUROCODE 8
[6] gibi standartlarda dogrusal elastik teoriye dayanan basitlestirilmis yOntemlerin
kullaniminin ¢esitli parametrelere (bazi yapisal diizensizlik durumlarinin bulunmasi,
hasar diizeyini ifade eden talep/kapasite degerleri) gore sinirlandirildigr goriilmektedir.
TDY’nde ise dogrusal elastik ve dogrusal elastik olmayan yontemlerin kullanimi ile
ilgili herhangi bir 6n kosul bulunmamaktadir. Bu nedenle, TDY’de verilen
yontemlerden cesitli 6zelliklerdeki yap: sistemleri icin elde edilen sonuglarin birbiriyle
uyumu performans degerlendirmelerinin saglikli yapilabilmesi bakimindan biiyiik 6nem
arzetmektedir. Statik esasli olan EDYY ve AEDYY baz1 caligmalarda kargilagtirmali
olarak incelenmis ve genel olarak dogrusal elastik EDYY nin dogrusal elastik olmayan
AEDYY 'ne gore daha elverigsiz hasar durumlar verdigi belirlenmigtir [7-10].

Bu calismada, TDY’de yer alan EDYY, AEDYY ve ZTAHY Kkarsilastirlarak dogrusal
elastik ve dogrusal elastik olmayan yontemlerin uyumu incelenmistir. Bu amacla alti
katli bir betonarme bina ¢ercevesi iizerinde, iic yontemden elde edilen eleman hasar
bolgeleri, goreli kat Otelemeleri ve performans diizeyleri karsilastinlmistir. Ayrica,
eleman uclarindaki sargilama durumunun hasar diizeylerine ve yontemler arasindaki
uyuma etkisi de incelenmistir.

2. TDY ’ne Gore Binalarin Deprem Performansinin Belirlenmesi

Bina deprem performansi, belirli bir deprem etkisi altinda yapisal elemanlarda olusan
hasarlarin tiirlerine, diizeylerine ve binadaki dagilimlarina bagl olarak belirlenen bir
bina giivenligini ifade etmektedir. Binalar icin standart bir giivenlik tanim1 yapabilmek
amaciyla, 2007 Tiirkiye Deprem Yonetmeliginde (TDY), binalara gelebilecek deprem
etkileri, elemanlarda olusabilecek hasar tiirleri, diizeyleri ve bu hasarlarin dagilimlarina
bagl olarak belirlenen bina performans diizeyleri ayrintili olarak tamimlanmistir [1].
TDY’de yer alan bina performans diizeyleri, Sekil 1a’da sematik bina kapasite egrisi
tizerinde gosterilmistir. TDY ne gore deprem etkisi altinda, kesme kirilmas1 olusmayan
elemanlarin belirli bir egilme sekildegigsmesi kapasitesine sahip olduklar1 kabul
edilmekte ve bu elemanlar siinek olarak nitelendirilmektedir. Deprem etkisi altinda
kesme kapasitesi yetersiz oldugu icin kesme kirilmas: olusan elemanlar gevrek olarak
nitelendirilmektedir. Siinek elemanlar i¢cin yonetmelikte verilen hasar sinirlar1 ve hasar
bolgeleri sematik i¢ kuvvet sekildegistirme bagintisi lizerinde (Sekil 1b) gosterilmistir

[1].
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Sekil 1. Bina Performans Diizeyleri ve Kesit hasar sinirlari/ bolgeleri
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3. Sayisal Incelemeler

3.1 Incelenen T astyict Sistemin Ozellikleri

EDYY, AEDDY ve ZTAAY’nin karsilastirilmas: alti katli, diizenli ve her iki
dogrultuda simetrik betonarme bir binanin bir orta aks gergevesi iizerinde yapilmustir.
Binanin tipik kat plani, incelenen tipik i¢ aks cercevesinin geometrik ozellikleri ve
eleman isimleri Sekil 2°de verilmistir.
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(a) Bina tipik kat plam (b) Cerceve diisey kesiti ve eleman isimleri

Sekil 2. Bina tipik kat plan1 ve incelenen orta aks ¢ergevesinin 6zellikleri

Kiriglerde sabit (G:4.5kN/m2) ve hareketli (Q:2.OkN/m2) doseme yiiklerinden aktarilan
yikler ile duvar yiikleri (2.75kN/m) bulunmaktadir. Ayrica kolon-kiris birlesim
noktalarinda, cerceveye dik dogrultudaki kiris yiikleri temsil eden tekil yiikler
bulunmaktadir. Bina tasariminda 1975 deprem yonetmeligi (ABYBHY, 1975) esas
alinmis ve beton smifi C16, beton c¢elii smifi S220 olarak segilmistir. Tasarimda
deprem bolge katsayisi Cy=0.1, yapt onem katsayisi 1=1.0, yap tipi katsayisi K=1.0,
zemin cinsi Il-a olarak alinmistir [11]. Eleman enkesit Ozellikleri Tablo 1,2 de
verilmigtir.

Calismada, sargilama durumunun yontemler arasindaki farklara etkisini incelemek
amaciyla tiim degerlendirmeler, TDY ndeki sargi sartlarin1 saglayan ve saglamayan iki
farkli durum i¢in yapilmistir. Yetersiz sargi durumu i¢in kirig ve kolonlarda @8/20 cift
kollu etriye bulundugu, uygun sarg1 durumu i¢in ise kiriglerde @3/10 ¢ift kollu etriye,
kolonlarda @10/6 c¢ift kollu etriye ve iki dogrultuda birer @10 ¢iroz bulundugu kabul
edilmistir.
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Tablo 1. Kiris 6zellikleri

Boyuna

Kat | Kiris | o Donati Boyutlar (cm) Kat Kolon Boyutlar (cm) | Boyuna
adi — adi b h Donat1
st alt b h
K11 |SoLue | 6420 | 4¢20 | S11, 814 | 70 30 8¢20
1 Sagug | 5¢20 | 3g20| 30 | 60 S12,S813 | 50 50 8¢20
K12 | Solug | 5¢20 | 3@0
o1 Soluc | 6q20 | 4g20 5 S21, S24 70 30 8@20
2 Sag u¢ | 5920 | 4920 | 30 60 S22,823 | 50 50 820
K22 | Solug | 5¢20 | 4920 3 S31,834 | 70 30 8¢20
Solug | 6¢20 | 4¢20
K31
3 Sagug | 4420 30| 30 60 S32, S33 50 50 8@20
K32 | Solug 4420 3@0 4 S41, S44 60 30 8(p18
ka1 |SoLue | 520 | 3¢20 S42,843 | 40 40 8¢20
4 Sague | 420 | 2¢20| 30 | 0 S51,S54 | 60 30 8¢18
K42 | Solug | 4¢20 | 2¢20 5
= Sol ug | 6016 | 3q16 S52, S53 40 40 8@20
K52 | Solug |5¢16 | 3¢p16 Se2, S63 | 40 40 8¢20
K61 Solu¢ | 4¢16 | 316
6 Saguc | 4¢l16 | 3¢16| 30 50
K62 | Solug 416 | 3¢16
h=12cm  b,=102cm (kenar ag.) b, =72cm (orta ag.)
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Tablo 2. Kolon 6zellikleri

3.2 Analiz Ozellikleri ve Gozioniine Alinan Deprem Ozellikleri

Tiim analizlerde TDY de onerilen etkin egilme rijitlikleri kullanilmig ve II. Mertebe
(P-A) etkileri goz Oniine alinmustir. Dogrusal olmayan analizlerde, yigili plastik
davramg (plastik mafsal/kesit) modeli esas alinmig ve plastik mafsallardaki Moment-
Egrilik (M- K ) bagintisinin belirlenmesinde TDY nde 6nerilen beton ve celik gerilme-
sekildegistirme bagintilar1 esas alinmigtir. (M-K ) bagintilari, ideallestirme ve gergek
bagint1 altinda kalan alanlarin esitligi saglanacak sekilde ve ideal-elasto-plastik olarak
ideallestirilmistir (Sekil 3). Cer¢evenin ZTAHY ile analizinde soniimiin rijitlik ve kiitle
ile orantili oldugu (Rayleigh soniimii) kabul edilmis ve %5’lik modal soniim orani (§)

esas alinmistir. Moment-Plastik Donme bagintilarina ait histeresis model olarak, statik
analizlerdeki kabuller ile wuyumlu olacak sekilde ideal-rijit-plastik davrans
kullamlmistir (Sekil 3). Tekrarli yiikler altinda olusabilecek rijitlik azalmasi, dayanim
azalmasi vb. etkiler ihmal edilmistir.
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£ : : =
S E »100: 1 -100
150y 4
! 175!
: y < -200
<o KN 250

Plastik Donme (rad)

(b) Moment- Plastik Donme bagintisi

Sekil 3. Moment-egrilik bagintis1 ideallestirmesi ve ZTAHY ’inde kullanilan Moment-
Plastik Dénme bagintis1 (K11 Kirisi, sol ug)

89




TURKER K., YAVAS A.

Kolonlarda tagima kapasiteleri i¢cin moment (M) ve normal kuvvet (N) karsilikli etki
diyagramlan esas alinmig ve birim sekildegistirme taleplerinin belirlenmesinde, ilgili
normal kuvvet talebi icin elde edilen (M-K) bagintilar1 goz Oniine alinmistir.
Cercevenin dogrusal analizlerinde SAP2000 Yap: Analiz programindan [12], dogrusal
olmayan analizlerinde CSI-Perform-3D [13] programindan, kesit analizlerinde ise
XTRACT Kkesit analiz programindan [14] yararlamilmistir. Calismada, binanin 2007
Deprem Yonetmeligine gore birinci derece deprem bolgesinde bulundugu ve yerel
zemin smifimin Z2 oldugu kabul edilerek, TDY’nde tanimlanan, 50 yilda asilma
olasilift % 50 olan deprem diizeyi icin performans karsilastirmalart yapilmistir
(Sekil 4).

Tiim analizlerde diisey yiik olarak (1.0G+0.3Q) yiiklemesi esas alinmistir. AEDY'Y i¢in
yapilan dogrusal olmayan statik analizlerde deprem yiiklerini temsilen birinci (temel)
mod ile uyumlu yatay yiik dagilimi kullamlmistir. Cergevenin birinci moduna ait
ozellikler Tablo 3’de verilmisti. AEDYY’'nde cercevenin maksimum tepe
yerdegistirmesi talebi yonetmelikte Ongoriilen esit yerdegistirme kurali ile belirlenmistir

[1].

Tablo 3. Cergevenin birinci titresim moduna ait 6zellikleri

Cel.'geve Tepe genligi Modal katki Etkir{modal Modal kiitle
periyodu (P ) carpani kiitle Kkatihm oram
(T () bepe (ry (M) (kNs*/m)
1.03 0.026 52.29 309 0.761

ZTAHY ile analiz i¢in, AEDY Y’ nde goz Oniine alinan, 50 yilda asilma olasilig1 % 10
olan depreme ait standart ivme spektrumu ile uyumlu olacak sekilde yedi adet yapay
deprem kaydi olusturulmustur (Sekil 5) [1]. Kayitlarin iretilmesinde SIMQUE
programu kullanilmustir [15]. Bu yapay kayitlara ait karakteristik degerler Tablo 4’de,
ivme kayitlar1 Sekil 4’de verilmistir.

Yapay kayitlar (7 adet)

Yapay kayitlarin ortalamasi

== == YOnetmelik standart spektrumu

08 (50 y1lda agilma olastlig1 %50)

|
I
0.6 [

Spektral ivme (g)

0.4

0.2

Periyot (s)

Sekil 4. Yapay kayitlara ait ivime spektrumlari ve Yonetmelik standart ivme spektrumu
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Sekil 5. ZTAHY nde kullanilan yapay deprem ivme kayitlar

Tablo 4. ZTAHY nde kullanilan yapay deprem kayitlarinin 6zellikleri

Kayit Adi YK-1 YK-2 YK-3 YK-4 YK-5 YK-6 YK-7
Maks. Yer ivmesi (g) 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40

Maks.Yer Hiz1 (cm/s) 60.34 43.14 53.31 64.93 67.50 67.13 51.50
Maks. Yer Yerdegistirmesi (cm) 102.06 84.41 63.18 73.30 85.05 51.05 55.86

4. Analiz Sonuglan ve Kargilagtirilmasi

EDYY’nde etki/kapasite (r) degerleri, AEDYY ve ZTAHY nde beton ve ¢elik birim
sekildegistirme degerleri esas alinarak kesit hasar diizeyleri ve eleman hasar diizeyleri
belirlenmistir. ZTAHY nde yedi adet kayit i¢in, sistemdeki tiim kritik kesitlerde olusan
plastik donme degerlerinin ortalamasi belirlenmis ve bunlara goére elde edilen birim
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sekildegistirme deg8erleri hasar tayininde kullanilmistir. Tim elemanlarda ve
birlesimlerde yonetmelige gore kesme kirilmasi kontrolleri yapilmis ve gevrek olarak
hasar goren birlesim bulunmadig: belirlenmistir. AEDYY ve ZTAHY nden elde edilen
tepe yerdegistirmesi ve taban kesme kuvveti talepleri Sekil 6’da verilmistir. AEDYY ile
elde edilen tepe deplasmani talebi, yedi adet yapay kayit icin ZTAHY 'nden elde edilen
degerlerin ortalamasi ile olduk¢a uyumlu edilmigstir. Taban kesme kuvveti talebi ise
ZTAHY nden elde edilen ortalamanin iizerinde elde edilmistir.

600
g AEDYY ne gore
= 500 performans noktasi
2 j0-&
> 400 - A , A
N~ \ A
e 300 | A
& Kapasite egrisi A
< 200 1
c
S 100 -
|<_'Qv A ZTAHY talepleri
0 ‘ ‘ ‘ : :
0 5 10 15 20 25 30

Tepe deplasmani (cm)

Sekil 6. Cereceve sistemin kapasite egrisi, AEDYY ve ZTAHY nden elde edilen Taban
kesme kuvveti ve tepe yerdegistirmesi talepleri

4.1 Eleman Hasar Diizeylerinin Kargilagtirilmast

Ug yontemden elde edilen kiris ve kolon eleman hasar diizeyleri, uygun sargili ve
yetersiz sargili durumlar icin Sekil 7,8’de grafik olarak karsilastirilmistir. Genel olarak
EDYY ve AEDYY nin ZTAHY ne gore daha fazla (elverigsiz) hasar durumu ortaya
koydugu, sadece iki adet kiriste ZTAHY nin diger yontemlere gore bir hasar bolgesi
kadar fazla hasar gosterdigi gortilmektedir (Sekil 7,8).

EDYY —=—= AEDYY mmm 7ZTAHY Uygun Sargih

e}
]
4

Sekil 7. Uygun ve yetersiz sargili duruma ait kiris hasar bolgelerinin kargilastiriimasi
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EDYY —= AEDYY = ZTAHY Uygun Sargih

Sekil 8. Uygun ve yetersiz sargili duruma ait kolon hasar bolgelerinin karsilagtiriimasi

AEDYY ile ZTAHY arasindaki fark kirislerde ve kolonlarda genellikle en fazla bir
hasar bolgesi kadar olmaktadir. EDYY ile ZTAHY arasindaki fark kiriglerde en fazla
bir hasar bolgesi kadar iken, kolonlarda yetersiz sargili durumda iki hasar bolgesi kadar
olmaktadir (Sekil 7,8).

Uc yontemden elde edilen sonuclar arasindaki farklart ve uyumu degerlendirmek
amaciyla, kiris ve kolon elemanlarindaki hasar diizeyler1 i¢in, (Aynt hasarli eleman
sayist x 100 / Toplam eleman sayist) ile ifade edilen eleman hasar uyum oranlari
hesaplanmistir (Sekil 13). Hasar uyum oranlari, ii¢ yontem kendi icinde ikiser ikiser
karsilagtirilarak (EDYY ile ZTAHY, AEDYY ile ZTAHY ve EDYY ile AEDYY)
belirlenmistir (Sekil 9).

[ IKirigler I Kolonlar

EDYY ile ZTAHY AEDYY ile ZTAHY EDYY ile AEDYY
Uygun Yetersiz Uygun Yetersiz Uygun Yetersiz
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durum durum durum durum durum durum
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Sekil 9. Kiris ve kolon elemanlarindaki hasar uyum oranlarinin karsgilastirilmasi

EDYY ile ZTAHY arasindaki uyumun uygun sargili durumda yaklasik % 75 oldugu,
sargisiz durumda ise uyum oraninin % 50’lerin altina diistiigii goriilmektedir. Bu iki
yontemde kirisler arasindaki uyum oranlar1 kolonlara gore daha diisiik elde edilmistir
(Sekil 9). AEDYY ile ZTAHY arasindaki uyumun Kkirislerde yaklasik % 75’lerde
oldugu, kolonlarda ise %75’leri gectigi, Ozellikle uygun sargili durumda % 100’e
yaklastif1 goriilmektedir (Sekil 9). EDYY ile AEDYY arasindaki uyumun uygun
sargili durumda % 75’leri gectigi, yetersiz sargili durumda ise % 50’lerin altina diistiigii
goriilmektedir (Sekil 9).
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4.2 Goreli Kat Otelemesi Oranlarinin Karsilastinlmast

EDYY’ ne gore, kolonlarda etki/kapasite (r) oranlarinin yani sira maksimum goreli kat
Otelemesi oranlarmna gore de eleman hasarlarimin belirlenmesi ve en elverissiz
olanlarinin g6z Oniine alinmasi gerekmektedir. Calismada, EDYY’nden elde edilen
goreli oteleme oranlar1 kolon hasar diizeylerinin belirlenmesinde gz Oniine alinmus,
ayrica dogrusal olmayan AEDYY ve ZTAHY’nden elde edilen degerler ile
karsilagtirnlmagstir (Sekil 10). ZTAHY 'nde yedi adet deprem kayd: i¢in elde edilen goreli
oteleme oranlarinin ortalamasi esas alinmistir.

EDYY’nde, uygun sargili durumda, goreli 6teleme degerlerinden elde edilen hasarlarin,
etki/kapasite oranlarindan elde edilen hasarlardan daha fazla oldugu ve bu nedenle
kolon hasar diizeyini belirleyici oldugu goriilmiistiir (Sekil 8,10). Yetersiz saygihi
durumda ise en alt katta etki/kapasite oranlar1 daha biiyiik hasar vermis, diger katlarda
ise her iki parametre uyumlu sonuglar vermistir (Sekil 8,10). EDYY en alt kat disinda
genel olarak daha elvrigsiz Oteleme oranlar1 vermistir. ZTAHY nden elde edilen
Oteleme oranlar iist katlarda diger yontemlere gore daha diisiik, en katta ise daha biiyiik
elde edilmigtir (Sekil 10). EDYY’nde goreli kat 6teleme oranlarinin igaret ettigi hasar
diizeylerinin diger iki yontemin sonuglartyla daha uyumlu goriilmektedir (Sekil 8,10).

—m— EDYY
2
= — A AEDYY
Y

—e— ZTAHY

0.00 0.01 0.02 0.03 0.04

Goreli 6teleme orani

Sekil 10.  Goreli dteleme oranlarinin karsilastirilmasi

4.3 Performans Diizeylerinin Karsilagtirilmast

Uc yontemden elde edilen eleman hasar bolgeleri yonetmelikte ongoriildiigii gibi kat
bazinda kirisler ve kolonlar i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilerek ¢ergevenin genel performans
diizeyleri elde edilmistir. Cerceve performans diizeyinin belirlenmesinde etkili olan
eleman tiiriinii (kiris, kolon) gézlemek amaciyla, performans diizeyleri kirisler, kolonlar
ve gergeve igin ayri ayrt gosterilmistir (Sekil 11). EDYY ile AEDYY uygun sargili
durumda aym performans diizeyini vermis, yetersiz sargili durumda ise eleman hasar
uyum oranlarindaki biiyiik azalmaya paralel olarak, EDYY bir diizey daha elverigsiz
performans diizeyi vermistir ($ekil 9,11). ZTAHY 'nde ise diger iki yonteme gore genel
olarak daha diisiik eleman hasar diizeyleri elde edilmesine karsilik, sadece iki kiris
elemaninda olusan biiyiik hasar diizeyi, ¢cerceve performans diizeyinin uygun ve yetersiz
sargili durumlarda cok elverigsiz elde edilmesine neden olmustur. Bu lokal durum
nedeniyle elemanlardaki hasar diizeyleri bakimindan tiim sistem bazinda en biiyiik
uyumsuzlugun bulundugu EDYY ve ZTAHY’i aym performans diizeyini vermistir
(Sekil 9,11).
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Sekil 11. Kirislerin, kolonlarin ve ¢erceve performans diizeylerinin karsilastiriimasi

EDYY ve AEDYY’nde kirisler ve kolonlar birlikte ¢erceve performans diizeyini
belirleyici olurken, ZTAHY 'nde sadece kirisler belirleyici olmustur (Sekil 11).

5. Sonuclar

Calismada, 2007 Tiirkiye Deprem Yonetmeliginde yer alan dogrusal elastik Esdeger
Deprem Yiikii Yontemi (EDYY) ile dogrusal elastik olmayan Artimsal Esdeger Deprem
Yiikii Yontemi (AEDYY) ve Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemi (ZTAHY)
kargilagtirilarak yontemlerin sonuglar1 arasindaki uyumlar incelenmistir. Sayisal
incelemeler alt1 katl1 bir betonarme cerceve iizerinde, 50 yilda asilma olasilig1 %10 olan
deprem diizeyi igin yapilmstir. Incelenen gergeve kapsaminda elde edilen sonuglar
asagida verilmistir:

Eleman hasar diizeyleri bakimindan en biiyiik uyum orant AEDYY ile ZTAHY
arasinda, en diisik uyum orami EDYY ile ZTAHY arasinda elde edilmistir.
Elemanlardaki sargi durumu, 6zellikle EDYY sonuglarin1 6nemli 6l¢iide degistirdigi
icin bu yontem ile diger yontemler arasindaki uyum oranlarinda ¢ok etkili olmustur.
Eleman hasar diizeyleri bakimindan yontemler arasindaki fark genel olarak uygun
sargili durumlarda en fazla bir hasar bolgesi kadar olmus, yetersiz sargili durumlarda
ise bu fark bazi elemanlarda iki hasar bolgesine kadar ¢ikmugtir. En elverigsiz
(biiyiik) hasar durumu EDY Y nden elde edilmistir.

Eleman uclarindaki sargilama durumunun uygun olmasi kesit hasar bolgelerine ait
simirlart - geniglettigi  icin  yOntemler arasindaki farklart azaltici yonde etki
gOstermistir.

Sargi durumu, EDYY ve ZTAHY’nde cerceve (global) performansini bir diizey
degistirmis, AEDYY’nde ise etkilememistir.

EDYY’nde kolon hasarlarin1 belirlemede kullanilan goreli 6teleme orami kriterinin,
etki/kapasite orani kriterine gore daha diisiik hasar diizeyleri verdigi, bu hasar
diizeylerinin de AEDYY ve ZTAHY sonuglari ile daha uyumlu oldugu goriilmiistiir.
Dinamik etkilerin ihmal edildigi AEDYY ’nden elde edilen global taleplerin (Tepe
deplasmani ve taban kesme kuvveti) ZTAHY ile uyumlu oldugu belirlenmistir.
Eleman hasar diizeyleri bakimindan da ZTAHY ile oldukca uyumlu oldugu, ancak
bazi kesitlerdeki hasar diizeylerini bir diizey kadar diisiik verebildigi goriilmiistiir.
EDY Y’ nin baz1 eksikliklerine ragmen performans degerlendirmelerinde emniyetsiz
bir durum ortaya koymadigi, ancak genel olarak diger iki yonteme gore daha
elverigsiz (biiyiik) hasar durumlar1 vermesi nedeniyle, bu yontemle yapilacak
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performans degerlendirmelerinin ve giiclendirme islemlerinin ekonomik olmayacagi
sOylenebilmektedir.
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