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OZET Makale

Son yillarda, mevcut binalarin deprem etkisi altindaki tasiyici sistem performanslarinin belirlenmesi igin Arastirma Makalesi
kuvvet esasli yontemlerin yerine, sekildegistirme ve yerdegistirme esasli dogrusal olmayan yéntemler

kullaniimaya baslanmistir. Tirkiye Bina Deprem Yodnetmeligi (TBDY-2018) ve Deprem Bolgelerinde Gelis: 11.10.2019
Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik'te (DBYBHY-2007) mevcut binalarin performanslarinin Dizeltme: 21.11.2019
belirlenmesi igin dogrusal ve dogrusal olmayan hesap ydntemlerine yer verilmistir. TBDY-2018'de Kabul: 22.11.2019
dogrusal olmayan hesap igin dnerilen yéntemler, Tek Modlu itme Yéntemi, Cok Modlu itme Yéntemi ve Basim: 30.12.2019

Zaman Tanim Alaninda hesap yontemidir. DBYBHY-2007'de dogrusal olmayan hesap icin onerilen
yontemler, Artimsal Esdeder Deprem Yiki Yontemi, Artimsal Mod Birlestirme Yontemi ve Zaman Tanim
Alaninda hesap ydntemidir. TBDY-2018 ve DBYBHY-2007 arasindaki en buytk fark, betonarme kesitlerin DOl
etkin kesit rijitlikleri ve hasar siniri tarifleridir. Bu ¢calismada, mevcut 5 katli betonarme konut yapisinin doi.
DBYBHY-2007 ve TBDY-2018’e gére Dogrusal Olmayan Artimsal itme Analizi yéntemiyle deprem yiikleri
altinda bina tasiyici sisteminin performans analizi yapiimis ve sonuclar karsilastirilarak irdelenmistir.
Sorumlu yazar

Anahtar kelimeler ilknur Dalyan
Tastyici Sistem Performans Degerlendirmesi, Dogrusal Olmayan Degerlendirme Yontemleri, Artimsal Eposta:
Itme Analizi Yéntemi, Mevcut Betonarme Konut Yapisi, Etkin Kesit Rijitligi ilknur.dalyan@afad.gov.tr

One Gikanlar

* Deprem etkisi altinda mevcut binalarin tasiyici sistem performanslarinin belirlenmesi
* Dogrusal olmayan hesap yontemleri ile performans analizi

* TBDY-2018 ve DBYBHY-2007 arasindaki performans degderlendirmesi farklari
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ABSTRACT Manuscript

In recent years, in order to determine the structural performance of existing buildings under earthquake Research Article
effect, instead of force-based methods, non-linear methods based on the change of deformation and

displacement have been started. Turkish Building Earthquake Code (TBDY-2018) and Specification for Received: 11.10.2019
Buildings to be Built in Seismic Zones (DBYBHY-2007), both proposes linear and non-linear calculation Revised: 21.11.2019
methods in order to determine performances of existing buildings. Non-linear analysis methods proposed Accepted: 22.11.2019
by TBDY-2018 are; Single Mode Pushover, Multi-mode Pushover and Time History analysis. Non-linear Printed: 30.12.2019
analysis methods proposed by DBYBHY-2007 are; Incremental Equivalent Earthquake Load Method,

Incremental Modal Superposition Method and Non-linear Time History analysis. The major difference DOI

between TBDY-2018 and DBYBHY-2007 is the description of the effective cross section stiffness and doi.

damage limits of reinforced concrete sections. In this study, the performance analysis of the structural

system under earthquake loads by using non-linear incremental pushover analysis according to DBYBHY- Corresponding Author
2007 and TBDY-2018 have been performed for existing five storey reinforced concrete residential llknur Dalyan
structure and results have comparatively been discussed. Email:
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1. GIRIS

Sekil degistirmeye dayall tasarimlar mevcut yapilarin tasiyici sisteminin deprem givenliginin
belirlenmesi icin gelistiriimis olmasina ragmen yeni yapilacak yapilarin tasarlanmasina olanak
saglamaktadir (Celep 2018). Ulkemizdeki deprem bdlgelerinde bulunan mevcut velveya
guglendirilecek tim binalarin ve bina tirt yapilarin deprem etkileri altindaki performanslarinin
degerlendiriimesinde uygulanacak hesap kurallari, ilk defa 2007 yilinda yurarlige giren
Deprem Bodlgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik’'te (DBYBHY-2007) verilmigstir
(Bayindirlik ve Iskan Bakanhgi 2007). Séz konusu ydnetmelik deprem miihendisligindeki
gelismeler neticesinde guincellestiriimis ve 1 Ocak 2019 tarihi itibariyle Turkiye Bina Deprem
Yonetmeligi (TBDY-2018) yururlage girmistir (AFAD 2018a). Her iki deprem yonetmeliginde de
deprem etkisi altindaki mevcut binalarin yapisal performanslarinin belirlenmesinde dogrusal ve
dogrusal olmayan hesap yontemleri verilmistir. TBDY-2018'de sekildegistirmeye goére
degerlendirme ve tasarim (SGDT) icin hesap ve degerlendirme esaslarn verilmistir. Ayrica
kullanim amacina gére yeni ve/veya mevcut binalarin performans esaslari da belirtiimigtir
(AFAD 2018a).

Yapilarin deprem etkisi altindaki performanslarinin belirlenmesinde kullanilan dogrusal
olmayan hesap yontemlerinin temelini olusturan, yerdegistirme ve sekildegistirmeye dayali
degerlendirmenin esas alindigi ve genel olarak malzeme ve geometri dedisimleri bakimindan
dogrusal olmayan sistem hesabina dayanan yontemlerde, belirli bir deprem etkisi igin binadaki
yerdegistirme istemine ulasildiginda, binadan beklenen performans hedefinin saglanip
saglanmadigi kontrol edilmektedir (Sahin 2010).

TBDY-2018'de mevcut betonarme binalarin deprem etkisi altindaki performanslarinin
belirlenmesinde, bina yukseklik sinifi (BYS), bina kullanim sinifi (BKS) ve binanin deprem
tasarim sinifi (DTS) g6z o6nlnde bulundurularak sekildegistirmeye goére degerlendirme
yaklasimi dnerilmektedir. SGDT yaklasiminda dogrusal olmayan davranis modelleri ve hesap
yéntemleri kullaniimaktadir. Dogrusal olmayan hesap yéntemleri tek modlu itme, ¢cok modiu
itme ve zaman tanim alaninda hesap yontemleridir (AFAD 2018a).

Literatirde; mevcut binalarin DBYBHY-2007 ve TBDY- 2018’e gore deprem performanslarinin
degerlendiriimesini konu alan calismalar yapilmistir. Bu g¢alismalardan bazilari asagida
verilmistir.

Demir ve Kayhan (2017), calismalarinda DBYBHY-2007 ve TBDY-2018’e gdre elde edilen
ivme kayit setlerini kullanarak; farkh yatay dayanim orani ve titresim periyoduna sahip tek
serbestlik dereceli sistemlerde zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz sonuglarini
karsilastirmislardir.

Keskin ve Bozdogan (2018), ¢alismalarinda TBDY-2018’de yer alan kurallari dikkate alarak
Kirklareli ilinde bulunan iki farkli zemin sinifi icin Yatay Elastik Tasarim Spektrumlari elde
etmigler ve bu spektrum degerlerini DBYBHY-2007’deki Elastik Tasarim Spektrumlari ile
karsilastirmiglardir. Ayrica, farkli zemin siniflari kullanarak 4 kath bir binanin deprem
performansini her iki ydnetmelige gore analiz edip sonuglari karsilastirmiglardir.

Kefeli ve dig. (2018), yaptiklari galismada planda duzensizlik iceren 5 ve 7 katli betonarme
binanin deprem performanslarini TBDY-2018’e goére incelemiglerdir. Deprem performans
degerlendirmesi icin sabit tek modlu itme ydntemini kullanmislardir. Sonuglari DBYBHY-
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2007’deki kurallara gore elde ettikleri deprem performans sonuglari ile karsilastirarak
irdelemislerdir.

Bu galismada, mevcut 5 katl betonarme konut yapisinin DBYBHY-2007 ve TBDY-2018’e gore
bina performans analizi yapilarak sonuglarin irdelenmesi amaglanmistir.

2. YONTEM
2.1) Bina Bilgisi

incelenen mevcut bina 5 katli betonarme tasiyici sisteme sahip konut binasidir. Zemin ve 4
normal kattan olugsan mevcut binanin kat yiksekligi 3 m olup toplam yuksekligi 15 m’dir. Kolon
elemanlar 40x40 cm, 30x60 cm ve 60x30 cm boyutlarindadir. Binanin kiris elemanlari 40x50cm
ve 30x50 cm boyutlarindadir. Déseme sistemi ise 12 cm kalinliginda plak désemedir. Mevcut
binanin kalip plani Sekil 1‘de verilmistir. Kolon ve kiris kesitlerine ait boyut ve donati bilgileri
Tablo 1 ve Tablo 2’de verilmigtir.
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Sekil 1: Mevcut betonarme bina kat kalip plani
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Tablo 1: Kolon boyutlari ve donatilari

Kesit Boyutu  Donati Orani(p) Enine Donatl

40/40 0.01 $10/100
30/60 0.01 $10/100
60/30 0.01 $10/100

Tablo 2: Kiris boyutlari ve donatilari

Kesit Boyutu Ust Donati Alt Donati Enine Donati
30/50 2$20+3¢16 3620 $10/100
40/50 2$20+3¢16 3620 $10/100

Mevcut yapiya ait beton ve gelik karakteristik dayanimlari sirasiyla 30 ve 420 MPa’dir. Mevcut
yap! zemininin ortalama 30 m zemin kayma dalga hizi (V,y,)500 m/s olarak kabul edilmistir.
Zemin sinifi TBDY-2018'e gore ZC’dir. Mevcut betonarme binanin; bina kullanim sinifi

(BKS=3), deprem tasarim sinifi (DTS=1) ve bina ylkseklik sinifi (BYS=6) olarak TBDY-
2018'den alinmistir.

TBDY-2018e gore; DD-2 (50 yilda asilma olasiligi %10 olan depremde) yer hareketi dizeyi
icin deprem tasarim siniflarina gére mevcut yerinde dokme betonarme binalar igin performans
hedefleri Tablo 3'te verilmigtir.

Tablo 3: TBDY-2018 Deprem Tasarim Siniflarina Gére Yeni Yapilacak veya Mevcut Binalar Igin
Performans Hedefleri ve uygulanacak Degerlendirme/Tasarim Yaklagimlari (AFAD 2018a)

Deprem DTS=1.2.3,3a. 4. 4a DTS =1a.2a

YerH - | Normal Performans | Degerlendirme/Tasarim | Ileri Performans | Degerlendirme/Tasarim
Dizey Hedefi Yaklagimu Hedefi Yaklagimu

DD-3 — — SH SGDT

DD-2 KH SGDT — —

DD-1 — — KH SGDT

DBYBHY 2007’ye goére mevcut binalarin deprem performanslarinin belirlenmesinde esas
alinacak deprem duzeyleri ve bu deprem dizeylerinde binalar i¢in dngdrilen minimum
performans hedefleri Tablo 4'te verilmistir.

Turkiye Deprem Tehlike Haritasi kullanilarak mevcut binanin bulundugu bolgenin spektral ivme

katsayilar (Ss=1.117; S1=0.304) ve zemin sinifi (ZC) dikkate alinarak ve DD-2 Deprem Yer
Hareketi Dilizeyi icin hedef spektrumu olusturulmustur.
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Tablo 4: DBYBHY 2007 Farkli deprem dlizeylerinde binalar igin éngdrilen minimum performans
hedefleri (Bayindirlik ve Iskdn Bakanlgi 2007)

Depremin Asiima Olasiligi
50 yilda |50 yilda|50 yida

Binamin Kullamim Amaci

ve Tiri %50 %10 |%2
Deprem Sonrasi Kullammi Gereken Binalar: Hastaneler,
saglik tesisleri, itfaiye binalan, haberlesme ve  enerji| _ HK cG

tesisleri, ulagim istasyonlan, vilayet, kaymakamlk ve
belediye yonetim binalan, afet yonetim merkezleri, vb.
Insanlann Uzun Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu
Binalar: Okullar, yatakhaneler, yurtlar, pansiyonlar, askeri|= HK CcG
kislalar, cezaevleri, mizeler, vb.

Insanlann Kisa Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu
Binalar: Sinema, tiyatro, konser salonlan, kiltir merkezleri, | HK CcG -
spor tesisleri

Tehlikeli Madde Igeren Binalar: Toksik, parlayici ve
patlayici  Ozellikleri olan maddelerin  bulundugu ve|= HK GO
depolandigi binalar

Diger Binalar: Yukandaki tamimlara girmeyen diger binalar
(konutlar, igyerleri, oteller, turistik tesisler, endistr yapilar, |- CcG -
vb.)

HK: Hemen Kullanim; CG: Can Givenligi; GO: Gégme Oncesi

DBYBHY 2007 zemin gruplarina gore V,,=500m/s olan zemin Z2 yerel zemin sinifina dahil

olmaktadir. Yerel zemin sinifi Z2 i¢in T, ve T, spektrum karakteristik periyot degerleri sirasiyla

0.15 ve 0.40 saniye olarak verilmistir. Hedef spektrumu DBYBHY-2007 madde 2.4.3.1’e uygun
olarak dikkate alinmigtir.

DD-2 deprem yer hareketi diizeyi icin Z2 zemin sinifi igin DBYBHY-2007 ile ZC zemin sinifi
TBDY-2018 tasarim spektrumlari Sekil 2’de verilmigtir.

I
I
08 | —TEDY-2018
I - —DBYBHY-2007

04

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu, Sae(g)

02

00

0.0 1.0 20 3.0 4.0 5.0 60 7.0
Periyot, T(sn)

Sekil 2: Z2 zemin sinifi DBYBHY-2007 ve ZC zemin sinifi TBDY-2018 Tasarim Spektrumlari
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Deprem etkisi altinda mevcut bina sistemlerinin degerlendirilmesi ve guglendirme tasarimi igin
TBDY-2018 Bo6lum 15 ve DBYBHY-2007 BoOlim 7 esas alinmistir. Yapilan calismalar
yonetmeliklere goére kapsamli bilgi dizeyi icin gerceklestiriimis ve dolayisi ile eleman
kapasitelerinde bilgi diizeyi ile iliskili bir azaltma yapilmamigtir.

2.2) Dogrusal Olmayan Hesap Modeli

Hesap modelleri icin ETABS v17.0.1 yazilimi kullaniimigtir. Kirig ve kolonlar, cubuk sonlu
elemanlar olarak modellenmigtir. Dogrusal olmayan davranis, elemanlarin uglarina yidil plastik
mafsal olarak tanimlanmistir. Toplam sekildegistirmelerin dogrusal sekildegistirmelere orani
olarak tanimlanan slneklik oraninin biyik oldugu ve dogrusal olmayan sekildegistirmelerin
kUguk bir bolgeye yayildig! sistemlerde, dogrusal olmayan egdilme sekildegistirmelerin plastik
mafsal adi verilen belirli kesitlerde toplandigi, bunun digindaki bélgelerde ise sistemin dogrusal-
elastik davrandigi kabul edilebilir. Bu hipoteze, plastik mafsal (plastik kesit) hipotezi adi verilir
(Ozer 2006). Y1gih plastik mafsallar genel olarak gubuk elemanlarin iki ucuna yerlestirilir ve bu
iki mafsalin disindaki bdlgelerde dogrusal bir davranis modellenir (Sekil 3). En yaygin kullanilan
yigili plastik mafsal elemani tek parcali egilme mafsali modelidir. Bu tir mafsallar M3 veya M2
mafsali olarak tanimlidir.

Yigih plastik davranisa gbére modellenen kolon ve kiriglerin TBDY-2018’e goére etkin kesit
rijitlikleri icin denklem (1) kullaniimistir. Burada M, ve 6, cubuk elemanlarin uglarindaki plastik
mafsallarin etkin akma momentleri ile akma donmelerinin ortalamalarini, L ise kesme agikhgini
gostermektedir. L, degeri, kolon ve kirislerde agikligin yarisi olarak alinmigtir. 6, , plastik akma
dénmesi denklem (2) ile hesaplanmistir. Bu denklemde ¢, plastik mafsal kesitindeki etkin akma
edriligi, h kesit yiiksekligi, d, mesnede kenetlenen donati geliklerinin ortalama gapi, f., ve f,

ise betonun basing dayanim ile donatinin ortalama akma dayanimidir. n degeri, kirig ve
kolonlarda 1.00 olarak alinmistir.

By 8

Sekil 3: Yigili Plastik Mafsal Davranis Modeli ve Tipik Moment-Dénme lligkisi
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M, L

El), = ¥ 1

(ED)e 5, 3 (2)
L d.f

0, _b 00015y 14150 | Bhe @)
3 LS 8 fce

DBYBHY-2007’ye gore egilme etkisindeki betonarme elemanlarin akma dncesi dogrusal
davraniglari igin catlamig kesite ait egilme rijitlikleri kullaniimigtir. Etkin egilme rijitliklerini
hesaplamak icin kiriglerde;

(El), =0.4(El), 3
Kolonlarda,

N, /0.4(A.f,,)<0.10 ise:0.40El, (4)

N, /0.4(A.f,,)>0.40 ise:0.80El, (5)

bagintilari kullaniimistir.
2.2.1) Malzeme Modelleri

Dogrusal olmayan yapisal modellemede TBDY- 2018 Ek 5A’da tanimlanan sargil ve sargisiz
beton icin Mander beton modelleri, ¢elik icin ise yine TBDY-2018 Ek 5A’ da tanimlanan gerilme-
sekildegistirme bagintilari kullaniimistir.

2.3) Yapi Elemanlarinda Hasar Sinirlari ve Hasar Bolgelerinin Belirlenmesi

Hasar sinirlarinin belirlenmesinde, yapi elemanlari “slinek” ve “gevrek” olarak iki sinifa
ayrilirlar. Stinek ve gevrek eleman tanimlari, elemanlarin kapasitelerine hangi kirilma turd ile
ulastiklari ile ilgilidir (Sahin, 2010).

TBDY-2018’e gore, sunek elemanlar igin kesit dizeyinde U¢ hasar durumu ve hasar siniri
tanimlanmigtir. Bunlar Sinirli Hasar (SH), Kontrolli Hasar (KH) ve Gogmenin Onlenmesi Hasar
(GO) durumlari ve bunlarin sinir degerleridir (Sekil 4). TBDY-2018 5.8.1.1°e gére S420 donati

celigi birim sekildegistirmesi, Gogmenin Onlenmesi performans diizeyi igin 0.4¢,, (0.032),
Kontrollii Hasar (KH) performans dizeyi igin 0.024 olarak verilmistir. Yigili plastik kabull igin

TBDY-2018de Sinirli Hasar (SH) performans dizeyi igin tasiyici sistemde plastik mafsal
olusumuna izin verilmemektedir.

DBYBHY- 2007’e gore de siinek elemanlar icin kesit dizeyinde Minimum Hasar Siniri (MN),
Guvenlik Sinirt (GV) ve Gégme Sinirt (GC) olmak tGzere G¢ sinir durum tanimlanmistir (Sekil
5). DBYBHY-2007 7.6.9'da donati geligi birim sekildegistirmesi, Go¢gme Siniri (GC) 0.06,
Guvenlik Siniri (GV) 0.04, Minimum Hasar Siniri (MN) 0.01 olarak verilmistir.
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Sinirh Belirgin v dleri
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»
>

Sekildegistirme

Sekil 4: Hasar Sinir Bélgeleri (TBDY 2018)

iq Kuvvet
* GV G
MN
Minimum | Belirgin I
Hasar - Hasar : Hasar | Gogme
Rcﬂgcﬁl | ]_?,u]gu ] ’ Hu[gu.\:l | n:‘lt_u_“m
Sekildegistirme

Sekil 5: Hasar Sinir Bélgeleri (DBYBHY 2007)

3. DOGRUSAL OLMAYAN ANALIZ VE IRDELEMELER
3.1) Tek Modlu itme Analizi

Mevcut bina performans analizleri icin Dogrusal Olmayan Hesap Yontemlerinden olan “Tek
Modlu itme Yéntemi” kullaniimistir. TBDY-2018’e gére mevcut yapiya ait Bina Yikseklik Sinifi
(BYS=6) oldugu icin BYS25 kosulu saglanmigtir. Yapi tasiyici sistemi dizenli oldugu igin
herhangi bir katta ek digmerkezlik g6z 6nune alinmaksizin dogrusal elastik davranis esas
alinarak hesaplanan burulma diizensizligi katsayisinin 7,; <1.4 olma kosulunu saglamaktadir.
X deprem dogrultusunda 0.81, Y deprem dogrultusunda 0.82 kutle katilimi oldugu igin, dogrusal
elastik davranis esas alinarak hesaplanan birinci (h&kim) titresim moduna ait taban kesme
kuvveti, etkin kitlesinin toplam bina kitlesine orani en az 0.70 olmasi kosulunu saglamaktadir.

DBYBHY-2007’ye gore binanin toplam kat sayisi 8'i agsmamakta ve ek dismerkezlik g6z 6nune
alinmaksizin hesaplanan burulma diizensizligi katsayilari bitin katlarda 7,; <1.4 kosulunu

saglamaktadir. X deprem dogrultusunda 0.81, Y deprem dogrultusunda 0.82 kitle katilimi
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oldugu igin, dogrusal elastik davranis esas alinarak hesaplanan birinci (hakim) titresim moduna
ait taban kesme kuwvveti etkin kitlesinin toplam bina kitlesine orani en az 0.70 olmalidir
kosulunu saglamaktadir.

Mevcut yapiya ait TBDY-2018 ve DBYBHY-2007'e gotre hesaplanan etkin rijitlikleri ile
hesaplanan modal kitle katilim oranlari Tablo 5'te verilmistir.

Tablo 5: Mevcut Yapi Modal Klitle Katilim Oranlar1 a)TBDY 2018 ve b) DBYBHY-2007

Periyot Periyot
Mod (s) Ux | Uy Mod (s) Ux | Uy
1 2.33 |0.00|0.81 1 1.34 |0.00|0.81
2 2.24 10.82]0.00 2 1.29 |0.82|0.00

3.1.1) itme Egrilerinin Elde Edilmesi

Dusey yukler altindaki analiz sonuglari ile hesap yapilacak deprem dogrultusundaki hakim
periyodlar kullanilarak deprem hesabi yapilmistir. Baslangi¢ kosulu G+nQ ylklemesinin
ardindan, hesaplanan deprem kuvvetleri ile itme analizleri yapilmigtir. Her iki yonetmelige gore
yapinin X ve Y deprem dogrultusunda hesaplanan itme egrileri $ekil 6’da verilmigtir.

Taban Kesme Kuvveti [kN]
- 3 L)
g 8 8
el
Sl
S
a
\
Taban Kesme Kuvveti [kN]
- 3 L)
g g 8
N
\Y
h]
AY
N\
A
\
\

/ = = DEYEHY-2007
— ¥
£00 ¥_DEYEHY-2007

/ - = TEOY-2018
500 m—_TBOY-2018

o] 008 0.1 015 02 025 03 035 o] 005 01 015 D2 025 02 035 04 045 05

Tepe Yerdegistirmesi [m] Tepe Yerdegistirmesi [m]

Sekil 6: itme Egrilerinin Elde Edilmesi

3.1.2) Modal Kapasite Diyagramlari ve Modal Yerdedistirme Isteminin Belirlenmesi

Her iki deprem yonetmeligi icin de Denk.(6) ve Denk.(7) kullanilarak statik itme egrilerine
koordinat donlisimu uygulanarak modal kapasite diyagrami elde edilmistir. Modal kapasite
diyagraminin koordinatlari birinci moda ait modal yer degistirme ve modal ivme degerleridir.

(Xk)
(Xk) _ Vtxl

- m(x’k) (6)

tx1
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(Xk)

o) __Una

17 @ Xy
oL 1l

Nx1

(7)

itme analizi ile elde edilen modal kapasite diyagrami kullanilarak, Sekil 7’de gosterilen yontem
ile her iki yonetmelik igin hesaplanan binanin spektral yerdegigtirme(dl) degeri kullanilarak

modal yerdegistirme istemi Denk.(8) kullanilarak hesaplanmistir.
u(p)le = q)lerxldl(p) (8

Binanin tepe yerdegistirme istemleri DBYBHY-2007’ye gbre X ve Y deprem dogrultusunda 21
cm, TBDY-2018e gore X ve Y deprem dogrultusunda 33 cm olarak hesaplanmistir.

Modal Kapasite - Davranis Spektrumu Modal Kapasite - Davranig Spektrumu

al, Sa[misn*2]
@

al, Sa [misnA2)
Q (%) B @ =]
\
&

-— =
0 - e — l"#
0 005 0.1 015 02 025 03 0 005 01 015 02 025 03 035 04 045 05
d1, Sd [m] d1, Sd [m]
a) b)

Sekil 7: itme Degerinin Hesaplanmasi a) DBYBHY-2007 b) TBDY-2018

3.1.4) Kesitteki Birim Sekildedistirme Istemlerinin Belirlenmesi

TDBY-2018'e gore itme analiz sonuglarindan elde edilen plastik mafsallara ait plastik donme
istemleri, performans seviyesi hasar siniri limitleri ile karsilastirilarak, kesit hasar sinirlari
belirlenmisgtir.

DBYBHY-2007’e gore itme analizi sonuglarindan elde edilen plastik mafsallara ait plastik
doénme istemleri, Denk.(9) kullanilarak plastik egrilik istemleri donUsttriimustar.

=7 9)
Toplam egrilik istemi Denk.(10) ile hesaplanmistir.

(h = ¢y + ¢p (10)
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Egilme momenti-egrilik analizi sonucunda bulunan toplam egrilikler kullanilarak beton basing
birim sekil degistirmesi ve donati ¢eligi birim sekildegistirme dederleri elde edilmistir. Bu
degerler kesitin cesitli hasar sinirlarina goére izin verilen sekildegistirme kapasiteleri ile
karsilastirilarak kesit hasar bdlgeleri belirlenmigtir.

3.1.5) Kesit Hasar Bdlgelerinin Belirlenmesi

Mevcut yapinin Zemin Katina ait TBDY-2018 ve DBYBHY-2007’e gore yapilan performans
analizleri sonucunda belirlenen kesit hasar bolgeleri Sekil 8 - Sekil 10°da verilmistir.

Sekil 8'de verilen hasar dagihm grafiklerinde goruldigu gibi her iki yonetmelige gére yapilan
analizlerde kritik kat olan zemin katta kolonlarin hepsi belirgin hasar bolgesinde kalmistir.

GB GB
1HB IHB
I: -------------------------------------
BHB
===}
?i?i??i???;;““““ ?f?iiii?iz;;;‘.zzz;‘.‘_
a) b)

Sekil 8: Zemin kat kolon elemanlarin hasar dagiimi a) TBDY-2018 b) DBYBHY-2007

Sekil 9 ve 10'da verilen hasar dagilim grafikleri incelendiginde DBYBHY-2007’e g6re tim zemin
kat kiris elemanlari, her iki deprem dogrultusu igin belirgin hasar bolgesindedir. TBDY-2018'e
gobre yapilan analizlerde kritik kat olan zemin kat kiriglerinde, X deprem dogrultusunda %43’u,
Y deprem dogrultusunda ise %25’i ileri hasar bdlgesine gegmistir.

'%IE

""" Tl ‘ﬂ'\ﬂH SIS

\\\\\\\

\rv»r‘r\rv\—\—‘r\—l—\—«\—wf\— EE E P EE e EEE

a) b)

Sekil 9: Zemin kat X deprem dogrultusu Kiris elemanlarin hasar dagilimi a) TBDY-2018
b) DBYBHY-2007
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a) b)

Sekil 10: Zemin kat Y deprem dogrultusu kiris elemanlarin hasar dagdilimi a) TBDY-2018
b) DBYBHY-2007

4. SONUCLAR

Bu calismada, mevcut 5 katli betonarme konut yapisinin DBYBHY-2007 ve TBDY-2018'e gore
Dogrusal Olmayan Artimsal ltme Analizi yéntemiyle deprem ylkleri altinda bina tasiyici
sisteminin performans analizi yapilmis ve sonuglar asagida irdelenmistir.

i. TBDY-2018 Boélim 5'de detayl olarak sunulan, deneysel verilerden elde edilmis,
kesitin boyutlari, donatisi, agikligi ve yuklerine bagl olarak hesaplanan etkin kesit
rijitlikleri ile yapilan analizler ile mevcut yapi etkin periyodlari daha uzun olarak
hesaplanmaktadir (TBDY-2018=2.33 s, DBYBHY-2007=1.34 s). Taban kesme kuvveti
degeri R=1 ile yapi agirhdinin, TBDY-2018'e gore %19.5'i, DBYHY-2007’e gore
%32’si olarak hesaplanmaktadir. Etkin periyodlarinin uzun olmasi ve ZC zemin sinifi
spektrumuna bagh olarak, TBDY-2018’e gbre deprem yukleri altinda yerdegistirme
talebi DBYBHY-2007’e daha fazla hesaplanmaktadir.

ii.  Betonarme kesitin Gogme Bolgesiicin S420 donati ¢eligi birim sekildegistirme sinirlari,
TBDY-2018'e goére %3.2, DBYBHY-2007’e gdre %6.0 olarak verilmistir. ileri Hasar
Bdlgesi igin S420 donati ¢eligi birim sekildegistirme sinirlari, TBDY-2018'e gore %2.4,
DBYBHY-2007’e gobre %4.0 olarak verilmistir. TBDY-2018'e gére daha fazla
yerdegistirme istemi olmasina ragmen, sekildegistirme sinirlari DBYBHY-2007’e gore
cok daha kiigiiktirr. iki ydnetmelik arasindaki hasar bélgesi farkhliklari sekildegistirme
sinirlarinin farkhligindan dolayi olugsmaktadir.

DBYBHY-2007 Boélum 7’e gbre sabit enkesit rijitlik degerleri yerine TBDY-2018 Bo6lium 5
kurallarina bagli olarak tim betonarme elemanlar igin ayri ayri enkesit rijitligi hesaplanmaktadir.
Bu islem analiz sirelerini uzatmasina ragmen betonarme kesitin uzunlugu, donatisi ve
Uzerindeki yuUklere bagl olarak daha gercekgi sonu¢ vermektedir. TBDY-2018 tasarim
spektrumunun yenilenmesi ile DBYBHY-2007 spektrumunun uzun periyotlu yapilar i¢in verdigi
yuksek ivme degerleri yerine daha kicuk degerler elde edilmektedir. Hem spektrum degisikligi
hem de yapi etkin periyodlarinin uzamasina baglh olarak mevcut yapiya daha az deprem
kuvvetleri gelmesine ragmen TBDY-2018 sekildegistirme hasar sinirlarinin daralmasindan
dolayi hedef performansi DBYBHY-2007 yénetmeliginden ¢ok uzaklasmamaktadir.
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