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Ulkemizin deprem kusag iizerinde bulunmasi ve gegmiste yasanan biiyiik
depremler ve can kayiplar1 deprem yonetmeliklerini gerekli kilmistir. Giiniimiize
kadar yapilan akademik ¢aligmalar sonucu biiyliyen bilgi birikimi ile birgok deprem
yonetmeligi  yayimlanmis, yapilarin tasariminda ve deprem davranisi
degerlendirmesinde kullanilmistir. Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY-
2018) 2019 ocak ayindan itibaren iilkemizde gecerli deprem yonetmeligi olmustur.
Calismada mevcut 4,5 ve 6 katli 5 adet betonarme bina DBYBHY-2007 esaslar1
dikkate alinarak tasarimi yapilmis, kolon ve kiris boyutlari, donatilari, yap yiikleri
belirlenmistir. Tasarlanan betonarme binalarin segilen akslarindan alinan iki
boyutlu betonarme ¢ergevelerin 2007 ve 2018 deprem yonetmelikleri ile uyumlu
olarak ayr1 ayri dogrusal olmayan modellemesi yapilmistir. Dogrusal olmayan
modellemede 2007 ve 2018 deprem yonetmeliklerinde verilen hasar sinirlarin
temsil eden plastik mafsallar kolon ve kiris elemanlarinin uglarina tanimlanmustir.
Elde edilen bina modelleri kullanilarak dogrusal olmayan statik ve dinamik
analizler gerceklestirilmis, binalarin sismik davramis 6zelliklerinin iki farkl
yonetmelik kabuliine gore ne 6lciide degiskenlik gosterdigi aragtirilmistir. Calisma
kapsaminda elde edilen sonuclar incelendiginde, TBDY-2018 yonetmeligine gore
tanimlanan plastik mafsal hasar sinirlarinin DBYBHY-2007 ile farklilik gosterdigi
goriilmektedir. Aynmi ¢ati deplasmani altinda TBDY-2018 modellerinin hasar
periyotlar1 DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 yonetmeliklerine gore hazirlanan
modellerde farklilik gostermektedir. Bu nedenle dinamik analiz sonuglar
karsilastirildiginda ivme kaydinin karakteristik ozelliklerine de bagh olarak
binalarin cat1 kat1 6telenme oranlari, deplasman profilleri ve goreli kat 6telenme
oranlar1 degiskenlik gostermektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Tiirk Deprem Yonetmelikleri, Betonarme Binalar,
Dogrusal Olmayan Analiz, Sismik Performans



ABSTRACT

COMPARASIONS OF DBYBHY-2007 AND TBDY-2018 TURKISH
EARTHQUAKE CODES IN TERMS OF SEISMIC BEHAVIOUR OF
EXISTING BUILDINGS
MSC THESIS
OSMAN ELDEMIR
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

CiVIL ENGINEERING
(SUPERVISOR:ASSIST. PROF. DR. BAYRAM TANIK CAYCI)

DENIZLIi, JULY 2019

Turkey is located on the seismically active zone. The destructive earthquakes in the
past and loss of life had made seismic codes necessary. Many seismic codes have
been published with experience of academic studies made up to now, and it is used
in the design stage and assessment of buildings. Turkey Earthquake Building
Regulations (TBDY-2018) has been the valid seismic code in our country since
January 2019. In this study, 5 existing reinforced concrete buildings which have 4-
, 5- and 6- storey were designed considering according to DBYBHY-2007, column
and beam dimensions, reinforcements and structural loads of the buildings were
determined. The nonlinear plastic hinge design of two-dimensional reinforced
concrete frames was in accordance with the 2007 and 2018 seismic codes. Plastic
hinges are defined at the ends of the column and beam elements. Nonlinear static
and dynamic analyzes were performed by using the obtained building models and
investigated the extent to which the seismic behavior characteristics of the buildings
varied according to the acceptance of two different codes. The outcomes show that
the plastic hinges damage limits defined according to TBDY-2018 different from
DBYBHY-2007. Damage rates of TBDY-2018 models are increasing under the
same roof displacement. Due to the change in the definition of the cracked section
stiffness, building periods differ in the models according to DBYBHY-2007 and
TBDY-2018 codes. In this reason, when the dynamic analysis results of the models
compared, depending on the characteristics of the ground motion record, the roof
displacement demands, displacement profiles and the relative displacement ratios
vary.

KEYWORDS:Turkish Earthquake Codes, Reinforced Concrete Buildings,
Nonlinear Analysis, Seismic Performance
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SEMBOL LIiSTESI

Deprem hesabinda kolon veya perdede olusan eksenel kuvvet
Kolon veya perdenin briit kesit alan1

Mevcut beton dayanimi

Sargil1 betonda beton basing gerilmesi

Sargili beton dayanimi

Beton basing birim sekil degistirmesi

Sargil1 beton basing birim sekil degistirmesi
Sargisiz beton basing birim sekil degistirmesi
Betonun elastisite modiilii

Betonun sekant modiilii

Sargisiz beton dayanimi

Etkili sargilama basinci

Sargilama etkinlik katsay1s1

X dogrultusundaki enine donat1 hacimsal orant

Y dogrultusundaki enine donat1 hacimsal orant

Enine donati1 akma dayanimi

Kesit ¢cevresindeki diisey donatilarin eksenleri arasindaki uzakligi,

Gobek betonunu sargilayan etriyelerin eksenleri arasinda kalan kesit
boyutu
Diisey dogrultuda etriyelerin eksenleri arasindaki aralik

Boyuna donati alam

Sargili betondaki maksimum basing birim sekil degistirmesi

Donati ¢eliginde maksimum gerilme altindaki birim uzama sekil
degistirmesi

Donati ¢eligindeki gerilme

Donat: celigi elastisite modiilii

Donati ¢eliginin peklesme baslangicindaki birim sekil degistirmesi
Donati ¢eliginin akma dayanimi

Donat ¢eliginin kopma dayanimi

Etriye igindeki bolgenin en dis lifindeki beton basing birim sekil
degistirmesi

Kesitte mevcut bulunan enine donatinin hacimsal orani

Kesitte bulunmasi gereken enine donatinin hacimsal orani
Gogmenin Onlenmesi performans diizeyi igin izin verilen sargili
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Akma anindaki egrilik
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Catlama egriligi

Plastik mafsal boyu

Akma anindaki donme
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1. GIRIS

Deprem, diinyanin olusumundan bu yana her donemde ¢evreyi ve insanligi
tehdit eden dogal, 6nlenemez bir dogal afettir. Diinyada ve iilkemizde meydana gelen
depremler bir¢ok can ve mal kaybina neden olmustur. Diinyada meydana gelen bazi

biiyiik depremler ve can kayiplar1 Tablo 1.1°de verilmistir (Kramer 2003).

Tablo 1.1: Diinyada meydana gelen bazi biiyiik depremler ve can kayiplari

Tarih Konum Diger ismi Biiyiikliik | Can Kayh
1908 italya - 7.5 83000
1923 Japonya Kanto Depremi 7.9 99000
1960 | Bio-Bio, Sili Valdivia Depremi 9.5 2230
1964 | Kuzey Alaska | Good Friday Depremi 9.2 131
1976 Cin - 7.8 700000
1985 Meksika - 8.1 9500
1995 Japonya Hyogo-Ken Depremi 6.9 5300

Ulkemizde meydana gelen biiyiik depremler ve can kayiplar1 Tablo 1.2°de
verilmistir (BDTIM 2017).

Tablo 1.2: Ulkemizde meydana gelen bazi biiyiik depremler ve can kayiplari

Tarih Konum Biiyiikliik | Hasarh Bina | Can Kaybi
1939 Erzincan 7.9 116720 32968
1942 Erbaa (Tokat) 7.0 32000 3000
1943 Ladik (Samsun) 7.2 40000 4000
1944 | Gerede-Cerkes (Bolu) 7.2 20865 3959
1966 Varto (Mus) 6.9 20007 2396
1976 Muradiye (Van) 7.5 9232 3840
1999 Golciik (Kocaeli) 7.8 73342 17480
1999 Diizce 7.5 35519 763
2011 Van 7.2 17005 644

1999°da 7.8 biiylikliiglindeki Golciik depreminde 73342 bina hasar gérmdiis,
17480 kisi hayatin1 kaybetmistir. 2011 yilindaki 7.2 biiyiikliigiindeki Van depreminde
ise 17005 bina hasar gormiis 644 kisi hayatin1 kaybetmistir. Sekil 1.1 ve Sekil 1.2°de
Golciik ve Van depremlerindeki hasarli bazi binalar depremin yikici etkisini gozler

Oniine sermektedir.



Sekil 1.2: 2011 Van depreminde agir hasar almig bir yap1 (inel ve dig. 2011)



Artan bilgi birikimi ve gelisen teknoloji sayesinde binalarin gergcek deprem
davraniglarina yakin sonuglar belirlemek daha kolay hale gelmistir. Binalar bulundugu
zemin, bolgenin depremselligi vs. gibi parametreler géz oniine alinarak ger¢ek deprem
ivme kayitlar1 ile zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizler ile binalarin

deprem performansi gercege yakin sekilde elde edilebilmektedir.

Depremin zararlarin1 en aza indirebilmek i¢in de tarih igerisinde diinyada ve
Tirkiye’de uyulmasi zorunlu olan deprem yonetmelikleri yaymlanmistir. Bu
yonetmelikler yapilan aragtirmalar ve bilgi birikimi arttik¢a gilincellenmis giliniimiiz

gerekliliklerine uyum saglanmasi hedeflenmistir.

Ulkemizde tarih igerisinde yayimlanan deprem ydnetmelikleri Tablo 1.3’de

verilmigtir.
Tablo 1.3: Tirkiye deprem yonetmelikleri
Yonetmelik Adi Yiiriirliik Tarihi
Zelzele Mintikalarinda Yapilacak Insaata Ait ftalyan Yap: Talimatnamesi 1940
Zelzele Mintikalar1 Muvakkat Yap1 Talimatnamesi 1944
Tiirkiye Yersarsintis1t Bolgeleri Yap1 Yonetmeligi 1949
Yersarsintis1 Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik 1953
Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yo6netmelik 1962
Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Ydnetmelik 1968
Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik 1975
Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Ydnetmelik 1998
Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik 2007
Tiirkiye Bina Deprem Y onetmeligi 2018

Ulkemizde ilk deprem y&netmeligi 1939 Erzincan depremi sonrasinda 1940
yilinda yiiriirliige giren Zelzele Mintikalarinda Yapilacak Ingaata Ait Italyan Yapi
Talimatnamesidir (ZMYIAIYT 1940). Bu ydnetmelikte deprem hesabi, yapinin
bulundugu yer dikkate alinmadan tiim bolgelerde benzer sekilde yapilmaktaydi. 1945
yilinda ilk deprem bdlgeleri haritas1 yayinladiktan sonra bu tarihten sonra yayinlanan
yonetmeliklerde deprem hesabinda bolgenin depremselligi de dikkate alinmistir. 1968
yilinda yayimlanan deprem yonetmeliginde (ABYYHY 1968) giiniimiizde kullanilan
modern hesap yontemlerine yakin yontemler Onerilmistir. Bu yonetmelikte ilk kez
betonarme yapi elemanlarinin minimum boyutlarina iligkin bilgiler verilmistir. Siinek
yapt tasarimina iliskin detaylar 1975 deprem yonetmeliginde (ABYYHY 1975)
verilmistir. Betonarme elemanlarin birlesim ve sarilma bdlgeleri, siinek davranis igin

donat1 detaylar1 ve eleman boyutlar1 verilmigtir. 1998 deprem yonetmeliginde



(ABYYHY 1998) deprem durumunda binalarin siinek davranisi i¢in siinek tasarim

zorunlu hale gelmistir (Sezen ve dig. 2000).

2007 deprem yonetmeligi (DBYBHY-2007), ABYYHY-1998 deprem
yonetmeligi esas alinarak gelistirilmistir. Bu yonetmelikte mevcut yapilarin

degerlendirilmesi ve giiclendirilmesi boliimii ilave olarak getirilmistir.

2018 deprem yonetmeligi (TBDY-2018) ise 2007 yilindan beri bilimsel
caligmalarin birikimi olarak ortaya ¢ikmigtir. Deprem bolgesi kavrami kalmamig artik
AFAD tarafindan gelistirilen Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1 tizerinden her bolgenin
depremselligi ve hesaplarda uygulanacak katsayilar buradan temin edilerek bolgeye
0zel deprem hesabi yapma imkani tanimistir. Ayrica deprem tasarim siniflari, bina
yiikseklik siniflar1 gibi kavramlar getirilmistir. Yiiksek binalar ve yalitimli binalara
iligkin tasarim kurallar1 boliim olarak eklenmistir. Sahaya 6zel deprem analizleri ve
zaman tanim alaninda dogrusal olmayan deprem hesaplart 6zel uzmanlik gerektiren
konular olarak goz oniine alinmis ve uzmanlarin tasarim, gézetim ve kontroliine tabi

tutulmustur.

TBDY-2018’de yer alan onemli degisikliklerden biri ise dogrusal olmayan
statik ve dinamik analiz yontemlerinde kullanilan kesit hasar smirlari tanim ve
hesaplarinda yapilan revizyonlardir. Yapilan degisikliklerle birlikte binalarin dogrusal
olmayan davranig tanimlarinda 6nemli farklar ortaya ¢ikmaktadir. Gergeklestirilen
caligmanin amaci bu farklan iki yonetmelik agisindan kiyaslayarak detayli olarak

degerlendirebilmektir.

Bu kapsamda 5 adet gergek betonarme binaya ait mimari projeler kullanilarak
DBYBHY-2007 kriterlerine gore 3 boyutlu tasarimlart yapilmistir. Ardindan
betonarme yapilardan segilen akslardaki iki boyutlu betonarme gergevelerin SAP2000
programi yardimiyla dogrusal olmayan modellemesi yapilmistir. Modellemede
binalarin hasar smnirlari tanimlanirken DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 deprem
yonetmeliklerinde ilgili bolimde tanimlanan hesaplamalar esas alinmistir. Her iki
yonetmelige gore modellenen c¢ergevelerin gergek ivme kayitlar1 ile zaman tanim
alaninda dogrusal olmayan analizleri ve statik itme analizleri gergeklestirilerek

karsilastirilmistir.



11 Tezin Amaci ve Kapsam

Tezin amaci1 betonarme binalarin DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 deprem
yonetmeliklerindeki hasar sinirlar1 g6z 6niine alinarak deprem performanslarinin elde
edilmesi ve karsilastirilmasidir. Bu sayede TBDY-2018 ile degisen kesit hasar
sinirlarinin - dogrusal olmayan analiz sonuglarina olan etkileri detayli olarak

arastirilmastir.

Bu kapsamda 5 adet ger¢ek betonarme binaya ait mimari projeler kullanilarak
DBYBHY-2007 kriterlerine gore 3 boyutlu tasarimlart yapilmistir. 3 boyutlu
modellerden secgilen 5 adet iki boyutlu betonarme gergevenin Kesit hasar sinirlari
DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 deprem yonetmeliklerine gore tanimlanarak dogrusal
olmayan modellemesi yapilmistir. Iki boyutlu modeller igin binalardan akslar
secilirken binanin tamamin1 temsil edecek geometride, kolon ve kiris boyutlari, donati
diizenine dikkat edilmistir. Dosemelerden kiris elemanlarina gelen yiikler ve iki
boyutlu ¢erceve modellerde kolonlara baglanan diger kirislerin yiikleri iki boyutlu
cergeve modellere yansitilmigtir. Tiim modeller dogrusal olmayan statik itme analizine
tabi tutulmustur. Her model icin 11 adet ger¢ek deprem ivme kaydi olmak tizere 10
model i¢in toplam 110 adet x yoniinde zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz
yapilmistir. Analizler sonucunda deplasman talepleri kapasiteler ile karsilagtirilarak
her binanin deprem performansi her iki yonetmelik i¢in hasar sinirlar1 dikkate alinarak

belirlenmistir. Tez kapsamindaki ¢alisma semasi Sekil 1.3’te verilmistir.

Betonarme

Uc boyutlu 5 adet betonarme
binanin DBYBHY-2007’ye
glre tasarmminin yapilmasi

binalardan akslar
secilmesi ve iki
boyutlu betonarme
cercevelerin
olusturulmasi

DBYBHY-2007ye
gbre dogrusal
olmayan modelleme

Dogrusal Olmayan
Statik Itme Analizi

Zaman Tanim
Alaninda Dogrusal
Olmayan Analiz

TBDY-2018’¢ gore

dogrusal olmayan
modelleme

Zaman Tanim
Alaninda Dogrusal
Olmayan Analiz

Dogrusal Olmayan
Statik Itme Analizi

Kapasite Egrileri Deplasman Profilleri Kapasite Egrileri Deplasmanibrofillerd
Deplasman Profilleri Géreli Kat Otelemeleri Deplasman Profilleri Greli Kat Otelemeleri
Géreli Kat Otelemeleri Plastik Mafsal Hasar Géreli Kat Otelemeleri Plastik I}/Iafsal Hasar
Plastik Mafsal Hasar Dagiimlar Plastik Mafsal Hasar . Dagilimlars
Dagilimlart Maksimum Taban Kesme Dagilimlar Maksimum Taban Kesme

Kuvveti Degerleri

Kuvveti Degerleri

Sekil 1.3: Tez kapsamindaki ¢alisma semasi
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1.2  Literatiir Ozetleri

Yayimlanan TBDY-2018 deprem yonetmeligi ile 2016 yilinda yayimlanan
taslak deprem yonetmeligi arasinda biiyiik farklar olmayip bazi eklemeler ve
diizeltmeler yapilmistir. Yayimlanan yonetmelik yeni olmasindan dolay1 2016 yilinda

yayimlanan taslak {izerinde yapilan ¢alismalara da deginilecektir.

Tung ve Tanferer (2016) tarafindan yapilan ¢alismada TBDY-2016 ile
DBYBHY-2007 ile benzerlikler ve farkliliklar mukayese edilmistir. Burada deprem
yer hareketinin tanimi, yerel zemin sinifi tanimi, bina 6nem katsayisi, bina performans
hedefleri, dayanima gore tasarim esaslari, bina sisteminin tasarim esaslar1 vb.
konularda yapilan degisikler belirtilmistir. Ayrica 6rnek betonarme 10 katl bir ofis
binasi her iki yonetmelige gore tasarim ve analizi yapilmstir. Elde edilen sonuglarda
etkin rijitlik katsayilarinin kullanilmasinin bina salinim periyodunu ve 6telenmeleri
onemli Olclide arttirdigi gozlenmistir. Taban kesme kuvvetlerinin azaldigi fakat
dayanim fazlalig1 katsayisinin etkisiyle 6zellikle kesme kuvvetinin belirleyici oldugu
perde duvar gibi yap1 elemanlarinin tasarim i¢ kuvvetlerinde %20~%25 mertebesinde
artis beklendigi belirtilmistir. Yap1 tasarimi lizerine ¢alisan veya mezun olduktan sonra
calisacak olan insaat miihendislerinin yeni yonetmeligin gereksinimlerini karsilayacak

egitim altyapisina sahip olmalarinin 6nemi belirtilmistir.

Erdem ve Bikge (2017) Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik (DBYBHY-2007) ile Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi Taslagi (TBDY -
2016) maksimum azaltilmis goreli kat Otelemeleri agisindan karsilagtirmiglardir.
Calismada farkli iller i¢in maksimum azaltilmis goreli kat 6telemesindeki degisimler
incelenmistir. Sonug¢ olarak illerin bliylilk cogunlugunda azaltilmis goreli kat
otelemelerinin siirlar1 ZE yerel zemin sinifina kiyasla ZA yerel zemin sinifi i¢in daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Cerceveler ile dolgu duvarlarin baglantisinin derzli
olmast durumunda, bu baglantinin bitisik olmasi durumuna gore iki kat daha fazla
otelemeye miisaade edildigi ifade edilmistir. illerin biiyiik cogunlugunda azaltilmis
goreli kat 6telemelerinin sinirlar1 ZE yerel zemin sinifina kiyasla ZA yerel zemin siifi

icin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.



Demir ve Kayhan (2017) tarafindan yapilan ¢alismada Deprem Bdlgelerinde
Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY-2007) ile Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi ile uyumlu zaman tanim alaninda analiz sonuglar karsilastirilmistir. Bu
amagla, her iki yonetmelikte yer alan gerekli kosullar dikkate alinarak ivme kaydi
setleri elde edilmis ve analizlerde kullanilmistir. Zaman tanim alaninda analizler i¢in
farkli titresim periyodu ve yatay dayanim oranina sahip tek serbestlik dereceli
sistemler kullanilmistir. Sonug olarak yatay dayanim oranmi arttikga, DBYBHY-2007
ile uyumlu olarak elde edilen maksimum &telenme taleplerinin, TBDY ile uyumlu
olarak elde edilen maksimum otelenme taleplerine orani azaldigr goriilmistiir.
Titresim periyodunun, bu oran iizerinde belirgin bir etkisi olmadig1 gozlenmistir.
Zemin smifi Z1°den Z3’e dogru degistiginde DBYBHY-2007 ile uyumlu olarak elde
edilen maksimum Otelenme taleplerinin, TBDY ile uyumlu olarak elde edilen

maksimum 6telenme taleplerine orani azalmakta oldugu belirtilmistir.

Ciftei ve dig. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada, depremde orta derecede
hasar goérmiis 4 katl orta yiikseklikteki betonarme bir binanin hasar gérmeden 6nceki
ve sonraki durumlarinin hasar olasiliklar1 yorumlanmigtir. Bu baglamda her iki durum
icin bina ii¢ boyutlu modellenmis, dogrusal olmayan statik itme analizine tabi
tutulmus, goreli kat dtelemeleri ile hasar gorebilirlik olasilik egrileri elde edilmistir.
Modellere 2011 Kiitahya Simav depreminden kaydedilmis ivme kayitlar ile zaman
tanim alaninda dogrusal olmayan analizler yapilmistir. Her iki durumdaki olas1 hasar
oranlar1 elde edilmis ve afet yonetimi agisindan degerlendirilmistir. Sonu¢ olarak
depremde hasar gormiis modelin tekrar depreme maruz kalmasi durumunda, depremde
hasar gormemis modele gore orta hasar iistii toplam hasar oraninin, DD-3 deprem
diizeyi i¢in %33, DD-2 deprem diizeyi i¢in %30, DD-1 deprem diizeyi i¢in ise yaklasik
olarak %15 oraninda daha fazla oldugu belirtilmistir.

Keskin ve Bozdogan (2018) tarafindan yapilan ¢alismada Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY-2007) ve Tiirkiye
Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY-2018) Kirklareli ili i¢in incelenmistir. Bu
baglamda Kirklareli ilinde dikkate alinan iki farkli zemin sinifi {izerine oturan 4 kath
bir betonarme binanin deprem analizi hem DBYBHY-2007 hem de TBDY-2018 ‘e
gore yapilmistir. Elde edilen analiz sonuglarindan 6zellikle Z4 ve ZE zemin simiflari

dikkate alindiginda kuvvet ve yer degistirmelerde TBDY-2018’de 6nemli artislar



oldugu goriilmiistiir. Ayrica TBDY-2018’in deprem tehlikesini daha gercekei olarak
ortaya koydugu belirtilmistir.

El¢i ve Goker (2018) tarafindan yapilan ¢alismada 2007 (DBYBHY-2007) ve
2018 (TBDY-2018) deprem yonetmelikleri betonarme kolonlarin deprem performansi
acgisindan karsilastirilmistir. Bunun i¢in 4 adet kolon numunesi hazirlanmistir.
Numuneler once XTRACT betonarme kesit analiz programi ile ¢oziilmis ve
deplasman tabanli yiikleme profili olusturulmustur. Daha sonra numuneler sabit
eksenel ylikler ve artan tersinir tekrarli yatay yiikler altinda deney yapilmistir. Deney
ile numunelerin yatay kuvvet-deplasman ve moment egrilik grafikleri elde edilmistir.
Her iki yonetmelige gore hasar sinir1 ve hasar bolgeleri tespit edilmistir. Sonugta
TBDY-2018’in, DBYBHY-2007’¢e gore daha giivenli deplasman limitleri verdigi elde

edilmistir.

DBYBHY-2007 ve oncesi deprem yonetmelikleri dikkate alinarak betonarme
binalara gergek deprem ivme kaydi kullanilarak zaman tanim alaninda dogrusal
olmayan dinamik analizler yapilmistir. Analizler sonucunda binalarin sismik
performansini belirleyen bazi parametreler elde edilmistir. Yapilan bu ¢alismalarla

ilgili kisa derlemeler asagida 6zetlenmistir.

Inel ve dig. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada mevcut yapi stokundaki diisiik
ve orta yiikseklikteki binalarin iilkemizde meydana gelen gercek yer hareketi
kayitlarini kullanarak elde edilen deplasman talep ve kapasiteleri karsilastirilarak
binalarin sismik performansinin degerlendirilmesi amacglanmistir. Ayrica DBYBHY -
2007’ye gore 50 yilda asilma olasilig1 %10 olan tasarim depremi secilerek Z3 zemin
sinifi i¢in talep spektrumu elde edilmistir. Calismada lilkemizdeki deprem riski yiiksek
bolgelerden secilen 2, 4 ve 7 katli perde igermeyen tipik kolon kirigli betonarme yapilar
kullanilmistir. Calismada kullanilan modeller 500 gergek betonarme yapiyr temsil
etmektedir. Toplamda 72 adet 3 boyutlu bina modeli kullanilmistir. Diisiik ve orta
yiikseklikteki modeller olusturulurken yapisal diizensizlikler, beton dayanimi, deprem
yonetmelikleri, yapisal eksiklikler, enine donati diizenlenmesi, kat sayilar1 dikkate
alinmistir. Dogrusal olmayan statik analizlerle 2 yonde toplam 144 adet kapasite egrisi
elde edilmistir. Yapilarin kapasite egrileri elde edilirken modeller esdeger tek
serbestlik dereceli sistemler kullanilmistir. Modellerin deplasman taleplerini tahmin

etmek icin iilkemizde kaydedilmis gercek yer hareketi kayitlari kullanilarak zaman
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tanim alaninda dogrusal olmayan analizler gerceklestirilmistir. Sonuclar gostermistir
ki tilkemizde kullanilan 6nceki deprem yonetmeliklerine gore tasarlanan binalar can
giivenligi performans diizeyini géstermis, sonraki yonetmeliklerde ise binalar daha iyi

bir performans gostermistir.

Palanct ve dig. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada 1999 Tiirk Deprem
Yonetmeligi ve dnceki deprem yonetmelikleri ile insa edilmis mevcut 8 betonarme
bina se¢ilmis, segilen yapilarin kapasite egrileri elemanlarin gevrek kesme kapasiteleri
dikkate alinarak ve alinmadan elde edilmistir. Yapilarin sismik 6telenme talepleri hem
dayanim azaltma faktorii (R), stineklik (u) ve periyot (T) gibi parametrelere
dayandirilan talep tahmini methodlar1 (R-x-T), hem de soniim tabanli tahmin
methodlari ile elde edilmistir. Sonug olarak sadece kapasite tahmin methodlar1 degil
ayni zamanda talep tahmin yaklasimlar1 da yapilarin performansini énemli dl¢lide
etkiledigi belirtilmistir. Elemanlarin kesme kapasitesini i¢eren veya igermeyen mevcut
dogrusal olmayan yap1 modelleri dayanim ve deformasyon kapasitesini ve bdylece

binalarin performansini 6nemli 6l¢iide etkilemistir.

Inel ve dig. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada dogrusal olmayan statik ve
dinamik analizlerin kabul edilebilirlik limitlerini, avantajlarin1 ve dezavantajlarini
daha iyi anlamak i¢in mevcut yapi stokunda bulunan diisiik ve orta yiikseklikteki
yapilara statik itme ve dogrusal olmayan zaman tanim alaninda analizler yapilmis ve
sonuglart karsilagtirilmistir. Calismada kullanilan Tiirkiye’de bulunan DBYBHY -
2007 ve daha onceki deprem yonetmelikleri esaslarina gore tasarlanmis 4 ve 7 kath
diisiik ve orta yiikseklikteki 475 konut binast mevut yap1 stokunu temsil etmektedir.
Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizlerde geg¢miste yasanmis yikict
depremlerden olusan 8 adet yer ivmesi kaydi kullanilmistir. Sonug olarak statik itme
analizinin orta seviyedeki depremler i¢in zaman tanim alaninda dogrusal olmayan
analiz sonuglarin1 yansittig1 sdylenebilecegi belirtilmis fakat yer hareketi giiclendikge
sonuglarda sapmalar oldugu vurgulanmistir. Statik itme analizinin sirasiyla diisiik ve
orta yiikseklikteki yapilar i¢in yaklasik olarak %1, %1.5 katlar aras1 goreli 6telenme
oranina tekabiil eden %1, %0.75 {lizerindeki c¢at1 goreli dtelenme oraninda oldukga
makul tahminler vermekte oldugu belirtilmistir. Bu limitler iizerindeki statik itme

analizi yaniltic1 sonuglar vermektedir.



Palanci ve dig. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada mevcut yap1 stokunu temsil
eden 1975 Tiirk Deprem Yonetmeligi ile tasarlanmig 3 adet 5 katli orta yiikseklikteki
betonarme binalar, deprem yonetmeligi ile uyumlu gergek ivme kayitlar1 kullanarak
dogrusal olmayan zaman tanim alaninda analiz edilmis ve goreli kat otelemeleri
talepleri istatistik olarak degerlendirilmistir. Yer ivme kaydi sayisinin goreli kat
Oteleme talepleri lizerindeki etkisini degerlendirmek i¢in 5 farkli yer ivme kaydi seti
ile 7,11 ve 15 adet yer ivmesi kayitlar1 her zemin sinifi i¢in ayr1 ayri kullanilmistir.
Sonug olarak yer ivme kayitlar1 ile hesaplanan goreli kat Gteleme oran taleplerinin
dagilimi yiiksek oldugu ve yerel zemin siifinin dagilimda 6nemli etkisi olmadig
belirlenmistir. Ayn1 tasarim spektrumu ile uyumlu olmasina ragmen goreli kat 6teleme

orani taleplerinin ortalamasi farkli olabilmektedir.

Dilmag ve dig (2018) tarafindan yapilan ¢aligmada dolgu duvarlarin mevcut
yapilarin deprem performansi iizerindeki etkisi DBYBHY-2007 gereklilikleri dikkate
aliarak incelenmistir. Calismada dolgu duvarli ve dolgu duvarsiz 120 adet betonarme
konut binasinin deprem performansi seviyeleri statik itme analizi le belirlenmistir.
Statik itme analizi egrileri dolgu duvarlarin betonarme binalarin deprem performansi
tizerindeki etkisi dikkate alinarak elde edilmistir. Analizler sonuglarinda dolgu
duvarlarin yapilarin kesme kapasitesi ve goreli kat 6telemeleri tlizerinde ¢cok 6nemli
etkisi oldugu belirlenmistir. Dolgu duvarlar yapilarin yatay yiik tasima kapasitesini
artirdign belirtilmistir. Ozetle dolgu duvarlarin rijitlik, cat: deplasmani ve yapilarin

deprem performansini oldukga faydali yonde etkiledigi belirlenmistir.

Betonarme binalarin sismik risk degerlendirmesi ile ilgili yabanci yazarlara ait
bircok calisma da bulunmaktir. Calismalarda yapilan degerlendirmelerde binalarin
bulundugu farkli bolgelerin depremselligi géz 6niinde bulundurularak o bélgeler i¢in
gecerli deprem yonetmelikleri dikkate alinarak binalarin deprem performansi

degerlendirilmistir.

Lu ve dig. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada Cin’deki orta katli mevcut
yapilar1 temsil eden Cin’deki yapr yonetmeliklerine gore tasarlanmis 5 katli bir
betonarme binanin sismik talep ve hasar tehlikesini degerlendirilmistir. Sismik talepler
icin hasar gorebilirlik parametrelerini elde edebilmek amaciyla temsili betonarme bina
gercek depremlerden kaydedilmis 100 adet yer ivmesi ile zaman tanim alaninda

dogrusal olmayan analiz yapilmistir. Limit durumlar statik itme analizi ile
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belirlenmistir. Sonug olarak kapasite rastgeleligi ve deprem ivme kaydi secimleri
sismik hasar gorebilirlik {izerinde oldukga agik etki gosterdigi belirlenmistir. Ayrica
betonarme binalarda farkli limit durumlar i¢in 50 yil igerisinde meydana gelebilecek
hasar olasiliklar1 i¢in Cin deprem yoOnetmeliginin uygun olasiliksal giivenilirlik

gerekliliklerinin sagladig: belirlenmistir.

Ghosh ve Chakraborty (2016) tarafindan yapilan calismada kuzeydogu
Hindistan bdlgesindeki Guwahati sehrinde mevcut yapilari temsil eden 7 kath
betonarme bir binanin sismik risk degerlendirmesi yapilmustir. ilk olarak tehlike
egrilerini elde edebilmek icin alana 6zel olasiliksal sismik tehlike analizi ve diizgiin
secilmis yer ivme kayitlar1 ile dogrusal olmayan zaman tanim alaninda analiz
yapilmistir. Daha sonra her 6zel ivme kaydi i¢in goreli kat 6telemeleri talepleri elde
edilmistir. Bolgedeki kaydedilmis gercek ivme kaydi az oldugu ic¢in ivme kaydi
kaynagini1 desteklemek igin sentetik ve yapay ivme kayitlari liretilmistir. Daha sonra
cesitli limit durumlari i¢in olasiliksal yapisal kapasite parametreleri rastgele statik itme
analizleri ile elde edilmistir. Sismik tehlike, talep ve kapasite parametrelerine dayanan
farkli yapisal performans seviyelerine tekabiil eden, hasar gorebilirlik egrileri elde
edilmistir. Temsili yapinin yillik hasar1 tahmin edilmistir. Sonuglar gostermistir ki
calismada kullanilan orta seviye temel periyoda sahip orta katli betonarme cergeve
yapt elastik Otesi davranig gostermesi muhtemeldir. Fakat Hindistan yap1
yonetmeliklerine gore tasarlanan bu tiir yapilarin tamamen go¢cme ve hayati tehlike

risklerini 6nlemede yeterli olmas1 beklenecegi belirtilmistir.

Goda ve Tesfamariam (2017) tarafindan yapilan ¢aligmada Cascadia dalma
batma zonu bdlgesinde 4 katli siinek olmayan betonarme bir yapinin s1g kabuk, derin
levha ve biiyiik Cascadia yiizey depremleri olarak isimlendirilen 3 tip deprem etkisi
altinda performans bazli deprem miihendisligi ¢aligmast yapilmistir. Calismada
deprem etkisi ile olusan temel sok ve sok sonrasi sonuglar dikkate alinmistir. Cok
kriterli sismik performans degerlendirmesi i¢in ¢ok degiskenli sismik talep modelleri
kullanilmistir. Toplamda 50 adet gergek yer ivmesi kaydi kullanilmistir. Sonug olarak
kayip degerlendirmesinde yer hareketi kaynaginin énemi vurgulanmigtir. Depremden
kaynaklanan sok dncesi ve sok sonrasi etkiler ve cok degiskenli sismik talep modelleri
icin beklenen sismik kayip orant %10 mertebelerindedir. Calismanin gelecekteki

deprem riski yonetimi i¢in kullanilabilecek bir yontem onerdigi belirtilmistir.
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Noh ve Tesfamariam (2018) tarafindan yapilan ¢alismada betonarme moment
tastyan cerceve binalarin deprem yiikleri altinda go¢me riski degerlendirmesi
yapilmistir. Calismada kullanilan binalar, mevcut diisiik ve orta katli yapilar1 temsil
eden 3 ve 6 katli diizenli betonarme binalar, donatisiz dolgu duvarli ve dolgu duvarsiz
olarak Kanada Ulusal Yap1 Yonetmeligi ve 2014 Kanada Standartlar1 Kurulu’nun
deprem riski yiiksek bolgeler igin kullandig1 standartlar dikkate alinarak tasarlanmaistir.
Tasarimda siinek ve orta slinek olmak tizeri iki farkli siineklilik siifi dikkate
alinmistir. Binalarin gdgme tepkilerini degerlendirmek icin 50 adet ivme kaydi
kullanilarak dogrusal olmayan dinamik analiz uygulanmistir. Daha sonra artiml
dinamik analiz uygulanarak sismik hasar gorebilirlik egrileri elde edilmistir. Sonug
olarak betonarme dolgu duvarsiz yapilarin kat sayisi arttikca deprem kaynakli
gocmelere daha duyarli oldugu belirtilmistir. Orta siinek betonarme yapilar siinek

betonarme yapilar ile kiyaslandiginda daha iyi gogme performansi gostermistir.

Pavel ve dig. (2019) tarafindan yapilan ¢alismada Romanya’nin Biikres
bolgesindeki sismik kosullar dikkate alinarak tasarlanan betonarme gergeve yapilarin
gocme olasiligr degerlendirilmistir. Calismada Romanya deprem yoOnetmeligi ile
uyumlu 7 katli betonarme ¢erceve bir yap1 kullanilmistir. Degerlendirmeler hem statik
hem de dinamik dogrusal olmayan analizlerle yapilmistir. Analiz edilen yapilarda
malzeme dayanimlarinda ve diisey yliklerdeki belirsizlikler dikkate alinarak 1000 adet
statik itme egrisi olusturulmustur. Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizler
her statik itme analizi egrisiden tiiretilen esdeger tek serbestlik dereceli sistemler ile
yaptlmistir. Daha sonra Vrancea bolgesinde olusan orta derinlikteki en biyiik 3
depremi temsil eden 20 adet yer hareketi yatay bileseni kullanilarak zaman tanim
alaninda dogrusal olmayan analizler yapilmistir. Calisma sonucunda literatiirdeki
diger ¢alismalari da temsil eden yillik gogme olasiligi %0.3 ile %0.006 mertebelerinde
oldugu tespit edilmistir. Go¢meyi etkileyen en Onemli parametreler beton basing

dayanimi ve betonun Young modiilii oldugu belirtilmistir.
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1.3 Tez Diizeni

Calismanin birinci boliimiinde tezin amaci ve kapsami, ¢alisma ile ilgili genel

bilgiler verilmistir.

Ikinci boliimde ise ¢alismada kullanilan modellere ait bilgiler ve dogrusal

olmayan modelleme ile ilgili bilgiler verilmistir.

Ucgiincii boliimde calismada uygulanan analizlerde kullanilan deprem ivme
kayitlar1 ve ozellikleri verilmistir. DBYBHY-2007 VE TBDY-2018 yonetmeliklerine
ait spektral ivme grafikleri, deprem ivme kayitlarinin spektral ivme grafikleri ile

birlikte verilmistir.

Dordiinci  boliimde c¢alisma kapsaminda kullanilan analiz  yontemleri

aciklanmustir.
Besinci boliimde analiz sonuglar1 bagliklar halinde ayr1 ayr1 verilmistir.

Altinct bolimde ise analiz sonuglar1 degerlendirilmis ve Onerilebilecek

yaklagimlar dile getirilmistir.
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2. BINA OZELLIiKLERI VE MODELLEME

2.1  Bina Genel Ozellikleri

Gergeklestirilen ¢alismada DBYBHY-2007’ye gore tasarlanmig 5 farkli
betonarme ¢ergeve bina dikkate alinmistir. Calisma kapsaminda kullanilan binalara ait
Ozellikler Tablo 2.1’de yer almaktadir. Tablo 2.1 incelendiginde Model 4 disindaki
modellerde iki yonetmelik arasindaki model periyot degisimlerinin %10 bandinda
gerceklestigi goriilmektedir. Model 4 binasinda asma kat olmasi nedeniyle kat
yiiksekligi 2. katta 4.4 metre, diger katlarda ise 2.7 metredir. Boliim 2.3.2.1°de detayh
bulunmaktadir. Model 4 binasi kolon eksenel yiik oranlarinin diisiikk olmasi nedeniyle
DBYBHY-2007 yonetmeligine gore catlamis kesit rijitlikleri oldukca diisiik
hesaplanmstir. Ozellikle 2. katta asma kat nedeniyle kat yiiksekliginin, dolayisiyla

egilme rijitliginin azalmasinin etkisiyle, iki yonetmelik arasindaki periyot farkliliklar

artmastir.
Tablo 2.1: Betonarme binalarin genel 6zellikleri
Bina Hakim
Periyodu
. (sn)
Beton | Donati Kat Bina
Bina Ad1 Kat Yiiksekligi (m) Yiiksekligi > , Oran
Smifi Smifi Sayisi T~ > o
(m) nol aog
>Q| @&
om ~
o
Model 1 C20 S420 4 29m 11.6m 0.59 0.55 1.07
1. ve 2. Katlar 2.5 m
Model 2 C20 5420 5 3. Kat2.3m 129m 0.68 | 0.66 1.03
4.veb. Katlar 2.8 m
Model 3 C25 S420 4 28m 11.2m 0.67 0.61 1.10
Model 4 | C25 S420 5 1,3,4ve5. Katlar2.7m 152m | 097 | 084 | 115
2. Kat4.4m
Model 5 C20 5420 6 2.8m 16.8 m 1.25 1.28 0.98
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2.2

Kullanilan Bina Modelleri ve Modellerden Secilen Akslardan
Cikarilan ki Boyutlu Cerceve Modeller

Genel ozellikleri verilen betonarme binalarin kalip planlar1 Sekil 2.1 — Sekil

2.5’te verilmigtir. Kalip planlar1 iizerinde secilen akslar da sekiller {izerinde

belirtilmistir. Secilen akslardaki 2 boyutlu ¢ergeve betonarme sistemler SAP 2000
(CSI, SAP2000) programi ile modellenmistir.
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b)

Sekil 2.3: a) Model 3 kalip plan1 b) B-B aksi
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2.3  Eleman Boyutlar: ve Modelleme

2.3.1 Eleman Boyutlari

iki boyutlu gergeve modellerin boyutlar1 Tablo 2.2-2.11°de gdsterilmistir.

Tablo 2.2: Model 1 kolon boyut ve donati tablosu

Boyutlar Donati
Kolon Ad1
b (cm) | h (cm) | Bashk Donatisi | Govde Donatisi
S101 25 50 2x3014 2x2014
S102 50 25 2x3014 2x2014
S103 50 25 2x3014 2x2014
S104 25 50 2x3014 2x2014
S201 25 50 2x3014 2x2014
S202 50 25 2x3014 2x2014
S203 50 25 2x3014 2x2014
S204 25 50 2x3014 2x2014
S301 25 50 2x3014 2x2014
S302 50 25 2x3014 2x2014
S303 50 25 2x3014 2x2014
S304 25 50 2x3014 2x2014
S401 25 50 2x3014 2x2014
S402 50 25 2x3014 2x2014
S403 50 25 2x3014 2x2014
S404 25 50 2x3014 2x2014

Tablo 2.3: Model 1 kiris boyut ve donati tablosu

Sol Mesnet | Sag Mesnet
b(cm) |h(cm)| Ust | Alt | Ust | Alt
K101| 25 50 |4012|4012|4012|4012
K102| 25 50 |4012|4012|4012|4012
K103| 25 50 4012|4012 |4012|4D12
K201| 25 50 |4012|4012|4012|4012
K202| 25 50 |4012|4012|4012|4012
K203| 25 50 4012|4012 |4012|4D12
K301| 25 50 401240124012 |4012
K302| 25 50 401240124012 |4D12
K303| 25 50 4012|4012 (4012|4012
K401| 25 50 401240124012 |4012
K402| 25 50 401240124012 |4012
K403| 25 50 4012|4012 |4012|4D12

Kiris
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Tablo 2.4: Model 2 kolon boyut ve donati tablosu

Boyutlar Donati
Kolon Ad1
b (cm) | h (cm) | Bashk Donatisi | Govde Donatisi
S118 25 50 2x3014 2x2014
S119 60 30 2x4014 2x3014
S120 30 50 2x3014 2x2014
S121 30 50 2x3014 2x2014
S122 60 35 2x4014 2x3014
S123 25 50 2x3014 2x2014
S218 25 50 2x3014 2x2014
S219 60 30 2x4014 2x3014
S220 30 50 2x3014 2x2014
S221 30 50 2x3014 2x2014
S222 60 35 2x4014 2x3014
S223 25 50 2x3014 2x2014
S318 25 50 2x3014 2x2014
S319 60 30 2x4014 2x3014
S320 30 50 2x3014 2x2014
S321 30 50 2x3014 2x2014
S322 60 35 2x4014 2x3014
S323 25 50 2x3014 2x2014
S418 25 50 2x3014 2x2014
S419 60 30 2x4014 2x3014
S420 30 50 2x3014 2x2014
S421 30 50 2x3014 2x2014
S422 60 35 2x4014 2x3014
S423 25 50 2x3014 2x2014
S518 25 50 2x3014 2x2014
S519 60 30 2x4014 2x3014
S520 30 50 2x3014 2x2014
S521 30 50 2x3014 2x2014
S522 60 35 2x4014 2x3014
5523 25 50 2x3014 2x2014

21




Tablo 2.5: Model 2 kiris boyut ve donati tablosu

Kiris | b (cm) | h (cm) S Mesnet | Sag Mesnet

Ust Alt Ust Alt
K113| 25 | 50 |4012 4012|4012 |4012
K114 25 50 5012 [ 4012 | 5012 |4D12
K115 25 50 3012|3012 | 3P12 |3D12
K116| 25 | 50 |4012 4012|4012 |4012
K117 25 50 4012 [4D12 | 4012 | 4D12
K213 25 50 4012 [4D12 | 4012 | 4D12
K214 25 50 5012 [4D12 | 5012 | 4D12
K215 25 50 3012|3012 | 3P12 |3D12
K216 25 50 4012 [4D12 | 4D12 | 4D12
K217| 25 | 50 |4012 4012|4012 |4012
K313 25 50 4012 [4D12 | 4D12 | 4D12
K314 25 50 5012 [ 4012 | 5P12 | 4D12
K315 25 50 3012|3012 | 3D12 | 3P12
K316 25 50 4012 [4D12 | 4D12 | 4D12
K317 25 50 4012 [4D12 | 4D12 | 4D12
K413 25 50 4012 [4D12 | 4012 | 4D12
K414 25 50 5012 [ 4012 | 5P12 | 4D12
K415 25 50 3012|3012 |3P12 |3D12
K416 25 50 4012 [4D12 | 4012 | 4D12
K417 25 50 4012 [4D12 | 4D12 | 4D12
K513 25 50 4012 [4D12 | 4D12 | 4D12
K514 25 50 5012 4012 | 512 | 4D12
K515 25 50 3012|3012 |3P12 |3D12
K516 25 50 4012 [4D12 | 4D12 | 4D12
K517 25 50 4012 [4D12 | 4012 | 4D12
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Tablo 2.6: Model 3 kolon boyut ve donati tablosu

Boyutlar Donati
Kolon Ad1
b (cm) | h (cm) | Bashk Donatisi | Govde Donatisi
S106 70 25 2x3014 2x3014
S107 25 50 2x3014 2x2014
S108 25 50 2x3014 2x2014
S109 25 50 2x3014 2x2014
S110 40 40 2x4014 2x2014
S206 70 25 2x3014 2x3014
S207 25 50 2x3014 2x2014
S208 25 50 2x3014 2x2014
S209 25 50 2x3014 2x2014
S210 40 40 2x4014 2x2014
S306 70 25 2x3014 2x3014
S307 25 50 2x3014 2x2014
S308 25 50 2x3014 2x2014
S309 25 50 2x3014 2x2014
S310 40 40 2x4014 2x2014
S406 70 25 2x3014 2x3014
S407 25 50 2x3014 2x2014
S408 25 50 2x3014 2x2014
S409 25 50 2x3014 2x2014
S410 40 40 2x4014 2x2014

Tablo 2.7: Model 3 kiris boyut ve donat1 tablosu

Kiris | b (cm) | h (cm) | Mesnet | Sag Mesnet

Ust | Alt | Ust | Alt
K105| 25 | 50 |4®012|3012|4012|3012
K106| 25 | 50 |3012|3012|3012|3012
K107| 25 | 50 |3012|3012|3012|3012
K108| 25 | 50 |3012|3012|3012|3012
K205| 25 | 50 |4012|3012|4012]3012
K206| 25 | 50 |3012|3012|3012|3012
K207| 25 | 50 |3012|3012|3012|3012
K208| 25 | 50 |3012|3012|3012]3012
K305| 25 | 50 |4012|3012|4012|3012
K306| 25 | 50 |3012|3012|3012|3012
K307| 25 | 50 |3012|3012|3012|3012
K308| 25 | 50 |3012|3012|3012|3012
K405| 25 | 50 |4012|3012|4012|3012
K406| 25 | 50 |3012|3012|3012|3012
K407| 25 | 50 |3012|3012|3012|3012
K408| 25 | 50 |3012|3012|3012|3012
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Tablo 2.8: Model 4 kolon boyut ve donati tablosu

Boyutlar Donati
Kolon Ad1
b (cm) | h (cm) | Bashk Donatisi | Govde Donatisi
S106 70 25 2x3014 2x3014
S107 25 50 2x3014 2x2014
S108 25 50 2x3014 2x2014
S109 25 50 2x3014 2x2014
S110 40 40 2x4014 2x2014
S206 70 25 2x3014 2x3014
S207 25 50 2x3014 2x2014
S208 25 50 2x3014 2x2014
S209 25 50 2x3014 2x2014
S210 40 40 2x4014 2x2014
S306 70 25 2x3014 2x3014
S307 25 50 2x3014 2x2014
S308 25 50 2x3014 2x2014
S309 25 50 2x3014 2x2014
S310 40 40 2x4014 2x2014
S406 70 25 2x3014 2x3014
S407 25 50 2x3014 2x2014
S408 25 50 2x3014 2x2014
S409 25 50 2x3014 2x2014
S410 40 40 2x4014 2x2014

Tablo 2.9: Model 4 kiris boyut ve donati tablosu

Sol Mesnet | Sag Mesnet
Kiris | b (cm) | h (cm) —: -

Ust | Alt | Ust | Alt
K101 25 50 |4012|3012|4012|3D12
K102 25 50 4012|3012 |4012|3D12
K103 25 50 4012|3012 (4012|3012
K201 25 50 |4012|3012|4012|3D12
K202 25 50 |4012|3012|4012|3D12
K203 25 50 4012|3012 (4012|3012
K301 25 50 |4012|3012|4012|3D12
K302 25 50 |4012|3012|4012|3D12
K303 25 50 4012|3012 (4012|3012
K401 25 50 |4012|3012|4012|3D12
K402 25 50 |4012|3012|4012|3D12
K403 25 50 4012|3012 (4012 |3D12
K501 25 50 |4012|3012|4012|3D12
K502 25 50 |4012|3012|4012|3D12
K503 25 50 4012|3012 (4012 |3D12
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Tablo 2.10: Model 5 kolon boyut ve donati tablosu

Boyutlar Donati
Kolon Adi | b (cm) | h (cm) | Bashk Donatis1 | Govde Donatisi
S106 50 25 2x3014 2x2014
S107 25 50 2x4014 2x3014
S108 60 25 2x3014 2x2014
S206 50 25 2x3014 2x2014
S207 25 50 2x4014 2x3014
S208 60 25 2x3014 2x2014
S306 50 25 2x3014 2x2014
S307 25 50 2x4014 2x3014
S308 60 25 2x3014 2x2014
S406 50 25 2x3014 2x2014
S407 25 50 2x4014 2x3014
5408 60 25 2x3014 2x2014
S506 50 25 2x3014 2x2014
S507 25 50 2x4014 2x3014
S508 60 25 2x3014 2x2014
S606 50 25 2x3014 2x2014
S607 25 50 2x4014 2x3014
5608 60 25 2x3014 2x2014

Tablo 2.11: Model 5 kiris boyut ve donat1 tablosu

Sol Mesnet | Sag Mesnet
Kiris | b (cm) | h (cm) |—: -

Ust | Alt | Ust | Alt
K104 25 50 5012 (3012 | 5P12 | 3012
K105 25 50 6012 4012|612 | 4012
K204 25 50 5012 (3012|5012 |3D12
K205 25 50 6012 (4012 | 6D12 | 4012
K304 25 50 5012 (3012 | 5P12 | 3012
K305 25 50 6012 4012 | 6D12 |4D12
K404 25 50 5012 (3012 | 5P12 | 3012
K405 25 50 6012 4012|612 | 4012
K504 25 50 5012 (3012|5012 |3D12
K505 25 50 6012 (4012 | 6D12 | 4012
K604 25 50 5012 (3012 | 5P12 | 3012
K605 25 50 6012 4012 | 6D12 |4D12
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2.3.2 Modelleme

2.3.2.1 Genel

iki boyutlu betonarme ¢erceveler modellenirken kiris yayil1 yiikleri STA4Cad
programindan almip aym sekilde kirislere hareketli (Q) ve oli yiik (G) olarak
yiikklenmistir. Ayrica her bir kolona baglanan diger kirislerin yayili yiiklerinin yaris1
tekil yiike doniistiiriiliip kolonlara hareketli (Q) ve olii yiik (G) olarak girilmistir.
Boylece ii¢ boyutlu betonarme ¢ergevelerden ¢ikarilan iki boyutlu modellerin bina

gercek yiikleri elde edilmistir.

Elemanlarin ¢atlamis kesit rijitlikleri asagida tanimlanan kriterlere gore

belirlenmistir.

-DBYBHY-2007’ye gore egilme etkisindeki betonarme elemanlarda catlamis

kesite ait etkin egilme rijitliklerinin kullanilmasi gerektigi belirtilmistir. Etkin egilme

rijitligi  katsayilari Denklem (2.1)-Denklem (2.3)’teki bagmtilar kullanilarak

hesaplanmistir.
Kirislerde:
(El), =0.40(El), 2.1)
Kolonlarda:
Np /(A f,,) <0.10 olmasi durumunda: (EI), =0.40(El), (2.2)
Np /(A f,,)20.40 olmasi durumunda: (EI), =0.80(El), (2.3)

Np ’nin ara degerleri igin ise dogrusal enterpolasyon yapilabilecegi

belirtilmistir.

-TBDY-2018"de ise etkin kesit rijitligi katsayilar1 bir tablo halinde verilmistir.

......

bu birlesimlere giren yiikler altindaki hesaplarda uygulanacagi belirtilmistir. Tablo

2.12’den betonarme yapinin kolon ve kirigleri i¢in uygun katsay1 degerleri segilerek
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alt cizili sekilde belirtilmistir.

tiim modellerdeki kolon ve kirislere uygulanmistir. Segilen katsayilar tabloda kalin ve

Betonarme Tasiyici Sistem Eleman1 | Etkin Kesit Rijitligi Carpam
Perde-Doseme (Diizlem ici) Eksenel Kayma
Perde 0.50 0.50
Bodrum perdesi 0.80 0.50
Doseme 0.25 0.25
Perde-Diseme (Diizlem Dis1) Egilme Kesme
Perde 0.25 1.00
Bodrum perdesi 0.50 1.00
Doseme 0.25 1.00
Cubuk Eleman Egilme Kesme
Bag Kirisi 0.15 1.00
Cerceve Kirisi 0.35 1.00
Cerceve Kolonu 0.70 1.00
Perde (esdeger cubuk) 0.50 0.50

2.3.2.2 Dogrusal Olmayan Modelleme ve Her Iki Yonetmelige Gore

Plastik Mafsallarin Tanimlanmasi

2.3.2.2.1 Beton ve Donat1 Celigi Modeli

Dogrusal elastik olmayan performans degerlendirmesinde sargili ve sargisiz
betonun gerilme sekil degistirme iliskisinin hesabinda DBYBHY-2007 ve TBDY-
2018 deprem yonetmeliklerinde Mander Sargili Beton Modeli kullanilmasi
Onerilmistir (Mander ve dig. 1988).

Sargili betonda basing gerilmesi f. , basing sekil degistirmesi &£, ’nin

fonksiyonu olarak (2.4) bagintisinda verilmistir.

F f . Xr

= 2.4
©r—1+x" 4
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Buradaki x ve r terimlerine iliskin bagintilar Denklem (2.5) ve Denklem
(2.6)’da verildigi gibidir.

X = i ; Ep =Ep = [1+ 5(/10 —1)] ; gCO = 0.002 (2 5)
gCC
E . - . f
r= E—C ; E,=5000,f, (MPa) ; E. =—% (2. 6)

Sargili beton dayammui f ile f, arasindaki iliski Denklem (2.7)" de

fo=Af, ;| 2 =2254[147.94 ffe —2:—9—1.254 2.7)

f, etkili sargilama basinci, dikddrtgen kesitlerde birbirine dik iki dogrultu i¢in

verilmigtir.

Denklem (2.8)’deki degerlerin ortalamasi olarak alinabilir.
fex = kepx fyw ; fey = kepy ny (2.8)

Denklem (2.8)’de fyw enine donatimin akma dayammim, P, ve p, ilgili

dogrultulardaki enine donatilarin hacimsel oranlarmi, K, ise Denklem (2.9)’da

bagtisi verilen sargilama etkinlik katsayisini gostermektedir.

>a ), s ALY
k=123 -8 |- A |
: ( 6b0h0J[ 2hoj[ bohJ @9)

Burada a&; kesit ¢evresindeki diisey donatilarin eksenleri arasindaki uzakligi,

b, ve h, gobek betonunu sargilayan etriyelerin eksenleri arasinda kalan kesit

boyutlarmi, s etriye araligmi, A, ise boyuna donati alanini gdstermektedir.
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Sargili betondaki maksimum basing birim sekil degistirmesi &, Denklem

(2.10)’da verilmistir.

14p 1
£y = 0.004 4 —Ls ws (2. 10)

cc

Yukaridaki bagmtilardan elde edilen sargili ve sargisiz betonun gerilme sekil

degistirme iliskisi Sekil 2.6’daki grafik iizerinde gosterilmistir.

fc A
Sargili
f('.c ...........................
fool - - Sargisiz
£0=0.002 0.004 0.005 & Teu e

Sekil 2.6: Sargili ve sargisiz betonun gerilme sekil degistirme iliskisi

Donati ¢eligi i¢in de her iki yonetmelikte gerilme sekil degistirme bagintilar

Denklem (2.11) ve Denklem (2.12)’de tanimlanmuistir.

fi=Ee ; (e,<e,) |, f=1,; (6,<&<e,) (2.11)
2
Equ — & .
fs = fsu _(fsu - fsy) ((g e ))2 , (gsh < gs < gsu) (2.12)
su sh

Donati ¢eliginin elastisite modiilii E, =2x10° MPa dir. Donat1 ¢eligine ait

diger bilgiler DBYBHY-2007ve TBDY-2018 deprem yonetmelikleri igin Tablo 2.13

ve Tablo 2.14°de verilmistir.

Tablo 2.13: DBYBHY-2007'ye gore donati ¢eligi bilgileri

kalite | f, (MPa) | &, | &, | &, | f, (MPa)

su

5220 220 0.0011 | 0.011 | 0.16 275
S420 420 0.0021 | 0.008 | 0.10 550
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Tablo 2.14: TBDY 2018'e gore donati ¢eligi bilgileri

Kalite | f, (MPa) | &, | &, | & | fulfy
S220 220 0.0011 [ 0.011 [0.12 | 120

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 0.0025 | 0.008 | 0.08 | 1.15-1.35

Donati geligine ait gerilme sekil degistirme iligkisi Sekil 2.7°de gosterilmistir.
fs A

fS u

[\
@

Esy Eh Esu

Sekil 2.7: Donati ¢eligi i¢in gerilme sekil degistirme iliskisi

2.3.2.2.2 Hasar Simirlar1 ve Hasar Bolgeleri

DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 deprem yonetmeliklerinde hasar sinirlari

tanimlar1 farklilik gdstermistir.

DBYBHY-2007’de siinek elemanlar i¢in ii¢ hasar sinir1 tanimlanmistir. Bunlar
Minimum Hasar Sinir1 (MN), Giivenlik Sinirt (GV) ve Gogme Sinir1 (GC)’dir.
Minimum hasar sinir1 ilgili Kkesitte elastik Gtesi davranisin baslangicint gosterir.
Gilivenlik smirt kesitin dayanimini gilivenli olarak saglayabilecegi elastik Otesi
davranigin sinirmni belirtir. Go¢gme sinirt ise kestin gogme Oncesi davranisinin sinirini

tanimlamaktadir.
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DBYBHY-2007°de hasar sinirt MN’ye ulasmayan elemanlar Minimum Hasar
Bolgesi’nde, MN ile GV arasinda kalan elemanlar Belirgin Hasar Bolgesi’nde, GV ile
GC arasindaki elemanlar Ileri Hasar Hasar Bolgesi’nde oldugu belirtilmistir. GC’yi
asan elemanlar ise Go¢gme Bolgesi’nde yer alirlar. Bu tanimlar Sekil 2.8 {izerinde
gosterilmistir.

I¢ Kuvvet

Alinimum Belirgin E ileri
Hasar ' Hasar Hasar ' Gocme
Bolgesi : Bolgesi :  Balgesi : Bolgesi

Sekildegistirme

Sekil 2.8: DBYBHY-2007'de hasar sinirlar1 ve hasar bolgeleri

TBDY-2018de de ii¢ hasar sinir1 ve hasar durumu belirtilmistir. Bunlar Sinirli
Hasar (SH), Kontrollii Hasar (KH) ve Gégme Oncesi (GO) hasar durumlari sinir
degerleridir. Siirli hasar ilgili kesitte sinirli miktarda elastik 6tesi davranisi, kontrollii
hasar kesit dayaniminin giivenli olarak saglanabilecegi elastik Otesi davranisi
belirtmektedir. Go¢gme Oncesi hasar durumu ise kesitte ileri diizeyde elastik Gtesi

davranigi tanimlamaktadir.

TBDY-2018’de SH’ye ulagsmayan elemanlar Sinirli Hasar Bolgesi’nde, SH ile
KH arasindaki elemanlar Belirgin Hasar Bolgesi’nde, KH ile GO arasindaki elemanlar
Ileri Hasar Bolgesi’nde oldugu belirtilmistir. GO’yii asan elemanlar ise Gog¢me
Bolgesi'nde yer almislardir. Tanimlarin grafik {izerinde gosterimi Sekil 2.9°da

gortldigi gibidir.
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ic Kuvvet

Smirh : Belirgin E Tleri
Hasar : Hasar : Hasar ' Gocme
Bolgesi - Bolgesi |  Bolgesi - Bolgesi

Sekildegistirme

Sekil 2.9: TBDY-2018'de hasar sinirlari ve hasar bolgeleri

2.3.2.2.3 Betonarme Elemanlarinin Beton ve Donati Celigi Icin Birim

Sekil Degistirme Kapasiteleri

DBYBHY-2007’de hasar smirlart igin eleman birim sekil degistirme
kapasiteleri Tablo 2.15°de tanimlanmistir. Burada unutulmamasi gereken verilen

sinirlarin:

e MN (Minimum Hasar Sinir1) i¢in kesitin en dis lifindeki beton basing
ve donati geligi birim sekil degistirmesi {ist sinirlarini,

e GV (Giivenlik Sinir) icin etriye igindeki bolgenin en dis lifindeki beton
basing birim sekil degistirmesi ile donati ¢eligi birim sekil degistirmesi
ust sinirlarini,

e GC (Gogme Siir) i¢in etriye i¢cindeki bolgenin en dis lifindeki beton
basing birim sekil degistirmesi ile donati ¢eligi birim sekil degistirmesi

ust smirlarim ifade eder.

Tablo 2.15: DBYBHY-2007’ye gore hasar sinirlar1 i¢in eleman birim sekil degistirme kapasiteleri

Hasar Sinir1 Beton Donat1 Celigi
MN (&cy )MN =0.0035 (SS)MN =0.010
GV (gcg )GV =0.0035+0.01(pg / pgy) < 0.0135 (gs)GV =0.040
GC (gcg )gc =0.004+0.014(ps / pgm) < 0.018 (ES)GC =0.060
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TBDY-2018’de betonarme bina elemanlari i¢in izin verilen sekil degistirme

kapasiteleri hesabr biraz farklidir. Once verilen bagintilarla beton icin Gogmenin
Onlenmesi (GO) performans diizeyi igin beton birim kisalmasi (SC(GO)) elde edilir.

Ardmdan bu degerin 0.75 kat1 alinarak Konrollii Hasar (KH) performans diizeyi elde
edilmis olur. Sinirli Hasar (SH) i¢in beton birim kisalmas1 yonetmelikte deger olarak
verilmistir. Bu degerler ve bagintilarda kullanilan terimleri elde etmek kullanilan diger

bagintilar Denklem (2.13) ile Denklem (2.16) arasinda gosterilmistir.

Tez kapsaminda betonarme bina modellerinde dairesel kesitler bulunmadigi
icin dikdortgen kesitli kolon, kiris ve perdeler i¢in verilen Denklem 2.13’deki baginti

kullanilacaktir.

%9 =0.0035+0.04./w,, <0.018 (2.13)

[k terim sargisiz betonun (kabuk betonu) birim kisalmasi degeridir. @,, etkin

sargl donatisinin mekanik donati oranini gosterir ve Denklem (2.14) ile hesaplanir.

f
_ ywe
a)we - asepsh,min (2- 14)

f

ce

O sargt donatis1 etkinlik katsayisi, Py i dikdortgen kesitte iki yatay

dogrultuda hacimsel enine donat1 oraninin kiiciik olani, f . enine donatinin ortalama

ywe

(beklenen) akma dayammu, f, ise betonun ortalama basing dayanimidur.

Y a s S
“sf[l‘ﬁb—h](l‘yj(l‘ﬂ e @19
00 0 0 k

e =0.75¢09 ;£ =0.0025 (2.16)

Denklem (2.15) bagintisinda A, dikkate alnan dogrultuda enine donatinin
alam ve p, enine donatimin hacimsel oranidir. b, en distaki enine donat: eksenleri

arasindaki uzaklik, s enine donati araligi, B, ve N, sargi donatisi eksenlerinden
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Olgiilen sargili beton boyutlaridir. ¢&; ise bir etriye kolu veya ¢iroz tarafindan

mesnetlenen boyuna donatilarin eksenleri arasindaki uzakligi gostermektedir.

Bagintilardaki beton ve donati geligi ile ilgili fywe enine donatinin ortalama
(beklenen) akma dayanimi, f, ise betonun ortalama basing dayanimi, karakteristik
dayanimlar iizerinden Tablo 2.16°daki gibi hesaplanabilir. Burada fyk ve f,

karakteristik dayanimlar1 gostermektedir.

Tablo 2.16: TBDY 2018'de beklenen malzeme dayanimlari

Beton foe =1.3f

Donati ¢eligi y yk

Yapi celigi (S235) fye =15 fyk

Yapi geligi (5275) | fye =131

Yapi celigi (S355) fye = l.lfyk

Yapi celigi (S460) fye =11 fyk

TBDY-2018’de donati ¢eligi kopma birim uzamasi. &, Tablo 2.14’den alinir.

&g, degerinin 0.4 kat1 alinarak Gégmenin Onlenmesi (GO) performans diizeyi igin

donati ¢eligi birim sekil degistirmesi 8§GO) elde edilmis olur. Kontrollii Hasar (KH)

performans diizeyi igin hesaplamada GO performans diizeyi igin elde edilmis donati
celigi uzamasinin 0.75 kati alimir. Sinirli Hasar (SH) donati geligi birim sekil
degistirmesi yonetmelikte deger olarak verilmistir. Bu degerler Denklem (2.17)’de

gosterilmistir.

gs(GO) =0.4¢ g = 0-7555560) ;& =0.0075 (2.17)

su 1

34



2.3.2.2.4 Moment Egrilik Kavramlar ve Plastik Mafsallarin Tanim

Betonarme elemanlar yiiklemeler altinda kesme ve egilme etiklerine maruz
kalir. Hesaplamalarda bu etkiler ayr1 gibi distiniilse gergcekte deprem gibi ciddi yatay
yiikler altinda kesme ve egilme etkileri birlikte olusur. Ozellikle binalara etkiyen yatay
yiiklemelerde kesitlerde bu birlesik etki agik bir sekilde gozlenir. Elemanlarda olusan
momentler beton ve donati ¢eliginde daha dnce bahsedilen sekil degistirme hasar
sinirlarina ulastiginda bu anda olusan moment ve egrilik degerleri grafik iizerinde
gosterilir. Egrilik degerleri beton ve donati ¢eliginin sekil degistirmelerinin o andaki
tarafsiz eksene uzakliklarinin bdliinmesi ile elde edilir. BU moment egrilik grafigi
yapinin yiikler altinda plastik sekil degistirme kapasitesini yani siinekligini gosterir.
Genel olarak donatinin sekil degistirme kapasitesi biiyiik oldugu igin gii¢ tikkenmesi
betonun en biiylik sekil degistirme kapasitesine erismesiyle olusur ve kesit tasima
giicline erisir. Sekil 2.10’da basit egilme altindaki betonarme kesitin moment egrilik

grafigi gosterilmistir.

Stineklik  bir cismin sabit veya tekrarli yiikler altinda bu etkiyi
soniimleyebilecegi maksimum sekil degistirme kapasitesidir. Moment egrilik
grafiginin altindaki alan siinekligi gosterir ve bu alan biiyiidiik¢e elemanlarin plastik

sekil degistirme kapasitesinin arttig1 yorumu yapilabilir (Celep 2014).

1 Egilme
Momenti
M ue
C
M. e B
! onatimin Akmaya Betonun Kisalma
Erismesi Kapasitesine Erismesi
M ¢ Betonun Cekmede
Catlamasi
a, Farlik 3

Sekil 2.10: Basit egilme altinda betonarme kesitte moment egrilik grafigi (Celep 2014)

Kesme ve egilme etkileri altindaki elemanlarda birlesim bolgelerine yakin ug

bolgelerde maksimum moment olustugu kabuliiyle bu bolgeler, plastik mafsallasma
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denilen olgunun gergeklestigi bolgelerdir. Burada olusan plastik mafsal boyu elemanin
yiik yoniindeki yiiksekliginin yaris1 olarak kabul edilebilecegi DBYBHY-2007 ve
TBDY-2018 deprem yonetmeliklerinde belirtilmistir.

y |

0, O« O, 0,

Mu MV Mcr 0ll

Sekil 2.11: Plastik mafsal olusum modeli

Sekil 2.11 iizerinde de goriildiigii gibi beton catlama momentine ( M )
ulastiginda kesitte catlaklar olusmaya baglar. Bu andaki egrilik degeri c¢atlama

egriligidir ( @, ). Moment degeri artmaya devam ettiginde ilk olarak kesit akma
momentine (M) erisir ve egrilik degeri akma egriligi (¢y) olarak gosterilir. Kesit

nihai moment degerine (M, ) ulastiginda bu andaki egrilik nihai egrilik (4, ) degeridir.

Plastik mafsal olusumundaki bu egrilik degerlerinden hareketle moment alan
teoremleri ile kesitlerde donme degerleri elde edilir. Moment egrilik diyagraminin
altinda kalan alan donme degisimini verir. DBYBHY-2007°deki hasar simirlari
tanimlarini dikkate alarak Minimum Hasar (MN), Giivenlik Sinir1 (GV) ve Go¢gmenin
Onlenmesi (GC) performans diizeyleri icin dénme degerleri Denklem (2.18)-Denklem

(2.21)’de gosterildigi gibi hesaplanir.

9;(%@%)2:% (2.18)
O =0, +[ L, (4w —8,) |2 (2. 19)
Osy =0, +[ L, (¢oy —9,) |2 (2. 20)
Osc =0, +[ L, (4sc —9,) |2 2. 21)
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TBDY-2018’in 6nerdigi donme hesabi i¢in Moment Egrilik analizlerinden elde
edilen akma anindaki ve nihai egrilik degerleri kullanilir. Denklem (2.22)’deki baginti
kullanilarak Gé¢menin Onlenmesi (GO) performans diizeyi i¢in elde edilen dénme
degeri Denklem (2.23)’deki Konrollii Hasar (KH) performans diizeyinin

hesaplanmasinda kullanilir.

. L
ep(GO) = §|:(¢u _¢y) LP (1_05rp+45¢udb:| (2 22)

S

gp(KH) :0.759[)((30) : gp(SH) =0 (2.23)

TBDY-2018’de etkin kesit rijitlikleri kullanilarak yapilan hesapta Sinirli Hasar
(SH) performans diizeyi icin plastik mafsal olusumuna izin verilmeyecegi

belirtilmistir.

Her iki yonetmelige gore her kesit i¢in hesaplanan plastik mafsallar SAP2000
programina tanimlanmistir. Ardindan tanimlanan plastik mafsallar kolon ve Kkiris

uclarina atamasi yapilmis ve dogrusal olmayan modelleme tamamlanmustir.
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3. IVME KAYITLARI

3.1 DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 Yonetmeliklerine Gore ivme Kaydi

Secim Kriterleri

DBYBHY-2007’de zaman tanim alaninda dogrusal elastik veya dogrusal
elastik olmayan deprem hesabi i¢in yapay yollara iiretilen, daha 6nce kaydedilmis veya
benzestirilmis deprem yer hareketleri kullanilabilecegi 6nerilmistir. Kaydedilmis veya
benzestirilmis yer hareketleri kullanilmasi durumunda en az ii¢ deprem yer hareketi
kullanilmasi gerekir. Bu yer hareketlerinin kullanilmasi igin asagidaki sartlari tagimasi
gerekir.

e Kuvvetli yer hareketinin siliresi, binanin birinci dogal titresim
periyodunun bes katindan ve on bes saniyeden daha kisa olmamalidir.

e Deprem vyer hareketinin sifir periyoda karsi gelen spektral ivme
degerlerinin ortalamas1 A/J den daha kiiciik olmamalidur.

e Her bir ivme kaydma gore %5 soniim orani i¢in yeniden bulunacak

spektral ivme degerlerinin ortalamasi, goz Oniline aliman deprem

dogrultusundaki birinci (hakim) periyod T, gore 0.2T, ile 2T,

arasindaki periyodlar igin, S,(T) elastik spektral ivmelerinin

%90’1ndan daha az olmamalidir.

TBDY-2018’de ise binalarin zaman tanim alaninda deprem hesabinda
kullanilacak deprem kayitlarinin se¢imi, tasarima esas deprem yer hareketi diizeyi ile
uyumlu deprem biiyiikliikleri, fay uzakliklari, kaynak mekanizmalar1 ve yerel zemin
kosullar1 dikkate alinarak yapilmasi gerektigi belirtilmistir. Binanin bulundugu
bolgede tasarima esas deprem yer hareketi diizeyi ile uyumlu ge¢mis deprem
kayitlarinin mevcut olmasi durumunda 6ncelikle bu kayitlar kullanilmalidir. Bir veya
iki boyutlu zaman tanim alaninda hesap i¢in segilecek deprem kayitlarinin ve iig
boyutlu hesap i¢in segilecek deprem kaydi takimlarinin sayisi en az on bir olmalidir.

Ayni depremden segilecek kayit veya kayit takimi sayisi tigli gegmemelidir.
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3.2  Kullanilan ivme Kayitlar

Tez calismasinda yukaridaki kosullar dikkate alinarak gergek depremlere ait 11
adet ger¢ek ivme kaydi kullanilmistir. Deprem ivme kayitlar1 Pasific Eartquake
Engineering Center Ground Motion Database (PEER 2011) veri tabanindan
secilmistir. Tvme kayitlar1 arasinda iilkemizde meydana gelen yikict depremler de

bulunmaktir. Kullanilan ivme kayitlar1 ve ivme kayitlarinin 6zellikleri Tablo 3.1°de

gosterilmistir.
Tablo 3.1: Analizde kullanilan ivme kayitlar1 ve 6zellikleri

Deprem . . R, . PGV Vs30

Grup | No Adt Tarih Istasyon | Biiyiikliik | Bilesen | PGA(Q) (cm/s) (mis)
1 | Diizce 12.11.1999 Bolu 7.14 90 0.822 62.05 293.57

= 2 | Erzincan 13.03.1992 | Erzincan 6.69 East 0.496 64.30 | 352.05

E S 3 | Kobe 16.01.1995 | Takatori 6.90 90 0.616 120.73 | 256.00
= - 4 | Kocaeli 17.01.1999 Diizce 7.51 270 0.358 47.28 281.86
< |75 | Landers 28.06.1992 | Lucerne 7.28 275 0.721 97.65 | 1369.00

6 | Northridge | 17.01.1994 | Sylmar Ol 6.69 90 0.604 78.10 | 440.54

7 | Gazli 17.05.1976 | Karakyr 6.80 0 0.608 65.35 259.59

B | & | Northridge | 17.01.1994 Sep\‘;'ie"a 6.69 360 | 00939 | 7594 | 380.06
C 9 | Kocaeli 17.08.1999 Diizce 7.51 180 0.312 58.85 281.86
10 | Northridge | 17.01.1994 | Tarzana 6.69 360 0.990 77.26 257.21

p | 11 |meerial 5101979 | BIC 6.53 230 | 0380 | 421 | 1963

V. Array

Secilen ivme kayitlarindan 6 tanesi zemin grubu dikkate alinmadan ileri atim
ozelligine sahip ivme kayitlaridir. Diger ivime kayitlari ise ikiser adet B ve C grubu
zemin ve bir adet D grubu zemin i¢in kaydedilen ivme kayitlar1 zaman tanim alaninda

dogrusal olmayan analizlerde kullanilmistir.

USCS’de verilen A, B, C ve D grubu zeminleri, DBYBHY-2007’e gore zemin
tipleri ile birebir uymamakla birlikte yakin oldugu diisiiniiliirse sirasiyla Z1, Z2, Z3 ve
Z4 grubu zeminler ile benzestigi kabul edilmistir. Zemin simiflandirmasi yapilirken
relatif sikiligi, serbest basing direnci, zeminin ilk 30 m kayma dalgas1 hiz1 dikkate
alimmistir. USCS siniflandirma sisteminde A grubu zemin kayma dalgasi hizi 750 m/s
ve listii, B grubu zemin 360-750 m/s arasi, C grubu zemin 180-360 m/s aras1 ve D

grubu zemin kayma dalgasi hizi ise 180 m/s kii¢iik deger alan zeminlerdir.
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USCS’de verilen A grubu zeminler TBDY-2018’de ZA veya ZB zemin
grubuna karsilik gelmektedir. USGS B grubu zeminler, TBDY-2018’de ZC grubu
zeminlere, C grubu zeminler ise TBDY-2018’de ZD grubu zeminlere karsilik
gelmektedir. USCS D grubu zeminler ise TBDY-2018’de ZE ve bazen de ZF grubu
zeminlere karsilik geldigi soylenebilir. Burada dikkat edilmesi gereken belirtilen

eslestirmeler kesin olmamakla birlikte yaklasik bir eslestirmedir.

Tez caligmasi kapsaminda dogrusal elastik olmayan zaman tanim alaninda
analizler i¢in kullanilan ivme kayitlarmin elastik ivme spektrumlari ve bu
spektrumlarin ortalamasi Sekil 3.1°de gosterilmistir. Ger¢ek deprem ivme kayitlarinin
spektrumlart %5 soniim icin hesaplanmistir. DBYBHY-2007 spektrumlari
hesaplanirken 1. Derece deprem bdlgesi i¢in %5 soniim oraninda 50 yilda asilma
olasiligt %10 olan Z3 sinifi zemin i¢in hesaplanmistir. 2007 deprem yonetmeligi ile
uyumlu spektral ivmeler hesaplanirken kullanilan bagintilar Denklem (3.1) ile

Denklem (3.5) arasinda gosterilmistir.

T,=015 ; T,=0.60

scr)=1+1.5Tl ;. (0<T<T,) (3. 1)

S(M)=25 ; T,<T<T,) (3.2)
T 0.8

S(I')=2.5(?Bj ; (Te<T) (3.3)

A(T) = AIS(T) (3.4)
S.(M=A)g (3.5)

TBDY-2018 spektrumlart hesaplanirken AFAD tarafindan hizmete sunulan
Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi kullanilmistir. Spektrum hazirlanirken binalarin
bulundugu bélge Denizli ili Pamukkale Universitesi Merkez Kampiisii mevkisi oldugu
varsayllmis ve bu bolgenin depremselligini gosteren ve spektral ivme hesabi igin

kullanilmas1 gereken katsayilar harita {izerinden rapor olarak alinmistir.
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TBDY-2018’de spektral ivme degerleri hesabi icin Onerilen bagmtilar
Denklem (3.6) ile Denklem (3.10) arasindaki gibidir. Ayrica sismik tehlike haritasi
Ozet raporundan alinan bolgenin depremselligini gosteren katsayilar da verilmistir.
Yerel zemin sinifi ZC olan 50 yilda asilma olasiligi %10 DD2 deprem yer hareketi
diizeyi esas alinmistir. Burada T, ve T, Yyatay elastik tasarim ivme spektrumu kose
periyodunu, T dogal titresim periyodunu, S, 1.0 saniye periyot igin tasarim spektral
ivme katsayisini, S, Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisini, T, Yatay elastik
tasarim spektrumunda sabit yer degistirme bolgesine gecis periyodu, S_(T) Yatay

elastik tasarim spektral ivmesini gostermektedir.

Sps =1.295 ; S,, =0.372
SDl

v Ty = (3. 6)
DS
T )
S,.(M)=|0.4+0.6 T_ ; (0T <T,) (B.7)
See(T)=Sps (3.8)
S, (T)=2o
ae ( )—? , (T, <T<T) (3.9)
S, T .
S.(T)= ;12 Lo (T <T) (3.10)
35
—— BOLDZC ERZEW GAZLioo
IMPVALL —KOBETAK —— KOCAELDZC180
3 —KOCDZC270 ——LANDERS —— NORTHSPV360
—— NORTHSYL0%0 NORTHTAR3G() e (QRTALAMA

s DBYBHY-2007 == e= «TBDY-2018

2.5

1.5

Spektral ivme (g)

0.5

0 0.5 1 1.5 2
Periyot (sn)

Sekil 3.1: Kullanilan ivme Kayitlarina ait %5 séniim oraninda spektral ivme grafigi
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Deprem ivme kayaitlari ile olusturulan spektral ivme grafikleri yonetmeliklerde
tanimlanan spektral ivme degeri grafikleri ile kiyaslanarak secilen bolge i¢in depremin
siddeti yaklasik olarak tahmin edilebilir. Sekil 3.1 incelendiginde NORTHTAR360,
LANDERS, NORTHSPV360, KOBETAK depremlerinin siddetli depremler oldugu

sOylenebilir.

Depremlerin spektral ivme degeri degisimleri incelendiginde en biiytik spektral
ivme degeri 3.25 g ile NORTHTTAR360 depreminde, en kiigiik spektral ivme degeri
ise 0.09 g ile KOCDZC180 depreminde olugsmustur. Diger depremlerin spektral ivme
degerleri ise bu smir degerler arasinda degismektedir. Tiim depremlerin ortalama
spektral ivmesi incelendiginde TBDY-2018’in spektral ivmesine daha fazla uyumlu
oldugu gozlemlenmisti. =~ NORTHTAR360, LANDERS, NORTHSPV360,
KOBETAK depremleri ortalama spektral ivme degerlerinden daha yiiksek spektral
ivmeler olusturmus, bunun disindaki depremler ise ortalamaya yakin ve ortalama

altinda spektral ivmeler olusturmustur.

Grafigi yonetmelikler baglaminda incelemek gerekirse DBYBHY-2007
yonetmeliginde Z3 yerel zemin smifi igin 1 g maksimum spektral ivme degeri elde
edilmisken TBDY-2018 yonetmeliginde ZC yerel zemin sinifi i¢in 1.29 g maksimum

spektral ivme degeri elde edilmistir.

DBYBHY-2007 yonetmeliginde Z3 yerel zemin smifi i¢in spektrum kose
periyotlar1 T, ve T, 0.15 s ve 0.60 s iken, TBDY-2018 yoénetmeliginde ZC yerel

zemin siifi i¢in 0.06 s ve 0.29 s oldugu goriilmiistiir.
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4, CALISMADA KULLANILAN DOGRUSAL OLMAYAN
ANALIZ YONTEMLERI

4.1  Zaman Tamim Alaminda Dogrusal Olmayan Analiz

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz yapilarin sismik hareketlenme
durumunda yapiin gercek davranisina en yakin sonuglarin elde edilmesini saglar.
Kullanilacak yer ivmesi kayitlar1 yapay, benzestirilmis veya gercek ivme kayitlari
olabilir. Bolgenin depremselligi de dikkate alinarak o bolgede olusabilecek en biiytik
deprem yer hareketine uygun ivme kayitlar1 kullanilarak yapimin gercek deprem

davranigina bir adim daha yaklasilmis olur.

Zaman tanim alaninda analiz i¢in hesap yonteminin temeli yap1 dinamigi
ilkelerine dayanir. Bu analiz tipi yapinin her bir zaman artiminda sistemde meydana
gelen yer degistirme, plastik sekil degistirme ve i¢ kuvvetler ile bu biiyiikliiklerin
deprem istemine karsi gelen maksimum degerlerinin elde edilmesidir. Denklem
(4.1)’de verilen dinamik denge denkleminin modal veya direkt integral yontemiyle
¢oziilmesi ile elde edilir. Modal yontem dogrusal olmayan analizlerde kullanilmadigi

icin ¢alismada direkt integral methodu kullanilmistir.
ma(t) +cu(t) + ku(t) = —ma, (t) 4. 1)

Dogrudan integral zaman tanim alaninda analiz metodu ile dogrusal olmayan
dinamik analizler i¢in yapmin tamaminda dinamik yiikler altinda zamana bagh
degisim elde edilir. Kullanilan ivme kayitlar1 ve zamana bagli degisimi girilerek her

adimda yapinin dinamik ytikler altindaki tepkisi elde edilir.

Yapida dinamik hareketler disiiniildiigiinde yapmin sonsuz olarak hareket
etmesi disiiniilemeyeceginden akla gelen seylerden biri de soniimdiir. S6niim yapinin
dinamik yiikleri i¢ kuvvetleri etkisiyle azaltmasi olarak ifade edilebilir. Tasiyici
sistemler i¢in s6niim oran1 hem DBYBHY-2007 hem de TBDY-2018’de %5 oraninda
alinmasi tavsiye edilmistir. Dogrusal olmayan dinamik analizlerde genel olarak

Rayleigh soniim modeli kullanilmaktadir. Calismada Denklem (4.2)’de verilen
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Rayleigh séniim modeli kullanilmistir. Denklemde 77 kiitleye bagli séniim oranini

[C]=n[M]+5[K] 4.2)

DBYBHY-2007’de zaman tanim alaninda hesap yontemi uygulanmasi igin

asagidaki kriterler one siirtilmiistiir:

Yapi tasiyici sisteminin tekrarl yiikler altindaki davranigini temsil eden
i¢c kuvvet gekil degistirme bagintilari, teorik ve deneysel gecerlilikleri
kanitlanmis olmak kaydi ile ilgili literatirden yararlanilarak
tanimlanabilecegi belirtilmistir.

Dogrusal ve dogrusal olmayan hesabin her ikisinde de, ii¢ yer hareketi
kullanilmast durumunda sonuglarin maksimumu, en az yedi yer
hareketi kullanilmasi durumunda ise sonuglarin ortalamasi tasarim igin

esas aliacagi belirtilmistir.

TBDY-2018’de zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap yoOntemi

deprem etkisi altinda tasiyici sistemin hareket denklemlerini ifade eden diferansiyel

denklem takiminin zaman degisimi ile adim adim dogrudan integrasyonu olarak ifade

edilmistir. Dogrusal olmayan davranis nedeni ile sistemin rijitlik matrisinin zamanla

degisiminin dikkate alinacagi belirtilmistir. Burada zaman tanim alaninda dogrusal

olmayan hesap yontemi ile ilgili 6nerilen kurallar sdyledir:

Zaman tanim alaninda yapilacak dogrusal olmayan hesaplarda en az on
bir deprem yer hareketi takimi1 kullanilmasi gerekmektedir.

Tasiyict sistem elemanlarinda olusan dinamik enerji kaybi, hareket
denklemlerinde viskoz s6niim matrisi olarak temsil edilecektir. Viskoz
sonlim matrisi, Rayleigh Orantili S6niim Matrisi veya Modal Soniim
Matrisi olarak olusturulmalidir.

Hesabin baslangi¢ adiminda dogrusal olmayan artimsal statik hesap
yapilmalidir. Bu hesaptan elde edilen i¢ kuvvetler ve dogrusal olmayan
sekil degistirmeler deprem hesabinda baslangic degerleri olarak

kullanilmalidir.
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e Siinek davranan elemanlarda degerlendirmeye esas sekil degistirme
talepleri ile siinek davranmayan gevrek elemanlarda degerlendirmeye
esas i¢ kuvvet talepleri, yapilan analizlerin her birinden elde edilen
sonuglarin en biiyilk mutlak degerlerinin ortalamast olarak elde

edilmelidir.

Tez ¢alismasi kapsaminda 5 adet DBYBHY-2007 ile uyumlu ve 5 adet TBDY -
2018 ile uyumlu olmak tizere 10 adet iki boyutlu betonarme ¢ergeve yapilara 11 adet
gercek yer ivmesi kaydi kullanilarak toplamda 110 adet zaman tanim alaninda

dogrusal olmayan analiz uygulanmaistir.

4.2  Dogrusal Olmayan Statik itme Analizi

Dogrusal olmayan statik itme analizi (Pushover) betonarme tasiyici sistemin
kendi yiikleri ve yatay yiikler altinda adim adim itilerek yatay yonde yaptig cati
deplasmani ile taban kesme kuvvetlerinin gozlenmesidir. Bu analiz yapinin elastik ve
elastik olmayan davranigini ve bahsedilen yiikler altinda nihai duruma eristigindeki

maksimum deplasmanlar ve kesme kuvvetlerini belirler.

Statik itme analizi kullanilarak yatay yiikler ile deprem yiiklemesinden
kaynaklanan kesme kuvvetini temsil edilip yapinin deprem davranist belirlenebilir.
Diger taraftan yatay yiikler yap1 yiiksekligi boyunca ¢esitli yiikkleme durumlart ile
yapiya etkitilebilir. Statik itme analizi yapinin siinek kapasitesini anlamay1 saglar.

Ayrica yapidaki mekanizma olusumlar, yiik seviyeleri ve bozulmalar1 gosterir.

Tez caligmas1 kapsaminda Sekil 4.1°de gosterilen dikdortgen yatay yiik deseni
kullanilarak tiim modeller dogrusal olmayan statik itme analizine tabi tutulmustur.
Buradan 2 boyutlu betonarme c¢ergevelerin taban kesme cati deplasman gosteren
kapasite egrileri olusturulup, gercek yer ivme kayitlar1 kullanilarak yapilan zaman
tanim alaninda dogrusal olmayan analizler ile elde edilen taleplerle karsilagtirilmistir.
Sonuglar DBYBHY-2007ve TBDY-2018 deprem yonetmelikleri esaslar1 dikkate

aliarak degerlendirilmistir.
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>

Taban Kesme Kuvveti

>

Cati Deplasmam

Sekil 4.1: a) Dogrusal olmayan statik itme analizinde kullanilan yiik deseni b) Ornek kapasite egrisi

46



5. ANALiZ SONUCLARI

5.1  Statik itme Analizi Sonuclar

5.1.1 Kapasite Egrileri

Tez kapsaminda kullanilan iki boyutlu g¢ercevelerin dikdortgen yiik deseni
altinda statik itme analizinden elde edilen kapasite egrileri Sekil 5.1°de goriilmektedir.
Kapasite egrileri iizerinde DBYBHY-2007 ve TBDY-2018’de tanimlanan bina
performans diizeyleri gosterilmistir. DBYBHY-2007’de Hemen Kullanim (HK), Can
Giivenligi (CG) ve Gégmenin Oncesi (GO) olarak tanimlanan performans diizeyleri,
TBDY-2018"de ise Siirli Hasar (SH), Kontrollii Hasar (KH) ve Gégmenin Onlenmesi
(GO) olarak tamimlanmustir. Grafikte yonetmelikler ve uyumlu oldugu performans

diizeyleri ayn1 renkte gosterilmistir.

Sekil 5.1°de goriildiigii gibi her iki yonetmelik yaklasimina gére de bina akma
noktasi agisindan biiyiik farkliliklar yoktur. Bunun sebebi kolon ve kiris elemanlarinin
uclarina tanimlanan plastik mafsallar i¢in moment egrilik analizleriyle elde edilen
akma egriligi ve akma momenti degerlerinin ayn1 olmasidir. Kapasite egrileri tizerinde
farkliliklar nedeniyledir. Ancak kapasite egrileri lizerinde gosterilen bina performans
seviyelerinden TBDY-2018 ile uyumlu modellerin hasar seviyelerinin DBYBHY -
2007 ile uyumlu modellere gore daha geride oldugu goriilmektedir.

w
=]
]

o

o

S

z ooo== - = e =
< £ 500
S 200 —— DBYBHY-2007 $ 400 —— DBYBHY-2007
g |y == TBDY-2018 s |7 e TBDY-2018
e HK » 300 ® HK

g A CG 5 A CG
€ 100 = GO € 200 = GO
= ® SH < ® SH
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Sekil 5.1: DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 i¢in modellerin kapasite egrileri
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Sekil 5.1 (devam): DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 igin modellerin kapasite egrileri

5.1.2 Deplasman Profilleri

Deplasman profilleri istenilen anlamli durumlardaki o an i¢in tiim katlarin yer

degistirmesini veren grafiklerdir. Taleplerin katlara dagilimini ifade eder. Statik itme

analizi sonucunda bina yiiksekliginin %1, %1.5 ve %2’si kadar cat1 yer degistirmesi

aninda binadaki tiim katlarin deplasman profilleri Sekil 5.2’de verilmistir. Binalara ait

cat1 6telenmesi degerleri de Tablo 5.1°de verilmistir. Grafiklerde DBYBHY-2007 ve

TBDY-2018 deprem yonetmelikleri ile uyumlu olarak dogrusal olmayan modellemesi

yapilan tiim modellerin deplasman profilleri birlikte verilmistir.

Tablo 5.1: Modellerin bina yiiksekliginin %1, %1.5 ve %2’si kadar ¢at1 yer degistirmesi durumunda
elde edilen cat1 6telenmesi degerleri

Cat1 Otelenmesi (mm)
Model Ad1 | %1 %1.5 % 2
Model 1 121 174 234
Model 2 127 195 255
Model 3 111 160 220
Model 4 155 228 301
Model 5 166 251 331
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Sekil 5.2: Bina yiiksekliginin %1, %]1.5 ve %2’si kadar ¢at1 yer degistirmesi anindaki bina deplasman

profilleri
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e) Model 5 i¢in statik itme analizinden elde edilen deplasman profilleri

Sekil 5.2 (devam): Bina yiiksekliginin %1, %1.5 ve %2’si kadar ¢at1 yer degistirmesi anindaki bina
deplasman profilleri

Sekil 5.2 incelendiginde farkli 6telenme oranlari igin statik itme analizinden
elde edilen deplasman profilleri arasinda yonetmelik yaklasimlari agisindan 6nemli
farklarin olmadig1 sdylenebilir. Dogrusal olmayan modellemede en 6nemli fark kesit
hasar sinirt tanimlarinda olmustur. Bu farklilik talep degerlerinden ziyade kapasite
hasar sinirlarini degistirmektedir. Bu nedenle talep dagilimlarinda 6nemli farkliliklar

meydana gelmemektedir.

Model 4’te deplasman profilinin 2. katta dikkat c¢ekecek bir bi¢imde
acilmasinin sebebi diger katlarin yiiksekligi 2.7 m ve 2.8 m iken 2. katin kat yiiksekligi

4 m olmasidir. Burada bir yumusak kat olusumundan s6z edilebilir.
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5.1.3 Goreli Kat Otelemeleri

Goreli kat 6telemesi betonarme bir yapida ardisik iki katin deplasman farkinin
kat yiiksekligine boliinmesiyle elde edilen orandir. Ozellikle dogrusal olmayan yapi
tepkilerinde 6nemli bir talep parametresi ve yapisal performans gostergesidir. Bu oran
yapimin sismik uyarilmas: durumunda katlardaki 6telenme taleplerinin birbirlerine
gore oranlarmi ifade eder. Yapida yumusak kat, zayif kat vs. gibi yapisal
diizensizliklerin bulunmasi goreli kat Gtelemesinin biiyiimesine sebep olur. Tablo
5.2’de cat1 kat1 goreli 6telenme oranlar1 aninda elde edilen maksimum goreli kat
Otelenme oranlar yiizde cinsinden verilmistir. Goreli kat 6telenme oranlarinin katlara

gore dagilimi ise Sekil 5.3’te verilmistir.

Tablo 5.2: Modellerin bina yiiksekliginin %1, %1.5 ve %2’si kadar ¢at1 yer degistirmesi durumunda
elde edilen ¢at1 6telenmesi oranlari

Maksimum Géreli Kat Otelenmesi Oranlar (%)
%1 % 1.5 %2

m s (el n s a-d m s (el

2 | OR | 7Y | QR | Z| O

o (a) o
Model 1 1.62 1.48 2.26 2.20 2.97 2.85
Model 2 1.51 1.48 2.32 242 3.18 3.28
Model 3 1.33 1.24 1.77 1.73 2.33 2.22
Model 4 3.68 3.58 5.47 5.37 7.26 7.32
Model 5 1.59 1.57 4.63 4.62 6.19 6.07
ORTALAMA | 1.95 1.87 3.29 3.27 4.39 4.35

Bina yiiksekliginin %2’si kadar cat1 kat1 6telenmesi durumunda Model 1, 2, 3,
4 ve 5 icin elde edilen maksimum goreli kat 6telenme oranlart DBYBHY-2007’ye gore
strastyla %2.97, %3.18, %2.33, %7.26, %6.19 bulunmusken, TBDY-2018 i¢in %2.85,
%3.28, %2.22, %7.32, %6.07 olarak hesaplanmistir.
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Sekil 5.3: Statik itme analizinden elde edilen goreli kat 6telenme oranlarinin katlara dagilimu
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Sekil 5.3 (devam): Statik itme analizinden elde edilen goreli kat 6telenme oranlarinin katlara dagilimi

Sekil 5.3 incelendiginde statik itme analizinden elde edilen goreli kat telenme
oranlar1 arasinda sinirli diizeyde farkliliklar oldugu goriilmektedir. Kolon eleman
catlamis kesit rijitligi ¢carpan1t TBDY-2018’de ise sabit olarak 0.70 EI, kiris eleman
catlamig kesit rijitlikleri ise 0.35 EI alinmaktadir. DBYBHY-2007’de ise kolon
eleman catlamis kesit rijitlikleri eksenel yiik diizeyine bagli olarak 0.40 EI ve 0.80 EI
arasinda degismektedir. Kiris elemanlarda ise sabit 0.35 EI degeri dikkate
alinmaktadir. Dolayisiyla kolon elemanlarin ¢atlamis kesit rijitlikleri yiiksek eksenel
yiik oranlari i¢in DBYBHY-2007°de daha yiiksektir. Ancak eksenel yiik diizeyinin
diistiigii tist katlarda 0.70 degerinin oldukca altina inmektedir. Bu nedenle DBYBHY -
2007 kriterlerine gore periyot degerleri daha yiiksek bulunabilmektedir. Ancak iki

yonetmelik ac¢isindan hesaplanan talep degerlerindeki farkliliklar olduke¢a diisiik

diizeydedir.
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5.1.4 Plastik Mafsal Hasar Dagilimlari

Plastik mafsallar tanimlanarak dogrusal olmayan modellemesi yapilmis iki
boyutlu 5 betonarme ¢ergeve modelin statik itme analizi sonucu elemanlarinda,
tamimlanan hasar seviyelerine gore hasarlar olusmustur. Her model i¢in bina
yiiksekliginin %1, %1.5 ve %2’si kadar cati yer degistirmesi yaptigi andaki
elemanlarda olusan plastik mafsal dagilimlari  yonetmelikler baglaminda

karsilastirilmistir.

Statik itme analizi sonucu yapilarin bina yiiksekliginin %1, %1.5 ve %2’si
kadar cat1 yer degistirmesi i¢cin, TBDY-2018 yonetmeligi ile uyumlu modellerin kolon
ve kiris uclarinda olusan hasar diizeyleri, DBYBHY-2007 ile uyumlu modellere gore
daha fazladir. Bu durum TBDY-2018 ile uyumlu olarak kolon ve kiris uglarina
tanimlanan plastik mafsallardaki hasar diizeylerinin DBYBHY-2007’de tanimlanan
hasar diizeylerine gore daha kiigiik ve daha sinirlayict degerlerden olusmasindan
kaynaklanmaktadir. Hatta TBDY-2018’de Smirli Hasar (SH) hasar smir1 igin
elemanlarda dénmeye izin verilmemektedir. Belirgin Hasar Bélgesi (BH), Ileri Hasar
Bolgesi (IH) ve Gogme Bolgesi (GB) olarak tanimlanan hasar diizeyleri her iki
yonetmelikte de tanimli olup yonetmelikler dikkate alinarak incelendiginde TBDY-
2018’in bu hasar diizeylerinde de DBYBHY-2007’ye gore smirlayict etkisi

goriilmektedir.

Tablo 5.5’te Model 1 i¢in DBYBHY-2007 ile uyumlu model i¢in Tablo 5.6’te
ise TBDY-2018 ile uyumlu model igin tanimlanan hasar seviyelerindeki eleman
sayilar1 ve yiizde oranlar1 verilmistir. Burada %1 cat1 yer degistirmesi igin DBYBHY -
2007 ile uyumlu model igin kolonlarin %43.75’1, kirislerin %25’1 minimum hasar
bolgesinde iken kolonlarin %6.75°1, kiriglerin %50’si belirgin hasar bolgesindedir.
TBDY-2018 ile uyumlu modelde ise kolonlarin %50’si, kirislerin %75°1 belirgin hasar
bolgesindedir.
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Tablo 5.3: DBYBHY-2007 ile uyumlu Model 1 i¢in bina yiiksekliginin %1, %1.5 ve %2’si kadar ¢ati
yer degistirmesi durumunda tanimlanan hasar seviyelerindeki eleman sayilari

Cat1 Yer Degistirmesi (%

%1 %1.50 %2.00

DBYBHY-2007 Eleman Sayilari Eleman Sayilari Eleman Sayilari

HASAR SEVIYELERI | HASAR SEVIYELERI | HASAR SEViYELERI

MH | BH |iH|GB | MH | BH | iH |GB| MH | BH |iH |GB
KOLON 7 1 ]01]0 7 1 010 5 3 |o]o
KiRiS 3 6 |0 O 5 11]0 0
KOLON(%) 437516.25| 0 | 0 |43.75] 6.25 0 |31.25]1875/ 0 | 0
KiRiS(%) 25 | 50 | 0] 0 | 25 |41.67(8.33] 0 | 25 0 |[50] 0

Tablo 5.4: TBDY-2018 ile uyumlu Model 1 i¢in bina yiiksekliginin %1, %1.5 ve %2’si kadar ¢at1 yer
degistirmesi durumunda tanimlanan hasar seviyelerindeki eleman sayilari

at1 Yer Degistirmesi (%0

%1 %1.50 %2.00
TBDY-2018 Eleman Sayilar Eleman Sayilar Eleman Sayilari

HASAR SEVIYELERI | HASAR SEVIYELERI | HASAR SEViYELERI

SH |BH |IH | GB |SH| BH | IH |GB|SH|BH | IH | GB
KOLON 0 8 0 0 0 6 2 010 4 2 2
KIiRIS 0 0 0 0 7 2 010 3 3
KOLON(%) 0 5 | 0 0 0 | 375]125| 0 | 0 | 25 | 125|125
KIiRIS(%) 0 75 10 0 0 [5833]16.67| 0 | 0 | 25 | 25 25

%1.5 cat1 yer degistirmesi i¢in ise DBYBHY-2007 ile uyumlu model igin
kolonlarin %43.75°1, kirislerin %25°1 minimum hasar bélgesinde, kolonlarin %6.25°1,
kiriglerin %41.67°si belirgin hasar bolgesinde, kirislerin %8.33’1i ileri hasar
bolgesindedir. TBDY-2018 ile uyumlu model i¢in kolonlarin %37.51, kiriglerin
%58.33’1 belirgin hasar bolgesinde, kolonlarin %12.5°1, kirislerin %16.67’s1 ileri
hasar bolgesindedir. %2 ¢at1 yer degistirmesi i¢in DBYBHY-2007 ile uyumlu model
icin kolonlarin %31.25°1, kirislerin %25°’1 minimum hasar bolgesinde, kolonlarin
%18.75’1 belirgin hasar bolgesinde, kirislerin %50’si ileri hasar bolgesindedir. Gogme
bolgesinde bulunan eleman yoktur. TBDY-2018 ile uyumlu model i¢in kolonlarin
%251, kiriglerin %25°1 belirgin hasar bolgesinde, kolonlarin %12.5°1, kiriglerin %25°1

ileri hasar bolgesinde, kolonlarin %12.5°1, kirislerin %251 gogme bolgesindedir.

Sekil 5.4’de ise DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 deprem yonetmelikleri ile
uyumlu olarak dogrusal olmayan modellemesi yapilmis Model 1 i¢in %1, %1.5 ve %2
cat1 yer degistirmesi durumunda kolon ve kiris elemanlarinin uglarinda olusan hasar

dagilimlar1 gosterilmistir.

55



%l

y Q
) D YD) I~
e/ v W "

50 50 s
9 3 W )

HONEENO N @) @)

%1

) 50 YY) a
- A e A
o) 00 00 (<]
-y A A A

(+) (+) HON HON

a) Model 1 %1 DBYBHY-2007

%]1.5

o) (oY) T N (Y
N N N p Ny A
:,) c/.\ T o

N o vy N

HONEENON ) @)

b) Model 1 %1 TBDY-2018

%1.5

o) Y ) (Y ) 'S
-y N Ny N Ny N
p—eb O 4 €

ONE 2% .~ ON

) Model 1 %1.5 DBYBHY-2007

%2

~
S

B

Pp—ep

HONEEON ON @)

d) Model 1 %1.5 TBDY-2018

%2

G Y ¢ %
o—ep r—e
s e

O] (2] 8 HON

e) Model 1 %2 DBYBHY-2007

O © 4 >4

MH BH iH GB

f) Model 1 %2 TBDY-2018

O © 4 >4

SH BH iH GB
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Tablo 5.5’te Model 2 i¢cin DBYBHY-2007 ile uyumlu model i¢in tanimlanan

hasar seviyelerindeki eleman sayilari, Tablo 5.8’da ise TBDY-2018 ile uyumlu model

i¢cin tanimlanan hasar seviyelerindeki eleman sayilar1 verilmistir.

Tablo 5.5: DBYBHY-2007 ile uyumlu Model 2 i¢in bina yiiksekliginin %1, %1.5 ve %2’si kadar cat1
yer degistirmesi durumunda tanimlanan hasar seviyelerindeki eleman sayilari

Cat1 Yer Degistirmesi (%)
%l %1.50 %2.00
DBYBHY-2007 Eleman Sayilar Eleman Sayilar Eleman Sayilari
HASAR SEVIYELERI | HASAR SEVIYELERI | HASAR SEVIYELERI
MH |BH |iH|GB | MH [BH| iH |GB| MH |BH |iH | GB
KOLON 8 6 0] 0| 11 ]2 4 2 0
KiRiS 15/(0] 0 3 |12 0 3
KOLON(%) 26.67 | 20 | 0 | O |36.67|6.67|13.33|6.67| 2667 | 20 | 0 | 20
KiRIiS(%) 20 |60 | 0] 0 | 12 | 48] 28 | O 12 |36 | 28] 12

Tablo 5.6: TBDY-2018 ile uyumlu Model 2 i¢in bina yiiksekliginin %1, %1.5 ve %2’si kadar cat1 yer
degistirmesi durumunda tanimlanan hasar seviyelerindeki eleman sayilari

at1 Yer Degistirmesi (%0
%1 %1.50 %2.00

TBDY-2018 Eleman Sayilar Eleman Sayilar Eleman Sayilar

HASAR SEVIYELERI | HASAR SEVIYELERI | HASAR SEVIYELERI

SH| BH | iH |GB|SH|BH | iH | GB |[SH| BH |iH| GB
KOLON 0| 16 2 oo |12] 2 4 |0 10 | 0] 8
KIiRiS 0| 22 0 |00 |12] 8 2 | o 12 | 0] 10
KOLON(%) 0 | 5333|667 0 | O | 40 | 667|133 0 [3333| 0 |267
KIiRiS(%) 0 | 88 0 | 0| 0|48 |32 | 8 | 0] 48 | 0] 40

Burada %1 cat1 yer degistirmesi durumunda DBYBHY-2007 uyumlu model

icin kolonlarin %26.67°si, kiriglerin %20°si minimum hasar bolgesinde iken kolonlarin

%20’si, kiriglerin %60’1 belirgin hasar bolgesindedir. TBDY-2018 ile uyumlu

modelde ise kolonlarin %53.331, kiriglerin %88’1 belirgin hasar bolgesindedir.

%1.5 cat1 yer degistirmesi i¢in ise DBYBHY-2007 ile uyumlu model icin

kolonlarin %36.67’si, kiriglerin %12’si minimum hasar bdlgesinde, kolonlarin

%6.67’s1, kiriglerin %48’si1 belirgin hasar bolgesinde, kolonlarin %13.33°1, kirislerin
%281 ileri hasar bolgesinde, kolonlarin %6.67’si gogme bdlgesindedir. TBDY-2018

ile uyumlu model i¢in kolonlarin %40°1, kiriglerin %48’1 belirgin hasar bolgesinde,

kolonlarin %6.67°si, kirislerin %32’si ileri hasar bdlgesinde, kolonlarin %13.3’1,

kirislerin %81 go¢me bdlgesindedir.
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%?2 cat1 yer degistirmesi icin DBYBHY-2007 ile uyumlu model i¢in kolonlarin
%26.67’si, kiriglerin %12’si minimum hasar bdlgesinde, kolonlarin %20°’si, kiriglerin
%36’s1 belirgin hasar bdlgesinde, kiriglerin %28’1 ileri hasar bdlgesinde, kolonlarin
%20’s1, kirislerin %12’si gocme bolgesindedir. TBDY-2018 ile uyumlu model icin
kolonlarin %33.3’1, kirislerin %48°1 belirgin hasar bolgesinde, kolonlarin %26.7°1,
kirislerin %40°1 go¢me bolgesindedir.

Sekil 5.5-Sekil 5.7 ise DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 deprem yonetmelikleri
ile uyumlu olarak dogrusal olmayan modellemesi yapilmigs Model 2 i¢in %1, %1.5 ve
%?2 cat1 yer degistirmesi durumunda kolon ve kiris elemanlarinin uglarinda olusan

hasar dagilimlar1 gosterilmistir.
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Sekil 5.5: Model 2 statik itme analizi sonucu ¢at1 kat1 deplasmaninin bina yiiksekliginin %1’i kadar
oldugu andaki elemanlarin plastik mafsal dagilimi
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Sekil 5.6: Model 2 statik itme analizi sonucu ¢at1 kat1 deplasmaninin bina yiiksekliginin %1.5’i kadar
oldugu andaki elemanlarin plastik mafsal dagilimi
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Sekil 5.7: Model 2 statik itme analizi sonucu ¢at1 kati deplasmaninin bina yiiksekliginin %2'si kadar
oldugu andaki elemanlarin plastik mafsal dagilim1

Tablo 5.7°de Model 3 igin DBYBHY-2007 ile uyumlu model i¢in tanimlanan
hasar seviyelerindeki eleman sayilari, Tablo 5.8’de ise TBDY-2018 ile uyumlu model

icin tanimlanan hasar seviyelerindeki eleman sayilar1 verilmistir.
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Tablo 5.7: DBYBHY-2007 ile uyumlu Model 3 i¢in bina yiiksekliginin %1, %1.5 ve %2’si kadar cati
yer degistirmesi durumunda tanimlanan hasar seviyelerindeki eleman sayilari

at1 Yer Degistirmesi (%0

%1 %1.50 %2.00
DBYBHY-2007 Eleman Sayilari Eleman Sayilar Eleman Sayilar
HASAR SEVIYELERI | HASAR SEVIYELERI | HASAR SEVIYELERI
MH | BH |iIH|GB |MH | BH |iH | GB |MH |BH | iH |GB
KOLON 10 0 o] o] 12 0 oo |11 0 0
KiRiS 3 11 | 0| 0 0 14 | 0| 0 0 | 8 0
KOLON(%) 50 0 |0] 0] 60 0 | 0] 0|55 0
KIiRiS(%) 18.75 687 0 | O 0 |[875]/ 0] 0 0 |50 1875] 0

Tablo 5.8: TBDY-2018 ile uyumlu Model 3 i¢in bina yiiksekliginin %1, %1.5 ve %2’si kadar ¢at1 yer
degistirmesi durumunda tanimlanan hasar seviyelerindeki eleman sayilar1

at1 Yer Degistirmesi (%

%l %1.50 %2.00
TBDY-2018 Eleman Sayilari Eleman Sayilari Eleman Sayilari

HASAR SEVIYELERI | HASAR SEVIYELERI | HASAR SEVIYELERI

SH| BH |iH |GB |SH | BH |iH | GB |SH| BH | iH |GB
KOLON 0|12 |o]o]o|12[0o]o0]o0o|l10]| 2 |0
KiRis 0|14 |o]lo]o]|14|0]o0o]o] 7 7 o
KOLON(%) | 0 | 60 | 0| 0 | 0|60 | 0] 0 ]o0|[5 [10]0
KIiRIS(%) 0 [875] 0] 0 | 0o |875]| 0] 0 |0 [4375]4375] 0

Burada %1 ¢at1 yer degistirmesi durumunda DBYBHY-2007 ile uyumlu model
icin kolonlarin %50’si, kiriglerin %18.5’1 minimum hasar bolgesinde iken kirislerin
%68.751 belirgin hasar bolgesindedir. TBDY-2018 ile uyumlu modelde ise kolonlarin
%60°1, kirislerin %87.5°1 belirgin hasar bolgesindedir.

%1.5 ¢at1 yer degistirmesi icin ise DBYBHY-2007 ile uyumlu model i¢in
kolonlarin %60’1 minimum hasar bdlgesinde, kirislerin %87.5’1 belirgin hasar
bolgesindedir. TBDY-2018 ile uyumlu model i¢in kolonlarin %601, kiriglerin %48’1
belirgin hasar bolgesinde, kolonlarin %6.67’s1, kiriglerin %87.5’1 ileri hasar

bolgesindedir. Diger hasar seviyelerinde bulunan eleman yoktur.

%?2 cat1 yer degistirmesi icin DBYBHY-2007 ile uyumlu model i¢in kolonlarin
%55’1 minimum hasar bolgesinde, kolonlarin %5’si, kiriglerin %50°si belirgin hasar
bolgesinde, kiriglerin %18.75’1 ileri hasar bolgesindedir. TBDY-2018 ile uyumlu
model i¢in kolonlarin %50’si, kirislerin %43.75’1 belirgin hasar bolgesinde, kolonlarin

%10’u, kirislerin %43.75’1 ileri hasar bolgesindedir.

62



Sekil 5.8’de ise DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 deprem yonetmelikleri ile
uyumlu olarak dogrusal olmayan modellemesi yapilmis Model 3 i¢in %1, %1.5 ve %2
cat1 yer degistirmesi durumunda kolon ve kiris elemanlarinin uglarinda olusan hasar

dagilimlar1 gosterilmistir.
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Sekil 5.8: Model 3 statik itme analizi sonucu ¢at1 kat1 deplasmaninin bina yiiksekliginin %1, %1.5 ve
%2’s1 kadar oldugu andaki elemanlarin plastik mafsal dagilin
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Tablo 5.9’da Model 4 i¢in DBYBHY-2007 ile uyumlu model i¢in tanimlanan
hasar seviyelerindeki eleman sayilari, Tablo 5.12’da ise TBDY-2018 ile uyumlu
model i¢in tanimlanan hasar seviyelerindeki eleman sayilar1 verilmistir.

Tablo 5.9: DBYBHY-2007 ile uyumlu Model 4 i¢in bina yiiksekliginin %1, %1.5 ve %2’si kadar cat1
yer degistirmesi durumunda tanimlanan hasar seviyelerindeki eleman sayilari

Cat1 Yer Degistirmesi (%)
%1 %1.50 %2.00
DBYBHY-2007 Eleman Sayilar Eleman Sayilar Eleman Sayilari
HASAR SEVIYELERI | HASAR SEVIYELERI | HASAR SEVIYELERI

MH | BH |iH|GB | MH |BH | iH |GB | MH | BH | iH | GB
KOLON 2 0] 0 6 0 0 2
KIiRis 2 4 oo 2 0|0 3
KOLON(%) 0 [ 30 | 0| 0| 10 [30 ] 0 0 10 | 10 | 10| 10
KiRIiS(%) 13.33 /266 | 0 | 0 [13.33]6.67[13.33]6.67]1333| 0 | 0 | 20

Tablo 5.10: TBDY-2018 ile uyumlu Model 4 i¢in bina yiiksekliginin %1, %1.5 ve %2’si kadar ¢at1 yer
degistirmesi durumunda tanimlanan hasar seviyelerindeki eleman sayilari

at1 Yer Degistirmesi (%0

%1 %1.50 %2.00
TBDY-2018 Eleman Sayilan Eleman Sayilan Eleman Sayilan

HASAR SEVIYELERI | HASAR SEVIYELERI | HASAR SEVIYELERI

SH [BH |iH | GB | SH | BH |iH | GB | SH | BH | iH | GB
KOLON 0 0| o 0
KiRiS 0 0| o 0
KOLON(%) | 0 | 40 | 0| 0 | 0o |2 |20] 0o ] 0| o0 |2]20
KIiRIS(%) 0 l20]20] o | 0o ]2 |02 | 0o]2 | o] 20

Tablo 5.9 ve Tablo 5.12°da goriildiigli iizere %1 ¢ati yer degistirmesi
durumunda DBYBHY-2007 ile uyumlu model igin kolonlarin %210’u, kirislerin
%13.3’ti minimum hasar bolgesinde iken kolonlarin %30°u, kirislerin %26.67°si
belirgin hasar bolgesindedir. TBDY-2018 ile uyumlu modelde ise kolonlarin %40°1,

kiriglerin %20’si belirgin hasar bolgesinde, kirislerin %20’si ileri hasar bolgesindedir.

%1.5 cat1 yer degistirmesi i¢in ise DBYBHY-2007 ile uyumlu model igin
kolonlarin %10’u, kiriglerin %13.33’{i minimum hasar bolgesinde, kolonlarin %30’u
kiriglerin %6.67°si belirgin hasar bdlgesinde, kirislerin %13.33’1 ileri hasar
bolgesinde, %6.67’si gocme bolgesindedir. TBDY-2018 ile uyumlu model igin
kolonlarin ve kirislerin %20°si belirgin hasar bolgesinde, kolonlarin %20’si ileri hasar

bolgesinde, kirislerin %20’s1 gogme bolgesindedir.
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%?2 cat1 yer degistirmesi icin DBYBHY-2007 ile uyumlu model i¢in kolonlarin
%10’u, kiriglerin %13.33’li minimum hasar bdlgesinde, kolonlarin %10°u belirgin
hasar bolgesinde %10’u ileri hasar bolgesinde, kolonlarin %10’u kiriglerin %20°si ileri
hasar bolgesindedir. TBDY-2018 ile uyumlu model igin kirislerin %20’si belirgin
hasar bolgesinde, kolonlarin %20’si ileri hasar bolgesinde, kolonlarin ve kiriglerin

%20’si gogme bolgesindedir.

Sekil 5.9’da ise DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 deprem yonetmelikleri ile
uyumlu olarak dogrusal olmayan modellemesi yapilmis Model 4 igin %1, %1.5 ve %2
cat1 yer degistirmesi durumunda kolon ve kirig elemanlarinin uglarinda olusan hasar

dagilimlar1 gosterilmistir.
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Sekil 5.9: Model 4 statik itme analizi sonucu ¢at1 katt deplasmaninin bina yiiksekliginin %1, %1.5 ve
%?2’si kadar oldugu andaki elemanlarin plastik mafsal dagilimi
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Yine Tablo 5.11°de Model 5 i¢in DBYBHY-2007 ile uyumlu model i¢in
tanimlanan hasar seviyelerindeki eleman sayilari, Tablo 5.12°de ise TBDY-2018 ile
uyumlu model i¢in tanimlanan hasar seviyelerindeki eleman sayilar1 verilmistir.

Tablo 5.11: DBYBHY-2007 ile uyumlu Model 5 igin bina yiiksekliginin %1, %1.5 ve %2’si kadar ¢at1
yer degistirmesi durumunda tanimlanan hasar seviyelerindeki eleman sayilari

Cat1 Yer Degistirmesi (%)
%l %1.50 %2.00
DBYBHY-2007 Eleman Sayilar Eleman Sayilar Eleman Sayilar
HASAR SEVIYELERi | HASAR SEVIiYELERI HASAR SEVIYELERI
MH| BH | iH |GB|MH | BH | iH | GB | MH | BH | iH | GB
KOLON 0 3 0 3 0 3 0
KiRiS 1 0 0 2 2 4 5
KOLON(%) 0.00|16.67 | 16.67 | 0.00 | 16.67 | 11.11| 0.00 | 16.67 | 16.67 | 16.67 | 0.00 | 22.22
KiRIiS(%) 8.33/58.33| 0.00 | 0.00]16.67 | 16.67 | 16.67 | 0.00 | 8.33 | 33.33 | 41.67 | 0.00

Tablo 5.12: TBDY-2018 ile uyumlu Model 5 i¢in bina yiiksekliginin %1, %1.5 ve %2’si kadar ¢at1 yer

degistirmesi durumunda tanimlanan hasar seviyelerindeki eleman sayilar

Cat1 Yer Degistirmesi (%6)
%1 %1.50 %2.00

TBDY-2018 Eleman Sayilar Eleman Sayilar Eleman Sayilar

HASAR SEVIYELERI | HASAR SEVIYELERiI | HASAR SEVIYELERI

SH | BH iH |[GB|SH | BH iH GB | SH | BH iH GB
KOLON 0 1 0 0 0 1 4
KiRiS 0 0 0 0 2 0 4
KOLON(%) [0.00|16.67|11.11|5.56|0.00|33.33| 0.00 |22.22]0.00|27.78 | 5.56 | 22.22
KIiRiS(%) 0.00 | 66.67 | 0.00 |0.00|0.00]|75.00]16.67 | 0.00 | 0.00|41.67|33.33]|16.67

Tablo 5.11 ve Tablo 5.12 incelendiginde %1 ¢at1 yer degistirmesi durumunda
DBYBHY-2007 ile uyumlu model i¢in kiriglerin %8.33’{i minimum hasar bélgesinde
iken kolonlarin %16.67’si, kiriglerin %58.33’1 belirgin hasar bolgesinde, kolonlarin
%16.67’si ileri hasar bolgesindedir. TBDY-2018 ile uyumlu modelde ise kolonlarin
%16.67’si, kirislerin %66.67°si belirgin hasar bolgesinde, kolonlarin %11.11°1 ileri
hasar, %5.56’s1 gocme bolgesindedir.

%1.5 ¢at1 yer degistirmesi icin ise DBYBHY-2007 ile uyumlu model i¢in
kolonlarin ve kiriglerin %16.67’si minimum hasar bdlgesinde, kolonlarin %11.11°i,
kiriglerin %16.67’si belirgin hasar bdlgesinde, kiriglerin %16.67’si ileri hasar
bolgesinde, kolonlarin %16.67’si gdgme bolgesindedir. TBDY-2018 ile uyumlu model
icin kolonlarin %33.33’1, kiriglerin %75°1 belirgin hasar bolgesinde, kirislerin

%16.67’si ileri hasar bolgesinde, kolonlarin %22.22°si gogme bolgesindedir.
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%?2 cat1 yer degistirmesi icin DBYBHY-2007 ile uyumlu model i¢in kolonlarin
%16.67’si, kiriglerin %8.33’i minimum hasar boélgesinde, kolonlarin %16.67’si,
kirislerin %33.33’ti belirgin hasar bolgesinde, kirislerin %41.67’si ileri hasar
bolgesinde, kolonlarin %22.22’si gogme bolgesindedir. TBDY-2018 ile uyumlu model
icin kolonlarin %27.78’1, kirislerin %41.67’si belirgin hasar bolgesinde, kolonlarin
%35.56’s1 kirislerin %33.33’11 ileri hasar bolgesinde, kolonlarin %22.2°si, kirislerin
%16.7’s1 gogme bolgesindedir.

Sekil 5.10°da ise DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 deprem yonetmelikleri ile
uyumlu olarak dogrusal olmayan modellemesi yapilmis Model 5 i¢in %1, %1.5 ve %2
cat1 yer degistirmesi durumunda kolon ve kiris elemanlarinin uglarinda olusan hasar

dagilimlar gosterilmistir.
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Sekil 5.10: Model 5 statik itme analizi sonucu ¢ati kat1 deplasmaninin bina yiiksekliginin %1, %1.5 ve
%2’s1 kadar oldugu andaki elemanlarin plastik mafsal dagilimi
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5.2  Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Analiz Sonuglari

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizlerden 6nce binalara modal
analiz yapilmis binalarin serbest titresim periyotlar1 elde edilmistir. Dogal titresim
periyotlar1 dikkate alinarak dogrusal olmayan zaman tanim alaninda analizler i¢in
sonlim katsayilart tanimlanmistir. 5 adet DBYBHY-2007, 5 adet TBDY-2018 ile
uyumlu iki boyutlu betonarme ger¢eve model olmak tizere toplamda 10 adet modele,
11 adet gergek deprem ivme kaydi ile x yoniinde toplamda 110 adet zaman tanim
alaninda dogrusal olmayan analiz uygulanmistir. Analizler SAP2000 yapisal analiz

programi kullanilarak yapilmis ve analizlerde P-Delta etkileri dikkate alinmustir.

5.2.1 Deplasman Profilleri

Sekil 5.12°de her modele ait dikkat ¢ekici iki depreme ait ve tiim ivme
kayitlarinin  ortalamasindan elde edilen deplasman profilleri verilmektedir.
Hesaplanan her bir depreme ait maksimum ¢at1 kat1 deplasman talepleri de Tablo
5.13’de verilmektedir. Tiim ivme kayitlar1 i¢in elde edilen deplasman profilleri ekte
Sekil A.1 ile Sekil A.5 arasinda yer almaktadir.

Tablo 5.13: Modellerin tim deprem ivme kayitlari i¢in zaman tamim alaninda dogrusal olmayan
analizlerden elde edilen maksimum ¢ati deplasmani talepleri

Maksimum Cati Deplasmanlari (mm)

Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5

DEPREMLER | > . > . > . > . > .
55| 03| 55|08 | 55|28 |55 |68 | 55|58
> | @ | >R | @ | >R || > | @ | > | @8

@ = o [= @ = @ [= N =

fa) =) fa) fa) o)

BOLDUZz 231.95|239.15|168.87 | 185.53 | 191.54 | 212.11 | 147.02 | 155.15 | 161.83 | 168.07
ERZEW 154.29 | 142.55 | 184.66 | 185.70 | 197.35 | 197.77 | 187.90 | 186.44 | 187.82 | 183.41
GAZ00 86.32 | 86.08 | 115.49 | 111.35| 94.68 | 83.69 | 139.53 | 147.82 | 289.92 | 320.66
IMPVALL 38.67 | 39.41 | 59.84 | 61.07 | 55.88 | 54.02 | 82.38 | 76.39 | 128.79 | 127.56

KOCDUZC180 | 70.59 | 62.19 | 79.14 | 75.56 | 80.20 | 88.64 |112.48 | 73.60 |178.43 | 183.98
KOCDZC270 62.66 | 72.17 | 124.80|110.90 | 97.19 | 73.41 | 190.54 | 154.67 | 216.88 | 227.00
LANDERS 137.50 | 132.33 | 212.44 | 203.13 | 199.83 | 208.86 | 217.31 | 178.39 | 349.45 | 340.49
NORTHTARS360 | 178.51 | 199.87 | 263.44 | 259.75 | 254.30 | 267.39 | 170.29 | 204.43 | 266.21 | 251.46
NORTHSPV360 |111.41|128.99|106.07 | 119.08 | 100.98 | 93.89 | 115.19 | 114.14 | 170.36 | 157.69

NORTHSYLO090 |205.86 | 193.18 | 203.28 | 188.70 | 204.53 | 210.89 | 251.26 | 205.01 | 225.19 | 230.69

KOBETAKO090 |409.61 | 364.34 | 400.44 | 400.48 | 480.44 | 488.79 | 341.83 | 122.01 | 455.04 | 435.26
ORTALAMA 153.40 | 150.93 | 174.411172.841177.90 | 179.95 | 177.79 | 147.10 | 239.08 | 238.75
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Sekil 5.11’de her modele ait TBDY-2018 ve DBYBHY-2007 i¢in elde edilen
cati kat1 deplasman taleplerinin oranlari yer almaktadir (TBDY-2018/DBYBHY -
2007). Elde edilen sonuglar incelendiginde Model 4 disindaki modellerde talep
oranlarinin 0.85-1.15 band1 arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir. Depremlerin

ortalamasi alindiginda ise aradaki fark ihmal edilecek kadar azalmaktadir.

Ancak Model 4 i¢in hesaplanan oranlar cok daha genis bir banttadir. Ozellikle
diisiik eksenel yiik oranm1 ve 2. kat yiiksekligi nedeniyle periyot degerindeki artisla
birlikte DBYBHY-2007"ye gore hesaplanan talepler biiyiik oranda artmistir. Dinamik
analizin dogas1 geregi periyot degisimi sonuglar iizerinde statik analize oranla ¢ok
daha etkili olmustur. Tiim modeller i¢in talep oranlar1 incelendiginde Model 4 igin
0.85 olarak hesaplanmistir. Bununla birlikte bazi1 depremler i¢cin TBDY-2018
yonetmeligine gore hazirlanan modelde daha yiiksek taleplerin elde edilmesi dinamik

analizin karmasikliginin bir gostergesidir.
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Sekil 5.11: Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizlerden elde edilen maksimum cati kati
deplasman talebi oranlar

Elde edilen deplasman profilleri incelendiginde, katlara bagli yap1 talep
dagiliminda beklendigi gibi dikkate deger bir fark bulunmamaktadir. Sonuglarin ¢ati

kat1 deplasman talepleri ile benzer bir trend izledigi sdylenebilir.

71



ERZEW

-
-

0 100 200
DEPLASMAN(mm)

—— DBYBHY-2007
----- TBDY-2018

GAZL00

4
3
[
=P
v
1
0
0 50 100
DEPLASMAN(mm)
——DBYBHY-2007
----- TBDY-2018

ORTALAMA

0 100 200

DEPLASMAN(mm)
——DBYBHY-2007
----- TBDY-2018

a) Model 1 i¢in zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizlerden elde edilen deplasman profilleri
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b) Model 2 i¢in zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizlerden elde edilen deplasman profilleri
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Sekil 5.12: Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizlerden elde edilen deplasman profilleri
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e) Model 5 i¢in zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizlerden elde edilen deplasman profilleri

Sekil 5.12 (devam): Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizlerden elde edilen deplasman
profilleri

5.2.2 Goreli Kat Otelemeleri

Sekil 5.14’de her modele ait dikkat c¢ekici iki depreme ait ve tlim ivme
kayitlarinin ortalamasindan elde edilen maksimum goreli kat Gtelenme profilleri
verilmektedir. Hesaplanan maksimum goreli kat 6telenme oranlari ise Tablo 5.14°te
verilmektedir. Tiim ivme kayitlari i¢in elde edilen goreli kat 6telenme orani profilleri
ekte Sekil B.1 ile Sekil B.5 arasindaki grafiklerde gosterilmistir. Sekil 5.13’te ise her
modele ait TBDY-2018 ve DBYBHY-2007 i¢in elde edilen maksimum goreli kat
Otelenme taleplerinin oranlar1 yer almaktadir (TBDY-2018/ DBYBHY-2007). Elde

edilen sonuglar incelendiginde ¢ati1 kat1 deplasman talepleri ile benzer bir trendin
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oldugu goriilmektedir. Sismik taleplerin katlara bagli dagiliminda 6nemli bir degisim

gbze carpmamaktadir.

Tablo 5.14: Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizlerden elde edilen maksimum goreli kat
otelemesi oranlari

Maksimum Géreli Kat Otelenmesi Oranlari (%)

Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5

DEPREM > . > . > . > . > .
R EE R
oS RS Y B] g BN g5 BN 55| BN
o = o = o = o = o =

BOLDUZC 292 |3.03|185|1.92 209|214 | 403 | 380 | 148 | 1.54
ERZEW 1.96 | 1.78 | 211 | 2.04 | 2.23 | 208 | 491 | 480 | 253 | 3.43
GAZL00 1.06 | 1.03 | 1.23 | 1.16 | 1.11 | 0.95 | 3.65 | 3.64 | 4.07 | 4.48
IMPVALL 0.47 1044|053 | 0.65|0.66 | 0.60 | 1.99 | 1.90 | 1.32 | 1.30

KOCDZC180 091076 | 084 | 0.76 | 0.88 | 0.94 | 2.81 | 1.78 | 2.65 | 2.56
KOCDZC270 0821092143 121|116 |0.78| 4.85|3.80| 3.41 | 3.50
LANDERS 168 | 1.60 | 2.39 | 2.32 | 2.06 | 2.20 | 541 | 434 | 6.01 | 6.01
NORTHTARS360 | 2.14 | 245 | 2.55 | 2.39 | 258 | 2.72 | 415 | 5.36 | 4.65 | 4.78
NORTHSPV360 | 1.36 | 1.61 | 1.12 | 1.19 | 1.08 | 1.00 | 2.61 | 2.81 | 2.29 | 2.18
NORTHSYLO090 | 2.64 | 2.46 | 2.11 | 204 | 219 | 233 | 6.43 | 5.05 | 4.21 | 4.24
KOBETAKQ090 |545|4.84|4.69|490| 513|503 | 904|347 | 9.71 | 10.18
ORTALAMA 195|190 | 190|187 192|189 | 454|371 | 3.85 | 4.02

1.5
1.25 o ¢
L [ ]
° [ '
LT T - ' T
[} b4 —
c ° °
075
O
0.5
[
0.25
0

Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5

Sekil 5.13: Zaman tamim alaninda dogrusal olmayan analizlerden elde edilen maksimum géreli kat
otelenme oranlari
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a) Model 1 zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizlerden elde edilen goreli kat Gtelemeleri
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b) Model 2 zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizlerden elde edilen goreli kat 6telemeleri
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) Model 3 zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizlerden elde edilen goreli kat Stelemeleri

Sekil 5.14: Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizlerden elde edilen goreli kat Stelemesi

oranlari
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d) Model 4 zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizlerden elde edilen goreli kat 6telemeleri
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e) Model 5 zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizlerden elde edilen goreli kat Gtelemeleri

Sekil 5.14 (devam): Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizlerden elde edilen goreli kat
Otelemesi oranlari
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5.2.3 Plastik Mafsal Hasar Dagilimlari

2007 ve 2018 deprem yonetmelikleri ile dogrusal olmayan modellemesi
yapilmis iki boyutlu betonarme ¢ergeve modellerin, kolon ve kiris elemanlarinin
uclarina tanimlanan plastik mafsallar vasitasiyla se¢ilen kaydedilmis gergek deprem
ivme kaydi ile zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizleri sonucu
elemanlarindaki hasar diizeyleri dagilimlari elde edilmistir. Tablo 5.19 ve Tablo
5.20°da Model 1’in hem 2007 deprem yonetmeligi ile uyumlu hem de 2018 deprem
yonetmeligi ile uyumlu modelleri i¢in hasar alan eleman sayilar1 ve yiizde oranlari
goriilmektedir. Her model i¢in secilen 2 deprem ivme kaydindan elde edilen hasar

diizeyi dagilimi sonuglar1 Sekil 5.15-Sekil 5.20 arasinda gosterilmistir.

Tablo 5.15 ve Tablo 5.16 incelendiginde DBYBHY-2007 ile uyumlu Model
1’in KOBETAK deprem ivme kaydi ile analizi sonucu kolonlarin %43.75°1, kirislerin
%25’1t minimum hasar bdlgesinde, kolonlarin ve kirislerin %25’i belirgin hasar
bolgesinde, kolonlarin %6.25°1 ileri hasar bdlgesinde, kolonlarin %6.25°1, kirislerin
%50’si gdeme bolgesindedir. TBDY-2018 ile uyumlu modelin KOBETAKO090
deprem ivme kaydi ile analizinde kolonlarin %43.75°1, kiriglerin %41.67’si belirgin
hasar bolgesinde, kolonlarin %12.5°1 ileri hasar bdlgesinde, kolonlarin %251,

kiriglerin %50’si gd¢gme bolgesindedir.

DBYBHY-2007 kurallar1 esas alinarak modellenmis Model 1’in
NORTHSYLO090 ivme kayd:i ile analizi sonucu kolonlarin %56.25’1, kiriglerin
%16.67°si minimum hasar bolgesinde, kolonlarin %18.75’1, kirislerin %41.67si
belirgin hasar bolgesinde, kirislerin %331 ileri hasar bolgesindedir. TBDY-2018 ile
uyumlu modelin NORTHSYLO090 deprem ivme kayd: ile analizi sonucu kolonlarin
%62.51, kirislerin %33.33°1i, kirislerin %33.3’1 ileri hasar bolgesinde, kolonlarin
%12.5°1, kiriglerin %8.33’{i ggme bolgesindedir (Tablo 5.19-Tablo 5.20).
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Tablo 5.15: DBYBHY-2007 ile uyumlu Model 1’in gergek deprem ivme kayitlart ile zaman tanim
alaninda dogrusal olmayan analizleri sonucu tanimlanan hasar seviyelerindeki eleman

sayilar1
DEPREM iVME KAYDI
KOBETAKO090 NORTHSYL090
DBYBHY-2007 Eleman Sayilar Eleman Sayilar
HASAR SEVIYELERi | HASAR SEVIiYELERI
MH | BH |iH| GB | MH | BH | iH | GB
KOLON 7 4 1 1 9 3 0 0
KiRiS 3 3 0 6 2 5 4 0
KOLON (%) 43.75|25.00 | 6.25 | 6.25 | 56.25|18.75| 0.00 |0.00
KIiRIiS (%) 25.00|25.00|0.00|50.00 | 16.67 | 41.67 | 33.33|0.00

Tablo 5.16: TBDY-2018 ile uyumlu Model 1’in gergek deprem ivme kayitlari ile zaman tanim alaninda
dogrusal olmayan analizleri sonucu tanimlanan hasar seviyelerindeki eleman sayilari

DEPREM iVME KAYDI
KOBETAKO090 NORTHSYL090
TBDY-2018 Eleman Sayilari Eleman Sayilari

HASAR SEVIYELERI | HASAR SEVIiYELERI

SH| BH | IH |[GB|SH| BH | iH | GB
KOLON 0 2 | 4]0 10 0 2
KiRIiS 0 0 6 |0 4 4 1
KOLON (%) | 0 [43.75]125|25 | 0 | 625| 0 |125
KiRIS (%) 0 [4167| 0 |50 | O |33.33]33.33/8.33

Sekil 5.15’te DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 deprem yonetmelikleri ile
uyumlu Model 1’in KOBETAK ve NORTHSYLO090 deprem ivme kayitlar1 ile zaman
tanim alaninda dogrusal olmayan analizleri sonucu kolon ve kiris elemanlarmin

uclarinda olusan hasarlar gosterilmistir.
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KOBETAKO090 DBYBHY-2007 KOBETAKO09 TBDY-2018
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a) DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 ile uyumlu olarak modellenmis Model 1 icin KOBETAKO090
deprem ivme kaydi ile analizi sonucu elemanlarinda olusan plastik mafsal dagilimlar

NORTHSYLO090 DBYBHY-2007 NORTHSYL090 TBDY-2018

S T
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8
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20
o

b) DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 ile uyumlu olarak modellenmis Model 1’in NORTHSYL090
deprem ivme kayd: ile analiz sonucu elemanlarinda olusan plastik mafsal dagilimlari

O © @ o O © @ >4

MH BH iH GB SH BH iH GB

Sekil 5.15: DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 ile uyumlu olarak modellenmis Model 1'in ger¢ek deprem
ivme kayitlari ile analizi sonucu elemanlarinda olusan plastik mafsal dagilimlari

DBYBHY-2007 ile uyumlu Model 2’nin ERZEW deprem ivme kaydi ile
analizi sonucu kolonlarin %46.67’si, kirislerin %12’si minimum hasar boélgesinde,
kolonlarin %13.33"1, kirislerin %76’s1 belirgin hasar bolgesinde, kolonlarin %6.67’si,
kirislerin %8’1 ileri hasar bolgesindedir. TBDY-2018 ile uyumlu modelin ERZEW
deprem ivme kaydi ile analizinde kolonlarin %63.33’1, kirislerin %68°1 belirgin hasar
bolgesinde, kolonlarin %6.67°si, kirislerin %32’si ileri hasar bolgesinde, kolonlarin

%6.67’si gogme bolgesindedir (Tablo 5.17-Tablo 5.18).
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DBYBHY-2007 esaslarina uygun olarak modellenmis Model 2’nin
NORTHSYLO090 deprem ivme kaydi ile analizi sonucu kolonlarin %46.67’si,
kirislerin %4’ minimum hasar bdlgesinde, kolonlarin %13.33’1, kirislerin %801
belirgin hasar bolgesinde, kolonlarin %6.67°si, kirislerin %8’i ileri hasar
bolgesindedir. TBDY-2018 ile uyumlu modelin NORTHSYLO090 deprem ivme kaydi
ile analizinde kolonlarin %73.33’1, kirislerin %68’1 belirgin hasar bolgesinde,

kolonlarin %31, kirislerin %32’si ileri hasar bolgesinde, kolonlarin %6.67’s1 gogme

bolgesindedir (Tablo 5.17-Tablo 5.18).

Tablo 5.17: DBYBHY-2007 ile uyumlu Model 2’nin ger¢ek deprem ivme kayitlari ile zaman tanim
alaninda dogrusal olmayan analizleri sonucu tanimlanan hasar seviyelerindeki eleman

sayilari
DEPREM iVME KAYDI
ERZEW NORTHSYL090
DBYBHY-2007 Eleman Sayilar Eleman Sayilari
HASAR SEVIYELERI | HASAR SEVIYELERI
MH | BH | iH [GB| MH | BH | iH | GB
KOLON 14 4 2 | 0| 14 4 2 |0
KiRiS 3 19 | 2 | 0 1 20 | 2|0
KOLON (%) 46.67 | 13.33|6.67 | 0.00 | 46.67 | 13.33 | 6.67 | 0.00
KiRIS (%) 12.00 | 76.00 | 8.00 | 0.00 | 4.00 | 80.00 | 8.00|0.00

Tablo 5.18: TBDY-2018 ile uyumlu Model 2’nin ger¢ek deprem ivme kayitlari ile zaman tanim
alaninda dogrusal olmayan analizleri sonucu tanimlanan hasar seviyelerindeki eleman

sayilari
DEPREM iVME KAYDI

ERZEW NORTHSYL090

TBDY-2018 Eleman Sayilari Eleman Sayilar
HASAR SEVIYELERI | HASAR SEVIiYELERI

SH| BH | iH | GB |SH| BH | iH | GB

KOLON 0| 19 2 2 | 0] 22 1 2
KiRIiS 0| 17 8 0 |0 ]| 17 8 0
KOLON (%) | 0 |63.33|6.67|6.67| 0 |73.33|3.33|6.67
KIiRIS (%) 0| 68 |32 ] 0 | 0] 68 |32 0
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Sekil 5.16’da DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 deprem yonetmelikleri ile
uyumlu Model 2’nin ERZEW deprem ivme kayitlar1 ile zaman tanim alaninda
dogrusal olmayan analizi sonucu kolon ve kiris elemanlarinin u¢larinda olusan hasar

seviyeleri gosterilmistir.

ERZEW DBYBHY-2007

©

& O ek
® 00 0 4 o

O © @ >4

MH BH iH GB

a) DBYBHY-2007 ile uyumlu olarak modellenmis Model 2’nin ERZEW deprem ivme kayd: ile
analiz sonucu elemanlarinda olugan plastik mafsal dagilimlar

ERZEW TBDY-2018
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b) TBDY-2018 ile uyumlu olarak modellenmis Model 2’nin ERZEW deprem ivme kaydi ile analiz
sonucu elemanlarinda olusan plastik mafsal dagilimlari

Sekil 5.16: DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 ile uyumlu olarak modellenmis Model 1'in ERZEW
deprem ivme kaydi ile analizi sonucu elemanlarinda olusan plastik mafsal dagilimlari
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Sekil 5.17°de ise DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 deprem yonetmelikleri ile
uyumlu Model 2’nin NORTHSYLO090 deprem ivme kaydi ile zaman tanim alaninda
dogrusal olmayan analizi sonucu kolon ve kirig elemanlarinin uglarinda olusan hasar

diizeyleri gosterilmistir.
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a) DBYBHY-2007 ile uyumlu olarak modellenmis Model 2 i¢cin NORTHSYL090 deprem ivme kaydi
ile analiz sonucu elemanlarinda olusan plastik mafsal dagilimlar

NORTHSYL090 TBDY-2018
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b) TBDY-2018 ile uyumlu olarak modellenmis Model 2 i¢in NORTHSYLO090 deprem ivme kaydi
ile analiz sonucu elemanlarinda olusan plastik mafsal dagilimlari

Sekil 5.17: DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 ile uyumlu olarak modellenmis Model 2'nin

NORTHSYLO090 deprem ivme kaydi ile analizi sonucu elemanlarinda olusan plastik
mafsal dagilimlari
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DBYBHY-2007 deprem yonetmeligi ile uyumlu Model 3’tin ERZEW deprem
ivme kaydi ile analizi sonucu kolonlarin %80’i, kirislerin %6.25’i minimum hasar
bolgesinde, kirislerin %81.25’i belirgin hasar bolgesinde, kirislerin %6.25°1 ileri hasar
bolgesindedir. TBDY-2018 deprem yonetmeligi ile uyumlu modelin ERZEW deprem
ivme kaydi ile analizi sonucu kolonlarin %80’i, kirislerin %50’si belirgin hasar
bolgesinde, kolonlarin %51, kirislerin %43.75°1 ileri hasar bolgesinde, kolonlarin

%6.25"i gdeme bolgesindedir (Tablo 5.19-Tablo 5.20).

DBYBHY-2007 esaslarina uygun olarak modellenmis Model 3’iin
NORTHSYL090 deprem ivme kaydi ile analizi sonucu kolonlarin %80’1, kirislerin
%6.25’i minimum hasar bolgesinde, kirislerin %87.5’1 belirgin hasar bolgesindedir.
TBDY-2018 deprem yonetmeligi ile uyumlu modelin NORTHSYLO090 deprem ivme
kayd: ile analizinde kolonlarin %80’i, Kirislerin %50°si belirgin hasar bolgesinde,
kolonlarin %5’1, kirislerin %43.75’1 ileri hasar bolgesinde, kolonlarin %6.25’1 gogme

bolgesindedir (Tablo 5.19-Tablo 5.20).

Tablo 5.19: DBYBHY-2007 ile uyumlu Model 3’ gercek deprem ivme kayitlari ile zaman tanim
alaninda dogrusal olmayan analizleri sonucu tanimlanan hasar seviyelerindeki eleman

sayilar1
DEPREM iVME KAYDI
ERZEW NORTHSYL090
DBYBHY-2007 Eleman Sayilari Eleman Sayilar
HASAR SEVIYELERI | HASAR SEVIYELERI
MH | BH | iH |GB | MH | BH | iH | GB
KOLON 16 0 0| 0| 16 0 01]0
KIiRiS 1 13 | 1] 0 1 14 | 0| 0
KOLON (%) 80.00 | 0.00 | 0.00|0.0080.00| 0.00 | 0.00 |0.00
KiRIS (%) 6.25 |81.25|6.25/0.00| 6.25 |87.50 | 0.00 | 0.00

Tablo 5.20: TBDY-2018 ile uyumlu Model 3’iin ger¢ek deprem ivme kayitlari ile zaman tamim alaninda
dogrusal olmayan analizleri sonucu tanimlanan hasar seviyelerindeki eleman sayilari

DEPREM iVME KAYDI

ERZEW NORTHSYL090

TBDY-2018 Eleman Sayilari Eleman Sayilari
HASAR SEVIYELERI | HASAR SEViYELERIi
SH| BH | iH |GB|SH|BH| iH | GB

KOLON 0| 16 00|16 1 0
KiRiS 0 9 0|0/ 8 7 1
KOLON (%) | 0 | 80 0|08/ 5 0
KiRIS (%) 0 |56.25[43.75| 0 | 0 | 50 | 43.75 | 6.25
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Sekil 5.18’de DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 deprem yonetmeligi ile uyumlu
Model 3’iin ERZEW ve NORTHSYLO090 deprem ivme kayitlart ile zaman tanim
alaninda dogrusal olmayan analizleri sonucu kolon ve kiris elemanlarinin uglarinda

olusan hasar seviyeleri dagilimlar1 gosterilmistir.

ERZEW DBYBHY-2007 ERZEW TBDY-2018
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©

a) DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 ile uyumlu olarak modellenmis Model 3’iin ERZEW deprem
ivme kaydi ile analizi sonucu elemanlarinda olusan plastik mafsal dagilimlar

NORTHSYL090 DBYBHY-2007 NORTHSYL090 TBDY-2018
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b) DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 ile uyumlu olarak modellenmis Model 3’iin NORTHSYL090
deprem ivme kaydi ile analizi sonucu elemanlarinda olusan plastik mafsal dagilimlar

O O e ® O o e &
MH BH 1H GB SH BH IH GB

Sekil 5.18: DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 ile uyumlu olarak modellenmis Model 3'iin gercek deprem
ivme kayitlari ile analizi sonucu elemanlarinda olusan plastik mafsal dagilimlari
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DBYBHY-2007 deprem yonetmeligi ile uyumlu Model 4’iin ERZEW deprem
ivme kaydi ile analizi sonucu kolonlarin %20’si, kirislerin %13.33{i minimum hasar
bolgesinde, kolonlarin %30°u, kirislerin %40°1 belirgin hasar bolgesindedir. Ileri hasar
bolgesinde ve gogme bolgesinde eleman yoktur. TBDY-2018 ile uyumlu modelin
ERZEW deprem ivme kaydi ile analizinde kolonlarin %50°si, kirislerin %33.33’1
belirgin hasar bolgesinde, kiriglerin %20’si ileri hasar bolgesindedir (Tablo 5.21-Tablo
5.22).

DBYBHY-2007 esaslarina uygun olarak modellenmis Model 4’nin
NORTHSYLO090 deprem ivme kaydi ile analizi sonucu kolon ve kirislerin %20’si,
minimum hasar bolgesinde, kolonlarmm %25’i, kirislerin %20’si belirgin hasar
bolgesinde, kolonlarin %5’i, kiriglerin %20’si ileri hasar bolgesindedir. TBDY-2018
ile uyumlu modelin NORTHSYL090 deprem ivme kaydi ile analizinde kolonlarin
%50’si, kiriglerin %40°1 belirgin hasar bdlgesinde, kirislerin  %20’si gd¢cme
bolgesindedir (Tablo 5.21-Tablo 5.22).

Tablo 5.21: DBYBHY-2007 ile uyumlu Model 4’iin ger¢ek deprem ivme kayitlari ile zaman tanim
alaninda dogrusal olmayan analizleri sonucu tanimlanan hasar seviyelerindeki eleman

sayilar1
DEPREM iVME KAYDI
ERZEW NORTHSYL090
DBYBHY-2007 Eleman Sayilari Eleman Sayilar
HASAR SEVIYELERI | HASAR SEVIYELERIi
MH [BH |iH | GB | MH | BH | iH | GB
KOLON 0] 0 5 0
KiRIiS 2 0] 0 3 0
KOLON (%) 20 | 30| 0] 0| 20 | 25 0
KIiRIS (%) 133340 | 0| 0 | 20 | 20 | 20| O

Tablo 5.22: TBDY-2018 ile uyumlu Model 4’iin gergek deprem ivime kayitlari ile zaman tanim alaninda
dogrusal olmayan analizleri sonucu tanimlanan hasar seviyelerindeki eleman sayilart

DEPREM iVME KAYDI
ERZEW NORTHSYL090
TBDY-2018 Eleman Sayilari Eleman Sayilari
HASAR SEVIYELERI | HASAR SEVIYELERIi
SH| BH |iH|GB|SH | BH | iH | GB
KOLON 0 10 0] 0 0 |10 | 0 0
KiRiS 0 5 3]0 0 6 0 3
KOLON (%) | 0 50 0] 0 0 | 50 | 0 0
KIiRIS (%) 0 [3333/20]| 0 0 | 40 | 0 | 20
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Sekil 5.19°da DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 deprem yonetmeligi ile uyumlu
Model 4’iin ERZEW ve NORTHSYLO090 deprem ivme kayitlart ile zaman tanim
alaninda dogrusal olmayan analizleri sonucu kolon ve kiris elemanlarnin uglarinda

olusan hasar seviyeleri dagilimlar1 gosterilmistir.

ERZEW DBYBHY-2007 ERZEW TBDY-2018

O

©

a) DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 ile uyumlu olarak modellenmis Model 4’tiin ERZEW deprem
ivme kaydi ile analizi sonucu elemanlarinda olusan plastik mafsal dagilimlar

NORTHSYL090 DBYBHY-2007 NORTHSYL090 TBDY-2018

b) DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 ile uyumlu olarak modellenmis Model 4’tin NORTHSYL090
deprem ivme kaydi ile analizi sonucu elemanlarinda olusan plastik mafsal dagilimlar

O O, @ o O © @ >4
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Sekil 5.19: DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 ile uyumlu olarak modellenmis Model 4'iin gergek deprem
ivme kayitlari ile analizi sonucu elemanlarinda olusan plastik mafsal dagilimlari
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DBYBHY-2007 ile uyumlu Model 5’in ERZEW deprem ivme kayd ile analizi
sonucu kolonlarin %11.11°1, kirislerin %16.67’si minimum hasar, kolonlarin
%38.89’u, kirislerin %83.33’1i belirgin hasar, kolonlarin %5.56’s1 ileri hasar, %11.1°1
goeme bolgesindedir. TBDY-2018 ile uyumlu modelin ERZEW deprem ivme kaydi
ile analizinde kolonlarin %77.78’1, kiriglerin %83.33’1i belirgin hasar bolgesinde,
kirislerin %16.67’si ileri hasar bolgesinde, kolonlarin %16.67’si go¢me bolgesindedir
(Tablo 5.23-Tablo 5.24).

DBYBHY-2007 esaslarina uygun olarak modellenmis Model 5’in
NORTHSYLO090 deprem ivme kaydi ile analizi sonucu kolonlarin %22.22’si
minimum hasar, kolonlarin %33.33’1i, kirislerin %751 belirgin hasar, kirislerin %251
ileri hasar, kolonlarin %16.7’si go¢me bolgesindedir. TBDY-2018 ile uyumlu modelin
NORTHSYLO090 deprem ivme kaydi ile analizinde kolonlarin ve kiriglerin %66.67’si
belirgin hasar bolgesinde, kolonlarin %5.56°s1, kirislerin %33.33’i ileri hasar

bolgesinde, kolonlarin %16.67°si gogme bolgesindedir (Tablo 5.23-Tablo 5.24).

Tablo 5.23: DBYBHY-2007 ile uyumlu Model 5’in ger¢ek deprem ivme kayitlari ile zaman tanim
alaninda dogrusal olmayan analizleri sonucu tanimlanan hasar seviyelerindeki eleman

sayilar1
DEPREM iVME KAYDI
ERZEW NORTHSYL090
DBYBHY-2007 Eleman Sayilari Eleman Sayilar
HASAR SEVIYELERI | HASAR SEVIYELERI
MH | BH |iH | GB | MH | BH | iH | GB
KOLON 2 7 1 2 4 6 0 3
KiRiS$ 2 10 | 0 0 0 9 3 0
KOLON (%) 11.11[38.89|5.56 [11.11|22.22|33.33| 0.00 | 16.67
KiRIS (%) 16.67 [ 83.33]0.00 | 0.00 | 0.00 | 75.00 | 25.00 | 0.00

Tablo 5.24: TBDY-2018 ile uyumlu Model 5’in gergek deprem ivme kayitlari ile zaman tanim alaninda
dogrusal olmayan analizleri sonucu tanimlanan hasar seviyelerindeki eleman sayilari

DEPREM iVME KAYDI
ERZEW NORTHSYL090
TBDY-2018 Eleman Sayilari Eleman Sayilari

HASAR SEVIYELERI | HASAR SEViYELERI
SH|BH | iH | GB |SH | BH | iH | GB
KOLON 0 | 14 0 3 0 | 12 1 3
KiRiS 0 | 10 2 0 0 8 4
KOLON (%) | 0.00 | 77.78 | 0.00 |16.67 | 0.00 | 66.67 | 5.56 | 16.67
KiRiS (%) 0.00[83.33]/16.67 | 0.00 | 0.00|66.67 | 33.33| 0.00
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Sekil 5.20’de DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 deprem yonetmeligi ile uyumlu
Model 5’in ERZEW ve NORTHSYL090 deprem ivme kayitlari ile zaman tanim
alaninda dogrusal olmayan analizleri sonucu kolon ve kiris elemanlarinin ug¢larinda

olusan hasar seviyeleri dagilimlar1 gosterilmistir.

~ ERZEW DBYBHY-2007 ~ ERZE;\' TBDY-2018
S A
o) 0
o
0; %)
o
) a I
o & ¢
o o &

a) DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 ile uyumlu olarak modellenmis Model 5’in ERZEW deprem ivme
kaydi ile analizi sonucu elemanlarinda olusan plastik mafsal dagilimlari

NORTHSYL090 DBYBHY-2007 NORTHSYL090 TBDY-2018
(3 () 'O = )
() ) ® . .
O
o
[+)
o2
[+)

b) DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 ile uyumlu olarak modellenmis Model 5’in NORTHSYL090
deprem ivme kaydi ile analizi sonucu elemanlarinda olusan plastik mafsal dagilimlar

O O, @ o O O, @ 2

MH BH iH GB SH BH iH GB

Sekil 5.20: DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 ile uyumlu olarak modellenmis Model 5’in gergek deprem
ivme kayitlari ile analizi sonucu elemanlarinda olusan plastik mafsal dagilimlari
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Sonuglar 2007 ve 2018 deprem yonetmelikleri i¢in kolon ve kirig elemanlarin
ucuna tanimlanan plastik mafsallar vasitasiyla tanimlanan hasar seviyeleri baglaminda
incelendiginde 2018 deprem yonetmeligi ile uyumlu modellerin 2007 deprem
yonetmeligi ile uyumlu modellere gore hasar alan eleman sayilarmin ve hasar
diizeylerinin daha ileride oldugu goriilmiistiir. Bunun sebebi daha 6nceki boliimlerde
de belirtildigi gibi TBDY-2018’¢ gore tanimlanan hasar sinirlarinin, DBYBHY -
2007’ye gore tamimlanan hasar simnirlarina gore daha geride olmasi dolayisiyla
elemanlarin hasar seviyesine daha erken ulagsmasidir. Burada 2018 deprem
yonetmeliginin betonarme binalarin deprem performansi degerlendirmesinde daha
smirlayici oldugu gériilmiistiir. Onemli yapilarmn tasarrminda da dikkate almacak bu
zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz sonuglar1 2018 deprem yonetmeliginin
deprem gibi ciddi kayiplara yol acgabilecek dogal afetlerde bina performanslarinda

ciddi derece iyilesme saglayacagi beklenmektedir.
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5.2.4 Maksimum Taban Kesme Kuvveti Degerleri

Hem DBYBHY-2007 hem de TDBY-2018 deprem yodnetmeligine gore
dogrusal olmayan modellemesi yapilmis iki boyutlu betonarme cergeve modellerin
secilen gercek deprem ivme kayitlar1 ile zaman tanim alaninda dogrusal olmayan
analizleri sonucu elde edilen maksimum taban kesme kuvveti degerleri ve TBDY-
2018 ile uyumlu modeller referans alinarak yonetmelikler baglaminda elde edilen

maksimum taban kesme kuvveti oranlar1 Tablo 5.25’te verilmistir.

Tablo 5.25’de goriildiigii gibi DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 ile uyumlu
Model 1 i¢in zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizleri sonucu maksimum
taban kesme kuvveti degerleri KOBETAK(090 depreminde olusmus ve sirasiyla
346.97 kN ve 351.34 kN’dur. DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 ile uyumlu Model 2
i¢in olusan en biiyiik taban kesme kuvveti NORTHSPV360 depreminde olusmus ve
degerleri sirasiyla 896.12 kN ve 856.08 kN’dur. DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 ile
uyumlu Model 3’{in analizleri sonucu olusan en biiyiik taban kesme kuvveti degerleri
NORTHTAR360 depreminde sirasiyla 497.13 kN, 504.53 kN olarak bulunmustur.
DBYBHY-2007 ile TBDY-2018 ile uyumlu Model 4 igin olusan en biiyiik taban
kesme kuvveti degerleri NORTHTAR360 depreminde sirasiyla 208.24 kN, 212.91 kN
olarak elde edilmistir. DBYBHY-2007 ile uyumlu Model 5 i¢in olusan en biiyiik taban
kesme kuvveti degerleri KOBETAKO090 depreminde sirasiyla 353.95 kN, TBDY-2018
ile uyumlu model i¢in ise NORTHSPV360 depreminde 365.66 kN’dur.

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizler sonucu ortalama ve her
deprem i¢in ayr1 ayri elde edilen maksimum taban kesme kuvveti degerleri
incelendiginde taban kesme kuvveti degerlerinin yonetmelikler baglaminda dikkate
deger bir fark olusturmadig goriilmiistiir. Ayrica NORTHTAR360, NORTHSPV360
ve KOBETAKO090 depremlerinin siddetli depremler oldugu sdylenebilir.

Maksimum taban kesme kuvveti degerlerinde oldugu gibi maksimum taban
kesme kuvveti oranlar1 tim depremlerin ortalamasi géz 6niine alinarak incelendiginde

oo

bu oranin %95-%100 arasinda degistigi gézlemlenmistir.
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kuvveti degerleri ve oranlari

Tablo 5.25:Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizlerden elde edilen maksimum taban kesme

Maksimum Taban Kesme Kuvveti Degerleri (kN) ve Oranlari (%(%))
DEPREMLER | YONETMELIKLER | Model 1 | Model 2 | Model 3 | Model 4 | Model 5
DBYBHY-2007 307.83 | 773.76 | 453.96 | 183.35 | 314.13
BOLDUZ TBDY-2018 312.06 | 784.51 | 461.21 | 176.87 | 315.02
ORAN (%) 98.64 | 98.63 | 98.43 | 103.66 | 99.72
DBYBHY-2007 285.15 | 681.21 | 404.81 | 173.67 | 291.02
ERZEW TBDY-2018 299.72 | 671.46 | 418.75 | 181.40 | 281.20
ORAN (%) 95.14 | 101.45 | 96.67 | 95.74 | 103.49
DBYBHY-2007 290.10 | 748.43 | 433.30 | 197.88 | 287.09
GAZ00 TBDY-2018 293.37 | 729.88 | 410.40 | 204.63 | 274.19
ORAN (%) 98.88 | 10254 | 10558 | 96.70 | 104.70
DBYBHY-2007 262.26 | 624.45 | 394.27 | 172.26 | 277.19
IMPVALL TBDY-2018 277.18 | 667.58 | 388.35 | 162.90 | 252.38
ORAN (%) 9462 | 9354 | 10152 | 10575 | 109.83
DBYBHY-2007 259.26 | 619.79 | 363.49 | 167.11 | 284.41
KocDzc1so | TBDY-2018 266.96 | 629.82 | 365.32 | 161.23 | 270.25
ORAN (%) 9711 | 98.41 | 99.50 | 103.65 | 105.24
DBYBHY-2007 276.72 | 643.69 | 396.70 | 181.68 | 265.77
KocDzc270 | TBDY-2018 266.95 | 634.99 | 411.39 | 181.16 | 262.02
ORAN (%) 103.66 | 101.37 | 9643 | 100.29 | 101.43
DBYBHY-2007 299.90 | 642.41 | 410.07 | 199.65 | 300.32
LANDERS TBDY-2018 311.00 | 698.06 | 439.56 | 192.56 | 287.46
ORAN (%) 96.43 | 92.03 | 93.29 | 103.68 | 104.47
DBYBHY-2007 323.79 | 857.37 | 497.43 | 208.24 | 343.57
NORTHTAR360 | TBDY-2018 339.76 | 815.30 | 504.53 | 212.91 | 330.09
ORAN (%) 95.30 | 105.16 | 98.59 | 97.81 | 104.08
DBYBHY-2007 335.65 | 896.12 | 480.73 | 196.43 | 332.77
NORTHSPV360 | TBDY-2018 326.72 | 856.08 | 469.86 | 208.00 | 365.66
ORAN (%) 102.73 | 104.68 | 102.31 | 94.44 | 91.01
DBYBHY-2007 306.61 | 706.32 | 437.69 | 178.36 | 286.06
NORTHSYL090 | TBDY-2018 301.29 | 720.64 | 425.73 | 176.76 | 279.94
ORAN (%) 101.77 | 98.01 | 102.81 | 100.91 | 102.19
DBYBHY-2007 346.97 | 781.34 | 470.31 | 206.94 | 353.95
KOBETAKO090 | TBDY-2018 351.34 | 814.31 | 481.72 | 212.94 | 353.14
ORAN (%) 98.76 | 9595 | 97.63 | 97.18 | 100.23
DBYBHY-2007 299.48 | 724.99 | 431.16 | 187.78 | 303.30
ORTALAMA | TBDY-2018 304.21 | 729.33 | 434.26 | 188.30 | 297.40
ORAN (%) 98.44 | 99.40 | 99.29 | 99.72 | 101.98
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6. SONUC VE ONERILER

Gergeklestirilen ¢alisma kapsaminda elde edilen sonuclar asagida maddeler

halinde siralanmaktadir:

Her iki yoOnetmelige gore hesaplanan dogal titresim periyotlari
karsilastirildiginda Model 4 disinda birbirine yakin degerler
hesaplandig1r goriilmektedir. Eksenel yiik diizeyi diisiik kolonlarda
DBYBHY-2007’ye gore hesaplanan catlamis kesit rijitlikleri 0.4 EI’ya
kadar diigmektedir. TBDY-2018’de bu deger sabit olarak 0.70 EI olarak
alinmaktadir. Yukarida belirtilen bu yaklasim farkina bagli olarak

DBYBHY-2007’ye gore bina periyotlar1 genellikle daha yiiksektir.

Ancak 6zellikle asma kat gibi kat yliksekligi diizensizligi olan binalarda
DBYBHY-2007’de dikkate deger Olgiide daha yiiksek titresim
periyodu degeri hesaplamaktadir. 2. kat yiiksekligi 4.20 m, diger kat
yiikseklikleri 2.70 m olan Model 4 binasinda TBDY-2018’e gore 0.84
s hesaplanan dogal titresim periyodu DBYBHY-2007’ye gore 0.97

hesaplanmustir.

Statik itme analiz sonuglar karsilastirildiginda her iki yonetmelik i¢in
de benzer akma noktasi degerleri bulundugu soOylenebilir. Bu
benzerligin sebebi, tanimlanan plastik mafsallar icin moment egrilik
analizleriyle elde edilen akma egriligi ve akma momenti degerlerinin
hesaplandigr i¢in kapasite egrisinin egiminde smrlt diizeyde

farkliliklar bulunmaktadir.

Dogrusal olmayan modellerin statik itme analizlerinden elde edilen %1,
%1.5 ve %2.0 cat1 kat1 6telenme oranlari i¢in, deplasmanlarin katlara
dagilimlarinda ydnetmelik yaklagimlari agisindan 6nemli farklarin
olmadig1 sdylenebilir. Dogrusal olmayan modellemede en 6nemli fark
kesit hasar sinir1 tanimlarinda olmustur. Bu farklilik talep degerlerinden
ziyade kapasite hasar sinirlarini degistirmektedir. Bu nedenle talep

dagilimlarinda 6nemli farkliliklar meydana gelmemektedir.
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Statik itme analizinden elde edilen goreli kat Gtelenme oranlari arasinda
siirlt diizeyde farkliliklar oldugu goriilmektedir. Kolon elemanlarin
catlamis kesit rijitlikleri yliksek eksenel yiik oranlar1 i¢in DBYBHY -
2007’de daha yiiksektir. Ancak eksenel yiikk diizeyinin diistigi iist
katlarda 0.70 degerinin oldukg¢a altina inmektedir. Bu nedenle
DBYBHY-2007 kriterlerine gore periyot degerleri daha yiiksek
bulunabilmektedir. Ancak iki yonetmelik agisindan hesaplanan talep

degerlerindeki farkliliklar oldukga diisiik diizeydedir.

Dogrusal olmayan modellerin statik itme analizlerinden elde edilen %1,
%1.5 ve %2.0 gat1 kat1 6telenme oranlari i¢in, TBDY-2018 ile uyumlu
plastik mafsal hasar diizeyleri, hasar alan eleman sayilar1 ve oranlar
DBYBHY-2007 ile uyumlu modellere gére daha fazladir. Bu durum
TBDY-2018 ile uyumlu olarak kolon ve kiris uglarina tanimlanan
plastik mafsallardaki hasar sinirlarinin DBYBHY-2007°de tanimlanan
hasar sinirlarina gore daha kiigiik ve daha sinirlayict degerlerden
olusmasindan kaynaklanmaktadir. TBDY-2018’de Sinirli Hasar hasar
sinir1 igin elemanlarda donmeye izin verilmemesi buna bir 6rnektir.
Ayrica Belirgin Hasar Bolgesi, ileri Hasar Bolgesi ve Gé¢me Bolgesi
isimleriyle tanimlanan hasar diizeyleri yonetmelikler dikkate alinarak
incelendiginde TBDY-2018’in bu hasar diizeylerinde de simirlayic

etkisi goriillmektedir.

Zaman tanim alaninda analizlerden elde edilen talep degerleri i¢in tiim
depremlerin ortalamasi alindiginda talep oranlarinin arasindaki fark
ihmal edilecek diizeyde oldugu goriilmektedir. Model 4 disindaki
modellerde talep oranlarinin 0.85-1.15 bandi arasinda degisim
gosterdigi, Model 4 icin ise bu oranin genis bir bantta seyrettigi
goriilmektedir. Model 4°te diisiik eksenel ylik oran1 ve 2. kat yiiksekligi
nedeniyle periyot degerindeki artigla birlikte DBYBHY-2007"ye gore

hesaplanan talepler biiylik oranda artmistir.
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Dinamik analizin dogas1 geregi periyot degisimi sonuglar {izerinde
statik analize oranla ¢ok daha etkili olmustur. Bununla birlikte bazi
depremler i¢in TBDY-2018 yonetmeligine gore hazirlanan modelde
daha yiiksek taleplerin elde edilmesi dinamik analizin karmagikliginin

bir gostergesidir.

Zaman tanim alaninda analizlerden elde edilen goreli kat Gtelenmesi
oranlar1 incelendiginde cati kati deplasman talepleri ile benzer bir
trendin oldugu goriilmektedir. Sismik taleplerin katlara bagh

dagiliminda 6nemli bir degisim gbze carpmamaktadir.

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizler sonucunda plastik
mafsallar vasitasiyla tanimlanan hasar seviyeleri baglaminda
incelendiginde TBDY-2018 ile uyumlu modellerin DBYBHY-2007 ile
uyumlu modellere gore hasar alan eleman sayilarinin, oranlarinin ve
hasar diizeylerinin daha ileride oldugu goriilmiistiir. Burada TBDY-
2018’in betonarme binalarin deprem performanst degerlendirmesinde
daha smirlayict oldugu degerlendirmesi yapilabilir. Tasarimda da
dikkate alinacak bu zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz
sonuglart TBDY-2018’in deprem gibi ciddi kayiplara yol acabilecek
dogal afetlerde bina performanslarinda ciddi derece 1yilesme saglamasi

beklenmektedir.

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizler sonucu ortalama ve
her deprem i¢in ayri ayri elde edilen maksimum taban kesme kuvveti
degerleri incelendiginde taban kesme kuvveti degerlerinin
yonetmelikler baglaminda dikkate deger bir fark olusturmadig:
goriilmistlir. Taban kesme kuvveti oranlar1 incelendiginde bu oranin
%95 ile %100 arasinda degistigi taban kesme kuvvetleri bakimindan
yonetmelikler diizeyinde onemli bir farkin olmadigi goriilmektedir.
Ayrica  NORTHTAR360, NORTHSPV360 ve KOBETAKO090

depremlerinin siddetli depremler oldugu sdylenebilir.
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Calismanin gelistirilmesi amaciyla asagidaki gibi 6neriler dikkate alinabilir:

e Kullanilan betonarme binalarin kat sayilar ¢esitlendirilip artirilabilir,
ayrica yiiksek yapilarin deprem performansi yonetmelikler baglaminda
degerlendirilebilir.

e Betonarme diizensizlik bulunduran binalara uygulanip diizensizligin
deprem performansina etkisi yonetmelikler goz 6niinde bulundurularak
kiyaslanabilir.

e Binalarin bulundugu bolgeler farkli secilip zemin smifinin deprem
performansina etkisi yonetmelikler baglaminda incelenebilir.

e Calisma celik yapilarin deprem performansini degerlendirmede
uygulanabilir.

e (alismaya yabanci llkelerin deprem yonetmelikleri dahil edilerek

yonetmelikler bu baglamda karsilastirilabilir.
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8. EKLER

EK A Zaman Tamim Alaninda Dogrusal Olmayan Analizlerden Elde

Edilen Kat Deplasman Profilleri
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Sekil A.1: Model 1’in zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizleri sonucu olusan deplasman
taleplerinin katlara dagilimi
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Sekil A.2: Model 2’nin zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizleri sonucu olusan deplasman
taleplerinin katlara dagilimi
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taleplerinin katlara dagilimi
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Sekil A.3: Model 3’{in zaman tamim alaninda dogrusal olmayan analizleri sonucu olusan deplasman
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Sekil A.4: Model 4’{in zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizleri sonucu olusan deplasman
taleplerinin katlara dagilimi
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Sekil A.5: Model 5’in zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizleri sonucu olusan deplasman
taleplerinin katlara dagilimi
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EK B Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Analizlerden Elde

Edilen Goreli Kat Oteleme Oranlari
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Sekil B.1: Model 1’in zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizleri sonucu katlarda olusan goreli
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Sekil B.2: Model 2’nin zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizleri sonucu katlarda olugan goreli
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Sekil B.3: Model 3’lin zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizleri sonucu katlarda olusan goreli
otelenme oranlari
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Sekil B.4: Model 4’iin zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizleri sonucu katlarda olugan goreli
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Sekil B.5: Model 5’in zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizleri sonucu katlarda olusan goreli
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