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OZET

Tiirkiye’de 2007 yilinda yiiriirlige giren DBYBHY-2007 ile mevcut bina
performans analizi dikkate alinmaya baglanmistir. Bu yoOnetmelikte dogrusal
yontemler daha ¢ok dikkate alinmistir fakat 2019 da yiiriirliige giren TBDY-2018 ile
dogrusal olmayan yontemler daha ¢ok dikkate alinmistir. Bu ¢alisma ile iki yonetmelik
i¢cin mevcut bir yapinin irdelenmesi gergeklestirilmistir. Analizlerde Sabit Tek Modlu
Itme Analizi Yontemi kullanilmistir. Iki yonetmelik i¢in de hesap yontemi ayni iken
yonetmeligin dikkate aldig1 onemli degisiklikler mevcuttur. Bunlar, deprem tehlike
haritasi, ¢atlamis kesit tanimlar1 ve plastik donme sinir degerleridir. Ayni model yayili
ve yi1gil1 mafsal olarak kabul edilerek kiyaslamasi yapilmistir. Yayilt mafsal atamasi
yapilan modelde lif tanimlamasi yapilmistir. Bu tanimlama ii¢ farkli sekilde
yapilmistir. Bu modeller mevcut programdaki kabul edilen lif adedi, programin kabul
ettigi lif adedinin yarisi ve programin kabul ettigi lif adedinin iki kati olarak
tanimlanmistir. Bu sekilde mafsallarin tanimlanma bi¢imlerindeki farkliliklarin
getirdigi sonuglar incelenmistir. DBYBHY?2007’ye gore tasarlanip hesaplanmis olan
yapimiz Gebze ilgesinde, bodrum, zemin ve 2 normal kat olmak {izere toplam 4
kathidir. Bodrum kat perdeler ile ¢evrili diger katlar ¢ergeve sistemdir. Bu ¢alismada

iki yonetmelige gore hesaplar yapilmis ve sonuclar irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: TBDY-2018, DBYBHY-2007, Sabit Tek Modlu itme Analizi,

Mevcut Bina Degerlendirme, Deprem Yonetmeligi
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SUMMARY

The former national seismic code (DBYBHY 2007), which took effect in 2007
in Turkey, current building performance analysis has been taken into account. In this
regulation, linear methods are mostly taken into consideration however, the currect
national seismic TBDY-2018, which came into force in 2019, nonlinear methods have
been taken more into consideration. With this study, an examination of the existing
structure for the two regulations was carried out. Fixed Single Mode Push Analysis
Method was used in the analysis. While the calculation method is the same for both
regulations, there are important changes that the regulation takes into account. These
are earthquake hazard map, cracked section definitions and plastic rotation limit
values. Our structure, which was designed and calculated according to DBYBHY
2007, has a total of 4 floors in the district of Gebze, including basement, ground and 2
normal floors. The basement floor is a frame system with the other floors surrounded
by curtains. In this study, calculations were made according to two regulations and the

results were examined.

Key Words: TEC-2018, TEC-2007, Constant Single Mode Pushover Analysis,
Building Evaluation, Earthquake Code
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SIMGELER & KISALTMALAR DiZINi

Simgeler ve Aciklamalar

Kisaltmalar

Nbi : 1’inci katta tanimlanan burulma diizensizligi katsayisi

Dxin . Kat dosemelerinin rijit diyafram olarak ¢alistig1 binalarda, n’inci mod
seklinin i’inci katta x ekseni dogrultusundaki yatay birleseni

Dyin . Kat dosemelerinin rijit diyafram olarak calistig1 binalarda, n’inci mod
seklinin 1’inci katta y ekseni dogrultusundaki yatay birleseni

€cg . Etriye i¢indeki bdlgenin en dig lifindeki beton basing birim
sekildegistirmesi

€cu . Kesitin en dis lifindeki beton basing birim sekildegistirmesi

€s : Donati ¢eligi birim sekildegistirmesi

Op . Plastik egrilik istemi

Ot . Toplam egrilik istemi

Oy . Esdeger akma egriligi

D xn1 . Binanin tepesinde (N’inci katinda) x deprem dogrultusunda birinci
moda ait mod sekli genligi

I'xn . x deprem dogrultusunda birinci moda ait katki ¢arpani

Op . Plastik déonme istemi

Ps . Kesitte mevcut bulunan enine donatinin hacimsal orani

Psm . Kesitte bulunmasi gereken enine donatinin hacimsal orani

1™ :  Baslangictaki (i=1) itme adiminda birinci (deprem dogrultusunda
hakim) titresim moduna ait dogal agisal frekans

0B . Ivme spektrumundaki karakteristik periyoda karsi gelen dogal ag1sal
frekans

g0 . Go¢me Onlenmesi performans diizeyi i¢in izin verilen sargili beton
birim kisalmast sinir1

gcKH) . Kontrollii hasar performans diizeyi i¢in izin verilen sargili beton
birim kisalmasi siniri

gcSH . Simirli hasar performans diizeyi i¢in izin verilen sargili beton birim

kisalmasi siniri
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1. GIRIS
1.1. Tezin Konusu

Son donemlerde insaat miihendisligi yap1 tasarimi ve degerlendirilmesi
alaninda performansa dayali tasarim 6nem kazanmaktadir. Performansa dayali tasarim
kavrami Amerika Birlesik Devletleri’nde ortaya ¢ikmis olup diinyaya yayilmistir ve
iilkemizde de yonetmeliklerde yer almaya baglamistir. DBYBHY-2007 boliim 7 de ve
TBDY-2018 boliim 15°te mevcut bina degerlendirme yontemleri konulara yer
verilmistir. Mevcut bina degerlendirme temel olarak mevcutta imalati gergeklesmis bir
binanin durum degerlendirmesini icermektedir. Bunun amaci mevcut yapinin
yonetmelikte belirtilen sinir durumlara kiyaslanmasi, kullaniminin kesintiye ugrayip
ugramayacagi konusunda bina analizi ve degerlendirmesi yapmaktir.

Bina performansi s6z konusu oldugunda asil etkin konu hasar durumlari en reel
olarak yer degistirme ve sekil degistirme ile ifade edilebilir. Dogrusal olmayan hesap
yontemleri ile yapmin dis yiikler ve deprem etkileri altinda davranisi
ongoriilebilmekte, yer degistirme ve sekil degistirmesine bagli performansi
belirlenebilmektedir.

Performansa dayali tasarim ve degerlendirmede birden fazla analiz yontemi ve
program mevcuttur. Baslica yontemler zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz
ve statik itme analizidir. Statik itme analizinde temel mantik yapinin yiikler ve hedef
deplasman altinda yap1 kapasitesinin belirlenmesi, yap1 elemanlarinin gerilme sekil
degistirme degerlerinin elde edilmesini igerir.

Bu tezde ama¢ DBYBHY-2007 Boliim 7 ve TBDY-2018 Bolim 15 (Mevcut
Binalarin degerlendirilmesi ve Giiglendirilmesi) in arasindaki farklari, analizde
dikkate alman degerleri ETABSv17 ile yoOnetmeliklere gore yapilan coziimler
sonucunda program ¢iktilarini kiyaslamaktir. 2007 ye gore hedef deplasman ve 2018’e
gore hedef deplasman arasindaki farki ortaya ¢ikarmak, ayni elemanlar, segilen beton
lifi ve secile donatilarin gerilme-sekil degistirme degerlerini kiyaslamaktir. Ayrica
hedef deplasman degerinin elle hesap kontrolii yapilarak DBYBHY-2007 ve TBDY -

2018 yonetmeliklerinin farklar1 kontrol edilecektir.



1.2.Kapsam

Bu ¢aligmanin amaci tasarimi ve imalat1 gergeklestirilmis mevcut bir yapinin
deprem performansinin DBYBHY-2007 Boliim 7 Mevcut Binalarin Degerlendirilmesi
ve Giliglendirilmesi ve 1 Ocak 2019°da yiiriirliige giren TBDY-2018 Boliim 15 Deprem
Etkisi Altinda Mevcut Bina Sistemlerinin Degerlendirilmesi ve Gii¢lendirme Tasarimi
Icin Ozel Kurallar boliimlerinde 6nerilen hesap adimlarindan Dogrusal Olmaya Hesap
Yontemleri fle Deprem Hesabi yontemlerinden 2007 de Artimsal Esdeger Deprem
Yiikii Ile itme Analizi yontemi, 2018 de Sabit Tek Modlu itme Yontemi dikkate
alimarak ETABSV17 kullanilacaktir.

Mevcut Bina Degerlendirme Yontemleri calismanin sonraki adimlarinda
aciklanacaktir. Hizli degerlendirme Yontemini igeren Riskli Binalarin Tespit
Edilmesine iliskin Esaslar Y&netmeligi ve icerdigi yonergelere bu calismanin kapsami
disindadir. Kapsamli Degerlendirme Yontemi olarak kabul edilen DBYBHY-2007
Boliim 7 ve TBDY-2018 Boliim 15’in i¢erdigi adimlar bu ¢alismanin kapsamindadir.
Dogrusal Olmayan Analiz Yontemlerinden Zaman Tanim Alaninda Dogrusal
Olmayan Analiz yontemi yine bu c¢alismanin kapsami disinda olup dikkate alinan
analiz yontemi Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile itme Analizidir.

Artimsal Esdeger Deprem Yiikii YOntemi’nin amaci, birinci (deprem
dogrultusunda hakim) titresim mod sekli ile orantili olacak sekilde, deprem istem
siirina kadar monotonik olarak adim adim arttirilan esdeger deprem yiiklerinin etkisi
altinda dogrusal olmayan itme analizinin yapilmasidir. Diisey yiik analizini izleyen
itme analizinin her bir adiminda tasiyici sistemde meydana gelen yer degistirme,
plastik sekil degistirme ve i¢ kuvvet artimlari ile bunlara ait birikimli degerler ve son
adimda deprem istemine kars1 gelen maksimum degerler hesaplanacaktir [1].

Sabit Tek Modlu itme Yontemi’nde, géz oniine alinan deprem dogrultusunda
her bir itme adiminda katlara etkiyen deprem yiikii artimlari, deprem dis1
yiiklemelerden sonraki birinci adimda belirlenen ve itme hesabi boyunca hig
degistirilmeyen sabit mod sekli ile orantil1 olarak tanimlanirlar. itme hesabi sonucunda
koordinatlar1 tepe yer degistirmesi — taban kesme kuvveti olan itme egrisi elde edilir.
Daha sonra bu egriye uygulanan koordinat doniisiimii ile koordinatlart modal yer
degistirme — modal s6zde-ivme olan modal kapasite diyagrami elde edilir. Hesabin son

asamasinda bu diyagram, tanimlanan deprem etkisi altinda modal yer degistirme



talebinin ve buna bagl olarak tasiyici sistemde meydana gelen i¢ kuvvet ve plastik

sekil degistirme taleplerinin hesaplanmasinda esas alinir.



2.MEVCUT BINA DEGERLENDIiRME

Mevcut Bina Degerlendirme, performans analizi yapilmasinin amaci kisaca su
sekilde agiklanabilir; mevcut bir yapiin yasayabilecegi depreme karsi sergileyecegi
davranig1 tahmin etmektir. Bu sekilde gerekli dnlemler alinarak can ve mal kayiplar
minimuma indirilebilir.

Mevcut Binanin deprem giivenliginin belirlenmesi islemi ti¢ adim olarak
goriilebilir;

Kapasitenin belirlenmesi: Mevcut Binanin tastyicit sistem elemanlarinin
geometrik ve mekanik o6zelliklerinin belirlenmesi. Bu bilgileri kullanarak deprem
etkisinde zorlanmasi beklenen eleman kesit kapasitelerinin hesab.

Talebin Belirlenmesi: Dikkate alinacak deprem etkisinin se¢ilmesi ve bu
depremde binada ortaya ¢ikacak kesit etkileri, sekil degistirme ve yer degistirmelerin
hesabu.

Karsilastirma ve Sonug: Eleman ve kesitlerde bulunan kapasite ve talebin
karsilastirilarak beklenen hasar durumunun (tasiyict sistem performans durumunun)
belirlenmesi.

Tepe yer degistirmesi- Taban Kesme Kuvvetine bagli performans analizini temel
alan mevcut bina degerlendirme kavrami son donemlerde Amerika Birlesik
Devletleri’nde deprem bolgelerindeki mevcut yapilarin giivenliklerinin irdelenmesi ve
yeterli bulunmayan yapilarin gii¢lendirilmesi ¢aligmalariyla baglamis ve geligsmistir.

Amerika Birlesik Devletleri’nin California eyaletinde, 1989 Loma Prieta ve
1994 Northridge depremleri sonrasinda olusan biiyiik hasar ve kayiplar deprem etkisi
altinda yeterli dayanimi Ongoren performans kriterlerine alternatif olarak, yer
degistirmeye bagli daha gercek¢i performans kriterlerini esas alan ydntemlerin
gelistirilmesi gerektigini gostermistir.

Bu gerekliligi karsilamak adina Applied Technology Council (ATC) tarafinda
Guidelines and Commentary for Seismic Rehabilitation of Buildings — ATC [ATC-40,
1996. Seismic Evaluation and Retrofit of Concrete Buildings, Applied Technology
Council, California.], FEMA 273 [FEMA-273, 1997. NEHRP Guidelines for the
Seismic Rehabilitation of Buildings, Federal Emergency Management Agency,
Washington.], FEMA 356[FEMA-356, 2000. Prestandart and Commentary for the
Seismic Rehabilitation of Buildings, Federal Emergency Management Agency,



Washington.] raporlari olusturulup yaymnlanmistir. Sonrasinda bu ¢alismalarin
gelistirilmesi igin ATC 55 projesi baslatilmis ve Proje sonuglarini iceren FEMA 440
raporu (FEMA-440, 2005. Improvement of Nonlinear Static Seismic Analysis
Procedures, Federal Emergency Management Agency, Washington.) hazirlanmistir
[2].

Tiirkiye de ise 1999 Kocaeli ve Diizce depremleri sonrasinda mevcut yapilarin
deprem dayaniminin irdelenmesi ve yeterli giivenlikte olmayan yapilarin
giiclendirilmesi amaciyla pratik uygulamalar baglatilmistir. Fakat o tarihlerde mevcut
yapilar iizerinde calismayr miimkiin kilan yonetmelik bulunmadigi i¢in bu tarz
uygulamalarin biiyiik bir kismi o siirecte yliriirlikte mevcut kullanilan 1998 Tiirk
Deprem Yonetmeligi esas alinarak gerceklestirilmistir. Ortaya ¢ikan sakincalari
gidermek amaciyla 2003 yilinda yiiriirliikkteki yonetmelige mevcut binalarin deprem
giivenliklerinin belirlenmesi ve gli¢lendirilmesi ile ilgili bolim eklenmis ve
yonetmeligin diger kisimlar1 da buna gore gézden gecirilerek diizenlenmistir.

Bu sekilde DBYBHY-2007 yonetmeligi yiiriirliige girmis ve mevcut yapilarin
degerlendirme yoOntemlerini igeren kisim 7. Bolimi Mevcut Binalarin
Degerlendirilmesi ve Gii¢lendirilmesi bu yonetmelikte yer almistir. Ardindan 2019 ya
yiirtirliige giren TBDY-2018 de bu yontemlere boliim 15°te yer verilmistir.

Bu yontemlere tezin sonraki kisimlarinda deginilmis, agiklamalar yapilmis ve

caligma 2007 ve 2018 yonetmeliklerine gore gerceklestirilmistir.

2.1.Mevcut Bina Degerlendirmesinin Gerekliligi

Ulkemiz konumu itibariyle yogun deprem kusaginda oldugundan yapilarin
depreme dayanikli olarak insa edilmesi gerekmektedir. Yap1 stoku agirlikli olarak eski
binalardan olustugu igin ayrica 1 Ocak 2019 tarihi itibariyle TBDY-2018 yiiriirlige
girdiginden dolayr mevcut yapilarin dayanim durumunun belirlenmesi i¢cin Mevcut
Bina Degerlendirilmesi gerekmektedir. 2018 TBDY’inde dogrusal ve dogrusal
olmayan hesap yontemleri yap1 performanslarmin belirlenmesi i¢in detayli bilgiler
vermektedir. Bir¢ok eski yapida kullanilan malzeme ve kesitler yeni yonetmelige gore
yeterli degildir. Bunun icin yapilarda performans analizleri yapilmali ve gerekli

goriildiigii taktirde giiclendirme uygulamasi gergeklestirilmeli veya son donemlerde



Kentsel Donilisiim olarak adlandirilan uygulama olan yikilip yeniden yapilmasi
gerekmektedir [3].

Meydana gelen depremlerde olusan hasarlar incelendiginde ¢ogunlugunun
yetersiz dayanim, yetersiz rijitlik-siineklige sahip yapilarda olustugu goriilmektedir.
Bu sebeple mevcut bina degerlendirme son zamanlarda 6nem kazanmustir.

Mevcut Bina Degerlendirmede amag her seyden once can gilivenligidir. 17
Aralik 1999 Kocaeli depreminin yikimi bu konuya 6nem vermek gerektigini ¢ok yikici
ve liziicii bir sekilde ortaya koymustur. Sonrasinda ise mal giivenligi i¢in onemli
bulunmaktadir. Yapilan yapilarin milli servet oldugu unutulmamali ve tiretim yapilan,
ticari onem tasiyan yapilarinda iilkemize sagladig katkilari kesintisiz siirdiirebilmesi
icin mevcut degerlendirmeleri yapilmali ve gerekli goriiliirse giiclendirilme
uygulamasi yapilmalidir. Miihendisligin en dnemli amaglarindan olan emniyet ve
ekonomi i¢in mevcut yapilarda degerlendirme ve giiclendirme oldukca 6nem tasiyan

bir konudur.

2.2. Mevcut Bina Degerlendirme Yontemleri

2.2.1.Hizh Degerlendirme Yontemi (RBT)

2019 da yiiriirliige giren Riskli Yapilarn Tespit Edilmesine Iliskin Esaslar
Yonetmeliginde belirtilen yontemleri igermektedir. RBT de genel olarak binanin
yiikleri ve kolon basina gelen yiikleri hesaplanip dayanim kriterlerine gore kontrol
yapilir, yapmin herhangi bir katinda risk tespit edilirse bina riskli olarak
degerlendirilir. RYTIEY” inde 1-8 kat arasi, H<25m olan betonarme binalar igin bilgi
toplama risk tespiti kritik katta yapilir. Bu yonetmelige gore verimli bir analiz i¢in

eksiklikler su sekilde siralanabilir;

*Bilgi toplama islemlerine (styirma, karot vb.) yonelik ilaveler gereklidir.

+Kritik kat taniminin acik olmadig1 durumlar s6z konusudur.

*Risk degerlendirmesinin her katta yapilmamasi eksikliktir.

*Gliclendirilme elemanlari i¢in modelleme esaslari ve risk sinirlart mevcut degildir.
*Yapisal analizde esdeger deprem yiikii veya mod birlestirme analizine izin

verilmesi iki farkli sonug ortaya ¢ikarabilmektedir.



*Y1gma binalarin risk tespitinde, tasarimda kullanilan yontem kullanilir ve risk
tespiti betonarme yapilar i¢in kullanilan yontem ile uyumsuzdur.

«Zemin sinifinin deprem tehlikesi iizerindeki etkisi gergekci bir sekilde dahil
edilmemektedir.

*Hesap esaslar1 ve modellemedeki belirsizlikler sebebi ile risk tespit yazilimlari

farkli sonuglar vermektedir.

Bu sekilde eksiklikler mevcutken TBDY-2018 varken RYTEIE yénetmeligine
neden gerek vardir sorusunun cevabi ise her seyden dnce amag farkliligidir. Deprem
Yonetmelikleri depreme dayanikli tasarim i¢in asgari esaslari verir, bunun iginde
birden fazla ¢6ziimii veya sonucu olabilir. Bina risk tespitinde amag bir yapiya iliskin
yapilan ¢aligmalar sonucunda yap1 yiiksek riskli veya riskli degil diyerek net bir sonug
vermektir. Risk tespiti yapildiginda asil hedef doniisiimdiir. Risk tespitinde giivenli
tarafta kalmak asir1 maliyetle, gilivensiz tarafta kalmak ise felaket diyebilecegimiz
durumlarla son bulabilir.

Kapsamli degerlendirme yontemi yiiriirliikte bulunan deprem ydnetmeliginde
aciklanan yontemlerdir. DBYBHY te Bolim 7, TBDY de ise Bolim 15 Mevcut
Binalarin Degerlendirilmesi ve Gii¢lendirilmesi olarak adlandirilan boliimlerde bu
yontemlerden bahsedilmektedir.

Kapsamli degerlendirmeyi TBDY-2018 Boliim 15°1 dikkate alarak su sekilde
Ozetleyebiliriz. Mevcut ve giiclendirilecek tiim binalarin ve bina tiirli yapilarin deprem
etkisi altindaki performanslarinin degerlendirilmesinde uygulanacak hesap kurallari,
giiclendirme kararlarinda esas alinacak ilkeler ve giiclendirilmesine karar verilen
binalarin gli¢lendirme tasarimi ilkeleri tanimlanmistir [5].

Hesap yontemleri ise Dogrusal Hesap YoOntemleri ile Deprem Hesabi ve

Dogrusal Olmayan Hesap Yontemleri ile Deprem Hesabi olarak ikiye ayrilir.

2.2.2. Dogrusal Hesap Yontemleri ile Deprem Hesabi

Binalarin deprem performanslarinin belirlenmesi i¢in kullanilacak dogrusal
hesap yontemleri, yonetmelikte tanimlanmis olan Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve
yine yonetmelikte tanimli olan Mod Birlestirme Y 6ntemidir. Bu yontemlerin adimlari

asagida belirtilmistir.



Esdeger Deprem Yiikii Yonteminin uygulanabilecegi binalar yonetmelikte
tablo olarak verilmistir. Binalarin deprem hesabinda ek dis merkezlik géz Oniine
alinmayacaktir. Toplam esdeger deprem yiikiiniin (taban kesme kuvveti) hesabinda Ra
=1 alinacaktir. Mod Birlestirme Y 6ntemine gore deprem hesabinda Ra =1 alinacaktir.
Uygulanan deprem dogrultusu ve yoni ile uyumlu eleman i¢ kuvvetlerinin ve
kapasitelerinin hesabinda bu dogrultuda hadkim olan modda elde edilen i¢ kuvvet

yOnleri esas alinacaktir.

2.2.3. Dogrusal Olmayan Hesap Yontemleri ile Deprem Hesabi

Mevcut veya giiclendirilmis binalarin deprem etkisi altinda yapisal
performanslarinin belirlenmesi ve giliclendirme hesaplari i¢in kullanilacak dogrusal
olmayan hesap yontemlerinin amaci, verilen bir deprem i¢in siinek davranisa iligkin
plastik sekil degistirme ve plastik donme talepleri ile gevrek davranisa iliskin i¢ kuvvet
taleplerinin hesaplanmasidir. Daha sonra bu talep biiyiikliikleri, sekil degistirme ve i¢
kuvvet kapasiteleri ile karsilagtirilarak kesit ve bina diizeyinde yapisal performans
degerlendirmesi yapilacaktir.

Mevcut veya giiclendirilmis binalarin degerlendirilmesinde kullanilacak
dogrusal olmayan hesap yontemleri, yonetmelikte agiklanan Tek Modlu Itme
Yéntemleri ve Cok Modlu Itme Yéntemleri ile Zaman Tamim Alaninda Dogrusal
Olmayan Hesap Yontemi’dir.

Temel olarak Riskli Bina Tespiti ve Deprem yonetmeligi arasindaki farktan
bahsetmek gerekirse TBDY-2018 Amerika Yonetmeliklerini taban alarak uluslararasi
depreme dayanikli tasarim bilgilerine gore gilivenli tasarim prensipleri ortaya koyarken
RYTEIE-2019 iilkemizde bulunan mevcut yapi stokuna, kentsel doniisiim icin
belirlenen Onceliklere gore yontemler kullanmaktadir. TBDY-2018 can giivenligi
performans seviyesini hedeflemekte olup tasarim i¢in binanin gé¢gmesinden oldukca
geride bir performans seviyesi kullanmaktadir. RY TEIE-2019 ise 6306 sayil1 Kanun’a
uygun olarak gé¢me ve agir hasar gérme seviyesi beklenen binalar1 Riskli Yap1 olarak
belirlemeyi hedefler.

TBDY-2019, tasarim/giiclendirme hedefine farkli yontemlerle ulasiimasina
izin vermektedir. Ancak RYTEIE’e (2019) gore bdyle bir yaklasim miimkiin degildir,



tek hesap yontemi tek sonug elde edilmelidir. RYTEIE (2019) bu hedef disinda bir
performans tahmini i¢in kullanilamamaktadir.
Bu c¢alismada kapsamli degerlendirme yontemi ile 2007 ve 2018

yonetmeliklerine gore hesap yapilacaktir.

2.3.Dogrusal Olmayan Analizler

Dogrusal Olmayan Hesap yontemleri ile deprem hesabinin tanimi1 TBDY-2018
ve DBYBHY-2007 de ayni1 sekilde gegcmektedir. DBYBHY-2007 7.6.1; TBDY-2018
15.6.1. su sekildedir: Mevcut veya gii¢lendirilmis binalarin deprem etkisi altinda
yapisal performanslarinin belirlenmesi ve giiclendirme hesaplar1 igin kullanilacak
dogrusal olmayan hesap yontemlerinin amaci, verilen bir deprem i¢in siinek davranisa
iliskin plastik sekil degistirme ve plastik donme talepleri ile gevrek davranisa iliskin
i¢ kuvvet taleplerinin hesaplanmasidir. Daha sonra bu talep biiyiikliikleri, sekil
degistirme ve i¢ kuvvet kapasiteleri ile karsilastirilarak kesit ve bina diizeyinde yapisal
performans degerlendirmesi yapilacaktir.

DBYBHY-2007 de dogrusal elastik olmayan analiz yontemleri, Artimsal
Esdeger Deprem Yiikii Yontemi, Artimsal Mod Birlestirme Yo6ntemi ve Zaman Tanim
Alaninda Hesap Yontemidir. Iki yontem, bu ydnetmelikte dogrusal olmayan deprem
performansinin belirlenmesi ve giiglendirme hesaplari igin temel alman Artimsal itme
Analizi’nde kullanilacak olan yontemlerdir.

TBDY-2018 de 15.6.2. de su sekilde aciklanmistir. Mevcut veya
giiclendirilmis binalarin degerlendirilmesinde kullanilacak dogrusal olmayan hesap
yontemleri, yonetmelikte tanmimlanan Tek Modlu itme Yéntemleri, Cok Modlu itme

Yontemleri ile Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap Y ontemidir.

2.3.1.Dogrusal Olmayan Analiz Yontemleri

2.3.1.1.itme analizi

Yapilar i¢in, sabit diisey yiikler altinda, yatay yiiklerin kademeli artirilmasiyla
yapilan dogrusal olmayan hesap yontemine “Statik itme Ydntemi” denir. Bu yontem,

binanin deprem esnasindaki davranigini daha gercekei olarak temsil ettigi igin,



hesaplamalarin daha dogru bir sekilde yapilmasina imkan tanimaktadir. Statik itme
yonteminde binanin tiim elemanlarinin deformasyon davraniglari tanimlanir. Bu
hesaplama yonteminde malzemenin elastiklik smirlart disinda kalan plastiklik
kapasitesinden de yararlanilmaktadir [1].

DBYBHY-2007 kapsaminda yer alan {i¢ tip dogrusal olmayan analiz yontemi
vardir. Bunlar; Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi, Artimsal Mod Birlestirme
Yéntemi ve Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemi’dir. 11k iki yontem, yonetmelikte
dogrusal olmayan deprem performansinin belirlenmesi ve giiglendirme hesaplari igin

temel alinan Artimsal itme Analizi’nde kullanilacak olan yontemlerdir.

2.3.1.2.Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap

Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap Y 6ntemi’nin amaci, tasiyict
sistemdeki dogrusal olmayan davranis g6z Oniine alinarak sistemin hareket
denkleminin adim adim entegre edilmesidir. Analiz sirasinda her bir zaman artiminda
sistemde meydana gelen yer degistirme, plastik sekil degistirme ve i¢ kuvvetler ile bu
biiytikliiklerin deprem istemine karsi gelen maksimum degerleri hesaplanir [4].

Bu ¢alismada itme analizi yontemi ve yonetmeliklerde bu analiz i¢in belirtilen
adimlara karsilik hesaplar yapilacak mevcut bina degerlendirmesi gerceklestirilmis

olacaktir.
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3.DOGRUSAL OLMAYAN STATIK ITME
ANALIZI

3.1.Yontem

3.1.1.DBYBHY-2007 icin Yontem

DBYBHY-2007 i¢in Bolim 7 — Mevcut Binalarin Degerlendirilmesi ve
Giiglendirilmesi dikkate alinmigtir [1].

DBYBHY2007’de  Mevcut  binalarin  deprem  etkileri  altindaki
performanslarinin degerlendirilmesinde uygulanacak hesap ve kurallar Bolim 7
Mevcut Binalarin Degerlendirilmesi ve Giiglendirilmesi bdliimiinde yer almaktadir.

Binada hasara neden olan bir deprem sonrasinda hasarli binanin deprem
performansi bu boliimde verilen yontemlerle belirlenemeyecegi dikkate alinmalidir.
Binada hasara neden olan bir deprem sonrasinda hasarli binanin giiglendirilmesi ve
daha sonra gii¢lendirilmis binanin deprem performansinin belirlenmesi i¢in bu
boliimde verilen esaslar uygulanabilir.

DBYBHY-2007 de Smirl bilgi diizeyi, orta bilgi diizeyi ve kapsamli bilgi
diizeyi olmak iizere ii¢ bilgi diizeyi bulunmaktadir. Yapinin projesi mevcut ise ve
uygulamanin projeye uygun oldugu saptanmigsa Kapsamli Bilgi Diizeyine sahip

olundugu kabul edilebilir.

Tablo 3.1: Bilgi diizey katsayisi.

Bilgi Diizeyi Bilgi Diizeyi Katsayisi
Sl 0.75
Orta 0.90
Kapsamli 1.00

Stinek elemanlar igin kesit diizeyinde {li¢ sinir durum tanimlanmistir. Bunlar
Minimum Hasar Sinir1 (MN), Giivenlik Sinir1 (GV) ve Go¢me Sinirt (GC)’dir.
Minimum hasar siniri ilgili kesitte elastik 6tesi davranigin baslangicini, giivenlik siniri
kesitin dayanimini giivenli olarak saglayabilecegi elastik Otesi davranigin sinirini,
gocme sinirt ise kesitin gogme Oncesi davraniginin sinirint tanimlamaktadir. Gevrek

olarak hasar goren elemanlarda bu siniflandirma gegerli degildir.
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Kritik kesitlerinin hasari MN’ye ulasmayan elemanlar Minimum Hasar
Bolgesi’nde, MN ile GV arasinda kalan elemanlar Belirgin Hasar Bolgesi’nde, GV ve
GC arasinda kalan elemanlar Ileri Hasar Bolgesi’nde, GC’yi asan elemanlar ise Gogme

Bolgesi’nde yer alirlar (Sekil 3.1).

jg Kuvvet
4 GV GC
Minimum Belugin ! flern
Hasar . Hasar ' Hasar | Gocme
Bolges: | Bolges + Bolges1 | Bolgesi
i . = ."
Sekildegistirme

Sekil 3.1: Sekildegistirme Sinirlari.

Analiz yontemleriyle hesaplanan i¢ kuvvetlerin ve/veya sekil degistirmelerin,
kesit hasar sinirlarina karst gelmek {izere tanimlanan sayisal degerler ile
karsilastirilmasi sonucunda, kesitlerin hangi hasar bolgelerinde olduguna karar verilir.
Eleman hasari, elemanin en fazla hasar goren kesitine gore belirlenmelidir.

DBYBHY-2007 bolim 7°ye gore deprem hesabmnin amaci, mevcut veya
giiclendirilmis binalarin deprem performansini belirlemektir. Bu amacgla tanimlanan
dogrusal elastik veya tanimlanan dogrusal elastik olmayan hesap yoOntemleri
kullanilabilir. Ancak, teorik olarak farkli yaklagimlari esas alan bu yontemlerle
yapilacak performans degerlendirmelerinin  birebir ayn1 sonucu vermesi
beklenmemelidir. Asagida tanimlanan genel ilke ve kurallar her iki tiirdeki yontemler
icin de gecerlidir.

Deprem etkisinin taniminda, elastik (azaltilmamis) ivme spektrumu
kullanilacak, 50 yilda asilma olasilifi %10 olan deprem esas alinacaktir. Deprem

hesabinda Bina Onem Katsayis1 uygulanmayacaktir (I =1.0).
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Binalarin Deprem Performansi, yapiya etkiyen diisey yiiklerin ve deprem
etkilerinin birlesik etkileri altinda degerlendirilecektir. Hareketli diisey yiikler deprem
hesabinda g6z Oniine alinan kiitleler ile uyumlu olacak sekilde tanimlanmalidir. Kat

agirliklar asagida yer alan bagintilarla hesaplanacaktir.

wi (3.1)

S
Il
i

w; = gi t ng; (3.2)

Deprem kuvvetleri binaya her iki yon ve dogrultuda ayr1 olarak etki
ettirilmelidir. Zemin parametreleri DBYBHY-2007 boliim 6 ya gore belirlenmelidir.

Binanin tagiyici sistem modeli deprem etkileri ile diisey yiiklerin ortak etkileri
altinda yap1 elemanlarinda olusacak i¢ kuvvet, yer degistirme ve sekil degistirmeleri
hesaplamak i¢in yeterli olmalidir.

Dosemelerin rijit diyafram tanimlandigi yapilarda iki yiinde yatay yer
degistirme ile diisey eksen etrafinda donme serbestlik dereceleri dikkate alinmalidir.

Beton ve donati ¢eliginin mevcut dayanimlari esas alinmalidir.

Betonun maksimum basing birim sekil degistirmesi 0.003, donati ¢eliginin
maksimum birim sekil degistirmesi ise 0.01 alinacaktir.

Egilme etkisindeki betonarme elemanlarda catlamis kesite ait etkin egilme
rijitlikleri (El)e kullanilacaktir. Daha kesin bir hesap yapilmadik¢a, etkin egilme

rijitlikleri i¢in asagida verilen degerler kullanilacaktir:

e Kirislerde: (EI)e = 0.40 (El)o

e Kolon ve perdelerde, ND/(Ac fcm) <0.10 olmasi durumunda: (El)e = 0.40 (El)o
ND/(Ac fcm) >0.40 olmasi durumunda: (El)e = 0.80 (El)o

Eksenel basing kuvveti ND’nin ara degerleri i¢in dogrusal enterpolasyon
yapilabilir. ND, deprem hesabinda esas alinan toplam kiitlelerle uyumlu yiiklerin gz
Oniine alindig1 ve catlamamis kesitlere ait (El)o egilme rijitliklerinin kullanildig: bir
on diisey ylik hesabi ile belirlenecektir. Deprem hesabi i¢in baglangic durumunu

olusturan diisey ylik hesabi ise, yukarida belirtildigi sekilde elde edilen etkin egilme
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gore yeniden yapilacaktir. Deprem hesabinda da ayni rijitlikler kullanilacaktir.

Artimsal Itme Analizi kullanilarak yapilacak dogrusal elastik olmayan
performans degerlendirmesinde izlenecek adimlar asagida 6zetlenmistir.

Artimsal itme analizinden Once, kiitlelerle uyumlu diisey yiiklerin dikkate
alindig1 bir dogrusal olmayan statik analiz yapilacaktir. Bu analizin sonuglari, artimsal
itme analizinin baslangi¢ kosullar1 olarak dikkate alinacaktir.

Artimsal itme analizinin Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile
yapilmasi durumunda, koordinatlar1 “modal yer degistirme-modal ivme” olarak
tanimlanan birinci (hdkim) moda ait “modal kapasite diyagrami” elde edilecektir. Bu
diyagram ile birlikte, elastik davranis spektrumu 50 yilda asilma olasiligt %10 olan
depremler dikkate alinarak, birinci (hdkim) moda ait modal yer degistirme istemi
belirlenecektir. Son asamada, modal yer degistirme istemine karsi gelen yer
degistirme, plastik sekil degistirme (plastik donmeler) ve i¢ kuvvet istemleri
hesaplanacaktir.

Artimsal itme analizinin Artimsal Mod Birlestirme Yontemi ile yapilmasi
durumunda, gbz Oniine alinan biitiin modlara ait “modal kapasite diyagramlari” ile
modal yer degistirme istemleri de elde edilecek, bunlara bagli olarak tasiyici sistemde
meydana gelen yer degistirme, plastik sekil degistirme (plastik donmeler) ve i¢ kuvvet
istemleri hesaplanacaktir.

Plastiklesen (siinek) kesitlerde hesaplanmis bulunan plastik donme
istemlerinden plastik egrilik istemleri ve toplam egrilik istemleri elde edilecektir. Daha
sonra bunlara bagli olarak betonarme kesitlerde betonda ve donati ¢eliginde meydana
gelen birim sekil degistirme istemleri hesaplanacaktir. Bu istem degerleri, kesit
diizeyinde ¢esitli hasar sinirlart icin ilgili birim sekil degistirme kapasiteleri ile
karsilastirilarak kesit diizeyinde siinek davranisa iliskin performans degerlendirmesi
yapilacaktir. Ayrica, gliclendirilen dolgu duvarlarinda goreli kat 6telemeleri cinsinden
hesaplanan sekil degistirme istemleri sekil degistirme kapasiteleri ile
karsilastirilacaktir. Analiz sonucunda elde edilen kesme kuvveti istemleri ise,
kapasitelerle karsilagtirilarak kesit diizeyinde gevrek davranisa iliskin performans
degerlendirmesi yapilacaktir.

Artimsal Esdeger Deprem Yiikii YoOntemi’nin amaci, birinci (deprem
dogrultusunda hakim) titresim mod sekli ile orantili olacak sekilde, deprem istem

siirina kadar monotonik olarak adim adim arttirilan esdeger deprem yiiklerinin etkisi
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altinda dogrusal olmayan itme analizinin yapilmasidir. Diisey yiik analizini izleyen
itme analizinin her bir adiminda tasiyic1 sistemde meydana gelen yer degistirme,
plastik sekil degistirme ve i¢ kuvvet artimlari ile bunlara ait birikimli (kiimiilatif)
degerler ve son adimda deprem istemine karsi gelen maksimum degerler
hesaplanacaktir.

Artimsal Egsdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin kullanilabilmesi i¢in, binanin kat
sayisinin bodrum hari¢ 8’den fazla olmamasi ve herhangi bir katta ek dis merkezlik
dikkate alinmaksizin dogrusal elastik davranisa gére hesaplanan burulma diizensizligi
katsayisinin nbi <1.4 kosulunu saglamasi gereklidir. Ayrica goz 6niine alinan deprem
dogrultusunda, dogrusal elastik davranis esas alinarak hesaplanan birinci (hakim)
titresim moduna ait etkin kiitlenin toplam bina kiitlesine (rijit perdelerle ¢evrelenen
bodrum katlariin kiitleleri hari¢) oraninin en az 0.70 olmas1 zorunludur.

Artimsal itme analizi sirasinda, esdeger deprem yiikii dagiliminin, tasiyici
sistemdeki plastik kesit olusumlarindan bagimsiz bi¢cimde sabit kaldigi varsayimi
yapilabilir. Bu durumda yilik dagilimi, analizin baslangi¢ adiminda dogrusal elastik
davranis i¢in hesaplanan birinci (deprem dogrultusundaki hakim) dogal titresim mod
sekli genligi ile ilgili kiitlenin ¢carpimindan elde edilen degerle orantili olacak sekilde
tanimlanacaktir. Kat désemeleri rijit diyafram olarak ideallestirilen binalarda, birinci
(hakim) dogal titresim mod seklinin genlikleri olarak her katin kiitle merkezindeki
birbirine dik iki yatay oteleme ile kiitle merkezinden gecen diisey eksen etrafindaki
donme dikkate alinacaktir.

Sabit yiik dagilimina gore yapilan itme analizi ile, koordinatlar1 “tepe yer
degistirmesi — taban kesme kuvveti” olan itme egrisi elde edilecektir. Tepe yer
degistirmesi, binanin en st katindaki kiitle merkezinde, dikkate alinan x deprem
dogrultusunda her itme adiminda hesaplanan yer degistirmedir. Taban kesme kuvveti
ise, her adimda esdeger deprem yiiklerinin x deprem dogrultusundaki toplamidir. itme
egrisine uygulanan koordinat doniisiimii ile, koordinatlar1 “modal yer degistirme —

modal ivme” olan modal kapasite diyagrami asagidaki sekilde elde edilebilir:

(1)’inci itme adiminda birinci (deprem dogrultusunda hakim) moda ait modal

ivme al(i) asagidaki bagint1 ile hesaplanir:

@
N %
()] x1
a® = X1 (3.3)
1 M,
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(1)’inci itme adiminda birinci (deprem dogrultusunda hakim) moda ait modal

yer degistirme d1()°nin hesabr icin ise, asagidaki bagtidan yararlanilabilir:

. MO
dil) — xXN1 (3.4)

q)lel—‘xl

Birinci (deprem dogrultusunda hakim) moda ait modal katki ¢arpani I'xi,
verilen ve x deprem dogrultusunda tasiyict sistemin baslangic adimindaki dogrusal
elastik davranisi i¢in tanimlanan Lxi ve M1 den yararlanilarak asagidaki sekilde elde

edilir. Bu ¢alismada modal katki ¢arpani degeri programdan alinmistir.

Lxl

Fx1:E

(3.5)
[tme analizi sonucunda elde edilen modal kapasite diyagrami ile birlikte, 50
yilda agilma olasilig1r %10 olan deprem i¢in olusturulan spektrum g6z oniine alinarak
birinci (hakim) moda ait maksimum modal yer degistirme, diger deyisle modal yer
degistirme istemi hesaplanacaktir. Tanim olarak modal yer degistirme istemi, di®,

dogrusal olmayan (nonlineer) spektral yer degistirme Sgqi1’e esittir:

dgp) — Sdil (36)

Dogrusal olmayan (nonlineer) spektral yer degistirme Sqi1’in belirlenmesine
iliskin islemler sonraki kisimlarda agiklanacaktir.

Son itme adimi i = p icin belirlenen modal yer degistirme istemi d:® nin
denklemde yerine konulmasi ile, x deprem dogrultusundaki tepe yer degistirmesi

istemi ux1® elde edilecektir:

®
Uynt

= Pyy1l dgp) (3.7)

Buna kars1 gelen diger tiim istem biiytikliikleri (yer degistirme, sekil degistirme
ve i¢ kuvvet istemleri) mevcut itme analizi dosyasindan elde edilecek veya tepe yer
degistirmesi istemine ulasincaya kadar yapilacak yeni bir itme analizi ile

hesaplanacaktir.
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Beton ve donati ¢eliginin birim sekil degistirmeleri cinsinden elde edilen
deprem istemleri, asagida tanimlanan birim sekil degistirme kapasiteleri ile
karsilastirilarak, kesit diizeyinde tasiyici sistem performansi belirlenecektir.

Plastik sekil degistirmelerin meydana geldigi betonarme siinek tagiyici sistem
elemanlarinda, cesitli kesit hasar sinirlarina gore izin verilen sekil degistirme iist sinir

degerleri agsagida tanimlanmistir:

Kesit Minimum Hasar Siir1 (MN) i¢in kesitin en dis lifindeki beton basing

birim sekil degistirmesi ile donati ¢eligi birim sekil degistirme {ist sinirlart:

(gcu)MN = 00035 ; (ES)MN = 0.010 (38)

Kesit Giivenlik Sinir1 (GV) igin etriye igindeki bdlgenin en dis lifindeki beton

basing birim sekil degistirmesi ile donati ¢eligi birim sekildegistirmesi {ist sinirlari:

(€cg)ov = 0.0035 + 0.01(pg/psm) < 0.0135 ;  (£)gy = 0.040 (3.9)

Kesit Gogme Sinir1 (GC) igin etriye i¢indeki bolgenin en dig lifindeki beton

basing birim sekil degistirmesi ile donati ¢eligi birim sekil degistirmesi iist sinirlari:

(ecg)ec = 0.004 + 0.014(ps/psm) < 0.018 ;  (&5)gc = 0.060 (3.10)

G0z Oniine alinan enine donatilarin “6zel deprem etriyeleri ve ¢irozlar1” olarak
diizenlenmis olmasi zorunludur.

Kolon-kiris birlesim bolgeleri disinda tiim betonarme tasiyict sistem
elemanlarinin gevrek kirilma kontrollerinde kullanilacak kesme kuvveti dayanimlari
TS-500’e gore belirlenecektir. Kesme kuvveti dayanimi hesabinda, belirlenen bilgi
diizeylerine gdre tanimlanan mevcut dayanim degerleri kullanilacaktir. Kesme kuvveti
dayaniminin kesme kuvveti isteminden daha kii¢lik oldugu elemanlar, gevrek olarak
hasar goren elemanlar olarak tanimlanacaktir.

Betonarme kolon-kiris birlesimleri i¢in hesaplanacak kesme kuvveti isteminin
verilen kesme dayanimini agsmamasi gerekir. Ancak dogrusal olmayan analizde ilgili
kolon i¢in hesaplanan kesme kuvveti istemi kullanilacak, dayanim hesabinda ise fcq

yerine mevcut beton dayanimi esas alinacaktir. Kesme Kkuvveti isteminin kesme
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dayanimini asmasi durumunda, kolon-kirig birlesim bolgesi gevrek olarak hasar géren
eleman olarak tanimlanacaktir.

Binalarin deprem performansi, uygulanan deprem etkisi altinda binada
olusmasi beklenen hasarlarin durumu ile iliskilidir ve dort farkli hasar durumu esas
alinarak tanimlanmistir. Yonetmelikte tanimlanan hesap yontemlerinin uygulanmasi
ve eleman hasar boélgelerine karar verilmesi ile bina deprem performans diizeyi
belirlenir. Binalarin deprem performansinin belirlenmesi i¢in uygulanacak kurallar
asagida verilmistir. Burada verilen kurallar betonarme ve prefabrike betonarme binalar
icin gecerlidir.

Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap
sonucunda kirislerin en fazla %10’u Belirgin Hasar Bolgesi’ne gegebilir, ancak diger
tasiyict elemanlarinin timii Minimum Hasar B6lgesi’ndedir. Eger varsa, gevrek olarak
hasar goren elemanlarin gili¢lendirilmeleri kaydi ile bu durumdaki binalarin Hemen
Kullanim Performans Diizeyinde oldugu kabul edilir.

Eger varsa, gevrek olarak hasar goren elemanlarin gliglendirilmeleri kaydi ile

asagidaki kosullar1 saglayan binalarin Can Giivenligi Performans Diizey i’nde oldugu
kabul edilir:

- Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap
sonucunda, ikincil (yatay yiik tagiyici sisteminde yer almayan) kirigler hari¢ olmak
lizere, kirislerin en fazla %30'u ve kolonlarin agagidaki (b) paragrafinda tanimlanan
kadar Ileri Hasar Bolgesi’ne gegebilir.

- Ileri Hasar Bolgesi’ndeki kolonlarin, her bir katta kolonlar tarafindan tasinan
kesme kuvvetine toplam katkis1 %20 nin altinda olmalidir. En iist katta Ileri Hasar
Bolgesi’ndeki kolonlarin kesme kuvvetleri toplaminin, o kattaki tiim kolonlarin
kesme kuvvetlerinin toplamina orani en fazla %40 olabilir.

- Diger tasiyici elemanlarin tiimii Minimum Hasar Bolgesi veya Belirgin Hasar
Bolgesi’ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve {ist kesitlerinin ikisinde birden
Minimum Hasar Sinir1 asilmis olan kolonlar tarafindan tasman kesme
kuvvetlerinin, o kattaki tiim kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine oraninin

%30’u agmamasi gerekir.
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Gevrek olarak hasar géren tiim elemanlarin Go¢gme Bolgesi’nde oldugunun goz
oniine almmas1 kayd: ile, asagidaki kosullar1 saglayan binalarin Gégme Oncesi

Performans Diizeyinde oldugu kabul edilir:

- Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap
sonucunda, ikincil (yatay yiik tasiyici sisteminde yer almayan) kirigler hari¢ olmak
tizere, kiriglerin en fazla %20’si Go¢me Bolgesi'ne gegebilir.

- Diger tasiyici elemanlarin tlimii Minimum Hasar Bolgesi, Belirgin Hasar Bolgesi
veya lleri Hasar Bolgesi’ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve {ist kesitlerinin
ikisinde birden Minimum Hasar Sinir1 asilmis olan kolonlar tarafindan tasinan
kesme kuvvetlerinin, o kattaki tiim kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine
oraninin %30°u agmamasi gerekir.

- Binanin mevcut durumunda kullanimi can giivenligi bakimindan sakincalidir.

Bina Gogme Oncesi Performans Diizeyini saglayamiyorsa Gdgme
Durumundadir. Binanin kullanimi can giivenligi bakimindan sakincalidir.

Yeni yapilacak binalar i¢in tanimlanan ivme spektrumu, 50 yilda asilma
olasiligi %10 olan depremi esas almaktadir. Bu deprem diizeyine ek olarak, mevcut
binalarin degerlendirilmesinde ve giiclendirme tasariminda kullanilmak {izere ayrica

asagida belirtilen iki farkli deprem diizeyi tanimlanmistir:

- 50 yilda asilma olasiligi %50 olan depremin ivme spektrumunun ordinatlari,
tanimlanan spektrumun ordinatlarinin yaklasik yarisi olarak alinacaktir.
- 50 yilda asilma olasilig1 %2 olan depremin ivme spektrumunun ordinatlar ise

tanimlanan spektrumun ordinatlarmin yaklasik 1.5 kat1 olarak kabul edilmistir.
Mevcut veya giiclendirilecek  binalarin  deprem  performanslarinin

belirlenmesinde esas alinacak deprem diizeyleri ve bu deprem diizeylerinde binalar

icin Ongoriilen minimum performans hedefleri asagidaki tabloda verilmistir.

19



Tablo 3.2: Farkli deprem diizeylerinde binalar i¢in 6ngdriilen minimum performans

hedefleri.

Depremin Asilma Olasihigi
Binanin Kullanmim Amaci ve Tiiri 50 wyilda | 50 yilda | 50 yilda

%50 %10 %2
Deprem Sonrasi Kullanimi1 Gereken Binalar - HK CG
In_sanlarm Uzun Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu | HK CG
Binalar
In_sanlarm Kisa Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu HK cG i
Binalar
Tehlikeli Madde Igeren Binalar - HK GO
Diger Binalar - CG -

HK: Hemen Kullanim; CG: Can Giivenligi; GO: Gogme Oncesi

3.1.2.TBDY-2018 icin Yontem

TBDY-2018 de Mevcut ve giiclendirilecek tiim binalarin ve bina tiirii yapilarin

deprem etkisi altindaki performanslarinin degerlendirilmesinde uygulanacak hesap
kurallar, giiclendirme kararlarinda esas alinacak ilkeler ve giiclendirilmesine karar
verilen binalarin giliclendirme tasarimu ilkeleri Boliim 15 Deprem Etkisi Altinda
Mevcut Bina Sistemlerini Degerlendirilmesi ve Giiglendirme Tasarimi igin Ozel
Kurallar boliimiinde yer almaktadir [5].

Binada hasara neden olan bir deprem sonrasinda hasarli binanin deprem
glivenligi bu bolimde verilen yontemlerle belirlenemez.

Binada hasara neden olan bir deprem sonrasinda hasarli binanin
giiclendirilmesi ve daha sonra giiglendirilmis binanin deprem performansinin
belirlenmesi i¢in bu béliimde verilen esaslar uygulanabilir.

TBDY-2018 de smurli bilgi diizeyi ve kapsamli bilgi diizeyi olarak iki bilgi
diizeyi bulunmaktadir. Yapimin projesi mevcut ise ve uygulamanin projeye uygun

oldugu saptanmissa Kapsamli Bilgi Diizeyine sahip olundugu kabul edilebilir.

Tablo 3.3: Binalar i¢in bilgi diizeyi katsayilari.

Bilgi Diizeyi Bilgi Diizeyi Katsayisi
Siirh 0.75
Kapsamli 1.00
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Stinek elemanlar i¢in kesit diizeyinde ii¢ hasar durumu ve hasar sinir1
tanimlanmistir. Bunlar;

Smirli Hasar (SH), Kontrollii Hasar (KH) ve Gdgme Oncesi Hasar (GO)
durumlar1 ve bunlarin sinir degerleridir. Smirli hasar ilgili kesitte sinirli miktarda
elastik Gtesi davramisi, kontrollii hasar kesit dayanimmin giivenli olarak
saglanabilecegi elastik otesi davranisi, gogme Oncesi hasar durumu ise kesitte ileri
diizeyde elastik Otesi davranist tanimlamaktadir. Gevrek olarak hasar goéren
elemanlarda bu siniflandirma gegerli degildir.

Kritik kesitlerinin hasar1 SH’a ulagmayan elemanlar Sinirli Hasar Bolgesi’nde,
SH ile KH arasinda kalan elemanlar Belirgin Hasar Bélgesi’nde, KH ile GO arasinda
kalan elemanlar Ileri Hasar Bélgesi’nde, GO’yii asan elemanlar ise Gdgme

Bolgesi’nde yer alirlar.

I¢ Kuvvet
1 KH 0

Sinrh Belirgin [leri
Hasar Hasar Hasar | Gigme
Bilgesi Bolgesi Bélgesi ' Bolgesi
Sekildegistirme

Sekil 3.2: Sekildegistirme Sinirlari.

TBDY-2018 Bolim 15’¢ gore deprem hesabinin amaci, mevcut veya
giiclendirilmis binalarin deprem performansini belirlemektir. Bu amagla tanimlanan
dogrusal veya tanimlanan dogrusal olmayan hesap yontemleri kullanilabilir. Ancak,
teorik olarak farkli yaklasimlari esas alan bu yontemlerle yapilacak performans
degerlendirmelerinin birebir ayni1 sonucu vermesi beklenmemelidir. Asagida
tanimlanan genel ilke ve kurallar her iki tiirdeki yontemler i¢in de gegerlidir.

Deprem etkisinin taniminda, belirlenen deprem yer hareketi diizeyleri i¢in 50
yilda asilma olasilig1 %10 olan deprem esas alinacaktir. Deprem hesabinda Bina Onem

Katsayis1 uygulanmayacaktir (1 =1.0).
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Binalarin deprem performansi, binaya etkiyen diisey yiiklerin ve deprem
etkilerinin birlesik etkileri altinda degerlendirilecektir. Deprem hesabinda kiitleler

asagida yer alan bagintiya gore tanimlanacaktir.

©)
) — ) S . o ©_Y
Wi =we i tnw, s omT = 4 (3.11)

Tablo 3.4: Hareketli yiik kiitle katilim katsayzisi.

Binanin Kullanim Amaci n
Depo, antrepo, vb. 0.80
Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi sinema, tiyatro, 0.60
konser salonu, ibadethane, lokanta, magaza, vb. '
Konut, igyeri, otel, hastane, otopark, vb. 0.30

Deprem kuvvetleri binaya her iki dogrultuda ve her iki yonde ayr1 ayn etki
ettirilecektir.

Binanin tastyici sistem modeli, deprem etkileri ile diisey yiiklerin ortak etkileri
altinda yap1 elemanlarinda olusacak i¢ kuvvet, yer degistirme ve sekil degistirmeleri
hesaplamak i¢in yeterli dogrulukta hazirlanmalidir.

Dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak c¢alistigi binalarda, her katta
iki yatay Yer degistirme ile diisey eksen etrafinda donme serbestlik dereceleri gz
Oniine alacaktir.

Mevcut binalarin tasiyict sistemlerindeki belirsizlikler, binadan derlenen
verilerin kapsamina gore bilgi diizeyi katsayilar1 araciligi ile hesap yontemlerine
yansitilacaktir.

Bir veya iki eksenli egilme ve eksenel kuvvet etkisindeki betonarme kesitlerin

etkilesim diyagramlarinin tanimlanmasina iliskin kosullar agagida verilmistir:

- Deprem hesabinda beton ve donati ¢eliginin bilgi diizeyine gore belirlenen mevcut
dayanimlar esas alinacaktir.
- Betonun maksimum basing birim sekil degistirmesi 0.0035, donati ¢eliginin

maksimum birim sekil degistirmesi ise 0.01 alinabilir.
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Egilme etkisindeki betonarme elemanlarda catlamis kesite ait etkin kesit
rijitlikleri kullanilacaktir. Etkin kesit rijitliklerinde programin otomatik hesaplari kabul
edilecektir.

Mevcut veya giiclendirilmis binalarin  deprem etkisi altinda yapisal
performanslarinin belirlenmesi ve giliclendirme hesaplar1 i¢in kullanilacak dogrusal
olmayan hesap yontemlerinin amaci, verilen bir deprem igin siinek davranisa iliskin
plastik sekil degistirme ve plastik donme talepleri ile gevrek davranisa iliskin i¢ kuvvet
taleplerinin hesaplanmasidir. Daha sonra bu talep biiyiikliikleri, sekil degistirme ve i¢
kuvvet kapasiteleri ile karsilastirilarak kesit ve bina diizeyinde yapisal performans
degerlendirmesi yapilacaktir.

Mevcut veya giiglendirilmis binalarin degerlendirilmesinde kullanilacak
dogrusal olmayan hesap yontemleri, Tek Modlu itme Yontemleri, Cok Modlu Itme
Yontemleri ile Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap Yo6ntemi’dir.

Bu calismada kullanacagimiz yontem Sabit Tek Modlu itme Yontemidir. Tek
Modlu itme Yontemleri yonetmelikte agiklanan dogrusal Mod Birlestirme
Yo6ntemi’nin tek modlu uygulamasinin dogrusal olmayan artimsal karsiligidir.

Tek Modlu Itme Ydontemlerinin uygulanabilmesi igin asagida verilen

kosullarin her ikisinin de saglanmasi zorunludur:

- Herhangi bir katta ek dis merkezlik dikkate alinmaksizin dogrusal elastik davranig
dikkate alinarak hesaplanan burulma diizensizligi katsayisinin nbi <1.4 kosulunu
saglamasi gereklidir.

- GOz Oniine alinan deprem dogrultusunda, dogrusal elastik davranis esas alinarak
hesaplanan birinci (hakim) titresim moduna ait taban kesme kuvveti etkin kiitlesinin
toplam bina kiitlesine (rijit perdelerle ¢evrelenen bodrum katlarinin kiitleleri harig)

oraninin en az 0.70 olmast zorunludur.

Tek Modlu itme Yontemleri’nde, géz oniine alinan deprem dogrultusunda
hakim titresim mod sekli ile orantili olacak sekilde deprem yer degistirme talebi
smirina kadar monotonik olarak adim adim uygulanan deprem yiikii artimlarinin etkisi
altinda, tasiyic1 sistemde meydana gelen yer degistirme, plastik sekil degistirme
(plastik donme, uzama, vb) ve i¢ kuvvet artimlari ile bunlarin birikimli (kiimiilatif)
degerleri hesaplanir. Son adimda, deprem talebine karsi gelen birikimli degerler, sekil

degistirmeye degerlendirmeye esas biiyiikliikler olarak elde edilir.
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Tek Modlu Itme Yontemleri, her katta ddsemeler icin rijit diyafram
varsayiminin yapildigt ve serbestlik derecelerinin kat kiitle merkezinde birbirine dik
iki dogrultudaki yatay yer degistirme bilesenleri ile diisey eksen etrafindaki donme
olarak tanimlandigi durum i¢in agiklanmistir. Kat dosemelerinde diizlem igi sekil
degistirmelere karsi1 gelen serbestlik derecelerinin goz oniline alinmasi durumunda da
tek modlu itme yontemleri ayni esaslar ¢ercevesinde uyarlanabilir.

Sabit Tek Modlu Itme Yontemi’nde, goz oniine alian deprem dogrultusunda
her bir itme adiminda katlara etkiyen deprem yiikii artimlari, deprem dis1
yiiklemelerden sonraki birinci adimda belirlenen ve itme hesabi boyunca hig
degistirilmeyen sabit mod sekli ile orantil1 olarak tanimlanirlar. itme hesabi sonucunda
koordinatlar1 tepe yer degistirmesi — taban kesme kuvveti olan itme egrisi elde edilir.
Daha sonra bu egriye uygulanan koordinat doniisiimii ile koordinatlar1 modal yer
degistirme — modal sdzde-ivme olan modal kapasite diyagrami elde edilir. Hesabin son
asamasinda bu diyagram, tanimlanan deprem etkisi altinda modal yer degistirme
talebinin ve buna bagl olarak tasiyici sistemde meydana gelen i¢ kuvvet ve plastik
sekil degistirme taleplerinin hesaplanmasinda esas alinir. Yontemin ayritilari
yonetmelikte verilmistir.

Sabit tek modlu itme yontemi’nde, géz oniine alinan (X) deprem dogrultusunda
k’inct itme adimminda katlara etkiyen deprem yiikii artimlari, deprem dis1
yiiklemelerden sonraki birinci adimda belirlenen ve itme hesabi boyunca hig

degistirilmeyen sabit mod sekline gore hesaplanan kat modal etkin kiitleleri cinsinden

ifade edilirler:
Xk _ (XD, (Xk) Xk _ (XD, (Xk)
Afid™ =My Aay ;o Afiy T =myy; T Aag ;

(3.12)

X1) _ (X1) 4 (XK
Afigy ~ = mypy Aay

Burada mixi(x,1), miy1(X,1) ve miei(x,lyonetmelikte verilen kat etkin

kiitlelerinin birinci adimda (k =1) hesaplanan birinci mod karsiliklaridir (n =1):
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x1) _

i = m@ Y

ix1

D _ o oW D)
L

m iyl iyl 1 ’

; m
(3.13)

X1

1 X1
mED = myp o D

if1°1

Bu bagmntilarda T';®

, g0z Oniine alinan (X) deprem dogrultusu ve birinci
titresim modu i¢in birinci itme adiminda yonetmelikten hesaplanan modal katki
carpanidir. Sayisal ¢oziimlemede ETABS v17 den alinan deger dikkate alinacaktir.
Ardisik iki mafsal olusumu arasinda tanimlanan k’inci itme adiminda
bilinmeyen biiyiikliik, birinci moda ait modal tek serbestlik dereceli sistem’in
yonetmelikte yer alan modal sézde-ivme artimi Aal1®®°dir. Bu biiyiikliik, her bir adim
sonunda olusan yeni bir plastik mafsalin tanimlanan akma kosulundan hesaplanir. Elde
edilen modal s6zde-ivme artimi, bir onceki adimin sonunda bulunan sézde-ivme
degerine eklenerek k’inci adim sonundaki birikimli modal s6zde-ivme al™®® elde

edilir. Geleneksel itme hesabinda al™®, (X) deprem dogrultusunda taban kesme

kuvveti Vi ®9 icin yazilan asagida belirtilen denklemden elde edilir:

(X))
g0 _ Ve
1 D)
mi (3.14)

Bu bagintida yer alan taban kesme kuvveti modal etkin kiitlesi mea™?, x
ekseni dogrultusunda birinci itme adimindaki mod sekline gore tanimlanan ve tiim

X1lerin tiim

itme hesab1 boyunca sabit olarak alinan kat modal etkin kiitleleri mix:
katlardaki toplamidir.

Birinci moda ait modal tek serbestlik dereceli sistem’in modal yer degistirmesi
d1®¥ itme hesabindan herhangi bir i’inci katta x dogrultusunda elde edilen yatay yer
degistirmeden hesaplanabilir. Geleneksel itme hesabinda bu amagla N’inci kattaki tepe

yer degistirmesinden yararlanilir:

(X,K)
d&0 — _ Unxr (3.15)
1 @O &1 .
Pl

Geleneksel itme hesabinda 6nce taban kesme kuvveti — tepe yer degistirmesi

iliskisi olarak itme egrisi ¢izilir ve daha sonra bu egrinin koordinatlar1 doniistiiriilerek
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modal tek serbestlik dereceli sisteme ait modal s6zde ivme — modal yer degistirme
iliskisi olarak modal kapasite diyagrami elde edilir.

Geleneksel itme hesabinda, modal yer degistirmenin her adimda baslangi¢
adimindaki dogrusal sisteme ait sabit mod sekline bagli olarak elde edilmesi nedeni ile
yapilan yaklasiklig1r kismen gidermek iizere, herhangi bir k’inc1 itme adiminda elde
edilen yer degistirme artimi, yaklasik olarak o adimdaki degisken mod sekli genligi
olarak alinabilir.

Bu baglamda asagidaki baginti, tipik bir i’inci katta x dogrultusundaki

serbestlik derecesi i¢in yazilmistir:

& L, XK Xk-1)
Dipr & Uiy~ Ujxy (3.16)

Bu durumda modal yer degistirme denklemde oldugu iizere tepe yer

degistirmesine bagimli olmaksizin, asagidaki sekilde elde edilir:

Xk) _ (Xk-1)
di"" =dj + ) (3.17)
1

Burada I'1*® | tanimlanan yaklasik mod seklinden yararlanilarak her itme

adiminda hesaplanan yaklagik modal katki ¢arpanidir.

AX (M)
E{|1«.| ﬁf-l

» ”JSJ > {jl:.\;-l

(a) ! {b)

Sekil 3.3: Taban kesme-deplasman ve ivme-yerdegistirme grafigi.

Diisey yiiklerin sekil degistirmis tasiyict sistemde meydana getirdigi ikinci
mertebe etkilerinin dnemli olabilecegi binalarda, Sabit Modlu Itme Y éntemi’nin taban
kesme kuvvetine dayali olmasi nedeni ile, bu etkiler uyumlu bir bicimde dikkate

alinamadigindan, yonetmelikte verilen Degisken Modlu itme Y6ntemi kullanilmalidir.
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Beton ve donati ¢eliginin elde edilen birim sekil degistirme talepleri, asagida
tanimlanan birim sekil degistirme kapasiteleri ile karsilagtirilarak, kesit diizeyinde
tastyici sistem performansi belirlenecektir.

Sekil degistirme hesab1 yapilan betonarme elemanlarin boyuna donatilari
nerviirsiiz (diiz) donat1 ¢eligi ile diizenlenmisse, donati ¢eligi birim sekil degistirme
talebi ve plastik donme talebi 1.5 ile ¢arpilarak arttirtlacaktir.

Plastik sekil degistirmelerin meydana geldigi betonarme siinek kiris, perde ve
kolon elemanlarinda, ¢esitli kesit hasar sinirlarina gore izin verilen birim sekil
degistirme ve plastik donme iist sinirlar1 (kapasiteleri) yonetmelikte tanimlanmistir.

Sekil degistirme hesab1 yapilan betonarme kesitin kesme kuvveti orani
Ve I bwd fetm <0.65 ise hesaplanan sekil degistirme st sinirlar1 gegerlidir.

Kesme kuvveti oran1 1.30°dan biiyiik ise hesaplanan sekil degistirme iist
sinirlari0.50 ile carpilarak azaltilacaktir. Ara degerler icin dogrusal enterpolasyon
uygulanacaktir.

Mevcut veya giiclendirilecek  binalarin  deprem  performanslarinin
belirlenmesinde esas alinacak deprem yer hareketi diizeyleri ve bu deprem yer hareketi
diizeylerinde binalar i¢in 6ngériilen minimum performans hedefleri Tablo 3.4’te

verilmistir.

Tablo 3.5: Deprem tasarim siniflarina gore yeni yapilacak veya mevcut binalar igin
performans hedefleri ve uygulanacak degerlendirme yaklagimlari.

Deprem . DITS=1, 2,3,3a,4,4a — DTS=1a, 2a

Yer H. orma Degerlendirme/Tasarim e Degerlendirme/Tasarim

Diizevi Performans Yaklasimi Performans Yaklastm

UZeYl | Hedefi i Hedefi ?

DD-3 - - SH SGDT
DD-2 KH SGDT - -
DD-1 - - KH SGDT

WBYS>3 olan binalarda uygulanacaktir.

@ BYS=2, 3 olan binalarda uygulanacaktir.

© On tasarim olarak yapilacaktir.

®)=1.5 alinarak uygulanacaktir.

Mevcut binalarin deprem performansi, uygulanan deprem etkisi altinda binada
olugmasi beklenen hasarlarin durumu ile iligkili olup dort farkli hasar durumu esas
alinarak tanimlanmistir. Yonetmelikte tanimlanan hesap yontemlerinin uygulanmasi
ve eleman performanslarina karar verilmesi ile bina deprem performans diizeyi

belirlenir.
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Binalarin deprem performansinin belirlenmesi i¢in uygulanacak kurallar
asagida verilmistir. Burada verilen kurallar betonarme, 6n iiretimli betonarme ve ¢elik
binalar icin gecerlidir.

Betonarme binalarin herhangi bir katinda, uygulanan her bir deprem
dogrultusu igin yapilan hesap sonucunda kirislerin en fazla %?20’si Belirgin Hasar
Bolgesi'ne gegebilir, ancak diger tasiyict elemanlarmin timi Sinirhh Hasar
Bolgesi’ndedir. Eger varsa, gevrek olarak hasar goren elemanlarin giiglendirilmeleri
kaydi ile, bu durumdaki binalarin Sinirli Hasar Performans Diizeyi’nde oldugu kabul
edilir. Celik ve prefabrike betonarme binalarda bu istisnalar gecerli degildir.

Eger varsa, gevrek olarak hasar goren elemanlarin giiclendirilmeleri kayd ile,
asagidaki kosullar1 saglayan binalarin Kontrollii Hasar Performans Diizeyi’nde oldugu
kabul edilir:

- Betonarme binalarin herhangi bir katinda, uygulanan her bir deprem dogrultusu
i¢in yapilan hesap sonucunda, ikincil (yatay yiik tasiyici sisteminde yer almayan)
kirisler hari¢ olmak {izere, kirislerin en fazla %35°1 ve diisey elemanlarin (kolonlar,
perdeler ve giiclendirilmis bélme duvarlar) asagidaki paragrafta tanimlanan kadari
Ileri Hasar Bolgesi’ne gegebilir. Celik ve prefabrike betonarme binalarda bu
istisnalar gegerli degildir.

- Ileri Hasar Bolgesi’ndeki diisey elemanlarin, her bir katta diisey elemanlar
tarafindan tagiman kesme kuvvetine toplam katkist %20’nin altinda olmalidir. En
iist katta Ileri Hasar Bolgesi’ndeki diisey elemanlarin kesme kuvvetleri toplaminin,
o kattaki tiim diisey elemanlarin kesme kuvvetlerinin toplamina orani en fazla %40
olabilir.

- Diger tasiyict elemanlarin timii Smirli Hasar Bolgesi veya Belirgin Hasar

Bolgesi’ndedir.

Ancak, herhangi bir katta alt ve iist kesitlerinin ikisinde birden Belirgin Hasar
Sinirt agilmis olan diisey elemanlar tarafindan taginan kesme kuvvetlerinin, o kattaki
tiim diisey elemanlar tarafindan taginan kesme kuvvetine oraninin %30’u asmamasi
gerekir.
Gevrek olarak hasar goren tiim elemanlarin Go¢me Bolgesi’nde oldugunun goz 6niine
alinmas1 kaydi ile, asagidaki kosullar1 saglayan binalarin Gé¢menin Onlenmesi

Performans Diizeyi’nde oldugu kabul edilir:
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- Betonarme binalarin herhangi bir katinda, uygulanan her bir deprem dogrultusu
icin yapilan hesap sonucunda, ikincil (yatay ylik tastyici sisteminde yer almayan)
kirisler hari¢ olmak iizere, kiriglerin en fazla %20’si Gogme Bolgesi'ne gegebilir.
Celik ve prefabrike betonarme binalarda bu istisnalar gegerli degildir.

- Diger tastyict elemanlarin tiimii Sinirli Hasar Bolgesi, Belirgin Hasar Bolgesi veya
Ileri Hasar Bolgesi’ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve iist kesitlerinin ikisinde
birden Belirgin

Hasar Sinir1 agilmis olan diisey elemanlar tarafindan tasinan kesme kuvvetlerinin,
o kattaki tiim diisey elemanlar tarafindan taginan kesme kuvvetine oraninin %30°u
asmamasi gerekir

- Binanin mevcut durumunda kullanimi can gilivenligi bakimindan sakincalidir.
Bina Gogmenin Onlenmesi Performans Diizeyi'ni saglayamiyorsa Gogme

Durumu’ndadir. Binanin kullanimi can giivenligi bakimindan sakincalidir.

3.1.3.Modal Yerdegistirme Talebinin Dogrusal Olmayan Spektral
Yerdegistirme Olarak Elde Edilmesi

DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 i¢in aym1 adimlar izlenecektir. Depremin
modal yer degistirme talebinin elde edilmesi, verilen deprem etkisi altinda modal
kapasite diyagrami tarafindan temsil edilen modal tek serbestlik dereceli sistemin en
biiyiik yer degistirmesinin hesabina kars1 gelmektedir. Modal tek serbestlik dereceli
sistemde en biiyiik yerdegistirme, dogrusal olmayan spektral yerdegistirme olarak

tanimlanir:
X
A o = Sai(T1) (3.18)
Burada dimax® modal tek serbestlik dereceli sistemin en biiyiik yer
degistirmesini, Sdi(T1) ise tasiyici sistemin birinci dogal titresim periyodu T1’e karsi
gelen ve asagidaki denklem ile tanimlanan dogrusal olmayan spektral yer degistirmeyi

gostermektedir.

Sai(T1) = CgSqe(Ty) (3.19)
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Burada Sde (T1) , tamimlanan elastik tasarim spektral yer degistirmesini, CR
Ise tanimlanan spektral yer degistirme oranint gostermektedir. Yukaridaki denklemde

yer alan yer alan spektral yer degistirme oran1 CR, asagida tanimlanmistir:

R, T
C :.u(y 1)

R R (3.20)

y

Burada akma dayanimi azaltma Kkatsayisini gosteren Ry, dayanima gore
tasarim yaklasimi i¢in

Yonetmelikte verilen tanimdan farkli olarak, ongdriilen siineklik kapasitesine
bagli olarak tanimlanan bir biiytikliigii degil, itme hesabindan dogrudan elde edilen

akma dayanimina baglh bir biiylikliigii ifade etmektedir:

_ E _ Sae (Tl)

R. =18 _
Y fy QAy1

(3.21)

Bu bagintida fe ve Sae (T1) elastik dayanim talebini ve ona kars1 gelen elastik
spektral ivmeyi, fy ve ay1 ise akma dayanimini ve ona karsi gelen akma sdzde-ivmesini
temsil etmektedir

Asagida belirtilen p(Ry, T1), akma dayanimina ve dogal titresim periyoduna
bagli olarak ifade edilen siineklik talebidir.

......

fazla olmayan tasiyici sistemler i¢in Akma Dayanimi Azaltma Katsayis1 Ry’a esit

alinir;

u(R,,T,) =R, T, > Ty (3.22)

......

Tp
u(R,,T,) =1+ (R, - 1)T— T, <Tg (3.23)
1

Spektral yerdegistirme orani Cr, asagidaki sekilde ifade edilir:
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CR=1 T1>TB

T (3.24)
L+ Ry~ D7

R

y

Y onetmelikte kullanilan grafiklerle agiklamak gerekirse T1>Tg durumunda Cr

hesab1 Sekil 3.4’e gore yapilir, T1<Tgise CR=1 alinir. Grafikler agsagida belirtilmistir.

("Fg & S:{e /A(ﬂﬁ =(2TI.‘."'TJ'5 }2

S (11)

o
.

A, = Su(T)=5,(T})

LJMEx

d®& S,

Sekil 3.4: T:>Ts..
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a]r_}n& 5,
Sae(Ti) - o
. (@
|/
u;.'l - : E
@ |
S{k(ﬂ} dll X)& Sdc
Sekil 3.5: T1<Tg.
4 aV&S,
(b)
f:\ >
&l x v
Sﬁk{ﬂ) dlt.pli:ax = Lsnli (T]) d; J& 'Sdu

Sekil 3.6: T1<Ts.

TBDY-2018’de Gégmenin Onlenmesi (GO) Performans diizeyi i¢in yapilacak
olan performans degerlendirmesinde kullanilmak {izere yigili plastik davranis
modeline gore hesaplanan plastik donmeler i¢in izin verilen sinir asagidaki baginti ile

hesaplanacaktir.
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6% = %[(q’)u — )L, (1 - 0.52—’:) + 4.5¢ud,,] (3.25)

Kontrollii Hasar (KH) Performans Diizeyi i¢in yapilacak olan performans
degerlendirmesinde kullanilmak iizere hesaplanan beton ve donati ¢eligi icin izin
verilen toplam birim sekildegistirmeler ec®") ve es®™ ile plastik dsnme ©,KH
sinirlar;, Gégmenin Onlenmesi performans diizeyi icin asagidaki bagmtilar ile

hesaplanir.

eC(KH) = 0.752260) ; sS(KH) = O.75£§Go)
(3.26)
(KH) _ (60)
6, = 0.756,

Smmirlih Hasar (SH) performans diizeyi i¢in yapilacak performans
degerlendirmesinde kullanilmak iizere toplam sekildegistirmeler ecC® ve es®H

asagidaki baginti ile tanimlanmustir.

eSM = 0.0025 ; 5% =0.0075

(3.27)

(SH) _
88" =0
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4.SAYISAL ORNEK

4.1.Yapa Bilgileri

Yap1 Kocaeli Gebze’de yapilmis kat yiikseklikleri 2.80, Bodrum kat perdeler
ile ¢evrelenmis iizerindeki 3 kat kolon ve kirisler kullanilarak cergeveli sistemle

olusturulmus toplam 4 katl1 bir yapidir.

- Zemin sinif1 ZC

- Kullanilan donat1 S420

- Kullanilan Beton C25

- DBYBHY-2007 igin 1. Derece Deprem Bolgesi

- TBDY-2018 i¢in AFAD’dan bilgiler alinmistir.

- Hareketli Yiik: 2.00 kN/m2 olarak yonetmelikten alinmistir.
- Gkaplama: 3.80 kN/m2 olarak hesaplanmustir.

Sekil 4.1: 3 boyutlu model.
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Yapinin Bodrum Kat perdelerle ¢evrelenmis kat hari¢ her iki yonde de kiitle
katilim oran1 %70’in lizerindedir. Katlar rijit diyafram olarak tanimlanmistir. Yapinin

ornek kat planlar1 ve kalip planlar1 asagidaki gibidir.

Tablo 4.1: Modal kiitle katilim orani.

Mod | Periyot | UX | UY
1 0.375 [0.00|0.70
3 0.314 |0.77(0.00

Tablo 4.2: X dogrultusu burulma diizensizligi.

2.NK 41.00 39.00 40.00 1.03
1.NK 46.00 46.00 46.00 1.00
ZK 33.86 32.87 33.37 1.01
BK 1.14 1.13 1.14 1.00

Tablo 4.3: Y dogrultusu burulma diizensizligi.

2.NK 41.00 35.00 38.00 1.08
1.NK 56.00 48.00 52.00 1.08
ZK 41.20 35.23 38.22 1.08
BK 0.80 0.77 0.79 1.02

Tablo 4.2 ve Tablo 4.3 te goriildiigli gibi yapilan kontroller dogrultusunda

Burulma Diizensizligi oranlari 1.4 ten kiiciiktiir. Yap1 gerekli sart1 saglamaktadir.
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Sekil 4.3: Ornek kalip plan.
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4.1.1.Modelin Tanimlanmasi

4.1.1.1.Malzeme tanimlanmasi

Modelin tanimlanmasi i¢in programa ilk olarak s420 celik ve C25 Beton

yonetmelik ve TS500 degerleri dikkate alinarak tanimlanmustir.

|4y Material Property Data s

General Data

Material Name |5¢ZE{

Material Type Rebar S
Directional Symmetry Type Uniaxial
Material Display Color Change...

Material Notes Modify/Show MNotes...

Material Weight and Mass

(@) Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Volume: kN/m3
Mass per Unit Volume 7849.047 kg/m?

Mechanical Property Data

Modulus of Elasticity, E MPa
Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000117 1/C

Design Property Data
Modify/Show Material Property Design Data.

Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data... Material Damping Properties...

OK Cancel

Sekil 4.4: S420 gelik tanimlanmasi.

| 44 Nenlinear Material Data X
WMaterial Name and Type Wiscellaneous Parameters
Material Name | 5420 Hysteresis Type Kinematic: ~

Material Type Rebar. Uniaxial

Acceptance Critetia Strains

Tension Compression Stress Strain Curve Defintion Options
(®) Parametric Simple: e
Convet to User Defined

O User Defined

Parametric Strain Data

Strain at Onset of Strain Hardening

01

Ulimate Strain Capacity 0.09
Final Slope (Multplier on E)

Show Stress-Strain Plot

OK Cancel

Sekil 4.5: Nonlinear malzeme tanimlanmasi.
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| 41 Material Stress-Strain Plot

Material Name and Type
Material Name

Material Type

5420

Rebar. Uniaxial

Stress (MPa)

750 -

600 -

450 -

300 -

150 -

o

Legend
—e— fuial

-150 -

-300 -
-450 - J

-500 -

750 4 i i i i
-125 00 75 -850 25 ]

25

Strain

50 75 100 125 E3

Max: (0,09, 682.58) [Axial, Point S]: Min: (0,09, -58258) [Axial, Poirt 1] 10 s Jcp

Sekil 4.6: S420 gerilme-sekildegistirme grafigi.

| 431 Material Property Data

General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color

Material Notes

Material Weight and Mass
(®) Specify Weight Densty
Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Hasticity, E
Poisson’s Ratio. U
Coefficient of Thermal Expansion, A
Shear Modulus, G

Design Property Data

Advanced Material Property Data

Nonlinear Matenal Data...

oK

Modify/Show Notes..

() Specify Mass Density

Modify/Show Material Property Design Data...

Time Dependent Properties...

Change...

240277 kg/m?

2485558 MPa
0,0000099 1.C

10356.43 MPa

Material Damping Properties...

Cancel

Sekil 4.7: C25 beton tanimlanmasi.
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43 Monlinear Material Data

Material Name and Type Miscellaneous Parameters
Material Name C25 Hysteresis Type Concrete w
Material Type Concrete, |sotropic Modify/Show Hysteresis Parameters...

Drucker-Prager Parameters

Dilatational Angle deg
Acceptance Criteria Strains

TEEET e Stress Strain Curve Definition Options
o [oo | [0.003 | mom/mm
(@) Parametric Mander ~
LS [o.02 | [-0.008 | mm /mm
Convert to User Defined
lcr [oos | [0.015 | mm/mm
lgnore Tension Acceptance Criteria () User Defined

Parametric Strain Data

Strain at Unconfined Compressive Strength, f'c 0,002219
Ultimate Unconfined Strain Capacity
Final Compression Slope (Multiplier on E) 041

Show Stress-Strain Plat...

OK Cancel

Sekil 4.8: C25 beton nonlinear malzeme bilgisi.

Max: (0,003648, 31,13) [Confined Axial, Point 6]; Min: (-0,000132, -3.27) [Unconfined Axial, Point 8] l 10 LS I CP

Done

| 44 Material Stress-5train Plot *
Material Name and Type Frame Section Property
Materal Name C25h kolon 30760 ~
Material Type Concrete, Isotropi For Digplay Puposes Only; Used for
el Mander Confined Curves
36,0 -
Legend

20k —a— Unconfined Axial

280 - —#— Confined Axial
—_—
o 240-
o
s 20,0 -
— h |

16,0 -
g ]
o 120-
=
M 8o0-

40 -

0,0

_4|D | 1 1 1 1 I I I I 1

=30 00 30 6.0 90 120 150 180 210 240 270E3
Strain

Sekil 4.9: Beton gerilme-sekildegistirme grafigi.
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4.1.1.2. Model kesit tamimlanmasi

43 Frame Section Property Data x
General Data
Property Name [keten 30°80
Material €25_son L 2
Notional Size Data Madify/Show Motional Size... : 5 * : :
- .
Display Color [ Change T o
Notes Modify/Show Notes... * . : *
Shape
Section Shape Conerete Restangular ~
Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers
. Modify/Show Modffiers..
Section Dimensions Curently User Specfied
Depth 300 mm
Reinforcement
Width 600 mm
Modify/Show Rebar...
oK
Show Section Properties. Cancel
[] Include Automatic Rigid Zone Area Over Column
Sekil 4.10: Ornek kolon kesiti tanimlanmasi.
143 Frame Section Property Reinforcement Data X
Design Type Rebar Material
(® P-M2-M3 Design (Column) Longitudinal Bars S420_son ~
() M3 Design Only (Beam) Confinement Bars (Ties) S420_son ~
Reinforcement Configuration Confinement Bars Check/Design
(® Rectangular ® Ties (O) Reinforcement to be Checked
() Circular (® Reinforcement to be Designed

Longitudinal Bars

[
o
3
3

Clear Cover for Confinement Bars
MNumber of Longitudinal Bars Along 3-dir Face

Number of Longitudinal Bars Along 2-dir Face

3
3
T

Longitudinal Bar Size and Area 14 ~

Y

Comer Bar Size and Area

Corfinemert Bars

3
3
o

Confinement Bar Size and Area 8 ~

o
&
3
3

Longitudinal Spacing of Confinement Bars {(Along 1-Axis)

Number of Confinement Bars in 3-dir

=
<
@ v [=] @ = =] =] [+
3
3

Number of Corfinement Bars in 2-dir

OK Cancel

Sekil 4.11: Ornek kolon kesiti donati tanimlanmasi.
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Cover to Longitudinal Rebar Group Centroid

Top Bars 25 mm
Bottom Bars mm

Reinforcemert Area Ovenwrites for Ductile Beams
Top Bars at |-End 380 mm?

Bottom Bars at J-End 308 mm?*

Top Bars at J-End
Bottom Bars at |-End

General Data
Property Name |km§ 2550
Material C25 son ~ 2
MNational Size Data Modify/Show Metional Size.. 3
Display Color l:l Change 9
Notes Modfy/Show Notes.
Shape
Section Shape Conerete Rectangular ~
Section Property Source
Source: User Defined Property Modffiers
) . Modify#Show Modifiers
Section Dimensions Currertly User Speciied
Depth 500 mm
Reinforcement
Width 250 mm
Modify/Show Rebar...
|4 Frame Section Property Reinforcement Data X
Design Type Rebar Material
(O) P-M2-M3 Design (Column) Longitudinal Bars 5420_son v
(®) M3 Design Only (Beam) Confinement Bars (Ties) 5420_son e

Sekil 4.12: Ornek kiris kesiti ve donatilar1 tanimlanmasi.

|4y Slab Property Data

General Data
Property Mame
Slab Material
Motional Size Data
Madeling Type
Modifiers ({Cumently Default)
Display Color

Property Motes

Property Data
Type

Thickness

oK

C25_son ~

Modify/Show Notional Size...

Shell-Thin w
Maodify/Show...
Maodify./Show...
Slab e
120 mm
Cancel

Sekil 4.13: Doseme tanimlanmasi.

41



143 Wall Property Data X
General Data
Property Name |pe|de
Froperty Type Specified w
‘Wall Material C25 son hd
Notional Size Data Modify/Show Motional Size...
Modeling Type Shel-Thin hd
Modifiers (Cumrently Default) Modify,/Show...
Display Color - Change...
Property Notes [ Modify/Show... |
Property Data
Thicknes @ Jm
[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Wall
oK Cancel

Sekil 4.14: Perde tanimlanmasi.

4.1.1.3. Yiik kombinasyonlari ve mafsal tanmimlanmasi

| 43 Define Load Patterns

Loads Click To:
Seff Weight Auto
Muliplier Add New Load
Modify Load
Delete Load
Canca
Sekil 4.15: Yiik sablonlar1 tanimlanmasi.
4 Load Cases
Load Cases Click to:
Load Case Name Load Case Type Add New Case...
b e | seo oy .
Live Linear Static Modify/Show Case...
g kap Linear Static Delete Case
push_g Nonlinear Static A
push_x Nonlinear Static Show Load Case Tree
»
push_y Nonlinear Static o

Cancel

Sekil 4.16: Yiikleme durumlart.
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(4 Load Case Data *

General
Load Case Name | | Design |
Load Case Type |Nonhnear Static V| | Notes. .. |
Exclude Objects in this Group | Mot Applicable
Mass Source | Previous V|

Initial Conditions
(O) Zero Initial Condttions - Start from Unstressed State

(® Continue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)

Nonlinear Case | push_g e |

Loads Applied

Load Type Load Mame Scale Factor

Cther Parameters

Modal Load Case [Modal ~

Geometric Nonlinearity Option | None b |

Load ication | Diispl t Carntral Modify/Show...
Results Saved | Multiple States Madify/ Show
Nonlinear Parameters | User Defined Modify/Show...

ok | | cancal |

Sekil 4.17: Programa yiikleme durumu verileri girilmesi.

Yiik kombinasyonlari zati yiik katsayilari 1, hareketli yiik katsayilar1 0,3 olarak

tanimlanmastir.
|44 Load Combination Data b4
General Data
Load Combination Name lg#nq] |
Combination Type | Linear Add ~ |
Notes | Modfy/Show Notes... |
Auto Combination | No

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor
1 Add
1 Delete
Live 03
oK | | Cancel

Sekil 4.18: Yiik katsayilar1 tanimlanmasi.
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Yapt modeli tiim elemanlar fiber mafsalli olarak tanimlanmistir. P-M2-M3
secilmistir. Kolonlarin 0, 0.25, 0.5, 0.75 ve 1 oranli bolgelerine toplamda 5 adet,

kirislerin 0.05 ve 0.95 olmak iizere ilk ve son noktalarina mafsal atanmstir.

| 45 Define Frame/Wall Hinge Properties >
Defined Hinge Props Click to:

Name Add New Property...

hinge 30%60
Add Copy of Property...

hinge 40%60 i —
hinge 30*70 Modify/Show Property...
hinge 6030
hinge 135425 Delete Property
hinge 70*30
kirig fiber hinge 20°50 [] show Hinge Details
kirig fiber hinge 25*50 |:| Show Generated Props

kirig fiber hinge 25*38

Cancel

Sekil 4.19: Fiber mafsal tanimlanmasi.

|43 Frame Assignment - Hinges *
Frame Hinge Assignment Data
Hinge Property Relative Distance
hinge 40°60
Add
hinge 40*60 0,25
hinge 40760 0,5
hinge 4060 0,75
hinge 40460 1
Delete
oK Cancel

Sekil 4.20: Kesitler i¢in fiber mafsal atanmasi.
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| 43 Frame Assignment - Hinges X
Frame Hinge As=ignment Data
Hinge Property Relative Distance

kirig fiber hinge 20°50 »

kiris fiber hinge 20°50 005 | Add

kirig fiber hinge 20*50 0,95
Modify
Delete

Sekil 4.21: Kirislere atanan mafsallar.

Modelin tamamlanmasi sonucu gerekli analizler gergeklestirilmistir. Analiz
yonetmelikte belirtilen Sabit Tek Modlu itme analizi kurallarina gore yapilmustir.
DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 yonetmeliklerine gore hedef deplasmanlar
hesaplanmistir.  Hesaplanan  deplasmanlara gbére yapt analizleri  tekrar
gerceklestirilmistir. Hedef deplasman hesabinda izlenen yollar ve DBYBHY-2007 ve
TBDY-2018 yonetmeliklerine gore sonuglarin kiyaslanmasi sonraki asamalarda

acgiklanacaktir.

4.2.Deprem Tehlike Haritas1 1996 ve 2016

Tirkiye de ilk olarak deprem bdlgeleri haritas1 1945°te Yersarsintis1 Bolgeleri
Haritas1 olarak hazirlanmistir. Harita Biiyiik Hasara Ugramis Bolgeler, Tehlikeli Yer
Sarsint1 Bolgeleri ve Tehlikesiz Bolgeler olarak lige ayrilmistir. Zaman igerisinde
teknolojik gelismelere bagli olarak 1947, 1963, 1972, 1996 ve son olarak 2018 yilinda
giincellenmistir [6].
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1996 yili Tiirkiye deprem bélgeleri haritas1 Bayindirlik ve Iskan Bakanlig
tarafindan Tirkiye’de 50 yil icerisinde %90 ihtimalle asilmayacak yer ivmelerini
gostermektedir. Bakanlar Kurulunun 18.04.1996 giin 96/8109 sayili karartyla Tiirkiye
Deprem Bolgeleri Haritas1 adiyla yiirtirliige giren bu haritaya gore Tiirkiye; Birinci,
Ikinci, Ugiincii, Dérdiincii ve Besinci Derece Deprem Bélgeleri olarak bes bolgeye
ayrilmistir. Haritada yer ivmesinin 0.40 g ve daha biiyiik olacagi bdlgeler birinci; yer
ivmesinin 0.30-0.40 g arasi olmas1 beklenen bolgeler ikinci; yer ivmesinin 0.20-0.30g
arasinda olmasi beklenen golgeler iiglincii; yer ivmesinin 0.10-0.20 g aras1 olmasi
beklenen bolgeler dordiincii ve yer ivmesinin 0.10 g den kiiclik olmasi beklenen

bolgeler besinci derece deprem bolgesini gostermektedir.

TURKIYE DEPREM BOLGELERI HARITASI

1c. ACIKLAMALAR

. SBAKANLIK Poy

AFETVE ACIL DURUM YONETIMi BASKANLIGI
DEPREM DAIRES| BASKANLIGI

MITA, Diri Fay Hartas 2012

=

= OLGEK : 1:5,500,000 !l Derees
(AFAD .
s 0 % w00 20 00 400 VDersce

KAYNAK: T.C. BAYDIRLIK VE [SKAN BAKANLIGI 1986

Sekil 4.22: 1996 yil1 deprem tehlike haritas:.

Deprem Bilgesi Alan (km?%) % Niifus % Niifus %
(1990) (1997)

[ Derece 328995 42 25.052.683 44 28.498.740 45
II.Derece 186.411 24 14.642.950 26 16.674.656 26
III.Derece 139.594 18 8.257.582 15 9334138 15
IV Derece 97.894 12 7.534083 13 8129711 13
VDerece 32.051 4 985.737 2 1.107.757 2
TOPLAM 784.945 100 56.473.035 100 63.745.000

Sekil 4.23: 1996 deprem bdlgeleri haritasina gore niifus dagilima.
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1 Ocak 2019 a kadar yiiriirliite kalan 1996 Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasi
yiiriirliikte oldugu 23 yil siire zarfinda Izmit Kérfez Depremi, Diizce Depremi, Van
Depremi gibi biiyiik depremler ve orta biiyiiklilkte depremler meydana gelmistir.
Maden Tetkik Arama Genel Miidiirliigii tarafindan 2012 yilinda yaymnlanan diri fay
haritasina gore iilke genelinde yaklasik 50 adet olarak bilinen diri fay sayisinin bu
miktarin iki katindan daha fazla 326 adet oldugu ortaya ¢ikmustir.

Bu sebeplerden dolay1 1996 yilinda yiirtirliige giren Tiirkiye Deprem Bolgeleri
Haritas1t AFAD Deprem Dairesi Baskanlig1 tarafindan yenilenmis 18 Mart 2018 tarih
ve 30364 sayili Resmi Gazete’de yaymlanmistir. Yeni Harita 1 Ocak 2019 tarihinde

yiriirlige girmistir.

TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI

Ooou

afact ik
AFET VE ACI DURUM YONETIMI BASKANLIGI
Deprom Daresi Baskani
van No: 150

Universitelar Mah. Dumiupy
(Eskgehi Yolu 8. Km) Gary

Krkiareii Bortn Sinop

Bu harita, Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskaniigt (AFAD) tarafindan Ulusal Deprem Arastirma Programi (UDAP)
kapsaminda desteklenen UDAP-C-13-06 kod nalu “Tarkiye Sismik Tehlike Haritasinin Gancellenmesi baslikl A(}IKLAMALAR K

projenin sonuglar kullanilarak haziranmisti.
EN BOYOK YER VWESI (g) ;
Bu harita, zemin kogulu (V) =760 mis esas alinarak hazirianmistr, Yerel zemin kogullannin neden oabilecegi DOS0K _“ Yiksex =

sivilagma, blyitme, farkii oturma gibi tehiikeleri icermemededir. TEHUKE TEMLIKE
01 02 03 04 0s

Kaynak Gosterme; Bu haritanin kullanimasinda *AFAD, 2018. Torkiye Deprem Tehlike Haritasi" seklinde kaynak 50 YDA ASIMA OLASILGI %10

beliriimesi gerekmektedir. (TEKRARLANWA PERYODU 475 Yit)

2018€ Haritanin telif ve ikiibas hakki AFAD Baskanligina aittir. AFAD'In yazil izni alinmadan elektronik, optik,
mekanik veya diger yollaria cogaltimas:, dagitimasi, basiimasi, yayimianmas: durumunda gerekli hukuki yollara Gl 1 Smn e — _—
bagvurulacaktrr.

Sekil 4.24: Deprem tehlike haritas1 2019.

Yeni harita en giincel deprem kaynak parametreleri, deprem kataloglar1 ve yeni
nesil matematiksel modeller dikkate alinarak ¢ok daha fazla ve ayrintili veriyle
hazirlanmistir. Yeni haritada, bir dnceki haritadan farkli olarak deprem bdlgeleri
yerine en biiyiik yer ivmesi degerleri gosterilmis ve “deprem bolgesi” kavrami ortadan
kaldirilmastir.

Deprem tehlike haritas1 RISK haritas1 degildir. RISK haritas1 olmasi i¢in bu

tehlike haritas1 lizerinde yapilarin, niifusun deprem aninda etkilenme durumunu
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bilmek, ekonomik kayiplar1 saptamak ve depremin ¢evreye verecegi zararlari
hesaplayip bu zarar ve kayip sonuglarini gosteren harita olusturmak gerekir.

Yeni harita, AFAD Ulusal Deprem Arastirma Programi (UDAP) tarafindan
desteklenen Tiirkiye Sismik Tehlike Haritasinin Giincellenmesi baslikli proje ile kamu
ve Universite is birligi kapsaminda hazirlanmistir [7].

Haritada renkler ivme degerlerine karsilik gelmektedir. Rengin acik saridan
koyu kirmiziya dogru gecisi tehlikenin diisiikten yiiksege dogru artigini ifade
etmektedir.

Tiim diinyada bu tiir haritalar bilimsel ve teknolojik gelismelere paralel olarak
belli donemlerde giincellenmektedir. Dolayisiyla Ulkemizde de 1996 yilinda
hazirlanmis olan "Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasi™ yer bilimleri ve miihendislik
alanlarindaki son gelismeler dikkate alinarak giincellenmistir.

Bu haritalar, AFAD Ulusal Deprem Arastirma Programi1 (UDAP) tarafindan
desteklenen "Tiirkiye Sismik Tehlike Haritasinin Giincellenmesi" baslikli proje ile
Kamu ve Universite is birligi kapsaminda hazirlanmistir.

Bu haritalar, iilke genelinde tek bir zemin kosulu ((Vs)30=760 m/s) esas
alinarak hazirlanmastir.

Ss, S1, PGA ve PGV degerleri, zemin kosulu (Vs)30=760 m/s esas alinarak
hazirlanan Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalarindan elde edilen degerlerdir. Bu meniide
secilen yerel zemin smifi, Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligine gore Sps Ve Spi
hesaplarindaki yerel zemin etki katsayilarinin belirlenmesinde kullanilmaktadir [3].

Tirkiye Deprem Bolgeleri Haritast 1996 ya gore etkin yer ivmesi katsayisi

tablosu Tablo 4.4 te gosterilmeistir.

Tablo 4.4: Etkin yer ivmesi katsayilari.

Deprem Bolgesi Ao
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

48



4.3.DBYBHY-2007 icin Itme Analizi Sonuclar1 ve Hedef
Deplasmanin Belirlenmesi

DBYBHY-2007 yonetmeligine gore gerekli degerler programdan alinmaistir,

itme adimlar1 baglangigta yapi yiiksekliginin %2 si kadar itilmistir. (0.224m) Ardindan

elde edilen degerlerler ile her iki dogrultu icin modal kapasite diyagramlari

olusturulmustur.

Tablo 4.5: X-Y dogrultusu girdileri.

X DIRECTION Y DIRECTION
I'ina 21.19 I'ina 20.20
Dy 3.10E-02 Dxn1 9.18E-02
M (1) 583 M (1) 583
Modal Modal
Participation Mass | 0.77 | Participation Mass | 0.70
Ratio Ratio
M 449 M1 408

Tablo 4.6: X dogrultusu modal kapasite diyagrami verileri.

u V M ()] r d a

m kN ton - m m/s?

0 0 449 3.10E-02| 21.19 0 0
0.004965 | 333.3901 449 3.10E-02| 21.19 |0.007559|0.742666
0.029479 | 1737.383 449 3.10E-02| 21.19 |0.044882|3.870225
0.041423 | 2188.396 449 3.10E-02| 21.19 |0.063067 |4.874909
0.065138 | 2808.617 449 3.10E-02| 21.19 |0.099173|6.256526
0.089878 | 3255.548 449 3.10E-02| 21.19 |0.136840|7.252117
0.089882 | 3255.574 449 3.10E-02| 21.19 |0.136846|7.252175
0.116555 | 3609.841 449 3.10E-02| 21.19 |0.177456|8.041348
0.14385 | 3878.519 449 3.10E-02| 21.19 |0.219012|8.639858
0.166283 | 4063.591 449 3.10E-02| 21.19 |0.253167|9.052128
0.190652 | 4216.137 449 3.10E-02| 21.19 |0.290269 |9.391942
0.193452 | 4225.401 449 3.10E-02| 21.19 |0.294532|9.412579
0.194598 | 4232.100 449 3.10E-02| 21.19 |0.296276|9.427503
0.194646 | 4232.066 449 3.10E-02| 21.19 |0.296349|9.427426
0.196608 | 4235.748 449 3.10E-02| 21.19 |0.2993379.435629
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MODAL KAPASITE DiYAGRAMI

10
9 —
& __—
£, —
E ; / /
S 4
: /
23T/
S 2
4
0 T T T T T T )
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35
Modal Yerdegistirme (m)
Sekil 4.25: X dogrultusu modal kapasite diyagramu.
Tablo 4.7: Y dogrultusu modal kapasite diyagrami verileri.
u \% M ) r d a
m kN ton - m m/s?
0 0 408 |9.18E-02| 20.20 0 0
0.005361 | 476.4846| 408 |9.18E-02| 20.20 |0.002891 |1.167568
0.023263 | 1679.148 408 9.18E-02| 20.20 |0.012544|4.114551
0.045459 | 2368.407 | 408 |9.18E-02| 20.20 |0.024513 |5.803497
0.068338 | 2743.454 | 408 9.18E-02| 20.20 | 0.03685 |6.722505
0.090791 | 2968.362| 408 |9.18E-02| 20.20 |0.048957|7.273614
0.114224 | 3141.092 408 9.18E-02| 20.20 |0.061593|7.696868
0.120044 | 3177.546 408 9.18E-02| 20.20 |0.064731|7.786196
0.125796 | 3197.464| 408 |9.18E-02| 20.20 |0.067833 |7.835002
0.125834 | 3197.225 408 9.18E-02| 20.20 |0.067853|7.834416
0.126546 | 3183.344| 408 |9.18E-02| 20.20 |0.068237 | 7.800403
0.126988 | 3181.509 408 9.18E-02| 20.20 |0.068476|7.795904
0.133379 | 3130.412 408 9.18E-02| 20.20 |0.071922|7.670698
0.13338 | 3130.452 408 9.18E-02| 20.20 |0.071922|7.670796
0.135136 | 3119.836 408 9.18E-02| 20.20 |0.072869 |7.644783
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MODAL KAPASITE DiYAGRAMI
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Modal Yerdegistirme (m)
Sekil 4.26: Y dogrultusu modal kapasite diyagrami.
YATAY ELASTIK TASARIM
SPEKTRUMU

120
£ 100 -
=
£ 80
= \
2 6,0
< \
'-E‘ 4,0 \
£ 20 E—
=
i 0,0 T T T T T T T T T T T 1
g 0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5 4 45 5 55 6
>

Sekil 4.27: 2007 i¢in yatay elastik tasarim spektrumu.
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a&s,, (m/s?)
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4 I
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i
2 -
i
B
O ! T T T T T T T 1
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6
d &S, (m)
Sae(a)-Sde(d) d-a ===-- (W1)A2 ===-- Talep Deplasman

Sekil 4.28: X dogrultusu modal yerdegistirme talebi.

- Sdel=Sael/(wl)2

- Elastik Deplasman=0.036451 Sdel*CR=0.048682
- Ux=Sdel* ®xN1* I'xN1 = 0.02

- Hedef Deplasman: 0.02*CR=0.032m

12
& 10
v ]
E 8 |
o 6 |/}
n !
4
o3 '
©c 2 |
0 T : T T T T T T T 1
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6
d &S, (m)
Sae(a)-Sde(d) da 0 ===- (w1)A2

Sae(a)-Sde(d)

da 00 eee-. (w1)r2 === Talep Deplasman

Sekil 4.29: Y dogrultusu modal yerdegistirme talebi.

- Elastik Deplasman=0.047454  Sde1*CR=0.057937
- Ux=Sdel* ®xN1* I'xN1 = 0.0880
- Hedef Deplasman: 0.02*CR=0.10744m



Yonetmelikteki adimlara gore elastik deplasman hesaplanmis ve ux degeri
bulunmustur. Bulunan deger dikkate alinarak her iki dogrultu icin itme hedef
deplasman degeri dikkate alinacaktir.

DBYBHY-2007 yonetmeligine goére X yonii i¢in hesaplanan hedef tepe
deplasman degeri 0.032m, Y yoOnii i¢in hesaplanan hedef deplasman degeri 0.1074m
dir. Analiz hedef tepe deplasmani X yonii i¢in 0.032m, Y yonii i¢in 0.1074 segilerek

tekrarlanacaktir.

4.4 TBDY-2018 icin Itme Analizi Sonuclar1 ve Hedef
Deplasman Belirlenmesi

TBDY-2018 yonetmeligine gore de gerekli degerler programdan alinmistir,
itme adimlar1 baglangigta yapi yiiksekliginin %2 si kadar itilmistir. (0,224m) Ardindan

elde edilen degerlerler ile her iki dogrultu i¢in modal kapasite diyagramlari

olusturulmustur.
Tablo 4.8: X-Y dogrultusu girdileri.
X DIRECTION Y DIRECTION
' 21.19 I'in 20.20
Dy 3.00E-02 D1 9.00E-02
2M (1) 583 2ZM (t) 583
Modal Modal
Participation Mass | 0.77 | Participation Mass | 0.70
Ratio Ratio
My 449 M1 408
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Modal S6zde ivme (m/s?)
N w SN (7] (o)) ~ [e¢] ©

yd

/

0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12
Modal Yerdegistirme (m)

Sekil 4.30: X dogrultusu modal kapasite diyagrami.

Modal S6zde ivme (m/s?)
N w SN (621 o ~ [oe] [{e]

0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12
Modal Yerdegistirme (m)

Sekil 4.31: Y dogrultusu modal kapasite diyagrami.
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Yatay Elastik ivme Spektrumu (m/s2)

Sekil 4.32: 2018 yatay elastik tasarim spektrumu.
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=
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0 0,1 0,2 0,3

Sae(a)-Sde(d)

0,4

0,5 0,6
d & Sde (m)

0,7 0,8 0,9

Talep Deplasman

Sekil 4.33: X dogrultusu modal yerdegistirme talebi.

- Elastik Deplasman= 0.05153m
- Ux= Sdel*®xN1*I'xN1=0.03m
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d & Sde (m)
Sae(a)-Sde(d) da ----- (w1)"2  ====- Talep Deplasman

Sekil 4.34: Y dogrultusu modal yerdegistirme talebi.

- Elastik Deplasman= 0.05862m
- Ux= Sdel*®xN1*I'xN1=0.11m

TBDY-2018 ydnetmeligine gore X yonii i¢in hesaplanan hedef tepe deplasman
degeri 0.03m, Y yonii i¢in hesaplanan hedef deplasman degeri 0.11m dir. Analiz hedef

tepe deplasmani X yonii i¢in 0.03m, Y yonii i¢in 0.11m segilerek tekrarlanacaktir.

Her iki yonetmelik i¢n tekrarlanan analizlerin sonuglar1 DBYBHY-2007 ve

TBDY-2018 yonetmeliklerinin kiyaslanmasinda kullanilacaktir.

4.5. DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 Yonetmeliklerine gore
Yapilan Farkhhklar

4.5.1.Catlamus Kesitlerin Tammmlanmasi

DBYBHY-2007 icin ¢atlamis kesit rijitlikleri yonetmelikte belirtilen asagida

yer alan bagintilarla hesaplanmaigtir.
Egilme etkisindeki betonarme elemanlarda catlamis kesite ait etkin egilme

rijitlikleri (EI)e kullanilacaktir. Daha kesin bir hesap yapilmadikga, etkin egilme

rijitlikleri i¢in asagida verilen degerler kullanilacaktir:
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Kiriglerde: (EI)e = 0.40 (EI)o

Kolon ve perdelerde, ND/(Ac fcm) <0.10 olmas1 durumunda: (El)e = 0.40 (El)o
ND/(Ac fcm) >0.40 olmas1 durumunda: (El)e = 0.80 (El)o

......

Kat | KolonNo| Boyut |b(cm)|h(cm)| ND(N) | Ac(mm? |fcm(Mpa) | ND/ac*fcm
Storyl Cl 30*60 30 60 | 267223.6 | 180000 25 0.059
Storyl C2 40*60 40 60 | 796864.1 | 240000 25 0.133
Storyl C3 30*70 30 70 | 436569.8 | 210000 25 0.083
Story1l C4 30*60 30 60 | 294711.7 | 180000 25 0.065
Storyl C5 60*30 60 30 | 307358.1 | 180000 25 0.068
Storyl C6 135*25 | 135 | 25 | 470350.2 | 337500 25 0.056
Storyl C7 60*30 60 30 | 502392.2 | 180000 25 0.112
Storyl C8 60*30 60 30 | 402494.3 | 180000 25 0.089
Storyl C9 30*60 30 60 | 318013.9 | 180000 25 0.071
Storyl C10 135*%25 | 135 25 | 525785.2 | 337500 25 0.062
Story1l Cl1 30*60 30 60 | 499146.2 | 180000 25 0.111
Storyl C12 30*60 30 60 | 312260.0 | 180000 25 0.069
Story1l C13 40*60 40 60 | 902524.7 | 240000 25 0.150
Storyl C14 70*30 70 30 |451717.4 | 210000 25 0.086

TBDY-2018 i¢in catlamis kesit rijitlikleri yonetmelikte belirtilen asagida yer

tabloda belirtilen degerlere gore tanimlanmustir.

Tablo 4.10: Etkin kesit rijitligi ¢arpan1 (TBDY-2018).

Betonarme Tasiyici Sistem Etkin Kesit Rijitligi
Elemant (Carpani

Perde — Doseme (Diizlem ici) | Eksenel | Kayma
Perde 0.50 0.50
Bodrum perdesi 0.80 0.50
Doseme 0.25 0.25

Perde — Déseme (Diizlem Dig1) | Egilme | Kesme
Perde 0.25 1.00
Bodrum perdesi 0.50 1.00
Doseme 0.25 1.00

Cubuk elaman Egilme | Kesme
Bag kirisi 0.15 1.00
Cerceve kirisi 0.35 1.00
Cerceve Kolonu 0.70 1.00
Perde (esdeger ¢ubuk) 0.50 0.50
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Tablo 4.10 da belirtildigi tizere Cubuk elemanlar i¢in Kolonlarda 0.70,

kirislerde 0.35 degeri dikkate alinmis, programa tanimlanarak analiz yapilmistir.

4.5.2.Periyotlar

DBYBHY-2007 ye gore 1. Modda Y yonii i¢in hakim periyot 0.44sn, TBDY -
2018 de 1. Modda Y yoniinde hakim periyot 0.41 sn dir. Farkliligin temel sebebi kabul

edilen etkin kesit rijitliginin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.

4.5.3. Spektrum Tanimlari

DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 i¢in spektrumlar farkli tanimlanmaktadir.
DBYBHY-2007 i¢in Deprem bolgelerine gore Ao, etkin yer ivmesi katsayisi dikkate
aliir. Kose periyotlart ve spektrumun tamami sadece zemin 6zellikleriyle degiskenlik
gosterir. Zemin etkisi sadece spektrumun azalan bolgesine etki eder. TBDY-2018 i¢in
hiz, ivme ve deplasman bdlgesi olmak iizere spektrum 3 bdliimden olusmaktadir.
Spektrum haritalardan alman SS ve S1 dikkate alinarak olusturulur. Boylelikle
spektrum deprem biiyiikliigii, zemin 6zellikleri ve faya yakinlik etkisini gz Oniine
alarak olusturulmaktadir. Yonetmelikte zemin etki katsayilar1 da (VS)30= 760 m/sn
olmayan zeminler i¢in tanimlanmustir.

DBYBHY-2007 i¢in yonetmelikte zemin sinifina gore belirlenen spektrum

asagidaki gibidir.
18,0 -
=
g 16,0 -
=
=] 14,0 -+
<
% 12,0 -
s 10,0 -
E% g0 -
o E
:E ~ 6[0 ,
& 4,0 -
=
> 2,0 -
E 0,0 T T T T T T T T T T T 1
- 0o 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6

T()

Sekil 4.35. DBYBHY-2007 i¢in yatay elastik ivme spektrumu.
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TBDY-2018 i¢in Onceki boliimlerde agiklamasi bulunan ve TBDY?2018 ile

yiriirlige giren Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasina gore, yap1 koordinat: bilgisi ile

AFAD tan alinan degerlerle belirlenen spektrum asagidaki gibidir [7].

Rapor Baghd:

Dizeyi
Yerel Zemin Sinifi

Enlem:

Boylam

Ciktilar

S5 =1.399

Deprem Yer Hareketi

Kullanici Girdileri

tez

DD-2

Zc

40.77913%°

29.40588°

50 yilda agiima olasihid %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan deprem yer hareketi
diizeyi

Gok siki kum, gakil ve sert kil tabakalan veya ayngmig, qok gatlakl zayif kayalar

§,=0.381 PGA=0.572 PGV=42.785

18,0 +
16,0
14,0 -
12,0
10,0
8,0
6,0 -

Yatay Elastik ivme Spektrumu (m/s?)

Sekil 4.36: Tiirkiye deprem tehlike haritas ¢iktist.

0,0

1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5

T()

Sekil 4.37: TBDY-2018 i¢in yatay elastik ivme spektrumu.
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2007 ——2018
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Yatay Elastik ivme Spektrumu (m/s2)
o N b~ OO
|

T(s)

Sekil 4.38: DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 spektrum kiyaslamasi.

4.5.4. Taban Kesme Kuvvetleri

DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 i¢in her iki yondeki deplasman-taban kesme
kuvveti grafigi asagidaki gibidir .

2007 X ——2018X

Taban Kesme Kuvveti (kN

0 T T T T 1
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
Deplasman (m)

Sekil 4.39: Iki yonetmelik i¢in X ekseni taban kesme kuvveti-deplasman grafigi.
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2007Y ——2018Y

3500 -+
3000 -
2500 -
2000 -
1500 -
1000 -
500 -
0 ' ' '

Taban Kesme Kuvveti (kN)

Deplasman (m)

0 0,05 0,1 0,15 0,2

0,25

Sekil 4.40: iki yonetmelik igin Y ekseni taban kesme kuvveti-deplasman grafigi.

4.5.5.Goreli Kat Otelemeleri

TBDY-2018 ve DBYBHY-2007 i¢in programda hesaplanan goreli kat 6temeleri;

Story Response - Graph

Maximum Story Displacement

Story4 -

Story3 -

Story1 4

Base

T T T T T T T T T

o 10 20 30 40 50 60 70 80 a0
Displacement, mm

Max: (0,091752, Story4); Min- (0, Base)

Sekil 4.41: TBDY-2018’e gore goreli kat 6telemeleri.

61



Story Response - Graph - O X

Maximum Story Displacement

Storyd -

Story3 o

Story2 -

Story1

Base

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 E-3
Displacement, mm

Max: (0091856, Storyd): Min: (0, Base)

Sekil 4.42: DBYBHY 2007’ye gore goreli kat 6telemeleri.

Goreli kat 6telemeleri 2007 i¢in X dogrultusunda 0.0315m; Y dogrultusunda
0.092m; 2018 i¢in X dogrultusunda 0.03m, Y dogrultusunda 0.0917m dir.

4.5.6. Birim Sekil Degistirmeler

Ayni kolon i¢in 2007 ve 2018 yonetmelikleri i¢in birim sekil degistirme
degerleri tablo 4.11. de gosterilmistir.

Tablo 4.11: Zemin kat C1 kolonu i¢in beton ve donati sekildegistirme degerleri.

Beton 2018 2007 Celik 2018 2007
Zemin Kat C1 0.000028|0.000625| C1 |0.000649|0.000050
Zemin Kat Cl ]0.000026|0.000526f C1 |0.0001590.000043
Zemin Kat Cl1 0.000024|0.000428| C1 |0.000036|0.000054
Zemin Kat C1l ]0.000044|0.000051| C1 |0.000027|0.000279
Zemin Kat Cl1 |0.000078{0.000039| C1 |0.000454|0.000054
Zemin Kat C1 0.00063 |0.000056| C1 |0.000093|0.000047
Zemin Kat C1l ]0.000729|0.000054| C1 |0.0000390.000111
Zemin Kat C1 ]0.000828|0.000052| C1 |0.000031|0.000448
Zemin Kat Cl1 0.000033]|0.000318| C1 |0.0005840.000051
Zemin Kat Cl ]0.000031{0.000258| C1 |0.0005190.000053
Zemin Kat C1l ]0.000030/0.000207| C1 |0.000028|0.000331
Zemin Kat C1 0.000043]|0.000045| C1 |0.0000290.000383




Tablo 4.11;: Devama.

Zemin Kat Cl ]0.000055/0.000041| C1 |0.000119|0.000050
Zemin Kat C1 ]0.000072| 0.00004 Cl 0.000250|0.000043
Zemin Kat C1l ]0.000343|0.000052| C1 |0.001672|0.000036
Zemin Kat C1 ]0.000401| 0.00005 Cl 0.005592|0.000029
Zemin Kat C1 0.00047 [0.000049| C1 |0.000057|0.015498
Zemin Kat Cl ]0.000028|0.001545| C1 |0.000048|0.011220
Zemin Kat C1l |0.000066|0.000029| C1 |0.0000390.006941
Zemin Kat Cl ]0.007107/0.000027| C1 |0.000031|0.002663

4.5.7. Yapmin Performans Durumu

4.5.7.1.DBYBHY-2007 ye gore performans durumu

DBYBHY-2007 i¢in Plastik sekil degistirmelerin meydana geldigi betonarme
stinek tasiyici sistem elemanlarinda, cesitli kesit hasar sinirlarina gore izin verilen sekil

degistirme tist sinirlar1 agagidaki gibidir.

- Kesit Minimum Hasar Sinir1 (MN) i¢in kesitin en dis lifindeki beton basing birim

sekildegistirmesi ile donati ¢eligi birim sekildegistirmesi iist sinirlart:

(€cdmn = 0.0035 ; (&) =0.010 4.2)
- Kesit Giivenlik Smir1 (GV) igin etriye i¢cindeki bolgenin en dis lifindeki beton

basing birim sekil degistirmesi ile donat1 ¢eligi birim sekil degistirmesi tist sinirlari:

(ecg)ev = 0.0035 + 0.01(p/psm) < 0.0135 ;  (&)gy = 0.040 (4.2
- Kesit Gogme Sinir1 (GC) i¢in etriye i¢indeki bolgenin en dig lifindeki beton basing

birim sekil degistirmesi ile donati ¢eligi birim sekil degistirmesi list sinirlari:

(€cg)gc = 0.004 + 0.014(p/pem) < 0.018 ;  (g5)gc = 0.060 (4.3)

Bu sinir degerler dikkate alinarak olusturulan beton i¢in kiyasi Tablo4.12’de, ¢elik igin
kiyast Tablo4.13’te gosterilmektedir.
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Tablo 4.12: DBYBHY-2007 i¢in beton sinir degerleri.

KAT | KOLON | Sekildegistirme | GC GV MN | KONTROL
Zemin Kat C1 0.000625 0.018 0.0135 | 0.0035 MH
Zemin Kat Cl 0.000526 0.018 0.0135 | 0.0035 MH
Zemin Kat C1 0.000428 0.018 0.0135 | 0.0035 MH
Zemin Kat Cl 0.000051 0.018 0.0135 | 0.0035 MH
Zemin Kat C1 0.000039 0.018 0.0135 | 0.0035 MH
Zemin Kat Cl 0.000056 0.018 0.0135 | 0.0035 MH
Zemin Kat Cl 0.000054 0.018 0.0135 | 0.0035 MH
Zemin Kat C1 0.000052 0.018 0.0135 | 0.0035 MH
Zemin Kat Cl 0.000318 0.018 0.0135 | 0.0035 MH
Zemin Kat C1 0.000258 0.018 0.0135 | 0.0035 MH
Zemin Kat C1 0.000207 0.018 0.0135 | 0.0035 MH
Zemin Kat C1 0.000045 0.018 0.0135 | 0.0035 MH

Tablo 4.13: DBYBHY-2007 i¢in ¢elik sinir degerleri.

KAT | KOLON | Sekildegistirme | GC GV MN | KONTROL
Zemin Kat Cl 0.000050 0.06 0.04 0.01 MH
Zemin Kat C1 0.000043 0.06 0.04 0.01 MH
Zemin Kat C1 0.000054 0.06 0.04 0.01 MH
Zemin Kat Cl 0.000279 0.06 0.04 0.01 MH
Zemin Kat C1l 0.000054 0.06 0.04 0.01 MH
Zemin Kat Cl 0.000047 0.06 0.04 0.01 MH
Zemin Kat C1l 0.000111 0.06 0.04 0.01 MH
Zemin Kat Cl 0.000448 0.06 0.04 0.01 MH
Zemin Kat Cl 0.000051 0.06 0.04 0.01 MH
Zemin Kat C1l 0.000053 0.06 0.04 0.01 MH
Zemin Kat Cl 0.000331 0.06 0.04 0.01 MH
Zemin Kat C1l 0.000383 0.06 0.04 0.01 MH
Zemin Kat C1 0.000050 0.06 0.04 0.01 MH
Zemin Kat C1l 0.000043 0.06 0.04 0.01 MH

4.5.7.2.TBDY-2018’e gore performans durumu

TBDY-2018 i¢in hasar performans sinir degerleri su sekilde belirtilmistir.

Kontrollii Hasar Performans diizeyi sinir degerleri;

SEKH) = 0.75££GO) ; eS(KH) = 0.7585(60)
) (4.4)
(KH) _ (GO)
8, " =0.756,
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Sinirli Hasar Performans Diizeyi sinir degerleri;

eSM = 00025 ; 5™ =0.0075 (4.5)
2018 kolonlar i¢in dikkate alinan sinir tablo 4.14’te gosterilmektedir.

Tablo 4.14: TBDY-2018¢ gore beton sinir degerleri.

GOCME KONTROLLU
KOLON | b h ONCESI HASAR SINIRLI HASAR
ADI m m £.60) £4G0) g (KH) P PAEY) £s8H)

S4 C1 |0.30|0.60 | 0.0084 | 0.032 | 0.006300 | 0.024 | 0.0025 | 0.0075
S4 C2 ]0.400.60 | 0.0093 | 0.032 | 0.006975 | 0.024 | 0.0025 | 0.0075
S4 C3 |0.30]0.70 | 0.0078 | 0.032 | 0.005850 | 0.024 | 0.0025 | 0.0075
S4 C4 |0.30|0.60 | 0.0084 | 0.032 | 0.006300 | 0.024 | 0.0025 | 0.0075
S4 C5 |0.60|0.30 | 0.0123 | 0.032 | 0.009225 | 0.024 | 0.0025 | 0.0075
S4 C6 |1.35|0.25| 0.0180 | 0.032 | 0.013500 | 0.024 | 0.0025 | 0.0075
S4 C7 10.60|0.30 | 0.0123 | 0.032 | 0.009225 | 0.024 | 0.0025 | 0.0075
S4 C8 |0.60|0.30 | 0.0123 | 0.032 | 0.009225 | 0.024 | 0.0025 | 0.0075
S4 C9 |0.30|0.60 | 0.0084 | 0.032 | 0.006300 | 0.024 | 0.0025 | 0.0075
S4 C10 | 1.35|0.25| 0.0180 | 0.032 | 0.013500 | 0.024 | 0.0025 | 0.0075
S4_C11 | 0.30 | 0.60 | 0.0084 | 0.032 | 0.006300 | 0.024 | 0.0025 | 0.0075
S4 C12 | 0.30 | 0.60 | 0.0084 | 0.032 | 0.006300 | 0.024 | 0.0025 | 0.0075
S4 C13 | 0.40 | 0.60 | 0.0093 | 0.032 | 0.006975 | 0.024 | 0.0025 | 0.0075
S4 C14 | 0.70 | 0.30 | 0.0125 | 0.032 | 0.009375 | 0.024 | 0.0025 | 0.0075

4.5.8. Performans Durumu Karsilastirmasi

Yonetmelikler dikkate alinarak performans durum karsilastirmasi yapildiginda
elde edilen veriler dogrultusunda her iki yonetmelik i¢in kolon ve kiris hasar durumlari

tablolarda belirtilmektedir.

Tablo 4.15: 2007 kolon hasar durumlari.

MH | BH | iH | GB
2.NK 13 1 [o] o
1.NK 6 8 0] 0
ZK 0 8 | 4] 2
BK 14 o [o] o0
Toplam 33 [ 17| 4 0
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Tablo 4.16: 2007 kiris hasar durumlari.

MH | BH | iH | GB
2.NK 42 o [o] o0
1.NK 42 o (o] o0

ZK 41 1 [o] o
BK 12 o (o] o0
Toplam 137 | 1 [ o [N

DBYBHY-2007 ye gore yapilan analiz sonuglarina gore yapida bulunan 56
adet kolondan 2’si gogme bolgesinde, 4’1 ileri hasar bolgesinde, 17 tanesi belirgin
hasar bolgesinde, 33 tanesi de minimum hasar bdlgesindedir. En ¢cok hasar goren katin

zemin kat oldugu belirgindir.

Tablo 4.17: 2018 kolon hasar durumlari.

SH | BH | iH | GB
2.NK 12 2 o] o
1.NK 2 10 [ 1] 1

ZK 0 6 | 3] 5
BK 14 o (o] o
Toplam 28 [ 18 | 4 |G

Tablo 4.18: 2018 Kiris hasar durumlari.

SH | BH |iH | GB
2.NK 42 o [o] o
L.NK 42 o [o] o

ZK 40 2 o] o
BK 12 o [o] o
Toplam 136 | 2 [ o O

Sonuglar dikkate alindiginda 2007 de kirislerin yalnizca biri Belirgin Hasar
Bolgesindedir. 2018 yonetmeligine gore iki adet kiris belirgin hasar bolgesindedir.

Kolonlar dikkate alindiginda zemin katta 2018 de 6 adet gogme bolgesinde.
2007 de 2 adet gogme bolgesinde eleman bulunmaktadir. Bu durumda yapinin can

giivenligi sagladigi soylenemez.
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DBYBHY-2007 i¢in kolonlarin;

- %3.6 s1 Gogme Bolgesinde;

- %7.14 ii Ileri Hasar Bolgesinde;

- %30.35 i Belirgin Hasar Bolgesinde;

- %58.93 ii Minimum Hasar Bolgesindedir.

TBDY-2018 i¢in kolonlarin:

- %10.71 i Gé¢me Bolgesinde;

- %7.14 ii leri Hasar Bolgesinde;

- %32.14 i Belirgin Hasar Bolgesinde;
- %50 si Smurli Hasar Bolgesindedir.

Kolon ve kiriglerin iki yonetmelik icin kiyaslamasi Sekil 4.43: Kolon hasar
durumu kiyaslamasi ve Sekil 4.44: Kiris hasar durumu kiyaslamasi olarak histogramlar

ile asagidaki sekillerde gosterilmistir.
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0 MH BH H GB

m 2007 33 17 4 2
2018 28 18 4 6
HASAR DURUMU

KOLON ADEDI

Sekil 4.43: Kolon hasar durumu kiyaslamasi.
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Sekil 4.44: Kiris hasar durumu kiyaslamasi.

4.6. TBDY-2018’e Gore Modelin Yigih Plastik Mafsal ve
Yayih Plastik Mafsal Kabul Edilerek Coziillmesi
Kiyaslanmasi

Onceki boliimde yayili plastik mafsal olarak kabul ettigimiz modelde
mafsallar1 y1g1l1 olarak tanimlayip ¢oziim yapilacaktir. Aralarindaki farki yapilan
kabullerden kaynaklanmaktadir.

Yigihi plastik davranis modelinde kolon kiris elemanlar1 ¢ergeve sonlu
elemanlar1 olarak modellenebilmektedir ve plastik sekil degistirmeleri diizgiin yayil
sekilde dagildig varsayilmaktadir. Y181l plastisitede plastik deformasyonlar dogrusal
bir elastik elemanin u¢ noktalarinda toplanmistir ve bu ug¢ bolgelerin moment-dénme
iligkilerine dayanmaktadir.

Yayili plastik davranis modelinde, tiim eleman uzunlugu boyunca ya da plastik
sekildegistirmelerin gerceklestigi bolgelerdeki dogrusal olmayan sekil degistirmeler
yayili olarak kabul edilmektedir. Avantaj olarak yigili plastik modellere gore yapi
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elemanlarin gercek davramisina daha yakin bir yaklasim saglamaktadir. Ancak

dogrusal olmayan davranigin gergeklesecegi belirlenmis bir yer yoktur.
4.6.1. Y1izih Mafsal Model Icin Itme Analizi Yapilmasi
Yayili mafsal olarak analizleri gergeklestirilen modeli y18is1 mafsal olarak

kabul ederek modelde gerekli mafsal tanimlamasini tekrar yaparak analizleri TBDY -

2018’¢ gore yeniden yapilarak asagidaki sonuglar elde edilmistir.

a& S, (m/s?)

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

d & Sy (M)

Sekil 4.45: X yonii modal yerdegistirme talebi.

- Elastik Deplasman= 0.05685m
- Ux= Sde *®xN1*I'xN1=0.04m
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16
14
Q
g 12
N—r
%10
wn
o 8
© 6
4
2
0 T T T T 1
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
d& Sde (m)
Sekil 4.46: Y yonii modal yerdegistirme talebi.
- Elastik Deplasman= 0.0639m
- Ux= Sde1*®xN1*I'xN1=0.11m
Tablo 4.19: Kolonlarda X dogrultusunda kesme kontrolii.
KOLON bw d fck fcd fclk fcld fyk fydlfywd Nd ) Y Vcr Vc d)‘ Asw S Vw Vr‘ Vmax Ve
ADLmm mm N/mm? N/mm?  N/mm? Nfmm? | Nfmn? | N/mm? N - kN kN mm mm® mm kN kN kN kN
S4.CL 300 600 25 167 175 117 420 365 59999.8 0. 140 112 8 50 150 73 185 660 56.0 SUNEK
SAC2 400 600 25 167 175 117 420 365 1451503 0.1 190 152 8 50 150 73 225 880 96.8 SUNEK
S4.C3 300 700 25 167 175 117 420 365 977695 0.1 164 132 8 50 150 86 217 770 32.8 SUNEK
S4.C4 300 600 25 167 175 117 420 365 514263 0. 139 111 8 50 150 73 185 660 80.0 SUNEK
S4.C5 600 300 25 167 175 117 420 365 806730 0. 141 113 8 50 150 37 149 660 176.5 GEVREK
S4.C6 1350 250 25 167 175 117 420 365 120798.8 0. 262210 8 50 150 31 240 1238 46.0 SUNEK
S4C7 600 300 25 167 175 117 420 365 903377 01 141113 8 50 150 37 150 660 69.6 SUNEK
S4.C8 600 300 25 167 175 117 420 365 686285 0. 140 112 8 50 150 37 149 660 117.1 SUNEK
S4.C9 300 600 25 167 175 117 420 365 838333 0. 141113 8 50 150 73 186 660 109.0 SUNEK
S4.C10 1350 250 25 167 175 117 420 365 1345559 0. 263210 8 50 150 31 241 1238 558 SUNEK
S4.C11 300 600 25 167 175 117 420 365 892974 01 141113 8 50 150 73 186 660 52.0 SUNEK
S4.C12 300 600 25 167 175 117 420 365 730772 0.1 140112 8 50 150 73 186 660 67.7 SUNEK
S4.C13 400 600 25 167 175 117 420 365 1624113 0.1 191152 8 50 150 73 226 880 1459 SUNEK
S4.C14 700 300 25 167 175 117 420 365 1051453 0. 165132 8 50 150 37 169 770 68.0 SUNEK
S3.C1 300 600 25 167 175 117 420 365 121856.6 0. 143 114 8 50 150 73 188 660 60.7 SUNEK
S3.C2 400 600 25 167 175 117 420 365 2862154 0.1 197 158 8 50 150 73 231 880 117.8 SUNEK
S3.C3 300 700 25 167 175 117 420 365 1969538 0. 170 136 8 50 150 86 221 770 44.8 SUNEK
S3.C4 300 600 25 167 175 117 420 365 105997.9 0.1 142 114 8 50 150 73 187 660 77.2 SUNEK
S3.C5 600 300 25 167 175 117 420 365 1594535 0.1 145 116 8 50 150 37 153 660 181.3 GEVREK
S3.C6 1350 250 25 167 175 117 420 365 2403430 0. 269 215 8 50 150 31 246 1238 370.1 GEVREK
S3.C7 600 300 25 167 175 117 420 365 1826480 0.1 146 117 8 50 150 37 154 660 84.1 SUNEK
S3.C8 600 300 25 167 175 117 420 365 1385980 0. 144 115 8 50 150 37 152 660 121.0 SUNEK
S3.C9 300 600 25 167 175 117 420 365 1653826 0.1 145116 8 50 150 73 190 660 111.9 SUNEK
S3.C10 1350 250 25 167 175 117 420 365 2670453 0.1 270216 8 50 150 31 247 1238 401.9 GEVREK
S3.C11 300 600 25 167 175 117 420 365 1810408 0. 146117 8 50 150 73 190 660 555 SUNEK
S3.C12 300 600 25 167 175 117 420 365 1485353 0. 144 116 8 50 150 73 189 660 79.7 SUNEK
S3.C13 400 600 25 167 175 117 420 365 3214386 0.1 199159 8 50 150 73 233 880 1620 SUNEK
S3.C14 700 300 25 167 175 117 420 365 2106999 0. 170136 8 50 150 37 173 770 119.7 SUNEK
S2.C1 300 600 25 167 175 117 420 365 1846238 0. 146 117 8 50 150 73 190 660 88.5 SUNEK
S2.C2 400 600 25 167 175 117 420 365 4357984 0.1 205164 8 50 150 73 238 880 158.4 SUNEK
S2.C3 300 700 25 167 175 117 420 365 2973510 0.1 175140 8 50 150 86 226 770 80.1 SUNEK
S2.C4 300 600 25 167 175 117 420 365 159327.6 0. 145116 8 50 150 73 189 660 92.7 SUNEK
S2.C5 600 300 25 167 175 117 420 365 237767.7 0. 149 119 8 50 150 37 156 660 181.3 GEVREK
S2 C6 1350250 25 167 175 117 420 365 357987.3 0.1 275220 8 50 150 31 251 1238 399.5 GEVREK
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Tablo 4.20: Kolonlarda Y dogrultusunda kesme kontrolii.

KOLON
ADI

s4 C1
s4 C2
sS4 C3
S4_C4
S4 C5
S4 C6
s4 C7
S4 C8
S4 C9
S4_C10
S4_C11
S4 C12
S4 C13
S4 Cl4
s3 C1
S3 C2
S3 C3
S3 C4
S3 C5
S3 C6
S3 C7
S3 C8
S3 C9
$3_C10
S3_Cl11
S3 C12
S3 C13
S3 Cl4
s2 C1
s2. C2
S2.C3
S2_C4
S2_C5
S2 C6
s2 C7
S2 C8
S2.C9
S2_C10
$2 cl1
S2 C12
S2 C13
S2 Cl4
s1c1
s1.C2
S1.C3
S1 C4
S1.C5
S1 C6
s1 c7
S1 C8
S1.C9
S1_C10
S1 cl1
S1 C12
S1 C13
S1 Cl4

bu
mm
300
400
300
300
600
1350
600
600
300
1350
300
300
400
700
300
400
300
300
600
1350
600
600
300
1350
300
300
400
700
300
400
300
300
600
1350
600
600
300
"1350
300
300
400
700
300
400
300
300
600
"1350
600
600
300
"1350
300
300
400
700

d ft:k fcd fc! k fctd fy k fyd/ fywcl
mm N/mm’ N/mm? N/mm? N/mm? N/mm? N/mm?
600 25 167 175 117 420 365
600 25 167 175 117 420 365
700 25 167 175 117 420 365
600 25 167 175 117 420 365
300 25 167 175 117 420 365
250 25 167 175 117 420 365
300 25 167 175 117 420 365
300 25 167 175 117 420 365
600 25 167 175 117 420 365
250 25 167 175 117 420 365
600 25 167 175 117 420 365
600 25 167 175 117 420 365
600 25 167 175 117 420 365
300 25 167 175 117 420 365
600 25 167 175 117 420 365
600 25 167 175 117 420 365
700 25 167 175 117 420 365
600 25 167 175 117 420 365
300 25 167 175 117 420 365
250 25 167 175 117 420 365
300 25 167 175 117 420 365
300 25 167 175 117 420 365
600 25 167 175 117 420 365
250 25 167 175 117 420 365
600 25 167 175 117 420 365
600 25 167 175 117 420 365
600 25 167 175 117 420 365
300 25 167 175 117 420 365
600 25 167 175 117 420 365
600 25 167 175 117 420 365
700 25 167 175 117 420 365
600 25 167 175 117 420 365
300 25 167 175 117 420 365
250 25 167 175 117 420 365
300 25 167 175 117 420 365
300 25 167 175 117 420 365
600 25 167 175 117 420 365
250 25 167 175 117 420 365
600 25 167 175 117 420 365
600 25 167 175 117 420 365
600 25 167 175 117 420 365
300 25 167 175 117 420 365
600 25 167 175 117 420 365
600 25 167 175 117 420 365
700 25 167 175 117 420 365
600 25 167 175 117 420 365
300 25 167 175 117 420 365
250 25 167 175 117 420 365
300 25 167 175 117 420 365
300 25 167 175 117 420 365
600 25 167 175 117 420 365
250 25 167 175 117 420 365
600 25 167 175 117 420 365
600 25 167 175 117 420 365
600 25 167 175 117 420 365
300 25 167 175 117 420 365

Ng
N
59999.8
145150.3
97769.5
51426.3
80673.0
120798.8
90337.7
68628.5
83833.3
134555.9
89297.4
73077.2
162411.3
105145.3
121856.6
286215.4
196953.8
105997.9
159453.5
240343.0
182648.0
138598.0
165382.6
267045.3
181040.8
148535.3
321438.6
210699.9
184623.8
435798.4
297351.0
159327.6
237767.7
357987.3
273951.1
208199.6
248025.0
398711.4
272484.0
224336.1
486018.2
315981.1
39750.8
120730.7
63085.7
48117.6
313216.6
473896.8
81057.2
57526.1
326681.7
525729.0
79610.7
41750.1
136771.4
64734.7

Y Vo Vo ® Ay sV,

0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1

kN kKN mm mm?

140
190
164
139
141
262
141
140
141
263
141
140
191
165
143
197
170
142
145
269
146
144
145
270
146
144
199
170
146
205
175
145
149
275
151
148
150
277
151
148
208
176
139
188
163
139
153
281
141
140
154
284
141
139
189
163

112
152
132
111
113
210
113
112
113
210
113
112
152
132
114
158
136
114
116
215
117
115
116
216
117
116
159
136
117
164
140
116
119
220
121
118
120
222
121
119
166
141
111
151
130
111
123
225
113
112
123
227
113
111
151
130

0O 00 00 00 0O 0O O O 0O 00 00 0O 0O O O 0O 00 00 0O 0O O O O 00 00 00 0O 0O O O 0O 00 00 00 0O O O O 00 00 00 00 O O O 0 00 00 0 0 O O 0 0 00 oo

50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50

mm kN
150 73
150 73
150 86
150 73
150 37
150 31
150 37
150 37
150 73
150 31
150 73
150 73
150 73
150 37
150 73
150 73
150 86
150 73
150 37
150 31
150 37
150 37
150 73
150 31
150 73
150 73
150 73
150 37
150 73
150 73
150 86
150 73
150 37
150 31
150 37
150 37
150 73
150 31
150 73
150 73
150 73
150 37
150 73
150 73
150 86
150 73
150 37
150 31
150 37
150 37
150 73
150 31
150 73
150 73
150 73
150 37

N
Vr Vm ax

185
225
217
185
149
240
150
149
186
241
186
186
226
169
188
231
221
187
153
246
154
152
190
247
190
189
233
173
190
238
226
189
156
251
158
155
193
252
194
192
240
178
184
224
216
185
159
255
149
148
197
258
186
184
225
167

kN
660
880
770
660
660
1238
660
660
660
1238
660
660
880
770
660
880
770
660
660
1238
660
660
660
1238
660
660
880
770
660
880
770
660
660
1238
660
660
660
1238
660
660
880
770
660
880
770
660
660
1238
660
660
660
1238
660
660
880
770

Ve

kN

86.7 SUNEK
149.1 SUNEK
108.6 SUNEK
198.0 GEVREK
109.1 SUNEK
130.5 SUNEK
115.6 SUNEK
116.0 SUNEK
202.0 GEVREK
127.2 SUNEK
268.9 GEVREK
79.3 SUNEK
167.8 SUNEK
127.6  SUNEK
193.1 GEVREK
364.2 GEVREK
305.9 GEVREK
264.9 GEVREK
122.3 SUNEK
161.2 SUNEK
110.7 SUNEK
117.7 SUNEK
281.5 GEVREK
175.9 SUNEK
595.4 GEVREK
172.9 SUNEK
365.3 GEVREK
163.1 SUNEK
236.1 GEVREK
475.0 GEVREK
300.5 GEVREK
308.1 GEVREK
136.0 SUNEK
343.2 GEVREK
161.4 GEVREK
139.0 SUNEK
387.9 GEVREK
320.0 GEVREK
547.2 GEVREK
254.4 GEVREK
483.0 GEVREK
279.2 GEVREK
2.0 SUNEK
32.1 SUNEK
49 SUNEK
3.2 SUNEK
57.8 SUNEK
362.0 GEVREK
5.1 SUNEK
39 SUNEK
185.5 SUNEK
331.1 GEVREK
135 SUNEK
1.9 SUNEK
24.1 SUNEK
6.6 SUNEK
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Tablo 4.21: Kirislerde kesme kontrolii.

KIRIS by d Yme Yms Tk fea Ttk Teta fyk fyd/fywd Ve Ve (D‘ Ay S Vy Vr‘Vmax Ve

ADl ym mm - N/mm® N/mm? N/mm? N/mn? N/mm? N/mm? KN KN mm mm? mm kN kN kN kN

S4 Bl 250 500 1.5 1.2 25 16.7 175 117 420 365 95 76 50 150 61 137 458 121 SUNEK
S4 B2 250 500 1.5 1.2 25 16.7 175 117 420 365 95 76 50 150 61 137 458 121 SUNEK
S4 B3 250 500 1.5 1.2 25 16.7 175 117 420 365 95 76 50 150 61 137 458 121 SUNEK
S4 B4 250 500 1.5 1.2 25 16.7 175 117 420 365 95 76 50 150 61 137 458 121 SUNEK
S4 B5 250 500 1.5 1.2 25 16.7 175 117 420 365 95 76 50 150 61 137 458 121 SUNEK
S4 B6 250 500 1.5 1.2 25 16.7 175 117 420 365 95 76 50 150 61 137 458 121 SUNEK
S4 B7 250 500 1.5 12 25 16.7 175 117 420 365 95 76 50 150 61 137 458 121 SUNEK
S4 B8 250 500 1.5 1.2 25 16.7 175 117 420 365 95 76 50 150 61 137 458 121 SUNEK
S4 B9 250 500 1.5 1.2 25 16.7 175 117 420 365 95 76 50 150 61 137 458 121 SUNEK
S4 B10 250 500 1.5 1.2 25 16.7 175 117 420 365 95 76 50 150 61 137 458 121 SUNEK
S4 B11 200 500 1.5 1.2 25 16.7 175 117 420 365 76 61 50 150 61 122 367 121 SUNEK
S4 B12 200 500 1.5 1.2 25 16.7 175 117 420 365 76 61 50 150 61 122 367 121 SUNEK
S4 B13 200 500 1.5 1.2 25 16.7 175 117 420 365 76 61 50 150 61 122 367 121 SUNEK
S4 B16 200 500 1.5 1.2 25 16.7 175 117 420 365 76 61 50 150 61 122 367 121 SUNEK
S4 B17 200 500 1.5 1.2 25 16.7 175 117 420 365 76 61 50 150 61 122 367 95 SUNEK
S4 B18 200 500 1.5 1.2 25 16.7 175 117 420 365 76 61 50 150 61 122 367 95 SUNEK
S4 B19 200 500 1.5 1.2 25 16.7 175 117 420 365 76 61 50 150 61 122 367 95 SUNEK
S4 B22 200 500 1.5 1.2 25 16.7 175 117 420 365 76 61 50 150 61 122 367 95 SUNEK
S4 B23 200 500 1.5 1.2 25 16.7 175 117 420 365 76 61 50 150 61 122 367 296 GEVREK
S4 B24 250 500 15 1.2 25 16.7 175 117 420 365 95 76 50 150 61 137 458 296 GEVREK
S4 B25 250 500 1.5 1.2 25 16.7 175 117 420 365 95 76 50 150 61 137 458 296 GEVREK
S4 B26 250 500 1.5 1.2 25 16.7 175 117 420 365 95 76 50 150 61 137 458 296 GEVREK
S4 B27 250 500 1.5 1.2 25 16.7 175 117 420 365 95 76 50 150 61 137 458 296 GEVREK
S4 B28 250 500 1.5 1.2 25 16.7 175 117 420 365 95 76 50 150 61 137 458 296 GEVREK
S4 B29 250 360 1.5 1.2 25 16.7 175 117 420 365 68 55 50 150 44 99 330 296 GEVREK
S4 B30 250 500 1.5 1.2 25 16.7 175 117 420 365 95 76 50 150 61 137 458 296 GEVREK
S4 B31 250 500 15 1.2 25 16.7 175 117 420 365 95 76 50 150 61 137 458 296 GEVREK
S4 B32 250 500 15 1.2 25 16.7 175 117 420 365 95 76 50 150 61 137 458 296 GEVREK
S4 B33 250 500 1.5 1.2 25 16.7 175 117 420 365 95 76 50 150 61 137 458 296 GEVREK
S4 B34 250 360 1.5 1.2 25 16.7 175 117 420 365 68 55 50 150 44 99 330 296 GEVREK
S4 B35 250 360 1.5 1.2 25 16.7 175 117 420 365 68 55 50 150 44 99 330 296 GEVREK
S4 B36 250 500 1.5 1.2 25 16.7 175 117 420 365 95 76 50 150 61 137 458 296 GEVREK
S4 B37 250 500 1.5 1.2 25 16.7 175 117 420 365 95 76 50 150 61 137 458 296 GEVREK
S4 B38 250 500 1.5 1.2 25 16.7 175 117 420 365 95 76 50 150 61 137 458 296 GEVREK
S4 B39 250 500 1.5 1.2 25 16.7 175 117 420 365 95 76 50 150 61 137 458 296 GEVREK
S4 B40 250 500 1.5 1.2 25 16.7 175 117 420 365 95 76 50 150 61 137 458 296 GEVREK
S4 B41 250 500 15 1.2 25 16.7 175 117 420 365 95 76 50 150 61 137 458 296 GEVREK
S4 B42 250 500 1.5 1.2 25 16.7 175 117 420 365 95 76 50 150 61 137 458 296 GEVREK
S4 B43 250 500 1.5 1.2 25 16.7 175 117 420 365 95 76 50 150 61 137 458 296 GEVREK
S4 B44 200 500 1.5 1.2 25 16.7 175 117 420 365 76 61 50 150 61 122 367 296 GEVREK
S4 B45 200 500 1.5 1.2 25 16.7 175 117 420 365 76 61 50 150 61 122 367 296 GEVREK
S4 B46 200 500 1.5 1.2 25 16.7 175 117 420 365 76 61 50 150 61 122 367 296 GEVREK

00 00 00 00 00 0O 0O 0O 00 00 00O 0O 0O 00O 00 0O 0O 0O 0O 00 00O OO CO 0O 00 00O 0O 0O 0O 00O 00O 0O O 0O 00 00 0O O O 00 0

TBDY-2018 madde 3.5.1°e gore bina performans hedefi DD-2 deprem yer
hareketine gore Kontrollii Hasar Performans hedefinin saglanmasi gerekmektedir.
Kontrollii hasar performans hedefinin saglanmasi i¢in yapida Gevrek eleman
bulunmamalidir. Fakat yapilan analizler sonucunda yapida gevrek olarak hasar goren

eleman sayilar1 asagidaki tabloda gosterilmistir.
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Tablo4.22: Gevrek eleman sayilari.

X DOGRULTUSU Y DOGRULTUSU
GEX:EE EEQEQK GEVREK OI:ARAK GEVREK OI:ARAK
KIRISLER HASAR GOREN HASAR GOREN
KOLONLAR KOLONLAR
.. KOLON
KAT KIRIS SAYISI KAT | KOLON SAYISI [ KAT SAYISI
2.NK 24 2.NK 1 2.BK 3
1.NK 18 1.NK 3 1.NK 7
ZK 30 ZK 4 ZK 12
BK 0 BK 2 BK 2

Ileri Hasar Bolgesindeki diisey elemanlarin her bir katta diisey elemanlar

tarafindan tasinan kesme kuvvetine toplam katkisi %20’nin altinda olmalidir. En st

katta bu deger %40 olabilir.

Tablo 4.23: X dogrultusu ileri hasardaki kolonlarin kesme kuvveti tasima orani.

X DOGRULTUSU
KAT | GB |IH| BH | SH | TH+GB SH+BH+IH+GB ORAN
2NK | 0 [0 380 | 616 0 997 0%
INK | O |0| 768 | 267 0 1034 0%
ZK [ 418 |0 | 743 | O 418 1161 36%
BK 0 |0 O | 141 0 141 0%

Belirlenen hedef deplasmanlar dogrultusunda X yoniinde 4cm. Y yOniinde
1 1cm modelimiz itilerek analiz yapilmistir ve gerekli sonuglar elde edilmistir. Elde

edilen sonuglar dogrultusunda Y181l1 Mafsal kabul edilerek ¢6ziimlenen model i¢in

eleman hasar durumlar1 asagidaki tabloda belirtilmistir.

Tablo 4.24: Kiris hasar durumlari.

GB H BH SH
0 5 46 87
0% 4% 33% 63%




Tablo 4.25: Kolon hasar durumlari.

GB H BH SH
3 0 25 28
5% 0% 45% 50%

4.6.2. TBDY-2018’¢ Gore Yayih Mafsal ve Yizih Mafsal Kabulii ile
Yapilan Analiz Sonuclarinin Kiyaslanmasi

Tablo 4.26: Yayili-yi1gili mafsal model igin kolon hasar yiizdeleri.

Yayih Mafsal Kolon Hasar Y181 Mafsal Kolon
Durumu Hasar Durumu
Sinirli Hasar 50% [ Sinirl Hasar 50%
Belirgin Hasar 32% |[Belirgin Hasar 45%
Ileri Hasar 7% |lleri Hasar 0%
Gogme Bolgesi 11% | Gogme Bolgesi 5%

B 5%

0%

fleri H
€r1 nasar - 7%

0% 10%

GOQme Bolge31 _ 11%

20%

® Yi1g1l1 Mafsal Kolon Hasar Durumu

rgin Heser | 4%
e e N 32

B 50%
N 50%

30% 40% 50%

B Yayil1 Mafsal Kolon Hasar Durumu

60%

Sekil 4.47: Yigili-yayili mafsal kolon hasar durumu kiyaslamasi.

Yukaridaki grafikte de goriildiigii iizere yayili mafsal kabuliinde kolonlar1 daha fazla

hasar aldigin1 sdyleyebiliriz.
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4.7. Lif Sayisinin Hasar Durumu Uzerindeki Etkisi

Modelde lif sayilar1 degistirilerek kiyaslama yapilmistir. ETABS v17 de Fiber
Hinge tanimlandiginda kesit her bir donati bir lif, beton kesiti de 17 pargaya boliinerek
lif olarak tanimlanmaktadir. Lif sayilar1 Az. Normal ve Fazla olarak farkli sayida
parcalara ayrildiginda sonuglar asagidaki gibi olmaktadir.

Bu kiyaslamalar dogrultusunda Normal olarak atanan lif sayisi ile Az sayida
lif tanimlamasi yapildiginda hasar durumuna ait degiskenlik goriilmemektedir. Fazla
sayida lif tanimlandiginda ise hasar durumunda bir artig saptanmustur.

Lif sayisindaki artis betonarme eleman parcalarinin analizinde daha verimli

olmaktadir.

Tablo 4.27: Az sayida lifli model kolon hasar durumu.

AZ Lif Kolon Hasar Durumu
MH BH | I[H | GB
2.NK 13 1 0 0
1.NK 6 8 0 0
ZK 0 8 4 2
BK 14 0 0 0
Toplam 33 17 4 2

Tablo 4.28: Az sayida lifli model kirig hasar durumu.

AZ Lif Kiris Hasar Durumu
MH BH | iH | GB
2.NK 42 0 0 0
1.NK 42 0 0 0
ZK 41 1 0 0
BK 12 0 0 0
Toplam 137 1 0 0

Tablo 4.29: Normal sayida lifli model kolon hasar durumu.

Normal Lif Kolon Hasar Durumu

SH BH | IH | GB
2.NK 12 2 0 0
1.NK 2 10 1 1
ZK 0 6 3 8]
BK 14 0 0 0
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Tablo 4.30: Normal sayida lifli model kiris hasar durumu.

Normal Lif Kiris Hasar Durumu
SH BH | iH | GB
2.NK 42 0 0 0
1.NK 42 0 0 0
ZK 40 2 0 0
BK 12 0 0 0
Toplam 136 2 0 0

Tablo 4.31: Fazla sayida lifli model kolon hasar durumu.

Fazla Lif Kolon Hasar Durumu
SH BH H GB
2.NK 9 5 0 0
1.NK 1 8 2 3
ZK 0 2 0 12
BK 14 0 0 0
Toplam 24 15 2 15

Tablo 4.32: Fazla sayida lifli model kiris hasar durumu.

Fazla Lif Kiris Hasar Durumu
SH BH | IH | GB

2.NK 42 0 0 0
1.NK 42 0 0 0
ZK 40 1 1 0
BK 12 0 0 0
Toplam 136 1 1 0




B Sinirlh Hasar
m Belirgin Hasar
u fleri Hasar

B Gocme Bolgesi

Sekil 4.48: Az sayida lifli model kolon hasar durumlari.
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Sekil 4.49: Normal sayida lifli model kolon hasar durumlari.
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Sekil 4.50: Fazla sayida lifli model kolon hasar durumlari.

4.7.1. Lif Sayisiiin Betonarme Bir Eleman Uzerinden Sonuclara
Etkisinin Irdelenmesi

Modelde Zemin katta yer alan S2_C3 kolonunun alt mafsali olan C3H6 fiber
mafsali ele alinarak farkli lif sayilar1 asagidaki gorsellerde oldugu gibi programa alan

ve koordinatlar1 girilerek tanimlanmistir.
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Sekil 4.51: Az sayida lif (14 ¢elik+8 beton).
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Sekil 4.52: Normal sayida lif (14 gelik+17 beton).
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Sekil 4.53: Fazla sayida lif (14 ¢elik+36 beton).

Sekillerde goriildiigii lif sayist ne olursa olsun her bir donat1 bir lif olarak
tanimlanir, beton ise eksenler dogrultusunda pargalara boliinerek liflere ayrilir.
Ayn1 yapida, aym ylikler altinda, aym elemanda farkli sayida liflere gore

gerceklestirilen analiz ¢iktilar1 sonucunda lif hasar durumlari asagida yer alan tabloda

gosterilmektedir.
Tablo 4.33: Beton lifleri i¢in hasar durumlari.
Beton Lifleri
Az Lif Normal Lif Fazla Lif
Hasar Lif Hasar Lif Hasar Lif
Durumu Sayis1 | Durumu Sayis1 | Durumu Sayisi
Sinirli Hasar 7 Sinirli Hasar 15 Sinirli Hasar 22
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Tablo 4.33: Devamu.

Belirgin Hasar 1 Belirgin Hasar 1 Belirgin Hasar 2
Ileri Hasar 0 Ileri Hasar 0 Ileri Hasar 0
Gogme Bolgesi 0 Gogme Bolgesi 1 GoOgme Bolgesi 12
Tablo 4.34: Celik lifleri i¢in hasar durumlari.
Celik Lifleri
Az Lif Normal Lif Fazla Lif

Hasar Lif Hasar Lif Hasar Lif
Durumu Sayis1 | Durumu Sayis1 | Durumu Sayisi
Sinirli Hasar 14 Sinirli Hasar 13 Sinirli Hasar 12
Belirgin Hasar 0 Belirgin Hasar 1 Belirgin Hasar 2
Ileri Hasar 0 Ileri Hasar 0 Ileri Hasar 0
Gogme Bolgesi 0 Gogme Bolgesi 0 Gogme Bolgesi 0

Celik lifleri sayisinda bir fark bulunmamasina ragmen kesitteki lif sayisi

arttirtldiginda hasar gérme durumu degismistir. Beton Lifleri igin hasar durumlarina

gore yiizde olarak kiyaslama asagida yer alan grafikte gortilmektedir.
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Az Lif
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10,0%
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Sekil 4.54: Beton lifleri hasar durumu kiyaslamasi.

Bu sonuglar dogrultusunda lif sayis1 arttik¢a eleman hasar durumunda da artig

gozlemlenmektedir.

80



5.SONUC

Bu c¢alisma ile mevcut bir yapmin DBYBHY-2007 ve TBDY-2018
yonetmelikleri dogrultusunda performans analizi yapilmistir. Analiz yontemi olarak
her iki yonetmelikte de yer alan Sabit Tek Modlu itme Yéntemi kullanilmustir.
Tamamlanan analizler sonucuna bagli olarak yapilan incelemede asagidaki konular

belirlenmistir.

e 2019 tarihi itibari ile yiiriirliige giren TBDY-2018 yonetmeliginin DBYBHY -
2007’ den farkli olan parametrelerinin bina performansini etkiledigi goriilmiistiir.
Etkin rijitlikler, spektrum farkliliklari, sinir degerler etkili olan parametrelerdir.

e Yapmin gé¢me her iki yonetmelik sinir degerlerine gore gé¢me bdlgesinde
eleman1 bulundugu i¢in yapinin Can Giivenligi saglayamayacagini sdyleyebiliriz.
¢ Bu calismanin sonucunda TBDY-2018’in DBYBHY-2007ye gore daha giivenilir
tarafta kaldigini soyleyebiliriz.

e Modeli y1g1l1 ve yayili mafsal olarak tanimladigimizda sonuclarda degisiklik
oldugu gozlenmistir. Yayili mafsal kabuliiniin kesitleri daha cok zorladigi
goriilmektedir.

e Kesitlerdeki lif sayisinin analiz sonuglarini etkiledigi, lif sayisi arttik¢a kesitlerde

ayni yiikler altinda daha ¢ok hasar gézlemlendigi tespit edilmistir.
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