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Bu tezin tasarimi, hazirlanmasi, yiiriitiillmesi, arastirmalarinin yapilmasi ve
bulgularimin analizlerinde bilimsel etige ve akademik kurallara dzenle riayet
edildigini; bu c¢alismanin dogrudan birincil iiriinii olmayan bulgularin,
verilerin ve materyallerin bilimsel etige uygun olarak kaynak gosterildigini
ve alint1 yapilan ¢calismalara atfedildigine beyan ederim.

AHMET SELIM AKBIYIK
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FARKLI YONETMELIKLERE GORE TANIMLANAN KESIT HASAR
SINIRLARI TANIMLAMASININ DUSUK VE ORTA KATLI BINALARIN
PERFORMANSI UZERINDEKI ETKILERI
YUKSEK LiSANS TEZi
AHMET SELiM AKBIYIK
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

INSAAT MUHENDISLIGI ANABILIM DALI
(TEZ DANISMANI:PROF. DR. MEHMET iNEL)

DENIZLi, EYLUL - 2023

Calismada tlilkemizdeki betonarme yapilari temsil etmesi i¢in secilen 5, 10 ve
15 katli bina modellerinin aym1 ivme kayitlar1 altinda farkli yonetmeliklere goére
sismik performans diizeylerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Tasarim asamasinda
2018 Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY-2018) dikkate alinmistir. Bina
lokasyonlar1 igin Pamukkale Universitesi, Denizli, zemin sinifi i¢in ise ZD
secilmigtir. TBDY-2018’¢ gbre tasarlanan bina modelleri, 4 farkli yonetmelikte
tanimlanan (DBYBHY-2007, TBDY-2018, ASCE 41-17, Eurocode-8) kesit hasar
siirlart ve etkin kesit rijitlikleri kullanilarak dogrusal elastik olmayan bina
modellerine dontistiiriilmistiir. Tasarlanan modeller igin TBDY-2018 ile uyumlu bir
sekilde 11 ivme kaydi takimi secilmistir. 22 ivme kaydi 3 bina modelinin x ve y yonii
icin ayr ayri etkitilerek dogrusal olmayan zaman tanim alaninda dinamik analizler
yapilmistir. Analizler sonucunda binalarin deplasman talepleri, goreli kat 6telenme
oranlar1 (GKOO), deplasman profilleri ve hasar dagilimlar1 farkli yonetmelikler i¢in
ise kesit hasar sinir1 tanimlamalarina bagli olarak farkli sonuclar elde edilmistir.
Diger ii¢ yonetmelikten ayrisan TBDY-2018’in performans diizeylerinin tasarim ile

......

......

sekil degistirmesi igin yeni Oneriler sunulmustur. Onerilen degerler ile yapilan
performans degerlendirmesinin tasarim ile uyumlu oldugu goriilmiistiir.

ANAHTAR KELIMELER: Plastik Mafsal, Plastik Dénme Talebi, Zaman Tanim
Alaninda Analiz, Birim Sekil Degistirme Sinir1, itme Analizi, Kesit Hasar Siniri,



ABSTRACT

THE EFFECT OF LOW AND MID-RISE BUILDINGS PERFORMANCE
DUE TO THE DEFINITION OF SECTION DAMAGE LIMITS WITH
DIFFERENT CODES
MSC THESIS
AHMET SELIM AKBIYIK
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

CiViL ENGINEERING
(SUPERVISOR:PROF. DR. MEHMET INEL)

DENIZLIi, SEPTEMBER 2023

The aim of the study is to determine the seismic performance levels of 5, 10
and 15-storey building models selected to represent reinforced concrete structures in
Turkiye, according to different regulations under the same acceleration records. 2018
Turkish Building Earthquake Code (TBEC-2018) was taken into consideration
during the design phase for the selected buildings. Pamukkale University, Denizli for
the building location and ZD soil type were chosen during design and seismic
performance evaluation. Building models designed according to TBEC-2018 were
modelled for nonlinear analyses using section damage limits and effective section
stiffness values defined in four different standards or codes: 2007 Turkish
Earthquake Code, 2018 Turkish Building Earthquake Code, ASCE-41-17 and
Eurocode-8. 11 acceleration pairs compatible with TBEC-2018 were selected for
nonlinear time history analyses by applying both x- and y-directions of the models.
The displacement demands, relative story drift ratios, displacement profiles and
damage distribution ratios were compared for the considered standards/codes. The
results differ depending on the section stiffness and section damage limit definitions
for the performance level. It has been observed that the performance levels of
TBDY-2018, which differs from the other three standards/codes, are incompatible
with the design. It was evaluated that this situation was caused by effective section
stiffness and reinforcing steel strain limits. To eliminate the incompatibility between
new design and performance evaluation, new recommendations have been presented
for section stiffness and reinforcing steel strain limits. It has been observed that the
performance evaluation made with the recommended values is compatible with the
design.

KEYWORDS: Plastic Hinge, Plastic Rotation Demand, Time History Analysis,
Unit Strain Limit, Pushover Analysis, Section Damage Limit, Performance Limit,
Effective Section Stiffness
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1. GIRiS

Ulkemizde ve diinyada yasanan siddetli depremler ve bu depremlerin neden
oldugu can ve mal kayiplari binalarin performans diizeyinin belirlenip yetersiz olan
binalarin giliglendirilmesi veya yikilmasi ihtiyacini ortaya ¢ikarmistir. Bu durumda
yapilarin depreme dayanikli hale getirilmesi ve vatandaslarin giivenli bir yapida
yasamalar1 hedeflenmektedir. Bu hedef dogrultusunda yapilarin performanslarinin

belirlenmesi giindeme gelmektedir.

Diinyanin  farkli  boélgelerinde  binalarin  sismik  performanslarinin
belirlenebilmesi i¢in farkli bina yonetmelikleri kullanilmaktadir. Bu yonetmelikler,
bulunduklar1 cografi konumlara gore ve olusabilecek deprem diizeylerine gore
farkliliklar gosterebilmektedir. Ulkemizde, mevcut yapilarn degerlendirildigi iki
farkli yonetmelik bulunmaktadir. Bunlardan bir tanesi iilkemizde hala yiirirliikte
olan Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY-2018) ve bir digeri 2007 yilinda
yirtrlige giren fakat su an yiiriirliikte olmayan Deprem Boélgelerinde Yapilacak
Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY-2007) ydnetmelikleridir. Ulkemizdeki
yonetmelikler, ASCE 41-17 ve Eurocode-8 gibi diinya capindaki oncii bina
yonetmeliklerinden esinlenmis ve bu yonetmelikler ile kismen benzerlikler
gostermektedir. Bu noktada iilkemizde yer alan mevcut yonetmeliklerin diger
yonetmelikler ile olan benzerliklerinin veya farkliliklarinin ortaya konulmasi deprem

miithendisligi agisindan biiyiik bir 6neme sahiptir.

11 Tezin Amaci ve Kapsami

Bina performanslarinin hesaplanmasinda kesit hasar sinirlarna ihtiyag
duyulmaktadir. Kesit hasar sinirlarinin hesab1 genellikle donme veya sekil degistirme
kapasiteleri ile iliskilendirilse de yonetmeliklere gore bu hasarlarin sinir degerleri
degiskenlik gostermektedir. Kesit hasar smirlarimin diginda yapinin deplasman
taleplerini etkileyen bir diger faktor ise etkin kesit rijitligidir. Catlamis kesitin

dikkate alinmasi ile birlikte yapi rijitliginin azalmasi, periyot uzamasina ve deprem

1



yiiklerine bagli olarak deplasman taleplerinin artmasina neden olabilmektedir. Bu
icin bu parametreler dikkate alindiginda, yapinin kapasite, yer degistirme talebi ve
performans seviyesi degiskenlik gosterebilmektedir. Bu ¢alisma ayni yapilarin ayni
ivme kayitlar1 altinda farkli yonetmeliklere gore sismik performans diizeylerinin

belirlenmesini amaglanmaistir.

Calisma kapsaminda giinlimiiz yap1 stogunu yansitmasi amaciyla 5, 10 ve 15
katli betonarme binalar olusturulmustur. Bina modellerinin tasarim asamasinda
Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi (TBDY-2018) dikkate alinmigtir. Zemin sinifi ise
Denizli ilinde oldukca yaygin olarak goriilen ZD zemin sinifi secilmistir. TBDY-
2018’¢ gore tasarlanan bu bina modelleri, 4 farkli yOnetmelikte tanimlanan
(DBYBHY-2007, TBDY-2018, ASCE 41-17, Eurocode-8) kesit hasar sinirlar1 ve
etkin kesit rijitlikleri kullanilarak dogrusal elastik olmayan bina modellerine
dontistiiriilmiistiir. Bu modellerin sismik performanslarinin degerlendirilmesinde

zaman tanim alaninda dogrusal elastik olmayan analizler ger¢eklestirilmistir.

Calisma kapsaminda 11 adet ivme kaydi takimi sec¢ilmistir. Kayitlar her iki
asal dogrultuda dikkate alinmis olup toplamda 22 adet ivme kaydi kullanilmigtir. 22
ivme kaydi 3 bina modelinin x ve y yonii i¢in ayr1 ayri etkitilerek dogrusal olmayan
zaman tanim alaninda dinamik analizler yapilmistir. Analizler sonucunda binalarin
deplasman talepleri, goreli kat dtelenme oranlar1 (GKOO), deplasman profilleri ve

hasar dagilimlari farkli yonetmelikler i¢in kiyaslanmistir.

Ayrica TBDY-2018 tarafindan Onerilen bazi parametrelerin  farkh
yonetmeliklerdeki karsiliklari ile degistirilmesinin bina performanslart izerindeki
dayanima kars1 gelen donati birim uzamasi (esu) degerleri icin yeni degerler dikkate
alimmistir. Bu yeni degerler ile hesaplanan kesit hasar sinir degerleri, tiim bina
modellerine yansitilmigtir. Olusturulan yeni bina modelleri ise “Oneri” olarak

etiketlendirilmis ve diger yonetmelikler ile kiyaslanmistir.



1.2 Literatiir Ozeti

Jamal ve Yiksel (2021), yaptiklari calismada tek agiklikli bir yapi
kullanmislardir. Bu yapinin TBDY-2018 ve ASCE 41-17’ye gore performans analizi
yapilarak sonuglar1 karsilastirllmistir. Parametrik bir ¢alisma olmasi amaciyla farkl
kat sayilar1 kullanilmis ve analiz sonuclarinda kapasite egrileri elde edilmistir.
TBDY-2018 ve ASCE 41-17’ye gore ayri ayri tepe yer degistirmesi, taban kesme
kuvveti ve kat kesme kuvvetleri hesaplanmistir. Hesaplanan tepe yer degistirme
miktarinda ASCE 41-17’nin, taban kesme ve kat kesme kuvvetlerinde ise TBDY-
2018’in degerleri daha yiiksek gelmistir.

Ozdemir, Isik ve Ulker (2016), bu calismada yapidaki kat adedinin
degismesinin yap1 performansini nasil etkiledigi incelenmistir. Bunun i¢in kat plani
ayni fakat kat adetleri farkli betonarme bir binanin performansi degerlendirilmistir.
Salt ¢erceve olarak segilen betonarme binanin kat adetleri sirasiyla 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9,
10 ve 11°dir. Birbirinden farkli kat adedine sahip her yapi i¢in taban kesme kuvveti,

tepe yer degistirme degerleri hesaplanip karsilagtirilmistir.

Pengereci (2011), yaptig1 tez ¢alismasinda 4 katli betonarme bir binay1
DBYBHY-2007 yonetmeligine gore tasarlamistir. Yapmin performans durumunu
degerlendirmek i¢in dogrusal elastik, dogrusal olmayan artimsal itme analizi ve
dogrusal olmayan zaman tanim analiz yoOntemlerini kullanmigtir. Bu analizler
sonucunda binanin eleman ve sistem bazinda karsilagtirmasini yapmistir. Artimsal
itme analiz yontemini ayrica ASCE41-06’ya gore de degerlendirmistir. Performans
seviyelerini tim tasiyict sistem ve eleman bazinda DBYBHY-2007 sonuglariyla

karsilagtirmistir.

Moral (2014), yaptigi tez ¢alismasinda DBYBHY-2017’e gore yeni ofis
binasi tasarlamustir. 3, 5 ve 7 olmak tizere li¢ farkli kat adedi kullanmistir. Binanin
beklenen performans hedefini saglayip saglamama durumunu ve kat adedinin bina
performansi tizerine nasil bir etkisinin oldugunu incelemistir. Ayrica artimsal esdeger
deprem yiikil ve zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz yontemlerini secerek
yonetmelikte bulunan dogrusal olmayan ¢oziim yontemlerini kullanmistir. Bu iki

analiz yonteminin birbirleriyle uyusumu da incelenmistir. Tasarlanan binalarin



performans hedefleri karsilagtirilmis ve kat adetlerinin farklt olmasi agisindan da

degerlendirilmistir.

Sonmez (2012), yaptigi tez ¢calismasinda DBYBHY-07 ve TS500’e gore 6, 8
ve 10 kath ii¢ farkli bina tasarlamistir. Binalar dogrusal olmayan analiz yontemleri
kullanilarak ASCE 41-06 ve DBYBHY-07 yonetmeliklerinde bahsedilen performans
degerlendirme yontemleriyle incelenmistir. Kullanilan bu iki yonetmelikte de bahsi
gecen yapinin birinci modal yer degistirmelerini goz Oniine alan ydntem
kullanilmistir. Farkli kat adedine sahip binalar i¢in, tiim kritik kesitlerdeki sonuglar
elde edilmistir. Bu sonuglar incelenen iki yoOnetmelikte bulunan sartlar ile

karsilastirilmistir.

Ulutas (2019), yaptig1 ¢alismada kesit hasar sinirlarim1 DBYBHY-2007 ve
TBDY-2018 yonetmeliklerine gore birer adet kolon, kiris ve betonarme perde kesiti
belirleyerek  karsilastirilmistir.  Bu  kiyaslamada iki tip malzeme grubu
olusturulmustur. Bunlar mevcut yapilari temsil etmesi amaciyla diisiik dayanimli,
yeni yapilacak yapilari temsil etmesi amaciyla da yiikksek dayanimli malzeme
gruplaridir. Diisiik dayanimli malzeme grubunda C10 sinifi beton, S220 sinifi donati
celigi, mesnetlerde 25 cm aralikta etriye siklastirmasi tercih edilmis ve g¢iroz
atilmamistir. Yiiksek dayanimli malzeme grubunda ise C25 sinifi beton, S420 sinifi
donati ¢eligi, mesnetlerde 10 cm aralikta etriye siklastirmasi ve yeterli miktarda ¢iroz
tercth edilmistir. Kolon ve betonarme perde kesitleri icin li¢ farkli eksenel yiik
seviyesi secilmistir. Bu eksenel yiik seviyeleri iki malzeme durumu iginde
¢oziilmiistiir. Toplamda 14 adet kesitin iki yonetmelik i¢in de kesit hasar seviyesine
tekabiil eden sekil degistirme tist sinir degerleri hesaplanmistir. Bu degerlere bagh
olarak kesit hasar seviyeleri belirlenmistir. Belirlenen seviyeler moment egrilik
grafikleri iizerinde gosterilmistir. DBYBHY-2007 ve TBDY-2018’e gore hesaplanan

sonuglar birbirleri ile karsilagtirilmistir.

Karabulut (2011), yaptigi tez c¢alismasinda DBYBHY-2007 ve TS500
yonetmeliklerine uygun bir sekilde boyutlandirilan 3 bina incelenmistir. Kat adedi ve
tasiyict sistem 6zellikleri bakimindan 3 bina birbirlerinden farkli tercih edilmistir. Bu
3 bina dogrusal olmayan statik analiz yontemine gore incelenmistir. Elde edilen

sonuglar ise dogrusal olmayan dinamik analiz sonuglari ile karsilastirilmistir. 2 adet



dogrusal olmayan statik analiz yontemi kullanilmistir. Bunlardan birincisi
DBYBHY-2007’de bahsedilen esdeger deprem yiikii yontemi ile yapilan artimsal
itme analizidir. Digeri ise FEMA 440 raporunda bahsedilen esdeger dogrusallastirma
yontemidir. Dogrusal olmayan dinamik analiz yonteminde ise DBYBHY-2007’de
bahsedilen zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap yontemidir. Bahsedilen bu

analizler kullanilarak 3 adet uzay betonarme ¢ergeve i¢in sonuglar karsilagtirilmigtir.

Ekici (2011), yaptig1 tez c¢alismasinda mevut yapi ve yapi elemanlarinin
performanslarini, DBYBHY-2007, Eurocode-8 ve ASCE/SEI-41 yonetmeliklerini
kullanarak karsilagtirmistir. Calismada kullanilan numuneler hakkinda genel bilgiler
ve bu numunelerin deney sonuclart PEER’dan alinmistir. Yapilan karsilastirma
sonrasinda PEER hakkinda bilgiler de verilmistir. Her bir numune i¢in 3 yonetmelige
gore de elde edilen deprem performans limitleri deneyleri sonucu meydana gelen
hasar durumlar tablolar halinde kiyaslanmistir. Elde edilen sonuglara gore hasar
sinirlart hem yonetmelikler arasinda hem de deney sonuclari ile farkliliklar

gostermistir.

Eldemir (2019), yaptig1 tez ¢calismasinda bes adet betonarme bina segilmistir.
Bu binalar 4,5 ve 6 katli olarak tercih edilmistir. Tasarim i¢cin DBYBHY-2007
yonetmeligi baz alinmistir. Tasarlanan binalardan belirli akslardan segilen 2 boyutlu
betonarme ¢ergevelerin dogrusal olmayan modellemesi yapilmistir. Bu modellemede
2007 ve 2018 yonetmeliklerine uygun olarak gergeklestirilmistir. 2007 ve 2018
yonetmeliklerinde hasar smirlarini plastik mafsallar temsil etmektedir. Bu plastik
mafsallar kolon ve kiris uglarina tanimlanmistir. Modellenen binalar kullanilarak
dogrusal olmayan statik ve dinamik analizler gergeklestirilmistir. 2007 ve 2018
yonetmeliklerine gore yapilarin sismik davranisinin ne derecede farklilik gosterdigi
arastirilmistir. Calisma sonucunda plastik mafsal hasar sinirlarinin yonetmeliklere
gore farklilik gosterdigi ortaya ¢ikmustir. Aymi cati deplasmani altinda 2018
yonetmeligine gore modellerin hasar orani arttigi goézlemlenmistir. Catlamis kesit
gelmistir. Bundan dolayr dinamik analiz sonuglari karsilastirildiginda ivme
kayitlarinin karakteristik 6zelliklerinden de kaynakli olarak ¢ati 6telenme oranlari,

deplasman profilleri ve goreli kat 6telenmelerinde farkliliklar gdzlenmistir.



Karakas (2022), yaptigt doktora c¢alismasinda mevcut binalarin hasar
gorebilirliklerini Tiirkiye bina deprem ydnetmeliklerine ve Eurocode-8’e gore
karsilagtirmistir. Denizli’de bulunan ve kat sayilar1 2 ile 8 arasinda degisen binalarin
betonarme projeleri ile 126 adet model olusturulmustur. Modeller yapim yillar1 1998
deprem yonetmeliginden Once ise eski sonra ise yeni olarak isimlendirilmistir. Her
kat say1 grubuna ait 18 adet bina vardir. Bunlarin 10 tanesi eski, 8 tanesi yeni bina
olmak tizere ayrilmistir. Kesit hasar sinirlart DBYBHY-2007, TBDY-2018 ve
Eurocode-8/3 esas alinarak belirlenmistir. Bu ii¢ yonetmelik i¢inde deprem talepleri,
dayanim ve yer degistirme kapasiteleri belirlenmistir. Deprem talepleri i¢in zaman
tanim alaninda dogrusal olmayan analiz yontemi kullanilmistir. Bu analiz yontemi
icin maksimum yer hizlar1 20 cm/s ve 80 cm/s arasinda degisen 364 ivme kaydi
secilmistir. Tvme kayitlar1 da kullanilarak tek serbestlik dereceli sistemleri temsil
eden binalarin sismik talepleri elde edilmistir. Kapasite ve talepler karsilastirilarak
hasar gorebilirlik egrileri olusturulmustur. Hasar gorebilirlik egrilerinin  {i¢
yonetmelik icin de belirlenen hasar sinirlarini agmasinin birikimli olasiliklar
hesaplanmistir. Bunun sonucunda yapim yili gibi farkli parametrelerin hasar
gorebilirlik tizerindeki etkileri gozlemlenebilmistir. Sonuglar incelendiginde ilgili
yonetmeliklerin hesaplanan hasar olasiliklar iizerinde etkili oldugu ortaya ¢ikmustir.
Hasar olasiliklart diger yonetmeliklere kiyasla TBDY-2018 icin daha yiiksek,
DBYBHY-2007 i¢in daha diisiik oldugu sonucuna ulasilmistir. Buna karsilik TBDY -

2018’in daha muhafazakar sonuglar verdigi sdylenebilmektedir.

Toprake¢r (2022), yaptigr tez caligmasinda yapim yillart 1998 oncesi ve
sonrasit betonarme binalarin performanslarn1 ve hasar gorme olasiliklarim
DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 yonetmeliklerine gore belirlemistir. Denizli ilinde
yer almakta olan 40 adet yapinin belediyeden alinan betonarme ve mimari projeleri
ile dogrusal olmayan tastyici sistem modelleri olusturulmustur. Bu yapilarin yarisi
eski (1998 oncesi) diger yarisi da yeni (1998 sonrasi) yapilmis binalardir. Tasiyici
sistem modelleri olusturulurken eski binalar i¢in C10 ve C16, yeni binalar i¢in C20
ve lizeri sinifi beton tercih edilmistir. 420 adet ivme kaydi kullanilmistir. Bu ivme
kayitlarinin da yaris1 iyi zeminlerden diger yaris1 da kotli zeminlerden tercih
edilmistir. Secilen ivme kayitlart hasar gorebilirlik egrilerinin  hesabi ig¢in
kullanilmistir. Karsilagtirmalar sonucu beton dayanimi ve zemin siifi kotiilestikge

hasar olasiliklarinin arttig1 gozlemlenmistir.



2. YAPI OZELLIKLERiIi VE MODELLEME

2.1 Genel

Bu ¢alismada 5, 10 ve 15 katli olmak tizere ayni kalip planina ve farkli kat
yiiksekliklerine sahip 3 farkli model olusturulmustur (Sekil 2.1). Her bir modelde
farkli boyutlarda kolon ve kiris elemanlar secilmistir. Bu yapilar yonetmelik
kosullarin1 saglayacak sekilde tasarlanmis olup {i¢ boyutlu gergeve sistem olarak

modellenmistir.

5 KATLI 10 KATLI 15 KATLI

Sekil 2.1: Kullanilan bilgisayar modelleri

2.2 Yap1 Modelleri

2.2.1 Modellerin Genel Ozellikleri

Bu ¢alismada, Tiirkiye’deki orta yiikseklikteki binalari temsil eden 5, 10 ve
15 kath yapilar dikkate alinmistir. Bu yapilar Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi’na
gore deprem riski yiiksek diizeyde olan Denizli ilinde yer aldig1 diistiniilmiistiir. Bu
ilde yaygin olarak goriilen “ZD” zemin smifi se¢ilmistir. 50 yilda asilma olasiligi

%10 olan deprem yer hareketi diizeyi (DD-2) tasarim depremi kullanilmistir.



Binalar, konut binasi olacak sekilde tasarlanmistir. Bu yiizden TS498’e gore
hareketli yiik Q= 2 kKN/m? olarak dikkate alinmistir. TBDY-2018’e gore yapinin
sismik agirliginin hesabinda kullanilan hareketli yik kiitle katilim katsayis1 n= 0.3
(Tablo 2.1) ve bina 6nem katsayis1 I= 1 (Tablo 2.2) olarak segilmistir. Siineklik
diizeyi yliksek moment aktaran betonarme cergevelerden olusan yapilar igin tasiyici

sistem davranis katsayist R= 8, bina kullanim siifi BKS= 3 olarak secilmistir.

Tablo 2.1: Hareketli yiik kiitle katilim katsayist

Binanin Kullanim Amaci n

Depo, antrepo, vb. 0.80

Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, konser

salonu, ibadethane, lokanta, magaza, vb. 0.60

Konut, igyeri, otel, hastane, otopark, vb. 0.30

Tablo 2.2: Bina kullanim smiflart ve bina 6nem katsayisi

Bina . Bina Onem
Kullanim Binanin Kullanim Katsayisi
Smnifi Amaci ()

Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar,
insanlarin uzun siireli ve yofun olarak
bulundugu binalar, degerli esyanin saklandig:
binalar ve tehlikeli madde iceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullamlmas: gerekli
binalar (Hastaneler, dispanserler, saghk ocaklar,
itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger haberlesme
tesisleri, ulasim istasyonlar ve terminalleri, enerji
iiretim ve dagitim tesisleri, vilayet, kaymakamlik
ve belediye y6netim binalari, ilk yardim ve afet
planlama istasyonlar)

b) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve
yatakhaneler, askeri kiglalar, cezaevleri, vb.

¢) Miizeler

d) Toksik, patlayici, parlayici, vb. 6zellikleri olan
maddelerin bulundugu veya depolandigi binalar

BKS=1 1.5

insanlarin  kisa siireli ve yogun olarak
bulundu@u binalar

Alisveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro,
konser salonlari, ibadethaneler, vb.

BKS=2 1.2

Diger binalar

BKS=1 ve BKS=2 i¢in verilen tanimlara girmeyen
diger binalar (Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiirii
endiistri yapilari, vb.)

BKS=3 1.0

Modellerde déseme ve duvar elemanlar kirisler iizerine yiik olarak
etkitilmistir. Dolgu duvarlarin tasiyici sisteme olan yanal katkilar1 ihmal edilmistir.
Déseme kalinhigi 15 cm kabul edilmis olup désemenin kaplama agirligi 1.48 kN/m?
alinmustir. Kirislere gelen duvar yiikleri ise 3.25 KN/m? olarak belirlenmistir.
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2.2.2 Modellerin Eleman Ozellikleri

Beton basing dayanimi 35 MPa olan “C35” betonu kullanilmistir. Boyuna
donatilarda, etriyelerde ve ¢irozlarda akma dayanimi 420 MPa olan “B420C” ¢eligi

tercih edilmistir.

Modellemede kullanilan tasiyict elemanlarin Kesit boyutlar1 ii¢ bina modeli
icin farklilik gostermektedir. Her bes kat igin farkli kolon ve kiris boyutlari
kullanilmistir. Bu boyutlar “1.Grup”, “2.Grup” ve “3.Grup” olarak isimlendirilmistir.
Her bir gruba ait kolon-kiris boyutlart Tablo 2.3’te verilmistir. 15 katli model “15S”,
10 katli model “10S” ve 5 katli model “5S” olarak etiketlendirilmistir.

Tablo 2.3: Eleman Boyutlar

Kolon Kolon Kiris Kat Seviyeleri
Kiris Ad1

Ad1 Boyutu Boyutu 15S 10S 5S

K1-1 35X80

K1-2 70X35

1-5.
1.Grup K1-3 100X35 K1 30X60 - -
katlar

K1-4 35X85

K1-5 90X35

K2-1 35X70

K2-2 60X35

6-10. 1-5.
2.Grup K2-3 90X35 K2 30X55 -
katlar katlar

K2-4 35X75

K2-5 80X35

K3-1 35X55

K3-2 50X35

11-15. 6-10. 1-5.
3.Grup K3-3 70X35 K3 25X50
katlar katlar katlar
K3-4 35X60
K3-5 65X35




Tablo 2.3’te verilen “1.Grup”, “2.Grup” ve “3.Grup” i¢in her birine ait

kolonlarin donati diizenleri Tablo 2.4’te verilmistir.

Tablo 2.4: Kolon donat: diizeni

o = Foa4a
3 e oS 9
o gl = A=
1.GRUP 2.GRUP b d
K1-1 tcoa d| |K2-1
&0 d| |Donat1 1416 el Donat1 14®16
& Etriye ©8/6 Etriye ©8/9
. o) - g a . ; F =8 | =8 g Ie . o - L* | k* | . ; J (= k| pe .
: 49 |k a7 le q : 3
< < fe t % % % fe d b B o d t o' % o
70 100 B0 a0
K1-2 K1-3 K2-2 K2-3
Donat1 14®16 Donat1 18®16 Donat1 12016 Donat1 16 P16,
Efrive ©8/6 Etrive P8/5 Etrive ®8/17/5 Etriye D8&/7
=] =
Uy ‘2 Lo
K IR = q )
° 2« e d E - :r b d :
2 q| 2 a0 ? Al 80
) O
> Q4 K1-4 K1-5 Lo d K24 K2-5
abao Donat1 16®16 Donat1 16®16 25 Donat1 14®16 Donat1 14®16
L35 Etfrive @10/7 Etriye ©10/7 Efriye ®8/5 Efrive @8/5
7 T
[+ i B
3.GRUP b 1 gaa == K3-2
50
& o | Donat1 10®16 Donat1 10®16
a5 Etrive ®8/17/9 Etrive ®8/17/9
P P 9 © PO | & = E q
K A uy e H| wf
o gl o} gl ™
B B o0 fa 8 % o fa a
70 K3-3 P K3-4 B5 K3-5
Donat1 14®16 B oo | Donat1 12916 Donat1 12®16
Etfrive ®8/9 35 Etrive ®8/17/5 Etrive ©8/16/5
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2.2.3 Modellerin Geometrik Ozellikleri

Ug model igin de ortak kalip plani dlgiileri kullanilmistir. X ydniinde 6 aks ve
y yoniinde 5 akstan olugmaktadir. X yoniinde 25 m, y yoniinde 20 m uzunlugunda
olan binalara ait kalip plan1 Sekil 2.2’de verilmistir. Aks araliklar1 her iki yonde de
5m ve kat yiikseklikleri bina boyunca 3m olarak segilmistir (Sekil 2.3).

1 T z 4 ( |5 6
Sm Sm Sm Sm Sm
A 41(1-1 K12 " ‘ # A
Sm S5m
B K13 IK1.4 ] —B
5m 5m
4 IR i i - =
Sm Sm
D)— i B —(D
Sm Sm

[
m
.
g
»
g
o) —gmm
t
=]
—a
.
g
.
g
m

Sekil 2.2: Modellerin kalip plani

_1

Grup 3

.

Grup 2

L

Grup 1

il

Sm Sm Sm Sm Sm

Sekil 2.3: 15 katli model kesiti
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2.3  Dogrusal Olmayan Yapi Davranisi

Malzemeler belirli bir yiikleme altinda sekil degistirmeye ugrarlar. Malzeme
Ozelligine ve gerilmeye bagli olarak farkli davramiglar sergilerler. Bunlari rijit

davranig, elastik davranis ve plastik davranis seklinde ayirabiliriz.

2.3.1 Davrams Bicimleri

Rijit davranis; yilikleme altinda stabil kalan (sekil degistirmeyen) kati
davranistir (Sekil 2.4). Yapilarin deprem yiiklerini azaltabilmesi igin belirli bir
miktar slinek davranig gostermesi gerekir bu yiizden ideal rijitlik istenmez. Yapiy1

tastyacak kadar rijit davranig sergilemesi yeterlidir.

O (gerilme)

e (sckil degistirme)

Sekil 2.4: Rijit davranig grafigi

Elastik davranig; belirli bir yiikkleme altinda sekil degisikligi gosteren fakat
yilikleme sona erdikten sonra herhangi bir dayanim kaybina ugramadan baslangigtaki

haline geri donen davranis bigimidir (Sekil 2.5).

O ( gerilme)

Lineer elastik

/
‘ / Efgrisel lineer elastik
f'

/ ‘u“lBilineer (gecikmeli) elastik
|
| € (sekil degistirme)
Sekil 2.5: Elastik davranis grafigi

A
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Plastik davranig; belirli bir yiikleme altinda sekil degisikligi gosteren,
yiiklemenin sonra ermesi halinde kalict degisiklige neden olan davranig bigimidir.
Elastik davranig sinirinin asildigi noktadan (akma noktasi) itibaren plastik davranis
baslar (Sekil 2.6).

O (gerilme)

} Plastik bélge |

Akma noktas

c (sekil degistirme)

Sekil 2.6: Plastik davranis grafigi

2.3.2 Plastik Mafsal

Betonarme elemanlar deprem kuvvetlerinin olusturdugu etkiyle belirli bir
kapasiteye kadar egilme momenti tasirlar. Artan yiik ile birlikte dogrusal elastik
sinir1 agilan kesitin ¢cekme bolgesi akma noktasini geger ve plastik sekil degistirme
gozlenir. Bu sekil degistirmeler kolon ve kiris elemanlarinin ug¢ bdlgelerinde
gergeklesir (Sekil 2.7). Plastik mafsal hipotezinde her bir betonarme elemanin kritik

kesitlerindeki egilme davranisi moment-egrilik diyagramlariyla temsil edilir.

A

¢U ¢y

Sekil 2.7: Plastik mafsal hipotezi
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2.3.3 Moment-Egrilik iliskisi

Plastik  mafsallarin  tanimlanmasinda ~ moment-egrilik  diyagramlari
kullanilmaktadir. Moment-Egrilik diyagramlar: ile Kkesitin eksenel yiik ve egilme
altindaki davraniglar1 yansitilabilmektedir. Bu sayede kesitin donme kapasitesi ve
dayanimi belirlenir. Moment-Egrilik iliskisinde betonarme malzemelerinin de katkis1

biiyiiktiir. Bu hesaplarda beton ve ¢elik modelleri kullanilmaktadir.

2.3.3.1 Celik Modeller

Celik modeller i¢cin TBDY-2018’de belirtilen donati ¢eliginin gerilme-sekil
degistirme grafigi kullanilmigtir (Sekil 2.8).

f;y ) /

Esy Ech Een &

Sekil 2.8: Donat1 ¢eliginin gerilme-gekil degistirme grafigi

fs = Esés (& < &5y) (2.1)
fi = fiy (&sy < & < &5p) (2.2)
fs = fsu - (fsu - fsy) ((;S:__;:h))z (gsy < Es = SSh) (23)

Yukaridaki bagintilarda f;; donati geligindeki gerilmeyi, f;,,; donati geliinin
akma dayanimini, f;, ; donati ¢eliginin kopma dayanimini & ; donati ¢eliginin
peklesme baslangicindaki birim sekil degistirmesini, &g,,; donati ¢eliginin akma birim
sekil degistirmesini, &g, ; donati ¢eliginin kopma birim sekil degistirmesini ifade

etmektedir. Donat1 ¢eliginin elastiklik modiilii E = 2x10° MPa’drr.
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2.3.3.2 Beton Modelleri

Literatiirde ¢ok sayida sargili beton modelleri bulunmaktadir. Saatcioglu ve
Razvi (1992) Modeli, Gelistirilmis Kent&Park (1972) Yontemi, Sheikh ve Uziimeri
(1982) Yontemi, Mander (1988) Yontemi bunlardan bazilaridir. Bu c¢alismada

Mander tarafindan 6nerilen Sargili Beton Modeli kullanilmistir.

2.3.3.2.1 Mander Beton Modeli

Sargili beton; enine donatilar (etriyeler) ve deprem ¢irozlart ile cekirdek
betonun sargilanmasidir (Sekil 2.9). Sargi donatisi, betonarme elemanlarda boyuna
donatilarin burkulmasini geciktirir ve kesme kuvvetine karst koyar. Bu sayede

dayanimin ve siinekligin artmasini saglar.

Mander Beton Modeli ¢evrimsel ve monotonik yiikler altindaki betonarme
elemanlarin  davraniglarint  tanimlamak i¢in  gelistirilmistir. Kullanilan kare,
dikdortgen ve dairesel kesitler, dikdortgen, dairesel ve spiral sargi donatist ile
sarilmistir. Betonarme modelleri gerilme-sekil degistirme bagintisi ile Onerilmistir.
Sargili ve sargisiz beton i¢in kullanilan gerilme-sekil degistirme grafigini Sekil
2.10°da gosterilmistir. Bu bagintidan yola ¢ikarak kullanilan gerilme sekil degistirme

bagintilar1 Denklem?2.4 ve Denklem 2.9 arasinda tanimlanmastir.

kabuk i enine donat
beton {etriye)
; ekirdek
siroz ¢ beton

Sekil 2.9: Mander sargili beton modeline gore kesit goriiniisii
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fee Sargili

€c0=0.002  0.0035 0.005 €cc Ecu

Sekil 2.10: Mander beton modeli

_ Jeexr
fe= r—14+x"
_ _ fe fe
fee = Acfeo Ade =2.254 |[1+7.94———2-"—1.254
feo  Jeo
fex = kepryw fey = kepyfyw
Y a? ) s s Ag \ 1
o= (1 2E) 1) - ) -2
€ < 6b,h, 2b, 2h, b,h,
&
x = 8—; Eoe = ool + 5(A, — 1] e, = 0.002
_ E. . _ fec
r=—="" E. = SOOOwaCO [MPa] Esee =—
E. — Esec €cc

v

(2.4)

(2.5)

(2.6)

2.7)

(2.8)

(2.9)

Verilen denklemlerde f_; sargili betonda beton basing gerilmesini, f.; sargili

beton basing dayanimini, f,; sargisiz betonun basing dayanimini, f; etkili sargilama

basmcini, fe,; X yOniindeki etkili sargilama basincimi, f,,,; y yoniindeki etkili

sargilama basincin1 temsil etmektedir. p,, p,, sirasiyla; X ve y yoniindeki enine donati

hacim oranlarni, k. ; sargilama etkinlik katsayisini simgelemektedir. f,,, ; enine

donatinin akma dayanimini, a; ; kesit cevresindeki diisey donatilarin eksenleri

arasindaki uzakligi, b, ve h,; gobek betonunu sargilayan etriyelerin eksenleri

arasinda kalan kesit boyutunu, s; enine donati araligini, Ag; boyuna donati alanini

yansitmaktadir. &.; beton basing birim sekil degistirmesini, &..; sargili betonda

maksimum beton basing gerilmesine karsilik gelen basing birim sekil degistirmesini,
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Eco, sargisiz betonda maksimum beton basing gerilmesine karsilik gelen basing birim
sekil degistirmesini, &, ; sargili betondaki maksimum basing birim sekil
degistirmesini, E.; betonun elastisite modiiliinii, E,,.; sargili beton dayaniminin
sargili betonda maksimum beton basing gerilmesine karsilik gelen basing birim sekil
degistirmesine oranini temsil etmektedir. “x” ve “r” degiskenlerine ait bagintilar

sirastyla Denklem (2.8) ve Denklem (2.9) bagintilarinda verilmistir.

Bolim 2.3.1° de bahsedildigi gibi tasiyict betonarme elemanlar belli bir
egilme altinda akma noktasina kadar elastik davranig sergiler. Momentteki artigin

devam etmesiyle plastik sekil degistirmeye baslar. Plastik davranig gostermeye

M

My/_\.

Sekil 2.11: Moment-Egrilik grafigi

Yukaridaki sekilde My; akma anindaki momentini, ®y; akma anina karsilik

gelen egriligi, ®y; maksimum egriligi ifade etmektedir.

Moment-Egrilik analizi ve Kkesit hasar sinirlarinin belirlenmesi i¢cin SEMAp
(Ozmen ve dig. 2007; TUBITAK 105M024) programi kullanilmstir. Mander sargili
beton modelini kullanilarak eksenel yiik, kesit ve donatt bilgilerinin girilmesiyle
hesaplanmistir. Betonarme kolon ve kiris elemanlarin bu parametreler ile farklilik
gosteren etkin kesit rijitliklerinin hesab1 kullanilan yonetmeliklere gore Bolim 2.4°te

verilmistir.

17



Etkin Kesit Rijitligi
Yonetmelik Tasiyicl1 Betonarme Eleman
Carpam
Kolon i¢in Ny, /(A fermn) = 0.4 0.8
DBYBHY-2007 Kolon i¢in Ny /(A ferm) < 0.1 0.4
Kiris 0.4
Kolon 0.7
TBDY-2018
Kiris 0.35
Kolon i¢in Ny, /(A.femm) = 0.5 0.7
ASCE 41-17 Kolon i¢in Ny, /(A.fem) < 0.1 0.3
Kiris 0.3
Kolon 0.5
EC-8

Kiris 0.5

Tablo 2.5’e gore Np; eksenel yiikii, A.; kesit alanin1 ve f,, ; betonun
karakteristik basing dayanimini temsil etmektedir. DBYBHY-2007 ve ASCE 41-17

yapilmistir.

25 Kesit Hasar Sinirlarmin Farkl Yonetmeliklere Gore Hesabi

25.1 DBYBHY-2007’ye Gore Belirlenmesi

DBYBHY-2007’e gore siinek elemanlar i¢in Kesit diizeyinde {i¢ farkli sinir
durumu belirlenmistir. Bunlar; Minimum Hasar Sinir1 (MN), Giivenlik Sinir1 (GV)

ve Gogme Sinir1 (GC)’ dir. Bu sinirlara ait bolgeler Sekil 2.12° de gosterilmistir.
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ic Kuvvet

A GV GC
MN
Minimum Belirgin E llert
Hasar | Hasar ! Hasar | Gogme
Bolgesi | Bolgesi ' Bolgesi | Bolgesi
: : : >

>

Sekildegistirme

Sekil 2.12: DBYBHY-2007 kesit hasar sinirlar1 ve bolgeleri

Sekil 2.12°de gosterildigi gibi MN hasar sinir diizeyine kadar olan kisim
“Minimum Hasar Bolgesi”, MN ile GV smirlar1 arasindaki hasar s diizeyi
“Belirgin Hasar Bélgesi”, GV ile GC sinirlar1 arasidaki kisim “Ileri Hasar Bolgesi”

ve GC sinirini asan kisim ise “Go¢me Bolgesi” olarak isimlendirilmektedir.

Yukarida verilen kesit hasar sinirlarina gore izin verilen sekil degistirme

kapasiteleri asagidaki denklemler ile belirlenmistir.

Minimum hasar siir1 (MN) i¢in beton basing birim sekil degistirme ve donati

celigi birim sekil degistirmesi iist sinirlari:
(Ecu)MN = 00035 (SS)MN = 0010 (210)

Giivenlik sinir1 (GV) i¢in beton basing birim sekil degistirme ve donat1 ¢eligi

birim sekil degistirmesi st sinirlari:
(scg)GV = 0.0035 + 0.01(ps/psm) < 0.0135 (e) gy = 0.040 (2.11)

Kesit gocme sinir1 (GC) igin beton basing birim sekil degistirme ve donati

celigi birim sekil degistirmesi tist sinirlart:

(ecg), = 0.004 + 0.014(ps/psm) < 0.018 (€) e = 0.060 (2.12)
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ps; kesitte bulunan enine donatinin hacimsel oranini, pg,,; kesitte bulunmasi
gereken hacimsel enine donati oranini ifade etmektedir. Bu oranlar (2.13) ve
(2.14)’de verilen bagmtilarin esitligin her iki tarafi da “sb,” ya bolinerek ve her iki
yon i¢inde toplanarak (2.15) ve (2.16)’daki bagintilar elde edilmistir. pg, hesabinda
(2.15) ve (2.16)’dan en kritik olan esas alinmistir. Eger “Np /(A fz) < 0.2" ise
(2.15) ve (2.16) bagintilar 2/3 ile ¢arpilarak kullanilacaktir.

Ash = O-BOSbk [(Ac/Ack) - 1] (fck/fywk) (2-13)

Agp = 0.075sby (fer/ fywic) (2.14)
Ac

Psm = 0.6 (A_k - 1) (fck/fywk) (2-15)

Psm = 0-15(fck/fywk) (2-16)

Yukaridaki bagintilarda Agy; s enine donati araligina karst gelen yiikseklik
boyunca, kolonda veya perde u¢ bolgesindeki tiim etriye kollarinin ve ¢irozlarin
enkesit alant degerlerinin goz Oniine alinan by, ’ya dik dogrultudaki iz diisiimlerinin
toplamini, s; enine donat1 araligini, by; birbirine dik yatay dogrultularin her biri i¢in,
kolon veya perde ug bolgesi ¢ekirdeginin enkesit boyutunu (en distaki enine donati
eksenleri arasindaki uzaklik), A.; kolonun veya perde ug¢ bdlgesinin briit enkesit
alanini, Ay ; sarg1 donatisinin disindan disina alinan 6l¢ii i¢inde kalan ¢ekirdek beton

alanini, f., ; betonun karakteristik basing dayanimini, fywk; enine donatinin

karakteristik akma dayanimini ifade etmektedir.

Denklem 2.10 ile Denklem 2.12 arasindaki bagintilardan elde edilen birim
sekil degistirme degerleri kullanilarak moment-egrilik grafikleri elde edilmistir.
Egrilik diyagraminin altindaki alan donmeyi verir. Bu donme degerleri asagidaki

bagintilar ile elde edilmistir.

6, = @,L/4 (2.17)
0p = (0w — 8,)Ly (2.18)
Burada 6,,; akma durumu igin yer degistirmis eksen donmesini, 6,,; plastik

donme smrmi, @,,; akma egriligini, @, ; gd¢me Oncesi egriligi, L; elemanin net

boyunu, L,; plastik mafsal boyunu ifade etmektedir.
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25.2 TBDY-2018’e Gore Belirlenmesi

TBDY-2018’de yer verilen siinek elemanlar icin kesit diizeyindeki hasar
smirlar1 DBYBHY-2007de oldugu gibi ii¢ farkli durumda belirlenmistir. Bunlar;
Siirli Hasar (SH), Kontrollii Hasar (KH) ve Gé¢menin Onlenmesi (GO)’dir. Bu

sinirlara ait bolgeler Sekil 2.13’te gosterilmistir.

i¢ Kuvvet
A KH GO

Smirh Belirgin ileri

Hasar Hasar Hasar Gocme
Bolgesi Balgesi Bolgesi ! Bolgesi
Sekildegistirme

Sekil 2.13: TBDY-2018 kesit hasar sinirlar1 ve bolgeleri

Sekil 2.13’te gosterildigi gibi SH smirina kadar olan kisim “Sinirli Hasar
Bolgesi”, SH ile KH smirlar1 arasindaki kisim “Belirgin Hasar Bolgesi”, KH ile GO
sinirlar1 arasindaki kisim “Ileri Hasar Bolgesi” ve GO sinirin1 asan kisim ise “Gégme

Bolgesi” olarak isimlendirilmektedir.

Yukarida verilen kesit hasar sinirlarina gore izin verilen sekil degistirme

kapasiteleri asagidaki denklemler ile belirlenmistir.

Goemenin dnlenmesi (GO) performans diizeyi igin izin verilen sargili beton

(GO)

birim kisalmasi sinir1 SEGO)(2.19) ve donat1 ¢eligi birim sekil degistirme sinir1 &

(2.22) bagintilar1 asagidaki gibidir.
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{89 = 0.0035 + 0.04,/w,,, < 0.018 (2.19)

£y
Wye = asepsh,min% (2-20)
ce
Y a? ( s )( s ) Asn Ay
—(1- 1— 1— =—Shy 2.21
se ( 6byh, 2b, 2h, Psh = b5 " hys (2.21)
{8 = 0.4, (2.22)

Yukaridaki bagintilarda w,,.; etkin sargi donatistnin mekanik donati oranini,
@se; sargl donatisi etkinlik katsayisini, pgp min; iKi Yatay dogrultuda hacimsel enine
donati oraninin kiigiik olanini, pg,; g6z Oniine alinan dogrultuda enine donatinin
hacimsel oranini, s; sargi donatis1 araligini, a;; yatayda bir etriye kolu veya ciroz
tarafindan mesnetlenen boyuna donatilarin eksenleri arasindaki uzakligi, &g, ;
maksimum dayanima kars1 gelen donati birim uzamasini, b, ve h,; gobek betonunu
sargilayan etriyelerin eksenleri arasinda kalan kesit boyutunu, b, ve hy; ¢ekirdek
boyutunu (en distaki enine donati eksenleri arasindaki uzaklik), Agp; enine donati
alamini, f,,e; enine donatinin ortalama (beklenen) akma dayanimin, fz.; betonun
ortalama (beklenen) basing dayanimini, ifade etmekte olup ilgili degerler Tablo
2.6’dan elde edilmistir.

Tablo 2.6: Beklenen (ortalama) malzeme dayanimlar

Beton Jfe=13f4
Donati ¢eligi Joo =12 f4
Yap ¢eligi (S235) S =151,
Yapt geligi (S275) S =131
Yapr ¢eligi (S355) S =111y
Yap ¢eligi (S460) S =111,

Tablo 2.6’da verilen denklemlerde f,, ; betonun karakteristik basing

dayanimim, fy,; ¢eligin karakteristik akma dayanimim ifade etmektedir.
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Kontrollii hasar (KH) performans diizeyi i¢in izin verilen sargili beton birim
kisalmas1 sinir1 e KH) Denklem (2.23) ve donat1 celigi birim sekil degistirme siniri

") Denklem (2.24) bagintilart asagidaki gibidir.

e K1 = (7560 (2.23)
K1 = (7560 (2.24)

Smirli hasar (SH) performans diizeyi i¢in izin verilen sargili beton birim

(SH

kisalmasi sinirt €, ) Denklem (2.25) ve donati geligi birim sekil degistirme sinir1

s_gSH) Denklem (2.26) bagintilar1 agagidaki gibidir.

e = 0.0025 (2.25)
8™ = 0.0075 (2.26)

TBDY-2018’de akma durumu i¢in yer degistirmis eksen donmesi 6,,, “Sinirh
Hasar (SH)”, “Kontrollii Hasar (KH)” ve “Go¢menin Onlenmesi (GO)” performans
diizeyleri ic¢in izin verilen plastik donme sinirlari sirasiyla (HIESH), OISKH), 0(60))

asagidaki Denklem 2.27 ile Denklem 2.30 arasindaki bagntilarda verilmistir.

L, d
6, = Prls 1o, 00157 (1 +1.5 ) $yolye (2.27)
3 5 fce
65" =0 (2.28)
6" = 0.756° (2.29)
L
6% = [(d)u by)Ly (1 ~0.5 L—”) + 4.5¢udb] (2.30)
S

Yukaridaki bagintilarda ¢,,; akma egriligini, ¢,,; gégme Oncesi egriligini, L;
kesme agikligini, Ly,; plastik mafsal boyunu, h; kesit yiiksekligini, d;; boyuna donatt
capini (¢ekmede ortalama), fy.; ¢eligin ortalama (beklenen) akma dayanimini ifade

etmektedir. ilgili yonetmelige gore “n” katsayisi; kolon ve kiris elemanlarda 1, perde

elemanlarda ise 0.5 alinmustir.
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2.5.3 ASCE 41-17’ye Gore Belirlenmesi

ASCE 41-17°de yer verilen siinek elemanlar i¢in kesit diizeyindeki hasar
siirlar1 ti¢ farkli durumda belirtilmistir. Bunlar; Hemen Kullamim (Immediately
Occupancy, 10), Can Giivenligi (Life Safety, LS) ve Go¢menin Onlenmesi (Collapse
Prevention, CP). Elastik ve plastik hasar sinirlarini ifade eden kapasite egrisi Sekil

2.14’te gosterilmistir.

Sekil 2.14: Kapasite egrisi

A noktas1 baslangic noktasidir ve B noktasina kadar elastik davranig
sergilenir. B noktasinda akma baglar ve kesitte plastik sekil degistirme gozlenir. C
noktasi kesitin tagtyabildigi maksimum deplasman kapasitesine ulastigi noktadir. C
noktasindan sonra ylik tasima kapasitesi diiser. D noktasindan sonra sabit dayanim
ile E noktasina kadar bir miktar daha deplasman yapmaya devam eder. E noktasindan

itibaren kesit dayanimini tamamen kaybeder.

(192

a” ve “b” parametreleri plastik donme agilarini, “c” parametresi de artik
dayanim oranini ifade etmektedir. Bu parametrelerin degerleri kolon ve kiris i¢in ayri
hesaplanmaktadir. Bu parametrelerin degerleri kolon ve kiris igin sirasiyla Tablo 2.7

ve Tablo 2.8’de verilmistir.
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Tablo 2.7: Betonarme kolonlarda dogrusal olmayan analizler i¢in modelleme ve kabul kriterleri

Modelleme degiskenleri Kabul edilmis kriterler
Plastik donme agisi (Rad)
Performans seviyesi
10 LS CP
Net yiikseklik boyunca yetersiz gelisme veya birlestirme ile kontrol edilmeyen kolonlar®

Plastik Dénme Agilar, a ve b (Rad).
Artik dayanim oran, ¢

Nyp Vys
a=|0.042—0.043 +—+ 0.63p, —0.023 =0.0
AQ!’(‘E VEOIDE
"o < 0.5 iginb = S —0.01=a" 015
<05iginb = 01=a - cp.b b
AgliE 5,_%5%{;’;; <0.005 0.5b 0.7
NUD
c=024-04 —=0.0
Ag!cr:‘
Net yiikseklik boyunca yetersiz geligme veya birlestirme ile kontrol edilen kolonlar®
a= 1 pe-fue) 200
8 1 fyie ) < 0.025¢
N, = 0.0
b= (0.012 ~ 0085 v 12p§’) >a 00 0.5 0.7
ofce < 0.06

c =015+ 36p, < 04
Not: p, ¢ekirdege yeterince sabitlenmediginde hicbir durumda 0.0175'ten fazla veya 0.0075'ten kiigiik alinmamalidir. Tablodaki denklemler pt degeri
0.0005'ten kiigitk olan kolonlar igin gegerli degildir. Vie / Veaee, 0.2'den az alimmamalidir. Nep, yanal kuvvetlerin etkilerini agiklayan maksimum
basing eksenel yiik hesabi olacaktir. Alternatif olarak, Nyp'un bir limit-durum analizine dayanarak degerlendirilmesine izin verilecektir.

*b. Nu? > 0.5 i¢in Nm,’ = 0.5 degerinden N"”,J = 0.7 degerinde lineer olarak azaltilacaktir, ancak a'dan kii¢iik olmamalidir
Agler Agler Agfee

2NuD g 1'den kiigiik almmamahdir.

Aales

“Kolonlann, ekteki hesaplanan ¢elik stresinin Denklem (10-1a) veya (10-1b) tarafindan belirtilen ¢elik stresi agtifn yetersiz gelisme veya ek yerleri ile
kontrol edildigi diiginiilmektedir. Yetersiz gelistirme veya birlegtirme ile kontrol edilen kolonlar igin modelleme parametresi, yetersiz gelistirme veya
birlestirme ile kontrol edilmeyen siitunlarin parametrelerini asla asmayacakiir,

% Yeterli gelisme veya birlestirme ile kontrol edilen kolonlar igin, birlesme bdlgesinde sifir alinacak, uzunlugu boyunca en az iki bag grubu
tarafindan gegilmeyecektir.

°pr, 0.0075'ten daha fazla alinamaz.

Tablo 2.8: Betonarme kiriglerde dogrusal olmayan analizler i¢in modelleme ve kabul kriterleri

Durum Modelleme degiskenleri Kabul edilmig kriterler
Plastik Dénme Agilan Artik dayanim Plastik dinme agisi(Rad)
(Rad) orant Performans seviyest
Durum 1. Egilme davrams: kontroliindeki kirisler”
e-r) g“m — a b c 10 Ls cP
P onats b df
= 0.0 C = 3(0.25) 0.025 0.050 02 0.0100 0.025 0.050
=0.0 C =6 (0.5) 0.020 0.040 0.2 0.0050 0.020 0.040
=05 C = 3(0.25) 0.020 0.030 02 0.0050 0.020 0.030
=205 C =6 (0.5) 0.015 0.020 02 0.0050 0.0135 0.020
=0.0 NC = 3(0.25) 0.020 0.030 0.2 0.0050 0.020 0.030
= 0.0 NC =6 (0.5) 0.010 0015 02 0.0015 0.010 0.015
= 0.5 NC = 3(0.25) 0.010 0.015 0.2 0.0050 0.010 0.015
=05 NC =6 (0.5) 0.005 0.010 0.2 0.0015 0.005 0.010
Durum 2: kesme davrams: kontroliindeki kirigler’
Etriye Arahi = df2 0.003 0.020 0.2 0.0015 0.010 0.020
Etriye Arahf = d/2 0.003 0.010 0.2 0.0015 0.003 0.010
Durum 3: Agikhk boyunca vetersiz donah ve bindirme boyu kontroliindeki kirigler”
Etriye Arahf < d/2 0.003 0.020 0.0 0.0015 0.010 0.020
Etriye Arahf = d/2 0.003 0.010 0.0 0.0015 0.003 0.010
Durum 4: Kolon kirig birlesim bilgesine veterli derecede saplanmanmusg kin'glcr".
0.015 0.03 0.2 0.0100 0.020 0.030

Not: f in Ib/in® ve (MPa) olarak verilmistir.

* Tabloda listelenenler arasindaki degerler dogrusal enterpolasyon ile belirlenir.

® Durum i.ii,iii,iv’ten birden fazla halin saglanmasi durumunda, minimum sarti saglayacak degerler kullanilir.

¢ Swrasiyla “C” ve “NC”, uygun ve uygun olmayan enine donatilann kisaltmalandir. Enine donatiun uygun olmas: igin plastik mafsal bilgesinde,
etriye aralii d/3 ten kigikk olmal, orta ve yilksek siineklik talebine sahip elemanlar igin, kesme donatilan tasarim kesme kuvvetlerinin 34iini
tagimalidir. Aksi halde enine donatilann uygun olmadign kabul edilir.

€ W, NSP veya NDP'nin tasanm kesme kuvvetidir.
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Tablo 2.7°de verilen Nyp; eksenel yiikii, Ag; kolon biiriit kesit alanini, fig;
boyuna donatinin beklenen beton basing dayanimini, p,; enine donati oranini, p;;
boyuna donati oranini, V,,; beklenen akma kesmesini (yapmnin bakilan dogrultudaki
efektif akma dayanimi), Vi, 0r; kesme kapasitesini (siinek deplasman talebini
agmayan beton kolonlardaki kesme kuvveti), fyr; enine donatinin beklenen akma

dayanimini, fy;; boyuna donatinin beklenen akma dayanimini ifade etmektedir.

Tablo 2.8’de verilen p; dngerilmesiz ¢ekme donat1 oranini, p’; dngerilmesiz

basing donati1 oranini, pp,,;; dengeli donati oranini, V; tasarim kesme kuvvetini ifade

etmektedir.

25.4 EC-8e Gore Belirlenmesi

EC-8’¢ gore kesit hasar smirlar1 {i¢ farkli sekilde belirlenmistir. Bunlar;
Sinirli Hasar (Damage Limitation, DL), Belirgin Hasar (Significant Damage, SD) ve
Goeme Oncesi (Near Collapse, NC) olarak tanimlanmustir. EC-8’de hasar simirlart
onceki yonetmeliklerdeki gibi birim sekil degistirme degerine gore degil elemanda

olusan eksen donmesine bagh olarak ifade edilmektedir.

Gogme oncesi (Near Collapse, NC) igin toplam nihai eksen dénmesi (6,,,,),

(2.31)’de verilen bagint1 ile hesaplanmustir.

0.0Lw) 1% 035 ry

Oy = i 0.016 (0.3Y) [% fc] (min (9%”)) 25(%s72) (12510000 (2.31)

v = N/bhf. (2.32)

Ly =MV (2.33)
_ Sh Sh Y b}

*= (1 B E) (1 N 2h,,) (1 N 6h0b0> (2.34)

Yukaridaki bagintida verilen y,;; birincil sismik elemanlar i¢in 1.5, ikincil
sismik elemanlar i¢in 1 alinmaktadir. v; eksenel yiik oranini, N; eksenel yiikii, b ve
h; kesit boyutlarini, f.; beton basing dayanimini, w’; basinca ¢alisgan boyuna
donatilarin mekanik oranini, w; ¢ekmeye caligsan (gévde donatilart dahil) boyuna
donatilarin mekanik oranini, Ly ; kesme acikligini, a; sargi etkinlik katsayisini,

sp;enine donat1 araligini, b, ve h,; sargili ¢cekirdegin etriye merkezine uzaklhigini, b;;
26



boyuna donatilarin merkezleri arasindaki uzakligi; ps,; x yiikleme yoniine paralel
enine donati oramni, f,,, ; enine donatt akma dayanimni, p,; (varsa) her bir

diyagonal yonde diyagonal donatilarin oranini ifade etmektedir.

Eger soguk islenmis ¢elik kullanilmissa toplam donme kapasitesi 1.6’ya

bolinecektir.

Plastik nihai eksen donmesi (6,; m) hesabi, Denklem (2.35)’te verilmistir.

agrln = Oym — Hy

(2.35)

1 0.01; 035
o7l = L 00145 (0.25v) | (00Li ) ] £o < )) 25(402) (1 27510000

Vel max (O 01; w)
Yukaridaki bagintida verilen y,;; birincil sismik elemanlar i¢in 1.8, ikincil
sismik elemanlar i¢in 1 alinmaktadir. Perde elemanlar i¢in (2.35) bagintis1 0.6 ile
carpilacaktir. Eger soguk islenmis ¢elik kullanilmigsa plastik donme kapasitesi 2’ye
boliinecektir. (2.31) ve (2.35)’te verilen bagintilar 6zel deprem detaylandirmasi

yapilmamis elemanlar i¢in 1.2’ye bdliinecektir.

(2.31)’de verilen toplam nihai eksen donmesinin (6,,,) alternatif bir tanimi

bulunmaktadir (Denklem 2.36).

1 O-SLpl
Oum = Hy + (pu — q’y)Lpl 1- (2-36)
Vel LV

Yukaridaki bagintida verilen y,;; birincil sismik elemanlar ig¢in 2, ikincil
sismik elemanlar i¢in 1 alinmaktadir. 8, ; eleman u¢ kismindaki akma eksen
donmesini, ¢, ; eleman ug¢ kismindaki nihai toplam eksen egriligini, ¢, ; akma

egriligini, L,;; plastik mafsal uzunlugunu ifade etmektedir.
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Belirgin hasar sinir1 (Significant Damage, SD) igin eksen donme kapasitesi

(6sp), toplam nihai eksen donmesinin (8,,,,) 3/4’1i olarak alinir (Denklem 2.37).

BSD = 075611.7’71

(2.37)

Sinirli hasar (Damage Limitation, DL) bolgesinde plastik sekil degistirme

olmadigi igin sinirli hasar eksen donme kapasitesi (6p; ), akma eksen donme

kapasitesine (6, ) karsihik gelmektedir. 6, hesabr kolon ve kirisler igin (2.38)

bagintisinda verilmistir. Alternatif olarak (2.39) bagintis1 da kullanilabilir.

9, = LV+aVZ+00014(1+15h)+ &y
y_¢y 3 ' ' LV d_d,6 ﬁ
Ly +ayz ( h) dbLfy
— ¢, V" 1 0.0014(14+ 15—
By = ¢y ————+0.00 + SLV +¢y8ﬁ

My < LUVR,C ISE (ZV = O

My 2 LUVR,C |Se CZV = 1

z=d-d'

dbLfy

(2.38)

(2.39)

(2.40)

(2.41)

Yukaridaki bagintilarda ay,; egilme moment diyagramindaki kesme etkisini,

z; moment kolunu, d; beton faydali yiiksekligini, d'; basing donatisi derinligini, dj; ;

ortalama ¢ekme donatisi ¢apini, €,; donati akma sekil degistirmesini, f,; ise donati

akma dayanimini ifade etmektedir.
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3. IVME KAYITLARININ SECIMI

Yapilan c¢alismada dogrusal olmayan zaman tanim alaninda dinamik analiz

yontemi kullanilmistir. Bu analiz yonteminin uygulanabilmesi i¢in deprem ivme

kayitlar1 kullanilmasi gerekmektedir. Analizlerde kullanilan ivmeler gergek deprem

ivme kayitlarindan se¢ilmistir.

3.1

Ivme Kaydinin Seciminde Kullamlan Kriterler

fvme kayitlar1 segilirken 2018 Tiirkiye Bina Deprem Y&netmeligi’nde

(TBDY-2018) belirtilen kriterler géz oniine alinmistir. 3 boyutlu bina modelleri igin

dikkate alinan kriterler asagidaki gibidir:

1)
2)

3)

4)

5)

Deprem kayd1 takimlarinin sayisi en az 11 olacaktir.

Ayni depremden secilecek kayit ve kayit takimi sayist 3’0
gegmeyecektir.

Secilen her bir deprem kaydi takiminin iki yatay bilesenine ait
spektrumlarin kareleri toplaminin karekokii alinarak bileske yatay
spektrum elde edilecektir.

Seg¢ilen tiim kayitlara ait bileske spektrumlarin ortalamasinin 0.2T ve
15Tp periyotlar1 arasindaki genliklerinin  belirlenen tasarim
spektrumunun ayni periyot araligindaki genliklerine oraninin 1.3’ten
daha kii¢lik olmamas1 kuralina gére deprem yer hareketi bilesenlerinin
genlikleri 6l¢eklendirilecektir.

Her iki yatay bilesenin 6lgeklendirilmesi ayni Olcek katsayilar ile

yapilacaktir.
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3.2  Yatay Tasarim ivme Spektrumu

Genliklerin dlgeklendirilmesinde baz alinacak tasarim spektrumu ZD zemin
smifina gére 50 yilda asilma olasiliginin %10 ve buna karsi gelen tekrarlanma

periyodunun 475 yil oldugu (DD-2) tasarim depremidir (Sekil 3.1).

Sae(T)
1.2
Sps=1.15
1 Sp, = 0.521
T, =0.09
0.8
0.6
0.4
0.2
0 T (s)
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 35 4 4.5 5 5.5 6

Sekil 3.1: Calismada kullanilan yatay tasarim ivme spektrumu grafigi

Sekil 3.1°de verilen yatay tasarim ivme spektrumunun ¢izilebilmesi igin

gerekli olan degerlerin hesab1 asagidaki bagintilarda verilmistir.

T
Sae(T) = (0.4 + 0.6T—) Sps (0<T<T,)
A
Sae(T) = Sps (TA<T <Tp)
S (3.1)
Sae(T) == (Ty <T <T,)
Sp1T
Sae(T) =5~ (T, <T)
SDl SDI
T, = 02— Tp = — 3.2
A Sos L (3.2)
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(3.1) ve (3.2) bagintilarinda verilen S,,(T); yatay elastik tasarim spektral
Ivmesini, Sps; Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisini, Spq; 1.0 saniye periyot
icin tasarim spektral ivme katsayisini, T'; dogal titresim periyodunu, T, ve Tp; yatay
elastik tasarim ivme spektrumu kose periyodunu, T, ; yatay elastik tasarim
spektrumunda sabit yer degistirme bolgesine gegis periyodunu temsil etmektedir. Sps

ve Sp:’ in hesabi i¢in (3.3) bagintisi kullanilmistir.
Sps = SsFs Sp1 = S1Fy (3.3)

Yukaridaki bagintida S; Kisa periyot harita spektral ivme katsayisini, S;; 1.0
saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayisini, F;; kisa periyot bolgesi i¢in yerel
zemin etki katsayisini, F;; 1.0 saniye periyot i¢in yerel zemin etki katsayisini ifade

etmektedir.

3.3  Kullamlan ivme Kayitlari

Yapilan ¢alismada TBDY-2018’de belirtildigi tizere 11 adet ivme kaydi
takimi segilmistir. Secilen ivme kayitlart PEER web sitesinden alinmistir. Bu deprem
kayitlarinin her iki asal dogrultulari dikkate alinmis olup toplamda 22 adet ivme
kayd: kullanilmigtir. Her bir ivme kaydi spektrumunun iki yoniinlin karelerinin
toplaminin karekokii (SRSS) alinarak bileske kayitlar elde edilmistir. Secilen kayit
ozelliklerine ait daha detayli bilgiler Kamal (2021)’de yer almaktadir. Bu bileske
kayitlar, ortalamalar1 ve ZD zemin smnifi i¢in 1.3 katsayist ile biiyiitiilmils yatay

tasarim spektrum egrisi grafik lizerinde Sekil 3.2°de gosterilmistir.

Kullanilan her bir ivme kaydmin isimleri, kayit numaralari ve kullanilan

Olcek katsayilar1 Tablo 3.1°de verilmistir.
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\ '/—/v\*’\/_\/
. -
N

o] .3%*Sae(T)
S

2
T(s)

Sekil 3.2: 11 ivme kayd1 takiminin bileske spektrumlarinin grafigi

Tablo 3.1: Caligmada kullanilan ivme kayitlart

Deprem Adi PEER Kayit No Olcek
Imperial Valley-06 RSN-165 1.8544
Northridge-01 RSN-1082 1.5847
Duzce, Turkey RSN-1615 1.7878
Tottori, Japan RSN-3935 1.7786
Chuetsu-oki, Japan RSN-4889 1.8487
Iwate, Japan RSN-5619 1.9229

Iwate, Japan RSN-5805 1.8600

El Mayor-Cucapah, Mexico RSN-5825 1.8929
El Mayor-Cucapah, Mexico RSN-5829 1.9498
Darfield, New Zealand RSN-6893 1.8912
El Mayor-Cucapah, Mexico RSN-8606 1.4823
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Ivme spektrumlarmin dlgekli ve Slgeksiz halleri, ortalamalar1 ve ZD yatay

tasarim spektrumunun grafikleri Sekil 3.3 ve Sekil 3.4’te verilmistir.

2 4
Ivme kayitlar
1.5 -
e [yme kayitlarinm ortalamasi
O
‘;’1 = = = 7D yatay tasarum spektrumu
]
w

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 35 4

Sekil 3.3: 22 ivme kaydinin dl¢eksiz ivme spektrumlarinin grafigi

35 -
3 1 .
Ivme kayitlar
2.5
—_ e [vme kayitlarinin ortalamasi
e 2 -
S
§ 15 = = = 7] yatay tasarim spektrumu
1
0.5
0
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 35 4
T (s)

Sekil 3.4: 22 ivme kaydinin dl¢ekli ivme spektrumlarinin grafigi
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4. ANALIZ SONUCLARI

Analiz sonuglarinda 5, 10 ve 15 katli bina modellerinin DBYBHY-2007,
TBDY-2018, ASCE 41-17 ve EC-8 yonetmeliklerine gore goreli kat otelenme
oranlari, deplasman profilleri, cat1 kati Otelenme oranlari ve hasar smirlar
karsilastirilmistir. Calismada kullanilan 22 ivme kaydi i¢in her bir bina modelinin

cat1 kat1 deplasman ge¢misleri EK A’da verilmistir.

Grafikler sirasiyla 5, 10 ve 15 katli bina modelleri i¢in verilmistir. Sekillerde
bahsedilen U1 ve U2 yénleri sirasiyla binanin x ve y dogrultularini temsil etmektedir.
fvme kayitlarindaki hl ve h2 yénleri ise depremin dogu-bati veya kuzey-giiney

yonlerini temsil etmektedir.

4.1  Deplasman Profilleri

Deplasman profilleri deprem aninda katlarin yaptigi maksimum yer
degistirme hareketini vermektedir. Grafiklerde x ekseni yapinin ilgili kattaki yaptigi
maksimum yer degistirmenin milimetre cinsinden mesafesini, y ekseni ise kat

seviyesini gostermektedir.

Yapmin her iki dogrultusu icin deprem kayitlarmin iki farkli yoni
kullanilmistir. Her bir model i¢in binanmn 2 farkli yonii ve 11 ivme kaydi takim
kullanilarak toplamda 132 adet grafik elde edilmistir. Bu grafikler her bir ivme kaydi
icin ayr1 ayr1 EK B’de verilmistir.

Toplu bir sekilde degerlendirmek i¢in tim ivme kayitlarinin ortalamasi
almmistir. 5, 10 ve 15 katli modeller i¢in her iki dogrultuda elde edilen deplasman
degerlerinin mutlak degerce maksimum degerleri toplanip ortalamalari alinmistir. Bu

ortalama deplasman profilleri Sekil 4.1°de verilmistir.
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Sekil 4.1: Yonetmeliklere gore mutlak maksimum taleplerin dikkate alinarak hesaplandigi ortalama
deplasman profilleri
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Deplasman profilleri incelendiginde ASCE 41-17 yonetmeliginin tim
katlarda en yliksek talebini olusturdugu goriilmektedir. En diisiikk deplasman
taleplerini ise EC-8 sunmaktadir. TBDY-2018 ile DBYBHY-2007 yonetmelikleri bu
iki yonetmelik arasinda bir talep sunmakta ve birbirleri arasinda oldukga kii¢iik

farklar goriilmektedir.

4.2  Goreli Kat Otelenme Orani

Goreli kat dtelenme oranlar1 (GKOO) ardisik iki katin yaptig1 deplasmanlarin
farki alinarak kat yiiksekligine boliinmesiyle hesaplanmaktadir. GKOO degerleri,
mutlak degerce maksimum degerler dikkate alinarak her bir kat i¢in hesaplanmaistir.
Grafiklerde x ekseni goreli kat Otelenme oranini, y ekseni ise kat sayisini

gostermektedir.

Yapmin her iki dogrultusu icin deprem kayitlarinin iki farkli yoni
kullanilmistir. Her bir model i¢in yapimin 2 farkli yonii ve 11 ivme kaydi takimi
kullanilarak toplamda 132 adet grafik elde edilmistir. Bu grafikler her bir ivme kaydi

icin ayr1 ayr sekillerde gosterilerek EK C’de verilmistir.

Toplu bir sekilde degerlendirmek i¢in tim ivme kayitlarinin ortalamasi
almmistir. 5, 10 ve 15 kathh modeller i¢in iki dogrultuya goére de ayri ayn
hesaplanarak elde edilen ortalama ivme kayitlarina gore goreli kat otelenme orani

Sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.2: Yonetmeliklere gore tiim ivme kayd1 oranlarinin mutlak goreli kat teleme oranlari
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Sekil 4.2°de verilen grafikler incelendiginde degerlendirme acisindan goreli
kat 6telenme oranlarinin degerleri yiizde cinsinden Tablo 4.1°de verilmistir. Her bir
yonetmelik i¢in 5, 10 ve 15 katli modellerin U1 ve U2 yonleri igin ayr1 ayr1 degerler
olarak tabloda verilmistir. Tablo 4.1°de verilen degerler, her bir yonetmelik igin ilgili
modeldeki tim katlar arasindan elde edilen en yiiksek goreli kat otelenme orani
secilerek olusturulmustur. Sekil 4.2°de gorildiigii lizere goreli kat 6telenmesi farkli

kat seviyelerinde olusabilmektedir.

Tablo 4.1: Goreli kat 6teleme oranlarinin yénetmeliklere gore maksimum degerleri (%)

DBYBHY-2007 |ASCE 41-17| EC-8 | TBDY-2018
5 Ul 1.12 1.27 1.05 1.09
u2 1.18 1.38 1.12 1.14
10s Ul 0.94 1.11 0.88 0.86
U2 1.00 1.21 0.94 0.93
15s Ul 1.03 1.20 0.99 1.00
u2 1.08 1.25 1.04 1.06

Tablo 4.1°de goreli kat 6telenme oranlart genel olarak degerlendirilmistir. Bu
degerlendirmeler sonucunda TBDY-2018 ve EC-8 yonetmeliklerindeki goreli kat
Otelenme oranlari birbirlerine olduk¢a yakindir. Bu yonetmeliklere gore ASCE 41-17
ve DBYBHY-2007 yonetmeliklerinde daha farkli sonuglar gézlemlenmistir. ASCE
41-17’nin goreli kat Stelenme oram1 DBYBHY-2007, EC-8 ve TBDY-2018’e gore
daha ytiksek degerler aldig1 goziikmektedir. ASCE 41-17°den sonra en yiiksek goreli
kat otelenme orani DBYBHY-2007 yonetmeliginde gelmektedir. TBDY-2018 5 ve
15 katli modellerde EC-8’e gore daha yiiksek deger alirken 10 katli modelde daha
diisiik degerler almigtir. TBDY-2018 ve EC-8 arasinda net bir siralama olmamakla

birlikte arasindaki farklarin oldukca kiigiik oldugu gézlenmistir.

Ulkemizde kullanilmakta olan TBDY-2018 ydnetmeligini  diger
yonetmeliklere gore ne durumda oldugunu goérmek amaciyla bir oranlama
yapilmistir. TBDY-2018’¢ ait degerler, diger yonetmeliklerin sonuglariyla yiizde
cinsinden karsilastirilmistir. Ul ve U2 yonlerine gore sirasiyla Sekil 4.3 ve Sekil
4.4’te verilmistir. Sekillerde x ekseninde 5, 10 ve 15 katli modelleri, y ekseni

yonetmeliklerin TBDY-2018’¢ oran1 vermektedir.
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Sekil 4.3: Yonetmeliklerin U1 yOniine gore goreli kat telenme oraninin TBDY-2018’e orani
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Sekil 4.4: Yonetmeliklerin Ul ydniine gore goreli kat telenme oraninin TBDY-2018’e oram

DBYBHY-2007 degerlerini TBDY-2018 degerleri ile kiyasladigimizda; 5s-
Ul igin %2.8, 5s-U2 i¢in %3.5, 10s-U1 i¢in %9.6, 10s-U2 i¢in %8.2, 15s-U1 ig¢in
%2.6, 15s-U2 i¢in %1.9’1uk fark gézlemlenmektedir.

ASCE 41-17 degerlerini TBDY-2018 degerleri ile kiyasladigimizda; 5s-Ul
icin %16.5, 5s-U2 i¢in %20.7, 10s-Ul i¢in %29.1, 10s-U2 icin %31, 15s-Ul igin
%20.4, 15s-U2 i¢in %18.2’lik fark gézlemlenmektedir.
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EC-8 degerlerini TBDY-2018 degerleri ile kiyasladigimizda; 5s-U1 icin %3.7
5s-U2 i¢in %2, 10s-U1 i¢in %2.5, 10s-U2 i¢in %1.2, 15s-Ul i¢in %1.5, 15s-U2 i¢in
%2.1°lik fark gozlemlenmektedir.

Sonuglar incelendiginde goreli kat Stelenme oranlarinin yonetmeliklere gore
farklilik gostermesinin nedeni dikkate alinan etkin kesit rijitlik degerleridir. ASCE
41-17 ve DBYBHY-2007’deki GKOO degerlerinin daha yiiksek elde edilmesinin
deger arasinda enterpolasyon yapilmasidir. Bundan dolayr EC-8 ve TBDY-2018

degerleri diger iki yonetmelige gore daha rijit davranmustir.

4.3  Cati (Tepe) Deplasman Talepleri

Cat1 (tepe) deplasman taleplerinde modellerin en {ist katlarinin yaptigi
deplasmanlar hesaplanmistir. Yaptiklar1 deplasmanlarin  maksimum degerleri
karsilagtirillmistir. Ele aliman bu degerlerin 6nce ivme kayitlarina gore deplasman
talepleri incelenmistir. Daha sonra da yonetmeliklere gore karsilagtirilmasi

yapilmistir.

4.3.1 ivme Kkayitlarina gore cati (tepe) deplasman talepleri

Ik olarak ilgili yonetmeliklere gére modellenmis yapilarin 22 farkli ivme
kaydina gore elde edilen cat1 deplasmanlart Sekil 4.5 ile Sekil 4.7 arasinda verilen
grafiklerde karsilastirilmigtir. Bir ivme kaydi i¢in kullanilan yonetmeliklere gore dort
farkli deplasman bulunmustur. Bu deplasmanlar 22 ivme kaydi i¢inde hesaplanmis
olup deplasman degerlerine gore kiiciikten biiylige dogru grafik {izerinde
siralanmigtir. Ug model icinde Ul ve U2 ydnlerine gore ayri ayr1 hesaplanip

karsilastirilmistir.

Bu grafikler sirasiyla 5, 10 ve 15 katli modeller igin verilmistir. Grafiklerdeki
Ul ve U2 yoénleri sirastyla yapmin x ve y dogrultularini temsil etmektedir.
Grafiklerde x ekseni kullanilan ivme kayitlarini, y ekseni ise ¢at1 katlarinin milimetre

cinsinden yaptiklar1 deplasmanlar1 géstermektedir.
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Sekil 4.5: 5 katli modellerin ivme kayitlarina gére yonetmeliklerin ¢ati (tepe) deplasman talepleri
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Sekil 4.6: 10 katli modellerin ivme kayitlarina gore yonetmeliklerin ¢at1 (tepe) deplasman talepleri
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Sekil 4.7: 15 katli modellerin ivme kayitlarina gore yonetmeliklerin gati (tepe) deplasman talepleri

Verilen sekiller incelendiginde ii¢ farkli kat adedine sahip model icinde en
diisiik deplasmana neden olan ivme kaydi RSN3935 (Tottori, Japan) gelmistir. En
yiiksek deplasmana neden olan ivme kaydi ise 5 katli model i¢gin RSN5829 (EI
Mayor-Cucapah, Mexico), 10 ve 15 katli modeller i¢in RSN5825 (El Mayor-
Cucapah, Mexico) ivme kaydidir.

5s-U1 modelinde en diisiik deplasman degeri DBYBHY-2007 i¢in 10.74 mm,
ASCE 41-17 igin 15.31 mm, EC-8 i¢in 15.03 mm ve TBDY-2018 i¢gin 13.35 mm
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elde edilirken 5s-U2 modeli igcin DBYBHY-2007°de 12.27 mm, ASCE 41-17’de
16.65 mm, EC-8’de 14.78 mm ve TBDY-2018’de 11.26 mm gelmistir.

En diisiik deplasman degeri 10s-U1l modelinde, DBYBHY-2007 igin 35.38
mm, ASCE 41-17 i¢in 40.68 mm, EC-8 i¢in 24.89 mm ve TBDY-2018 i¢in 35.44
mm gelmistir. 10s-U2 modeli i¢in DBYBHY-2007de 34.86 mm, ASCE 41-17°de
40.89 mm, EC-8’de 29.46 mm ve TBDY-2018’de 35.03 mm olarak hesaplanmustir.

15s-U1 modelinde en diisiik deplasman degeri DBYBHY-2007 igin 37.16
mm, ASCE 41-17 igin 48.74 mm, EC-8 i¢in 44.49 mm ve TBDY-2018 igin 36.56
mm’dir. 15s-U2 modeli i¢cin DBYBHY-2007de 38.37 mm, ASCE 41-17°de 49.88
mm, EC-8’de 41.76 mm ve TBDY-2018’de 40.27 mm’dir.

En yiiksek deplasman degeri 5s-U1 modelinde, DBYBHY-2007 igin 308.38
mm, ASCE 41-17 i¢in 323.12 mm, EC-8 i¢in 356.82 mm ve TBDY-2018 i¢in 421.15
mm gelirken, 5s-U2 modeli i¢in DBYBHY-2007’de 317.97 mm, ASCE 41-17’de
330.32 mm, EC-8’de 356.28 mm ve TBDY-2018’de 391.88 mm olarak okunmustur.

10s-U1 modelinde en yiiksek deplasman degeri DBYBHY-2007 i¢in 456.76
mm, ASCE 41-17 i¢in 628.79 mm, EC-8 i¢in 369.72 mm ve TBDY-2018 igin 427.31
mm gelmistir. 10s-U2 modeli icin DBYBHY-2007’de 563.99 mm, ASCE 41-17°de
692.74 mm, EC-8de 437.97 mm ve TBDY-2018’de 526.46 mm olarak elde

edilmistir.

15s-U1 modelinde en yiiksek deplasman degeri DBYBHY-2007 igin 1042.52
mm, ASCE 41-17 igin 1084.92 mm, EC-8 igin 973.29 mm ve TBDY-2018 igin
1053.46 mm’dir. 15s-U2 modeli i¢in DBYBHY-2007’de 1056.88 mm, ASCE 41-
17°de 1085.41 mm, EC-8’de 985.87 mm ve TBDY-2018’de 1065.70 mm gelmistir.

4.3.2 Yonetmeliklere gore cati (tepe) deplasman talepleri

Ik olarak modellerin yaptiklari ¢ati deplasmanlari 22 ivme kaydina gére her
bir yonetmelik i¢in karsilastirilmistir. Her bir yonetmelik i¢in 22 ivme kaydina gore
farkli deplasman degerleri bulunmustur. U¢ model igin U1 ve U2 yonlerine gore ayri

ayr1 hesaplanip karsilagtirllmistir. Daha sonra yonetmelik {izerinden karsilastirma
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yapabilmek igin 22 ivme kaydma gore elde edilen deplasmanlarin ortalamalari
hesaplanmustir.

Bu grafikler sirasiyla 5, 10 ve 15 katli modeller igin Sekil 4.8 ile Sekil 4.10
arasinda verilmistir. Grafiklerdeki Ul ve U2 yonleri sirastyla yapinin x ve y
dogrultularin1  temsil etmektedir. Grafiklerde x ekseni kullanilan deprem
yonetmeliklerini, y ekseni ise c¢ati katlarinin milimetre cinsinden yaptiklari

deplasmanlar1 gostermektedir.
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Sekil 4.8: 5 katli modellerin yonetmeliklere gore cati (tepe) deplasman talepleri
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Sekil 4.9: 10 kath modellerin yonetmeliklere gore cat1 (tepe) deplasman talepleri
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Sekil 4.10: 15 katli modellerin yonetmeliklere gore ¢ati (tepe) deplasman talepleri
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Verilen grafikler incelendiginde degerlendirme agisindan 22 ivme kaydinin
cati deplasman taleplerinin her bir yonetmelik icin ortalamalari aliip degerleri
milimetre cinsinden Tablo 4.2°de verilmistir. Her bir yonetmelik i¢in 5, 10 ve 15

katli modellerin U1 ve U2 yonlerine gore ayri1 ayr1 degerler tabloda gosterilmistir.

Tablo 4.2: Maksimum cati deplasman talepleri

Deplasman (mm)

DBYBHY-2007 | ASCE 41-17 EC-8 TBDY-2018

Ul 125.30 141.47 116.99 130.15

> U2 130.43 149.46 121.55 133.99
Ul 196.08 227.92 179.51 190.70
105 U2 202.67 240.00 187.18 199.78
Ul 304.41 343.19 285.84 307.14
1o U2 315.52 353.14 296.17 319.26

Tablo 4.2 incelendiginde kat sayisi arttitkga Dbinalarin  yaptiklari
deplasmanlarinda arttig1 gézlemlenmektedir. En fazla deplasman yapan yonetmelik 3
farkli kat yiiksekligine sahip modeller i¢inde ASCE 41-17 olmustur. En az
deplasman yapan yonetmelik ise EC-8’dir. TBDY-2018 ve DBYBHY-2007
yonetmelikleri birbirlerine yakin degerler almaktadir. 5 ve 15 kathi modellerde
TBDY-2018 yonetmeligi DBYBHY-2007"ye gore daha fazla deplasman yaparken 10
katli modelde daha az deplasman yapmistir. Bu ylizden bu iki yonetmelik arasinda

net bir siralama yapilamamaktadir.

TBDY-2018 yonetmeligini diger yonetmeliklere gére ne durumda oldugunu
gérmek amaciyla bir oranlama yapilmistir. TBDY-2018 yonetmeligi degerlerinin
diger yoOnetmeliklerin  sonuclariyla arasindaki  farklar ylizde cinsinden
karsilagtiritlmistir. Ul ve U2 yonlerine gore sirasiyla Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°de
verilmigtir. Sekillerde x ekseninde 5, 10 ve 15 kath modelleri, y ekseni

yonetmeliklerin TBDY-2018’e oraninin yiizde cinsinden degerini vermektedir.
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Sekil 4.11: Yonetmeliklerin Ul yoniine gore ortalama ¢at1 deplasman taleplerinin TBDY-2018’¢ orant

U2
140 ¢ e s e s mm s mm n mm s s mm s Em s Em s Em s e s Em s k Em s Em s Em s Em s e s e s Em k Em s Em e s mm s mm ok omm s s s
N DBYBHY-2007 W ASCE 41-17 WEC-8
1.20
c
o
o
1.00
0.80

Ls 10s 15s

Sekil 4.12: Yo6netmeliklerin U2 yoniine gore goreli kat 6telenme oraninin TBDY-2018’¢e orani

DBYBHY-2007 degerlerini TBDY-2018 degerleri ile kiyasladigimizda; Ss-
Ul igin %3.7, 5s-U2 i¢in %2.7, 10s-U1 i¢in %2.8, 10s-U2 i¢in %1.5, 15s-U1 i¢in
%0.9, 15s-U2 i¢in %1.2’lik fark gézlemlenmektedir.
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ASCE 41-17 degerlerini TBDY-2018 degerleri ile kiyasladigimizda; 5s-U1l
icin %8.7, 5s-U2 i¢in %11.6, 10s-U1 i¢in %19.5, 10s-U2 i¢in %20.1, 15s-Ul igin
%11.7, 15s-U2 i¢in %10.6 fark gézlemlenmektedir.

EC-8 degerlerini TBDY-2018 degerleri ile kiyasladigimizda; 5s-Ul ig¢in
%10.1, 5s-U2 igin %9.3, 10s-Ul i¢in %5.9, 10s-U2 i¢in %6.3, 15s-Ul igin %6.9,
15s-U2 i¢in %7.2 fark gdzlemlenmektedir.

Sonuglar incelendiginde ¢att deplasman talepleri ile etkin kesit

rijitliklerindeki kiris garpani arasinda bir iliski ortaya ¢ikmaktadir. Kiris i¢in etkin

4.4  Hasar Dagilim

Tiim modellerde plastik mafsallar tanimlanarak analizler yapilmistir. 11 ivme
kaydi takimina gore yapilan analizler sonucunda tastyici elemanlarda olusan hasar
sinirlar1  incelenmistir. DBYBHY-2007, TBDY-2018, EC-8 ve ASCE 41-17
yonetmeliklerinde belirtilen kosullara gore kolon ve kiris elemanlarin hangi hasar
siirt bolgesinde olduklar1 grafikler halinde Sekil 4.13 ile Sekil 4.18 arasinda

verilmistir.

Grafiklerde x ekseni, yapidaki ilgili elemanin yiizdelik cinsinden adedini
gostermektedir. Kat adedi de y ekseninde verilmistir. 3 farkli modelin kolon ve kiris

elemanlar1 dort yonetmelik i¢inde incelenmistir.

Grafiklerdeki SH; Sinirli Hasari, KH; Kontrollii Hasari, GO; Gdgmenin
Onlenmesi hasar smirlarini temsil etmektedir. B-SH; Sinirli Hasar Bélgesini, SH-KH
Belirgin Hasar Bolgesini, KH-GO; lleri Hasar Bolgesini, GO-C; Gé¢me Bolgesini

gostermektedir.
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Sekil 4.13: 5 katli modelin 11 ivme kayd1 takimi i¢in yonetmeliklere gore kolon hasar dagilimlart
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Sekil 4.14: 5 katli modelin 11 ivme kaydi takimi i¢in yonetmeliklere gore kiris hasar dagilimlari
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Sekil 4.15: 10 katli modelin 11 ivme kaydi takimi igin yonetmeliklere gore kolon hasar dagilimlar
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Sekil 4.16: 10 katli modelin 11 ivme kayd: takimi i¢in yonetmeliklere gore kiris hasar dagilimlari
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Sekil 4.17: 15 katli modelin 11 ivme kaydi takimi i¢in yonetmeliklere gore kolon hasar dagilimlari
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Sekil 4.18: 15 katli modelin 11 ivme kayd: takimi i¢in yonetmeliklere gore kiris hasar dagilimlari
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Grafikler incelendiginde kiris elemanlarin kolon elemanlardan daha ¢ok hasar
aldig1 gozlemlenmektedir. Boylece modellerin giiglii kolon zayif kiris kosuluna
uygun oldugu goziikmektedir. Daha iyi bir degerlendirme icin kat bazinda
yonetmeliklere gore tasiyici elemanlarin ylizde cinsinden degerleri 5, 10 ve 15 kath
modeller i¢in sirastyla Tablo 4.3, Tablo 4.4 ve Tablo 4.5’te verilmistir. Hasar
siirlarina bakildiginda TBDY-2018’in diger yonetmeliklere gore daha yiiksek hasar

sinirlarina ulagtigi goriilmektedir.

Tablo 4.3: 5 katl modelin kat bazinda yonetmeliklere gore hasar sinirlari (%)

KAT | YONETMELIK KOLON () T x KIRIS (%) T
B-SH | SH-KH | KH-GO | GO-C | B-SH | SH-KH | KH-GO | GO-C

TBDY-2018 0 67 12 12 0 52 10 30
DBYBHY-2007 | 31 38 0 0 14 71 9 0

! ASCE-41-17 37 32 2 0 39 47 5 0
EC-8 48 27 2 0 67 30 0 0
TBDY-2018 0 46 0 0 0 45 18 29
DBYBHY-2007 | 7 0 0 0 77 8 0

2 ASCE-41-17 2 0 0 0 25 55 9 0
EC-8 5 0 0 0 63 31 0 0
TBDY-2018 0 22 0 0 0 57 14 21
DBYBHY-2007 | 1 0 0 0 13 75 5 0

3 ASCE-41-17 0 0 0 33 56 4

EC-8 12 0 0 71 23 0 0
TBDY-2018 0 54 0 0 0 77 7 11
DBYBHY-2007 | 19 0 0 0 21 70 0 0

‘ ASCE-41-17 5 0 0 72 17 0 0
EC-8 24 0 0 89 8 0 0
TBDY-2018 0 16 0 0 0 68 6 5
DBYBHY-2007 | 7 1 0 0 42 29 0 0

> ASCE-41-17 6 0 0 56 7 0 0
EC-8 10 0 0 68 4 0 0

5 kathh model i¢in hasar sinirlar1 incelendiginde kolon elemanlarda gdgme
bolgesine tek ulasan yonetmelik birinci katta %2.4 ile TBDY-2018 olmustur. En
giivenli tarafta kalan yonetmelik ASCE 41-17 olmustur. Tim katlardaki kolon
elemanlara bakildiginda TBDY-2018’in %54.4’1i, DBYBHY-2007’nin %79.5°1,
ASCE 41-17’nin %83.1°’1 ve EC-8’in %74.4’1 herhangi bir hasar bdlgesine

ulagsmamustir.
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Kiris elemanlar incelendiginde gogme bolgesine ulasan tek yonetmelik 5 Katta
da olmak {izere TBDY-2018 olmustur. Tiim katlardaki kiris elemanlara bakildiginda
TBDY-2018’in %10.1°’1, DBYBHY-2007"nin %11.9’u, ASCE 41-17nin %14.9’u ve

EC-8’in 9%9.1°1 herhangi bir hasar bolgesine ulasmamustir.

EC-8’in tiim kirig elemanlar i¢in %90.9’u hasar bolgelerinde olsa da bunlarin
%71.7’s1 sinirlt hasar bolgesinde, %19.1°1 belirgin hasar bolgesinde, %0,1°1 ileri
hasar bolgesindedir. ASCE 41-17’nin %45°1 sinirhh hasar bolgesinde %36.6’s1
belirgin hasar bolgesinde, %3.5’1 ileri hasar bolgesindedir. DBYBHY-2007 nin
%19.2’si sinirl hasar bolgesinde, %64.5°1 belirgin hasar bolgesinde, %4.4°1 ileri
hasar bolgesindedir. TBDY-2018’in %59.8’1 belirgin hasar bolgesinde, %11.2si ileri

hasar bolgesinde, %18.9’u ise gégme bolgesindedir.

Tablo 4.4: 10 katli modelin kat bazinda yonetmeliklere gore hasar sinirlar1 (%)

. . KOLON KIiRIS
KAT | YONETMELIK T = T~
B-SH | SH-KH | KH-GO | GO-C | B-SH | SH-KH | KH-GO | GO-C
TBDY-2018 0 72 1 2 0 82 5 7
DBYBHY-2007 | 35 10 0 0 23 69 3
! ASCE-41-17 28 5 4 0 73 16 5
EC-8 48 5 0 0 82 13 0
TBDY-2018 0 3 0 0 0 71 15 10
DBYBHY-2007 | 0 0 0 0 11 79
2 ASCE-41-17 0 0 0 0 44 46
EC-8 0 0 0 0 68 28
TBDY-2018 0 0 0 0 0 62 15 18
DBYBHY-2007 | 0 0 0 0 11 80
3 ASCE-41-17 0 0 0 0 40 51
EC-8 0 0 0 0 59 36 0
TBDY-2018 0 0 0 0 0 57 19 20
DBYBHY-2007 | 0 0 0 0 14 77
4 ASCE-41-17 0 0 0 0 41 50
EC-8 0 0 0 0 61 34
TBDY-2018 0 0 0 0 0 51 27 17
DBYBHY-2007 | 0 0 0 0 15 77 4 0
> ASCE-41-17 0 0 0 0 41 50 5 0
EC-8 0 0 0 0 61 34 0 0
TBDY-2018 0 19 0 0 0 52 30 13
DBYBHY-2007 | 0 0 0 0 5 20
6 ASCE-41-17 0 0 0 0 41 52
EC-8 0 0 0 72 23
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Tablo 4.4 (devam): 10 katli modelin kat bazinda yonetmeliklere gore hasar sinirlari (%)

. . KOLON KIiRiS

KAT | YONETMELIK T T
B-SH | SH-KH | KH-GO | GO-C | B-SH | SH-KH | KH-GO | GO-C

TBDY-2018 0 21 0 0 0 64 28 2
DBYBHY-2007 | 0 0 0 0 7 88 0 0
! ASCE-41-17 0 0 0 46 47 0 0
EC-8 1 0 0 20 4 0 0
TBDY-2018 0 18 0 0 0 920 1 0
DBYBHY-2007 | 0 0 0 21 71 0 0
8 ASCE-41-17 0 0 0 70 24 0 0
EC-8 0 0 0 92 0 0 0
TBDY-2018 0 14 0 0 0 92 0 0
DBYBHY-2007 [ © 0 0 66 26 0 0
3 ASCE-41-17 0 0 0 87 0 0
EC-8 0 0 0 91 0 0
TBDY-2018 0 10 0 0 0 65 0 0
DBYBHY-2007 | 1 0 0 30 0 0
10 ASCE-41-17 0 0 0 20 0 0
EC-8 2 0 0 31 0 0

10 katli model i¢in hasar sinirlart incelendiginde kolon elemanlarda gogcme
bolgesine tek ulagan yonetmelik birinci katta %2 ile TBDY-2018 olmustur. ASCE
41-17 birinci kat disinda herhangi bir hasar bolgesine gelmemistir. DBYBHY-2007
birinci kat diginda sadece son Kkatta %1’i sinirli hasar bolgesine ulagirken EC-8 ise

birinci kat diginda 7. katta %1, son katta %2’si sinirli hasar bolgesine ulagmustir.

Kirig elemanlar incelendiginde TBDY-2018 ilk 7 katta gogme bdlgesine
ulagsmistir. Diger yonetmeliklerde gogme bolgesine varan herhangi bir yonetmelik
olmamistir. Tiim katlardaki kiris elemanlara bakildiginda TBDY-2018’in %8.7si,
DBYBHY-2007'nin %11.9’u, ASCE 41-17°nin %]13.6’s1 ve EC-8’in %12’si

herhangi bir hasar bolgesine ulasmamagtir.

Modeldeki tiim kiris elemanlarda ASCE 41-17nin %86.4’1 hasar bolgesinde
olsa da bunlarin %50.3’i sinirli hasar bolgesinde, %33.5°1 belirgin hasar bolgesinde
ve %2.6’s1 ileri hasar bolgesindedir. EC-8’in.%70.8’1 simirli hasar bdlgesinde ve
%17.2°s1 belirgin hasar bdlgesinde olmak {izere %88’1 hasar bdlgesine ulagmistir.
DBYBHY-2007 nin %88.1°1 hasar bolgesindedir. Bunlarin %20.4’i smirlt hasar
bolgesinde, %65.7’s1 belirgin hasar bolgesinde ve %2.1°1 ileri hasar bolgesindedir.

En fazla elemanmn hasar bdlgesine ulastigi yonetmelik %91.3 ile TBDY-2018
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olmustur. Bunlarin %68.7’si belirgin hasar bolgesinde, %141 ileri hasar bolgesinde

ve %38.6’s1 gdbgme bolgesine ulagmistir.

Tablo 4.5: 15 katli modelin kat bazinda yonetmeliklere gore hasar sinirlari (%)

KAT | YONETMELIK KOLON T KRS T
B-SH | SH-KH | KH-GO | GO-C [ B-SH | SH-KH | KH-GO | GO-C
TBDY-2018 0 52 3 5 0 72 3 13
DBYBHY-2007 | 26 18 1 0 28 57 4
! ASCE-41-17 22 10 1 0 65 22 0
EC-8 35 6 0 2 80 8 4
TBDY-2018 0 4 0 0 0 63 15 16
DBYBHY-2007 | 0 0 0 0 16 74 0
2 ASCE-41-17 0 0 0 0 51 35
EC-8 1 0 0 0 65 25 4
TBDY-2018 0 0 0 0 0 56 13 25
DBYBHY-2007 | 0 0 0 0 15 72 3
3 ASCE-41-17 0 0 0 0 41 41
EC-8 0 0 0 0 57 33 0
TBDY-2018 0 0 0 0 0 50 16 28
DBYBHY-2007 [ © 0 0 0 15 71 4
4 ASCE-41-17 0 0 0 0 38 43
EC-8 0 0 0 0 54 36 0
TBDY-2018 0 0 0 0 0 45 19 27
5 DBYBHY-2007 | 0 0 0 0 13 69 5 5
ASCE-41-17 0 0 0 0 41 40 9 0
EC-8 0 0 0 0 54 36 0
TBDY-2018 0 0 0 0 0 49 13 33
DBYBHY-2007 [ 0 0 0 0 12 71
® ASCE-41-17 0 0 0 0 38 47
EC-8 0 0 0 0 56 35 4
TBDY-2018 0 0 0 0 0 50 12 32
DBYBHY-2007 [ © 0 0 0 11 74 4
! ASCE-41-17 0 0 0 0 40 45
EC-8 0 0 0 0 62 28
TBDY-2018 0 0 0 0 0 51 15 29
DBYBHY-2007 | 0 0 0 0 13 78 4
8 ASCE-41-17 0 0 0 0 40 44
EC-8 0 0 0 0 65 28 2
TBDY-2018 0 1 0 0 0 52 22 19
DBYBHY-2007 [ © 0 0 0 14 75
S ASCE-41-17 0 0 0 0 45 41 5
EC-8 0 0 0 0 71 24 0 0
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Tablo 4.5 (devam): 15 katli modelin kat bazinda yonetmeliklere gore hasar sinirlart (%)

KAT | YONETMELIK KOLON T = KIRIS T =
B-SH | SH-KH | KH-GO | GO-C | B-SH | SH-KH | KH-GO | GO-C

TBDY-2018 0 0 0 0 0 55 25 10
DBYBHY-2007 [ 0 0 0 0 13 74 4 0

10 ASCE-41-17 0 0 0 0 56 31 4 0
EC-8 0 0 0 0 80 15 0 0
TBDY-2018 0 16 0 0 0 73 14 5
DBYBHY-2007 [ 0 0 0 0 11 81 0 0

1 ASCE-41-17 0 0 0 0 51 40 0 0
EC-8 1 0 0 0 86 9 0 0
TBDY-2018 0 8 0 0 85 8 0
DBYBHY-2007 | 0 0 0 0 83 0 0

12 ASCE-41-17 0 0 0 0 62 26 0 0
EC-8 0 0 0 0 91 2 0 0
TBDY-2018 0 0 0 0 0 91 0 0
DBYBHY-2007 [ © 0 0 0 21 70 0 0

13 ASCE-41-17 0 0 0 0 83 0 0
EC-8 0 0 0 0 95 0 0
TBDY-2018 0 0 0 0 0 84 0 0
DBYBHY-2007 [ © 0 0 0 77 0 0

14 ASCE-41-17 0 0 0 0 82 0 0 0
EC-8 0 0 0 0 88 0 0
TBDY-2018 0 2 0 0 0 40 0 0

15 DBYBHY-2007 | 0 0 0 0 13 0 0
ASCE-41-17 0 0 0 0 7 0 0

EC-8 0 0 0 0 13 0 0 0

15 katli model i¢in hasar sinirlart incelendiginde kolon elemanlarda gogme
bolgesine ulasan yonetmelikler sadece birinci katta %5 ile TBDY-2018 ve %2 ile
EC-8 olmustur. ASCE 41-17 ve DBYBHY-2007 birinci kat diginda hasar bdlgelerine
ulasmamugtir. EC-8 birinci kat disinda 2. ve 11. katta %1’i, sinirli hasar bdlgesine

ulasmustir.

ASCE 41-17 hari¢ kiris elemanlarda tiim yonetmelikler gogme bolgesine
ulasmigtir. Tiim katlardaki kiris elemanlar incelendiginde TBDY-2018’in %15.8’1,
DBYBHY-2007’nin %1.8’1 ve EC-8’in %0.9’u gé¢me bolgesindedir.

Tim kiris elemanlar incelendiginde en fazla hasar bolgesine ulasan
yonetmelik %89.1 ile EC-8 olmustur. Bunlarin %67.9’u smirli hasar bolgesinde,
%18.9’u belirgin hasar bolgesinde, %1.4’1 ileri hasar bolgesinde ve %0.9’u gogme
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bolgesindedir. ikinci olarak en fazla hasar bdlgesine ulasan yonetmelik %88.6 ile
TBDY-2018’dir. Bunun da %61.2’si belirgin hasar bolgesinde, %11.7’si ileri hasar
bolgesinde ve %15.8’1 gocme bolgesindedir. DBYBHY-2007’nin %87’si hasar
bolgesine ulagsmistir. Bunlarin %18.6’s1 sinirli hasar bolgesinde, %63.9°u belirgin
hasar bolgesinde, %2.7’si ileri hasar bolgesinde ve %1.8’1 gogme bolgesindedir.
ASCE 41-17 %84.2 ile en az hasar bolgesine ulasan yonetmeliktir. Bunlarin %49.3’i
smnirli hasar bolgesi, %30.7°si belirgin hasar bolgesi ve %4.2°si ileri hasar

bolgesindedir.

Genel olarak hasar sinirlar incelendiginde TBDY-2018’e gore modellenmis
yapilar daha ileri hasar seviyelerine ulastigi goriilmektedir. ASCE 41-17 daha fazla
deplasmana izin vermesine ragmen daha diislik hasar seviyelerinde kalmistir. TBDY
2018’in diger yonetmeliklere gore mevcut yapilari daha fazla cezalandirdigi ortaya

cikmistir.
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5. ONERILEN YAKLASIM

51 Genel

Bir 6nceki bolimde TBDY-2018 yonetmeligine gére modellenen tiim bina
modellerinin hasar dagilimlarmi inceledigimizde, gogme bolgesine ulasan kolon ve
kiris elemanlar bulunmaktadir. TBDY-2018 yonetmeligine gore tasarimi
gerceklestirilen bu bina modellerinin yine ayni yonetmelige gore deprem
performanslar1 degerlendirildiginde, binalar “Kontrolli Hasar (KH)” performans
diizeyini saglamamaktadir. Ozellikle kiris elemanlarin &nemli bir kismi gdégme
bolgesinde yer almaktadir. TBDY-2018’e gore mevcut binalarin performans
degerlendirmesi asamasinda tastyici elemanlarin hasar diizeylerinin ciddi bir sekilde
cezalandirildig1 soylenebilir. Ulkemizde yer alan konut stogunda gériilen isgilik ve
malzeme kalitesindeki yetersizlik bu cezalandirma isleminde etkili oldugu
diisiiniilmektedir. Bu boliimde, TBDY-2018 tarafindan Onerilen bazi parametrelerin
farkli yonetmeliklerdeki karsiliklar1 ile degistirilmesinin bina performanslari
tizerindeki etkileri incelenmek istenmistir. Bu kapsamda etkin kesit rijitligi (Ele) ve
maksimum dayanima kargi gelen donati birim uzamasi (gsy) degerleri igin yeni
degerler dikkate alinmistir. Bu yeni degerler ile hesaplanan kesit hasar sinir degerleri,
tim bina modellerine yansitilmistir. Olusturulan yeni bina modelleri ise “Oneri”

olarak etiketlendirilmis ve diger yonetmelikler ile kiyaslanmustir.

......

hesabinda, Tablo 5.1°de goriildiigii lizere sabit deger dikkate alinmaktadir. Diger

yonetmelikler incelendiginde (Tablo 2.5), kolon eleman igin Onerilen etkin kesit

......

......

sunuldugu hali ile dikkate alinmistir. Bu carpan kolonlar i¢in eksenel yiike bagl

olarak hesaplanirken kirisler i¢in sabit bir deger olarak dikkate alinmaktadir.
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Tablo 5.1: Onerilen etkin kesit rijitligi carpani

Etkin ggsn Rijitligi Kolon Kiris
rpant
TBDY-2018 0.7 0.35
.. . Np/(Acfcm) > 0.5 igin 0.7
ONERI No/(Acfcm) < 0.1 igin 0.3 0.3

Bina modellerinde yer alan kolon-kiris elemanlarin moment-egrilik analizleri
incelendiginde kesitin hasar sinir1 diizeyinin, ¢elik birim sekil degistirmesi tarafindan
kontrol edildigi gozlenmistir. Bu yiizden &y (maksimum dayanima kars1 gelen donati
birim uzamasi) degerinde yeni bir deger dikkate alinmistir. Bu deger TBDY-2018

icin 0.08 iken 6nerilen modelde 0.12 segilmistir.

Dikkate alinan yeni degerler ile olusturulan bina modelleri i¢in zaman tanim
alaninda dinamik analizler gerceklestirilmistir. Analizler sonucunda, Oneri bina
modelleri icin deplasman profilleri, goreli kat Otelenme oranlari, cati (tepe)
deplasman talepleri ve hasar dagilimlari elde edilmistir. Elde edilen bu degerler 4.

boliimde diger yonetmeliklere ait bina modeli sonuglari ile kiyaslanmugtir.

Farkli bina yonetmelikleri ve Onerilen yeni yaklasim icin her bir bina
modelinin 22 adet ivme kaydi analizi sonucu yapabilecegi maksimum cat1 (tepe)
Otelenme degerleri zamana bagli olarak EK D’de verilmistir. Ayrica bina
modellerinin tiim katlarinda elde edilen maksimum ve minimum deplasman talepleri,

deplasman profilleri olarak EK E’de verilmistir.

52  Goreli Kat Otelenme Oram

Dinamik analizler sonucu bina modellerinin her bir katinda (mutlak degerce)
maksimum goreli kat 6telenme oranlar1 elde edilmistir (bkz. EK F). 22 farkli ivime
kaydi igin elde edilen bu degerlerin ortalamasi hesaplanmistir. Onerilen yeni
yaklasim igin hesaplanan ortalama GKOO degerleri ve her bir bina yonetmeligi i¢in

hesaplanan ortalama GKOO degerleri Sekil 5.1 ve Sekil 5.2°de verilmistir.
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T
ETBDY-2018 ™ OMERI ™ ASCE 41-17 = DBYBHY-2007 WMEC-8

12 beomimd i mim e e e [

GKOO (%)

0.8
5s 10s 15s

Sekil 5.1: Yonetmeliklere gore U1 yénii igin ortalama GKOO degerleri

1.40

Sekil 5.2: Yénetmeliklere gore U2 yonii igin ortalama GKOO degerleri

Sekil 5.1 ve ekil 5.2°de sunulan grafiklerde x ekseni bina modelini, y ekseni
ise ortalama goreli kat 6telenme oranini temsil etmektedir. Oneri modelinin ortalama
GKOO degerleri ile TBDY-2018 yénetmeligine gore olusturulan bina modelinin
sonuclar1 karsilagtirildiginda, Ul yonii icin 5 katli modelde %17, 10 katli modelde
%29 ve 15 kath modelde %20’lik bir fark goriilmektedir. U2 yonii i¢in aralarindaki
fark ise 5 katli modelde %21, 10 katli modelde %31 ve 15 katli modelde %18 olarak
hesaplanmistir. Tiim bina modellerinin GKOO degerlerinde goriilen bu artislar,
yaklasimda, etkin kesit rijitlik degerinin ASCE 41-17 ile ayn1 olmasindan dolay1
GKOO degerleri, ASCE 41-17 ile aynidur.
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5.3  Cati(Tepe) Deplasman Talepleri

Farkli ivme kayitlart ve farkli yonetmelikler i¢in hesaplanan maksimum cati
(tepe) deplasman talepleri EK G’de verilmistir. 22 farkli ivme kaydi i¢in elde edilen
maksimum tepe deplasman taleplerin ortalamasi hesaplanmistir. Onerilen yeni
yaklagim i¢in hesaplanan ortalama deplasman talep degerleri ve her bir bina

yonetmeligi i¢cin hesaplanan degerler Sekil 5.3 ve Sekil 5.4°te verilmistir.

1
B TBDY-2018 m OMNER]  m ASCE 41-17 DBYBHY-2007 ®EC-8

350

W
(=1
(=)

Deplasman (mm)

100
5s 10s 15s

Sekil 5.3: Yonetmeliklere gore U1 yonil i¢in ¢at1 deplasman talepleri

U2
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Sekil 5.4: Yonetmeliklere gore U2 yonii igin cati deplasman talepleri

Sekil 5.3 ve Sekil 5.4’te sunulan grafikler x ekseni bina modelini, y ekseni ise
binalarin ortalama deplasman taleplerini ifade etmektedir. Oneri modelinin ortalama
deplasman talep degerleri ile, TBDY-2018 yoOnetmeligine gore olusturulan bina
modelinin sonuglar karsilastirildiginda, U1l yonii igin 5 katli modelde %9, 10 kath

66



modelde %20 ve 15 katli modelde %12’lik bir fark gorilmektedir. U2 yonii igin
aralarindaki fark ise 5 katli modelde %12, 10 katli modelde %20 ve 15 katli modelde

%11 olarak hesaplanmistir.

5.4  Hasar Dagilimlarn

Dinamik analizler sonucunda onerilen yaklasima ve TBDY-2018’e¢ gore
olusturulan bina modellerinin her bir katindaki kolon ve kirig elemanlarin hasar
dagilim yiizdeleri her bir deprem kaydi i¢in belirlenmistir. Tiim ivme kayitlari i¢in
elde edilen bu hasar dagilimlar1 ortalamasi hesaplanmistir. TBDY-2018’e gore 4.
Boliimde daha dnce hesaplanan hasar dagilimlar1 burada yeniden ele alinmistir. fvme
kayitlar1 arasinda yer alan RSN-5825 kaydi, binanin hasar dagilimi iizerinde ¢ok
ciddi etkilere neden olmasindan dolay1 ortalama hesabinda dikkate alinmamistir. Bu
ivme kaydi sonucglarinin yer almadigi ortalama hasar dagilimlari, TBDY-2018 ve

Onerilen yaklagim bina modelleri igin Sekil 5.2, Sekil 5.3 ve Sekil 5.4’te verilmistir.
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Sekil 5.6: 10 katli modelin 11 ivme kayd1 takimi igin Oneri ve TBDY-2018 igin kolon-kiris hasar
dagilimlar
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Sekil 5.7: 15 katli modelin 11 ivme kayd1 takimi igin Oneri ve TBDY-2108 igin kolon-kiris hasar
dagilimlar
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Sekil 5.2, Sekil 5.3 ve Sekil 5.4 incelendiginde, Onerilen yaklagim ile
olusturulan bina modellerindeki kirig ve kolon elemanlarin hasar diizeylerindeki
diisiis TBDY-2018’e gore net bir sekilde goriilmektedir. Onerilen yaklasim ile
olusturulan tiim bina modellerinin kolon elemanlari, gogme bolgesine ulasmamigtir
ve binalar “Kontrollii Hasar” (KH) performans diizeyini saglamistir. Kirig elemanlar
icin hasar dagilimlar1 incelendiginde ise, 10 ve 15 kathi bina modellerinin hicbir
katinda gd¢me durumuna ulasan bir eleman gozlenmemistir ve binalar KH
performans diizeyini karsilamistir. Sadece 5 katli bina modelinde, RSN-5829 kaydi
nedeniyle ikinci ve {lgiincii kattaki kiris elemanlarin %4’ gé¢me durumuna
ulasmistir. Bu ivme kaydi disinda, diger tiim ivme kayitlart dikkate alindiginda, 5

katli bina modeli yine KH performans diizeyini saglamistir.

Kolon ve kiris elemanlarin hasar dagilimlar1 dikkate alinarak bina performans

diizeyleri Tablo 5.2°de verilmistir.

Tablo 5.2: Oneri ve TBDY-2018’¢ gére tasarlanmis modellerin performans seviyeleri

Bs 10s 15s
ONERI KH!? KH KH
TBDY-2018 GD GO GD

!RSN-5829 ivme kaydinim dikkate alinmadig1 durum.

71



6. SONUC VE ONERILER

Yapilan tez calismasi kapsaminda diisiik ve orta katli yap1 stogunu yansitmast
amaciyla 5, 10 ve 15 katli betonarme bina modelleri olusturulmustur. 2018 Tiirkiye
Bina Deprem Yonetmeligi’ne (TBDY-2018) gore tasarlanan bu bina modellerinin
Denizli ilinde oldugu varsayilmis olup zemin sinifi igin oldukga yaygin olarak

goriilen ZD zemin sinifi se¢ilmistir.

Secilen yapilarin ayni ivme kayitlari altinda farkli yonetmeliklere gore sismik
performans diizeylerinin belirlenmesini amaglayan bu ¢alismada 4 farkli yonetmelik
kullanilmistir. Ulkemizde yiiriirliikte olan 2018 Tiirkiye Bina Deprem Y&netmeligi
(TBDY-2018) ve 2007 yilinda yiiriirliige giren fakat su an yiiriirliikkte olmayan
Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yo6netmelik (DBYBHY-2007)
secilmistir. Dikkate aliman diger yoOnetmelikler ise, diinya ¢apinda Oncii bina

yonetmelikleri arasinda yer alan ASCE 41-17 ve EC-8’dir.

TBDY-2018’¢ gore tasarlanan bina modelleri, 4 farkli yonetmelikte
tamimlanan (DBYBHY-2007, TBDY-2018, ASCE 41-17, Eurocode-8) kesit hasar
sinirlart ve etkin kesit rijitlikleri kullanilarak dogrusal elastik olmayan bina
modellerine  doniistiirilmiistir. Bu  modellerin =~ sismik  performanslarinin
degerlendirilmesinde zaman tanim alaninda dogrusal elastik olmayan analizler

gerceklestirilmistir.

Calisma kapsaminda 11 adet ivme kaydi takimi secilmistir. Kayitlar her iki
asal dogrultuda dikkate alinmis olup toplamda 22 adet ivme kaydi kullanilmigtir. 22
ivme kaydi 3 bina modelinin x ve y yonii i¢in ayr1 ayri etkitilerek dogrusal olmayan
zaman tanim alaninda dinamik analizler gergeklestirilmistir. Analizler sonucunda
binalarmn deplasman talepleri, goreli kat &telenme oranlari (GKOO), deplasman
profilleri ve hasar dagilimlari farkli yonetmelikler i¢in kiyaslanmistir. Ayrica TBDY -
uzamas1 degerleri icin farkli degerler kullanilarak yeni bir oneri yaklagimi dikkate
alinmistir. Bu Onerilen yaklasim ile diger yonetmeliklerin, binalarin sismik

performansi iizerindeki etkileri karsilagtirilmistir.
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Bu kiyaslamalar sonucu elde edilen bulgular asagida 6zetlenmistir.

e Deplasman profilleri farkli yonetmeliklere gore karsilastirildiginda en
diistiik deplasman talebini EC-8, en fazla deplasmani ise tiim katlarda
ASCE 41-17 yonetmeliginde go6zlenmistir. TBDY-2018 ile
DBYBHY-2007 yonetmelikleri kendi aralarinda kiiglik farkliliklar
olmasiyla birlikte bu iki (EC-8 ve ASCE 41-17) yonetmelik arasinda
bir deplasman profili sunmustur.

e Ortalama goreli kat dtelenme oranlar1 (GKOO) ele alindiginda %1.38
ile ASCE 41-17 yonetmeligi en yiiksek orana sahiptir. ASCE 41-
17°den sonra en yiiksek goreli kat Otelenme oram1 %1.18 ile
DBYBHY-2007 yonetmeligi gelmektedir. TBDY-2018 5 ve 15 kath
modellerde EC-8’e gore daha yiiksek deger alirken 10 katli modelde
daha diistik degerler almistir. Ancak aradaki fark oldukca diistiktiir.
En diisiik oran %0.86 ile TBDY-2018’dir.

e Ul ve U2 yonleri birlikte digiiniiliip ortalamasi alinarak yapilan
degerlendirmede = ASCE  41-17, DBYBHY-2007 ve EC-8
yonetmeliklerinin  goreli kat Otelenme oranlarn TBDY-2018
yonetmeligine oranlandiginda aralarindaki fark sirasiyla 5 katli model
icin %19, %3 ve %3’diir. 10 katli model i¢in %30, %9 ve %2 iken 15
katli modelde %19, %2 ve %2’lik fark gdzlenmistir.

e ASCE 41-17 ve DBYBHY-2007°deki GKOO degerlerinin daha
hesabinda sabit degerler kullanilmayip 1ki deger arasinda
enterpolasyon yapilmasidir. Bundan dolay1 EC-8 ve TBDY-2018
yonetmelikleri diger iki yonetmelige gore daha rijit bir davranig
gostermistir.

e (ati (tepe) deplasman talepleri, binalarin Ul ve U2 yonleri i¢in ortak
incelendiginde, 5 katli modelin maksimum deplasman talepleri ASCE
41-17, DBYBHY-2007, TBDY-2018 ve EC-8 igin sirastyla; 5 kath
model i¢in 149.5 mm, 130.4 mm, 134 mm ve 121.6 mm’dir. 10 kath
model i¢in yine sirasiyla 240 mm, 202.7 mm, 199.8 mm, 187.2 mm
iken 15 katli model igin ise 353.1 mm, 315.5 mm, 319.3 mm, 296.2

mm deplasman yapmustir.
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e ASCE 41-17, DBYBHY-2007 ve EC-8 yonetmeliklerinin ¢at1 (tepe)
deplasman talepleri TBDY-2018 yo6netmeligine oranlandiginda
aralarindaki fark sirastyla (Ul ve U2 yonlerinin  birlikte
degerlendirilmesi ile) 5 katli model i¢in %10, %3 ve %10’dur. 10 kath
model i¢in %20, %2 ve %6’lik bir fark hesaplanirken 15 katli model
icin %11, %1 ve %7’lik fark gozlenmistir.

e Sonuglar genel olarak ele alindiginda, cati deplasman talepleri ile
etkin kesit rijitliklerindeki kiris carpani arasinda bir iligki ortaya
deplasman taleplerinde artig goriilmektedir.

e Hasar sinirlart incelendiginde kiris elemanlarin kolon elemanlardan
cok daha ileri hasar seviyelerine ulastigi goriilmiistiir. Bu da
modellerde  Kkuvvetli kolon zayif kiris sartinin  sagladigini
gostermektedir.

e Hasar siirlart genel olarak incelendiginde en yiiksek hasar sinirina
ulasan yonetmelik TBDY-2018 ardindan da DBYBHY-2007
yonetmeligi gelmektedir. ASCE 41-17 ve EC-8 diger iki yonetmelige
gore ¢ok daha diisiik hasar seviyelerinde kalmistir. ASCE 41-17 diger
yonetmeliklere gore ¢ok daha fazla deplasman yapmasina ragmen

kolon ve kiris elemanlar iler hasar seviyelerine ulasmamustir.

TBDY-2018’in diger yonetmeliklere gore mevcut yapilart ¢ok daha fazla
cezalandirdigi goriilmektedir. Bunun nedeni, tilkemizdeki mevcut yapi stogundaki
malzeme ve is¢ilik kalitesindeki yetersizlikler olabilecegi diisliniilmektedir. TBDY -
2018 tarafindan onerilen baz1 parametrelerin farkli yonetmeliklerdeki karsiliklari ile
degistirilmesinin bina performanslar1 iizerindeki etkileri incelenmek istenmistir. Bu
uzamast (gsu) degerleri i¢in yeni degerler dikkate alinmistir. Bu yeni degerler ile
hesaplanan kesit hasar sinir degerleri, tiim bina modellerine yansitilmistir.
Olusturulan yeni bina modelleri ise “Oneri” olarak etiketlendirilmis ve diger

yonetmelikler ile kiyaslanmistir.
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Bunlarin sonucunda;

GKOO ve cati (tepe) deplasman taleplerinde TBDY-2018
yonetmeligine gore artis goriilmiistiir. GKOO ve cati (tepe) deplasman
taleplerinde goriilen bu artislar Onerilen yaklasimda dikkate alinan
degerinin ASCE41-17 ile aym olmasindan dolay1 GKOO degerleri,
ASCE41-17 ile aymdir.

Oneri modelinin ortalama GKOO degerleri ile, TBDY-2018
yonetmeligine  gbére  olusturulan bina modelinin  sonuglar
karsilastirildiginda olusan farklar, U1 yonii icin 5 katli modelde %17,
10 katlh modelde %29 ve 15 katli modelde %20’lik bir fark
goriilmektedir. U2 yonii i¢in aralarindaki fark ise 5 katli modelde
%21, 10 katl1 modelde %31 ve 15 katli modelde %18’dir.

Oneri modelinin ortalama deplasman talep degerleri ile, TBDY-2018
yonetmeligine  gbére  olusturulan bina modelinin  sonuglar
karsilastirildiginda olusan farklar, Ul yonii i¢in 5 katli modelde %9,
10 kathh modelde %20 ve 15 katli modelde %]12’lik bir fark
goriilmektedir. U2 yonii i¢in aralarindaki fark ise 5 katli modelde
%12, 10 katlh modelde %20 ve 15 kathh modelde %11 olarak
hesaplanmastir.

Onerilen yaklasim ile olusturulan bina modellerindeki kiris ve kolon
elemanlarin hasar diizeylerindeki diisiis TBDY-2018’e gore net bir
sekilde goriilmiistiir. Onerilen yaklasim ile olusturulan tiim bina
modellerinin kolon elemanlari, gogme bolgesine ulagsmamistir ve
binalar “Kontrollii Hasar” (KH) performans diizeyini saglamistir.
Kiris elemanlar i¢in hasar dagilimlar1 incelendiginde ise, 10 ve 15
katl1 bina modellerinin hi¢bir katinda gé¢gme durumuna ulasan bir
eleman gbzlenmemistir ve binalar KH performans diizeyini
kargilamigtir. Sadece 5 katli bina modelinde, RSN5829 kaydi
nedeniyle ikinci ve igilincii kattaki kirig elemanlarin %4l gocme
durumuna ulagmistir. Bu ivme kaydi disinda, diger tim ivme kayitlar
dikkate alindiginda, 5 katli bina modeli yine KH performans diizeyini

saglamistir.
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8. EKLER

onlerine Gore Deplasman Talepleri
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Sekil A.1: 5 katli modelin RSN1082 ivme kaydi i¢in yonetmeliklere gére deplasman talepleri
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Sekil A.2: 5 katli modelin RSN1615 ivme kaydi i¢in yonetmeliklere gore deplasman talepleri
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Sekil A.3: 5 katli modelin RSN165 ivme kaydi i¢in yonetmeliklere gore deplasman talepleri
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Sekil A.4: 5 katli modelin RSN3935 ivme kaydi i¢in yonetmeliklere gore deplasman talepleri
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Sekil A.5: 5 katlt modelin RSN4889 ivme kaydi i¢in yonetmeliklere gore deplasman talepleri
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Sekil A.6: 5 katli modelin RSN5619 ivme kaydi i¢in yonetmeliklere gore deplasman talepleri
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Sekil A.7: 5 katli modelin RSN5805 ivme kaydi i¢in yonetmeliklere gore deplasman talepleri
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Sekil A.8: 5 katli modelin RSN5825 ivme kaydi i¢in yonetmeliklere gore deplasman talepleri
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Sekil A.9: 5 katli modelin RSN5829 ivime kaydi i¢in yonetmeliklere gore deplasman talepleri
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Sekil A.10: 5 katli modelin RSN6893 ivme kayd: i¢in yonetmeliklere gore deplasman talepleri
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Sekil A.11: 5 katli modelin RSN8606 ivme kayd: i¢gin yonetmeliklere gore deplasman talepleri
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deplasman talepleri

182



{s) uewez 051- (s) uewez 0oL-
o8-
oolL- 09-
& o &
= -
0s- oz- m
ZNn 3 0 3
0 m, 0z 2
E] or 3
0s 09
8L0z-A09L —— 8L0g-AQ9L—— g-o3—— [ 0%
J00EAHE S o e oot LL-Lp-30SY - - = 00Z-AHEASd —— wang— 00
(s) uewez 001- (s) uewez 0S1-
0oL-
& &
- =
Nn B Lot B
= . =
= 0 =
3 3
2 2
0s
810z-AQ9L —— 08 8L0z-AQEL—— 8-03 ——
8-03 —— L1-1P-308Y - - - 00l 00l
/00Z-AHgAgq —— [YINQ —— Lb-l¥-308V¥ — — — L00€-AHEAHA —— [HIANQ ——
TH-6887NSH ¢H-6887NSH

Sekil D.5: 5 katli modelin RSN4889 ivme kayd: icin ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere gére

deplasman talepleri
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Sekil D.6: 5 katli modelin RSN5619 ivme kayd1 igin ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere gore

deplasman talepleri
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deplasman talepleri

Sekil D.7: 5 katli modelin RSN5805 ivme kayd: icin ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere gére
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deplasman talepleri

Sekil D.8: 5 katli modelin RSN5825 ivme kayd: icin ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere gére
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Sekil D.9: 5 katli modelin RSN5829 ivme kayd: icin ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere gére

deplasman talepleri
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Sekil D.10: 5 katli modelin RSN6893 ivme kayd: icin ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere gore

deplasman talepleri
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Sekil D.11: 5 katli modelin RSN8606 ivme kayd: icin ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere gore

deplasman talepleri
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Sekil D.13: 10 katli modelin RSN1615 ivme kayd1 igin ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere

gore deplasman talepleri

191



(s) uewez - o0z- (s) vewez - gog-

- 05L- - 0se-

FooL- - 00g-
e & - 05L&
0s- © -
o€ ® - 00L-
L _—— 0 m m

- Oml
en 05 5 ¢ . 3
oo 3 El
o £ o5 3

- 051 - 00l

8L02-AQEL —— 03— | ¢ 810g-AQgL—— 03— |

L114-308Y - — ~ [002-AHBASA —— lgaNg —— - 0S¢ [L-1p-30SY - - - J002-AHEASd —— jganpg— 09

(s) uewez - ooe- (s) uewez - 002-

- osz- - 051-

- 00z- - 001
& &
- osL-S b 05" o
- oo1-8 p —t0 B
n - 0g- m - 05 5
g 5 5
0o 3 oon 8

oo - 051

- 0oL - 00T

8l0c-Addl— 803 —— . 8L0z-AQgL —— go3—— |

LL-1¥-30SV - - - /00C-AHEABd —— J43NG —— ARRaEa s JHETia e R —
TH-G9TNSYH ¢H-G9TNSH

Sekil D.14: 10 katli modelin RSN165 ivme kayd: icin ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere gére

deplasman talepleri
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Sekil D.15: 10 katli modelin RSN3935 ivme kayd1 i¢in ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere

gore deplasman talepleri
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gore deplasman talepleri
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Sekil D.17: 10 katli modelin RSN5619 ivme kayd1 i¢in ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere

gore deplasman talepleri
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Sekil D.18: 10 katli modelin RSN5805 ivme kayd1 i¢in ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere

gore deplasman talepleri
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Sekil D.19: 10 katli modelin RSN5825 ivme kayd1 i¢in ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere

gore deplasman talepleri
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Sekil D.20: 10 katli modelin RSN5829 ivme kayd1 igin ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere

gore deplasman talepleri
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gore deplasman talepleri

Sekil D.21: 10 katli modelin RSN6893 ivme kayd1 i¢cin ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere
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Sekil D.22: 10 katli modelin RSN8606 ivme kayd1 i¢cin ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere

gore deplasman talepleri
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Sekil D.23: 15 katli modelin RSN1082 ivme kayd1 igin ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere

gore deplasman talepleri
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Sekil D.24: 15 katli modelin RSN1615 ivme kayd1 igin ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere

gore deplasman talepleri
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Sekil D.25: 15 katli modelin RSN165 ivme kayd: icin ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere gére

deplasman talepleri
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Sekil D.26: 15 katli modelin RSN3935 ivme kayd1 igin ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere

gore deplasman talepleri
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gore deplasman talepleri

Sekil D.27: 15 katli modelin RSN4889 ivme kayd1 i¢in ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere
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Sekil D.28: 15 katli modelin RSN5619 ivme kayd1 igin ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere

gore deplasman talepleri
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Sekil D.29: 15 katli modelin RSN5805 ivme kayd1 i¢in ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere

gore deplasman talepleri
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Sekil D.30: 15 katli modelin RSN5825 ivme kayd1 igin ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere

gore deplasman talepleri
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Sekil D.31: 15 katli modelin RSN5829 ivme kayd1 igin ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere

gore deplasman talepleri
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Sekil D.32: 15 katli modelin RSN6893 ivme kayd1 i¢in ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere

gore deplasman talepleri
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Sekil D.33: 15 katli modelin RSN8606 ivme kayd1 igin ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere



EK E Deplasman Profili Onerilen

Ul U2
5s 5s
1 + b'? + 5 *®
: "
: VL
: 1l
: R
4] 3 o 4
: ) .
3 L -
] 3 .
— et 4 .
[1] "?3 7 4 © p"--‘- 3 1
:|E x h x \: f
S : \:
ST b =o-- DBt \4
- - 2 1 w24 gk
g:) i ‘;?CEM ‘?i == ASCE41-  \Y .
—&— ONERI % - \ 'f
8l —&— UNERI . v
e EC8 1&‘;: 7 oo BB L‘Q 1%
TBDY- {/ 3 /
5018 : TBDY- |
i/ 2018 \
. —6—. . . " . —6—. . .
=200 -100 0 100 200 -300 -200 100 0 100 200
Deplasman (mm}) Deplasman {mm)
5s
@ + B 5 1
% :
. E:
y * E
T e
[ 4
T 4
i :E
N += P + ;
5] ] B3 -
II ¥ X i
> |
fo'e}
o - DBYBH —-0--DBYBHY |1
— ]
= Y¥-2007 -2007 P’
) | —o= ASCE- =& ASCE-
4 4117 4117 |
—&— ONER] —&— ONERI |
1>I‘~
veehes EC-8 seches [C-8 \‘1.
il ¢
TBDY. TBDY- i
9018 A 7018
r T T 0 e T 1 r T A k2 T 1
-300 -200 -100 O 100 200 -200  -100 0 100 200
Deplasman (mm} Deplasman {mm)

Sekil E.1: 5 katli modelin RSN1082 ivme kayd1 icin ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere gore
deplasman profilleri
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Sekil E.2: 5 katli modelin RSN1615 ivme kaydi i¢in ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere gore
deplasman profilleri
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Sekil E.3: 5 katli modelin RSN 165 ivme kaydi icin ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere gére
deplasman profilleri
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Sekil E.4: 5 katli modelin RSN3935 ivme kaydi i¢in ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere gore
deplasman profilleri
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Sekil E.5: 5 katli modelin RSN4889 ivme kayd1 icin ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere gore
deplasman profilleri
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Sekil E.6: 5 katli modelin RSN5619 ivme kaydi i¢in ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere gore
deplasman profilleri
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Sekil E.7: 5 katli modelin RSN5805 ivme kaydi i¢in ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere gore
deplasman profilleri
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Sekil E.8: 5 katli modelin RSN5825 ivme kaydi i¢in ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere gore
deplasman profilleri
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Sekil E.9: 5 katli modelin RSN5829 ivme kaydi i¢in ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere gore
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Sekil E.10: 5 katli modelin RSN6893 ivme kaydi i¢in ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere gore
deplasman profilleri
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Sekil E.11: 5 katli modelin RSN8606 ivme kaydi i¢in ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere gore
deplasman profilleri
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Sekil E.12: 10 katli modelin RSN 1082 ivme kaydi icin ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere gore
deplasman profilleri
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Sekil E.13: 10 katli modelin RSN 1615 ivme kayd: icin ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere gore
deplasman profilleri
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Sekil E.14: 10 katli modelin RSN165 ivme kaydi i¢in ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere gore
deplasman profilleri
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Sekil E.15: 10 katli modelin RSN3935 ivme kayd: icin ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere gore
deplasman profilleri
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Sekil E.16: 10 katli modelin RSN4889 ivme kayd: icin ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere gore
deplasman profilleri
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Sekil E.17: 10 katli modelin RSN5619 ivme kayd: icin ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere gore
deplasman profilleri
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Sekil E.18: 10 katli modelin RSN5805 ivme kayd: icin ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere gore

deplasman profilleri
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Sekil E.19: 10 katli modelin RSN5825 ivme kayd: icin ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere gore
deplasman profilleri
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Sekil E.20: 10 katli modelin RSN5829 ivme kayd: icin ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere gore
deplasman profilleri
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Sekil E.21: 10 katli modelin RSN6893 ivme kayd: icin ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere gore
deplasman profilleri
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Sekil E.22: 10 katli modelin RSN8606 ivme kayd: icin ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere gore
deplasman profilleri
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Sekil E.23: 15 katli modelin RSN 1082 ivme kaydi icin ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere gore
deplasman profilleri
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Sekil E.24: 15 katli modelin RSN1615 ivme kayd: icin ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere gore
deplasman profilleri
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Sekil E.25: 15 katli modelin RSN165 ivme kaydi igin ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere gore
deplasman profilleri
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Sekil E.26: 15 katli modelin RSN3935 ivme kayd: icin ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere gore
deplasman profilleri
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Sekil E.27: 15 katli modelin RSN4889 ivme kaydi icin ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere gore
deplasman profilleri
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Sekil E.28: 15 katli modelin RSN5619 ivme kayd: icin ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere gore
deplasman profilleri
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Sekil E.29: 15 katli modelin RSN5805 ivme kaydi icin ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere gore
deplasman profilleri
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Sekil E.30: 15 katli modelin RSN5825 ivme kayd: icin ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere gore
deplasman profilleri
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Sekil E.31: 15 katli modelin RSN5829 ivme kayd: icin ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere gore
deplasman profilleri
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Sekil E.32: 15 katli modelin RSN6893 ivme kayd: icin ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere gore
deplasman profilleri
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Sekil E.33: 15 katli modelin RSN8606 ivme kayd: icin ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere gore

deplasman profilleri
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Sekil E.34: ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere gére mutlak maksimum taleplerin dikkate

alinarak hesaplandigi ortalama deplasman profilleri
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Sekil F.1: 5 katl1 modelin RSN1082 ivme kayd1 i¢in ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere gore
mutlak goreli kat 6teleme oranlari

246



Ul u2
ONERI = = == DBYBHY-2007
— = ASCE-41-17 sesees EC-8 o
ONERI = === DBYBHY-2007
TBDY-2018 e CASCEA1AT  eeeees ]
E TBDY-2018
s 58
T
HE S
| M
N :
N :
N :
4 -...'.'.,.: . :
b H
w ! - i
— N : : 5 it
I ] x tH
To) 3 - : ',.:.: 3 i
o E
= ¥
) ] : : 5
2 o = by 1
o 3 T
. ]
E ]
» ]
: ! :
1 E 1 i HE
R !
L Sl
HE H
1 1 . :
] 1 0 T T !
g H ! 0.0 05 1.0 15
0.0 02 0.4 0.6 GKOO (%)
GKOO (%)
——— ONERI == == DBYBHY-2007
—— =ASCE-41-17 eesess EC-8 o
ONERI = === DBYBHY-2007
TBDY-2018 . CASCEA1-17  eeeees EC-8
E TBDY-2018
s s
—
o ST
. Al . ]
T 1
. H B
s : P
T 4 o
B H
k= H -
(V] . 5]
~ :
T i x
I:l-l .0 e ——
9 ¥ TTE * !
= : :
pd £ |
%) ; 2 5
ad 2 2 o
I i
! 1
] ]
] ]
: 14 T
1 1 R ] : |
| B ]
H : 1
Do P
o HIED | 0.0 0.2 0.4 0.6
0.0 05 1.0 15 GKOO (%)
GKOO (%)

Sekil F.2: 5 katl1 modelin RSN1615 ivme kayd1 icin ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere gore
mutlak goreli kat 6teleme oranlari
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Sekil F.3: 5 katli modelin RSN165 ivme kayd1 igin ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere gore
mutlak goreli kat 6teleme oranlari
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Sekil F.4: 5 katl1 modelin RSN3935 ivme kayd1 icin ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere gore
mutlak goreli kat 6teleme oranlari
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Sekil F.5: 5 katli modelin RSN4889 ivme kaydi icin ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere gore
mutlak goreli kat 6teleme oranlari
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Sekil F.6: 5 katl1 modelin RSN5619 ivme kayd1 icin ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere gore
mutlak goreli kat 6teleme oranlari

251



Ul u2
ONERI = === DBYBHY-2007 ONERI = = == DBYBHY-2007
— —ASCEA1-17  eseees EC-8 — =ASCE-41-17  sesees EC-8
TBDY-2018 TBDY-2018
5s Ss
5 s 54 —
4 ol
b] E:
H 0
H !
3 0
| L i A N
4 4 .
i i
1 H]
k: : § H
— :
X X :
T | si
LN 3 | . & 3 + L - —
o i o
o] omn
o ] E
Z ) h
n 1 N
[ad 2 —a 24 i
} |
; ¥
1 .
] i
4 ]
1 4 ¢ - f 1 4 o -
[3 ]
3 1
E ]
i
: i
0 - . . 0 L s
0.0 05 1.0 1.5 0.0 0.5 1.0
GKOO (%) GKOO (%)
ONERI = ===DBYBHY-2007 ONERI == == DBYBHY-2007
— =ASCE41-17 sesees EC-8 — = ASCE-A1-17 eessss EC-8
TBDY-2018 TBDY-2018
3s 5s
5. — — g —
ol M}
] ]
o M
Ml H]
H H]
4 tH
4 ey 44 W .
1
5 3 5 :
N : [
T x :E X '
LO 3 nl 3 U -
o o
o] gt
Z ol
wn b
o 2 2 ey
2
o
3
b
o
3
14 o 1 ——
T 3
! ]
H ¢
] E
0 . T - . . 0 ¢ : .
0.0 0.2 0.4 06 0.8 0.0 05 1.0 15
GKOO (%) GKOO (%)

Sekil F.7: 5 katl1 modelin RSN5805 ivme kayd1 icin ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere gore
mutlak goreli kat 6teleme oranlari
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Sekil F.8: 5 katl1 modelin RSN5825 ivme kayd1 icin ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere gore

mutlak goreli kat 6teleme oranlari
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Sekil F.9: 5 katl1 modelin RSN5829 ivme kayd1 icin ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere gore

mutlak goreli kat 6teleme oranlari

254




Ul U2
—— ONERI ====DBYBHY-2007 —— ONERI = === DBYBHY-2007
— = ASCE-A41-17 3 ssesss EC-8 — = ASCE-A1-17 3 eeseae EC-8
TBDY-2018 TBDY-2018
3s 5s
S — 5
]
]
]
]
]
[}
4 Tl - 4
R = -t
— (1] 5]
X X
o
o 3 3
(o))
e 0]
O
P
wn
o 2 1 2 1
1 1 -
]
(]
]
L]
(]
1
0 T T - T . 0 T T )
0.0 0.5 1.0 15 2.0 0.0 0.5 10 15
GKOO (%) GKOO (%)
ONERI = === DBYBHY-2007 ONERI == == DBYBHY-2007
= =ASCEA1-17 = sssses EC-8 — = ASCE41-17 sessse EC-8
TBDY-2018 TBDY-2018
5s 5s
54 ~ - 5 17—
(]
]
'
1
1
[}
4 4 tessdem —
]
]
k] k] !
N X 4
T i
™ 3 34 ALl - L
(o)) H H
[e0] H 1
O ] ]
Z ! i
(9p] : ]
ad 2 L 2 B
|
: ]
. ]
. 1
. ]
1 - 1 A T
]
b |
M|
b |
]
]
0 T T | 0 T T L T |
0.0 0.5 1.0 15 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
GKOO (%) GKOO (%)

Sekil F.10: 5 katl1 modelin RSN6893 ivme kaydi icin ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere gore

mutlak goreli kat 6teleme oranlari
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Sekil F.11: 5 katl1 modelin RSN8606 ivme kaydi icin ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere gore
mutlak goreli kat 6teleme oranlari

256



Ul U2
——— ONERI = === DBYBHY-2007 ONERI ====DBYBHY-2007
— = ASCEA1-17  easses EC-8 = =ASCEA1-17 ~ sesess EC-8
TBDY-2018 TBDY-2018
10s 10s
10 1— '1 10 —
¢ ]
o !
9 ebs ™ 9 A
. 1
: 1
8 H '.‘L,_ 8
]
[}
]
- 71 L. . 7
-t . 1 4t
T :
I X o <
N 6 “eeoyy 6
Q .
2
5 4 5 1
P
wn
(ne 4 1 4 4
3 1 3
2 24
1 T 1 %
1 9
0 - . . 0 - . . .
0.0 0.5 1.0 1.5 0.0 0.5 1.0 15 2.0
GKOO (%) GKOO (%)
ONERI == == DBYBHY-2007 ONERI === = DBYBHY-2007
— = ASCEA41-17  esssss EC-8 — —ASCEA1-17  eseees EC-8
TBDY-2018 TBDY-2018
10s 10s
10 — 10 ey
0 l
]
9 - 94 =t
I I
P
8 1 8 ...l.:.-- -
: ]
L
N ST — e PRE
n ] .
I. < g X N
o 6 - 6 TP
© :h
S |
5 5 - :)
Z :
wn .
a4 4 4 s
3 A 3 A -
2 1 —I 2 1 l .
17 e 1 l.r
1. 1.
H i
0 I T T \ 0 L T T )
0.0 0.5 1.0 15 2.0 0.0 0.5 1.0 15 20
GKOO (%) GKOO (%)

Sekil F.12: 10 katli modelin RSN1082 ivme kaydi i¢in ONERI modeli ile birlikte yénetmeliklere gore
mutlak goreli kat 6teleme oranlari
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Sekil F.13: 10 katli modelin RSN1615 ivme kayd1 i¢in ONERI modeli ile birlikte yénetmeliklere gore
mutlak goreli kat 6teleme oranlari
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Sekil F.14: 10 katli modelin RSN165 ivme kayd1 icin ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere gore
mutlak goreli kat 6teleme oranlari
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Sekil F.15: 10 katli modelin RSN3935 ivme kayd1 i¢in ONERI modeli ile birlikte yénetmeliklere gore

mutlak goreli kat 6teleme oranlari
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Sekil F.16: 10 katli modelin RSN4889 ivme kayd1 i¢in ONERI modeli ile birlikte yénetmeliklere gore

mutlak goreli kat 6teleme oranlari
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Sekil F.17: 10 katli modelin RSN5619 ivme kayd1 i¢in ONERI modeli ile birlikte yénetmeliklere gore

mutlak goreli kat 6teleme oranlari
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Sekil F.18: 10 katli modelin RSN5805 ivme kayd1 i¢in ONERI modeli ile birlikte yénetmeliklere gore

mutlak goreli kat 6teleme oranlari
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Sekil F.19: 10 katli modelin RSN5825 ivme kayd1 i¢in ONERI modeli ile birlikte yénetmeliklere gore
mutlak goreli kat 6teleme oranlari
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Sekil F.20: 10 katli modelin RSN5829 ivme kayd1 i¢in ONERI modeli ile birlikte yénetmeliklere gore
mutlak goreli kat 6teleme oranlari
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Sekil F.21: 10 katli modelin RSN6893 ivme kayd1 i¢in ONERI modeli ile birlikte yénetmeliklere gore
mutlak goreli kat 6teleme oranlari
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Sekil F.22: 10 katli modelin RSN8606 ivme kayd1 i¢in ONERI modeli ile birlikte yénetmeliklere gore
mutlak goreli kat 6teleme oranlari

267



Ul U2
ONERI = = == DBYBHY-2007 —— ONERI ===-DBYBHY-2007
— =ASCE41-17 eeeees EC-8 — = ASCE-41-17 ssssss EC-8
TBDY-2018 TBDY-2018
15s 15s
15 1 15 -
14 14
13 13 A
12 12 4 Bl
11 11 i
= :
T 10 A 10 :
N 9 9
o) : :
(3‘ ES'B 1 weens EB 1 .i;
(% X7 7 d-}
o 6 1 6 1 1
5 1 5 4
4 4
3 3
2 4 2
1 1 1 oo~
:l
0 . . 0 ! r : ,
1.0 15 0.0 0.5 1.0 15 2.0
GKOO (%) GKOO (%)
ONERI == == DBYBHY-2007 —— ONERI = === DBYBHY-2007
— = ASCE-41-17 essses EC-8 — = ASCE-41-17 sssess EC-8
TBDY-2018 TBDY-2018
15s 15s
15 - 15 1 —i
|
14 14 - ];
13 13 4 I—[|:
[N
12 4 12 4 L
11 A 11 4
% 10 | 10 4
N s | 9 i
loe)
S [ 5] 5%
Z | X7 7]
n
e 6 6 4 [' K
5 1 5 - S
4 4
3 3 :
2 2 4
1 1 A E -'I
0 . r r . 0 —le 1 . . .
0.0 05 1.0 15 20 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
GKOO (%) GKOO (%)

Sekil F.23: 15 katli modelin RSN1082 ivme kaydi i¢in ONERI modeli ile birlikte yénetmeliklere gore

mutlak goreli kat 6teleme oranlari
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Sekil F.24: 15 katli modelin RSN1615 ivme kayd1 i¢in ONERI modeli ile birlikte yénetmeliklere gore
mutlak goreli kat 6teleme oranlari

269



Ul U2
ONERI = === DBYBHY-2007 ONERI = === DBYBHY-2007
— =ASCE41-17 = seesse EC-8 = =ASCE-41-17 = = eseceee EC-8
TBDY-2018 TBDY-2018
15s 15s
L JE— 15 -
Ml
13 ] 1 13 -
12 A 12 4
1 11
hm 10 - 10 -
II :
To) 91 if < 91
3 =8 o 81
Z X 'nl.: X - |
(/') ]
L
o g - - 4
57 § I { 51
H LI i
4 t : 4
3 g 3
)
2 I- A 2 4
1 E' S R 1 4
0 - . 0 . : .
0.0 0.5 10 0.0 0.5 1.0 15
GKOO (%) GKOO (%)
—— ONERI = === DBYBHY-2007 ——— ONERI = === DBYBHY-2007
= =ASCEA1-17 eseees EC-8 — = ASCE41-17 eesess EC-8
TBDY-2018 TBDY-2018
15s 15s
15 15 17— _I.
14 14 AL
13 13 -
12 12
11 11
N 10 10 A
.
B 9 9 -
g ‘&' 8 -lcal 8 4
Z | x, X,
n
o 6 6 4
5 5 - .
|
4 4 1 “ -:
3 31 1
'
2 2 - i
1 | N
0 S I R L S
15 00 02 04 06 08 10
GKOO (%) GKOO (%)

Sekil F.25: 15 katli modelin RSN165 ivme kayd1 icin ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere gore
mutlak goreli kat 6teleme oranlari
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Sekil F.26: 15 katli modelin RSN3935 ivme kayd1 i¢in ONERI modeli ile birlikte yénetmeliklere gore
mutlak goreli kat 6teleme oranlari
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Sekil F.27: 15 katli modelin RSN4889 ivme kayd1 i¢in ONERI modeli ile birlikte yénetmeliklere gore
mutlak goreli kat 6teleme oranlari
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Sekil F.28: 15 katli modelin RSN5619 ivme kayd1 i¢in ONERI modeli ile birlikte yénetmeliklere gore
mutlak goreli kat 6teleme oranlari
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Sekil F.29: 15 katli modelin RSN5805 ivme kayd1 i¢in ONERI modeli ile birlikte yénetmeliklere gore
mutlak goreli kat 6teleme oranlari
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Sekil F.30: 15 katli modelin RSN5825 ivme kayd1 i¢in ONERI modeli ile birlikte yénetmeliklere gore
mutlak goreli kat 6teleme oranlari
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Sekil F.31: 15 katli modelin RSN5829 ivme kayd1 i¢in ONERI modeli ile birlikte yénetmeliklere gore
mutlak goreli kat 6teleme oranlari

276



Ul U2
~= == DBYBHY-2007 — —ASCE4117 ONERI ——==-DBYBHY-2007
— —ASCEALA7  eeeees EC-8
------ EC-8 TBDY-2018 TBDY.2018
15s 15s
15 4 ¥ 15 -
14 { B 14
ik
134 =% 13 4
i
12 { aig 12
. (]
114 b 1 A
- ]
T 10 4 teees n 10 A
! |
8 9 1 ‘-:—|L 9 4
B | w8 T w581
Z !7_ :....|-||_ KT—
n :| |
e 6 -.E l: I 6
5 4 : :T— 5 4
4 .-I‘J-l 4 -
31 ::‘“ 3 T
K ol
21 - 21 3
14 — 14 -
) ¢ [
0 - T T | 0 o T |
0.0 1.0 2.0 3.0 0.0 05 1.0 1.5
GKOO (%) GKOO (%)
ONERI - == - DBYBHY-2007 ONERI ~ === DBYBHY-2007
— —ASCEAL17  sesees EC-8 — —ASCEALL7  eeeees EC-8
TBDY-2018 TBDY-2018
15s 15s
15 4 15 4 :g
14 14 { %
LF
13 - 13 4 -,.—L
H]
12 1 12 4 ;‘-II—
11 1 114 tol
% 10 | 10 -
0;) 9 1 9
2
© 58 587
Z | X7 X7
()]
@ 6 1 T 6 1
[}
5 b I| 5 1
]
4 ) ol 4 4
M [}
L Py -I -
3 o 3 iJ
2 1 » HE 2 1 v
: 7]
14 i l— 14 I-:I —
0 - . . 0 : : : : .
0.0 05 1.0 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5
GKOO (%) GKAO (%)

Sekil F.32: 15 katli modelin RSN6893 ivme kayd1 i¢in ONERI modeli ile birlikte yénetmeliklere gore
mutlak goreli kat 6teleme oranlari
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Sekil F.33: 15 katli modelin RSN8606 ivme kayd1 i¢in ONERI modeli ile birlikte yénetmeliklere gore

mutlak goreli kat 6teleme oranlari
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Sekil F.34: ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere gore tiim ivme kayd1 oranlarinin mutlak goreli

kat 6teleme oranlari
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Sekil G.1: 5 katli modellerin ivme kayitlarina gére ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklerin gati

(tepe) deplasman talepleri
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Sekil G.2: 10 katli modellerin ivme kayitlaria gére ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklerin cat:

(tepe) deplasman talepleri
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Sekil G.3: 15 katli modellerin ivme kayitlara gére ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklerin gat:

(tepe) deplasman talepleri
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Sekil G.4: 5 katli modellerin ONERI modeli ile birlikte yénetmeliklere gore cat1 (tepe) deplasman

talepleri
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Sekil G.5: 10 katli modellerin ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere gore cati (tepe) deplasman
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RSN5829-h1 RSN5829-h2 RSN6893-h1l RSN6893-h2 RSN8606-h1 RSN8606-h2 == ORTALAMA
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ONERI DBYBHY-2007  ASCE-41-17 EC-8 TBDY-2018

4 RSN1082-h1 MRSN1082-h2 A RSN1615-h1 X RSN1615-h2 K RSN165-h1  @RSN165-h2  +RSN3935-h1  =RSN3935-h2
RSN4889-h1l ® RSN4889-h2 MRSN5619-hl RSN5619-h2 RSN5805-h1 RSN5805-h2 RSN5825-h1 RSN5825-h2

RSN5829-h1 RSN5829-h2 RSN6893-h1 RSN6893-h2 RSN8606-h1 RSN8606-h2 =ORTALAMA

Sekil G.6: 15 katli modellerin ONERI modeli ile birlikte yonetmeliklere gére cat1 (tepe) deplasman
talepleri
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