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OZET

Bu makalede, benzer oturma planina sahip, biri sadece gergevelerden, digeri perde-ger¢evelerden olusan sekiz
katl iki adet betonarme binanin performans analizleri, 50 yilda asilma olasiligi %10 olan deprem etkisi igin
dogrusal ve dogrusal olmayan artimsal esdeger deprem yiikii yontemleri ile yapilip sonuglar kiyaslanmistir. Her
iki yontemde de eleman hasar seviyeleri tespit edilmistir. Dogrusal olmayan hesap yoOnteminde hasar
bolgelerinin tespitinde kullanilan hedef yer degistirme degeri iki farkli yontem, Deplasman Katsayilar1 ve
Kapasite Spektrumu, ile ayri ayri hesaplanip, karsilagtirilmistir. Hesaplanan hedef yer degistirme degerinin
olustugu itme adiminda, dnce kiris, kolon, perde plastik donme degerleri, daha sonra ise katlar arasi goreli
otelenmeler belirlenmistir. Belirlenen plastik donme ve goreli kat dtelenmeleri degerleri yonetmeliklerde verilen
siir degerlerle kiyaslanarak, dnce kesit sonra da sistem bazinda yapi deprem performanslari tespit edilmistir.
Degerlendirmeler sonucunda, iki sistemin kapasitelerinde ¢ok bilyiik bir fark olmadig1 gézlenmistir. Buna gore,
cergeveli sistemin perde-gerceveli sistemle yaklagik olarak ayni kabul edilebilecek dayanimi, her iki sistemin de
ayni kesme alanma sahip olmasindan kaynaklandigi ve perdelerin etkisini gdstermesi i¢in perde sayisinin
dolayisi ile kesme alaninin daha fazla olmasi gerektigi sonucu ortaya ¢ikmistir. Buna ragmen ¢ergeve sistemin
ilgili deprem yoniinde hesaba katilan diisey eleman kesme alanina esdeger ve kesme alaninin %21°i perdelerden
olusan bir perde-gerceve sistemin belirlenmis bir performans seviyesi i¢in, hedef deplasmanlar dikkate
alindiginda % 6 oraninda bir katkisinin oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Performansa dayali analiz, perde-cerceve sistem, itme analizi.

PERFORMANCE BASED ANALYSIS OF RC BUILDINGS WITH DIFFERENT STRUCTURAL
PROPERTIES

ABSTRACT

In this paper, performance analysis of two reinforced concrete buildings, one is consist of only moment-resisting
frames, the other is consist of both moment-resisting frames and shear walls, with similar floor plan is completed
and results are compared. In the analysis process, target displacement is calculated by the Displacement
Coefficient and Capacity Spectrum methods and the results are evaluated. At the push over step where target
displacement is calculated, plastic rotations of girders, columns and shear walls and relative displacements at
story levels are determined. Calculated target displacement values are compared with national building codes
and seismic performance of the buildings is determined according to earthquake having probability of
exceedance of 10% in 50 years. Evaluations of results indicate that both systems have similar performance level
for the design earthquake. Target displacements are increased by 6 % by replacing 21% of vertical load carrying
columns with shear walls.

Keywords: performance based analysis, shear walls, push-over analysis
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1. GIRIS INTRODUCTION)

Cok katli betonarme yapilarin yatay yiikler etkisi
altindaki gilivenligi betonarme perde elamanlarla
saglanmaktadir. Perde ve c¢ergevelerin birlikte
kullanildigt ve perde-gergeve olarak tanimlanan
sistemler, sisteme gelen yatay yiiklerin biiyiik bir
kismmin perdeler tarafindan tasinmasi esasina
dayanarak tasarlanir. Genel anlamda perdelerin yatay
yiiklerin tagimnmasindaki rolii biiyliktiir. Bu c¢aligma
kapsaminda betonarme yapilarda perdelerin roliiniin
ya da yatay yiklerin taginmasindaki paymnin ne
oldugu  performans analizi ile  Dbelirlemek
istenmektedir. Bu amacla, biri sadece c¢ercevelerden,
digeri perde-cercevelerden olusan iki adet betonarme
sistemin performans analizleri, iki ayr1 ydntem
kullanilarak yapilmistir. Ayni zamanda sisteme
eklenen perde miktari, geometrik en kesit alani ile
performans seviyesi arasinda bir ilisgki kurulmaya
calistlmistir. Calismada kullanilan gergeve ve perde-
gergeve sistemin yiikseklikleri, geometrileri, oturma
planlar1 ve diisey tastyici en kesit alanlar1 birbirine es
olacak sekilde tasarlanmiglardir. Boylelikle yapisal
olarak farkli iki sistem kiyaslanabilir mertebeye
indirgenmigtir. Yapilarin deprem performanslariin
belirlenmesinde dogrusal elastik hesap ve dogrusal
olmayan artimsal esdeger deprem yiikii yontemleri
kullanilmistir ve hesaplar sadece bir yon igin
yapilmugtir. 50 yilda agilma olasilig1 %10 olan deprem
etkisi icin hedef yer degistirme degeri Deplasman
Katsayilar1 ve Kapasite Spektrumu Yontemiyle ayri
ayr1 hesaplanip, karsilastirilmistir. Hesaplanan hedef
yer degistirme degerinin olustugu itme adiminda,
once kiris, kolon, perde plastik donme degerleri, daha
sonra ise katlar aras1 goreli 6telenmeler belirlenmistir.
Belirlenen plastik donme ve goreli kat Gtelenmeleri
degerleri yonetmeliklerde verilen sinir degerlerle
kiyaslanarak, 6nce kesit sonra da sistem bazinda yap1
deprem performanslari tespit edilmistir.

2. METOD (METHODS)

Caligmada dogrusal elastik hesap ve deplasman esasli
dogrusal olmayan artimsal itme analizi kullanilmistir.
Her bir itme adiminda yer degistirme, goreli kat
otelemesi, plastik donme gibi deprem talepleri ayri
ayrt hesaplanmustir. Itme yiikiine karsilik gelen
deplasmanlar kullanilarak yapi kapasite egrileri elde
edilmistir. 50 yilda agilma olasilig1 %10 olan deprem
etkisi icin yapilarin performans noktasi (hedef yer
degistirme degeri) Federal Emergency Management
Agency 356’da (FEMA 356) [1] verilen Deplasman
Katsayillar1 ve Kapasite spektrumu  yontemi
kullanilarak ~ belirlenmistir. Calismada kullanilan
dogrusal elastik hesap yontemi Deprem Bdlgelerinde
Yapilacak Binalar Hakkinda Ydnetmelik 2007°de
(DBYBHY-2007) [2] verilen esaslar c¢ercevesinde
yapilmistir. Dogrusal olmayan artimsal itme analizi
FEMA 273 [3], FEMA 356 [1], ATC 40 [4], Chopra
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ve Goel [5], Chintanapakdee ve Chopra [6]
kaynaklarinda  detayli  olarak  anlatilmaktadir.
Yapilarin performans analizlerinde kullanilan yer
degistirme esash analiz [7] ve spektrum analizi [8]
yontemleri de kullanilmaktadir.

3. UYGULAMADA KULLANILAN

SISTEMLER (SYSTEMS USED IN
APPLICATION)

Uygulamada kullanilan sistemler 8 katli, 22.4m
yiikseklikte, 392 m” alana oturmakta olan biri sadece
betonarme ¢ergevelerden digeri betonarme perde-
cergevelerden olugmaktadir. Her iki sistemin toplam
diisey tasiyici elemanlarn en kesit alanlar1 birbirine
esit  olacak  sekilde  tasarlanmugtir.  Sadece
cercevelerden olusan sistem CS (Cergeve Sistem)
olarak, perde-gercevelerden olusan sistem PCS
(Perde-Cergeve Sistem) olarak isimlendirilmistir. CS
sisteminde 45 adet 45x45 cm’lik kolonlar
kullanilmustir ve diisey tasiyict eleman en kesit alani
toplam yaklasik 9.11 m*dir. PCS ise 33 adet 40x40
cm’lik kolonlar ve ikisi segilen deprem yoniinde, ikisi
diger yonde olacak sekilde dort adet 30x320 cm’lik
perdeden olusmustur ve diisey tastyict elemanlarin
toplam en kesit alani 9.12 m”dir. Analizlerde
kullanilan ¢erceve ve perde-cerceve sistemler
jeneriktir ve kolon-kirig ve perde donatilart minimum
donat1 prensibine goére belirlenmistir. Kolon-kiris
donati detaylart Sekil 1’de verilmistir. Detayli bina
bilgileri Cizelge 1’de, yap1 kalip planlar cergeve
sistem i¢in Sekil 2°de, perde-gergeve sistem igin Sekil
3’de verilmistir.

Cizelge 1. Secilen yapr sistemlerine ait yapisal
Ozellikler (Structural characteristics of the chosen
systems)

Yapisal Ozellik CS PCS
Yapi Tiirii BA BA Perde
Cergeve Cergeve
Yap1 Yiiksekligi (m) 22.4 22.4
Deprem Bolgesi 1. derece 1.derece
Zemin Sinifi Z3 73
Davranig Katsayisi, 8 7
R
Beton/Donat1 Sinifi C30/5420 C30/5420
Doseme Kalinligi 15 15
(cm)
Kiris Kesiti (cm) 30/60 30/60
Kolon Kesiti (cm) 45/45 40/40
Perde Kesiti (cm) - 30/325
Yap1 Agurliga (t) 2823.09 2781.89
Dogal Titresim 0.779 0.779
Periyodu (sn)
1.Mod Kiitle 82.36 75.35
Katilimi
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Sekil 1. Kolon ve kirig donat1 detaylar1 (Columns and girders reinforcement detail)
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Sekil 2. Cergeve Sistem kalip plani (Plan of moment resisting frame system)

Belirlenen o6zellikler c¢ercevesinde, her iki sistem
DBYBHY-2007 kurallarina gére boyutlandirilmis ve
kesit donatilar1 secilmistir. Binalar mevcut Kkesit
boyutlari, malzeme dayanimlari ve donatt 6zellikleri
esas almarak, hesap adimlari DBYBHY-2007de
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verilen dogrusal esdeger deprem yiikii yontemi ve
detaylari FEMA 356’da verilen dogrusal olmayan
artimsal itme analizi yontemleri ile analiz edilmistir.
Modellemeler ve analizler SAP2000 programi
kullanilarak yapilmustir.
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Sekil 3. Perde-Cergeve Sistem kalip plani (Plan of shear-wall frame system)

3.1 Dogrusal Elastik Hesap Yéntemi Sonuclari
(Linear elastics method results)

Analizler sadece x yonii i¢in yapilmig olup, deprem
hesaplarinda kullanilan yap1 1.mod periyotlar1 CS ve
PCS binalarinda sirastyla 0.8104 ve 0.8069 s, taban
kesme kuvveti CS ve PCS binalarinda sirastyla 2399,
63 ve 2364, 61 ton’dur. Dogrusal-elastik yontem ile
betonarme yapilarin performansinin  belirlenmesi
yonteminde depremin yapi elemanlarinda olusturdugu
hasarlar1 belirlemek tzere etki/kapasite, r, oranlari
hesaplanmistir. CS binasi ig¢in her kata ait kolon
etki/kapasite oranlar1 Sekil 4’de, kiris etki/kapasite
oranlar1 Sekil 5°de, PCS binasi i¢in her kata ait kolon
etki/kapasite oranlar1 Sekil 6’de, kiris etki/kapasite
oranlart Sekil 7°da verilmistir.

Sekil 4, 5, 6 ve 7° de sunulan grafiklerde islenen
kolon, kiris ve perde etki/kapasite oranlar1 sistemler
simetrik oldugundan dolay1 sadece 1, 2, ve 3 numarali
akslarda (Sekil 2 ve 3) yer alan kolon, kiris ve
perdelere ait degerlerdir. Sekil 3’de goriildiigi gibi 1.
katin dis kolonlari, etki/kapasite oranmin 7.8
degerinde olmasi ile, beklenildigi gibi, daha biiylik
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etki altindadirlar. Sekil 5’de goriildiigii gibi perdeler
sisteme gelen yatay ytikii agirlikli olarak tagimaktadir.
Kiriglerdeki etki dagilimi ise CS ve PCS sistemlerinde
yapt yiiksekligi boyunca farklilik gostermektedir. PCS
sistemde yap1 yiksekliginin  yaklasgik  olarak
ortalarinda ilgili aksin kenarlarinda bulunan kirisler
daha cok yiik etkisi altindadirlar.

Ornek binalarm, etki/kapasite oranlarina bagli olarak
elde edilen kiris ve kolonlara ait kesit hasar bolgeleri
arasindaki sayisal dagilimi CS igin Sekil 8 ve 9’da,
PCS i¢in Sekil 10 ve 11°de verilmistir.

Sekil 10°da  goriildiigii gibi PCS  sisteminin
kiriglerinde olusan belirgin hasar diizeyi CS
sisteminin kirislerinde olusan belirgin hasar (Sekil 8)
diizeyinden daha fazladir. Bunun nedeni perdelere
baglanan kirislerin hasar diizeyini arttirdigi olarak
aciklanabilir. Sekil 9 ve 11°de goriildiigii gibi her iki
sistemin kolonlarinda en az hasar olusmustur. Olusan
hasarlarin yiizde dagilimlari Cizelge 2’de goriilebilir.
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Sekil 4. CS binasi1 kolon etki/kapasite oranlari (Moment Sekil 7. PCS binasi kiris etki/kapasite oranlari (Shear-wall

resisting frame column effect/capacity ratio)
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Sekil 5. CS binasi kiris etki/kapasite oranlari (Moment Sekil 8. CS binasinda kirig kesitleri hasar bolgeleri

resisting frame beam effect/capacity ratio)
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Sekil 6. PCS binas1 kolon-perde etki/kapasite (Shear-

wall frame column-shear wall effect/capacity ratio)

3.2 Dogrusal olmayan Hesap Yontemi

Sonuclari (Non linear elastic method results)

Teorik olarak statik itme analizi yapi1 gogene kadar
devam ettirilebilmektedir. Ancak gz Oniinde
bulundurulan deprem etkisinin, o yapida olusturacagi
etkinin  belirli bir limit noktast mevcuttur.
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sayisal dagilimi (In moment resisting frame distribution of
damage of the beams)
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Sekil 9. CS binasinda kolon kesitlerinin hasar bolgeleri
sayisal dagilimi (In moment resisting frame system distribution of
the damage on columns)

Performansa dayali analizde bu nokta, performans
noktasi bir bagka deyisle hedef yer degistirme degeri
olarak adlandirilmaktadir. Performans noktasinin
sayisal olarak belirlenmesinde Deplasman Katsayilar
ve Kapasite Spektrumu olmak iizere iki farkli hesap
yontemi kullanilmistir.  Adi  gegen yontemlerde
kullanilmak tiizere yap1 kapasite egrilerinin ¢izilmesi
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gerekmektedir. Kapasite egrileri yiik-tepe noktasi
deplasmani iliskisinin gosterildigi egrilerdir ve her iki
sisteme ait dogrusal olmayan artimsal esdeger deprem
yiikii yontemi kullanilarak elde edilen yapr kapasite
egrisi x yonii i¢in Sekil 12°de verilmistir.
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Sekil 10. PCS kiris kesitlerinin hasar bdlgeleri

arasindaki sayisal dagilimi (In shear wall frame
system,distribution of the damage on beams)
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Sekil 11. PCS kolon kesitlerinin hasa bolgeleri

arasindaki sayisal dagilimi (In shear wall frame system,
distribution of the damage on columns)

Yap1 kapasite egrisi dogrudan yapi performansinin
belirlenmesinde belirleyici olmamaktadir. Ancak yapi1
performans noktasinin belirlenmesinde iki dogrulu

Yapisal Ozellikleri Farkli BA Binalarin Performansa Dayali Analizi

olarak ideallestirilen bu egriler kullanilmaktadir. Yap1
kapasite egrisi, genel anlamda yapmin yatay yiik
tagima kapasitesini ve bu kapasiteye ulasana kadar
yapmasi gereken tepe noktasi yer degistirmesini
gostermektedir. Sekil 12°deki grafik incelendiginde
yapt kapasitelerinin birbirine ¢ok yakin degerlerde
oldugu goriilmektedir. Bunun baslica nedeni iki
sistemin kalip plani se¢iminde esit kolon, perde kesme
alan1 prensibinin kullanilmasindan kaynaklanmustir.
Perde-cerceve sistemde kullanilan perde kesme alani
ilgili deprem yoniinde esdeger cerceve sistemin kolon
kesme alninin %21 kadaridir. Grafikte bir diger dikkat
ceken nokta perde—gergeve sistemin daha bilyiik akma
diiktil bir davranis sergilemektedir. Cerceve sistemde
deprem etkisi altinda yatay rijitlikleri esit olan kolon
elemanlarinda hasar genel olarak benzer mertebelerde
olusmus, dolayisiyla akma sonrasinda yapinin ek
kapasitesini ortaya c¢ikaracak mertebede bir rijitlik
artimi  olmamistir. Ancak perde-cergeve sistemli
yapida, yiikler  dolayisiyla  hasarlar  perde
elemanlarinda  yogunlasmakta, bu  elemanlar
kapasitelerine ulastiklarinda yani sistem akma
durumuna geldiginde, o ana kadar tam anlamryla
kapasitesine ulasmamis kolonlar devreye girmektedir.
Bu da perde g¢ergeve sistemde, cerceve sisteme gore
daha biiyiik bir akma sonras1 dayanim ve rijitlik artis
ortaya ¢ikarmaktadir.

—
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e e o
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Sekil 12. Sistem kapasite egrileri (System capacity curves)

Cizelge 2. Dogrusal Elastik hesap sonucu elde edilen hasar dagilim yiizdeleri (Ratio of damage distribution in linear

elastic method)

Yaoi Hasar Bolgelerine Gore Eleman Dagilimi
P Kiris Kolon
MN- | GV- MN- | GV-
Smmir | <MN GV GC >GC | <MN GV GC >GC
CS %76 %24 - %97 %2, 5 %0, 5 -
PCS %65 %35 - %99 33 | %0, 67 - -
Yaplsper.f"“?‘ans‘ Can Giivenligi (CG)
eviyesi

MN, minimum hasar bélgesi; GV ,ileri hasar bolgesi, GC, go¢cme bolgesi
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3.2.1. Hedef Yer Degistirme Degerlerinin
Belirlenmesi (Determination of the target displacements)

Hedef yer degistirme degeri (On.s), ideallestirilen
kapasite egrileri belirlendikten sonra Deplasman
Katsayilar1 ve Kapasite Spektrumu yontemleri ile ayri
ayr1 hesaplanmistir. Iki yontemden elde edilen
sonuglar Cizelge 3’de verilmistir. Cizelge 3’de Oax,
hedef deplasman, T., sistemin etkin dogal titresim
periyodu, Vr, hedef yer degistirme degerine karsilik
gelen taban kesme kuvvetidir.

Cizelge 3. Deplasman Katsayilart Yontemi ile

hesaplanan hedef yer degistirme degeri (Target

displacements calculated with modification factors)

Sistem Yontem T, | Omaks Vr

(sn) [ (em) | (®

Deplasman | 529 | 167 | 6115
Cerceve | Katsayilari
S .

(C5) | Kapasite | | g0 | 557
Spektrumu

Perde- | DCPIasman | oe6 | 198 | 600.4
Katsayilar1
Cerceve :

(pCs) | Kapasite | g9 1 6059
Spektrumu

Cizelge 3°de verilen hedef deplasman degerleri
kiyaslandiginda perdelerin etkisinin ¢ok olmadig1

gozlenmis, ancak eleman hasar seviyelerinde,
perdelerin etkisi daha belirginlesmistir.
3.2.1. Performans Seviyelerinin Belirlenmesi

(Determination of performance levels)

Hedef yer degistirme degerleri i¢in bu degerleri bitis
noktas: olarak kabul eden artimsal itme analizleri
yapilmistir. Bu adimda, sistem tasiyici elemanlarinda
olusan plastik donme degerlerinin, FEMA 356’da
verilen sinir degerlerle karsilastirilmast sonucu tim
elemanlarin kesit hasar seviyeleri saptanmistir. Kesit
hasarlariin bina bazinda sayisal dagilimi yapilmis ve
bu dagilim esas alinarak performans seviyeleri
belirlenmistir. Elde edilen kesit hasar dagilimlari ve
yap1 hasar seviyeleri Cizelge 4’de sunulmustur.
Cizelge sonuglarina gore her iki sistemin DBYBHY-
2007’ye gore tasarlanan binalarin 50 yilda asilma
olasilig1 %10 olan ve siddetli depreme karsilik gelen
deprem etkisi altinda “Can Giivenligi” (CG)
performans seviyesini sagladigi goriilmektedir. Bu da
DBYBHY-2007" de yapilarin siddetli depremde can
giivenligini saglamas1 gerektigi seklinde yapilan
kabulle uyumludur. Cizelge 4’de verilen sonuglar
eleman tipine gore degerlendirildiginde, Belirgin ve
fleri hasar seviyelerinde kirislerin kolonlara kiyasla
daha fazla hasara ugradigi, yani kolonlarin kiriglerden
giiclii olma kosulunun saglandig1 gézlenmektedir. Bu
da DBYBHY-2007 giiglii kolon-zayif kirig tasarim
felsefesiyle uyumlu bir sonugtur. CS ve PCS
sistemleri kiyaslandiginda ise, perde-cergeve sistemin
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fleri hasar seviyesinde hemen hemen hi¢ bir
elemaninin hasar gérmedigi belirlenmistir.

Hedef yer degistirme degerleri i¢in sistemde katlar
arasi olusan Otelenmeler esas alinarak belirlenen yap1
performans seviyeleri Cizelge 5°de sunulmustur.
Cizelge 5’de verilen sonuglar incelendiginde, perde-
gergeve sistem cergeve sisteme gore daha biiyiik bir
yapida daha kiiclik goreli kat Gtelenmeleri olusmus,
bu da yapmin performans seviyesinin hemen
kullanmima yakm bir diizeyde kalmasma sebep
olmustur.

Incelenen yapilar igin plastik mafsal dénmelerine gore
yapilan performans degerlendirmesinin, goreli kat
Otelenmeleri esas alinarak yapilan performans
degerlendirmesine gore daha belirleyici oldugu
gozlenmektedir. Plastik mafsal donmeleri esas
alinarak yapilan degerlendirmede yap1 performans
seviyeleri “Can Giivenligi” iken, yapilarin goreli kat

otelenmeleri esas alinarak yapilan performans
degerlendirmesinde, “Hemen Kullannm ve Can
Giivenligi”  performans seviyesinde  kaldigi
gbzlenmistir.

Cizelge 5. Sistem performans seviyeleri (Performance
levels)

Maksimum
Goreli Kat
Otelemesi Perf
Sistem Yontem Oram eriormans
( 5') Seviyesi
/max
h
X
HK-CG
Deplasman araslt
Katsayilari 0, 013985 (CG’ ne
Cerceve yakin)
(CS) HK-CG
Kapasite arasi
Spektrumu 0, 015607 (CG’ ne
yakin)
HK-CG
Deplasman arasi
Katsayilari 0, 009329 (HK’ ya
Perde yakmn)
Corgere HK-CG
Kapasite 0. 009874 arasi
Spektrumu ’ (HK’ ya
yakin)

3.3. Plastik Mafsal Dagilimlar1 (Plastic hinge distribution)

Dogrusal olmayan analiz yontemleriyle analiz edilen
yapilarda bir diger dikkate deger konu, yapinin
plastiklesen bir baska deyisle, kapasitesine ulagan
elemanlarm dagilimidir. Sekil 13 ve 14 hedef
deplasman degerinin olustugu anda yapida olusan
plastik kesitlerin dagilimi gdstermektedir. Dagilimlar
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cergeve sistemli yapida x yoniinde herhangi bir aks
icin gecerlidir. Dagilimlarda c¢ember icine alman
noktalar, en bilyiilk plastik mafsal dénmelerinin
ulastig1 kesitlerdir.

L L O e S T N

L L [ |

Deplasman Ketsaylan X Yonl Kapasite Spekirumu X Yond

Sekil 13. CS binasi, x yoniline paralel dogrultudaki
cergevelerde, deplasman katsayilar1 ve kapasite
spektrumu yontemiyle elde edilen plastik kesit

daglhmlan (In moment resisting frame, plastic hinge distribution
in x direction)

@

Deplasman Katsayilarn X Yoni (D15 Aks) Deplasman Katsayilan 2 Y oni {

@

-v_(apa_s_ite S_p_ektrumu X_:(orwu (D|5_#:L<s) B “Kape_if_a\te é;aektr_u_mu >-<_Yon_u-(\g ﬁ;[(s) B

Sekil 14. PCS binasi, x yoniine paralel dogrultudaki
cercevelerde, deplasman Kkatsayilar1 ve kapasite
spektrumu yontemiyle elde edilen plastik kesit

dagilimlari (In shear wall frame system, plastic hinge
distribution in x direction)

Dagilimlar incelendiginde, yapi icinde en biiyilik
plastik mafsal donmesinin ulastig1 elemanlarimn, ilgili
deprem yoniinde, moment ve kesme kuvvetinin biiyiik
bir kisminin iizerinde toplandigi perde elemanlarina
moment aktaran kiriglerin  uglarinda  olustugu
goriilmektedir. Ayrica ¢ergeve sistemin aksine, zemin
kat kolonlarmin alt uglarinda sadece perdelerde
plastiklesme goriildiigii, diger kolonlarm ise bu
deprem etkisi altinda kapasitelerine ulasmadig1
goriilmiistiir. Perde-cerceve sistemde, ¢ergeve sisteme
kiyasla kirislerin daha ileri bir diizeyde hasar gordiigii
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gozlenmistir. Cergeve sistemli yapida iist katlarda (7.
ve 8. katlar) herhangi bir kirig plastiklesmesi tespit
edilememisken, perde-cerceve sistemli yapida bu
katlarda da kirislerin biiyiik bir kisminin kapasitesine
ulastigi goriilmektedir. Bu egilim plastik mafsal
degerleri esas alinarak diizenlenen kesit hasar dagilimi
cizelgesi Cizelge 4’de de goriilmektedir.

4. SONUC (CONCLUSION)

Sunulan bu g¢alismada, betonarme yapilarin deprem
performanslarinin belirlenmesinde kullanilan,
dogrusal elastik hesap ve dogrusal olmayan artimsal
esdeger deprem yiikii yontemleri, sekiz kath
betonarme ger¢eve ve sekiz katli betonarme perde
gergeve sistemli, iki adet yapi lizerinde uygulanmis ve
performans seviyeleri belirlenmistir. Perde-gerceve
sistemde uygulanan perde sayisi az olmasina ragmen
(Sekil 2 ve 3), sistemin yatay yiik tasima kapasitesine
katkis1 olmaktadir. Perde sayisinin arttirilmasi halinde
bu katkinin daha fazla olacagi bilinmektedir. Ancak
perde sayist arttirildigi takdirde, her iki sistemde
diisey tasiyici eleman en kesit alanlari birbirine esit
olmaktan uzaklasacaktir ki bu nokta sunulan bu
caligmanin ana temasina aykiridir.

Cergeve sistemin ilgili deprem yoOniinde hesaba
katilan diisey eleman kesme alanina esdeger ve kesme
alaninin %21°i perdelerden olusan bir perde-gergeve
sistemin belirlenmis bir performans seviyesi igin,
hedef deplasmanlar dikkate alindiginda %6 oraninda
bir katkisinin oldugu degerlendirilmesi yapilabilir.

Yapilarn  performans noktalarint  (hedef yer
degistirme degeri) hesaplamada kullanilan
yontemlerden biri olan Kapasite Spektrumu yontemi,
Deplasman Katsayilar1 yontemine gore daha biiyiik
hedef yer degistirme degerleri belirlemistir. Daha
biliyilk hedef yer degistirme degeri, artan deprem
talebi anlamina gelmekte, bdylece Kapasite
Spektrumu yontemi ile elemanlarda daha ileri hasarlar
belirlenmektedir. Bu egilim dogrusal olmayan
artimsal esdeger deprem yiikii yontemi ile yapilan
deprem  hesabi sonucu elde edilen hasar
dagilimlarindan anlasilmistir. incelenen 6rnek binalar
icin, bu analiz sonuclari esas alinarak yapilacak
deprem giivenligi tespit caligmasinda, hedef yer
degistirme degerinin bulunmasinda kullanilacak
Kapasite Spektrumu yonteminin, miithendisi giivenli
tarafta birakacagi belirtilebilir. Dogrusal olmayan
analizlerde, yap1 performansinin belirlenmesinde
kullanilan eleman bazindaki plastik kesit donmeleri ve
sistem bazindaki goreli kat 6telemesi oranlari dikkate
alinarak elde edilen yap:r performans seviyeleri
kargilagtirilmistir. Buna gore ¢ergeve sistemi i¢in her
iki parametre esas alinarak yapilan degerlendirme
sonuglar1 ayni olmakta ve yapt performanst Can
Giivenligi olarak belirlenmektedir. Ancak perde-
gergeve sistemi igin plastik mafsal dénmeleri esas
alinarak yapilan degerlendirmede yap1 performansi
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Can Giivenligi iken, goreli kat Otelemeleri baz
alindiginda  performans yine Can Gilivenligi
seviyesinde olmakla birlikte, Hemen Kullanim
seviyesine daha yakin bir performanstadir. Bu da
incelenen binalar i¢in, plastik kesit donmelerinin, yapi
goreli kat Otelemelerine oranla yapt performansi
belirlemede daha belirleyici oldugunu gostermektedir.

Deplasman Katsayilar1 ve Kapasite Spektrumu
yontemleri ile ayr1 ayrt hesaplanan hedef yer
degistirmesi degerinde, artimsal esdeger deprem yiikii
yonteminden alman plastik mafsal dagilimlar
incelenmistir. Kolon plastiklesmeleri genel olarak
biiyiik deprem momentlerini olustugu zemin kat kolon
alt wuglarinda olusmakta, ancak kiris plastik
mafsallarinin ise son katlara erismemekle birlikte yap1
icinde yaygm bir sekilde dagildigi gozlemlenmistir.
Perde-gerceve sistem binada, betonarme perdelere
moment aktaran kiris elemanlarinda yaygm bir
plastiklesme egilim saptanmuistir.

Genel olarak, incelenen sistemler i¢in, hesap esaslari
DBYBHY-2007’de tanimlanan dogrusal olmayan
artimsal esdeger deprem yiikii ve dogrusal elastik
hesap yontemi ile elde edilen yapi performansi ayni
seviyededir. Bu da planda burulma diizensizligine
sahip olmayan, ve deprem davranisi tek bir titresim
modu ile yeter derecede tanimlanan binalarda her iki
hesap yonteminin birbiriyle uyumlu oldugunu
gostermektedir. Ancak tasiyict sistem diizensizligi
olan binalarda, bu hesap yontemlerinin kullaniminin
uygunlugu incelenmesi gereken bir konudur.

5. SEMBOLLER (SYMBOLS)

Z3 Zemin Sinif

r etki/kapasite oranlari
MN minimum hasar bolgesi
GV ileri hasar bolgesi

GC goecme bolgesi

CG Can giivenligi
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HK Hemen kullanim

Omaks Hedef yer degistirme

Te etkin dogal titresim periyodu
Vr taban kesme kuvvetidir.

Oi maks 1. Katin yer degistirmesi

h; i. kat yiiksekligi
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