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BETONARME BiR HASTANE BINASININ DBYBHY 2007 ve TBDY 2018
KAPSAMINDA DEPREM PERFORMANSININ DEGERLENDIRILMESI

OZET

Son yillarda iilkemizde yasanan tahripkar depremlerden sonra, yapi ve deprem
miihendisliginde yapilarin deprem performansinin énemi olduk¢a 6nem kazanmustir.
2007 yilinda yaynlanan Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik ile mevcut binalarin degerlendirilmesi ve gii¢lendirilmesi kapsaminda
performansinin belirlenmesi ile lilkemiz ingaat miithendisleri lineer ve lineer olmayan
performans analizi kavramu ile tanismig, 2018 yilinda yenilenen Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi ile bu performans kavrami sekildegistirmeye gore tasarim ve
degerlendirme olarak giincellenmistir. TBDY 2018’de binalarin hedef performans
talebine gore tasarim asamasinda da performans hesabi yapilmasi istenmektedir. Bu
tez ¢alismasinda Istanbul Kadikdy ilgesinde yapilmasi kurgulanan gergeve ve perde-
cergeve tastyict sisteme sahip 9 katli betonarme bir hastane binasinin TBDY 2018
kapsaminda dayanima gore tasarimi yapilmistir. Tezin amact DBYBHY 2007 ile
TBDY 2018 yonetmelikleri kullanilarak bina performansinin lineer olmayan
yontemler kullanilarak belirlenmesi ve karsilastirilmasidir. Tez galismasinda kuvvet
bazli tasarim1 TBDY 2018 yonetmeligine gore yapilan binanin, DBYBHY 2007°de
tanimlanan lineer olmayan iki yontem olan itme analizi ile zaman tanim alaninda hesap
yontemi ile deprem performansi [=1,5 ve I=1,0 deprem diizeyleri i¢in toplamda 4 adet
olacak sekilde performans analizi yapilmistir. Bu analizden elde edilen sonuglar ile
TBDY 2018 kapsaminda tariflenen lineer olmayan hesap yontemlerinden tek modlu
itme analizi ile zaman tanim alaninda hesap yontemi kullanilarak DD-1 ve DD-2
deprem seviyeleri igin toplamda 4 adet performans analizinden elde edilen sonuglar
karsilastirilmistir. Ayrica iki yonetmelik arasindaki depremsellik farkini sabit tutmak
amaci ile DBYBHY 2007°de tanimli uygun I=1,0 deprem diizeyine denk gelen ,
TBDY 2018’de tanimli DD-2 tasarim spektrumu kullanilarak, DBYBHY 2007°de
“Hemen Kullaniom Performans Diizeyi” arastirilmistir. Elde edilen sonuglarda

dayanima gore tasarimi TBDY 2018 kapsaminda yapilan binanin, yine aym
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yonetmeligin performans hedeflerini sagladigi yapilan lineer olmayan hesap
yontemleri ile gosterilmis, DBYBHY 2007 de hedeflenen I=1,0 deprem diizeyi altinda
“Hemen Kullanim Performans Diizeyi ni saglamadig1 gosterilmistir. DBYBHY 2007
kriterleri ile TBDY 2018 DD-2 spektrumu kullanilarak olusturulan analiz durumunda
ise, bina hedef performans diizeyi olan “Hemen Kullanim Performans Diizeyi”nin

saglandig1 gorlilmiistiir.

Tez calismasinin birinci boliimiinde konuya giris yapilmis, tez ¢alismasinin amaci
anlatilmistir. Caligmanin ikinci ve iiglincii boliimiinde yapisal performans diizeyleri,
kesit hasar sinirlar1 ve plastik mafsal teorisi anlatilmistir. Ayrica ikinci boliimde iki
yonetmelikte tarifli kuvvet bazli tasarimda yeni yonetmelikte verilen baslica

degisiklikler karsilastirilmistir.

Doérdiincli boliimde, tasarimi yapilan binanin tasarim asamasi ile ilgili bilgiler
verilmistir. ki yonetmelikte lineer olmayan itme analizi ile ilgili hesap detaylari
verilmig, zaman tanim alaninda hesap icin gerekli deprem kayitlarinin segimi ve
kullanilan kayitlarin listesi verilmistir. Her analiz sonucunda elde edilen performans

diizeyleri eleman bazinda ve kat bazinda ayrintili verilmistir.

Tez galigmasinin besinci boliimiinde ele alinan binanin performans analizlerine iliskin
sonuglar irdelenmis, iki yonetmelik arasinda performans kavrami agisindan farklar

verilmis ve tartisilmistir.
Calismadan elde edilen baslica sonuglar asagidaki gibi 6zetlenebilir;

e TBDY 2018 kapsaminda dayanima gore tasarimi yapilan bina tastyici sistemi,
yine ayni yonetmeligin sekildegistirmeye gore tasarim ve degerlendirme
kurallarina gore yapilan performans analizlerinde, bina hedef performans

diizeylerini saglamaktadir.

e Bina tasiyic sistemi, DBYBHY 2007 kapsaminda tanimli dogrusal olmayan
analiz yontemleriyle performans hedeflerinden 1=1,0 deprem diizeyi bina
performans hedefi, I=1,0 tasarim spektrumu (DBYBHY 2007’de tanimli)
kullanilarak yapilan analizde, hedef bina performans seviyesi olan “Hemen
Kullanim Performans Diizeyi’ni saglamamaktadir. Elde edilen performans
analizi sonucunda kiris hasar oranlari, yonetmelik talebi olan kirislerin
%10’nun “Belirgin Hasar Bolgesi”ne gegebilmesi sartin1 saglamamaktadir.

Ancak DBYBHY 2007 kapsaminda tanimli dogrusal olmayan analiz yontemi
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hedeflerinden I=1,0 deprem diizeyi bina performans hedefi ile TBDY 2018°de
tanimli DD-2 tasarim spekturumu kullanildiginda bina hedef performans

diizeyi saglanmaktadir.

Bina tasarimina iligkin bazi detaylar ile bazi sayisal analiz sonuglar1 tezin ekler

kisminda verilmistir.

Yapilan farkli deprem diizeyleri ve bina hedef performanslari i¢in dogrusal
olmayan performans analizlerinde, ele alinan bina tasiyici sisteminin zaman
tanim alaninda dogrusal olmayan hesabinda, bina modal davranigini daha
diizgiin yansitmasi nedeniyle itme analizlerinden daha olumsuz sonuglar
verdigi goriilmiistiir. Dolayisiyla bu ¢aligmadan elde edilen sonuglara gore
itme analizi sonuglarinin zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesaba gore
giivensiz sonuglar verdigi belirtilebilir. Bu sonuca ulasilmasinda, binanin 9

katli olmasinin etkisi oldugu sdylenebilir.
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EVALUATION OF EARTHQUAKE PERFORMANCE OF REINCFORCED
CONCRETE HOSPITAL BUILDING USING DBYBHY 2007 and TBDY 2018

SUMMARY

In recent years a number of destructive earthquakes have been occured in Turkey and
the importance of earthquake performance of buildings and structural and earthquake
engineering is getting popular. With Turkish Seismic Code 2007 (TSC 2007), the
determination of the performance of existing buildings acquainted with the concept of
civil engineers linear and non-linear performance analysis. In Turkey we have new
Seismic Code in 2018 (TSC 2018), the seismic performance concept has been updated
and widened to design and evaluation. In TSC 2018, performance analysis is required
in the design stage according to the target performance demand of the buildings. In
this thesis, a 9 story reinforced concrete hospital building with frame and shear wall-
frame system designed to be constructed in Kadikdy district of Istanbul was designed
according to the strength based rules of TBDY 2018. The aim of this thesis is to
determine the building performance using non-linear analysis methods by using TSC
2007 and TSC 2018 seismic codes. In the thesis, the force-based design of the building,
which was designed according to TSC 2018 code, 4 different performance analysis
will made for two different earthquake performance levels, 1 =1,5and 1 = 1,0, by using
nonlinear push-over analysis and nonlinear time history analysis defined in TSC 2007.
The results obtained from this analysis were compared with the results obtained from
a total of 4 performance analyzes for DD-1 and DD-2 earthquake levels using single-
mode push-over analysis and nonlinear time history analysis described within the
scope of TSC 2018. In addition, in order to keep the seismicity difference between the
two codes (TSC 2007 and TSC 2018) constant, the “Immediate Use Performance
Level” was investigated in TSC 2007 using the DD-2 design spectrum defined in
TSC2018, which corresponds to the appropriate 1 = 1,0 earthquake level defined in
TSC 2007. According to the results, the building, which was designed according to

strength based rules in the scope of TSC 2018, has been shown with non-linear
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calculation methods, which also meet the performance targets of the same regulation,
and it has been shown that the building does not meet the “Immediate Use Performance
Level” under the targeted | = 1.0 earthquake level in 2007. In the case of the analysis
using the TSC 2007 criteria and TSC 2018 DD-2 spectrum, it was seen that the

building target performance level “Immediate Use Performance Level” was satisfied.

In the first part of the thesis, the subject is introduced and the purpose of the thesis is
explained. In the second and third part of the study, structural performance levels,
cross-sectional damage limits and plastic hinge theory are explained. In the second
part, the major changes in the force-based design described in the two codes are
compared.

In the fourth section, information about the design phase of the building is given. In
two code, calculation details related to nonlinear performance analysis are given,
selection of earthquake records and list of records are given in time domain. The
performance levels obtained as a result of each analysis are given by stories different

structural elements.

In the fifth chapter of the thesis, the results are examined and the differences between

the two codes in terms of performance concept are given.
The main results can be summarized as follows;

e The building, which was designed according to strength based rules within the
scope of TSC 2018, provides the building target performance levels in the
performance analyzes performed according to the design and evaluation rules

according to the deformation of the same code (TSC 2018).

e | = 1,0 earthquake level building performance target, which is one of the
performance targets using nonlinear analysis methods defined within the scope
of TSC 2007, is used in the analysis using | = 1,0 design spectrum (defined in
TSC 2007), does not satisfy requirements. As a result of the performance
analysis, the beam damage ratios does not meet the requirement that 10% of
the beams demanding code can pass into the “Distinctive Damage Zone”.
However, when 1=1,0 earthquake level building performance target defined in
TSC 2007 and the DD-2 design spectrum defined in TSC 2018 are used in the

non-linear analysis method, the building target performance level is provided.
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Some design details of building and some numerical analysis results are given

in appendices of the thesis.

In the nonlinear performance analysis for different earthquake levels and
building target performances, it was seen that the nonlinear analysis results in
time domain gives more inconvenient results than push-over analysis because
it reflects the building modal behavior more smoothly. Therefore, according to
the results obtained from this study, it can be stated that the results of push-
over analysis gives insecure results according to nonlinear time history
analysis. It can be said that, the fact that the building has 9 story is effective in

reaching this results.
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1. GIRIS

1.1 Konu

Ulkemiz bulundugu konum itibar1 fiziksel ve Kkiiltiirel olarak kitalar1 birbirine
baglamanin yami sira, tektonik olarakta oldukg¢a aktif Avrupa, Asya ve Arap
levhalarinin ¢evreledigi Anadolu plaginda yer almaktadir. Anadolu’da kurulmus olan
onlarca uygarlik, yiizyillardan beri siire gelen biiyliik ve yikicit depremlerin etkisi
altinda kalmistir, iilkemiz halen bu yikim ve tahribattan maddi manevi
etkilenmektedir. Bu agidan bakildiginda depremler caglar boyu insanlik mirasin
etkilemis ve giinimiizde yapilan arastirmalar neticesinde, cografyamiz 6zelinde antik
medeniyet kalitilarinin giiniimiize ulasamamasinda biiyiik rol oynamistir. Ozellikle
tilkemiz, cumhuriyet tarihinde yasanilan 1939 Erzincan, 1999 Kocaeli ve Diizce, 2011
Van depreminde binlerce can kaybi yasanmis, milyonlarca dolarlik maddi zarar
olugmus, iilke ekonomisi biiyiik zararlar gormiistiir. Kuzey Anadolu Fay hattinin 1948
yilinda gergek yapisinin Thsan Ketin tarafindan ortaya konulmasindan itibaren, yapi
yonetmeliklerimizde de depremsellik kavramlari ortaya ¢ikmaya baglamistir [1].
Yasanmis olan bu biiyiik depremlerde bir¢ok can kaybi ve ekonomik kaybin
yasanmasinin temel nedeni, binalarin depremde olusan yerdegistirme taleplerini
karsilamada yetersiz kalmasidir. Depreme dayanikli yapi, tasarim asamasindan
baslayarak imalat asamasinin sonuna kadar ilgili yonetmelik ve standartlara baglh

kalmakla insa edilebilir.

Gilintimiizde yap1 miithendisliginde en biiyiik problemlerden biri 61ii/duragan ytiklerden
cok, dinamik etkiye sahip deprem yiikleridir. Bu ¢ergevede deprem yonetmelikleri
yillardir stiregelen degisimlerle gercek davraniglar1 ve yapilara etkiyen etkileri dikkate
almaktadir. Gergege en yakin davranisin belirlenmesinde siiregelen yillarda cesitli
yontemler kullanilmis olup, son yillarda gittikge popiilerlesen yontem olarak
sekildegistirme bazli tasarim ve degerlendirme yaklagimi 6ne ¢ikmaktadir. Binalarin
sismik performansinin belirlenmesinde, sekildegistirme bazli degerlendirme, dayanim

bazli degerlendirmeye gore daha dogru ve gercege yakin oldugu yapilan bir¢ok



arastirmayla kanitlanmistir. Sekildegistirme bazli tasarim ve degerlendirme son
yillarda olduk¢a gelisme gostermis olan yeni bir kavramdir. Bu tasarim ve
degerlendirme kavrami ilk olarak Amerika Birlesik Devletlerinde yasanilan biiyiik
depremler sonrasi ortaya ¢ikmistir. Yonetmeliklerle ihtiyaglar1 karsilamak amaciyla
Applied Technology Council (ATC) tarafindan Guidelines and Commentary for
Seismic Rehabilitation of Buildings - ATC 40 [2] ve Federal Emergency Management
Agency (FEMA) tarafindan NEHRP Guidelines fort he Seismic Rehabilitation of
Buildings — FEMA 273 [3] ve FEMA 356 [3]raporlar1 hazirlanmistir. Yapilan bilimsel
arastirmalar ve ilerlemeler sayesinde Amerikan(ACI) ve Avrupa(EC) yonetmelikleri
stirekli giincellenmektedir . Tiirkiye de ise durum son yillar haricinde yavas ilerlemis
olup, 1975 yilinda yayinlanan deprem yonetmeligi 23 yil sonra 1998 yilinda
glincellenmis, bu yonetmelik ise 2007 yilinda giincellenmistir. 2018 yilinda ise daha
kapsamli ve son bilimsel gelismeler ile daha uyumlu olacak sekilde yenilenmistir.
2007 Tiirk Deprem yonetmeliginde performans kavrami, yonetmeligin 7. Boliimiinde
“Mevcut Binalarin Degerlendirilmesi ve Gili¢lendirilmesi” boliimiinde ortaya ¢ikmis,
yeni tasarlanacak binalar i¢in tasarim sarti olarak kullanilmamustir. 2018 Tiirk Deprem
yonetmeliginde artik 6zellikli yapilar ve belirli 6l¢iitleri saglanmasi hedeflenen yapilar

icin performans tabanli tasarim bir gereklilik olarak ortaya konulmustur.

1.2 Tezin Amaci

Onceki yillarda yapilan tez ¢aligmalarinda, DBYBHY 2007 ile kuvvet bazli tasarmm
yapilan yiiksek deprem performansi hedefli hastane gibi betonarme binalarin, ayni
yonetmeligin dogrusal olmayan performans analizleri sonucunda bina hedef
performans diizeylerini saglamadig1 goriilmiistiir[4]. Yapilan bu tez ¢alismasinda, ele
alinan bina, 2018 Tiirk Bina Deprem Y 6netmeligi kapsaminda dayanima gore tasarim
esaslariyla tasarimi yapilmis olup, 2007 ve 2018 deprem yonetmeliklerinde tanimli
lineer olmayan analiz yontemleri ile farkli deprem diizeyleri i¢in performans analizleri
yapilmistir. Lineer olmayan performans analizleri kapsaminda, artimsal esdeger
deprem yiikii yontemiyle dogrusal olmayan itme analizi ve zaman tanim alaninda
dogrusal olmayan hesap yoOntemleri kullanilarak kesit bazinda sekildegistirmeler
hesaplanmigtir. Kesit bazinda degerlendirmelerden sonra yonetmeliklerde tanimli
yapisal performans hedefleriyle elde edilen sonuglar karsilastirilarak ilgili

yonetmeliklere gore bina sismik performansi belirlenmistir.



Sekildegistirme bazli deprem performansi degerlendirmesinde, hedeflenen deprem
performansina gore belirlenen herbir deprem seviyesi icin lineer olmayan analiz
yapilarak, elde edilen plastik sekildegistirmeler belirlenmistir. Hedeflenen deprem
performansi icin elde edilen plastik sekildegistirmeler, DBYBHY 2007 ve TBDY
2018’de tanimlanmis sinir degerler ile karsilastirilmis ve bina deprem performansi

belirlenmistir.

Calisma kapsaminda genel olarak izlenmis olan yol anahatlariyla asagidaki gibi

verilebilir:
e Performansa dayali degerlendirme ve tasarim yontemlerinin aragtiriilmasi.

e Bina tasiyict sisteminin bilgisayar ortaminda matematik modelinin

olusturulmasi.

e Tasiyict sistem modelinin 2018 Tiirk Bina Deprem Yonetmeligi kapsaminda

dayanima gore tasarim yontemiyle modellenmesi ve boyutlandirilmasi

e Modellenen binanin 2007 ve 2018 yonetmeliklerinde yer alan dogrusal

olmayan hesap yontemleriyle deprem performansinin belirlenmesi

¢ Elde edilen sonuglarin karsilagtirilmali olarak degerlendirilmesi.






2. PERFORMANSA BAGLI TASARIM VE DEGERLENDIRME

2.1 Giris

Diinya ¢apinda gilincel deprem yonetmelikleri bina tasarimlari i¢in genellikle kuvvet
bazli tasarimi esas almaktadir. Ulkemizde kullanilmis olan DBYBHY 2007 ‘de de
temel tasarim kavrami, kuvvet bazli tasarimdir. Yonetmelikte acike¢a tariflenmesede
kuvvet bazli tasarimi kapasite tasarim ilkeri ile kullandirarak siinek tasarimi
tariflemektedir. 2018 yilinda yayinlanan TBDY 2018 ‘de tasarim kavrami iki ana
yonteme ayrilmis bulunmaktadir. Tasarlanacak binanin yiiksek bina olmasi, sismik
izolator kullanilacak olmasi, deprem performans talebinin iist seviyede olmasi
durumunda dayanima gdre tasarimin yaninda sekildegistirmeye gore degerlendirilmesi
ve tasarlanmasi gerekmektedir. TBDY 2018 bu tarz bina disindaki bina tasarimlarinda
dayanima gore tasarimi yeterli gormektedir. Bu agidan bakildiginda 2018 yilinda

yiiriirliige girmis olan TBDY, ¢agdas yonetmelikleri yakalamis bulunmaktadir.

Performans kavrami, halihazirda mevcut olan yapilarin sismik performansinin
belirlenmesinin yanisira, yeni tasarimi yapilan binalarin sismik performansinin kontrol
edilmesini ve hedeflenen performansta tutulmasi amaciyla kullanilmaktadir.
DBYBHY 2007°de performans kavrami 7. bolimde bulunan mevcut binalarin
degerlendirilmesi ve gii¢clendirilmesi bdliimiinde tariflenmistir. Bu yonetmelikte
performans kavrami sadece mevcut binalarin degerlendirilmesi amaci ile olup, yeni
tasarimlar i¢in herhangi bir performans gerekliligi bulunamaktadir. TBDY 2018’de
performans kavrami sekildegistirmelere gore degerlendirme ve tasarim tanimiyla ifade
edilmektedir. Sekildegistirmeye gore degerlendirme ve tasarim ydntemi, yapisal
elemanlarin lineer olmayan davranislarini inceleyerek, yonetmelikte tariflenen kesit

hasar sinirlari ile karsilagtirarak performans durumunu belirlemektedir.



2.2 Dayamima Gore Tasarim

Giincel deprem yonetmeliklerinde depreme dayanikli yapi tasarimi, farkli deprem
seviyelerindeki olas1 deprem yer hareketleri altinda, yapi tasiyici sisteminin 6ngoriilen

belirli deprem performans diizeylerini saglayabilmesi olarak tanimlanmistir[5].

Dayanima gore tasarim yontemi, depreme dayanikli bina tasariminda yapi tasiyici
sistemlerinin yeterli dayanim rijitlik ve siineklik kosullarin1 saglayabilecek olmasi
seklinde tariflenebilir. Bu tanimda dayamim kriteri; tasiyici sistem elemanlarinin ve
eleman birlesimlerinin giivenli tagima kapasitelerinin dis yilikler ve azaltilmis deprem yiikii
etkilerinden olusan toplam i¢ kuvvetleri altinda karsilayacak sekilde boyutlandirilmasidir.
Rijitlik kriteri; esit yer degistirme kurali esasiyla, deprem yiikii azaltma katsayisi ile
azaltilmamis elastik deprem yiiklerinden olusan yatay yerdegistirmeler ve goreli kat
otelemelerinin tanimli sinir degerleri asmamasidir. Stineklik kosullari ise tastyici sistemin
onceden belirlenmis bazi1 kesitlerinde yeterli diizeyde plastik sekildegistirme kapasitesine
sahip olmast ve deprem enerjisinin bu kesitlerin plastik sekildegistirmesiyle

karsilanmasidir.

Dayanima gore tasarim ¢er¢evesinde baslica iki temel ilke s6z konusudur. Bunlardan
birincisi deprem yiikii azaltma katsayisi, ikincisi ise kapasite tasarimi ilkeleridir.
Deprem yiikii azaltma katsayisi, tasarim g¢ercevesinde oOngoriilen siineklik
kapasitesi/dayanim talebi iliskisine gore belirlenerek, tasarimda kullanilacak deprem
yiikiiniin azaltilmas1 yaklagimidir. Kapasite tasarimi yaklasimi ise, yapi tasiyici
sisteminde dogrusal olmayan siinek davranisin agik olarak tanimlanan belirli
elemanlarla, kesitlerle sinirli tutulmasini, dogrusal olmayan siinek davranigla uyumlu
olarak diger elemanlarin yeterli dayanim kapasitesine sahip olmasini hedefleyen

tasarim yaklagimidir. Genel olarak baslica tasarim yaklasimlari su sekildedir [6]:
e Kolonlarin kirislerden gii¢lii olmasi kosulu,
e Kolon ve kiris birlesim bolgelerinin yeterli kesme giivenligine sahip olmasi

e Kolonlarin ve kirislerin deprem yiikleri etkisinde en ¢cok zorlanan kesitlerinin sargi
donatis1 kullanilarak yeterli siinekligin saglatilmasi, gevrek giic tiikenmesinin

Onlenmesi

e Perdelerin en ¢ok zorlanan kesitleri olan ug bolgelerinin sargt donatisi kullanilarak

sarilmasi, perde kalinlig: i¢in kisitlar getirilmesi



e Perde tasariminda, tasarim momentinin ve kesme kuvvetinin perde kritik yiikseligi

[

boyunca sabit tutulmasi ve perde yliksekligi boyunca lineer degistigi kabulii.

2.2.1 DBYBHY 2007 ve TBDY 2018 bashca degisikliklerin Karsilastirilmasi

Giincellenen Tiirkiye bina deprem yonetmeliginde, kuvvet bazli tasarim yaklagiminda
cok biiyiik farkliliklar bulunmamakla birlikte, belirli konularda degisikliklere
gidilmistir. En biiytik farklilik depremsellik ve tasarim spektrumunda yapilmigtir. 2007
deprem yonetmeliginde deprem hesaplari, Ao etkin yerel ivme katsayilarina gore
yapilmakta, bu degerler deprem bolgeleri haritasindan alinmaktadir[7]. Yeni
yonetmelikte deprem bdlgeleri kavrami terk edilerek, deprem tehlike haritalari
yayinlanmistir[6]. Bu haritalarda tiim Tiirkiye cografyasinda koordinat bazinda harita
tizerinde kisa ve uzun periyot bilgileri bulunmakta, bu sayede tasarim spektrumu tek
bir deger yerine iki nokta bazinda (Ss-S1) olusturulmaktadir. Bu degerlerin yani sira,
2007 yonetmeliginde kullanilan zemin siniflari, spektral biiyiikliiklerde diizeltme
yapmazken, 2018’de yayinlanan yonetmelikle birlikte zemin sinifina gore spektral
degerlerde zeminin durumuna goére biiyiiltme veya kiigiiltme yapilmaktadir. Ayni
bolge igin iki yonetmelige uygun olacak sekilde hazirlanmis spektrumlar Sekil 2.1 de,

azaltilmig spektrum garifkleri Sekil 2.2.’de verilmistir.

2007-2018 Yonetmelikleri Azaltilmamis Tasarim
Spektrumu
1,60

1,40
1,20

1,00
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0,80
—2007 Y onetmeligi

0,60 —— 2018 Yénetmeligi

0,40
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0,00
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00
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Sekil 2.1 : 2007-2018 Yo6netmelikleri azaltilmamis tasarim spektrumu
karsilastirmasi.



2007-2018 Yonetmelikleri Azaltilmis Tasarim Spektrumu
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0,15 ——2018 Yonetmeligi
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Sekil 2.2 : 2007-2018 Yonetmelikleri azaltilmis tasarim spektrumu karsilastirmasi.

Azaltilmamig spektrum tanimlamasinda yapilan bu degisikliklerin yani sira,
hesaplarda kullanilacak azaltilmis spektrum parametlerinde de degisiklige gidilmis,
onceden sadece deprem yiikii azaltma katsayist (R) kullanilirken, yeni yayinlanan
yonetmelikle birlikte dayanim fazlaligi katsayis1 (D) parametresi eklenmistir.
Ozellikle kesme kuvvetinin neden oldugu gégme modlarinin hesabinda, tasarim

kuvvetleri (D) katsayis1 kadar arttirilarak, eleman ve sistem gilivenligi saglanmustir.

TBDY 2018°de, dolgu duvarlarinin tasiyici sisteme tam baglanmast durumunda goreli
kat oOteleme sinir degeri azaltilmig, duvarlarin tasiyici sisteme rijit baglanmasi
durumunda diizlem dig1 gégmelerinin oniine gegilmeye ¢alisilmistir (Denklem 2.1)[6].
Dolgu duvarlar, tasiyici sisteme yonetmelikte verilen baglant1 detay: 6rnegindeki gibi
baglandig1 durumda tanimlanan goreli kat 6teleme sinir degeri, rijit durumda verilen

degerin yaklasik iki katina ¢gikmaktadir (Denklem 2.2).

5_(X)
A=22 <0,008K (2.1)

5_(x)

l"Tmax <0,016x (2.2)
Tastyict sistem kesit hesaplarinda ise siineklik sartlarinda degisikler yapilmistir. 2007
yonetmeliginde kolonlarda eksenel basing kuvveti sinirt Ac>Ngm /(0,5fck) iken 2018

yonetmeliginde bu sinir Ac>Nam /(0,4fck) degerine disiirilmistiir. Perdeler igin ise



onceden bu sekilde bir sinir degeri tanimli degilken, 2018 yonetmeliginde yenilik
olarak Ac>Ngm /(0,35fck) smir kosulu getirilmistir. Onceden diisey tastyici elemanin
perde olma sart1 kisa kenarinin 7 katindan biiyiik olmasi iken, bu sart yeni yonetmelikle
beraber en/boy oraninin 6’ya diisiiriilmesi ile giincellenmistir. Ayrica, perde kesme
kuvveti hesabinda, moment hesabinda oldugu gibi kritik perde yiiksekligi boyunca

degerin sabit tutularak iist katlarin orantili bir sekilde biiyiitiilmesi hesabi getirilmistir.

Kuvvet bazli tasarimda baslica biiylik degisikliklerden bir digeri ise kolon Kkiris
birlesim bolgelerinin kesme giivenligi hesabinda yapilmistir. Giincellenen bu degerler
sonrast siir degerlerin yaklasik olarak %30 olarak kiigiildiigii goriilmektedir.
DBYBHY 2007°de bu hesap denklem 2.3 ve 2.4’de verilmis, TBDY 2018’ de

giincellestirilen sinir degerler denklem 2.5 ve 2.6’da verilmistir[6, 7].

Kusatilmis birlesimlerde: ~ V, <0,60b;hf (2.3)
Kusatilmamig birlesimlerde: V, <0,45b;hf (2.4)
Kusatilmis birlesimlerde: 'V, <1, 7bjh\/ﬂ (2.5)
Kusatilmamis birlesimlerde: V, <1, Objh\/f_Ck (2.6)

2.3 Sekildegistirmeye Gore Tasarim ve Degerlendirme

Sekildegistirme tabanli deprem performans: degerlendirmesinde, hedeflenen deprem
performansina gore belirlenen bir deprem seviyesi ic¢in lineer olmayan analiz
yapilarak, elde edilen plastik sekildegistirmeler belirlenir. Hedeflenen deprem
performansi i¢in, elde edilen plastik sekildegistirmeler, yonetmeliklerde tanimlanmis
kesit hasar sinirlariyla karsilastirilarak eleman hasar sinirlar1 belirlenmis olur. Eleman
hasar sinirlarindan, hedeflenen deprem seviyesi i¢in tanimli bina performanslarina

gegilerek bina deprem performansi belirlenmis olur.

Bina deprem performansinin belirlenmesi asagidaki baglica adimlardan olugsmaktadir:
e Deprem talebinin belirlenmesi,
¢ Bina kapasitesinin belirlenmesi,

e Talep ve kapasitenin karsilastirilmasi,



e Bina elemanlarinin hasar durumlaria gore bina performans degerlendirilmesi

yapilmasi.

2.4 DBYBHY 2007 Yap1 Elemanlarinda Hasar Sinirlar1 ve Hasar Bolgeleri

2.4.1 Kesit hasar sinirlari

Yonetmelikte kesit hasar sinirlari siinek elamanlar i¢in kesit diizeyinde ii¢ sinir durumu
olarak tanimlanmistir. Bunlar Minimum Hasar Sinir1 (MN), Giivenlik Smir1 (GV) ve
Gogme Sinir1 (GC)’dir. Minimum hasar sinir1 alakali kesitte lineer olmayan davranigin
baslangicini, glivenlik sinir1 kesitin dayanimini giivenli olarak saglayabilecegi elastik
Otesi davranisin sinirini, gogme sinirt ise kesitin gogme Oncesi davraniginin sinir
olarak tantmlanmaktadir. Kesit hasar sinirlar1 gevrek olarak hasar gérecek elemanlarda

gecerli degildir[7].

2.4.2 Kesit hasar simir bolgeleri

Sekil 2.3’de goriildiigli iizere, kesit hasar smirlari MN’ye ulagmayan elemanlar
Minimum Hasar Bolgesi’nde, kesit hasar sinirlart MN ile GV arasinda kalan elemanlar
Belirgin Hasar Bolgesi’nde, kesit hasar sinirlart GV ile GC arasinda kalan elamanlar
Ileri Hasar Bolgesi’nde, GC hasar smirmi asan elamanlar ise Gogme Bolgesi’nde yer

alirlar[7].

I¢c Kuvvet
4 GV GC
_'f--;‘-_ ] T
' |
: ' |
: i :
; ' :
Minimum Belirgin , lleri :
Hasar | Hasar ' Hasar |, Gogme
Bolgesi ! Bolgesi + Bolgesi | Balgesi
I : i

T
|

Sekildegistirme

Sekil 2.3 : DBYBHY 2007 Betonarme elamanlarda kesit hasar sinirlar1 ve sinir
bolgeleri.
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2.4.3 Kesit ve eleman hasarlarimin tanimlanmasi

Sekildegistirmelerin ve i¢ kuvvetlerin, kesit hasar sinirlarina karsi gelen sayisal
degerler ile karsilastirllmalar1 neticesinde, ilgili kesitlerin hangi hasar sinir
bolgelerinde bulundugu kararlastirilir. Eleman hasar sininr1 belirlenirken, elemanin en

cok hasar goren kesiti goz oniinde bulundurulur[7].

2.5 TBDY 2018 Yap1 Elemanlarinda Hasar Sinirlar1 ve Hasar Bolgeleri

2.5.1 Kesit hasar simirlari

Y onetmelikte kesit hasar sinirlari siinek elamanlar i¢in kesit diizeyinde ii¢ sinir durumu
olarak tanimlanmistir. Bunlar Sinirli Hasar (SH), Kontrollii Hasar (KH) ve Gogme
Oncesi Hasar (GO)’dir. Smirli hasar ilgili kesitte smirli tutarda elastik Stesi davranisi,
kontrollii hasar durumu kesit dayaniminin giivenli olarak saglanabilecegi elastik Gtesi
davranisi, gocme Oncesi hasar durumu ilgili kesitte ileri diizeyde elastik 6tesi davranist

tanimlamaktadir. Kesit hasar sinirlar1 gevrek olarak hasar gorecek elemanlarda gegerli
degildir[6].

2.5.2 Kesit hasar bolgeleri

Sekil 2.4’de goriildiigii iizere, kesit hasar sinirlart SH’ye ulagmayan elemanlar Sinuirl
Hasar Bolgesi’nde, kesit hasar sinirlar1 SH ile KH arasinda kalan elemanlar Belirgin
Hasar Bolgesi’nde, kesit hasar smirlart KH ile GO arasinda kalan elamanlar Ileri Hasar
Boélgesi'nde, GO hasar sinirin1 asan elamanlar ise Gogme Bolgesi'nde yer alirlar[6].

ic Kuvvet
F

-~
=
S . 3 p |
e

Sinrh Belirgin ileri
Hasar_ Hasar Hasar | Gogme
Bélgesi Bilgesi Bolges: | Bilges:

>
Sekildegistirme

Sekil 2.4 : TBDY 2018 Betonarme elamanlarda kesit hasar sinirlar1 ve sinir
bolgeleri.
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2.5.3 Kesit ve eleman hasarlariin tanimlanmasi

Sekildegistirmelerin ve i¢ kuvvetlerin, kesit hasar sinirlarina karsi gelen sayisal
degerler ile karsilastirllmalar1 neticesinde, ilgili kesitlerin hangi hasar sinir
bolgelerinde bulundugu kararlastirilir. Eleman hasar sininr1 belirlenirken, elemanin en

cok hasar goren kesiti goz dniinde bulundurulur[6].

2.6 Bina Sismik Performansinin Belirlenmesi

2.6.1 DBYBHY 2007 performans seviyeleri

Bina deprem performansi, hedeflenen deprem seviyesi altinda binada olusan hasar
durumlar ile ilgilidir ve yonetmelikte tanimli dort farkli performans seviyesi esas
alarak tanimlanmistir. Segilen analiz yonteminin uygulanmasinin ardindan hasar

bolgelerinin belirlenmesi ile bina deprem performans diizeyi belirlenir[7].

Hemen Kullanim Performans Diizeyi: DBYBHY 2007 Bolim 7.7.2°ye gore binada

herhangi bir katta, goz Oniine alinan deprem dogrultusu i¢in elaman bazinda yapilan
hasar tespiti sonucunda kirislerin en fazla %10’u Belirgin Hasar Bolgesi’ne gecebilir.
Bu durumda diger tasiyici elemanlarin tiimii Minimum Hasar Bolgesi’nde olmak
zorundadir. Eger gevrek olarak hasar goren elemanlar bulunuyorsa, bu elamanlarin
giiclendirilmeleri sonucunda, bu durumdaki binalarin Hemen Kullanim Performans

Diizeyi’nde oldugu kabul edilir.

Can Giivenligi Performans Diizeyi: DBYBHY 2007 Boliim 7.7.3’e gore eger varsa

gevrek hasar elemanlarin gii¢lendirilmeleri kayd: ile asagida verilen kosullar1 saglayan

binalarin Can Giivenligi Performans Diizeyi’nde oldugu kabul edilir:

a) Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusunda yapilan hesaplar
sonucunda, ikincil (yatay yiik tasiyici sisteminde yer almayan) kirisler harig
olmak {izere, kirislerin en fazla %30’u ve kolonlarin b) paragrafinda

tanimlanan kadari ile Ileri Hasar Bolgesi’ne gecebilir.

b) Iileri Hasar Bolgesi’ndeki kolonlarin, her bir katta kolonlar tarafindan tasinan
kesme kuvvetine toplam katkis1 %20°nin altinda olmalidir. En {ist katta Ileri
Hasar Bolgesi’ndeki kolonlarin toplaminin, o kattaki tiim kolonlarin kesme

kuvvetlerinin toplamina orani en fazla %40 olabilir.
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c) Diger tastyici elemanlarin timii Minimum Hasar Bolgesi veya Belirgin Hasar
Bolgesi’ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve {ist kesitlerinin ikisinde birden
Minimum Hasar Smir1 asilmis olan kolonlar tarafindan tasinan kesme
kuvvetlerinin, o kattaki tiim kolonlar tarafindan tasman kesme kuvvetine

oraninin %30’u agsmamasi gerekir.

Gog¢me Oncesi Performans Diizeyi: DBYBHY 2007 Boliim 7.7.4’e gére gevrek olarak

hasar goren tiim elemanlarin G¢me Bolgesi’nde oldugunun gbzoniine alinmasi sarti

ile asagidaki sartlar1 saglayan yapilarin Gogme Oncesi Performans Diizeyi’nde oldugu
kabul edilir:

a) Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap
sonucunda, ikincil kirisler hari¢ olmak tizere, kirislerin en fazla %20°si Gogme

Bolgesi’ne gegebilir.

b) Diger tasiyict elemanlarin timi Minimum Hasar Bolgesi, Belirgin Hasar
Bolgesi veya Ileri Hassar 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 asmamasi gerekir.
¢) Binanin mevcut durumunda kullanimi can giivenligi bakimindan sakincalidir.

Gog¢me Durumu: DBYBHY 2007 Béliim 7.7.5”e gore bina Ggme Oncesi Performans

Diizeyi’ni saglamiyorsa Go¢me Durumu’ndadir. Binanin kullanimi can giivenligi

bakimindan sakincalidir.

2.6.2 TBDY 2018 performans seviyeleri

TBDY 2018’de sekildegistirmeye Gore Degerlendirme ve Tasarim kapsaminda,
Yiiksek Binalarin ve deprem performans talebi yiiksek binalarin tasariminda Boliim
15 Mevcut Binalarin Degerlendirilmesi ve Gii¢lendirilmesi boliimiinde tanimlanan
performans diizeyleri kullanilacaktir. Deprem Yalittimli Binalar’in tasariminda esas
aliacak performans diizeyleri farklilik gostermektedir. Asagida verilen performans

diizeyleri Bolim 15 kapsaminda taniml1 performans diizeyleridir[6]:

Sinirh Hasar Performans Diizeyi: TBDY 2018 boliim 15.8.3’e gore herhangi bir

katinda, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap sonucunda kirislerin

en fazla 9%20’s1 Belirgin Hasar Bolgesi’ne gegebilir, diger tasiyict sistem
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elemanlarinin timii Sinirl Hasar Bolgesi’nde olmak zorundadir. Eger varsa, gevrek
hasar goren elemanlarin giiclendirilmeleri kayd: ile bu durumdaki binalarin Sinirh
Hasar Performans Diizeyi’nde oldugu kabul edilir. Celik ve prefabrike betonarme

binalarda bu istisnalar gecerli degildir.

Kontrollii Hasar Performans Diizeyi: TBDY 2018 boliim 15.8.4’e gore eger varsa

gevrek olarak hasar goren elemanlarin giiclendirilmeleri kaydi ile asagidaki kosullar

saglayan binalarin Kontrollii Hasar Performans Diizeyi’nde oldugu kabiil edilir:

a) Betonarme binalarin herhangi bir katinda, uygulanan her bir deprem
dogrultusu icin yapilan hesap sonucunda, ikincil kirisler hari¢ olmak iizere,
kirislerin en fazla %35’1 ve diisey elemanlarin asagidaki b) paragrafinda
tanimlandig1 kadari ile ileri Hasar Bolgesi’ne gegebilir. Celik ve prefabrike

betonarme binalarda bu istisnalar gecerli degildir.

b) Ileri Hasar Bolgesi’ndeki diisey elemanlarin, her bir katta diisey elemanlar
tarafindan taginan kesme kuvvetine toplam katkis1 %20’nin altinda olmalidir.
En iist katta Ileri Hasar Bolgesi’'ndeki diisey elemanlarm kesme kuvvetleri
toplaminin, o kattaki tiim diisey elemanlarin kesme kuvvetlerinin toplamina

orani en fazla %40 olabilir.

c) Diger tasiyict elemanlarin timi Sinirli Hasar Bolgesi veya Belirgin Hasar
Bolgesi’ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve {ist kesitlerinin ikisinde birden
Belirgin Hasar Sinir1 asilmis olan diisey elemanlar tarafindan taginan kesme
kuvvetlerinin, o kattaki tiim diisey elemanlar tarafindan tasman kesme

kuvvetine oraninin %30’u agsmamasi gerekir.

Gog¢menin Onlenmesi Performans Diizeyi: TBDY 2018 boliim 15.8.5’e gore gevrek
olarak hasar goren tiim elemanlarin Go¢me Bolgesi’nde oldugunun gbéz Oniine
alinmas1 kaydi ile asagidaki kosullari saglayan binalarin Gogmenin Onlenmesi

Performans Diizeyi’nde oldugu kabul edilir:

a) Betonarme binalarin herhangi bir katinda, uygulanan her bir deprem
dogrultusu icin yapilan hesap sonucunda, ikincil kirisler hari¢ olmak iizere,
kirislerin en fazla %20’si Go¢me Bolgesi’ne gecebilir. Celik ve prefabrike

betonarme binalarda bu istisnalar gecerli degildir.

b) Diger tasiyict elemanlarin tiimii Sinirli Hasar Bolgesi, Belirgin Hasar Bolgesi

veya Ileri Hasar Bélgesi’ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve iist kesitlerinin
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ikisinde birden Belirgin Hasar Sinir1 asilmis olan diisey elemanlar tarafindan
taginan kesme kuvvetlerinin, o kattaki tiim elemanlar tarafindan taginan kesme

kuvvetine oraninin %30’u agmamas1 gerekir.
¢) Binanin mevcut durumda kullanimi can giivenligi bakimindan sakincalidir.

Goéeme Durumu: TBDY 2018 boliim 15.8.5’e gore bina Gdgmenin Onlenmesi

Performans Diizeyi’ni saglayamiyorsa Gogme Durumu’ndadir. Binanin kullanimi can

giivenligi bakimindan sakincalidir.
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3. DOGRUSAL OLMAYAN ANALIiZ YONTEMLERI

3.1 Giris

Genel olarak dogrusal olmayan analiz yontemi, malzeme agisindan dogrusal elastik
olmayan, geometrik siireklilik denklemlerinde yer degistirmelerin kii¢iik oldugu,
denge denklemlerinde yer degistirmelerin kiigiik olmadigi, dogrusal elastik olmayan
davranig1 gozoniine alan analiz yontemidir. Deprem etkisi altinda artan dis yiiklerle,
bu nedenle artan i¢ kuvvetler yapida belirli kesitlerde elastik sinirlarin agilmasina

neden olmakta, dogrusal olmayan sekildegistirmeler olusmaktadir [8].

Yapilarin deprem etkisi altinda yapisal performanslarinin degerlendirilmesinde,
dogrusal analiz yontemleri yerine son yillarda gelisme gosteren dogrusal olmayan
analiz yontemlerinin kullanildigi sdylenebilir. Bu yontemlerden baslicalart itme
analizi yontemi ile zaman tanim alaninda hesap yontemidir. Dogrusal elastik olmayan
hesaplama yontemlerinin esasini, yerdegistirme ve sekildegistirmeye dayali dogrusal
olmayan sistem hesabinin, hedeflenen bir deprem seviyesi i¢in binada olusan yer
degistirme istemine ulasildiginda, binada beklenen performansin saglanip

saglanmadiginin kontrolii olugturmaktadir.

Tez ¢alismasi kapsaminda giincel deprem yonetmeligi ve 2018 yilinda yiiriirliikten
kaldirilan yonetmelikte bulunan dogrusal olmayan analiz yontemleri ile yapisal
performanslar karsilastirilacaktir. DBYBHY 2007°de, dogrusal olmayan analiz

yontemleri tige ayrilmistir [7]. Bunlar;
o Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Itme Analizi
. Artimsal Mod Birlestirme Yéntemi ile Itme Analizi
. Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Analiz Yontemi’dir.

TBDY 2018 kapsaminda dogrusal olmayan analiz yontemleri tige ayrilmistir [6].

Bunlar;

e Tek Modlu Itme Yontemleri
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e Cok Modlu itme Yontemleri

e Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap Y ontemi’dir.

3.2 DBYBHY 2007 Dogrusal Elastik Olmayan Analiz Yontemleri

3.2.1 Artimsal esde@er deprem yiikii yontemi ile itme analizi

Bu yontemde genel amag, binanin hakim titresim mod sekli ile uygun olacak sekilde,
deprem talep sinirina kadar tekdiize olarak adim adim arttirilan esdeger deprem yiikii
etkisi altinda dogrusal olmayan itme analiz yonteminin uygulanmasidir. Hesap
baslangi¢ yiiklemesi diisey yiik olarak uygulanir ve bu yiiklemeyi izleyen her bir
adimda tasiyici sistemde meydana gelen yerdegistirme, plastik sekildegistirme ve ig
kuvvet artimlari ile bu degerlere ait birikimli degerler ve son adimda deprem talebine

kars1 gelen maksimum degerler hesaplanir[7].

Bu yontemde bina kapasitesi, diisey ve yatay koordinatlari tepe yerdegistirmesi — taban
kesme kuvveti olan itme egrisi tarafindan belirlenir. Binaya her bir adimda artan
esdeger deprem kuvvetleri uygulanarak elde edilen itme egrisi (Sekil 3.1), modal ivime
ve modal yerdegistirme doniistimleri uygulanarak elde edilen modal kapasite
diyagramlarina donistiiriiliir. Doniistiiriilen bu modal kapasite diyagrami ile binanin

spektral yerdegistirme kapasiteleri elde edilmis olur.

A Vo

itme egrisi

Taban kesme

kuvveti

- uxNT
Yerdegistirme
Sekil 3.1 : Bina taban kesme / tepe yerdegistirmesi kuvveti degisimi.

Bu yontemin uygulanabilmesi i¢in yoOnetmelikte tanimli sartlarin saglanmasi

gerekmektedir. Bunlar;

a) Binanin kat adedi bodrum kat hari¢ en fazla 8 olabilir.
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b) Herhangi bir katta ek dis merkezlik olmadan elastik davranisa gore hesaplanan

burulma diizensizligi katsayisi npi < 1.4 kosulunu saglamalidir.

€) Hesap yapilacak deprem dogrultusunda, elastik davranisa esas hakim titresim

moduna ait kiitle katilim oraninin en az %70 olmasi1 zorunludur.

3.2.1.1 Modal kapasite diyagraminin elde edilmesi

Yontemelikte agiklanan bu yontemlerle itme egrisi koordinatlart modal yerdegistirme-
modal ivme olan kapasite diyagrami elde edilir. Bu doniisiim yapilirken (i)’inci itme
adim1 igin hesap yapilan deprem dogrultusunda modal ivme a1 asagida verilen
denklem 3.1’den elde edilir.

Vg’

o (3.1)

-

Denklem (3.1) de verilen ifadede V1 x depremi dogrultusunda (i)’inci itme adiminda
elde edilen hakim moda ait taban kesme kuvvetini, Mx: x depremi dogrultusunda,
dogrusal elastik analizi sonucunda elde edilen hakim moda ait etkin kiitleyi

tariflemektedir.

(i)’inci itme adiminda hakim moda ait yer degistirme d1?’in hesabn icin ise denklem

3.2’de verilen bagint1 kullanilir.
3.2)

Hakim moda ait modal katki ¢arpani I'x1, X yonii depremi dogrultusunda, dogrusal

elastik davranisi i¢in tanimlanan Lxi ve M1’den yararlanilarak denklem 3.3 elde edilir.

Fo=2t (3.3)

3.2.1.2 Modal deprem talebinin elde edilmesi

Elastik tasarim spektrumu ile itme analizi sonucu elde edilen modal kapasite diyagrami
gozoniine aliarak, hesap yapilan deprem dogrultusunda hakim moda ait modal
yerdegistirme talebi hesaplanir. Modal yerdegistirme talebi d1%, nonlineer spektral

yerdegistirme Sgi1’e esittir.(Denklem 3.4)
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d® =S, (3.4)

Nonlineer spektral yerdegistirme Sdi1, itme analizinin birinci adiminda, dogrursal
elastik davranis analizinden hesaplanan, uygulanacak deprem dogrultusunda hakim
moda ait T1Y) baslangi¢ periyoduna karsilik gelen lineer spektral yerdegistirme Se1’e

bagli olarak denklem 3.5’e gore elde edilir.
St = CriSeer (3.5)

Lineer spektral yerdegistirme Sge1, itme analizinin birinci adiminda, hakim moda ait

elastik spektral ivme Sgze1’den denklem 3.6’ya gore hesaplanir.(Sekil 3.2)

= aet (3.6)

Py (1)42
Pl )y

dP =8, =S, d, S

Sekil 3.2 : Sge1 — Sae1 iliskisi.

Denklem 3.5°te yer alan spektral yerdegistirme orant1 sayist Cri, baslangic periyotu

T1W’e gore belirlenir.

T1® baslangig periyotunun, elastik tasarim spektrumunda kose periyot olan Tg’ye esit
veya daha biiyiik olmas1 durumunda, dogrusal elastik olmayan yerdegistirme Sqi1, esit
yerdegistirme kurali nedeniyle dogal periyotu T1® olan eslenik dogrusal elastik
sisteme ait lineer elastik spektral yerdegistirme Sqe1’e esit olacaktir. Buna gore spektral

yerdegistirme orani denklem 3.7°de verildigi gibi olur.
Cr =1 3.7)

T1Y baslangic periyotunun, elastik tasarim spektrumunda kdse periyot olan Tg’ye esit
veya daha kiigiik olmasi durumunda Cri, denklem 3.8’de gosterildigi gibi iteratif
olarak hesaplanir.(Sekil 3.3)
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((:):”) i

Sae  Sait d, Sa Sdet d'](m =841 dh, Sa

Sekil 3.3 : Spektral yerdegistirme oran1 Cri hesabi.

G A
R

(3.8)

yl

3.2.1.3 Yer degistirme talebinin belirlenmesi

[tme analizinin son adimi1 i=p i¢in denlem 3.4’te bulunan modal yer degsitirme talebi
d1® nin denklem 3.9°da yerine konulmast ile hesap yapilan deprem dogrultu i¢in tepe

yerdegistirme talebi uxn1® bulunacaktir.

(p) —
ule - (Dle

r,,d? (3.9)

3.2.2 Artimsal mod birlestirme yontemi ile itme analizi

Bu yontemde amag, binanin tasiyici sisteminin davranigini gergege en yakin sekilde
temsil eden yeterli sayida dogal titresim modu sekilleri ile orantili olacak sekilde
tekdiize olarak adim adim arttirilan ve birbirleri ile uyumlu sekilde 6l¢eklenebilen
modal yer degistirmeler veya bunlarla uyumlu modal deprem yiikleri esas alinarak

artimsal mod birlestirme yonteminin uygulanmasidir.

3.2.3 Zaman tamim alaninda dogrusal olmayan analiz

Bu yoOntemin amaci, tastyict sistemde dograusal olmayan davranisin gozoniine
alinmas1 ile tasiyici sistemin hareket denklemlerinin herbir adimda entegre
edilmesidir. Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz sirasinda tasiyici sistemde
belirlenen herbir yerdegistirme, plastik sekildegistirme ve olusan i¢ kuvvetler ile bu
biiyiikliiklerin deprem talebine karsilik gelen maksimum degerleri hesaplanir. Bu

hesap yonteminde yapay, kaydedilmis veya benzestirilmis yer hareketleri kullanilir.
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DBYBHY 2007 boliim 2.9’a gore ii¢ yer hareketi kullanilmas1 durumunda sonuglarin
maksimumu, en az yedi yer hareketi kullanilmasi1 durumunda bu yer hareketlerinden
kaynaklanan yerdegistirmelerin, plastik sekildegistirme ve i¢ kuvvetlerin ortalamasi
hesap i¢in esas alinir. Hesap igin kullanilacak yer hareketleri segilirken, binanin
bulundugu yerel zemin kosullarina uygun olmalidir. Yer hareketleri kayitlar1 asagidaki

kosullar1 saglamalidir:

a) Kuvvetli yer hareketi kaydinin siiresi, binanin hakim titresim periyodunun 5

katindan ve 15 saniyeden az olmayacaktir.

b) Kuvvetli yer hareketi kaydinin sifir periyoda karsi gelen spektral ivme

degerlerinin ortlamas1 Aog’den kiiciik olmayacaktir.

c) Kuvvetli yer hareketi kaydindan %35 soniim orani i¢in hesaplanan spektral ivme
degerlerinin ortalamasi, hesap yapilacak deprem dogrultusunda hakim periyot
T1’e gore 0,2T1 ile 2,0T; arasindaki periyotlar i¢in Sze(T) spektral ivmelerinin

%90’1indan az olmayacaktir.

3.3 TBDY 2018 Dogrusal Elastik Olmayan Analiz Yontemleri

3.3.1 Tek modlu itme yontemleri

Bu yontemde genel amagc, hesap yapilacak deprem dogrultusunda hakim titresim mod
sekli ile oranl bir sekilde deprem yerdegistirme talebi sinirina kadar tekdiize olarak
herbir hesap adiminda deprem yiiklerinin artimlarinin etkisi aldinda, tasiyici sistemde
meydana gelen yerdegistirme, plastik sekildegistrime ve i¢ kuvvet artimlari ile bu
degerlere ait birikimli degerlerin hesaplanmasidir. Son hesap adiminda deprem
istemine kars1 gelen birikimli degerler hesaplanarak, sekildegistirmeye hesabina esas
biiyiikliikler elde edilir. Genel olarak dogrusal mod birlestirme yonteminin tek modlu

dogrusal olmayan artimsal yontemle uygulanmasinin karsiligidir[6].

Yap1 kapasitesi, diisey ve yatay koordinatlar tepe yerdegistirmesi — taban kesme
kuvveti olan itme egrisi tarafindan belirlenir. Yapiya her bir adimda artan esdeger
deprem kuvvetleri uygulanarak elde edilen itme egrisi, modal ivme ve modal
yerdegistirme doniisiimleri uygulanarak elde edilen modal kapasite diyagramlarina
doniistiiriilir. Dondistiiriilen bu modal kapasite diyagrami ile yapinin spektral

yerdegistirme kapasiteleri elde edilmis olur.
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Tek modlu itme yontemleri; sabit tek modlu itme yontemi ve degisken tek modlu itme
yontemi olarak ikiye ayrilmaktadir. Sabit tek modlu itme yontemi, hesap yapilacak
deprem dogrultusunda her bir itme hesabi1 adimi i¢in katlara etkiyen deprem ytikii
artimlarimin itme hesab1 boyunca hi¢ degistirilmeyen sabit mod sekli ile orantili olmasi
kosuluna dayanir. Degisken tek modlu itme yontemi ise, her bir itme adiminda yapida
olusan plastik mafsallarin g6zoniine alinmasiyla elde edilen serbest titresim hesabiyla
orantili deprem yiikleri hesaplanir. Her bir adimda bu hesap yenilenerek, yapi

kapasitesi bulunur.

Tek modlu itme ydntem uygulanabilmesi i¢in yonetmelikte tanimli sartlarin

saglanmas1 gerekmektedir. Bunlar;

a) Herhangi bir katta ek dis merkezlik olmadan elastik davraniga gore hesaplanan

burulma diizensizligi katsayist npi < 1,4 kosulunu saglamalidir.

b) Hesap yapilacak deprem dogrultusunda, dogrusal elastik davranisa esas hakim
titresim moduna ait taban kesme kuvveti etkin kiitlesinin toplam bina kiitlesine

oraninin en az %70 olmasi1 zorunludur.

3.3.1.1 Modal kapasite diyagramnin elde edilmesi

TBDY 2018 EK-B’de agiklanan bu yoOntemle itme egrisi koordinatlari modal
yerdegistirme- modal ivme olan kapasite diyagrami elde edilir. Bu doniisiim yapilirken
(i)’inci itme adimu icin hesap yapilan deprem dogrultusunda modal ivme a;*® asagida
verilen denklem 3.10’dan elde edilir. Bu ifadede yer alan taban kesme kuvveti modal
etkin kiitlesi mpa™?, x ekseni dogrultusunda ilk itme adimindaki mod sekline gore
tanimlanmis ve tiim itme hesab1 boyunca sabit olarak alinan kat modal etkin kiitleleri

(X,1)»

Mix1™lerin tiim katlardaki toplamudir.

(X k) Vt(i(’k)
a =D (3.10)

tx1

Birinci moda ait modal tek serbestlik dereceli sistem’in modal yer degistirmesi d1*V¥,

itme analizinin herhangi bir i’inci katta x dogrultusunda elde edilen yatay
yerdegistirmeden hesaplanabilir. Geleneksel itme hesabinda bu amagla N’inci kattaki

tepe yerdegistirmesinden yararlanilir. (Denklem 3.11)

y Xk

d(X,k) — Nx1 3.11
e o1
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Hakim moda ait modal katki carpani T1*9, x yénii depremi dogrultusunda, dogrusal
elastik davranist igin tanimlanan Lyx1 ve Mi’den yararlanilarak denklem 3.12 elde
edilir.

L

v (3.12)

Fix,l) _

3.3.1.2 Modal deprem talebinin elde edilmesi

Elastik tasarim spektrumu ile itme analizi sonucu elde edilen modal kapasite diyagrami
gbzoniine alarak, hesap yapilan deprem dogrultusunda hakim moda ait modal
yerdegistirme talebi hesaplanir. Modal yerdegistirme talebi d1,max™, nonlineer spektral

yerdegistirme Sqi(T1)’e esittir.(Denklem 3.13)
A, =S4 (T) (3.13)

Denklem 3.13’de yeralan di,max™), modal tek serbestlik derecelli sistemin en biiyiik yer
degistirmesini, Sqi(T1) terimi ise tasiyici sistemin, hesap yapilan dogrultudaki birinci
dogal titresim periyodu Ti’e karst gelen ve denklem 3.14 ile tanimlanan dogrusal

olmayan spektral yerdegistirmeyi gostermektedir.

Sdi (Tl) = CRSde (Tl) (3-14)

Denklem 3.14°de yer alan Sqe(T1) elastik tasarim spektral yer degistirmesini, Cr ise

denklem 3.15’de tanimlanan spektral yer degistirme oranini géstermektedir.

_u(R,T)
R

y

Cx (3.15)

Denklem 3.12°de yer alan akma dayanimi azaltma katsayisin1 gosteren Ry, dayanima
gore tasarim yaklagimi i¢in tanimlanan degerden farkli olarak, ongodriisen siineklik
kapasitesine bagl olarak tanimlanan biiyiikliigii degil, itme hesabindan elde edilen

akma dayanimina bagl bir biiyiikligii ifade etmektedir.(Denklem 3.16)

R = £ — Sae(Tl)

y
f,a,

(3.16)

Denklem 3.16°da yer alan p(Ry,T1) terimi, esit yerdegistirme kurali uyarinca asagidaki
gibi hesaplanabilir.

u(R,T)=R, T1>Ts (3.17a)
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-
u(R,T)=1+(R, —1)?B T1<Ts (3.17b)

1

Denklem 3.14’e gore denklem 3.15’de yer alan Crdenklem 3.18’e gore hesaplanabilir.

C.=1 T>Ts (3.18a)

1+ (R, -1) &

Co=—p—-21  TisTs (3.18b)

y

3.3.2 Cok modlu itme yontemleri

Cok modlu itme analizi yonteminde, her bir itme adiminda, 6zdeger analizleri
yenilenerek yapida olusan plastik sekildegistermelere gore modal degerler tekrar
hesaplanmaktadir. Her moda ait degerler bagimsiz hesaplanmakta, kesin sonuglar

istatiksel birlestirme yontemleri (SRSS, CQC) kullanilarak elde edilmektedir[9].

3.3.3 Zaman tamim alaninda dogrusal olmayan hesap yontemi

Bu yontemin amaci, tasiyict sistemde dograusal olmayan davranisin gozoniine
alinmast ile tasiyici sistemin hareket denklemlerinin herbir adimda entegre edilmesidir

[6] (Denklem 3.19).
[M]LG]+[CI[u]+[K][u] = AM][I]G, (3.19)

Burada [M], [C] ve [K] sirasiyla kiitle, sontim ve rijitlik matrisini, [U],[u] ve [u]

sirastyla ivme,hiz ve yapisal yerdegistirmeyi, [I] birim matrisi gostermektedir.

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz sirasinda tasiyici sistemde belirlenen
herbir yerdegistirme, plastik sekildegistirme ve olusan i¢ kuvvetler ile bu
biiyiikliiklerin deprem talebine karsilik gelen maksimum degerleri hesaplanir. Bu
islem sirasinda, dogrusal olmayan sistem davranisi nedeni ile sistem rijitlik matrisi her
bir zaman adiminda yeniden hesaplanir. Bu hesap yonteminde kaydedilmis veya
benzestirilmis yer hareketleri kullanilir. Yeterli sayida ve nitelikte kuvvetli yer
hareketinin bulunamadigi durumlarda benzestirilmis yer hareketi kayitlar
kullanilabilir. TBDY 2018 boliim 2.5’¢ gore 3 boyutlu hesapta en az 11 yer hareketi
kayd1 kullanilacaktir. Kullanilacak kayitlar basit 6l¢eklendirme yontemi veya spektral
uyusum yontemi kullanilarak uygulanmasi gerekir. Hesaplarda kullanilacak deprem

yer hareketleri basit 6l¢ceklendime yontemi ile asagidaki sekilde elde edilebilir:
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a) Bir veya iki boyutlu analizler igin segilen tiim deprem hareketi kayitlarina ait
spektrumlarin ortalamasi, hakim periyot Tp’ye yore 0,2T, ve 1,5T, periyotlari
arasindaki genliklerinin tasarim spektrumunun ayni periyot araligindaki
genliklerinden daha kiiclik olmamasi kuralina gore, kayitlarin genlikleri

Olceklendiririlir.

b) 3 boyutlu hesap i¢in segilen her bir deprem hareketi kayit takimin iki yatay
bilesenine ait spektrumlarin kareleri toplaminin karekokii alinarak bileske
yatay spektrum olusturulur. Secilen kayitlarin bileske spektrumlarinin
ortalamasinin 0,2Tp ve 15T, periyotlar1 arasindaki genliklerinin, tasarim
spektrumunun ayni periyotlar1 araligindaki genliklerine oranit 1,3’ten az

olmayacak sekilde 6l¢eklendirme islemi yapilacaktir.

Ic kuvvet talepleri ve degerlendirmeye esas sekildegistirmeler yapilan analizler
sonucunda hesaplanacaktir. Toplam analiz sayisi en az 11 deprem hareketi kaydinin 2

yonde ayr1 ayr1 uygulanmasiyla 22 adet olabilir.
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3.4 Dogrusal Olmayan Davramsin ideallestirilmesi

DBYBHY 2007’de dogrusal elastik olmayan davranigin ideallestirilmesi i¢in y1gil
plastik davranis modeli kullanimi1 esas alinmistir. Basit egilme altinda plastik mafsal
hipotezine denk gelen bu modelde, cubuk elaman seklinde ideallestirilen kolon, perde
ve kiris tlirli tasiyict sistem elamanlarindaki i¢ kuvvetlerin plastik kapasitelerine
eristigi sonlu uzunluktaki bolgeler boyunca, plastik sekildegistirmelerin diizgiin yayili
bicimde olustugu varsayilir. Plastik sekildegistirme bolgelerinin (plastik mafsal boyu)
uzunlugu (Lp), kesitin c¢alisan dogrultusundaki boyutunun (h)’in yarisina esit
(Lp=0,5h) alinacaktir. Saf eksenel kuvvet altinda plastik sekildegistirme yapan
elemanlarda plastik mafsal boyu eleman serbest boyuna esit alinacaktir. Plastik
mafsallar perdelerde her kat tabaninda, kolon ve kirislerin uglarina yerlestirilir.
Plastiklesen betonarme elemanlarin akma yiizeyleri, yonetmelikte tanimli malzeme
degerlerine gore modellenen degerler kullanilarak elde edilen etkilesim
diyagramlarindan hesaplanir. Hesaplarda betonda olusacak maksimum basing birim
sekildegistirmesi 0,003, donati celiginin maksimum birim sekildegistirmesi 0,01
almabilir. I¢ kuvvet-plastik sekildegistirme bagntilar: elde edilirken plastik donme
artiglarina  bagli olarak plastik momentlerin artist (Peklesme Etkisi) dikkate
alinmayabilir (Sekil 3.4a). Peklesme etkisinin dikkate alinmas1 durumunda bir veya iki
eksenli egilme ve eksenel kuvvet etkisindeki kesitlerde plastiklesmeyi izleyen
dogrusal olmayan hesap adimlarinda i¢ kuvvetlerin ve plastik sekildegistirme
vektoriiniin  saglamast gereken kosullar, uygun bir peklesme modeline gore

tanimlanacaktir. (Sekil 3.4b)

M M

M,
pa M)b

91, ep
(a) (b)

Sekil 3.4 : I¢ kuvvet — sekildegistirme bagintilari.
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TBDY 2018’de dogrusal olmayan davranis modelleri olarak iki yontem
bulunmaktadir. ilk model olan y181l1 plastik davranis modeli plastik mafsal hipotezine
karsilik gelmektedir. Bu modelde plastik mafsal boyu (Lp), kesitin ¢alisan
dogrultudaki boyutu (h)’in yarisina esit alinir (Lp=0,5h). Sadece eksenel kuvvet
altinda plastik sekildegistirme yapan elemanlarda plastik mafsal boyu, ilgili elemanin
serbest acikligina esit olur. Sekildegistirme bagintilarinda peklesme etkisi g6z Oniine
alinmayabilir. Plastik mafsal kesitlerinin etkin akma momentlerinin hesabinda

asagidaki durumlar g6z oniine alinacaktir:

a) Malzeme dayanimlari, yonetmelikte tanimli beklenen malzeme dayanimlarina

gore alinacaktir.

b) Etkin akma momentinin hesabinda betonun makSimum basing birim
sekildegistirmesi 00,0035, donati celiginin birim sekildegistirmesi 0,01

alinabilir.

c) Etkin akma momentinin hesabinda, statik durum olan diisey yiiklerden

meydana gelen kuvvetler kullanilacaktir.

TBDY 2018’de tanimli ikinci model yayili plastik davranis modelidir. Bu model;
sonlu uzunluktaki u¢ bdlgeleri veya elamanin tim uzunlugu boyunca dogrusal
olmayan sekildegistirmeleri siirekli bigimde gdzoniine almak iizere kullanilabilir. Ilgili
kesitte betonun veya yapisal ¢eligin yeteri kadar kiigiik hiicrelerle, donati ¢eliginin ise
tekil olarak modellendigi ve tiim hiicrelerde dogrusal olmayan eksenel gerilme birim
sekildegistirme bagintilarinin c¢evrimsel olarak gézoniine alinabildigi lif modeli,

betonarme perdelerin dogrusal olmayan modellenmesi i¢in kullanilabilir.

3.5 Plastik Mafsal Hipotezi

Betonarma elamanlarda egilme momenti degisiminden otiirii egilme rijitligi ile ters
orantil1 bir sekilde egrilik meydana gelir. Eleman kesitinde, egilme momentinin gorece
kiigiik degerlerinde elastik sekildegistirme, egilme momentinin daha biiyiik
degerlerinde ise elastik ve plastik sekildegistirmeler meydana gelir. Bu
sekildegistirmelerden kaynakli egrilik degeri, efilme momenti degerinin donati
celiginden akma olusacak sekildegistirme degerine kadar egilme momenti ile orantili
olarak ifade edilebilir (®=M/EI). Bu orantili degerden sonra betonarme kesit

ulasabilecegi, kesitteki malzemelerin izin verdigi, en biiylik egrilik degerine kadar
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egilme momentindeki ¢ok kiiciik degisikliklerde serbest bir sekilde donebilir [10].
Kirislerde kesite etkiyen egilme momenti, kesitin akma momenti kapasitesinin altinda
bagli olacak sekilde kesitte elastik egrilik meydana gelmektedir. Kesite etkiyen egilme
momenti degerinin, akma momenti degerinden biiylik olmast durumunda, kesitin bir
kismu elastik, diger kismi plastik durumda olmasi sebebi ile hesaplanacak egrilik
degeri elastik ve plastik egrilik degerlerinin toplami olur. Sismik yiikler altinda
kirislerde mesnet kesitleri daha ¢ok zorlanacagindan, bu mesnet bolgelerinde plastik
mafsallarin olugsmasi beklenir. Bu nedenle bu bolgelerde plastik mafsallarin olusacagi
kabulii ile elastik ve plastik egrilik degisimlerinin diizgiin yayili olarak Lp boyunca
olusacagi kabul edilir. Plastik mafsal donmeleri ise plastik ve elastik toplam

egriliklerinin kirig boyunca iterasyonu ile denklem 3.20°deki gibi elde edilir.
B B B B
HBA = j¢th = I (¢elastik + ¢plastik )dX = J¢elastikdx + J‘¢plastikdx (320)
A A A A

En biiylik plastik egrilin toplam donmeye bdliinmesi ile elde edilen Lp plastik mafsal

uzunlugu teorik olarak denklem 3.21°de verildigi gibi elde edilir.

i eBA,pIastik _ 1 ¢
Lp= = [ B (3.21)
¢plastik,max ¢plastik,max A
Kirigler i¢in egilme momentinin egrilik ile olan iligkisi Sekil 3.5°de, kirislerde mesnet
bolgelerinde egilme etkisi ile olusan plastiklesme ve egrilik degisimleri Sekil 3.6°da
gosterilmigtir [11].

Moment
A
,"I "l.
I\". MJ’
o\
: A~ M
(@ =1/p &l
. —=(
0 ¢, gﬁu

Sekil 3.5 : Kirislerde egilme momenti / egrilik iligkisi.
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Moment

o
| plastik
egrilik

elastik
egnililk

plastik egrilik
D m[%/

Ip

Sekil 3.6 : Kirislerde mesnet bolgelerinde egrilik degisimi.

Betonarme yapilarda kolonlarda, alt ve iist kesitler diisey yiiklerinin etkisinin yani sira
deprem yiiklerinden de zorlandig1 i¢in plastik mafsallar olusabilir. Bu bolgelerde
plastik mafsallarin olugabilmesi i¢in, kesitlerin belirli bir plastik egrilik kapasitesine
sahip olmas1 ve bu bolgelerde agia ¢ikan plastik sekildegistirme degerlerinin kabul
edilebilir sinirlar icerisinde olmas1 gerekmektedir. Perde elemanlarda kolonlara benzer
sekilde plastik mafsallar olusmaktadir. Kolon ve perde elamanlarda plastik mafsal
boyu ve plastik mafsal donmeleri, kirigler i¢in verilen denklem 3.20 ve 3.21°e gore

hesaplanabilir.

Betonarme elemanlarda egilme momenti etkisiyle kesitte donati celiginde plastik
uzamalar olusurken, betonda dogrusal olmayan degisim ¢ok daha belirgin olur.
Genelde donatinin uzama kapasitesi daha biiylik oldugundan, kesit gii¢ tiikenmesi
durumuna betonun kapasitesine ulagmasi ile erisir [12]. Betonarme bir kesitte, giic

tilkenmesi durumuna ait moment-egrilik iliskisi Sekil 3.7’de verilmistir.
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Sekil 3.7 : Betonarme kesitte gii¢ titkenmesi durumu.
3.5.1 Yayih Plastik Mafsal Teorisi

Cift eksenli egilme ve eksenel basing kuvvetleri altinda kesitte olusan birim
sekildegistirmelerin elde edilmesinde yayili plastik mafsal davranisi gercege oldukga
yakin sonug¢ vermektedir. Bu teoride, eleman kesiti ¢ok ufak lif hiicrelere ayrilir ve bu
liflerin denk geldigi malzeme tanimina (beton/gelik) gore gerilme- sekildegistirme
iligkileri ¢ikarilir. Kesitte her bir lif pargcasinin plastik mafsal uzunlugu boyunca
entegre edilmesiyle, eksenel kuvvet- sekildegistirme ve iki dogrultulu moment- dénme
bagmtilar1 belirlenir. Lineer olmayan malzeme iliskilerinde her kesitin ¢ok ufak liflere
boliinmesiyle bu islem biiyiik bilgisayar hesap giicli gerektirmekle birlikte, kesitin
gerilme- sekildegistirme iligkilerini gercege oldukc¢a yakin hesaplamak miimkiin
olmaktadir[13].

3.6 Etkin Egilme Rijitlikleri

DBYBHY 2007°de kuvvet bazli tasarimda, egilme etkisindeki elemanlar briit kesit
egilme rijitlikleri (EI)o kullanilarak boyutlandirilmakta, tasiyici sistem ¢6ziimii bu ilke
bazinda yapilmaktadir. Performans degerlendirilmesinde egilme etkisindeki
elemanlarda catlamis kesitlere ait etkin egilme rijitlikleri (EI)e kullanilmaktadir.
Yonetmelik kesin bir hesabin yapilmadigi durumlar icin yapisal eleman tiiriine gore
etkin egilme rijitliklerini asagidaki gibi tanimlamistir [7]:

Kirislerde . (El)e = 0,40 (El)o

Kolonlarda ve Perdelerde  :Np/(Acfem)< 0,10  (El)e = 0,40 (El)o

No/(Acfem)> 0,40 (E)e = 0,80 (El)o
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Kolon ve perde elemanlarinda Np eksenel kuvvetinin ara degerleri i¢in enterpolasyonla

......

alinan toplam kiitlelerin neden oldugu diisey yiiklerin toplamidir.

TBDY 2018’de, 2007 yonetmeliginin aksine kuvvet bazli tasarimda da catlamis

......

elemanlarin yani sira, ddseme ve bodrum perdelerindede diizlem i¢i ve diizlem dis1

etkin kesit rijitlikleri ¢arpanlar1 tanimlanmstir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1 : TBDY 2018 Kuvvet bazli tasarim etkin kesit rijitlikleri.

Betonarme Tastyici Etkin Kesit Rijitligi
Sistem Elemam (arpam
Perde — Diseme (Diizlem I¢i) | Eksenel | Kayma
Perde 0.50 050
Bodrum perdesi 0.80 0.50
Ddaseme 0.25 0.25

Perde — Digeme (Diizlem Dist) | Egilme | Kesme

Perde 0.25 1.00
Bodrum perdesi 0.50 1.00
Déseme 0.25 1.00
Cubnl eleman Egilme | Kesme
Bag kirisi 0.15 1.00
Cerceve kirisi 0.35 1.00
Cerceve kolonu 0.70 1.00
Perde (egdeger cubuk) 0.50 0.50

TBDY 2018’de sekildegistirmeye gore tasarimda ise, egilme etkisindeki elemanlar
icin kesin hesap yapilarak, iizerinde bulunan yiikleme degerine (My), kesit

yiiksekligine (h), kesit etkili agikligina (Ls) ve malzeme Ozelliklerine bagli olarak

M
(El), ML (3.22a)
6, 3
d, f
0, = %w.om&{uxs%}% (3.22b)
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Denklem 3.22’de yer alan My ve 6y ifadeleri, gubuk elemanin ug kisimlarindaki plastik
mafsallarin etkin akma momentleri ile akma donmelerinin ortalamalari, Ls kesme

acikhgr (kolon ve kirislerde yaklasik olarak agikligin yaris1), ¢, plastik mafsal

kesitindeki etkin akma egriligini, dp akma durumu i¢in donati siyrilmasini, fye ve fee ise
betonun ortalama basing dayanimi ile donati ¢eliginin ortalama akma dayanimini

gostermektedir. Kiris ve kolonlarda =1, perdelerde n=0,5 olarak alinacaktir.

3.7 Malzeme Modelleri

DBYBHY 2007 ve TBDY 2018 yonetmelikleri beton malzeme modeli olarak Mander
Beton modelini kullanmaktadir [14]. Donati ¢eligi i¢in iki yonetmelikte de ayni gelik
modeli kullanilmis olup, maksimum birim sekildegistirme ve beklenen akma

dayanimlarinda degisiklikler s6z konusudur.

3.7.1 Sargih ve sargisiz beton modelleri

Sargili betonda basing gerilmesi fc, basing birim sekildegistirmesi &.’nin fonksiyonu

olarak denklem 3.23’de verilmistir.

f o deXl (3.23)
r—1+x

Denklem 3.23’deki sargili beton dayanimi fcc ile sargisiz beton dayanimi feo arasindaki

iliski denlem 3.24’de verilmistir.

fo=Af, 4, =2,254 [+ 7,94:—e —2:—6—1, 254 (3.24)

Denklem 3.24’deki fe etkili sargilama basinci, dikdortgen kesitlerde birbirine dik iki

dogrultu i¢in denklem 3.25’de verilmistir.
fo = ke : f, =k, f (3.25)

Yukaridaki baglantilarda fyw enine donat1 akma dayanimini, p ilgili dogrultudaki enine
donatilarin hacimsel oranini, ke ise denklem 3.26 ile tanimlanan sargilama etkinlik

katsayist oranini1 gostermektedir.

K, =(1— 2 ][1—ij£1—ij(1— A j (3.26)
6b,h, 2b, |7 2h )\ byhy
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Denklem 3.21°deki aj kesit g¢evresindeki boyuna donatilarin eksenden eksene
uzakligini, bo ve ho gekirdek betonunu sargilan enine donatilarin eksenleri arasinda
kalan ¢ekirdek betonu boyutunu, s boyuna dogrultuda sargi donatilarinin eksenleri
arasindaki uzakligi, As ise boyuna donatu alanini gostermektedir. Denklem 3.19’daki
normalize edilmis beton birim sekildegistirmesi x ve r degiskenine iliskin bagintilar

denklem 3.27 ve 3.28’te verilmistir.

x=2c - £ = &0 [1+5(A4 1) ] &, 20,002 (3.27)
500
E f
r=—— ; . =5000,/f, [MPal; E, =-% (3.28)
Ec - Esec e
fo A
foe Sargil
Jeo Sargisiz
‘ >
€co=0.002  0.0035 0.005 €cc Ecu £

Sekil 3.8 : TBDY 2018 Sargili ve sargisiz beton gerilme-sekildegistirme bagintilari.

fe

fre Sargil

| |

€co-0.002  0.004 0.005 Ece € €

Sekil 3.9 : DBYBHY 2007 Sargil1 ve sargisiz beton gerilme-sekildegistirme
bagintilari.
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3.7.2 Donat celigi modeli

Dogrusal elastik olmayan yontemler ile performans degerlendirmesinde kullanilmak
tizere iki deprem yoOnetmeliginde de ayni gerilme-sekildegistirme bagintilar
tanimlanmistir (Sekil 3.10). TBDY 2018 i¢in donat1 ¢eligi bilgileri Cizelge 3.2°de,
DBYBHY 2007 i¢in donat1 ¢eligi bilgileri Cizelge 3.3’de verilmistir[6, 7].

fs = Esgs (gs = gsy)

fo=f (e <& <&y) (3.29)

s sy

2
Eqy — &
fs= fsu_(fsu_fsy)((gsu_—gSh))Z (85h<85£85U)

Js

Jsu

Esy Esh Esu =

Sekil 3.10 : Donati ¢eligi gerilme-sekildegistirme bagintilari.

Cizelge 3.2 : TBDY 2018 Donat ¢eligi bilgileri.

Kal ite (Mfsga) Ssy &sh &Esu fSU/fsy
S220 220 0,0011 0,011 0,12 1,2

S420 420 0,0021 0,008 0,08 1,15-1,35
B420C 420 0,0021 0,008 0,08 1,15-1,35
B500C 500 0,0021 0,008 0,08 1,15-1,35

Cizelge 3.3 : DBYBHY 2007 Donati ¢eligi bilgileri.

. f
Kalite (M?)la) &y &Esh Esu fsu
S220 220 0,0011 0,011 0,16 275
S420 420 0,0021 0,008 0,1 550
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3.8 DBYBHY 2007 Eleman Birim Sekildegistirme Kapasiteleri

Kesit hasar sinirlarinin degerlendirilmesin, farkli yonetmeliklerde farkli yaklagimlar
benimsenmistir. FEMA 356 ve Eurocode 8’de kesit hasar sinirlari, plastik mafsallarda
olusan donme degerlerine gore belirlenirken, DBYBHY 2007 ve TBDY 2018’de kesit
hasar sinirlar1 beton ve ¢elik malzemelerinin birim sekildegistirme degerlerine gore
belirlenmektedir. Bu nedenle Tiirk yonetmeliklerinde beton ve c¢elik malzemeler igin
belirli hasar tist smirlart tanimlanmistir. DBYBHY 2007 i¢in kesit hasar sinirlari

asagida verilmistir.

a) Kesit Minimum Hasar Siirt (MN) i¢in kesitin en dis lifinde bulunan beton
malzemede basing birim sekildegistirmesi ile donati ¢eligi birim

sekildegistirmesi tist sinirlart:
(€ )y =0,0035 (&), =001 (3.30)

b) Kesit Giivenlik Sinir1 (GV) i¢in etriye igindeki sargilanmig beton bolgesinin en
dis lifindeki beton basing birim sekildegistirmesi ile donati geligi birim

sekildegistirmesi tist sinirlart:

(gcg) = Ov 0035+0, Ol(ps /psm) < 0, 0135 ;(55 )GV = 0,04 (331)

GV
c) Kesit Gogme Sinir1 (GC) i¢in etriye igindeki sargilanmis beton bolgesinin en
dis lifindeki beton basing birim sekildegistirmesi ile donati ¢eligi birim

sekildegistirmesi tist sinirlart:

(&), =0,004+0,014(p, / p,,)<0,018 (&, )y, =0,06 (3.32)

Denklem 3.31 ve 3.32 de bulunan betonun basing birim sekildegistirme sinirlari igin
verilen ifadelerde, sargi donatisinin etkisini géz oniine alan yanal donatinin hacimsel
gerceklesme orani yer almaktadir. Etriye ve ¢irozlarin bu hesapta kullanilabilmesi i¢in
kanca detaylarinin yonetmelikte 3.2.8°de verilen detaya gore 135° seklinde yapilmig

olmasi zorunludur.

3.9 TBDY 2018 Eleman Birim Sekildegistirme Kapasiteleri

TBDY 2018’de yeni yapilacak binalar i¢in performans degerlendirmesinde

kullanilacak kesit hasar sinirlar1 yonetmeligin 5.8’inci bdliimiinde tanimlanmuistir.
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Kontrollii Hasar ve Sinirli Hasar performans diizeyleri i¢in kesit hasar iist sinirlari bazi
durumlarda Gog¢menin Onlenmesi performans diizeyi iist sinirlarina gore

oranlanmistir[6].
a) Gogmenin Onlenmesi Performans Diizeyi igin iist sinir degerleri:

Dikdortgen kesitli kolon, kiris ve perdelerde betonun birim kisalmasi iist sinirt:

%9 =0,0035+0,04,/m,, <0,018 (3.33)

(G0 =
Dairesel kesitli kolon, kirig ve perdelerde betonun birim kisalmas st sinirt:

%9 =0,0035+0,07,/m,, <0,018 (3.34)

c

Denklem 3.33 ve 3.34’da verilen ifadelerde ilk terim sargisiz betonun birim
kisalmasina kars1 gelmekte wwe ise etkin sargi donatisinin mekanik donati oranini

gostermektedir (Denklem 3.35).

f
a)we = asepsh,min % (335)

ce
Donati ¢eligi birim sekildegistirme iist sinirt:
£ =04, (3.36)

Gogmenin Onlenmesi Performans Diizeyi igin hesaplanan plastik dénmeler igin

verilen st sinir:

) L
e :g{(% —¢y)|_p (1—0,5Epj+4,5¢udb} (3.37)
b) Kontrollii Hasar Performans Diizeyi i¢in iist sinir degerleri:
e =0,75¢0 e =0,75£% (3.38)
6" =0,750¢ (3.39)

¢) Smurl Hasar Performans Diizeyi i¢in iist sinir degerleri:
B =0,0025 ; 81 =0,0075 (3.40)

c - s -

(SH) _
6" =0 (3.41)
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4. BINA DEPREM PERFORMANS SEVIYESININ DOGRUSAL ELASTIK
OLMAYAN YONTEMLER iLE BELiRLENMESI VE
KARSILASTIRILMASI

Bu bélimde TBDY 2018 dayanima gore tasarlanmis bir hastane binasinin tasarim
asamalarindan bahsedilecek, DBYBHY 2007 ve TBDY 2018’ne gdre zaman tanim
alaninda ve Artimsal esdeger deprem ylikii yontemiyle farkli deprem seviyeleri i¢in

dogrusal olmayan analizle deprem performansi belirlenecektir.

4.1 Bina Hakkinda Genel Bilgiler

Calismanin amacimi yansitabilmek adina, Istanbul Kadikdy ilgesinde bir bodrum Kat,
zemin Kkat, 6 normal kat ve asansor kuleleri ile toplamda 9 katli hastane binasi, TBDY
2018 kapsaminda projelendirilmistir. Saglik Bakanligi’nin 2013 yilinda yayinladig:
genelgeye gore 1. ve 2. Derece deprem bolgelerinde 100 yatak ve iizeri hastane
binalarinin tasiyici sistemleri sismik izolatorlii olarak projelendirilecektir [15]. Bu
calisma kapsaminda projelendirilen saglik binasi 100 yatak kapasitesinin altinda
oldugundan, tasiyici sistem sismik izolatorlii projelendirilmemistir. Hastane binasinda
kullanilacak hassas ekipmanlar bodrum kattadir ve bu ekipmanlarin dosemeye
tespitlerinin sismik olarak yalitimli olacagi kabul edilmistir. Bina betonarme tasarimi
TS-500 ve TBDY 2018’e gore yapilmustir [6, 16].

Binanin bodrum kat, zemin kat ve normal katlar asma tavanlar1 dahil kat yiiksekligi
3,5m olarak, asansor kuleleri 3,0m olarak dizayn edilmistir. Dosemelerde tasarim
yiikleri TS-498’e gore gézoniine alinmis olup [17], tesviye betonlar1 ve asma tavan

yiikii olii yiik olarak etkitilmistir.
Déseme Olii Yiik = 2,5 kN/m?
Doseme Hareketli Yiik = 5,0 kN/m? (Tiim Dosemelerde)

Tiim kirigler tizerinde bdlme duvar yiikii olarak 8,6 kN/m tugla duvar yiikii alinmistir.
Acik balkon ¢ikmalarinda, doseme kenarlarinda boydan boya 1m betonarme parapet

yiikii alinmastir.
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Calismada farkli yonetmelikler ve farkli performans analizi yOntemleri
kullanilacagindan, tasarim olabildigince parametrik tutulmus, tasiyici sistem kesitleri
miimkiin oldugu kadar benzer tasarlanmistir. Kolonlar 60cmx=60cm ve 70cmx70cm
boyutlarinda, kiris yiikseklikleri 60cm, kiris genislikleri 30cm- 40cm- 50cm- 60cm
boyutlarinda, ¢ekirdek bolgesi perdeleri 30cm, diger perdeler 40cm kalinligindadir.
Bodrum kattaki ¢evre perdeleri 35cm kalinliginda tasarlanmistir. Perdeler igin kritik
perde yiiksekligi temel lizerinden 10,5m (ilk 3 kat) olarak hesaplanmistir. Désemeler
diyafram davanis1 gostermesi amaciyla 18cm yiiksekliginde boyutlandirilmis, tim
dosemelere diyafram hesabina gore gerekli tahkikler yapilarak alt/iist plak donatilar
konulmustur. Binanin kullanim amacimin hastane binasi olmasi nedeniyle,
yiirtirliikteki yangin yonetmeligine gore paspaylari belirlenmis, kolon, perde ve kiris
elemanlarda paspay1 4cm olarak tasarim yapilmis, kesit hesaplarinda bu beton Ortiisii
kalinligr gozoninde bulundurulmustur [18]. Tipik kolon detaylar1 Sekil 4.1°de
verilmistir, kiris detayr Sekil 4.2°de, perde detaylar1 Sekil 4.3’de verilmistir. Tim

kolon, kiris ve perde donatilar1 EK-A’da verilmistir.

020/22 020/20
016/ o18/18 e N e e O
j—{—m ‘y_ﬁ I H—1012/10-20 1=272 e F]010/10-20 L=272
S S

M 11 1012/10-20 1=232 T ]010/10-20 =232 o 1 1 1@12/10-20 1=198 o [ 1] 11_1910/10-20 =198
ol [ [ j02/1-20 =178 ) | ] [ 1010/10-20 L=178 i EL o020 1108 1t FL 000 1198
1 - 10 H
—h 1 T1012/10-20 L =178 Tt 1 1010/10-20 (=178 | Lph—dos L e
| L | L—tgd s I T IR
I INEEE 70 7
60 60
62 62
52 52 —— ——
— — e 1
12 12
52 52 52 52 62 62 62 62
52 52 52 2
012/10-20 =232 210/10-20 1=232 012/10-20 L=272 010/10-20 L=272
52 52
12 12
2 2% 2% 25 25 s 25 12

52 52 62 62
2012/10-20 L=178 2010/10-20 L=178 012/10-20 L=198 210/10-20 L=198

Sekil 4.1 : 60cmx=60cm ve 70cmx=70cm Kolon donati detaylari.

4918
4922
R —2o &
| 010/10-20 L=212 12 12
: 2012 52 52 52 52
910/10-20 L=172
N 47 22
L 010/10-20 L=212 010,/10-20 L=172
50

Sekil 4.2 : 50cmx=60cm tipik kiris donati detayi.
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Sekil 4.3 :

67
» o5 1=268
p) 52
57

40cmx=490cm perde donati detayi.

TBDY 2018 igin bina tasariminda kullanilan parametreler asagidaki gibidir.

Tasarimda kullanilan azaltilmis ivme spektrumu ve azaltilmamis spektrum Sekil

4.4°de verilmistir.

Bina Kullanim Sinift (BKS)

Bina Onem Katsayisi (I)

Deprem Tasarim S (DTS)

Bina Yiikseklik Sinifi (BYS)

Deprem Yer Hareketi Diizeyi (TBDY 2018 Tablo 3.4)
Tagtyic1 Sistem Davranig Katsayisi (R)

Dayanim Fazlalig1 Katsayisi (D)

Yerel Zemin Sinifi

Kisa Periyot Harita Spektral I[vme Katsayisi (Ss)

1.0 Saniye I¢cin Harita Spektral Ivme Katsayis1 (S1)
Kisa Periyot Bolgesi I¢in Yerel Zemin Katsayisi (Fs)

1.0 Saniye I¢in Yerel Zemin Katsayis1 (F1)
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=1,5

=1a (Sps=1,154)
=4 (Hn=31m)
=DD-2

=6

=25

=7C

=0,962

=0,263

=12



e Kisa Periyot Tasarim Spektral Ivme Katsayis1 (Sps) =1,154
e 1.0 Saniye Periyot i¢in Tasarim Spektral Ivme (Sp1) =0,395
e Hareketli Yiik Katilim Katsayis1 (n) =0,3
SAE-SAR/ T
Sar /T Sae /T
1,500
= 1,000
< 0,500 ,\
0,000 e
0,000 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000
PERIYOT (S)

Sekil 4.4 : Sae(T)/Sar(T) Ivme-periyot grafigi.

Tasarim asamasinda kullanilan dinamik parametreler Cizelge 4.1°de verilmistir.
Dinamik hesaplar, TBDY 2018 dayanima gore tasarim bdliimiinde verilen ¢atlamis
kesitlere ait etkin kesit rijitlikleri kullanilarak elde edilmistir. Karsilastirma olmasi
amaci ile, DBYBHY 2007 kapsaminda lineer hesap asamasinda ¢atlamamis kesitlere
ait sistemin dinamik ozellikleri Cizelge 4.2’de verilmistir. Dinamik hesaplamalarda
Eigen mod vektorleri kullanilmig, depremli durumlar i¢in analizler spektrum analiz

yontemi ile yapilmigtir.

Cizelge 4.1 : TBDY 2018 Etkin egilme rijitlikleri kullanilan sisteme ait dinamik

Cizelge 4.2 : DBYBHY 2007 Briit kesit rijitliklerine sahip sisteme ait dinamik

bilgiler.
TBDY 2018 Lineer Sistem Periyotlari
T(s) Ux Uy Uz
1. Mod 0,736 - - 0,680
2. Mod 0,716 0,680 - -
3. Mod 0,712 - 0,671 -

bilgiler.
DBYBHY 2007 Lineer Sistem Periyotlari
T (s) Ux Uy Uz
1. Mod 0,571 - - 0,690
2. Mod 0,57 - 0,680 -
3. Mod 0,55 0,690 - -
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Binada, TDBY 2018 boliim 3°te yer alan diizensizlik kontrolleri yapilmis, herhangi bir
diizensizlik olugsmadig1 hesaplanmistir. Betonarme tasarim ETABS V17.0.1 programu
kullanilarak yapilmistir [13](Sekil 4.5). Bina kalip plani ve kesitleri sirastyla Sekil 4.6,
Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’te verilmistir.

Sekil 4.5 : Binanin 3 boyutlu hesap modeli.

TBDY 2018 dayanima gore tasarim kapsaminda azaltilmis deprem yiikleri altinda,

kuvvet bazli tasarim asamasinda elde edilen taban kesme kuvvetleri asagidaki elde
edilmistir;

Vyx= 13113 kN

Vy= 12835 kN

Karsilagtirma olmasi amaci ile TBDY 2018 dayanima gore tasarim kurallarina uygun

projelendirilen bina, DBYBHY 2007 kapsaminda tanimli kuvvet bazli tasarima gore
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kontrol edilmistir. DBYBHY 2007 kapsaminda yap1 briit kesit rijitlikleri ile
modellenmis, yonetmelikte tanimli depremsellik kosullar1 altinda azaltilmig tasarim

spektrumu olusturulmustur. Tasarimda gozoniine alinan dinamik parametreler;

e Bina Onem Katsayisi (I) =15

e Tasiyict Sistem Davranis Katsayisi (R) =6

e Yerel zemin Sinifi ve Grubu =C-Z3
e Etkin Yer ivmesi Katsayis1 (Ao) =0,4

Yukarida tanimli dinamik parametreler kullanilarak DBYBHY 2007’ye gore elde

edilen taban kesme kuvvetleri asagidaki gibidir;
Vx= 18326 kN

Vy= 18105 kN

Iki yonetmelik arasinda kuvvet bazli tasarimda azaltilmis deprem yiikleri altinda taban
kesme kuvvetleri arasinda olusan %40’a yakin fark bulunmaktadir. DBYBHY
2007’ye gore tasarimi yapilacak binanin %40 fazla taban kesme kuvvetine maruz
kaldig1 goriilmekle birlikte, TBDY 2018 dayanima gore tasarim kurallarina uygun
giivenli tarafta (konservatif) tasarimi yapilan bina, DBYBHY 2007’ye goére kontrol
edilmis ve kesit boyutlarinda, kalinliklarinda, secilen donatilarda degisiklige ihtiyac
duyulmadigr goriilmiistiir. TBDY 2018 kapsaminda dayanima gore tasarimi yapilan
bina, DBYBHY 2007 kapsaminda gerekli kontroller yapildiginda, yonetmelik
taleplerini karsiladigir goriilmektedir. Artan taban kesme kuvveti talebine ragmen
TBDY 2018’de goreli kat 6teleme sinir degerleri ile kiris kolon birlesim bolgesi kesme
kuvveti hesabinda TBDY 2018’in giivenli tarafta olmasi, ayrica TBDY 2018°de diisey
deprem etkilerinin de tasarim asamasinda g6zoniine alinmasi, tasarimi yapilan binanin

DBYBHY 2007’nin sartlarini saglamasinda etkili olmustur.
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4.2 Bina Performans Hedefleri

Tasarlanan bina hastane binasi oldugu icin DBYBHY 2007’ye gore kuvvet bazli
tasarimi 1=1,5 alinarak tasarlanmali ve degerlendirmede bu deprem seviyesi i¢in can
giivenligi performans diizeyinin saglanmasi gerekmektedir. TBDY 2018 i¢in DD-2
deprem seviyesi icin dayanima gOre tasarim yapilmali, performans
degerlendirilmesinde ise DD-2 deprem seviyesi igin sinirli hasar performans

seviyesinin saglanmasi gerekmektedir.

Karsilastirmanin daha saglikli olabilmesi agisindan, iki yonetmelik arasinda degisen
depresemsellik farkini gozoniine alabilmek amaci ile TBDY 2018’de tanimhi
azaltilmamig tasarim spektrumu kullanilarak, DBYBHY 2007 kriterleri ile ayrica bir
degerlendirme yapilmistir. Bu degerlendirmede TBDY 2018’de DD-2 deprem diizeyi
i¢in olusturulan tasarim spektrumu kullanilarak, DBYBHY 2007’de tanimli I=1,0
performans seviyesine gore bina hedef performansi belirlenmistir. Yonetmeliklerdeki
en yliksek deprem diizeyleri denk olacak sekilde karsilastirmada gézoniine alinmus,

Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3 : Bina performans hedefleri.

Deprem Diizeyi Hedef Performans
DBYBHY 2007 1=1,0 Hemen Kullanim Performans Diizeyi
TBDY 2018 DD-2 Siirli Hasar Performans Diizeyi
DBYBHY 2007 DD-2 Hemen Kullanim Performans Diizeyi
DBYBHY 2007 1=1,5 Can Giivenligi Performans Diizeyi

TBDY 2018 DD-1 Kontrollii Hasar Performans Diizeyi

4.3 Bina Deprem Performans Seviyesinin Belirlenmesi icin Analiz Modelinin

Olusturulmasi

Dogrusal elastik olmayan analiz i¢in, daha 6nce olusturulmus tasartm modelinde

cesitli diizeltmeler ve degisiklikler yapilmistir. DBYBHY 2007 i¢in catlamis kesit

48



etkin rijitlikleri tagiyici sistem elemanlarina tanimlanmis, TBDY 2018 igin etkin kesit

rijitlikleri Bolim 5’de verilen ifadeye gore hesaplanmustir.

DBYBHY 2007 icin yapilacak analizlerde, kolon, kiris ve perde elemanlarinda
catlamis kesite ait etkin egilme rijitlikleri Boliim 3.6’ya gore belirlenmis ve eleman

ortalama degerleri bazinda Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4 : DBYBHY 2007 Eleman etkin egilme rijitlikleri.

Katlar | Eleman | (El¢/(El)o
Perdeler 0,5
[1-5] | Kolonlar 0,5
Kirisler 0,4
Perdeler 0,7
[1-8] | Kolonlar 0,7
Kirisler 0,5

TBDY 2018 i¢in boliim 3.6 denklem 3.18a’ da verilen ifadeye gore kat bazinda eleman
ortalama degerlerinden etkin egilme rijitlikleri hesaplanmis, kolonlar, perdeler, ve

kirigler i¢in bu degerler sirasiyla Cizelge 4.5, 4.6 ve 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.5 : TBDY 2018 Kolon eleman etkin egilme rijitlikleri.

Kolonlar (ED)e My D, Ls 0y h dp fye | fce (El) (ED/(El)o

1.Kat | 70x70 | 242750 | 1304 1,4E-05 | 1,45 | 0,00260 0,7 | 0,022 | 504 | 39 | 686205,8 0,35

2.Kat | 70x70 | 295619 | 1588 1,4E-05 | 1,45 | 0,00260 0,7 | 0,022 | 504 | 39 | 686205,8 0,43

3.Kat | 70x70 | 283146 | 1521 1,4E-05 | 1,45 | 0,00260 0,7 | 0,022 | 504 | 39 | 686205,8 0,41

4.Kat | 70x70 | 267695 | 1438 1,4E-05 | 1,45 | 0,00260 0,7 | 0,022 | 504 | 39 | 686205,8 0,39

5.Kat | 70x70 | 250568 | 1346 1,4E-05 | 1,45 | 0,00260 0,7 | 0,022 | 504 | 39 | 686205,8 0,37

6.Kat | 70x70 | 212367 | 1143 2,2E-05 | 1,45 | 0,00260 0,7 | 0,02 | 504 | 39 | 686205,8 0,31

7.Kat | 70x70 | 187676 | 1008 1,4E-05 | 1,45 | 0,00260 0,7 | 0,02 | 504 | 39 | 686205,8 0,27

8.Kat | 70x70 | 170934 920 2,2E-05 | 1,45 | 0,00260 0,7 | 0,02 | 504 | 39 | 686205,8 0,25

1.Kat | 60x60 | 136416 688 9,7E-06 | 1,45 | 0,00244 06 | 0,02 | 504 | 39 | 370396,8 0,37

2.Kat | 60x60 | 176865 892 9,7E-06 | 1,45 | 0,00244 06 | 0,02 | 504 | 39 | 370396,8 0,48

3.Kat | 60x60 | 176680 893 1,7E-05 | 1,45 | 0,00244 06 | 0,02 | 504 | 39 | 370396,8 0,48

4.Kat | 60x60 | 165996 839 1,7E-05 | 1,45 | 0,00244 06 | 0,02 | 504 | 39 | 370396,8 0,45

5.Kat | 60x60 | 154718 782 1,7E-05 | 1,45 | 0,00244 0,6 | 0,02 | 504 | 39 | 370396,8 0,42

6.Kat | 60x60 | 125850 636 1,7E-05 | 1,45 | 0,00244 0,6 | 0,018 | 504 | 39 | 370396,8 0,34

7.Kat | 60x60 | 112593 569 1,7E-05 | 1,45 | 0,00244 0,6 | 0,018 | 504 | 39 | 370396,8 0,30

R G G R R R R R R S R

8.Kat | 60x60 | 102439 519 2,7E-05 | 1,45 | 0,00245 0,6 | 0,018 | 504 | 39 | 370396,8 0,28
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Cizelge 4.6 : TBDY 2018 Perde eleman etkin egilme rijitlikleri.

Perde

M,

o, L

0y

1

h

dp

fye

fce

(ENe

(Eo

(ENe/(EN),

1.Kat

S510-12-13-15

22386 19E-06 | 14

0,000791

05

04

0,022

504

39(1,3E+08

134496337 0,98

2.Kat

S510-12-13-15

22505| 18E-06 [ 1225

0,000794

05

04

0,022

504

39|1,2E+08

134496337 0,86

3.Kat

S$10-12-13-15

20277| 0,94E-06 | 105

0,000796

05

04

0,022

504

39|0,9E+08

134496337| 0,66

4. Kat

S10-12-13-15

16680| 0,7E-06 | 8,75

0,000804

05

04

0,022

504

39|0,6E+08

134496337 045

5.Kat

S10-12-13-15

15265 0,85E-06 | 7

0,000816

05

04

0,022

504

39]0,4E+08

134496337| 0,32

6.Kat

S10-12-13-15

13811| 0,95E-06 | 525

0,000838

05

04

0,022

504

39]0,3E+08

134496337 0,21

7.Kat

S10-12-13-15

12308] 0,96E-06 | 35

0,00088

05

04

0,022

504

390,2E+08

134496337 0,12

8.Kat

S10-12-13-15

12516] 0,9E-06 | 1,75

0,001008

05

04

0,022

504

390,07E+08

134496337| 0,05

9.Kat

S10-12-13-15

12907)0,098E-06| 1,75

0,001007

05

04

0,022

504

3910,07E+0§

134496337| 0,06

1.Kat

S11-S14

85526| 1,24E-06 | 155

0,000778

05

03

0,022

504

39|5,7E+08

745097748| 0,76

2.Kat

S11-S14

84521 1,15E-06 | 14

0,00078

05

03

0,022

504

39]5,1E+08

745097748| 0,68

3.Kat

S11-S14

81554| 12E-06 [ 12,25

0,000783

05

03

0,022

504

394,3E+08

745097748| 057

4.Kat

S11-S14

78524| 12E-06 | 105

0,000787

05

03

0,02

504

39|35E+08

745097748 047

5.Kat

S11-S14

75428 1,21E-06 | 8,75

0,000792

05

03

0,02

504

39|2,8E+08

745097748 037

6.Kat

S11-S14

72254| 12E-06 | 7

0,000801

05

03

0,02

504

392,1E+08

745097748| 0,28

7.Kat

S11-S14

68972 12E-06 | 525

0,000817

05

03

0,02

504

39|15E+08

745097748 0,20

8.Kat

S11-S14

65675 12E-06 [ 35

0,000848

05

03

0,02

504

39|0,9E+08

745097748| 012

9.Kat

S11-S14

65118| 1,2E-06 | 1,75

0,000944

05

0,3

0,02

504

39|0,4E+08

745097748| 0,05

Cizelge 4.7 : TBDY 2018 Kiris eleman etkin egilme rijitlikleri.

Kiris

(EDe | My

(]

y L

0y

h

dp

fye

fce

(EDo

(ENe/(El),

K101

50x60] 102181 |371

1,2E-05| 1,85

2,2E-03

0,6

0,0166

504

39

3,1E+05

0,33

K102

50x60| 138962 [370

1,2E-05| 2,35

2,1E-03

0,6

0,0166

504

39

3,1E+05

0,45

K103

30x60(| 323251 | 277

1,2E-05

2,9E-03

0,6

0,02

504

39

1,9E+05

0,17

K116

40x60] 178304 [350

1,1E-05

2,0E-03

0,6

0,0175

504

39

2,5E+05

0,72

K118

50x60| 221474 |444

1,2E-05| 2,95

2,0E-03

0,6

0,0171

504

39

3,1E+05

0,72

K119

30x60| 78415,6 | 234

1,2E-05| 2,15

2,1E-03

0,6

0,018

504

39

1,9E+05

0,42

K401

60x60| 99588,4 | 375

1,2E-05( 1,8

2,3E-03

0,6

0,01825

504

39

3,7E+05

0,27

K402

60x60] 137015 (375

1,2E-05( 2,3

2,1E-03

0,6

0,01886

504

39

3,7E+05

0,37

K403

60x60| 204574 (375

1,2E-05( 3,175

1,9E-03

0,6

0,01886

504

39

3,7E+05

0,55

K408

50x60| 169874 (617

1,2E-05( 1,85

2,2E-03

0.6

0,022

504

39

3,1E+05

0,55

K409

50x60] 232011 (618

1,2E-05( 2,35

2,1E-03

0,6

0,022

504

39

3,1E+05

0,75

K410

30x60] 69661,6 | 597

1,2E-05

2,9E-03

0,6

0,022

504

39

1,9E+05

0,38

K411

30x60| 118717 |325

1,2E-05( 2,3

2,1E-03

0,6

0,022

504

39

1,9E+05

0,64

K429

60x60| 190926 [375

1,2E-05

2,0E-03

0,6

0,01886

504

39

3,7E+05

0,52

K430

60x60| 103272 |375

1,2E-05| 1,85

2,2E-03

0,6

0,01825

504

39

3,7E+05

0,28

K433

40x60] 222992 (438

1,2E-05

2,0E-03

0,6

0,019

504

39

2,5E+05

0,90

K435

50x60| 221422 |444

1,2E-05| 2,95

2,0E-03

0,6

0,02

504

39

3,1E+05

0,72

K436

30x60] 92832,4 | 277

1,2E-05| 2,15

2,1E-03

Rl ]=

0,6

0,017

504

39

1,9E+05

0,50
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Cizelge 4.7 : (devam) TBDY 2018 Kiris eleman etkin e8ilme rijitlikleri.

Kiris EN. [Mm,| @, L, 6, |n|h dy |fye [fce| (El), |(EDe/(El),
K701 |60x60| 119484 [450(1,2E-05| 1,8 [2,3E-03|1]0,6| 0,021 |504|39|3,7E+05| 0,32
K702 [60x60| 164391 [450(1,2E-05| 2,3 [2,1E-03|1]0,6| 0,021 |504|39|3,7E+05| 0,44
K703 [60x60| 245441 [450(1,2E-05| 3,175 [1,9E-03|1]0,6 | 0,021 |504|39|3,7E+05| 0,66
K708 [50x60| 169874 [617[1,2E-05| 1,85 [2,2E-03|1]0,6| 0,022 |504|39|3,1E+05| 0,55
K709 [50x60| 232610 [620(1,3E-05| 2,35 |2,1E-03|1|0,6| 0,022 |504|39|3,1E+05| 0,75
K710 |30x60| 69778,2 [598 [1,2E-05| 1 [2,9E-03|1]0,6| 0,022 |504|39|1,9E+05| 0,38
K711 |30x60| 118717 [325(1,2E-05| 2,3 [2,1E-03|1]0,6| 0,022 |504|39|1,9E+05| 0,64
K729 [60x60| 190926 [375[1,2E-05| 3 [2,0E-03|1]0,6|0,01886|504 |39 |3,7E+05| 0,52
K730 [60x60| 103269 [375[1,2E-05| 1,85 [2,2E-03| 10,6 |0,01886|504 |39 [3,7E+05| 0,28
K733 [40x60| 222999 [438(1,2E-05| 3 [2,0E-03|1]0,6| 0,019 |504|39|25E+05[ 0,90
K735 [50x60| 260328 [522[1,2E-05| 2,95 [2,0E-03|1]0,6| 0,02 |504|39|3,1E+05| 0,84
K736 [30x60| 928324 [277[1,2E-05| 2,15 [2,1E-03|1]0,6 | 0,017 |504|39|1,9E+05| 0,50
K901 [30x60| 37688,9 [323[1,2E-05| 1 [2,9E-03|1]0,6| 0,022 |504|39|1,9E+05| 0,20
K907 [30x60| 92158,3 [ 275 [1,2E-05| 2,15 [2,1E-03|1]0,6| 0,017 |504|39|1,9E+05| 0,50

Zaman tanim alaninda yapilacak sayisal ¢oziimlemeler i¢in bir bir baglangic yiiklemesi

olusturulmustur. Bu baslangi¢ yliklemesi diisey yiikler altinda 0 dan 2 saniyeye olacak

sekilde (EK-B, Sekil B.1), diisey yiiklerin ¢ok kisa siirede yapiya etkimesi ile

olusturulmustur (EK-B, Sekil B.2). Zaman tanim alaninda her bir deprem kaydi

analizi, bu baslangi¢ yiiklemesinin ardindan baslatilmistir.

4.3.1 Malzeme bilgileri

Sekildegistirmeye gore tasarim ve degerlendirme hesaplarinda beton ve donati celigi

icin malzeme degerleri, beklenen degerler olarak hesaplanmistir. TBDY 2018’de

verilen beklenen ortalama malzeme degeleri Cizelge 4.8’de verilmistir[6].

Cizelge 4.8 : Beklenen ortalama malzeme degerleri.

Beton f.=13f%,
Donati ¢eligi Jo =121,
Yap1 geligi (S235) S =15,
Yapi celigi (5275) Sy =137
Yapt celigi (S355) S =L 11
Yapi celigi (S460) S =L1f

Dogrusal elastik olmayan performans analizlerinde kullanilan malzeme degeleri

Cizelge 4.9°da verilmistir.
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Cizelge 4.9 : Analizlerde kullanilan beklenen ortalama malzeme degerleri.

DBYBHY 2007 TBDY 2018
fcm (MPa) 39 39
fsy (MPa) 504 504
fsu (MPa) 660 630
Esy 0,0021 0,0021
&sh 0,008 0,008
&su 0,1 0,08

4.3.2 Plastik mafsal tanimlari

Plastik mafsal tanimlamalar1 i¢in ETABS V17.0.1 yaziliminda taniml1 “Fiber Hinge”
yayili plastik mafsal davranigini yansitan fonksiyon kullanilmigtir. Fiber hinge,
eksenel kuvvet ve 2 dogrultuda egilme etkisi altinda kesitte nonlineer gerilme-
sekildegistirme bagintilarin1 otomatik olarak ¢gikarmaktadir [13]. 60cmx=60cm kolon
icin program tarafindan olusturulan fiber hinge tanimi Sekil EK-B, Sekil B.3’de,
40cmx=490cm perde i¢in olusturulan girdi ise EK-B, Sekil B.4’de yer almaktadir.
Yayili plastik mafsal (fiber hinge) tanimlar1 program tarafindan otomatik olarak

yapilmistir.

4.4 Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile itme Analizi ve Performans

Noktalarimin Tayin Edilmesi

Artimsal esdeger deprem yiikii yontemi ile itme analizi i¢in, analiz modelinde 3 adet
lineer olmayan yiikeleme olusturulmustur. PO_Dusey yiiklemesi, X ve Y yonlerindeki
itme yliklemelerinin baslangi¢ yiliklemesini olusturmaktadir (EK-B, Sekil B.5).
PO Dusey yiiklemesinin ardindan, her bir deprem seviyesi i¢in ayr1 ayr1 X ve Y
yonleri i¢in  ilgili yOnetmelikte tanimlanan esdeger deprem yiikii yiiklemesi
olusturulmustur. Bu yiiklemeler itme analizinde yatay yiikleme sablonu olarak
kullanilmis ve PO_X ve PO _Y itme yiiklemeleri olusturulmus, tepe noktas1 deplasman

hedefi bu yiiklemelerde tanimlanmistir (EK-B, Sekil B.6 ve Sekil B.7).
4.4.1 DBYBHY 2007 1=1,5 deprem seviyesi icin performans noktasinin
belirlenmesi ve modal kapasite diyagraminin elde edilmesi

Bolim 3.2.1°de tariflenen hesap yontemine gore binanin tepe yerdegistirme istemi
elde edilmis, modal kapasite diyagrami hesaplanmistir. X ve Y yonii modal ivme,

yerdegistirme degerleri Cizelge 4.10 ve 4.11’de verilmistir. Modal kapasite
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diyagramlar1 X yonii i¢in Sekil 4.9’da , Y Yoni i¢in Sekil 4.10°da verilmistir. Bina
kapasite diyagramlar1 X ve Y yonleri i¢in Sekil 4.17 ve Sekil 4.18’de verilmistir

Tx=0,548s, Ty=0,57s

Bina x ve y yonii hakim periyotlar1 T»=0,6 s den kii¢iik oldugundan Cr; degeri i¢in
iterasyon yapilmis, Cr1x=1,062, Cr1y=1,0349 degerleri bulunmustur.

Sde,1x= Cr1AolS(T)g/(wx)?=0,01189m , Sde.1y= Cr1AolS(T)g/(Wy)?=0,01253m

Spektral yer degistirme degerlerinin bulunmasinin ardindan tepe yer degistirme

istemleri bulunmustur:

uiﬁ)l = ¢lerx1dl( P = 0,1638m, u§lﬂ)1 = ¢yN 1Fy1d1( P = 0,1730m

Cizelge 4.10 : I=1,5 Deprem seviyesi i¢cin X dogrultusu modal degerler.

Total M= | 10160 X Yénii Modal ivme - Modal Yer degistirme
1

V(i)xl (kN) Ejr:);\;i Yxi Msq dOxN1 %1 d(i)xl (m) a(‘)l
0,00 0,00 0,69 | 6980,94 0,017 | 81,04 0,00 0,00
7019,75 16,38 | 0,69 | 6980,94 0,017 | 81,04 0,01 1,01
13480,33 32,76 | 0,69 | 6980,94 0,017 | 81,04 0,02 1,93
17991,17 49,14 | 0,69 | 6980,94 0,017 | 81,04 0,04 2,58
22189,60 65,52 | 0,69 | 6980,94 0,017 | 81,04 0,05 3,18
26267,44 81,90 | 0,69 | 6980,94 0,017 | 81,04 0,06 3,76
29179,19 98,28 | 0,69 | 6980,94 0,017 | 81,04 0,07 4,18
32850,40 | 131,04 | 0,69 | 6980,94 0,017 | 81,04 0,10 4,71
34287,26 | 147,42 | 0,69 | 6980,94 0,017 | 81,04 0,11 4,91
35610,40 | 163,79 | 0,69 | 6980,94 0,017 | 81,04 0,12 5,10
35578,47 | 163,80 | 0,69 | 6980,94 0,017 | 81,04 0,12 5,10

I=1,5 X Dogrultusu Modal Kapasite

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70
Sd (m)

Sekil 4.9 : I=1,5 Deprem seviyesi i¢in X dogrultusu talep spektrumu ve modal
kapasite diyagrami.
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Cizelge 4.11 : 1=1,5 Deprem seviyesi i¢in Y dogrultusu modal degerler.

Total M= 10160 Y Yénii Modal ivme - Modal Yer degistirme

V(i)yl (kN) u(l)le - M,y ®yN1 M do,, a0
(mm) y y yl(m) 1
0,00 0,00 0,68 6859,02 0,017 81,18 0,00 0,00
7433,88 17,30 0,68 6859,02 0,017 81,18 0,01 1,08
14562,18 34,60 0,68 6859,02 0,017 81,18 0,03 2,12
18255,99 51,90 0,68 6859,02 0,017 81,18 0,04 2,66
20275,58 69,20 0,68 6859,02 0,017 81,18 0,05 2,96
23513,95 86,50 0,68 6859,02 0,017 81,18 0,06 3,43
26100,20 103,80 0,68 6859,02 0,017 81,18 0,08 3,81
28624,40 121,10 0,68 6859,02 0,017 81,18 0,09 4,17
30678,74 138,40 0,68 6859,02 0,017 81,18 0,10 4,47
33927,84 172,95 0,68 6859,02 0,017 81,18 0,13 4,95
33862,91 173,00 0,68 6859,02 0,017 81,18 0,13 4,94

I=1,5 Y Dogrultusu Modal Kapasite

1,2

o
00

Sa (m/s?)

0,4

0,2

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70
Sd (m)

Sekil 4.10 : [=1,5 Deprem seviyesi i¢in Y dogrultusu talep spektrumu ve modal
kapasite diyagrami.

4.4.2 DBYBHY 2007 1=1,0 deprem seviyesi icin performans noktasinin

belirlenmesi ve modal kapasite diyagraminin elde edilmesi

Bolim 3.2.1°de tariflenen hesap yontemine gore yapinin tepe yerdegistirme istemi
elde edilmis, modal kapasite diyagrami hesaplanmistir. X ve Y yonii modal ivme,

yerdegistirme degerleri Cizelge 4.12 ve 4.13’de verilmistir. Modal kapasite
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diyagramlar1 X yonii i¢in Sekil 4.11°’de , Y Yonii igin Sekil 4.12°de verilmistir. Bina
kapasite diyagramlart X ve Y yonleri i¢in Sekil 4.17 ve Sekil 4.18’de verilmistir

T»x=0,548 s
T,=0,57 s

Bina x ve y yonii hakim periyotlart Tp=0,6 s den kii¢iik oldugundan Cr1 degeri i¢in
iterasyon yapilmis, Cr1x=1,0526, Cr1y=1,0309 degerleri bulunmustur.

Sde,1x= CrlelS(T)g/(Wx)2=0,O785m
Sde,1y= Crle|S(T)g/(Wy)2:0,08323m

Spektral yer degistirme degerlerinin bulunmasinin ardindan tepe yer degistirme

istemleri bulunmustur:
U, = By [0 0P =0,1082m

uf/lF\)l)l = ¢lery1d1( P = 0,1149m

Cizelge 4.12 : 1=1,0 Deprem seviyesi i¢cin X dogrultusu modal degerler.

Total M= | 10160 X Yonii Modal ivme - Modal Yer degistirme
u®

VO, (kN) (m:T,\S Yxi My ®xN1 Ma dV% m) al),
0,00 0,00 0,69 6980,94 0,017 81,04 0,00 0,00
4676,62 10,82 0,69 6980,94 0,017 81,04 0,01 0,67
9204,69 21,64 0,69 6980,94 0,017 81,04 0,02 1,32
13371,69 32,46 0,69 6980,94 0,017 81,04 0,02 1,92
16581,49 43,28 0,69 6980,94 0,017 81,04 0,03 2,38
19082,99 54,10 0,69 6980,94 0,017 81,04 0,04 2,73
22022,88 64,92 0,69 6980,94 0,017 81,04 0,05 3,15
24840,01 75,74 0,69 6980,94 0,017 81,04 0,05 3,56
27175,30 86,56 0,69 6980,94 0,017 81,04 0,06 3,89
29032,25 97,38 0,69 | 6980,94 0,017 | 81,04 0,07 4,16
30479,86 108,20 0,69 6980,94 0,017 81,04 0,08 4,37
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I=1,0 X Dogrultusu Modal Kapasite

Sa (m/s2)

0,00

0,10

0,20

0,30

0,40

Sd (m)

0,50

0,60

0,70

Sekil 4.11 : I=1,0 Deprem seviyesi i¢in X dogrultusu talep spektrumu ve modal
kapasite diyagrami.

Cizelge 4.13 : I=1,0 Deprem seviyesi i¢in Y dogrultusu modal degerler

Total M= | 10160 Y Yénii Modal ivme - Modal Yer degistirme
uOyng

VO (kN) (m)'in) Yyi My ®yN1 My d%1 m) a®
0,00 0,00 0,68 6859,02 0,017 81,18 0,00 0,00
4933,68 11,49 0,68 6859,02 0,017 81,18 0,01 0,72
9877,73 22,98 0,68 6859,02 0,017 81,18 0,02 1,44
14532,03 34,47 0,68 6859,02 0,017 81,18 0,02 2,12
17280,98 45,96 0,68 6859,02 0,017 81,18 0,03 2,52
18618,67 57,45 0,68 6859,02 0,017 81,18 0,04 2,71
20348,88 68,94 0,68 6859,02 0,017 81,18 0,05 2,97
22375,60 80,43 0,68 6859,02 0,017 81,18 0,06 3,26
24493,30 91,92 0,68 6859,02 0,017 81,18 0,07 3,57
25887,13 103,41 | 0,68 6859,02 0,017 81,18 0,07 3,77
27698,71 11490 | 0,68 | 6859,02 0,017 | 81,18 0,08 4,04
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1=1,0 Y Dogrultusu Modal Kapasite

1,6

1,4

1,2

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70
Sd (m)

Sekil 4.12 : [=1,0 Deprem seviyesi i¢in Y dogrultusu talep spektrumu ve modal
kapasite diyagrami.

4.4.3 TBDY 2018 DD-1 deprem seviyesi icin performans noktasinin belirlenmesi

ve modal kapasite diyagraminin elde edilmesi

Boliim 3.3.1°de tariflenen hesap yontemine goére yapiin tepe yerdegistirme istemi
elde edilmis, modal kapasite diyagrami hesaplanmistir. X ve Y yonii modal ivme,
yerdegistirme degerleri Cizelge 4.14 ve 4.15’de verilmistir. Modal kapasite
diyagramlar1 X yonii i¢in Sekil 4.13’de , Y Yonii i¢in Sekil 4.14°de verilmistir. Bina
kapasite diyagramlar1 X ve Y yonleri i¢in Sekil 4.17 ve Sekil 4.18’de verilmistir.

Tx=0,716 s
T,=0,712s
Sde,1x=0,1248m
Ste.1y=0,1235m

Spektral yer degistirme degerlerinin bulunmasinin ardindan tepe yer degistirme

istemleri bulunmustur:

UG = dhoal VA =0,1544m

uﬁle'lk) = ¢Nylrj(LY '1)d1(Y'k) =0,1702m
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Cizelge 4.14 : DD-1 Deprem seviyesi i¢in X dogrultusu modal degerler

Total M= 10160 X Yénii Modal ivme - Modal Yer degistirme
V0, (kN) E’r:n':; Yt My ®Nx1 Ma dDyq (m) a0,
0,00 0,00 0,67 6854,95 0,016 77,31 0,00 0,00
1812,07 4,28 0,67 6854,95 0,016 77,31 0,00 0,26
9631,10 23,33 0,67 6854,95 0,016 77,31 0,02 1,40
15615,00 43,21 0,67 6854,95 0,016 77,31 0,03 2,28
19460,32 59,87 0,67 6854,95 0,016 77,31 0,05 2,84
25136,38 83,60 0,67 6854,95 0,016 77,31 0,07 3,67
28698,56 101,39 0,67 6854,95 0,016 77,31 0,08 4,19
31302,73 119,62 0,67 6854,95 0,016 77,31 0,10 4,57
32995,80 135,23 0,67 6854,95 0,016 77,31 0,11 4,81
34231,67 148,39 0,67 6854,95 0,016 77,31 0,12 4,99
3424441 149,12 0,67 6854,95 0,016 77,31 0,12 5,00
34688,65 154,40 0,67 6854,95 0,016 77,31 0,12 5,06
DD-1 X Dogrultusu Modal Kapasite
2,5

o

£

]

0,0 0,1 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
sd (m)

Sekil 4.13 : DD-1 Deprem seviyesi i¢in X dogrultusu talep spektrumu ve modal

kapasite diyagrami.
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Cizelge 4.15 : DD-1 Deprem seviyesi i¢in Y dogrultusu modal degerler.

Total M= | 10454,03 Y Yénii Modal ivime - Modal Yer degistirme
VO, (kN) Fr(nl)mi Yy1 My ®yN1 My dO1 m) alh,
0,00 0,00 0,67 | 7014,65 0,017 81,11 0,00 0,00
2325,02 5,77 0,67 | 7014,65 0,017 81,11 0,00 0,33
11726,13 29,65 0,67 | 7014,65 0,017 81,11 0,02 1,67
17296,66 51,80 0,67 | 7014,65 0,017 81,11 0,04 2,47
20609,15 68,82 0,67 | 7014,65 0,017 81,11 0,05 2,94
27391,84 100,91 | 0,67 | 7014,65 0,017 81,11 0,07 3,90
30408,60 117,93 | 0,67 | 7014,65 0,017 81,11 0,09 4,34
32911,98 134,95 | 0,67 | 7014,65 0,017 81,11 0,10 4,69
35903,87 160,40 | 0,67 | 7014,65 0,017 81,11 0,12 5,12
36900,53 170,15 | 0,67 | 7014,65 0,017 81,11 0,12 5,26
36755,09 170,17 | 0,67 | 7014,65 0,017 81,11 0,12 5,24
36634,41 170,20 | 0,67 | 7014,65 0,017 81,11 0,12 5,22

DD-1Y Dogrultusu Modal Kapasite

2,5

Sa (m/s2)

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70
Sd (m)

Sekil 4.14 : DD-1 Deprem seviyesi i¢in Y dogrultusu talep spektrumu ve modal
kapasite diyagrami.

4.4.4 TBDY 2018 DD-2 deprem seviyesi icin performans noktasinin belirlenmesi

ve modal kapasite diyagraminin elde edilmesi

Boliim 3.3.1°de tariflenen hesap yontemine gore yapinin tepe yerdegistirme istemi

elde edilmis, modal kapasite diyagrami hesaplanmistir. X ve Y yonii modal ivme,
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yerdegistirme degerleri Cizelge 4.16 ve 4.17°de verilmistir. Modal kapasite
diyagramlar1 X yonii i¢in Sekil 4.15’de , Y Yonii igin Sekil 4.16°da verilmistir. Bina
kapasite diyagramlar1 X ve Y yonleri i¢in Sekil 4.17 ve Sekil 4.18’de verilmistir.

Tx=0,716 s
T,=0,712 s
Sde1x=0,0701m
See1y= 0,0693m

Spektral yer degistirme degerlerinin bulunmasinin ardindan tepe yer degistirme

istemleri bulunmustur:

ulo =g TEDdX = 0,0867m

Ul = g, TN = 0,0955m

Cizelge 4.16 : DD-2 Deprem seviyesi i¢in X dogrultusu modal degerler.

Total M= 10160 X Yonii Modal ivme - Modal Yer degistirme
) () )
VO, (KN) EJmnNS Yxa My ®xN1 | Tu dV% m | @k,
0 0 0,6747 6854,952 0,016 | 77,31 0,000 0,000

1812,3443 4,282 0,6747 | 6854,952 0,016 | 77,31 0,003 0,264

6464,9384 15,444 0,6747 | 6854,952 0,016 | 77,31 0,012 0,943

12374,797 30,827 0,6747 | 6854,952 0,016 | 77,31 0,025 1,805

15676,7213 | 43,405 0,6747 | 6854,952 0,016 | 77,31 0,035 2,287

17748,0084 | 52,075 0,6747 | 6854,952 0,016 | 77,31 0,042 2,589

21119,9672 | 66,526 0,6747 | 6854,952 0,016 | 77,31 0,054 3,081

23496,0988 | 76,428 0,6747 | 6854,952 0,016 | 77,31 0,062 3,428

25771,0526 86,7 0,6747 | 6854,952 0,016 | 77,31 0,070 3,759

60




1,4

Sa (m/s2)

DD-2 X Dogrultusu Modal Kapasite

0,05

0,10 0,15 0,20

Sd (m)

0,25

0,30

0,35

Sekil 4.15 : DD-2 Deprem seviyesi i¢in X dogrultusu talep spektrumu ve modal

kapasite diyagrami.

Cizelge 4.17 : DD-2 Deprem seviyesi i¢in Y dogrultusu modal degerler.

Total M= | 10454,03 Y Yénii Modal ivme - Modal Yer degistirme
VO (kN) z:m; Yy1 Myz ®yN1 My dO1 m) ah,

0 0 0,671 | 7014,654 0,017 | 81,11 0,000 0,000
2325,0239 5,77 0,671 | 7014,654 0,017 | 81,11 0,004 0,331
11726,1309 | 29,648 | 0,671 | 7014,654 0,017 | 81,11 0,022 1,672
17296,6624 | 51,804 | 0,671 | 7014,654 0,017 | 81,11 0,038 2,466
20609,1469 | 68,824 | 0,671 | 7014,654 0,017 | 81,11 0,050 2,938
27391,8433 | 100,91 | 0,671 | 7014,654 0,017 | 81,11 0,073 3,905
30408,5951 | 117,93 | 0,671 | 7014,654 0,017 | 81,11 0,086 4,335
32911,9848 | 134,95 | 0,671 | 7014,654 0,017 | 81,11 0,098 4,692
35903,8694 | 160,395 | 0,671 | 7014,654 0,017 | 81,11 0,116 5,118
36900,533 | 170,153 | 0,671 | 7014,654 0,017 | 81,11 0,123 5,260
36755,0902 | 170,17 | 0,671 | 7014,654 0,017 | 81,11 0,123 5,240
36634,4075 170,2 0,671 | 7014,654 0,017 | 81,11 0,123 5,223
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DD-2 X Dogrultusu Modal Kapasite

1,4

1,2

Sa (m/s2)

o
o

o
~

o
)

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35
Sd (m)

Sekil 4.16 : DD-2 Deprem seviyesi i¢in Y dogrultusu talep spektrumu ve modal
kapasite diyagrami.

X Dogrultusu Itme Egrileri
40000,00
35000,00
= 30000,00 ——2007 I=1,5 - X
= Dogrultusu
T 25000,00
S ———2007 1=1,0 - X
™ Dogrultus
% 20000,00 gruftusu
€
g 2018 DD-1 - X
>é 15000,00 Dogrultusu
3
 10000,00 ———2018 DD-2 - X
Dogrultusu
5000,00
0,00
0,0 50,0 100,0 150,0 200,0
Tepe Yerdegistirme (mm)

Sekil 4.17 : X dogrultusu i¢in farkli deprem seviyeleri altinda yap1 itme egerileri
degisimi.
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Y Dogrultusu Itme Egrileri
40000,00
35000,00
Z0000.00 ——2007 I=1,5 -
= Y
Cl;’25000,00 Dogrultusu
2 ——2007 1=1,0 -
220000,00 y
€
v Dogrultusu
215000,00
< 2018 DD-1 -
-510000,00 Y
— Dogrultusu
5000,00
0,00
0,0 50,0 100,0 150,0 200,0
Tepe Yerdegistirme (mm)

Sekil 4.18 : Y dogrultusu i¢in farkli deprem seviyeleri altinda yap1 yap1 itme
egerileri degisimi.
4.5 Zaman Tamim Alaninda Dogrusal Elastik Olmayan Analiz i¢in Deprem

Kayitlarinin Se¢imi

Farkli deprem performanslar1 ve yonetmelikler i¢in deprem kayitlart se¢imi asagidaki
boliimlerde verilmistir. Deprem kayitlarina ait ivme,hiz ve yer degistirme zaman
grafikleri MATLAB kodu kullanilarak PEER’dan elde edilen ivme-zaman
degerlerinden elde edilmistir [19-21]. ivme,hiz ve yer degistirme zaman grafikleri EK-
C’de verilmistir. Zaman tanim alaninda hesap yonteminde ETABS programi
kullanilmis ve zaman entegrasyonlar1 program tarafindan hesaplanmistir. Modal

¢Oziim yonteminde Eigen ¢ozlimleri kullanilmistir.

4.5.1 DBYBHY 2007 1=1,0 deprem seviyesi icin deprem kayitlari

Tasarim spektrumunun 1,3 kat arttirilmas ile yap1 ve zemine uygun 7 kayit bulunarak,
Olgeklendirme islemi PEER yer kayit veritabani iizerinde yapilmistir [19].
Olgeklendirme yapilirken bina hakim titresim periyodu T= 0,570s bulunmus, kayitlar
0,2T=0,114s ve 2,0T=1,140s araliginda 6lgeklendirilmistir.Bulunan kayitlar, spektral
ordinatlarinin ortalamasi, 1.3 kat biiyiitilmiis tasarim spektrumundan %90 az
olmayacak sekilde se¢ilmistir. Kayitlar ve kayitlara ait bilgiler Cizelge 4.18de,
kayitlarin ortalamasinin arttirilmis tasarim spektrumu ile siiperpozisyonu Sekil 4.19°da

verilmistir.
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Cizelge 4.18 : DBYBHY 2007 1=1,0 Deprem performansi i¢in deprem kayitlari.

Kayit Kawit Kavit | Biiviikliik | Olcek lepla;n Zaman | Toplam
Numarasi Kayit Ad1 Y?ll’li ;)l]l l(l,)\]/luw;] C se S"ayl. Arah@ | Adim
(RSN) " arpam ‘g ;’s‘ ) Sayisi
Imperial El Centro
179 Valley-06 | Array#4 | 1979 | 658 1212 | 39,09 | 0,005 | 7818
Victoria, Cerro
265 : : 1980 | 6,33 1,175 | 24,62 | 0,010 | 2462
Mexico Prieto
316 | Westmorland | Fachute o0 | 5gg 1,971 | 41,70 | 0,005 | 8340
Test Site
. Halls
461 Morgan Hill 1984 6,19 1,661 40,00 | 0,005 8000
Valley
1158 Kocaeli, Duzce | 1999 | 751 1,198 | 27,20 | 0,005 | 5440
Tiirkiye
1176 Kocaeli, | v rimea | 1909 | 751 1,613 | 3500 | 0,005 | 7000
Tiirkiye
1602 Duzce, Bolu | 1999 | 7,14 0,882 | 55,90 | 0,010 | 5590
Tiirkiye

Scaled Spectra : All Record SRSS

4.00

3.00

psa [g)

5.00
Period (sec)

7.50 10.00

Sekil 4.19 : 7 Deprem kayd1 ortalama spektrumu —tasarim spektrumu (I=1,0).

4.5.2 DBYBHY 2007 DD-2 deprem seviyesi icin deprem kayitlari

Dayanima gore tasarimi TBDY 2018’e gore yapilan yapimin, DBYBHY 2007’ye gore

performans analizini yapmak i¢in yine DBYBHY 2007°de tanimh I=1,0 ve 1=1,5

deprem diizeylerine goére azaltilmamis tasarim spektrumlarina gore zaman tanim

alaninda analizler yapilirken, degisen depremsellik etkisini gozoniine almak amaci ile

TBDY 2018’de tanimli DD-2 deprem diizeyi i¢in olusturulan azaltilmamis tasarim

spekturumu kullanilarak DBYBHY 2007 kurallarina uygun bir analiz daha

hedeflenmistir. Tasarim spektrumunun 1,3 kat arttirilmasi ile yap1 ve zemine uygun 7
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kayit bulunarak, 6l¢eklendirme islemi PEER yer kayit veritabani {izerinde yapilmistir
[19]. Olgeklendirme yapilirken bina hakim titresim periyodu T= 0,570s bulunmus,
kayitlar 0,2T=0,114s ve 2,0T=1,140s araliginda 6l¢eklendirilmistir.Bulunan kayitlar,
spektral ordinatlarinin ortalamasi, 1,3 kat biiyiitiilmiis tasarim spektrumundan %90 az
olmayacak sekilde seg¢ilmistir. Kayitlar ve kayitlara ait bilgiler Cizelge 4.19°da,
kayitlarin ortalamasinin arttirilmis tasarim spektrumu ile stiperpozisyonu Sekil 4.20°de

verilmistir.

Cizelge 4.19 : DBYBHY 2007 DD-2 Deprem performanst i¢in deprem kayztlari.

Toplam

Kayit P, - Zaman | Toplam
Numarasi Kayit Ad Kayit Yeri K‘?}l]lt Bl(l'}\’/lu\l;l/)lm COlg:ek ;("aylt. Arahg | Adim
(RSN) " arpam lg)e St (s) Sayisi
158 Imperial 1 o ooverto | 1979 | 6,53 1,45 | 14,770 | 0,010 | 1477
Valley-06
Imperial El Centro
173 Valley-06 Array #10 1979 6,53 1,98 37,060 | 0,005 7412
Chalfant Bishop
549 Valley-02 LADWP 1986 9,19 1,76 39,995 | 0,005 7999
Superstition | Superstition
727 Hille-02 | Mt Camera | 1987 | 6,54 0,70 | 22,210 | 0,010 | 2221
Kobe,
1107 Kakogawa | 1995 6,90 1,39 40,960 | 0,010 4096
Japonya
Parkfield-02 | Parkfield
4103 CA Cholame 2004 6,00 1,12 20,960 | 0,005 | 4192
North Palm
gg7g | JoshuaTree, | Wo g | 1992 | 6,10 2,66 | 28,520 | 0,005 | 5704
CA Fire

Scaled Spectra : All Record SRSS
4.00

3.00 +

pSa (g]

0.00 2.50 5.00 7.50 10.00
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Sekil 4.20 : 7 Deprem kayd1 ortalama spektrumu —tasarim spektrumu (DD-2).
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4.5.3 DBYBHY 2007 1=1,5 deprem seviyesi icin deprem kayitlari

Tasarim spektrumunun 1.3 kat arttirilmast ile yap1 ve zemine uygun 7 kayit bulunarak,
Olgeklendirme islemi PEER yer kayit veritabani iizerinde yapilmistir [19].
Olgeklendirme yapilirken bina hakim titresim periyodu T= 0,570s bulunmus, kayitlar
0,2T=0,114s ve 2,0T=1,140s araliginda 6lgeklendirilmistir.Bulunan kayitlar, spektral
ordinatlarinin ortalamasi, 1,3 kat bilyiitilmiis tasarim spektrumundan %90 az
olmayacak sekilde sec¢ilmistir. Kayitlar ve kayitlara ait bilgiler Cizelge 4.20°de,
kayitlarin ortalamasinin arttirilmis tasarim spektrumu ile stiperpozisyonu Sekil 4.21°de

verilmigtir.

Cizelge 4.20 : DBYBHY 2007 1=1,5 Deprem performansi i¢in deprem kayitlari.

Toplam
Kayit . % Zaman | Toplam
Numarasi Kayit Ad1 Ii?;,llt K‘?)l]lt Bl(lyMuVl;l;l L COlg:ek ;("aylt. Arah@ Adim
(RSN) “ arpam lz;; St (s) Sayis1
Imperial El Centro
179 Valley-06 | Array#4 | 1979 | 653 1,820 | 39,09 | 0,005 | 7818
265 Victoria, Cerro | 1980 | 6,33 1,762 | 2462 | 0,010 | 2462
Mexico Prieto
316 | Westmorland | F28chute | 4q09 | 59 2960 | 41,70 | 0,005 | 8340
Test Site
461 | MorganHill | M 1gga | 619 | 2492 | 4000 | 0005 | 8000
Valley
1158 noLaeli, Duzce | 1999 | 751 1,800 | 27,20 | 0,005 | 5440
Tirkiye
1176 Kocaeli, | v iimea | 1909 | 7,51 2420 | 3500 | 0,005 | 7000
Tirkiye
1602 Duzce, Bolu | 1999 | 7,14 0,990 | 55,90 | 0,010 | 5590
Tirkiye
Scaled Spectra : All Record SRSS
4.00
i

5.00
Period (sec)

10.00

Sekil 4.21 : 7 Deprem kaydi ortalama spektrumu —tasarim spektrumu (1=1,5).

66




4.5.4 TBDY 2018 DD-1 deprem seviyesi i¢in deprem kayitlari

DD-1 deprem seviyesi i¢in olusturulan tasarim spektrumunun 1,3 kat arttirilmasi ile

yap1 ve zemine uygun 11 kayit bulunarak, 6l¢eklendirme islemi PEER yer kayit

veritabani iizerinde yapilmistir [19]. Olgeklendirme yapilirken bina hakim titresim
periyodu T= 0,720s bulunmus, kayitlar 0,2T=0,114s ve 1,5T=1,080s araliginda

Olgeklendirilmistir. Bulunan kayitlar, spektral ordinatlarinin ortalamasi, 1,3 kat

biiyiitiilmiis tasarim spektrumundan %90 az olmayacak sekilde se¢ilmistir. Kayitlar

ve kayitlara ait bilgiler Cizelge 4.21°de, kayitlarin ortalamasinin arttirilmis tasarim

spektrumu ile siiperpozisyonu Sekil 4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.21 : TBDY 2018 DD-1 Deprem performansi i¢in deprem kayitlari.

Toplam
Kayit e 2 Zaman | Toplam
Numarasi Kayit Ad Kayit Yeri K‘?}l]lt Bl(l'}\’/lu\l;l/)lm COlg:ek ;("aylt. Arahg | Adim
(RSN) 1ih arpani lg)em s) Sayisi
Imperial El Centro
183 Valley-06 | Araysg | 1979 | 653 1,903 | 37,77 | 0,005 | 7554
725 | ST | poeRoad | 1987 | 654 | 2200 | 2230 | 0010 | 2230
821 ETrlZl'rT(f;‘Z Erzincan | 1992 | 6,69 1,827 | 21,31 | 0,005 | 4262
Kobe,
1107 Japonya | Kekogawa | 1995 | 6,90 2388 | 4096 | 0,010 | 4096
1158 *;Eflff;'e Diizce | 1999 | 751 2161 | 27,18 | 0,005 | 5437
1605 TDu‘ilz(f;’e Diizce | 1999 | 7,14 1,626 | 2588 | 0,005 | 5177
Duzce, Lamont
1617 Tirkiye pht 1999 | 714 1,268 | 41,50 | 0,010 | 4150
1633 | Manjil, iran | Abbar | 1990 | 7,37 1,383 | 5352 | 0,020 | 2676
1787 H,\jlcrt]‘;r Hector | 19999 | 7,13 2475 | 4531 | 0,010 | 4531
3907 L‘;ﬁ?};‘a OKY004 | 2000 | 6,61 1,498 | 299.80 | 0,010 | 29980
El Mayor- Michoacan
5827 Cucapah, | LIS | 2010 | 7,20 1,663 | 100,00 | 0,005 | 20000
Meksika
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Scaled Spectra : All Record SRSS

6.00

psa (g

0.00 2.50 5.00 7.50 10.00
Period (sec)

Sekil 4.22 : 11 Deprem kayd:1 ortalama spektrumu —tasarim spektrumu (DD-1).
455 TBDY 2018 DD-2 deprem seviyesi icin deprem kayitlari

DD-1 deprem seviyesi i¢in olusturulan tasarim spektrumunun 1.3 kat arttirilmasi ile
yapt ve zemine uygun 11 kayit bulunarak, 6l¢eklendirme islemi PEER yer kayit
veritabani iizerinde yapilmistir[19]. Olgeklendirme yapilirken bina hakim titresim
periyodu T= 0,720s bulunmus, kayitlar 0,2T=0,114s ve 1,5T=1,080s araliginda
Olgeklendirilmigtir.Bulunan kayitlar, spektral ordinatlarinin ortalamasi, 1,3 kat
biiyiitiilmiis tasarim spektrumundan %90 az olmayacak sekilde se¢ilmistir. Kayitlar
ve kayitlara ait bilgiler Cizelge 4.22’de, kayitlarin ortalamasinin arttirilmis tasarim

spektrumu ile siiperpozisyonu Sekil 4.23’de verilmistir.

Cizelge 4.22 : TBDY 2018 DD-1 Deprem performansi i¢in deprem kayitlari.

Kayit - Toplam Zaman | Toplam
N Y Kayit . | Kayit | Biiyiiklik | Olgek Kayit iy
umarasli Adi Kayit Yeri il (MW) Carpam Siiresi Arah@ Adim
(RSN) ©) (s) Sayisi
Imperial
158 Valley- | Aeropuerto | 1979 6,53 1,50 14,77 0,0100 1477
06
Imperial
173 | Valley- | E'CEMO | 1q79 | 653 1,97 | 37,06 | 0,0050 | 7412
06 Array #10
Irpinia,
292 Italya- Sturno 1980 6,90 1,23 39,34 0,0024 | 16391,7
01
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Cizelge 4.22 : (devam) TBDY 2018 DD-1 Deprem performansi i¢in deprem

kayitlar.
Kayit - Toplam Zaman | Toplam
Numarasi Kayit Ad1 Kayit Yeri K;}l’lt Bl(ll}\’/luvk\;;l k| Oleek ;{a ylt. Arah@ | Adim
(RSN) ” Carpam ‘g;*s‘ ) Sayisi
Chalfant Bishop
549 Valley-02 L ADWP 1986 9,19 1,730 39,995 0,005 7999
Superstition | Superstition
727 Hille02 | MinCamers | 1987 | 654 | 0680 | 22210 | 0,010 | 2221
Kobe,
1107 Kakogawa | 1995 6,90 1,410 40,960 0,010 4096
Japonya
Parkfield- Parkfield
4103 02 CA Cholame 2004 6,00 1,070 20,960 | 0,005 4192
aago | LAuilla, | LAquilla | o569 | 535 | 0810 | 40,005 | 0,005 | 8001
Italya V.
5829 | EIMAYOr- 1 piro 2010 | 720 | 0816 | 130,000 | 0,005 | 26000
Cucapah
5990 | ElMayor- | ElCentro | o4, | 75 1,525 | 273,000 | 0,005 | 54600
Cucapah Array #7
Joshua North Palm
6878 Springs 1992 6,10 2,634 28,520 0,005 5704
Tree, CA Fire
Scaled Spectra : All Record SRS5
4.00
3.00
o
3
(=

5.00
Period (sec)

7.50

10.00

Sekil 4.23 : 11 Deprem kayd:1 ortalama spektrumu —tasarim spektrumu (DD-2).
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4.6 Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Dogrusal Elastik Olmayan

Itme Analizi Performans Sonuclar

4.6.1 DBYBHY 2007 1=1,5 deprem seviyesi i¢cin dogrusal elastik olmayan itme

analizi sonuclar

DBYBHY 2007 I=1,5 deprem seviyesi i¢in yapilan analiz sonucunda elde edilen kesit
hasar smirlarina gore yapisal performans degerlendirilmesi kat ve eleman adedi
bazinda Cizelge 4.23’de verilmistir. X yonii i¢in hasar sinirlarini gosteren analiz
modeli goriinimii Sekil 4.24°de verilmistir. [=1,5 deprem seviyesi i¢in yonetmelige
gore binadan beklenen performans “Can Giivenligi Performans Diizeyi”dir. Analiz
sonucu bulunan bina deprem performansi “Can Giivenligi Performans Diizeyi dir.
Analiz sonucunda elde edilen goreli kat 6teleme degerleri X ve Y dogrultular igin
ayrt ayri grafik olarak Ek-D’de verilmistir. Elde edilen goreli kat 6teleme degerleri,

yonetmelik sinir degeri olan 0,02 limit degerinin altinda kalmaktadir.

Sekil 4.24 : DBYBHY 2007 I=1,5 Itme analizi kesit hasarlari.
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Cizelge 4.23 : DBYBHY 2007 I=1,5 Itme analizi kesit hasarlar.

Perde ]
Minimum Belirgin Ileri
Eleman Hasar Hasar Hasar Performans
Adet % Adet | % | Adet | %
Katl | 6 6 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat2 | 6 6 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat3 | 6 6 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat4 | 6 6 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat5 | 6 6 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat6 | 6 6 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat7 | 6 6 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat8 | 6 6 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat9 | 4 4 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kolon i
Minimum Belirgin Ileri
Eleman Hasar Hasar Hasar Performans
Adet % Adet | % | Adet | %
Katl | 20 20 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat2 | 20 20 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat3 | 20 20 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat4 | 20 20 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat5 | 20 20 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat6 | 20 20 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat7 | 20 20 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat8 | 20 20 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat9 | 0 0 0,0 0 0 0 0
Kiris i
Minimum Belirgin Hleri
Eleman Hasar Hasar Hasar Performans
Adet % Adet | % | Adet | %
Katl | 28 28 100,0 0 0,0 0 0,0 Hemen Kullanim
Kat2 | 48 44 91,7 2 4,2 2 4,2 Can Giivenligi
Kat3 | 48 42 87,5 4 8,3 2 42 Can Gilivenligi
Kat4 | 48 42 87,5 4 8,3 2 4,2 Can Giivenligi
Kat5 | 48 42 87,5 4 8,3 2 42 Can Gilivenligi
Kat6 | 48 40 83,3 6 12,5 2 4,2 Can Giivenligi
Kat7 | 48 44 91,7 2 4,2 2 4,2 Can Giivenligi
Kat8 | 48 44 91,7 2 4,2 2 4,2 Can Giivenligi
Kat9 | 8 6 75,0 2 25,0 0 0,0 Hemen Kullanim
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4.6.2 DBYBHY 2007 1=1,0 deprem seviyesi icin dogrusal elastik olmayan itme

analizi sonuclarn

DBYBHY 2007 I=1,0 deprem seviyesi i¢in yapilan analiz sonucunda elde edilen kesit
hasar sinirlarima gore yapisal performans degerlendirilmesi kat ve eleman adedi
bazinda Cizelge 4.24°de verilmistir. X yonii i¢in hasar sinirlarini gosteren analiz
modeli goriinimii Sekil 4.25°de verilmistir. I=1,0 deprem seviyesi i¢in yonetmelige
gore binadan beklenen performans “Hemen Kullanim Performans Diizeyi”dir. Analiz
sonucu bulunan bina deprem performansi “Hemen Kullanim Performans Diizeyi”dir.
Analiz sonucunda elde edilen goreli kat dteleme degerleri X ve Y dogrultular i¢in
ayrt ayr grafik olarak Ek-D’de verilmistir. Elde edilen goreli kat 6teleme degerleri,

yonetmelik sinir degeri olan 0,02 limit degerinin altinda kalmaktadir.

Sekil 4.25 : DBYBHY 2007 I=1,0 Itme analizi kesit hasarlari.

Cizelge 4.24 : DBYBHY 2007 I=1,0 Itme analizi kesit hasarlari.

Perde
Minimum Belirgin Heri
Eleman Hasar Hasar Hasar Performans
Adet % Adet | % | Adet | %
Katl | 6 6 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat2 | 6 6 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat3 | 6 6 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat4 | 6 6 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat5 | 6 6 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat6 | 6 6 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat7 | 6 6 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat8 | 6 6 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat9 | 4 4 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim

~
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Cizelge 4.24 : (devam) DBYBHY 2007 I=1,0 itme analizi kesit hasarlar.

Kolon ]
Minimum Belirgin Heri
Eleman Hasar Hasar Hasar Performans

Adet % Adet | % | Adet | %
Katl | 20 20 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat2 | 20 20 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat3 | 20 20 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat4 | 20 20 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat5 | 20 20 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat6 | 20 20 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat7 | 20 20 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat8 | 20 20 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat9 | 0 0 0,0 0 0 0 0

Kiris i
Minimum Belirgin Heri
Eleman Hasar Hasar Hasar Performans

Adet % Adet | % | Adet | %
Katl | 28 28 100,0 0 0,0 0 0 Hemen Kullanim
Kat2 | 48 46 95,8 2 4.2 0 0 Hemen Kullanim
Kat3 | 48 46 95,8 2 42 0 0 Hemen Kullanim
Kat4 | 48 46 95,8 2 4,2 0 0 Hemen Kullanim
Kat5 | 48 46 95,8 2 42 0 0 Hemen Kullanim
Kat6 | 48 46 95,8 2 4,2 0 0 Hemen Kullanim
Kat7 | 48 46 95,8 2 4.2 0 0 Hemen Kullanim
Kat8 | 48 46 95,8 2 42 0 0 Hemen Kullanim
Kat9 | 8 8 100,0 0 0,0 0 0 Hemen Kullanim

4.6.3 TBDY 2018 DD-1 deprem seviyesi i¢cin dogrusal elastik olmayan itme

analizi sonuclar

TBDY DD-1 deprem seviyesi i¢in yapilan analiz sonucunda elde edilen kesit hasar
siirlarina gore yapisal performans degerlendirilmesi kat ve eleman adedi bazinda
Cizelge 4.25’de verilmistir. X yonii i¢in hasar smirlarini gosteren analiz modeli
goriinimii Sekil 4.26’da verilmistir. DD-1 deprem seviyesi igin yonetmelige gore
binadan beklenen performans “Kontrollii Hasar Performans Diizeyi”dir. Analiz
sonucu bulunan bina deprem performans: “Kontrollii Hasar Performans Diizeyi dir.
Analiz sonucunda elde edilen goreli kat 6teleme degerleri X ve Y dogrultulari icin
ayr ayr grafik olarak Ek-D’de verilmistir. Elde edilen goreli kat dteleme degerleri,

yonetmelik sinir degeri olan 0,0176 limit degerinin altinda kalmaktadir.

73



Sekil 4.26 : TBDY 2018 DD-1 itme analizi kesit hasarlari.

Cizelge 4.25 : TBDY 2018 DD-1 Itme analizi kesit hasarlar.

Perde ’
Belirgin Hleri
Eleman Simirh Hasar Hasar Hasar Performans
Adet | % Adet | % | Adet | %
Katl | 6 6 100,0 0 0,0 0 0 Sinirli Hasar
Kat2 | 6 5 83,3 1 16,7 0 0 Kontrollii Hasar
Kat3 | 6 6 100,0 0 0,0 0 0 Sinirli Hasar
Kat4 | 6 6 100,0 0 0,0 0 0 Sinirli Hasar
Kat5 | 6 6 100,0 0 0,0 0 0 Sinirli Hasar
Kat6 | 6 6 100,0 0 0,0 0 0 Sinirli Hasar
Kat7 | 6 6 100,0 0 0,0 0 0 Sinirli Hasar
Kat8 | 6 6 100,0 0 0,0 0 0 Sinirli Hasar
Kat9 | 4 4 100,0 0 0,0 0 0 Sinirli Hasar
Kolon i
Belirgin Heri
Eleman Simirh Hasar Hasar Hasar Performans
Adet | % Adet | % | Adet | %

Katl | 20 20 100,0 0 0 0 0 Sinirlhi Hasar
Kat2 | 20 20 100,0 0 0 0 0 Sinirli Hasar
Kat3 | 20 20 100,0 0 0 0 0 Sinirli Hasar
Kat4 | 20 20 100,0 0 0 0 0 Sinirli Hasar
Kat5 | 20 20 100,0 0 0 0 0 Sinirli Hasar
Kat6 | 20 20 100,0 0 0 0 0 Sinirli Hasar
Kat7 | 20 20 100,0 0 0 0 0 Sinirli Hasar
Kat8 | 20 20 100,0 0 0 0 0 Sinirli Hasar
Kat9 | O 0 0,0 0 0 0 0 Sinirli Hasar
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Cizelge 4.25 : (devam) TBDY 2018 DD-1 Itme analizi kesit hasarlari.

Kiris i
Belirgin Heri
Eleman Simirh Hasar Hasar Hasar Performans
Adet % Adet | % | Adet | %

Katl | 28 | 28 100,0 0 0,0 0 0 Smirli Hasar
Kat2 | 48 | 40 83,3 8 16,7 0 0 Smnirli Hasar
Kat3 | 48 34 70,8 14 29,2 0 0 Kontrollii Hasar
Kat4 | 48 34 70,8 14 29,2 0 0 Kontrollii Hasar
Kat5 | 48 35 72,9 13 271 0 0 Kontrollii Hasar
Kat6 | 48| 36 75,0 12 25,0 0 0 Kontrollii Hasar
Kat7 | 48 42 87,5 6 12,5 0 0 Sinirli Hasar
Kat8 | 48 46 95,8 2 4,2 0 0 Sinirli Hasar
Kat9 | 8 7 87,5 1 12,5 0 0 Sinirli Hasar

4.6.4 TBDY 2018 DD-2 deprem seviyesi icin dogrusal elastik olmayan itme

analizi sonuclar

TBDY DD-2 deprem seviyesi i¢in yapilan analiz sonucunda elde edilen kesit hasar
siirlarina gore yapisal performans degerlendirilmesi kat ve eleman adedi bazinda
Cizelge 4.26’da verilmistir. X yoni i¢in hasar smirlarini gosteren analiz modeli
goriniimii Sekil 4.27°de verilmistir. DD-2 deprem seviyesi i¢in yonetmelige gore
binadan beklenen performans “Sinirli Hasar Performans Diizeyi”dir. Analiz sonucu
bulunan bina deprem performansi “Sinirli Hasar Performans Diizeyi”dir. Analiz
sonucunda elde edilen goreli kat 6teleme degerleri X ve Y dogrultular: i¢in ayr1 ayri
grafik olarak EK-D’de verilmistir. Elde edilen goreli kat 6teleme degerleri, yonetmelik

siir degeri olan 0,0176 limit degerinin altinda kalmaktadir.

R
Sekil 4.27 : TBDY 2018 DD-2 Itme analizi kesit hasarlari.
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Cizelge 4.26 : TBDY 2018 DD-2 Itme analizi kesit hasarlari.

Perde ]
Belirgin Heri
Eleman Simirh Hasar Hasar Hasar Performans
Adet % Adet | % | Adet | %
Katl | 6 6 100,0 0 0 0 0 Siurli Hasar
Kat2 | 6 6 100,0 0 0 0 0 Siurli Hasar
Kat 3 6 6 100,0 0 0 0 0 Sinirli Hasar
Kat4 | 6 6 100,0 0 0 0 0 Siuirli Hasar
Kat 5 6 6 100,0 0 0 0 0 Sinirli Hasar
Kat6 | 6 6 100,0 0 0 0 0 Siurli Hasar
Kat 7 6 6 100,0 0 0 0 0 Sinirli Hasar
Kat 8 6 6 100,0 0 0 0 0 Sinirli Hasar
Kat9 | 4 4 100,0 0 0 0 0 Siurli Hasar
Kolon ]
Belirgin Hleri
Eleman Simirh Hasar Hasar Hasar Performans
Adet % Adet | % | Adet | %
Katl | 20 20 100,0 0 0 0 0 Sinirlhi Hasar
Kat2 | 20 20 100,0 0 0 0 0 Sinirli Hasar
Kat3 | 20 20 100,0 0 0 0 0 Sinirli Hasar
Kat4 | 20 20 100,0 0 0 0 0 Sinirli Hasar
Kat5 | 20 20 100,0 0 0 0 0 Sinirli Hasar
Kat6 | 20 20 100,0 0 0 0 0 Sinirli Hasar
Kat7 | 20 20 100,0 0 0 0 0 Sinirli Hasar
Kat8 | 20 20 100,0 0 0 0 0 Sinirli Hasar
Kat 9 0 0 0,0 0 0 0 0 Sinirli Hasar
Kiris ]
Belirgin Heri
Eleman Siirh Hasar Hasar Hasar Performans
Adet % Adet | % | Adet | %
Katl | 28 28 100,0 0 0,0 0 0 Sinirli Hasar
Kat2 | 48 47 97,9 1 2,1 0 0 Sinirli Hasar
Kat3 | 48 46 95,8 2 4.2 0 0 Sinirli Hasar
Kat4 | 48 46 95,8 2 42 0 0 Sinirli Hasar
Kat5 | 48 47 97,9 1 2,1 0 0 Sinirli Hasar
Kat6 | 48 48 100,0 0 0,0 0 0 Sinirlhi Hasar
Kat7 | 48 48 100,0 0 0,0 0 0 Sinirlhi Hasar
Kat8 | 48 48 100,0 0 0,0 0 0 Sinirli Hasar
Kat9 | 8 8 100,0 0 0,0 0 0 Sinirlhi Hasar
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4.7 Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Elastik Olmayan Analiz Sonug¢lar:

4.7.1 DBYBHY 2007 1=1,5 deprem seviyesi icin dogrusal elastik olmayan zaman

tamim alaninda hesap sonuglari

DBYBHY 2007 I=1,5 deprem seviyesi i¢in yapilan analiz sonucunda elde edilen kesit
hasar smirlarina gore yapisal performans degerlendirilmesi kat ve eleman adedi
bazinda Cizelge 4.27°da verilmistir. 7 deprem kaydinin ortalamasi ile elde edilen kesit
giivenlik sinir1 oranlarini gosteren analiz modeli goriinimi Sekil 4.28”de verilmistir.
I=1,5 deprem seviyesi i¢in yonetmelige gore binadan beklenen performans “Can
Giivenligi Performans Diizeyi”dir. Analiz sonucu bulunan bina deprem performansi
“Can Giivenligi Performans Diizeyi”’dir. Analiz sonucunda elde edilen goreli kat
Oteleme degerleri X ve Y dogrultular i¢in ayri ayr grafik olarak Ek-D’de, taban
kesme kuvvetleri Ek-E’de verilmistir. Elde edilen goreli kat 6teleme degerleri, her bir
deprem kaydi i¢in ve tiim kayitlarin ortalamasi ile ayr1 ayr1 yonetmelik sinir degeri

olan 0,02 limit degerinin altinda kalmaktadir.

0,00

o EE

Sekil 4.28 : DBYBHY 2007 I=1,5 Zaman tanim alaninda analiz kesit glivenlik sinir1
oranlari.
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Cizelge 4.27 : DBYBHY 2007 I=1,5 Zaman tanim alaninda analiz kesit hasarlar1.

Perde ]
Minimum Belirgin Lleri
Eleman Hasar Hasar Hasar Performans
Adet % Adet | % | Adet | %
Katl | 6 6 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat2 | 6 6 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat3 | 6 6 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat4 | 6 6 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat5 | 6 6 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat6 | 6 6 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat7 | 6 6 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat8 | 6 6 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat9 | 4 4 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kolon d
Minimum Belirgin leri
Eleman Hasar Hasar Hasar Performans
Adet % Adet | % | Adet | %
Katl | 20 20 100,0 0 0,0 0 0 Hemen Kullanim
Kat2 | 20 20 100,0 0 0,0 0 0 Hemen Kullanim
Kat3 | 20 18 90,0 2 10,0 0 0 Can Giivenligi
Kat4 | 20 19 95,0 1 5,0 0 0 Can Giivenligi
Kat5 | 20 19 95,0 1 5,0 0 0 Can Giivenligi
Kat6 | 20 20 100,0 0 0,0 0 0 Hemen Kullanim
Kat7 | 20 20 100,0 0 0,0 0 0 Hemen Kullanim
Kat8 | 20 16 80,0 4 20,0 0 0 Can Giivenligi
Kat9 | 0 0 0,0 0 0,0 0 0
Kiris i
Minimum Belirgin lleri
Eleman Hasar Hasar Hasar Performans
Adet % Adet | % | Adet | %
Katl | 28 28 100,0 0 0,0 0 0,0 Hemen Kullanim
Kat2 | 48 28 58,3 16 33,3 4 8,3 Can Giivenligi
Kat3 | 48 26 54,2 18 37,5 4 8,3 Can Giivenligi
Kat4 | 48 26 54,2 18 37,5 4 8,3 Can Giivenligi
Kat5 | 48 26 54,2 18 37,5 4 8,3 Can Giivenligi
Kat6 | 48 26 54,2 18 37,5 4 8,3 Can Giivenligi
Kat7 | 48 26 54,2 18 37,5 4 8,3 Can Giivenligi
Kat8 | 48 26 54,2 18 37,5 4 8,3 Can Giivenligi
Kat9 | 8 4 50,0 4 50,0 0 0,0 Can Giivenligi
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4.7.2 DBYBHY 2007 1=1,0 deprem seviyesi icin dogrusal elastik olmayan zaman

tamim alaninda hesap sonuglari

DBYBHY 2007 I=1,0 deprem seviyesi i¢in yapilan analiz sonucunda elde edilen kesit
hasar smirlarina gore yapisal performans degerlendirilmesi kat ve eleman adedi
bazinda Cizelge 4.28’de verilmistir. 7 deprem kaydinin ortalamasi ile elde edilen
minimum hasar sinir1 oranlarin1 gosteren analiz modeli goriiniimii Sekil 4.29’da
verilmistir. [=1,0 deprem seviyesi i¢in yonetmelige gore binadan beklenen performans
“Hemen Kullanim Performans Diizeyi”dir. Analiz sonucu bulunan bina deprem
performanst “Can Giivenligi Performans Diizeyi”dir. Analiz sonucunda elde edilen
goreli kat dteleme degerleri X ve Y dogrultular igin ayr1 ayr1 grafik olarak Ek-D’de,
taban kesme kuvvetleri Ek-E’de verilmistir. Elde edilen goreli kat 6teleme degerleri,
her bir deprem kaydi i¢in ve tiim kayitlarin ortalamasi ile ayr1 ayr1 yonetmelik sinir

degeri olan 0,02 limit degerinin altinda kalmaktadir.

0,00

e .

Sekil 4.29 : DBYBHY 2007 1=1,0 Zaman tanim alaninda analiz minimum hasar
sinir1 oranlari.
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Cizelge 4.28 : DBYBHY 2007 I=1,0 Zaman tanim alaninda analiz kesit hasarlari.

Perde ]
Minimum Belirgin Ileri
Eleman Hasar Hasar Hasar Performans
Adet % Adet | % | Adet | %
Katl | 6 6 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat2 | 6 6 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat3 | 6 6 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat4 | 6 6 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat5 | 6 6 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat6 | 6 6 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat7 | 6 6 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat8 | 6 6 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat9 | 4 4 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kolon ]
Minimum Belirgin Ileri
Eleman Hasar Hasar Hasar Performans
Adet % Adet | % | Adet | %
Katl | 20 20 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat2 | 20 20 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat3 | 20 20 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat4 | 20 20 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat5 | 20 20 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat6 | 20 20 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat7 | 20 20 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat8 | 20 20 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat9 | 0 0 0,0 0 0 0 0
Kiris ]
Minimum Belirgin Ileri
Eleman Hasar Hasar Hasar Performans
Adet % Adet | % | Adet | %
Katl | 28 28 100,0 0 0,0 0 0 Hemen Kullanim
Kat2 | 48 42 87,5 6 12,5 0 0 Can Giivenligi
Kat3 | 48 37 77,1 11 22,9 0 0 Can Giivenligi
Kat4 | 48 35 72,9 13 27,1 0 0 Can Giivenligi
Kat5 | 48 37 77,1 11 22,9 0 0 Can Giivenligi
Kat6 | 48 37 77,1 11 22,9 0 0 Can Giivenligi
Kat7 | 48 38 79,2 10 20,8 0 0 Can Giivenligi
Kat8 | 48 41 85,4 7 14,6 0 0 Can Giivenligi
Kat9 | 8 4 50,0 4 50,0 0 0 Can Giivenligi
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4.7.3 DBYBHY 2007 DD-2 deprem seviyesi i¢in dogrusal elastik olmayan zaman

tamim alaninda hesap sonug¢lari

DBYBHY 2007 performans kriterleri ile TBDY 2018 DD-2 tasarim spektrumu
kullanilarak elde edilen deprem seviyesi i¢in yapilan analiz sonucunda elde edilen
kesit hasar siirlarina gore yapisal performans degerlendirilmesi kat ve eleman adedi
bazinda Cizelge 4.29°da verilmistir. 7 deprem kaydinin ortalamasi ile elde edilen
minimum hasar siir1 oranlarini gosteren analiz modeli goriinimi Sekil 4.30°da
verilmistir. [=1,0 deprem seviyesi i¢in yonetmelige gore binadan beklenen performans
“Hemen Kullanim Performans Diizeyi”dir. Analiz sonucu bulunan bina deprem
performanst “Can Giivenligi Performans Diizeyi”dir. Analiz sonucunda elde edilen
goreli kat 6teleme degerleri X ve Y dogrultulari i¢in ayr1 ayr1 grafik olarak Ek-D’de,
taban kesme kuvvetleri Ek-E’de verilmistir. Elde edilen goreli kat 6teleme degerleri,
her bir deprem kaydi i¢in ve tiim kayitlarin ortalamasi ile ayr1 ayr1 yonetmelik sinir

degeri olan 0,02 limit degerinin altinda kalmaktadir.

w0

Sekil 4.30 : DBYBHY 2007 DD-2 Zaman tanim alaninda analiz minimum hasar
sinir1 oranlari.

0,00
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Cizelge 4.29 : DBYBHY 2007 DD-2 Zaman tanim alaninda analiz kesit hasarlari.

DBYBHY-2007 Zaman Tanim Alaninda Hesap Performans Sonuclar1 DD-2
Perde i
Minimum Belirgin Heri
Eleman Hasar Hasar Hasar Performans
Adet % Adet | % | Adet | %
Katl | 6 6 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat2 | 6 6 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat3 | 6 6 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat4 | 6 6 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat5 | 6 6 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat6 | 6 6 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat7 | 6 6 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat8 | 6 6 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat9 | 4 4 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kolon i
Minimum Belirgin Ileri
Eleman Hasar Hasar Hasar Performans
Adet % Adet | % | Adet | %
Katl | 20 20 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat2 | 20 20 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat3 | 20 20 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat4 | 20 20 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat5 | 20 20 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat6 | 20 20 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat7 | 20 20 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat8 | 20 20 100,0 0 0 0 0 Hemen Kullanim
Kat9 | 0 0 0,0 0 0 0 0
Kiris ]
Minimum Belirgin Heri
Eleman Hasar Hasar Hasar Performans
Adet % Adet | % | Adet | %
Katl | 28 28 100,0 0 0,0 0 0 Hemen Kullanim
Kat2 | 48 46 95,8 2 4.2 0 0 Hemen Kullanim
Kat3 | 48 44 91,7 4 8,3 0 0 Hemen Kullanim
Kat4 | 48 44 91,7 4 8,3 0 0 Hemen Kullanim
Kat5 | 48 44 91,7 4 8,3 0 0 Hemen Kullanim
Kat6 | 48 45 93,8 3 6,3 0 0 Hemen Kullanim
Kat7 | 48 48 100,0 0 0,0 0 0 Hemen Kullanim
Kat8 | 48 48 100,0 0 0,0 0 0 Hemen Kullanim
Kat9 | 8 8 100,0 0 0,0 0 0 Hemen Kullanim
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4.7.4 TBDY 2018 DD-1 deprem seviyesi icin dogrusal elastik olmayan zaman

tamim alaninda hesap sonug¢lari

TBDY 2018 DD-1 deprem seviyesi i¢in yapilan analiz sonucunda elde edilen kesit
hasar sinirlarma gore yapisal performans degerlendirilmesi kat ve eleman adedi
bazinda Cizelge 4.30°da verilmistir. 11 deprem kaydinin ortalamasi ile elde edilen
kontrollii hasar sinir1 oranlarin1 gosteren analiz modeli goriiniimii Sekil 4.31°de
verilmistir. DD-1 deprem seviyesi i¢in yonetmelige gore binadan beklenen performans
“Kontrollii Hasar Performans Diizeyi”dir. Analiz sonucu bulunan bina deprem
performansi “Kontrollii Hasar Performans Diizeyi”dir. Analiz sonucunda elde edilen
goreli kat 6teleme degerleri X ve Y dogrultulari igin ayr1 ayr1 grafik olarak Ek-D’de,
taban kesme kuvvetleri Ek-E’de verilmistir. Elde edilen goreli kat oOteleme
degerlerinden RSN821, RSN1158 ve RSN1605 nolu kayitlar hari¢ her bir deprem
kaydi i¢in ve tiim kayitlarin ortalamast ile ayr1 ayr1 yonetmelik sinir degeri olan 0,0176

limit degerinin altinda kalmaktadir.

0,00

|

Sekil 4.31 : TBDY 2018 DD-1 Zaman tanim alaninda analiz kontrollii hasar sinir1
oranlari.
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Cizelge 4.30 : TBDY 2018 DD-1 Zaman tanim alaninda analiz kesit hasarlari.

Perde ]
Simirh Belirgin Ileri
Eleman Hasar Hasar Hasar Performans
Adet | % | Adet| % | Adet | %
Katl | 6 6 100,0 0 0,0 0 0 Sinirli Hasar
Kat2 | 6 4 66,7 2 33,3 0 0 Kontrollii Hasar
Kat3 | 6 6 100,0 0 0,0 0 0 Smirli Hasar
Kat4 | 6 6 100,0 0 0,0 0 0 Sinirli Hasar
Kat5 | 6 6 100,0 0 0,0 0 0 Sinirli Hasar
Kat6 | 6 6 100,0 0 0,0 0 0 Sinirli Hasar
Kat7 | 6 6 100,0 0 0,0 0 0 Sinirli Hasar
Kat8 | 6 6 100,0 0 0,0 0 0 Sinirli Hasar
Kat9 | 4 4 100,0 0 0,0 0 0 Sinirli Hasar
Kolon ]
Simirh Belirgin Ileri
Eleman Hasar Hasar Hasar Performans
Adet | % | Adet| % | Adet| %
Katl | 20 20 100,0 0 0,0 0 0 Sinirli Hasar
Kat2 | 20 0 0,0 20 100,0 0 0 Kontrollii Hasar
Kat3 | 20 12 60,0 8 40,0 0 0 Kontrolli Hasar
Kat4 | 20 14 70,0 6 30,0 0 0 Kontrollii Hasar
Kat5 | 20 12 60,0 8 40,0 0 0 Kontrollii Hasar
Kat6 | 20 12 60,0 8 40,0 0 0 Kontrollii Hasar
Kat7 | 20 12 60,0 8 40,0 0 0 Kontrollii Hasar
Kat8 | 20 11 55,0 9 45,0 0 0 Kontrollii Hasar
Kat9 | 0 0 0,0 0 0,0 0 0 Sinirli Hasar
Kiris ]
Smirh Belirgin Ileri
Eleman Hasar Hasar Hasar Performans
Adet | % |Adet| % | Adet| %
Katl | 28 | 28 100,0 0 0,0 0 0,0 Sinirli Hasar
Kat2 | 48 26 54,2 20 41,7 2 4,2 Kontrollii Hasar
Kat3 | 48 | 22 45,8 23 479 3 6,3 Kontrolli Hasar
Kat4 | 48 18 37,5 27 56,3 3 6,3 Kontrollii Hasar
Kat5 | 48 21 43,8 25 52,1 2 42 Kontrollii Hasar
Kat6 | 48 22 45,8 24 50,0 2 4,2 Kontrollii Hasar
Kat7 | 48 24 50,0 22 45,8 2 4,2 Kontrollii Hasar
Kat8 | 48 | 30 62,5 16 33,3 2 42 Kontrolli Hasar
Kat9 | 8 4 50,0 4 50,0 0 0,0 Kontrollii Hasar
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4.7.5 TBDY 2018 DD-2 deprem seviyesi icin dogrusal elastik olmayan zaman

tamim alaninda hesap sonuglari

TBDY 2018 DD-2 deprem seviyesi i¢in yapilan analiz sonucunda elde edilen kesit
hasar smirlarina gore yapisal performans degerlendirilmesi kat ve eleman adedi
bazinda Cizelge 4.31°de verilmistir. 11 deprem kaydinin ortalamasi ile elde edilen
snirlt hasar sinir1 oranlarini gésteren analiz modeli goriinimii Sekil 4.32°de verilmistir.
DD-2 deprem seviyesi i¢in yonetmelige gore binadan beklenen performans “Sinirli
Hasar Performans Diizeyi”dir. Analiz sonucu bulunan bina deprem performansi
“Sinirlt Hasar Performans Diizeyi”dir. Analiz sonucunda elde edilen goreli kat 6teleme
degerleri X ve Y dogrultulart i¢in ayr1 ayri grafik olarak Ek-D’de, taban kesme
kuvvetleri Ek-E’de verilmistir. Elde edilen goreli kat 6teleme degerleri, her bir deprem
kaydi i¢in ve tiim kayitlarin ortalamast ile ayr1 ayr1 yonetmelik sinir degeri olan 0,0176

limit degerinin altinda kalmaktadir.

Sekil 4.32 : TBDY 2018 DD-2 Zaman tanim alaninda analiz sinirli hasar sinir1
oranlari.
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Cizelge 4.31 : TBDY 2018 DD-2 Zaman tanim alaninda analiz kesit hasarlari.

Perde ]
Belirgin Heri
Eleman Simirh Hasar Hasar Hasar Performans
Adet % Adet | % | Adet | %
Katl | 6 6 100,0 0 0 0 0 Smirli Hasar
Kat2 | 6 6 100,0 0 0 0 0 Sinirli Hasar
Kat3 | 6 6 100,0 0 0 0 0 Sinirli Hasar
Kat4 | 6 6 100,0 0 0 0 0 Sinirli Hasar
Kat5 | 6 6 100,0 0 0 0 0 Sinirli Hasar
Kat6 | 6 6 100,0 0 0 0 0 Sinirli Hasar
Kat7 | 6 6 100,0 0 0 0 0 Sinirli Hasar
Kat8 | 6 6 100,0 0 0 0 0 Sinirli Hasar
Kat9 | 4 4 100,0 0 0 0 0 Sinirli Hasar
Kolon ]
Belirgin Heri
Eleman Simirh Hasar Hasar Hasar Performans
Adet % Adet | % | Adet | %
Katl | 20 20 100,0 0 0 0 0 Sinirli Hasar
Kat2 | 20 20 100,0 0 0 0 0 Sinirli Hasar
Kat3 | 20 20 100,0 0 0 0 0 Sinirli Hasar
Kat4 | 20 20 100,0 0 0 0 0 Sinirli Hasar
Kat5 | 20 20 100,0 0 0 0 0 Sinirli Hasar
Kat6 | 20 20 100,0 0 0 0 0 Sinirli Hasar
Kat7 | 20 20 100,0 0 0 0 0 Sinirli Hasar
Kat8 | 20 20 100,0 0 0 0 0 Sinirli Hasar
Kat9 | O 0 0,0 0 0 0 0 Sinirli Hasar
Kiris ]
Belirgin Heri
Eleman Sinmirh Hasar Hasar Hasar Performans
Adet % Adet | % | Adet | %
Katl | 28 28 100,0 0 0,0 0 0 Sinirli Hasar
Kat2 | 48 44 91,7 4 8,3 0 0 Sinirli Hasar
Kat3 | 48 44 91,7 4 8,3 0 0 Sinirli Hasar
Kat4 | 48 44 91,7 4 8,3 0 0 Sinirli Hasar
Kat5 | 48 44 91,7 4 8,3 0 0 Sinirli Hasar
Kat6 | 48 44 91,7 4 8,3 0 0 Sinirli Hasar
Kat7 | 48 46 95,8 2 4,2 0 0 Sinirli Hasar
Kat8 | 48 48 100,0 0 0,0 0 0 Sinirli Hasar
Kat9 | 8 8 100,0 0 0,0 0 0 Sinirli Hasar
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5. SONUC VE ONERILER

Yiiksek lisans tezi olarak sunulan bu ¢alismada, Istanbul Kadikéy’de yapilmasi
kurgulanan 9 katli gergeve ve perde-gcerceve tasiyici sisteme sahip betonarme bir
hastane binasinin, TBDY 2018 kapsaminda dayanima gore tasarimi yapilmis ve
DBYBHY 2007 ile TBDY 2018’de tanimli dogrusal olmayan yontemler ile farkl
deprem seviyeleri i¢in deprem performansi belirlenmistir. Binanin kuvvet bazli
tasarimi1 asamasinda yapisal modeli ETABS programi yardimi ile olusturulmustur.
Bina tasiyict sistem elemanlarindan kolonlar ve kirigler frame eleman olarak,
dosemeler ve perdeler shell eleman olarak modellenmistir. Tasarim depremi altinda
kuvvet bazli tasarimi yapilan binanin TBDY 2018 kapsaminda gerekli kontrolleri

yapilmis, tasarim nihai haline getirilmistir.

TBDY 2018 kapsaminda dayanima gore tasarimi yapilan binanin, DBYBHY 2007
kapsaminda zaman tanim alaninda dogrusal elastik olmayan ve tek modlu dogrusal
elastik olmayan itme analizleri iki farkli deprem seviyesi i¢in yapilarak (I=1,5 ve
1=1,0), yiiriirliige 2018 yilinda giren Tiirk Bina Deprem Yonetmeligi 2018 ile olan
davranig farklar1 arastirilmistir. Bina TBDY 2018 kapsaminda, zaman tanim alaninda
dogrusal elastik olmayan ve tek modlu itme analizleri iki farkli deprem seviyesi igin
(DD-1 ve DD-2) yapilmis, elde edilen sonuglar karsilastirilmistir (Cizelge 5.1).
Yapilan karsilagtirmalarda depresemsellik degiskenini sabit tutmak ve iki yonetmelik
arasindaki davranis farkini sabit tutmak amaci ile, ayrica DBYBHY 2007 performans
kriterleri altinda TBDY 2018’de tanimli DD-2 tasarim sektrumu kullanilarak hemen
kullanim performans hedefi ile zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizde
yapilmistir. Bu sayede DBYBHY 2007°de I=1,0 performansina denk gelen iki farkli
spektrum altinda (TBDY 2018 DD-2 spektrumu ile DBYBHY 2007 1=1,0 spektrumu)

binanin performans sonuglari karsilagtirilmistir.

Dayanim bazli tasarimi TBDY 2018’e gore yapilan binanin sekildegistirmeye gore
degerlendirmesi yine ayn1 yonetmelige gore yapilarak, yonetmeligin kendi igerisinde

tutarliligi arastirllmistir,. DBYBHY 2007 kapsaminda 3 adet zaman tanim alaninda
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hesap 2 adet itme analizi, TBDY 2018 kapsaminda 2 adet zaman tanim alaninda hesap
ve 2 adet itme analizi gerceklestirilmis ve yonetmelik degisiminin sonuglart yapisal
performans agisindan irdelenmistir. TBDY 2018 kapsaminda yapilan zaman tanim
alaninda dogrusal olmayan hesap béliimiinde DD-1 ve DD-2 deprem seviyeleri icin
tasarim spektrumu ile uyumlu 11 adet ayr1 deprem yer hareketi kaydi kullanilarak, iki
dogrultulu bilesenleri 90’ar derece dondiiriilerek 22 adet hesap durumu olusturularak
toplamda 44 adet hesap durumu olusturulmustur. Performans degerlendirmesinde 11
adet ayr1 kaydin ortalama sekildegistirme ve i¢ kuvvet degerleri alinarak kesit hasar
seviyeleri elde edilmis, yapisal performans seviyesi ortalama degerlere gore
bulunmustur. DBYBHY 2007 kapsaminda yapilan zaman tanim alaninda hesapta ise
yine yonetmelikte tanimli zaman tanim alaninda hesap icin 7 adet deprem yer hareketi
kaydi kullanilmis ve 90’ar derece dondiiriilerek her bir deprem seviyesi (I=1,0 ve
I=1,5) i¢in 14 adet hesap durumu olusturulmus, kesit hasar sinirlar1 bu 14 kaydin
ortalamasindan elde edilen sekildegistirme ve i¢ kuvvet degerlerine gore bulunmustur.
Ayrica yine DBYBHY 2007’de tanimli performans kriterleri altinda depremsellik
etkisini sabit tutmak amaci ile TBDY 2018’de tanimli DD-2 tasarim spektrumuna
uyumlu 7 adet deprem yer hareketi kaydi bulunmus ve 90’ar derece dondiiriilerek bu
deprem seviyesi i¢in de 14 adet hesap durumu olusturulmus, kesit hasar sinirlari bu 14
kaydin ortalamasindan elde edilen sekildegistirme ve i¢ kuvvet degerlerine gore

bulunmustur.

Cizelge 5.1 : TBDY 2018 ve DBYBHY 2007 yonetmelikleri, analiz
yontemleri ve deprem seviyeleri i¢in bina performans hedefleri ve sonuclari.

Analiz Deprem Hedef Sonug Sonu
Tiirii Diizeyi Performans Performans ¢
Zaman TBDY Kontrollii Hasar | Kontrollii Hasar | Hedef Performans
Tanim .
2018 Performans Performans Diizeyi
Alaninda DD-1 Diizeyi Diizeyi Saglanmistir
Hesap Y 4 £ Pt
Zaman TBDY Siurli Hasar Siurli Hasar Hedef Performans
Tanim ..
2018 Performans Performans Diizeyi
Alaninda DD-2 Diizeyi Diizeyi Saglanmistir
Hesap Y 4 £ FHr-
Zaman | haveHy | Can Givenligi | Can Gilvenligi | Hedef Performans
Tanim ..
2007 Performans Performans Diizeyi
Alaninda 1=1,5 Diizeyi Diizeyi Saglanmisgtir
Hesap —h y y g stir.
Zaman | hevpiy Hemen Can Giivenligi | Hedef Performans
Tanim Kullanim L,
2007 Performans Diizeyi
Alaninda 1=1,0 Performans Diizeyi Saglanmamstir
Hesap o Diizeyi Y & 1har.
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Cizelge 5.1 : (devam) TBDY 2018 ve DBYBHY 2007 deprem yonetmelikleri, analiz

yontemleri ve deprem seviyeleri i¢in bina performans hedefleri ve sonuglari.

Analiz Deprem Hedef Sonug Sonu
Tiirii Diizeyi Performans Performans ¢
Zaman | peyvpHy Hemen Hemen Hedef Performans
Tamm Kullanim Kullanim ..
2007 Diizeyi
Alaninda Performans Performans -
DD-2 L L Saglanmustir.
Hesap Diizeyi Diizeyi
TBDY Kontrollii Hasar | Kontrollii Hasar | Hedef Performans
itme Analizi 2018 Performans Performans Diizeyi
DD-1 Diizeyi Diizeyi Saglanmustir.
TBDY Sinirli Hasar Sinirli Hasar Hedef Performans
itme Analizi 2018 Performans Performans Diizeyi
DD-2 Diizeyi Diizeyi Saglanmistir.
DBYBHY | Can Giivenligi Can Glivenligi Hedef Performans
Itme Analizi 2007 Performans Performans Diizeyi
1=1,5 Diizeyi Diizeyi Saglanmistir.
DBYBHY Herggl =men Hedef Performans
. . Kullanim Kullanim L
Itme Analizi 2007 Diizeyi
i Performans Performans o
1=1,0 S N . Saglanmistir.
Diizey1 Diizey1

Bina deprem performans degerlendirmesinde, kesitlerde olusmasi beklenen plastik
mafsal bolgelerinde ETABS programinda tanimli yayili plastik davranist modelleyen
“Fiber Hinge” se¢enegi kullanilmis ve kesit hasar sinirlari, betonun ve donati ¢eliginin

sekildegistirmesi cinsinden elde edilmistir.

Her iki yonetmelik i¢in zaman tanim alaninda lineer olmayan hesap yonteminin yan
sira, yine yoOnetmeliklerde tanimli tek modlu esdeger deprem yiikii yontemi ile
dogrusal olmayan itme analizleri yapilmis, kesit hasar sinirlar1 ve bina performansi bu

analizlere gore ayr1 ayr1 belirlenmistir.
Tez calismasi kapsaminda yapilan analizler neticesinde elde edilen sonuglar asagidaki
gibidir:

1. TBDY 2018 kapsaminda dayanima gore tasarimi yapilan bina DD-2 deprem

seviyesi i¢in I=1,5 degeri kullanilarak boyutlandirilmistir. Y6netmeligin

sekildegistirmeye gore tasarim ve degerlendirme kisminda tanimli yontemlerle
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DD-1 deprem seviyesi ve DD-2 deprem seviyesi i¢in hedeflenen performans

diizeylerinin saglandigi goriilmiistiir.

TBDY 2018 kapsaminda kuvvet bazli tasarimi yapilan binanin, bu
yonetmeligin yiiriirliige girmesi ile ylriirlikten kalkan DBYBHY 2007
kapsaminda tanimli dogrusal olmayan yontemlerle performans seviyesi
aragtirtlmistir. I=1,5 deprem seviyesi i¢in bina hedef performans seviyesi olan
“Can Giivenligi Performans Seviyesi” hem zaman tanim alaninda hesap
yontemi ile hem de itme analizi yonteminde saglanmaktadir. I=1,0 deprem
seviyesi i¢in bina hedef performans seviyesi “Hemen Kullanim Performans
Seviyesi” itme analizi ile saglanmig, ancak zaman tanim alaninda hesap
yontemi ile ise saglanamamustir (Cizelge 5.1). itme analizi sonuglarinin zaman
tanim alaninda dogrusal olmayan hesaba gore giivensiz sonuglar verdigi
belirtilebilir. Bu sonuca ulasilmasinda binanin 9 katli olmasinin etkisi oldugu

sOylenebilir.

TBDY 2018 kapsaminda dayanima gore tasarimi DD-2 deprem diizeyinde
I=1,5 bina 6nem katsayisi ile boyutlandirilan bina, TBDY 2018’de tanimli DD-
2 tasarim spektrumu kullanilarak, DBYBHY 2007°nin tim performans
degerlendirme kriterleri kullanilarak zaman tanim alaninda analiz yapilmistir.
Bu durumda tez ¢alismasinda DBYBHY 2007 I=1,0 deprem diizeyine kars1
gelen (DD-2) iki adet farkli depremsellik altinda sonuglar elde edilmistir.
Binanin insa edilecegi varsayilan bolge 6zelinde bu durumda DBYBHY 2007
DD-2 deprem diizeyinde bina hedef performans seviyesi “Hemen Kullanim
Performans Seviyesi” saglanmakla birlikte DBYBHY 2007 I=1,0 deprem
diizeyinde bina hedef performans seviyesi “Hemen Kullanim Performans

Seviyesi” saglanmamugtir.

. DBYBHY 2007 “Hemen Kullanim Performans Diizeyi”nde sadece kiris
elemanlarin %10 unun “Belirgin Hasar Bolgesi”ne gegmesine izin vermekte,
diger tiim tasiyict sistem elemanlari “Minimum Hasar Bolgesi”nde olmak
zorundadir. Bu hasar seviyesinin TBDY 2018’de karsiligi “Sinirli Hasar
Performans Diizeyi” dir. Sinmirli Hasar Performans Diizeyi’nde kiriglerin en
fazla %20si “Belirgin Hasar Bolgesi”ne gecebilir, diger tiim tasiyici sistem
elemanlart “Smirli Hasar Bolgesi”ndedir. DBYBHY 2007 I=1,0 deprem

seviyesinde bina i¢in talep edilen performans diizeyi olan “Hemen Kullanim
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Performans Diizeyi”nde binanin kirisleri %10 limitini saglamadigindan, hedef
performans diizeyini karsilamamaktadir. Bu durum konuya iliskin olarak daha
once yapilan c¢alismalarda da tespit edilmistir [4].Ydirlrlige giren yeni
yonetmelikte bu sinir %20’ye ¢ikarilmig, bina hedef performans sinirinda
tyilestirilme yapilmistir. TBDY 2018’¢ goére DD-2 deprem diizeyi i¢in bina
hedef performans seviyesi “Sinirli Hasar Performans Diizeyi” saglanmakla
birlikte, analiz sonucunda “Belirgin Hasar Bolgesi’ne gecen kirisler %10

degerinin altinda kalmaktadir.

itme analizleri ile zaman tanim alaminda analizler arasinda kesit hasar
limitlerini saglayan eleman sayilar karsilastirildiginda, itme analizlerinin daha
olumlu sonu¢ verdigi, ancak zaman tanim alaninda lineer olmayan hesap
yonteminin binanin modal davranigini daha iyi yansitmasindan 6tiirii olumsuz

sonuclarin daha gergekei oldugu goriilmektedir.

TBDY 2018 kapsaminda yapilan zaman tanim alaninda lineer olmayan hesap
sonuclarindan clde edilen ortalama taban kesme kuvvetleri ile azaltilmis
tasarim spektrumlarindan elde edilen taban kesme kuvvetlerine bakildiginda,
yaklagik Ra kadar fark goriilmektedir. Bu nedenle bina tasarim agamasinda
secilen deprem yiikii azaltma katsayisi ve dayanim fazlaligi katsayisi (D) ile
betonarme eleman tasariminda yeterli siineklikte detaylandirma yapildigi

sOylenebilir.

. Kuvvet bazli tasarim asamasinda goreli kat oteleme degerlerinin TBDY
2018’de DBYBHY 2007’ye gore daha kiigiik olmas1 ve kolon kirig birlesim
bolgelerinin kesme giivenligi hesabinda yapilan %30 luk smir degeri
azaltmasinin ve ayrica diisey deprem etkilerinin gbzoniine alinmasinin binanin

deprem performansin1 daha giivenli tarafta tuttugu goriilmektedir.

Kuvvet bazli tasarim i¢in olusturulan azaltilmis tasarim spektrumlari ile mod
birlestirme yontemi kullanilarak elde edilen taban kesme kuvvetlerine
bakildiginda, DBYBHY 2007 i¢in elde edilen degerler TBDY 2018 i¢in elde
edilen degerlerden daha biiyiiktiir. Ancak TBDY 2018 kuvvet bazli tasarimda
etkin egilme rijitliklerini kullanmakta ve yer degistirmeler daha biiyiik
olmaktadir. Bunun yanisira goreli kat 6teleme kontrollerinde TBDY 2018 daha

kiiglik limit degerler 6ngoérdiigiinden, eleman boyutlandirma agsamasinda yanal
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......

bolgelerinin kesme giivenligi hesabimin daha giivenli tarafta tutuldugu
gozoniine alindiginda, kuvvet bazli tasarimda TBDY 2018, DBYBHY
2007°den daha giivenli tarafta kalmaktadir. Buna gére TBDY 2018’e gore

......

gibi eleman boyutlarinin goreceli olarak daha biiyiik olacag belirtilebilir.

. Bina tasiyici sisteminin deprem performansinn incelendigi bu ¢alismadan elde
edilen performans analizi ve degerlendirilmesine iliskin sonuglar, kolaylikla
EC-8 ve ASCE41 standartlar1 i¢in kolaylikla uygulanarak ¢alismanin kapsami
genisletilebilir.
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EKA

Cizelge A.1 : Kolon donatilar

Eleman Boyutlar Boyuna Enine
KAT Ad1 b (cm) h (cm) Donat1 Donat1
5101 60 60 16020 | ©12/20/10
5102 60 60 16020 | ©12/20/10
S103 70 70 16020 | ©12/20/10
S104 70 70 20022 | ©12/20/10
S105 70 70 20022 | ®©12/20/10
S106 70 70 20022 | ©12/20/10
5107 60 60 16020 | ©12/20/10
o 5108 60 60 16020 | ©12/20/10
< S109 60 60 16020 | ®©12/20/10
& 5116 60 60 16020 | ®12/20/10
: S117 60 60 16020 | ®12/20/10
§ S118 60 60 16020 | ®12/20/10
S119 60 60 16020 | ®12/20/10
S120 60 60 16020 | ®12/20/10
S121 70 70 20022 | ©12/20/10
5122 70 70 20022 | ©12/20/10
5123 70 70 20022 | ©12/20/10
S124 70 70 20022 | ©12/20/10
S125 60 60 16020 | ®12/20/10
S126 60 60 16020 | ®12/20/10
S601 60 60 16018 | ®10/20/10
S602 60 60 16018 | ©10/20/10
S603 70 70 16020 | ©12/20/10
S604 70 70 20020 | ©10/20/10
S605 70 70 20020 | ©10/20/10
S606 70 70 20020 | ©10/20/10
S607 60 60 16018 | ©10/20/10
S608 60 60 16018 | ®10/20/10
© S609 60 60 16018 | ©10/20/10
& S616 60 60 16018 | ©10/20/10
K S617 60 60 16018 | ©10/20/10
X S618 60 60 16018 | ©10/20/10
$619 60 60 16018 | ©10/20/10
$620 60 60 16018 | ©10/20/10
S621 70 70 16020 | ®©12/20/10
$622 70 70 20020 | ©10/20/10
$623 70 70 20020 | ©10/20/10
$624 70 70 20020 | ©10/20/10
$625 60 60 16018 | ©10/20/10
$626 60 60 16018 | ©10/20/10
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Cizelge A.2 : Perde donatilari

Boyutlar Boyuna Donati | Enine Donati
Kat Eleman b h Bashk
Adi Bashk | Govde | Bashk | Govde
(cm) | (cm) (cm)

S110 40 490 100 12022 | ®14/25 | ®10/10 | ®10/10
™ S111 30 - 125 17022 | ®14/25 | ®12/10 | ®12/10
R S112 40 490 100 12022 | ®14/25 | ®10/10 | ®10/10
'::I S113 40 490 100 12022 | ®14/25 | ®10/10 | ®10/10
X S114 30 - 125 17022 | ®14/25 | ®12/10 | ®12/10

S115 40 490 100 12022 | ®14/25 | ®10/10 | ®10/10

S410 40 490 75 10022 | ©14/25 | ®10/15 | ®10/15
o 5411 30 - 100 11020 | ®14/25 | ®10/10 | ®10/10
< S412 40 490 75 10022 | ®14/25 | ©10/15 | ©10/15
5 S413 40 490 75 10022 | ®14/25 | ®10/15 | ®10/15

S414 30 - 100 11020 | ®14/25 | ®10/10 | ©10/10

S415 40 490 75 10022 | ®14/25 | ®10/15 | ®10/15

S610 40 490 75 10022 | ®14/25 | ©10/15 | ©10/15
g S611 30 - 100 11020 | ®14/25 | ©10/15 | ©10/15
~ S612 40 490 75 10022 | ®14/25 | ®10/15 | ®10/15
ﬁ S613 40 490 75 10022 | ®14/25 | ®10/15 | ©10/15
§ S614 30 - 100 11020 | ®14/25 | ©10/15 | ©10/15

S615 40 490 75 10022 | ®14/25 | ©10/15 | ©10/15
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Cizelge A.3 : Kiris donatilar1

Heman Boyutlar Boyuna Donati - - Boyutlar Boyuna Donat1
KAT  Ad b (cm) h ! Montaj Sag Alt Donat1 KAT Fleman h Sag .| Sal Alt Enine
(cm) | Mesnet Mesnet | Donat Adi (b(cm) Montaj Donati
(cm) | Mesnet Mesnet | Donati
K101 | 50 | 60 | 2®16 | 4®14 | 2018 | 518 | 2010/20/10
K102 | 50 | 60 | 2018 | 4d14 | 2022 | 5018 | 2010/20/10 K1 | 30 | 60 - 3022 - 3022 | ®10/10
K103 30 60 N 3020 N 3020 ®10/10 K902 30 60 - 3022 - 3022 | ©10/20/10
K104 | 30 [ 60 - 3020 - 3020 | ®10/20/10 o K93 | 30 | 60 - 3022 - 3022 | 10710
K105 | 30 | 60 - 3020 - 3020 | @10/10 = K94 | 30 | 60 - 3022 - 3022 | @10/10
K106 | 50 | 60 [ 2022 | 4d14 | 2018 | 5018 [ 2010/20/10 3 K905 30 | 60 - 3022 - 39022 | ©10/20/10
K107 | 50 | 60 | 2018 | 4014 | 2016 | 5018 | 20102010 Kooe | 30 [ 60 - 3022 - 3022 | ®10/10
K108 | 50 | 60 | 2@16 | 4d14 | 2018 | 5018 | 2d10/20/10 Ko7 | 30 | 60 | 2016 | 2018 | 2d16 | 3020 | 2010/20/10
K109 50 60 | 2018 | 4®14 | 2022 | 5®I8 | 2010/20/10 K908 30 60 | 2d16 [ 2018 | 2d16 | 320 | 2010/20/10
K110 | 30 | 60 - 3020 - 3020 | @10/10
Kitl1 | 30 | 60 - 3020 - 3020 | ©10/20/10
K112 | 30 | 60 - 3020 - 3020 | ®10/10
. K113 | 50 | 60 | 2022 | 4014 | 2018 | 518 | 2010/20/10
D K114 | 50 | 60 | 2018 | 4d14 | 216 | 5018 | 2010/20/10
3 K115 | 40 | 60 | 3022 | 4014 | 3022 | 4920 | @1020/10
K116 | 40 | 60 | 3022 | 4d14 | 3022 | 4020 | ©10/20/10
K117 | 50 | 60 | 2020 | 5@16 | 2020 | 520 | 20102010
K118 | 50 | 60 | 2020 | 5d16 | 2020 | 5020 | 2d10/20/10
K119 | 30 | 60 - 3018 - 3018 | ©10/20/10
K120 | 40 | 60 | 3022 | 4d14 | 3022 | 4020 | ©10/20/10
K12l | 40 | 60 | 3022 | 4014 | 3022 | 4920 | @1020/10
K122 | 40 | 60 | 3022 | 4d14 | 3022 | 4020 | ©10/20/10
K123 | 40 | 60 | 3022 | 4014 | 3022 | 4920 | @1020/10
K124 | 30 | 60 - 3018 - 3018 | ©10/20/10
Ki2s | 50 | 60 | 2020 | 5@16 | 2020 | 520 | 2010/20/10
K126 | 50 | 60 | 2020 | 5d16 | 220 | 5020 | 2d10/20/10
K127 | 40 | 60 | 3022 | 4014 | 3022 | 4920 | @1020/10
K128 | 40 | 60 | 3022 [ 4d14 | 3022 [ 4020 | ®10/20/10
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Cizelge A.4 : Kiris donatilari(Devam)

Boyutlar Boyuna Donati Boyutlar Boyuna Donati
KAT Fleman h Sag Sol Alt Enine Fleman b h Sag Sol Alt | Enine Donati
Ad1b(em) (cm) | Mesnet Montaj Mesnet | Donati R - (cm) | (cm) [ Mesnet Montaj Mesnet | Donati
K201 60 60 3020 5016 3022 5018 | 2010/20/10| K229 60 60 4022 5016 3022 5018 2010/20/10
K202 60 60 3022 5016 4022 5018 | 2010/20/10| K230 60 60 3022 5016 3022 5018 2010/20/10
K203 60 60 4022 5016 4022 5018 | 2010/20/10| K231 60 60 3022 5®16 4022 5018 2010/20/10
K204 60 60 4022 5016 4022 5018 | 2010/20/10| K232 40 60 4020 4018 4020 5020 ®10/20/10
K205 60 60 4022 5016 4022 5018 | 2010/20/10| K233 40 60 4020 4018 4020 5020 ®10/20/10
K206 60 60 4022 5016 3022 5018 | 2010/20/10| K234 50 60 4022 4018 4022 5020 2010/20/10
K207 60 60 3022 5016 3020 5018 | 2010/20/10| K235 50 60 4022 4018 4022 5020 20 10/20/10
K208 50 60 2022 4022 2022 6322 | 2010/20/10| K236 30 60 2016 2018 2016 3020 ®10/20/10
K209 50 60 2022 4022 3022 6322 | 2010/20/10| K237 40 60 4020 4018 4020 5020 ®10/20/10
K210 30 60 - 6022 - 6d022 ®10/10 K238 40 60 4020 4018 4020 5020 ®10/20/10
K211 30 60 - 3022 - 3022 | ©10/20/10 K239 40 60 4020 4018 4020 5020 ®10/20/10
K212 30 60 - 6022 - 6D22 ®10/10 K240 40 60 4020 4018 4020 5020 ®10/20/10
j; K213 50 60 3022 4022 2022 6322 | 2010/20/10 K241 30 60 2016 2018 2016 3020 ®10/20/10
<\:, K214 50 60 2022 4022 2022 6322 | 2010/20/10 K242 50 60 4022 4018 4022 5020 2010/20/10
= K215 50 60 2022 4022 2022 6322 | 2010/20/10 K243 50 60 4022 4018 4022 5020 2010/20/10
§ K216 50 60 2022 4022 3022 6322 | 2010/20/10 K244 40 60 4020 4018 4020 5020 ®10/20/10
K217 30 60 - 6022 - 6D22 ®10/10 K245 40 60 4020 4018 4020 5020 ®10/20/10
K218 30 60 - 3022 - 3022 | ©10/20/10 K246 60 60 4022 5016 3022 5018 2010/20/10
K219 30 60 - 6022 - 6D22 ®10/10 K247 60 60 3022 5016 3022 5018 2010/20/10
K220 50 60 3022 4022 2022 6322 | 2010/20/10 K248 60 60 3022 5016 4022 5018 2010/20/10
K221 50 60 2022 4022 2022 622 | 2010/20/10
K222 60 60 3020 5016 3022 5018 | 2010/20/10
K223 60 60 3022 5016 AD22 5018 | 2010/20/10
K224 60 60 4022 5016 4022 5018 | 2010/20/10
K225 60 60 AD22 5016 A4D22 5018 | 2010/20/10
K226 60 60 A4D22 5016 A4D22 5018 | 2010/20/10
K227 60 60 A4D22 5016 3022 5018 | 2010/20/10
K228 60 | 60 | 3022 | 5016 | 3020 | 5018 | 2010/20/10
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Cizelge A.S : Kiris donatilari(Devam)

Boyutlar Boyuna Donati Boyutlar Boyuna Donati
KAT E:n;lan b h Sag | \iontai | SO Alt II)E:IIIZ:I Ein;an b h Sag . Sol Alt | Enine Donat
(cm) (cm) | Mesnet ontaj Mesnet | Donati (cm) | (cm) | Mesnet Montaj Mesnet | Donati
K501 60 60 3020 4020 3022 5020 | 2010/20/10| K529 60 60 4022 5016 4022 5018 2010/20/10
K502 60 60 3022 4020 4022 5020 | 2010/20/10] K530 60 60 4022 5P16 4022 5018 2010/20/10
K503 60 60 4022 4020 4022 5020 | 2010/20/10| K531 60 60 4022 5016 4022 5018 2010/20/10
K504 60 60 4022 4020 4022 5020 | 2010/20/10] K532 40 60 4020 4018 4020 5020 ®10/20/10
K505 60 60 4022 4020 4022 5020 | 2010/20/10| K533 40 60 4020 4018 4020 5020 ®10/20/10
K506 60 60 4022 | 4020 3022 5020 | 2010/20/10] K534 50 60 4022 4018 4022 6d20 20 10/20/10
K507 60 60 3022 4020 3020 5020 | 2010/20/10] K535 50 60 4022 4018 4022 6d20 2010/20/10
K508 50 60 2022 4022 2022 6022 | 2010/20/10| K536 30 60 2016 2018 2016 3020 ®10/20/10
K509 50 60 2022 4022 3022 6022 | 2010/20/10| K537 40 60 4020 4018 4020 5020 ®10/20/10
K510 30 60 - 6022 - 6022 ®10/10 K538 40 60 4020 4018 4020 5020 ®10/20/10
K511 30 60 - 3p22 - 3022 | ©10/20/10 K539 40 60 4020 4018 4020 5020 ®10/20/10
o K512 30 60 - 6022 - 6022 ®10/10 K540 40 60 4020 4018 4020 5020 ®10/20/10
~ K513 50 60 3022 | 4022 2022 6022 | 2010/20/10|] K541 30 60 2016 2018 2016 3020 ®10/20/10
E K514 50 60 2022 4022 2022 6022 | 2010/20/10] K542 50 60 4022 4018 4022 6d20 2010/20/10
= K515 50 60 2022 4022 2022 6022 | 2010/20/10|] K543 50 60 4022 4018 4022 6020 2010/20/10
§ K516 50 60 2022 4022 3022 6022 | 2010/20/10| K544 40 60 4020 4018 4020 5020 ®10/20/10
K517 30 60 - 6022 - 6022 ®10/10 K545 40 60 4020 4018 4020 5020 ®10/20/10
K518 30 60 - 3022 - 3022 | ©10/20/10 | K546 60 [ 60 [ 4022 5016 4022 5018 | 2010/20/10
K519 30 60 - 6022 - 6022 ®10/10 K547 60 60 4022 5016 4022 5018 2010/20/10
K520 50 60 3022 4022 2022 6022 | 2010/20/10| K548 60 60 4022 516 4022 5018 2010/20/10
K521 50 60 2022 4022 2022 6022 | 2010/20/10
K522 60 60 3020 4020 3022 5020 | 2010/20/10
K523 60 60 3022 4020 4022 5020 | 2010/20/10
K524 60 60 4022 4020 4022 5020 | 2010/20/10
K525 60 60 4022 4020 4022 5020 | 2010/20/10
K526 60 60 4022 4020 4022 5020 | 2010/20/10
K527 60 60 4022 4020 3P22 5020 | 2010/20/10
K528 | 60 | 60 | 3d22 [ 4d20 [ 3d20 | 5®20 [2010/20/10

101







EKB

| 43 Time History Function Definition - Ramp X

Time History Function Name [Ramp]

Parameters Define Function

Ramp Time Time Value

[o
Arpltuds

Mawimum Time:

Convert to User Defined

Function Graph

105 -

090 —
075 -
0.80 -
045 -
030 -
0,15 -
BED I I 1 1 1
0,00 0,20 0,40 0.80 0,80 1,00 1,20 1,40 160 1,80 2,00

OK Cancel

Sekil B.1 : Zaman tanim alaninda hesap i¢in baslangi¢ yliklemesi ramp
fonksiyonu tanima.

|44 Load Case Data X
General
Load Case Name Design
Load Case Type/Subtype Time History ~ | Nonlinear Direct Integration Notes...
Exclude Objects in this Group [ Not Applicable
Mass Source Previous ~

Initial Conditions
(® Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State

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

Nonlinear Case

Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor o
m 5w Ramp 1 Add
Load Pattem Dead Ramp 1 Delete
Load Pattem Live Ramp 03
[ Advanced
Other Parameters
Geometric Nonlinearity Option P-Detta S
Number of Qutput Time Steps
Cutput Time Step Size seC
Damping ‘ Mass: 0,5445; Stiff: 0,0027; Modal: No Modify/Show .
Time Integration ‘ Hilber-Hughes-Taylor Modify/Show..
Nenlinear Parameters ‘ Default Modify./Show..
0K Cancsl

Sekil B.2 : Zaman tanim alaninda hesap i¢in baslangi¢ yliklemesi tanimi.
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| 43 Define Fibers for Hinge C5HE (Fiber P-M2-M3)

Control )
Overlay Frame Section on Plot Famm p
Section CEOxB0x16Q18/1.13 ~ 5 5
3
- -
FURRC LI
[[] Make All Fibers Gray

Fiber Definition Data

Fiber Area Coord3 Coord2 Material // Stress Strain Curve &
o mm mm
25 241 -241 | B420C A7 S5C1
2 25 24 -120,5 | B420C /il S5C1
3 25 241 0 |B420C i/ S5C1
4 25 24 120,5 | B420C 4/ S3C1
5 25 241 241 |B420C 47 S8C1
6 25 -241 -241 | B420C A7 35C1
T 25 -241 -120,5 | B420C W S5C1
8 25 -241 0 |B420C i1 5501
9 5 -241 120,5 | B420C 4l S5C1
10 25 -241 241 |B420C 47 s8C1 "
Sort by Coord3 Sort by Coord2 Add Fiber Delete Selected Fibers

Show Properties..

oK

Sekil B.3 : 60cmx60cm Kolon fiber hinge tanimu.

| 43 Fibers for Generated Wall Hinge W27H35 (Story6 - W27)

k¥

).oooooooooooo—o—.loooooooooo-(

Fiber Color Graphic Wall Width Factor Properties

@ Same as Material Property Color Scale Factor |1 w | | Show Properties...

(O Make All Fibers Gray

Fiber Definition Data

Fiber Area Coord2 Material Color
cm® mm
73z -2475 |C38
2 14641 -2100 | C38
3 732 -1725 | C39
4 359 -2350 |B420C
5 359 -1850 | B420C
6 634 -1485,7 | C38
T 1368 -1142,9 | C38
8 1368 -685,7 | C39
9 1368 -2285 | C39
10 1368 2286 |C39 W

Blink Currently Selected Fiber

Sekil B.4 : 40cmx490cm Perde fiber hinge tanimi.
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|43 Load Case Data x

General
Load Case Name | Design...
Load Case Type Nonlinear Static v| [ MNetes. |
Exclude Objects in this Group ‘ Mot Applicable
Mass Source ‘ MsSrct ~ |

Inttial Conditions
(®) Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State
(O Continue from State at End of Nonlinear Case {Loads at End of Case ARE Included)

Monlinear Case

Loads Applied
Load Type Load Mame Scale Factor o
Sw 1 Add
Load Pattem Dead 1
Load Pattem Live 03
Other Parameters
Modal Load Case Modal ~]
Geometric Nonlinearity Option ‘ P-Delta ~ |

Load Application |Fu\| Load Modify/Show...
Results Saved |F|na| State Only Modfy/Show...
Monlinear Parameters | User Defined Modify/Show...

Sekil B.5 : itme analizi baslangi¢ yiiklemesi PO_Dusey tanimu.

14y Load Case Data X
General
Load Case Name | Design...
Load Case Type [ Noninear Static v [ Motes.. |
Exclude Objects in this Group | Not Applicable
Mass Source | MsSret ~ |

Initial Conditions
(O Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State
(® Continue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)

Nonlinear Case | PO_Dusey hd |
Loads Applied
Load Type Load Mame Scale Factor o
EQX 1 Add |

Cther Parameters

Modal Load Case [ Modal |

Geometric Nonlinearity Option | P-Delta ~ |

Load Application [ Displ tt Cortrol Modity/Show..
Results Saved | Muttiple States M"Q‘c—lw
Morlinear Parameters | User Defined Modify/Show

oK | | camcel |

Sekil B.6 : itme analizi X Dogrultusu yiiklemesi PO X tanimi.
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44 Load Case Data

General
Load Case Name PO_Y | Design
Load Case Type Nonlinear Static v| [ Notes. |
Exclude Objects in this Group ‘ Mot Applicable
Mass Source ‘ MsSrc ~ |

Initial Conditions
() Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State
(® Continue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)

MNonlinear Case PO_Dussy ~ |
Loads Applied
Load Type Load Name Scale Factor o
EQY 1 add |

Other Parameters

Modal Load Case [Modal v
Geometric Monlinearity Option ‘ P-Deita ~ |
Load £ i | Displ t Control Modify/Show...

Results Saved | Mutiple States Modify/Show...
Monlinear Parameters | User Defined Modify/Show...

oK | | cancel |

Sekil B.7 : Itme analizi Y Yénii yiiklemesi PO_Y tanimu.
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Sekil C.27 : RSN6878 deprem kaydi ivime,hiz ve yerdegistirme kayitlari.
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Sekil D.1 : DBYBHY 2007 I=1,5 Itme analizi X dogrultusu géreli kat dteleme
degerleri.
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Sekil D.2 : DBYBHY 2007 I=1,5 Itme analizi Y dogrultusu goreli kat dteleme
degerleri.
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Sekil D.3 : DBYBHY 2007 I=1,0 itme analizi X dogrultusu goreli kat dteleme
degerleri.

10
—@—Push-Y

8 —o—SINIR

0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025
Goreli Kat Oteleme Oranlari

Sekil D.4 : DBYBHY 2007 I=1,0 Itme analizi Y dogrultusu goreli kat dteleme
degerleri.
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Sekil D.5 : TBDY 2018 DD-1 itme analizi X dogrultusu goreli kat dteleme
degerleri.
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Sekil D.6 : TBDY 2018 DD-1 Itme analizi Y dogrultusu goreli kat 6teleme
degerleri.
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Sekil D.7 : TBDY 2018 DD-2 Itme analizi X dogrultusu goreli kat 6teleme
degerleri.
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Goreli Kat Oteleme Oranlari

Sekil D.8 : TBDY 2018 DD-2 Itme analizi Y dogrultusu goreli kat 6teleme
degerleri.
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Sekil D.9 : DBYBHY 2007 I=1,5 Zaman tanim alaninda hesap X dogrultusu
goreli kat 6teleme degerleri.
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Sekil D.10 : DBYBHY 2007 I=1,5 Zaman tanim alaninda hesap Y dogrultusu
goreli kat 6teleme degerleri.
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Sekil D.11 : DBYBHY 2007 I=1,0 Zaman tanim alaninda hesap X dogrultusu
goreli kat 6teleme degerleri.
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Sekil D.12 : DBYBHY 2007 I=1,0 Zaman tanim alaninda hesap Y dogrultusu

goreli kat 6teleme degerleri.
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Sekil D.13 : DBYBHY 2007 DD-2 Zaman tanim alaninda hesap X dogrultusu
goreli kat 6teleme degerleri.
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Sekil D.14 : DBYBHY 2007 DD-2 Zaman tanim alaninda hesap Y dogrultusu
goreli kat 6teleme degerleri.

123



10

Katlar

A~ o

10

Katlar

A~ o1 o

0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025
Goreli Kat Oteleme Oranlari

Sekil D.15 : TBDY 2018 DD-1 Zaman tanim alaninda hesap X dogrultusu goreli

kat oteleme degerleri.
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Sekil D.16 : TBDY 2018 DD-1 Zaman tanim alaninda hesap Y dogrultusu goreli

kat oteleme degerleri.
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Sekil D.17 : TBDY 2018 DD-2 Zaman tanim alaninda hesap X dogrultusu goreli

kat oteleme degerleri.
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Sekil D.18 : TBDY 2018 DD-2 Zaman tanim alaninda hesap Y dogrultusu goreli

kat oteleme degerleri.
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Sekil E.1 : DBYBHY 2007 I=1,5 Deprem seviyesi i¢in zaman tanim alaninda hesap taban kesme kuvvetleri.
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Sekil E.2 : DBYBHY 2007 I=1,0 Deprem seviyesi i¢in zaman tanim alaninda hesap taban kesme kuvvetleri.
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Sekil E.3 : DBYBHY 2007 DD-2 Deprem seviyesi i¢in zaman tanim alaninda hesap taban kesme kuvvetleri.
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Sekil E.3 : TBDY 2018 DD-1 Deprem seviyesi i¢in zaman tanim alaninda hesap taban kesme kuvvetleri.
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Sekil E.4 : TBDY 2018 DD-2 Deprem seviyesi i¢in zaman tanim alaninda hesap taban kesme kuvvetleri.

131






OZGECMIS

Ad-Soyad : Burak UCAR

Dogum Tarihi ve Yeri : 02.04.1990 Kadikéy Istanbul

E-posta : burakucar@gmail.com

OGRENIM DURUMU:

o Lisans : 2012, Yildiz Teknik Universitesi, Insaat Fakiiltesi,

Insaat Miihendisligi Boliimii

133



