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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

BETONARME BiNALARIN DOGBUSAL OLMAYAN HESAP YONTEMLERI
ILE ANALIZi UZERINE BiR CALISMA

Siileyman YAGLIKCI

Konya Teknik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dal

Danmisman: Prof. Dr. Siileyman Bahadir YUKSEL
2020, 130 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Siileyman Bahadir YUKSEL
} ]?.Og:. Dr. Ali KOKEN
Dr. Ogr. Uyesi Siilleyman Kamil AKIN

Bu calismada ilk olarak konu ile ilgili genel bilgiler verilmis ve konu ile ilgili yapilan
caligmalardan bahsedilmistir. Sonra DBYBHY 2007 ve TBDY 2018’ e gore dogrusal olmayan hesap
yontemleri ile yapi sistemlerinin performans analizinden bahsedilmistir. Ardindan sayisal incelemelere
konu olan farkli tip betonarme tastyici sistemlerin DBYBHY 2007 ve TS 500’ e gore tasarimlart yapilmustir.
Tasarimi yapilan farkl tip betonarme tasiyici sistemler mevcut bir yap1 sistemi olarak varsayilmistir. Bu
dogrultuda tasarimi yapilan farkli tip betonarme tasiyict sistemlerin DBYBHY 2007’ de tanimlanan
artimsal esdeger deprem yiikii yontemine ve TBDY 2018’ de tanimlanan sabit tek modlu itme yontemine
gore artimsal itme analizleri gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen artimsal itme analizleri sonucu farkli tip
betonarme tasiyici sistemler i¢in elde edilen kapasite egrileri ve performans noktalarindaki deprem istemleri
(tepe yer degistirmeleri, taban kesme kuvvetleri, kat kesme kuvvetleri ve goreli kat Gtelemeleri)
karsilagtirtlmistir. Bu karsilastirmalar sekil ve gizelgeler tizerinde detayli olarak incelenmis ve elde edilen
sonuglar yorumlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Artimsal esdeger deprem yiikii yontemi, deprem istemleri, performans
analizi, performans noktasi, sabit tek modlu itme yontemi
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ABSTRACT

MS THESIS

A STUDY ON THE ANALYSIS OF REINFORCED CONCRETE BUILDINGS
WITH NONLINEAR CALCULATION METHODS

Siileyman YAGLIKCI

Konya Technical University
Institute of Graduate Studies
Department of Civil Engineering

Advisor: Prof. Dr. Siilleyman Bahadir YUKSEL

2020, 130 Pages

Jury
Prof. Dr. Siileyman Bahadir YUKSEL
Assoc. Prof. Dr. Ali KOKEN
Asst. Prof. Dr. Siilleyman Kamil AKIN

In this study, firstly, general information is given about it and the related works have been
investigated. Then, according to DBYBHY 2007 and TBDY 2018, performance analysis of structural
systems related to nonlinear methods have been mentioned. After that, different types of reinforced concrete
structural systems subject to numerical investigations have been designed according to DBYBHY 2007 and
TS 500. These different types of reinforced concrete structural systems are assumed to be an existing
structural system. Accordingly, pushover analysis for designed different types of reinforced concrete
systems is calculated according to the incremental equivalent earthquake load method defined in DBYBHY
2007 and the fixed single mode pushover method defined in TBDY 2018. The results obtained from
pushover analysis of designed different types of reinforced concrete systems, capacity curves and the
earthquake demand at the performance point (roof displacements, base shear forces, story shear forces and
relative story drifts) were compared. These comparisons are elaborated on figures and tables and the
obtained results are interpreted.

Keywords: Incremental equivalent earthquake load method, earthquake demands, performance
analysis, performance point, fixed single mode pushover method
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Ac : Kolon veya perdenin briit kesit alani

Ao : Etkin yer ivmesi kat sayis1

Aos : Enine donatinin alan1 (dairesel kesit)

Ash : Enine donat1 alan1 (dikddrtgen kesit)

aj : Yatayda bir etriye kolu veya ¢iroz tarafindan mesnetlenen boyuna
donatilarin eksenleri arasindaki uzaklik

ayl : Birinci moda ait esdeger akma ivmesi

a)® : (1). itme adim1 sonunda elde edilen birinci moda ait modal ivme

bk : Cekirdek boyutu (en distaki enine donati eksenleri arasindaki uzaklik)
bo : Gobek betonunu sargilayan etriyelerin eksenleri arasinda kalan kesit
boyutu

Cri : Birinci moda ait spektral yer degistirme orani

D : Spiral/sargi donatist eksenleri arasindaki uzaklik

db : Boyuna donat1 ¢ap1 (cekmede ortalama)

d°max : Esit yer degistirme kurali kullanilarak elastik sistem igin elde edilen
elastik yer degistirme

d®max : Esit yer degistirme kuralina gore hesaplanan elastik sistemin elastik yer
degistirmesi kullanilarak elde edilen elasto-plastik yer degistirme

d® : (i)’ inci itme adimi sonunda elde edilen birinci moda ait modal yer
degistirme

d,® : Birinci moda ait modal yer degistirme istemi

Eq® : Diisey deprem etkisi

(EDe : Catlamus kesite ait egilme rijitligi

(EDo : Catlamamus kesite ait egilme rijitligi

fee : Betonun ortalama (beklenen) basing dayanimi

fem : Mevcut beton basing dayanimi

fetm : Mevcut betonun ¢ekme dayanimi

fywe : Enine donatinin ortalama (beklenen) akma dayanimi

G : Sabit ytik

h : Elemanin deprem dogrultusunda zorlanan kesitinin boyutu

ho : Gobek betonunu sargilayan etriyelerin eksenleri arasinda kalan kesit
boyutu

I : Bina 6nem kat sayisi

L, : Plastik mafsal boyu

Ls : Kesme aciklig1

Mxi : X deprem dogrultusunda dogrusal elastik davranis i¢in tanimlanan birinci
moda ait etkin kiitle

m : Cat1 egimine bagli azaltma kat sayis1

mj : Binanin 1’ inci katinin kiitlesi

Nbp : Deprem hesabinda esas alinan toplam kiitlelerle uyumlu diisey yiikler
altinda kolon veya perdede olusan eksenel kuvvet

n : Hareketli yiik katilim kat sayis1

Px : Kar yiikii hesap degeri

Pro : Zati kar yiikii

Q : Hareketli yiik

R : Tas1yict sistem davranis kat sayisi

X1



Ry1 : Birinci (hakim) moda ait dayanim azaltma kat sayisi

S : Kar yiikii

Sa : Spektral ivme

Sael : Itme analizinin ilk adimindaki birinci moda ait dogrusal elastik spektral
ivme

Sq : Spektral yer degistirme

Sdel : Itme analizinin ilk adimindaki birinci moda ait dogrusal elastik spektral
yer degistirme

Sdi1 : Birinci moda ait dogrusal olmayan spektral yer degistirme

S : Sarg1 donatisi araligi

T : Periyot

Ta, T : Spektrum karakteristik periyotlar

T, : Itme analizinin ilk adimindaki birinci moda ait periyot

uxni @ : Binanin tepe noktasinda (N’ inci katinda) x deprem dogrultusunda (i)’
inci itme adim1 sonunda elde edilen birinci moda ait yer degistirme

uni P : Binanin performans noktasindaki tepe yer degistirmesi istemi

Vit : X deprem dogrultusunda (i)’ inci itme adim1 sonunda elde edilen birinci
(hakim) moda ait taban kesme kuvveti

W : Binanin toplam agirlig1

Olse : Sarg1 donatisi etkinlik kat sayis1

€ : Sargil1 beton birim kisalmasi

€cg : Etriye i¢indeki bolgenin en dig lifindeki beton basing birim sekil
degistirmesi
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ait mod sekli genligi
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oV : Itme analizinin ilk adimindaki birinci moda ait acisal frekans
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1. GIRIS

Yap1 sistemlerinin dogrusal olmayan metotlarla analizi son senelerde yaygin bir
bicimde kullanilmaktadir. Bu metotlar mevcut binalarin performansinin belirlenmesi
amaciyla kullanilmasinin yan1 sira yeni yapilacak binalarin tasariminin yeterli diizeyde
olup olmadigini belirlemek amaciyla da kullanilmaktadir.

Ulkemizde 1999 yilinda yasanan biiyiik hasarli depremlerin ardindan, 1997
Tirkiye Deprem Yonetmeligi (TDY)’ nin yetersiz oldugu anlasilmis ve bu yonetmelige
onemli yenilikler getirilmistir. 1997 TDY’ ne getirilen en O6nemli yenilik, ‘Mevcut
Binalarin Degerlendirilmesi ve Giiglendirilmesi’ boliimiiniin eklenmesi olmustur. Bu
kapsamda yapilan calismalar dogrultusunda Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY) 2007 yaymlanmistir. Sonra DBYBHY 2007’ nin
kapsamli bir sekilde gelistirilmesiyle Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY) 2018
yayinlanmistir.

Boylelikle iilkemizde yap1 sistemlerinin dogrusal olmayan davraniglarinin dikkate
alindig1 hesap yontemleri gelismistir. Fakat dogrusal olmayan hesap yontemleri ile ilgili
yonetmeliklerde ayni yaklagimlar oldugu gibi farkliliklarda bulunmaktadir.

Bu tez ¢alismasinin amaci, DBYBHY 2007 ve TS 500 yonetmeliklerine gore
tasarlanan farkli tip mevcut betonarme tasiyict sistemlerin, DBYBHY 2007’ de
tanimlanan artimsal esdeger deprem yiikii yontemine (AEDYY) ve TBDY 2018 de
tanimlanan sabit tek modlu itme yontemine gore analizlerini gerceklestirmek ve elde
edilen sonuclarin degerlendirilmesini saglamaktir.

Bu tez ¢alismasi farkli kat sayilarina sahip her iki yonde de tek agiklikli ve 7 katli
her iki yonde de 4 aciklikli mevcut betonarme yap: sistemlerinin DBYBHY 2007 de
tanimlanan AEDYY’ ne ve TBDY 2018’ de tanimlanan sabit tek modlu itme yontemine
gore analizlerini ve elde edilen sonuclarin degerlendirilmesini kapsar.

Bu tez ¢alismasinda heniiz yeni yiiriirliige giren TBDY 2018’ de yer alan sabit tek
modlu itme yontemine gore farkli kat sayilarina sahip her iki yonde de tek aciklikli ve 7
katli her iki yonde de 4 agikliklt mevcut betonarme yapi sistemlerinin analizleri yapilmis
ve elde edilen sonucglar degerlendirilmistir. Bu agidan yapilan tez c¢alismasi diger
tezlerden farklilik gostermekte ve literatiir adina 6nem arz etmektedir.

Bu tez ¢alismasi 6 boliimden olusmaktadir. Asagida her boliimiin igerigi kisaca

agiklanmustir.



1. boliimde, tez caligmasi ile ilgili genel bilgiler verilmis ve tezin amacindan,
kapsamindan, 6neminden bahsedilmistir. Ayrica bu boliimde tez g¢aligmasi ile ilgili
yapilan kaynak arastirmasindan bahsedilmistir.

2. boliimde, DBYBHY 2007’ ye gore dogrusal olmayan metotlar ile analizlerin
ve performans degerlendirilmesinin nasil yapildigi anlatilmistir.

3. bolimde, TBDY 2018’ e gore dogrusal olmayan metotlar ile analizlerin ve
performans degerlendirilmesinin nasil yapildigi anlatilmistir.

4. boliimde, farkli kat sayilarina sahip her iki yonde de tek aciklikli mevcut
betonarme yap1 sistemlerinin DBYBHY 2007’ de tanimlanan AEDYY’ ne ve TBDY
2018’ de tanimlanan sabit tek modlu itme yontemine gore analizleri yapilmis ve elde
edilen sonuclar degerlendirilmistir.

5. boliimde, 7 katli her iki yonde de 4 agiklikli mevcut betonarme yapi sisteminin
DBYBHY 2007’ de tanimlanan AEDDY’ ne ve TBDY 2018’ de tanimlanan sabit tek
modlu itme yOntemine gore analizleri yapilmis ve elde edilen sonuglar
degerlendirilmistir.

6. boliimde, tez ¢aligmasinda elde edilen genel sonuglardan bahsedilmistir.

1.1. Kaynak Arastirmasi

Bu tez calismas ile ilgili yapilan ¢aligmalardan bazilari incelenerek, kronolojik
sira ile agsagida 6zet halinde sunulmustur.

Ali Thsan Ozcan (2015) yapmis oldugu calismada, betonarme perdelerin kesme
giivenligi ve tasarimini iki parametre lizerinde incelemistir. Bu parametreler perde
kalinlig1 ve kesme donatisidir. Bu iki parametreyi farkli kontrol modelleri olusturarak iki
boliimde irdelemistir. Yapilan bu yiiksek lisans tez ¢aligmasinda Tiirkiye’ de yapilan 43
katl1 ofis binas1 kullanilmistir.

Emirhan Saral (2015) yapmis oldugu ¢calismada, 31 katl1 ve toplam yiiksekligi 110
m olan bir yap1 sisteminin AEDYY’ ne ve zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap
yontemine (ZTADOHY) gore analizlerini gerceklestirmis ve elde ettigi sonuglari
karsilastirmistir. Boylelikle AEDYY” nin gegerliligini irdelemistir.

Ibrahim Gencer (2015) yapmis oldugu ¢alismada, cerceve tipi yapilarin dogrusal
olmayan analizlerinde kullanilan SAP2000 ve PERFORM3D programlarini
karsilagtirmistir. Ayrica kesitlerin moment — egrilik iliskisinin karsilagtiriimasinda

XTRACT programini kullanmistir.



Hamid Golbandi (2013) yapmis oldugu ¢alismada, DBYBHY 2007 ve TS 500’ e
gore tasarimini yaptigi iki farkli betonarme tasiyict sistemin statik ve dinamik dogrusal
olmayan metotlar ile analizlerini gerceklestirmistir. Analizlerde kullanmis oldugu
dogrusal olmayan statik metotlardan biri DBYBHY 2007’ de tanimlanan AEDYY bir
digeri ise FEMA 440 raporunda yer alan esdeger dogrusallagtirma yontemidir.
Analizlerde kullanmis oldugu dogrusal olmayan dinamik metot ise DBYBHY 2007’ de
tanimlanan ZTADOHY” dir. Boylelikle bu ¢alismada segilen 2 farkli betonarme tasiyici
sistem lizerinde statik ve dinamik dogrusal olmayan metotlar kullanilmis ve elde edilen
sonuglar birbiriyle kiyaslanmistir.

Arda Karabulut (2011) yapmis oldugu calismada, ii¢ farkli yapi sisteminin
DBYBHY 2007 ve TS 500’ e gore tasariminit yapmis ve bu ii¢ farkli yap1 sistemini mevcut
bir yap1 sistemi olarak varsaymistir. Bu dogrultuda {i¢ farkli betonarme tasiyici sistemin
statik ve dinamik dogrusal olmayan metotlar ile analizlerini gergeklestirmistir.
Analizlerde kullanmis oldugu dogrusal olmayan statik metotlardan biri DBYBHY 2007’
de yer alan AEDY'Y bir digeri ise FEMA 440 raporunda yer alan esdeger dogrusallastirma
yontemidir. Analizlerde kullanmis oldugu dogrusal olmayan dinamik hesap yontemi ise
DBYBHY 2007’ de tanimlanan ZTADOHY" dir. Boylelikle bu ¢alismada segilen ii¢
farkli betonarme tastyici sistem tizerinde statik ve dinamik dogrusal olmayan metotlar
kullanilmis ve elde edilen sonuglar birbiriyle kiyaslanmstir.

Selim Cakirterzi (2011) yapmis oldugu c¢aligmada, ii¢ farkli yapi sisteminin
DBYBHY 2007 ve TS 500’ e gore tasarimini yapmis ve bu {i¢ farkli yapi sistemini mevcut
bir yap1 sistemi olarak varsaymistir. Bu dogrultuda ii¢ farkli betonarme tasiyici sistemin
statik ve dinamik dogrusal olmayan metotlar ile analizlerini ger¢eklestirmistir.
Analizlerde kullanmis oldugu dogrusal olmayan statik metotlardan birit DBYBHY 2007’
de yer alan AEDY'Y bir digeri ise FEMA 440 raporunda yer alan esdeger dogrusallagtirma
yontemidir. Analizlerde kullanmis oldugu dogrusal olmayan dinamik hesap yontemi ise
DBYBHY 2007’ de yer alan ZTADOHY" dir. Boylelikle bu ¢alismada seg¢ilen ii¢ farkl
betonarme tasiyic1 sistem iizerinde statik ve dinamik dogrusal olmayan metotlar
kullanilmis ve elde edilen sonuglar birbiriyle kiyaslanmaistir.

Ferhat Kiran (2010) yapmis oldugu calismada, iki yap1 sistemini ele almistir.
DBYBHY 2007 ve TS 500’ e gore tasarlanmis birinci 6rnek yapida DBYBHY 2007’ de
tanimlanan dogrusal metotlardan esdeger deprem yiikii yontemini (EDYY) kullanmistir.
DBYBHY 2007 ve TS 500’ e gore tasarlanmis ikinci 6rnek yapida ise DBYBHY 2007°

de tanimlanan dogrusal metotlardan EDYY’ ni ve dogrusal olmayan metotlardan



AEDYY’ ni kullanmistir. Sonra her iki yapi sistemi i¢inde elde ettigi sonuglardan
faydalanarak ele aldig1 6rnek yapi sistemlerinin DBYBHY 2007’ ye gore performans
degerlendirmesini yapmaistir.

Yasin Arict (2010) yapmis oldugu ¢alismada, mevcut bir yapi sisteminin dogrusal
ve dogrusal olmayan metotlar ile analizlerini gerceklestirmistir. Analizlerde kullandigi
dogrusal metot DBYBHY 2007’ de tanimlanan EDYY’ dir. Analizlerde kullandig:
dogrusal olmayan statik metot DBYBHY 2007’ de tanimlanan AEDYY” dir. Analizlerde
kullandig1 dogrusal olmayan dinamik metot ise DBYBHY 2007’ de tanimlanan
ZTADOHY’ dir. Mevcut yap1 sistemi lizerinde bu ii¢ farkli analiz sonucunda elde edilen
verilerden yararlanilarak her analiz i¢in mevcut yapi sisteminin deprem performansini
belirlemis ve elde ettigi sonuglar1 yorumlamaistir.

Cem Yilmaz (2008) yapmis oldugu ¢alismada, mevcut bir konut binasini ele
almigtir. Bu mevcut konut binasinin DBYBHY 2007’ de tanimlanan AEDYY’ ne gore
analizini yapmis ve elde ettigi sonuglardan yaralanarak mevcut konut binasinin
performans seviyesini belirlemistir. Performans kriterini saglamayan mevcut konut
binasini perdelerle gii¢lendirmis ve yeni sistemin performans seviyesini belirlemistir.

Gokay Uygun (2007) yapmis oldugu calismada, yonetmelik esaslarina gore
tasarlanmig bir diizlem ¢ergeve ve bir uzay ¢ergevenin mevcut bir yapi sistemi oldugunu
varsaymistir ve bu yapi sistemleri iizerinde dogrusal ve dogrusal olmayan metotlari
kullanmistir. Bu dogrultuda her iki yap: sistemi i¢inde dogrusal metot olarak DBYBHY
2007’ de tanimlanan EDYY’ ni, dogrusal olmayan metot olarak ise DBYBHY 2007’ de
tanimlanan AEDYY’ ni kullanmistir. Her iki yap1 sistemi i¢inde analizler sonucu elde

ettigi verileri yorumlamustir.



2. DBYBHY 2007’ YE GORE DOGRUSAL OLMAYAN HESAP YONTEMLERI
iLE YAPI SISTEMLERININ PERFORMANS ANALIZi

2.1. Giris

Deprem yiikleri altinda yapi sistemlerinin i¢ kuvvet ve sekil degistirme
istemlerinin hesaplanmasi amaciyla dogrusal olmayan metotlar kullanilmaktadir. Bu
metotlar mevcut yapi sistemlerinin performansinin belirlenmesi amaciyla kullanilmasinin
yant sira yeni yapilacak yapi sistemlerinin tasariminin yeterli diizeyde olup olmadigini
belirlemek amaciyla da kullanilmaktadir. Hem mevcut yap1 sistemleri i¢in hem de yeni
yapilacak yapi1 sistemleri icin belirlenen i¢ kuvvet ve sekil degistirme istemleri
yonetmelikte verilen sinir degerler ile karsilastirilarak performans degerlendirilmesi
yapilir.

Yapr sistemlerinin deprem performansini belirlemek amaciyla sirasiyla asagida
verilen adimlar uygulanir. Bunlar;

e Yapi sisteminin talep egrisi belirlenmelidir. Bu kapsamda yap1 sisteminin hedef
performansi belirlenir ve bu hedef performansa gore deprem etkisi belirlenir.

e Yapi sisteminin kapasite egrisi belirlenmelidir. Bu kapsamda yap1 sisteminin bilgi
diizeyi, malzeme dayanimlar1 ve elemanlarin plastik mafsal 6zellikleri belirlenir.
Belirlenen bu degerler ile uyumlu yap1 sisteminin matematik modeli kurulur ve
yap1 sistemine uygulanan dogrusal olmayan hesap yontemleri ile analizi sonucu
kapasite egrisi belirlenir.

e Yapi sistemi i¢in elde edilen kapasite ve talep egrileri karsilastirilmalidir. Bu
kapsamda kapasite ve talep egrileri ayni eksen takimima donistiiriilerek
karsilagtirilir ve yapr sisteminin performans noktasi belirlenir. Performans
noktasinda yap1 sistemindeki elemanlarin kesit hasar sinirlari belirlenir. Kesit
hasar sinirlarindan hareketle elemanin hasar bolgesi belirlenir. Sonra yap1 sistemi
tizerinde performans degerlendirmesi yapilabilir diizeye gelinir.

e Yapi sistemi i¢in performans degerlendirmesi yapilmalidir. Bu kapsamda eleman
hasar bolgelerine gore yapi sisteminin performans degerlendirilmesi yapilir.

e Sonug¢ olarak mevcut yapr sistemleri i¢in performans kriteri saglaniyorsa
giiclendirmeye gerek duyulmaz eger performans kriteri saglanmiyorsa mevcut

yap1 sistemi i¢in giiclendirme yapilir. Yeni yapilacak yapi sistemleri i¢in



performans kriteri saglaniyorsa tasarim yeterlidir eger performans kriteri

saglanmiyorsa tasarim yeniden yapilir.

2.2. Yapa Sistemi Icin Talep Egrisinin Belirlenmesi

Yap1 sisteminin talep egrisinin belirlenmesi i¢in ilk olarak yap1 sisteminin hedef

performansi belirlenir. Sonra hedef performansa gore deprem etkisi belirlenir.

2.2.1. Yap1 sisteminin hedef performansinin belirlenmesi

DBYBHY 2007’ de yap1 sistemleri i¢in 3 farkli performans diizeyi bulunmaktadir.

Bunlar;
¢ Hemen kullanim (HK) performans diizeyi,
e Can giivenligi (CG) performans diizeyi,
e Gogme dncesi (GO) performans diizeyidir.

Yukarida DBYBHY 2007’ de tanimlanan performans diizeyleri i¢in saglanmasi
gereken kriterler ‘Yapi Sistemine Ait Hedef Performansin Saglanip Saglanamadiginin
Belirlenmesi’ baslig1 adi altinda anlatilacaktir.

DBYBHY 2007 de belirtilen performans diizeyleri, yap1 sisteminin kullanim
amacina, tiirine ve depremin asilma olasiligina gore farklilik gostermektedir. Cizelge

2.1.> de DBYBHY 2007’ de verilen tablo bulunmaktadir.

Cizelge 2.1. DBYBHY 2007’ de yap1 sisteminin kullanim amacina, tiiriine ve depremin asilma olasiligina
gore saglanmasi gereken performans diizeyleri

Depremin Asilma Olasihigt
50 yilda | 50 yilda | 50 yilda
%50 %10 %2

Binanmin Kullanim Amaci
ve Tiirii

Deprem Sonrasi Kullanimi Gereken Binalar: Hastaneler, saghk
tesisleri, itfaiye binalari, haberlesme ve enerji tesisleri, ulasim HK
istasyonlar, vilayet, kaymakamlk ve belediye yonetim binalari, CcG
afet yonetim merkezleri, vb.

insanlarin Uzun Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar:

Okullar, yatakhaneler, yurtlar, pansiyonlar, askeri kislalar, - HK CG
cezaevleri, miizeler, vb.

ir.lsanlarl.n Kisa Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Bim.llar:A HK CG _
Sinema, tiyatro, konser salonlan, kiiltiir merkezleri, spor tesisleri

Tehlikeli Madde I¢eren Binalar: Toksik, parlayic ve patlayici _ HK GO
ozellikleri olan maddelerin bulundugu ve depolandigi binalar

Diger Binalar: Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar CG

(konutlar, 1syerleri, oteller, turistik tesisler, endiistri yapilari, vb.)




Cizelge 2.1.” den anlagilacag iizere 5 farkli yapi sistemi sinifi mevcuttur. Bu yap1
sistemlerinin 6nem derecesine gore saglanmasi gereken performans diizeyleri de farklilik
gostermektedir. Ayrica yapi sistemi siniflari i¢in farkli deprem asilma olasiliklarina gore
birden fazla performans hedeflenmektedir.

Cizelge 2.1. den anlasilacag: iizere 3 farkli deprem etkisi bulunmaktadir. Bu
depremler sirasi ile yap1 sisteminde sik meydana gelebilecek ve siddeti az olan kullanim
depremi, yap1 sisteminde daha az meydana gelebilecek ve siddeti orta olan tasarim
depremi ve yapi sisteminde meydana gelme ihtimali ¢cok az olan ve siddeti cok olan en
biiyiik depremdir.

Boylelikle yapi sisteminin kullanim amacina, tiiriine ve depremin asilma

olasiligina gore performans diizeyi belirlenir.

2.2.2. Yap1 sisteminin hedef performansina gore deprem etkisinin belirlenmesi

Yap1 sisteminden beklenen performans diizeyine gore deprem etkisi belirlenir.
Ornegin, insanlarm uzun siireli ve yogun bulundugu yap: sistemlerinde saglanmasi
gereken 2 performans diizeyi mevcuttur. Bu 2 performans diizeyi iginde deprem etkileri
farklilik gosterir. Daha 6ncede bahsedildigi tizere 3 farkli deprem etkisi mevcuttur. Bu
deprem etkileri 50 yilda asilma olasiliklarina ve doniis periyodlarma gore ifade
edilmektedirler. Bu deprem etkileri asagida maddeler halinde aciklanmaistir.

e Kullanim depremi: Doniis periyodu 72 yil olan bu deprem etkisinin 50 yillik
stirecte agilma olasiligr %50 dir. Kullanim depremi, tasarim depreminin yarisi
olarak kabul edilir.

e Tasarim depremi: Doniis periyodu 475 yil olan bu deprem etkisinin 50 yillik
stiregte agilma olasilig1 %10° dur. Yeni yapilacak yap1 sistemlerinin tasariminda
g0z Oniine alinan deprem etkisidir.

e En biiylik deprem: Doniis periyodu 2475 yil olan bu deprem etkisinin 50 yillik
siirecte asilma olasiligr %2’ dir. En biiylik deprem, tasarim depreminin 1.5 kat1
olarak kabul edilir.

Sabit tek modlu itme analizinde performans degerlendirilmesi yapilirken talep
egrisinin elde edilebilmesi i¢in elastik spektrum egrisinden faydalanilir. Elastik spektrum
egrisinin eksen takimi spektral ivme (S.) ve periyot (T) eksen takimindan olusmaktadir.
Talep egrisinin eksen takimi ise spektral ivme (Sa.) ve spektral yer degistirmeden (Sq)

olusmaktadir. Bu yiizden elastik tasarim spektrumuna eksen doniisiimii uygulanmasi



gerekir. Bu eksen doniisiimii i¢cin denklem (2.1)” den faydalanilir. Bu denklemdeki o,

dogal agisal frekansi ifade etmektedir.

Sq=—2 2.1)

Sonug olarak yapi sisteminden beklenen performans diizeyine gore belirlenen
deprem etkisinden dolay1r meydana gelecek talep, sabit tek modlu itme analizinde, eksen

dontigiimii yapilmis elastik ivme spektrumlar ile ifade edilir.

2.3. Yap Sistemi i¢in Kapasite Egrisinin Belirlenmesi

Yap1 sisteminin kapasite egrisinin belirlenmesi kapsaminda ilk olarak yapi
sisteminin bilgi diizeyi, malzeme dayanimlar1 ve elemanlarin plastik mafsal 6zellikleri
belirlenir. Sonra belirlenen bu degerler ile uyumlu yap1 sisteminin matematik modeli
kurulur ve yap1 sistemine uygulanan dogrusal olmayan hesap yontemleri ile analizi

sonucu kapasite egrisi belirlenir.

2.3.1. Yap sistemi icin bilgi diizeyinin ve malzeme dayamimlarinin belirlenmesi

Yapr sisteminin bilgi diizeyinin ve malzeme dayanimlarinin belirlenmesinde iki
ana husus vardir. Bunlar;

1. Yeni yapilacak yapi1 sistemlerinde bina bilgi diizeyi katsayist 1 alinir. Yeni
yapilacak yapi1 sistemlerinde mevcut malzeme dayanimi olarak yapi sisteminin
tasariminda kullanilan malzeme dayanimlar1 dikkate alinir.

2. Mevcut yap1 sistemlerinde ise bina geometrisi, eleman detaylar1 ve malzeme
ozelliklerine bagl olarak bilgi diizeyi belirlenir. DBYBHY 2007’ de yap1 sistemi
icin 3 farkl bilgi diizeyi mevcuttur. Bunlar;

e Sinirh bilgi diizeyi
e Orta bilgi diizeyi
e Kapsaml bilgi diizeyidir.



2.3.1.1. Sirh bilgi diizeyi

DBYBHY 2007’ de ifade edilen siirl1 bilgi diizeyinin sartlar1 asagida maddeler

halinde verilmistir.

a.) Kisitlamalar

Smirh bilgi diizeyi, deprem sonrast hemen kullanim gerektiren yapi sistemlerinde

ve insanlarin uzun siireli ve yogun bir sekilde bulundugu yapi sistemlerinde uygulanamaz.

b.) Bina Geometrisi

Sinirl bilgi diizeyinde tastyict sistem projeleri mevcut olmayip yapi sisteminin
hesap modelinin olusturulmasi amaciyla yapi sistemindeki betonarme elemanlarin, dolgu
duvarlarin rolevesi ¢ikartilir ve temel sistemini 6grenmek amaciyla inceleme ¢ukurlar
acilir. Ayrica yapi sistemindeki kisa kolon ve benzeri olumsuzluklar gbz 6niine alinir.
Buna ek olarak yap1 sistemlerinin komsu yap1 sistemleri ile olan iliskisi (bitisik, ayrik vs.)

belirlenir.

c.) Eleman Detaylar

Smirli bilgi diizeyinde tasiyict sistem projeleri mevcut olmadigindan yapi
sistemlerindeki elemanlarda donati miktar1 ve detaylarinin o donemde kabul edilen
yonetmeliklerde belirtilen minimum donati kosullarimi sagladigi kabul edilir. Bu
varsayimin ne derece dogru oldugunu belirlemek amaciyla yap1 sistemlerinin her katinda
en az birer tane olmak kosuluyla perdelerin ve kolonlarin %10’ unun kirislerin ise %5’
inin pas paylari siyrilarak donat1 miktar1 ve donati bindirme boylari belirlenir. Perdelerin,
kolonlarin ve kirislerin pas pay1 siyrilacak yerleri DBYBHY 2007’ de belirtilen sekilde
yapilacaktir. Ayrica bunlara ek olarak pas pay1 siyrilmayan yapi sistemi elemanlarinin
%20’ sinde donat1 tespit cihazlar ile boyuna ve enine donati sayist ve yerlesimi
belirlenecektir. Donati tespiti yapilan yapi sistemi elemanlarindaki mevcut donat1 miktari
ile binanin yapildig tarihte kabul géren yonetmelik veya kosullarda varsayillan minimum

donati miktar1 oranlanarak perde, kolon ve kiris i¢in donati gerceklesme kat sayisi
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belirlenir. Bu donat1 gergeklesme katsayisi donat1 tespiti yapilmayan diger perde, kolon

ve kirig yapi sistemi elemanlarina uygulanarak o elemanlarin donati miktarlar1 belirlenir.

d.) Malzeme Ozellikleri

Sinirlt bilgi diizeyinde malzeme 6zelliklerinin belirlenmesi kapsaminda mevcut
beton dayanimini belirlemek amaciyla her katta perdeler veya kolonlardan en az iki adet
karot TS-10465’ de belirtilen kosullara gore alinir. Bu alinan karotlardan elde edilen en
diisiik basing dayanimli beton, mevcut beton basing dayanimi olarak kabul edilir. Mevcut
celik dayanimini belirlemek amaciyla ise pas pay: siyrilan yiizeylerde gorsel inceleme
yapilacaktir ve donati sinifi belirlenecektir. Bu donati sinifindaki ingaat demirinin akma
dayanimi mevcut ¢elik dayanimi olarak kabul edilecektir. Ayrica pas payi siyrilmasi

sonucu korozyon tespit edilen elemanlar kapasite hesaplarinda dikkate alinacaktir.

2.3.1.2. Orta bilgi diizeyi

DBYBHY 2007’ de ifade edilen orta bilgi diizeyinin sartlar1 agagida maddeler

halinde verilmistir.

a.) Kisitlamalar

Orta bilgi diizeyinde, sinirhi bilgi diizeyinde oldugu gibi yapi sistemi siniflari

bazinda bir kisitlama yoktur.

b.) Bina Geometrisi

Orta bilgi diizeyinde eger yapi sisteminin tasiyici sistem projeleri mevcut ise yap1
sistemleri ilizerinde yapilacak 6l¢iimler ile projenin uygunlugu kontrol edilir. Eger yap1
sisteminin projesi mevcut degil ise yapi sisteminin hesap modelinin olusturulmasi
amaciyla yap1 sistemindeki betonarme elemanlarin, dolgu duvarlarin rélevesi ¢ikartilir ve
temel sistemini 6grenmek amaciyla inceleme cukurlar1 agilir. Ayrica yapi sistemindeki
kisa kolon ve benzeri olumsuzluklar g6z 6niine alinir. Buna ek olarak yap1 sistemlerinin

komsu yap1 sistemleri ile olan iliskisi (bitisik, ayrik vs.) belirlenir.
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c.) Eleman Detaylar

Orta bilgi dlizeyinde eger tasiyici sistem projeleri mevcut degil ise yapi
sistemlerindeki elemanlarda donati miktar1 ve detaylarinin o donemde kabul edilen
yonetmeliklerde belirtilen minimum donati kosullarini sagladigi kabul edilir. Bu
varsayimin ne derece dogru oldugunu belirlemek amaciyla yap1 sistemlerinin her katinda
en az ikiser tane olmak kosuluyla perdelerin ve kolonlarin %20’ sinin kirislerin ise %10’
unun pas paylari siyrilarak donati miktar1 ve donati bindirme boylar1 belirlenir.
Perdelerin, kolonlarin ve kirislerin pas pay1 siyrilacak yerleri DBYBHY 2007’ de
belirtilen sekilde yapilacaktir. Ayrica bunlara ek olarak pas payi siyrilmayan yapi sistemi
elemanlarinin %20’ sinde donat1 tespit cihazlari ile boyuna ve enine donati sayis1 ve
yerlesimi belirlenecektir. Donat1 tespiti yapilan yapi sistemi elemanlarindaki mevcut
donat1 miktar1 ile binanin yapildig: tarihte kabul goren yonetmelik veya kosullarda
varsayllan minimum donati miktar1 oranlanarak perde, kolon ve kiris i¢in donati
gerceklesme kat sayisi belirlenir. Bu donati gergeklesme katsayisi donati tespiti
yapilmayan diger perde, kolon ve kiris yap1 sistemi elemanlarima uygulanarak o
elemanlarin donat1 miktarlari belirlenir. Orta bilgi diizeyinde eger tasiyici sistem projeleri
mevcut ise yap1 sistemlerinin her katinda en az birer tane olmak kosuluyla perdelerin ve
kolonlarin %10’ unun kirislerin ise %35’ inin pas paylar1 styrilarak donat1 miktar1 ve donati
bindirme boylar1 belirlenir. Perdelerin, kolonlarin ve kiriglerin pas pay1 siyrilacak yerleri
DBYBHY 2007’ de belirtilen sekilde yapilacaktir. Ayrica bunlara ek olarak pas payi
styrilmayan yap1 sistemi elemanlarinin %20’ sinde donati tespit cihazlari ile boyuna ve
enine donat1 sayisi1 ve yerlesimi belirlenecektir. Donati tespiti yapilan yapi sistemi
elemanlarindaki mevcut donati miktar1 ile mevcut projedeki donati miktar1 oranlanarak
perde, kolon ve kiris i¢cin donat1 gerceklesme kat sayisi belirlenir. Bu donat1 gergeklesme
katsayisi 1’ den biiyiik alinamaz ve bu kat say1 donati tespiti yapilmayan diger perde,
kolon ve kirig yap1 sistemi elemanlarina uygulanarak o elemanlarin donati miktarlar

belirlenir.

d.) Malzeme Ozellikleri

Orta bilgi diizeyinde malzeme 6zelliklerinin belirlenmesi kapsaminda mevcut
beton dayanimin1 belirlemek amaciyla her katta perdeler veya kolonlardan en az 3 adet,

yap1 sisteminden toplam en az 9 adet ve her 400 m?’ den bir adet karot TS-10465" de
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belirtilen kosullara gére alinir. Bu alinan karotlardan elde edilen sonuglarin ortalamasi
mevcut beton basing dayanimi olarak kabul edilir. Ayrica yap1 sistemi {izerinde beton
basing dagilimini 6grenmek amaciyla hasarsiz inceleme araglari kullanilabilir. Mevcut
celik dayanimini belirlemek amaciyla ise pas payi siyrilan yiizeylerde gorsel inceleme
yapilacaktir ve donati sinift belirlenecektir. Bu donati sinifindaki ingaat demirinin akma
dayanimi1 mevcut ¢elik dayanimi olarak kabul edilecektir. Ayrica pas payi styrilmasi

sonucu korozyon tespit edilen elemanlar kapasite hesaplarinda dikkate alinacaktir.

2.3.1.3. Kapsamh bilgi diizeyi

DBYBHY 2007’ de ifade edilen kapsamli bilgi diizeyinin sartlar1 asagida

maddeler halinde verilmistir.

a.) Kisitlamalar

Kapsamli bilgi diizeyinde, sinirli bilgi diizeyinde oldugu gibi yapi sistemi siniflari

bazinda bir kisitlama yoktur.

b.) Bina Geometrisi

Kapsamli bilgi diizeyinde yap1 sisteminin tasiyici sistem projeleri mevcuttur. Bu
mevcut projenin bina geometrisine uygunlugu kontrol edilir. Eger mevcut proje ile bina
geometrisi arasinda onemli farkliliklar varsa proje yok sayilacak ve yap1 sistemi orta bilgi
diizeyine uygun sekilde incelenecektir. Temel sistemini 6grenmek amaciyla inceleme
cukurlart acilir. Ayrica yapi sistemindeki kisa kolon ve benzeri olumsuzluklar géz 6niine
alinir. Buna ek olarak yapi sistemlerinin komsu yapi sistemleri ile olan iliskisi (bitisik,

ayrik vs.) belirlenir.

c.) Eleman Detaylari

Kapsamli bilgi diizeyinde yap1 sisteminin projesi mevcuttur. Kapsamli bilgi
diizeyinde her katta en az ikiser tane olmak kosuluyla perdelerin ve kolonlarin %20’ sinde
kiriglerin ise %10’ unun pas paylari siyrilarak donat1 miktar1 ve donati bindirme boylari

belirlenir. Perdelerin, kolonlarin ve kirislerin pas payi siyrilacak yerleri DBYBHY 2007’
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de belirtilen sekilde yapilacaktir. Ayrica bunlara ek olarak pas payir siyrilmayan yapi
sistemi elemanlarinin %20’ sinde donati tespit cihazlari ile boyuna ve enine donati sayist
ve yerlesimi belirlenecektir. Donat1 tespiti yapilan yapi1 sistemi elemanlarindaki mevcut
donat1 miktar1 ile mevcut projedeki donati miktar1 oranlanarak perde, kolon ve kiris i¢in
donat1 ger¢eklesme kat sayisi belirlenir. Bu donat1 gerceklesme katsayisi 1° den biiyiik
alinamaz ve bu kat say1 donat1 tespiti yapilmayan diger perde, kolon ve kiris yap1 sistemi

elemanlarina uygulanarak o elemanlarin donati1 miktarlar1 belirlenir.

d.) Malzeme Ozellikleri

Kapsamli bilgi diizeyinde malzeme 0&zelliklerinin belirlenmesi kapsaminda
mevcut beton dayanimini belirlemek amaciyla her katta perdeler veya kolonlardan en az
3 adet, yap1 sisteminden toplam en az 9 adet ve her 200 m*’ den bir adet karot TS-10465
de belirtilen kosullara gore alinir. Bu alinan karotlardan elde edilen sonuglarin ortalamasi
mevcut beton basing dayanimi olarak kabul edilir. Ayrica yap1 sistemi iizerinde beton
basing dagilimini 6grenmek amaciyla hasarsiz inceleme araclar1 kullanilabilir. Mevcut
celik dayanimini belirlemek amaciyla ise pas pay: siyrilan yilizeylerde her donati sinifi
icin birer adet 6rnek alinir. Bu alinan Orneklerin sonuglart projede verilen degerlerle
karsilagtirilir. Eger projede verilen degerler ile alinan donati orneklerinin sonuglari
tutuyorsa mevcut ¢elik dayanimi projede belirtilen deger olarak alinir. Eger projede
verilen degerler ile alinan 6rneklerin sonuclari farklilik gosteriyorsa her donati sinifi i¢in
3 adet daha donat1 numunesi alinir ve bu donatt numunelerinin sonuglarindan en elverissiz
olan1 her donat1 sinifi i¢in mevcut ¢elik dayanimi olarak kabul edilir. Ayrica pas pay1
styrilmas1 sonucu korozyon tespit edilen elemanlar kapasite hesaplarinda dikkate
aliacaktir.

Mevcut yap1 sistemlerinin yukarida ifade edilen bilgi diizeylerinden hangi sinifa
girdigi belirlenir ve mevcut yapi sistemindeki malzeme dayanimlari bu bilgi diizeylerinde
ifade edilen katsayilarla carpilarak mevcut malzeme dayanimlari belirlenir. Cizelge 2.2.°

de bilgi diizeyi katsayilar1 verilmistir.

Cizelge 2.2. Bilgi diizeyi katsayilari

Bilgi Diizeyi| Bilgi Diizeyi Katsayisi
Sinirl 0.75
Orta 0.9
Kapsamli 1
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Goriildugii tizere smirli ve orta bilgi diizeyinde, bilgi diizeyi katsayis1 1’ den
kiigiik alinarak cezalandirilmistir. Kapsamli bilgi diizeyinde ise bdyle bir cezalandirma
yoktur. Bu bilgi diizeyi katsayilar1 yap1 sistemlerinde belirlenen donati ¢eligi ve beton

dayanimlari ile ¢arpilarak mevcut malzeme dayanimlar elde edilir.

2.3.2. Yap sistemindeki elemanlar icin plastik mafsal 6zelliklerinin belirlenmesi

Yap1 sistemindeki elemanlarin kesit 6zellikleri ve malzeme dayanimlar
belirlendikten sonra dogrusal olmayan davraniglarinin ifade edilmesi gerekir. Bu dogrusal
olmayan davranigi ifade edebilmek igin plastik mafsallardan faydalanilir. Plastik
mafsallar, yap1 sistemindeki elemanlarin kesit 6zelliklerine ve malzeme 6zelliklerine
bagli olarak dogrusal olmayan davranisi ifade ederler.

Plastik mafsallarin dogrusal olmayan davramisini ifade edebilmek igin kesit
ozellikleri ve malzeme o6zellikleri bilinmelidir. Bu kapsamda malzeme o6zelliklerinin
belirlenmesinde DBYBHY 2007’ de belirtilen sargisiz ve sargili beton modeli ve donat1
celigi modeli kullanilabilir. DBYBHY 2007’ de tanimlanan beton modellerinde Mander
Beton Modeli temel alinmaktadir. DBYBHY 2007’ de tanimlanan sargisiz ve sargili
beton modeli i¢in gerilme — sekil degistirme iliskisi Sekil 2.1." de, donat1 ¢eligi modeli

icin gerilme - sekil degistirme iligkisi ise Sekil 2.2.” de gosterilmistir.

Je
1 Sargili
cc |
£ Sargisiz
€c0=0.002 0.004 0005  E€cc Eeu Fe

Sekil 2.1. DBYBHY 2007’ de tanimlanan sargisiz ve sargili beton modeli
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Sekil 2.2. DBYBHY 2007’ de tanimlanan donat1 ¢eligi modeli

Sekil 2.1.” den de anlasilacagi lizere sargili beton, sargisiz betona gore daha slinek
bir davranig gosterir. Bu sayede deprem etkisi gibi yatay yiikler altinda yap1 sistemleri
daha fazla deprem enerjisi yutarlar.

Sargisiz beton sadece kabuk betonu olarak algilanmamalidir. Eger DBYBHY
2007’ de verilen sargilama donatist kosullarin1 saglamiyorsa yine sargisiz beton kabul
edilmelidir. Sargili beton ise dis etriye kollarinin merkezleri arasinda kalan alan olarak
kabul edilir.

Sargili betonda sargi etkisinin artmasi stinekliligi artirir. Bu kapsamda sargili
betonun sargilama etkisini artirmak icin asagida verilen kosullar uygulanabilir. Bunlar;

e Enine donatilar arasindaki mesafe azaltilabilir.

¢ Eleman kesitine ek enine donat1 elemanlar1 (etriye ve ¢iroz gibi) yerlestirilebilir.

¢ Enine donat1 hacmi arttirilabilir.

e Enine donatinin akma kapasitesi artirilabilir.

e Miimkiin olan durumlarda dikdortgen etriye yerine dairesel (spiral) etriyeler
kullanilabilir.

Sekil 2.3.” de plastik mafsallarin belirlenmesinde kullanilan sargisiz ve sargil

beton ile donati ¢eligi modeli kesit {izerinde gosterilmistir.
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Sargisiz Beton Modeli

£

O

S Sargili Beton Modeli
Donati Celigi Modeli

N
L 40 cm L
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Sekil 2.3. Plastik mafsallarin belirlenmesinde kullanilan malzeme modelleri

Yapr sistemindeki kolon ve kirislerin mesnetlerinde plastik mafsal olustugu kabul
edilirken perdelerde ise en alt kattaki perde de plastik mafsal olustugu kabul edilir. Ancak
kirislerde diisey yiiklerden otiirii agiklik ortasinda da plastik mafsal olusabilir.

Kolonlarin ve perdelerin plastik mafsallarinin modellenebilmesi icin 2 farkl
ozelliginin bilinmesi gerekir. Bunlar;

e 3 boyutlu normal kuvvet - moment etkilesim egrileri
e Moment - egrilik iligkisidir.

Sekil 2.4.” de bir kolon kesiti i¢in 3 boyutlu normal kuvvet — moment etkilesim
egrilerinin elde edilmesinde kullanilan 2 boyutlu normal kuvvet — moment etkilesim
egrileri verilmistir. Bu normal kuvvet — moment etkilesim egrisinin disinda kolonlar artik

dogrusal olmayan davranig gostermeye baslarlar.

Kolonlarin P - M3 Etkilesim Egrisi Kolonlarin P - M2 Etkilesim Egrisi

P (kN)
P (kN)

M3 (kNm) M2 (kNm)

Sekil 2.4. Kolonlarin 2 boyutlu normal kuvvet — moment etkilesim egrileri
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Sekil 2.5.” de bir kolon kesiti i¢in farkli eksenel yiikler altinda ideallestirilmis
moment — egrilik iliskisi gosterilmektedir. Sekil 2.5.” den de anlagilacag: iizere kolon
kesitindeki eksenel ylik arttikca akma momenti artsada siineklilikde 6nemli bir azalma
gorilmektedir. Siineklilikdeki azalmadan o6tiirli deprem gibi yatay yiik etkileri altinda
kolonlarin enerji yutma kapasiteleri azalir. Bu yilizden kolonlar i¢in DBYBHY 2007’ de
eksenel yiik sinirlandirilmasi getirilmistir. Eger bir kolon kesitinde eksenel yiik ¢cok fazla

ise deprem gibi yatay yiikler altinda gevrek kirilma meydana gelebilir.

Kolonlarin Moment - Egrilik iliskisi

300

278353 P RELE]
——P1=-720 kN

250 240,3781 240,3781 {O,‘JQO Derec@}
— 3001854306 185.4306 i
% T _ e —P1=-720 kN (45
=3 Derece)
-E' 150
]
E P2 =-2160 kN
S {0/90 Derece)

P2=-2160kN

(45 Derece)

0.05 01 015 02 0.25 0.3 035

Egrilik (rad/m)

Sekil 2.5. Kolonlarin moment — egrilik iligkisi

Kirislerin plastik mafsallarinin modellenebilmesi i¢in ise sadece moment — egrilik
iligkisinin bilinmesi yeterlidir. Cilinkii kirislerin teorik olarak eksenel yiik almadig1 kabul
edilir. Kirislerde eksenel yiik sifir alindig1 i¢in kolonlara gére daha siinek davranig
gosterirler. Ayrica kiriglerde, kolonlar gibi farkli eksenel yiikler altinda farkli moment —
egrilik iliskileri yoktur. Kirisler i¢in moment — egrilik iligkisi sabittir. Sekil 2.6.” da bir

kiris kesiti icin moment — egrilik iliskisi verilmistir.
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Sekil 2.6. Kiriglerin moment — egrilik iliskisi

2.3.3. Yapu sisteminin kapasite hesaplarinin yapilabilmesi icin matematik modelinin

Kkurulmasi

Yap1 sistemine ait kapasite egrisinin belirlenmesi amaciyla yapi sisteminin
matematik modelinin kurulmasi gerekir. Yap1 sisteminin matematik modeli kurulurken
asagida verilen maddeler goz Oniine alinmalidir.

1. Egilme etkisi altindaki betonarme elemanlarin ¢atlamis kesite ait etkin egilme
rijitlikleri belirlenmelidir. Bu kapsamda eger daha kesin bir hesap yapilmiyorsa
DBYBHY 2007’ de belirtilen etkin egilme rijitlikleri kullanilir. Asagida perde,
kolon ve kirig i¢gin DBYBHY 2007’ de belirtilen etkin egilme rijitlikleri
verilmistir.

e Kiriglerde: (EI). = 0.40 (EI),

e Kolon ve perdelerde: Np/(Acfcm) < 0.10 olmasi durumunda (EI). = 0.40 (EI),

Nb/(Actem) > 0.40 olmast durumunda (EI)e = 0.80 (EI),

Nb, yap1 sisteminin W = G + nQ yiiklemesi altinda analiz edilmesi ile elde edilir.

2. Yatayda doseme elemanlarinin rijit diyafram olarak calistig1 kabulii yapilabilir.

3. Kisa kolonlar tasiyici sistem modeline gercek boylari ile tanimlanir.

4. Yap1 sisteminin elemanlarinin birlestigi bolgeler sonsuz rijit olarak kabul edilir.
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5. Mevcut yap1 sistemindeki belirsizlikler, yap1 sisteminden toplanan verilere gore
bilgi diizeyi katsayilar araciligiyla bina matematik modeline yansitilmalidir.

6. Betonarme tablali kirislerin plastik mafsal 6zellikleri belirlenirken tabla betonu ve
i¢inde bulunan donat1 hesaba katilabilir.

7. Gerekli goriildiigii takdirde yap1 — zemin etkilesimli ¢6ziim yapilabilir.

Yukarida bahsedilen maddeler goz Oniine alinarak yapi sisteminin matematik
modeli hazirlanir. Yap1 sistemi iizerinde performans degerlendirmesi yapabilmek igin
deprem yiikleri matematik modeli hazir olan yap1 sistemine 4 farkli dogrultuda (X, -X,
Y, -Y) etkitilir. 4 farkli dogrultu icinde yap1 sisteminin elemanlarinin kesitlerinde elde

edilen en elverigsiz durumlar géz oniine alinir.

2.3.4. Yap: sisteminin dogrusal olmayan hesap yontemleri ile kapasite egrisinin

belirlenmesi

DBYBHY 2007’ de ii¢ farkli dogrusal olmayan metottan bahsedilmektedir.
Bunlar;
e AEDYY
e Artimsal mod birlestirme yontemi
e ZTADOHY’ dir.
Yukarida bahsedilen AEDYY ve artimsal mod birlestirme yontemi, artimsal itme
analizi ile performans degerlendirilmesi yapilirken kullanilan yontemlerdir.
Bu tez calismasinda analizlerde sadece AEDYY kullanilacagindan 6tiirii sadece

bu yontem agiklanacaktir.

2.3.4.1. AEDYY ile yap1 sisteminin kapasitesinin belirlenmesi

AEDYY ile itme analizinin temel amaci, bir yap1 sisteminin deprem yoniindeki
birinci mod sekli ile orantili bir sekilde depremin istedigi sinira kadar monotonik olarak
adim adim esdeger deprem yiikleri artirilarak yap1 sistemine ait kapasite egrisinin elde
edilmesidir. Bu kapsamda diisey yiik analizini takip eden her bir itme adiminda yap1
sistemine ait plastik sekil degistirme, yer degistirme ve i¢ kuvvet sonuclar ile bu
degerlere ait toplam sonuglar ve son adimda depremin istedigi sinira kars1 gelen en biiytlik

sonuglar hesaplanir.
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AEDYY’ nin uygulanabilmesi i¢in saglanmasi gereken kosullar asagida
verilmistir. Bunlar;

e Bodrum kat hari¢ yapi sisteminin kat sayis1 8’ i gegmemelidir.

e Dogrusal elastik davranig goz oniine alinarak yapilan analizler sonucu herhangi
bir katta burulma diizensizligi kat sayis1 i < 1.4 olmalidir. (Burulma diizensizligi
kat sayis1 hesaplanirken eksantrisite verilmez.)

e Dogrusal davranis géz Oniine alinarak yapilan analizler sonucu dikkate alinan
deprem yoniindeki birinci moda ait etkin kiitlenin toplam yap1 sisteminin kiitlesine
orant en az 0.70 olmas1 gereklidir. Burada bahsedilen toplam yap1 sisteminin
kiitlesine, bodrum katlarinda rijit perdeler bulunan katlar dahil edilmez.

Artimsal itme analizi sirasinda yapi sisteminde olusan plastik mafsallardan
bagimsiz olarak esdeger deprem yiikii dagiliminin (EDYD) sabit kaldig1 varsayilabilir.
Bu durumda yap1 sisteminin dogrusal elastik davranisi géz Oniline alinarak yapilan
analizler sonucu dikkate alinan deprem yoniindeki birinci mod sekli genligi ile ilgili
kiitlenin ¢arpimindan elde edilen degerlerle orantili olacak sekilde EDYD belirlenir.
Cizelge 2.3.” de EDYD’ n1 belirlemek i¢in kullanilan degiskenler ve hesap adimlari

verilmistir.
Cizelge 2.3. EDYD’ nin hesaplanmasi
1 2 3 4 5
KatNo | Kat Kiitlesi 1. Mod Sekli 2+3 EDYD
Genligi

1 M1 U Ml*ul P1 = (Ml*lh) / (M7*117)
2 M2 185 Mz*llz P2 = (Mz*llz) / (M7*117)
3 M3 u3 M3*113 P3 = (M3*113) / (M7*117)
4 My g Ma*uy Ps= (Ma*ws) / (M7*u7)
5 Ms Us M5*U5 Ps= (Ms*Us) / (M7*U7)
6 Ms Ue Ms*ue Ps= (MG*UG) / (M7*U7)
7 M7 uz M7*L17 P7 = (M7*Ll7) / (M7*U7) =1

Cizelge 2.3.” e gore belirlenen EDYD her katin kiitle merkezine eksantrisite
uygulanmadan tanimlanmaktadir.

Yukarida ifade edilen yiik dagilimina gére matematik modeli hazir olan yap:
sistemine yapilan artimsal itme analizi sonucu koordinatlari taban kesme kuvveti — tepe

yer degistirmesi olan kapasite egrisi elde edilir. Tepe yer degistirmesi, yap1 sisteminin en
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iist katinin kiitle merkezinde, goz 6niine alinan deprem dogrultusunda meydana gelen yer
degistirmedir. Taban kesme kuvveti ise goz Oniline alinan deprem dogrultusundaki her
itme adiminda esdeger deprem yliklerinin toplamidir. Sekil 2.7.” de artimsal itme analizi

yapilmis bir yapi sisteminin kapasite egrisi gosterilmektedir.

400
350

300
250
200
150
100

50

Taban Kesme Kuvveti (kN)

0 0.05 0.1 0.15 0.2

Tepe Yatay Yerdegistirmesi (m)

Sekil 2.7. Artimsal itme analizi yapilmis bir yap1 sisteminin kapasite egrisi

Talep ve kapasite egrilerinin karsilastirilabilmeleri i¢in ayni eksen takimina
doniistiiriilmeleri gerekir. Bu kapsamda koordinatlar taban kesme kuvveti — tepe yer
degistirmesi olan kapasite egrisinin koordinatlari, modal ivme — modal yer degistirme
olacak sekilde degistirilir. Bu koordinat doniistimiiniin nasil yapildig: asagida sirasiyla

denklem (2.2) ve denklem (2.3.) de verilmistir.

Vyer ®

@ =
ar = (2.2)
. ()
(i) — UxN1 2 3
dl Dyn1 Tx1 ( : )

2.4. Yapi Sistemine Ait Kapasite ve Talep Egrilerinin Karsilastirilmasi

Bu boliimde yapi sisteminin deprem etkisini temsil eden talep egrisi ile dogrusal
Otesi davranisini temsil eden kapasite egrisi karsilastirilacaktir. Bu kapsamda asagida
takip eden konu bashginda AEDYY’ ne gore talep ve kapasite egrilerinin

karsilastirilmasindan bahsedilecektir.
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2.4.1. AEDYY’ ne gore kapasite ve talep egrilerinin karsilastirilmasi

Yap1 sisteminin deprem etkisini temsil eden talep egrisi ile dogrusal Otesi
davranigini temsil eden kapasite egrisi ayni eksen takimina doniistiiriiliir ve bu iki egri
birbirleriyle iligkilendirilebilir duruma gelir.

Asagida DBYBHY 2007’ de esit yer degistirme kuralina gore elasto — plastik yer
degistirmenin nasil bulundugu asagida anlatilmistir.

Dogrusal olmayan spektral yer degistirme Sqi1, dogrusal spektral yer degistirmeye

Sde1, bagl olarak denklem (2.4) ile elde edilir.

Sdi1 = Cri1 Sdel (2.4)

Dogrusal spektral yer degistirme Sqe1 ise spektral ivmeye Sae1 ve dogal agisal

frekansa o, bagl olarak denklem (2.5) ile elde edilir.

S
Sget = —22= (2.5)

Denklem (2.4)’ de ifade edilen spektral yer degistirme orani Cri, baslangic
periyodu T1" e bagli olarak 2 farkli yolla belirlenir.

1. Eger baslangi¢ periyodu Ti), zemin parametresine bagl olarak degiskenlik

gosteren Tp karakteristik periyoduna esit veya daha biliylikse spektral yer

degistirme oran1 Cri, denklem (2.6)’ dan elde edilir.
Cri=1 (2.6)

Sekil 2.8." de T1") > T durumu igin dogrusal olmayan spektral yer degistirmenin

nasil belirlendigi gosterilmistir.
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>

al, Sa 4

Sﬂel ___________ “’ ______

-~

A 4

dl(p) = Sai1= Sger di, Sq

Sekil 2.8. T,V > Ty durumu

2. Eger baslangic periyodu Ti), zemin parametresine bagl olarak degiskenlik
gosteren Tg karakteristik periyodundan kiigiikse Cri, ardisik yaklasimla agagidaki
maddeler uygulanarak hesaplanir.

e Artimsal itme analizi sonucu belirlenen kapasite egrisi Sekil 2.9.” da ki gibi 1ki
dogrulu bir egriye doniistiiriiliir. Bu doniistiiriilen iki dogrulu egrinin baslangi¢
egimi, artimsal itme analizinin ilk adimindaki hakim moda ait degerle (Tl(l) =2n
/ wil)) esit alinir.

e Ardisik yaklagimin ilk adiminda spektral yer degistirme orant Cri = 1 kabulii

yapilir ve esdeger akma noktasinin eksenleri esit alanlar kurali ile belirlenir. Sekil

(0)

2.9. da gosterilen a,,;

esas alinarak spektral yer degistirme orani Cri denklem

(2.7)’ deki gibi tanimlanur.

_ 1+(Ry1—1) Tp/1{"

Cri >1 2.7)

Ry1

Denklem (2.7)’ deki Ryi, hakim moda ait dayanim azaltma kat sayisini

gostermektedir ve denklem (2.8) ile tanimlanir.
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Ry = et (2.8)

ay1

Denklem (2.7)’ den bulunan Cr; kullanilarak denklem (2.4)’ e gore hesaplanan
Sdi1 esas alinarak esdeger akma noktasiin eksenleri, Sekil 2.10.” da gosterildigi
lizere, esit alanlar kurali ile tekrar belirlenir ve bunlara gore ayi, Ry1 ve Cri
degerleri tekrar hesaplanir. Ardisik iki adimda elde edilen sonuglar birbirine

yaklastig1 anda ardisik yaklasima son verilir.

ay, Sa 4

Sael

ay,
Sae Sl dy, Sy
Sekil 2.9. T,V < Tg durumu
ap, Sa 4

Sael
ay]
0
ay,

v

di, Sa

Sekil 2.10. T,V < T durumu
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Boylelikle Sqi1 belirlenir. Sqii degerinden hareketle tepe yer degistirme istemi

»)

U, 1> denklem (2.9) ile uzunluk (mm, cm, m vb.) cinsinden bulunur.

u,(f;v)l =D 't di”) (2.9)
Deprem dogrultusunda birinci moda ait modal katki ¢arpani I'x1, denklem (2.10)’

da gosterildigi gibi tanimlanir.

_La
M= (2.10)

Denklem (2.10)’ da ifade edilen Lx; ve M| parametreleri x deprem dogrultusunda
tasiyict sisteme ait baslangic adiminin dogrusal elastik davranisi i¢in tanimlanmistir ve

sirasiyla denklem (2.11) ve denklem (2.12) ile bulunur.

Lin= 2oy mM; Py (2.11)
M, =X, m; @5, (2.12)

Tepe yer degistirme istemi u;z;v)l, yap1 sisteminin performans noktasidir. Bulunan
bu performans noktasina kadar yap: sistemi itilir ve bu performans noktasinda yapi
sisteminde olusan sekil degistirmeler, yer degistirmeler ve i¢ kuvvetler belirlenir.
Belirlenen sekil degistirme istemlerinden elaman kesitlerindeki plastik egrilikler elde
edilir. Elde edilen plastik ve elastik egrilikler toplanarak toplam egrilikler bulunur.
Eleman kesitlerindeki toplam egriliklerden hareketle donati ve betonun birim sekil
degistirmesi elde edilir. Elde edilen birim sekil degistirmelerden eleman kesitlerindeki
hasar seviyelerine gecilir ve elemanin hasar durumu belirlenir. Elemanin hasar

durumundan hareketle de yap1 sistemi iizerinde performans degerlendirilmesi yapilir.
2.4.2. Yap1 sistemine ait elamanlarin kesitlerindeki toplam egriliklerin belirlenmesi
Artimsal itme analizi ile yap1 sisteminin performans noktasindaki i¢ kuvvet, yer

degistirme ve sekil degistirme istemleri belirlenir. Performans noktasinda yap1 sisteminin

eleman kesitlerindeki sekil degistirmelerden hareketle plastik donmeler 6, belirlenir.
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Plastik donmelerden, plastik egriliklerin elde edilebilmesi i¢in denklem (2.13)’ den

faydalanilir.
D, = % (2.13)
Lp

L, plastik mafsal boyunu ifade eder ve denklem (2.14) ile tanimlanir. Denklem

(2.14)’ de ifade edilen h, elemanin deprem dogrultusunda zorlanan kesitinin boyutudur.

L,=0.5h (2.14)

Yap1 sisteminde plastik mafsal Ozellikleri belirlenen kesitlerin, performans
noktasinda eksenel yiikleri dikkate alinarak moment — egrilik iligkileri belirlenir. Moment
—egrilik iliskileri belirlenen elemanlarin akma egrilikleri @y bulunur. Akma egrilikleri ile

plastik egrilikler toplanarak toplam egrilikler @ denklem (2.15)’ e gore belirlenir.

q)t:q)y+q)p (2.15)

Boylelikle eleman kesitinin performans noktasindaki eksenel yiikii dikkate
alinarak belirlenen moment — egrilik iliskisine gore toplam egrilik istemine kars1 gelen
betonun ve ¢eligin birim sekil degistirme istemleri bulunur. Bu birim sekil degistirme
istemlerinden hareketle kesit hasar sinirlar1 belirlenir. Kesit hasar sinirlarindan hareketle
ise elamanin hasar sinir1 belirlenir (Eleman hasar sinir1, en fazla hasar goren kesite gore
belirlenir.). Boylelikle eleman hasar sinir1 belirlenen yapi sisteminin performans

degerlendirilmesi yapilir.

2.4.3. Yap1 sistemine ait elamanlarin kesit hasar simirlarinin belirlenmesi

DBYBHY 2007’ de kesit diizeyinde siinek yap1 elemanlar1 i¢in ii¢ sinir durum
tanimlanir. Bunlar;
e  Minimum hasar sinir1 (MN),
e Giivenlik sinir1 (GV)
o  Gogme sinirt (GC)’ dir.
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MN dikkate alinan kesitte dogrusal olmayan davranisin baslangicini ifade ederken
GV dikkate alinan kesitin dayanimini giivenli bir sekilde saglayabilecegi dogrusal
olmayan davranigin sinirmi ifade eder. GC ise dikkate alinan kesitin gé¢me Oncesi
dogrusal olmayan davraniginin sinirin1 ifade eder. Yapir sisteminde gevrek bir sekilde
hasar goren elemanlar i¢in yukarida belirtilen siniflandirma gecerli degildir.

Yukarida belirtilen hasar sinirlarindan hareketle kesit hasar bolgeleri belirlenir.
Buna gore kritik kesitlerinin hasar1 MN ge¢meyen elemanlar minimum hasar bolgesinde,
kritik kesitlerinin hasar1 MN ile GV arasinda kalan elemanlar belirgin hasar bolgesinde,
kritik kesitlerinin hasar1 GV ile GC arasinda kalan elemanlar ileri hasar bélgesinde, kritik
kesitlerinin hasar1 GC gegen elemanlar ise gogme bolgesinde yer alirlar. Sekil 2.11." de

yukarida ifade edilen hasar bolgeleri ve kesit hasar sinirlar1 gosterilmistir.

ic Kuvvet
4 GV GC
MN e O—
Minimum Belirgin i Ileri
Hasar | Hasar ' Hasar | Goeme
Bolgesi | Bolgesi + Bolges1 | Bolgesi
L ! : >
Sekildegistirme

Sekil 2.11. Kesit hasar bolgeleri ve hasar sinirlart

Yukarida ifade edilen kesit hasar sinirlar1t DBYBHY 2007’ de donati geligi ve
beton i¢in izin verilen sekil degistirme iist sinirlar1 ile belirlenir. Buna gore DBYBHY
2007’ de donati ¢eligi ve beton i¢in verilen iist sinirlar sirasiyla denklem (2.16), (2.17) ve
(2.18)’ de verilmistir.

e Kesit MN i¢in iist sinirlari:

(6)Mn=0.0035 : (eun=0.010 (2.16)
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e Kesit GV igin list smirlar1:

(£cg)Gv = 0.0035 +0.01 (ps/pem) <0.0135 ;  (es)av =0.040 2.17)

o Kesit GC igin iist sinirlari:

(6cg)ac=0.004 +0.014 (ps/psm) <0.018 5  (gs)ac=0.060 (2.18)

Betonun basing birim sekil degistirmesi {ist sinir1 tanimlanirken kullanilan ps yap1
elemaninin kritik kesitinde mevcut bulunan yatay donatinin hacimsel oranini ifade
ederken psm yap1 elemaninin kritik kesitinde DBYBHY 2007’ ye gore bulunmasi gerekli
olan yatay donatinin hacimsel oranini ifade eder. Kesitte bulunan mevcut donatinin

DBYBHY 2007’ de belirtilen kurallara uygun olmas1 gereklidir.

2.4.4. Yap sistemine ait elamanlarin gevrek eleman olup olmadiginin belirlenmesi

Yap: sistemindeki elemanlarin gevrek olarak hasar goriip gérmedigi 2 farkli
duruma gore belirlenir.
a.) Kolon —kiris birlesim bolgeleri disinda yapr sistemi elemanlarinin gevrek kirilma
kontrolii TS 500° de verilen formiiller kullanilarak yapilir.
b.) Kolon — kiris birlesimleri i¢in yapi sistemi elemanlarinin gevrek kirilma kontrolii
DBYBHY 2007’ de verilen formiiller kullanilarak yapilir.
Bu calismada ele alinan yapi sistemlerinin tasarimi yiiksek siinek kriterlerini
saglayacak sekilde yapilmistir. Bu yiizden ele aliman yapi sistemlerinin performans

degerlendirmesi yapilirken tiim elemanlar gevrek olarak hasar gormemektedir.

2.4.5. Yap1 sistemine ait elamanlarin hasar durumlarinin belirlenmesi

Yap1 sisteminde artimsal itme analizi sonucu belirlenen performans noktasina
gore eleman kesitlerinin toplam egrilikleri belirlenir. Bu toplam egriliklerden hareketle
betonun ve donat1 ¢eliginin sekil degistirme istemleri moment — egrilik iligkisine gore
belirlenir. Belirlenen betonun ve ¢eligin sekil degistirme istemleri yukarida belirtilen sinir

degerler ile karsilagtirilir. Karsilagtirma sonucu yap1 elemanlarinin kritik kesitlerindeki
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hasar durumlar1 belirlenir. Eleman hasar durumu ise 4 dogrultuda (X, -X, Y, -Y) yapilan

analizler sonucu en olumsuz sonug veren kesite gore belirlenir.

2.5. Yapr Sistemine Ait Hedef Performansin Saglanip Saglanamadiginin

Belirlenmesi

Yapi sistemlerinin deprem performansi, dikkate alinan deprem yiikii altinda yap1
sistemindeki elemanlarda olusmasi beklenen hasar durumlar ile baglantilidir. Bu
dogrultuda yukarida anlatilanlar dikkate alinarak yapi sistemindeki elemanlarin hasar
durumlart belirlenir. Eleman hasar durumlarindan hareketle ise yapi sisteminin deprem
performans diizeyi belirlenir. Bu dogrultuda DBYBHY 2007’ de yap1 sistemleri i¢in ii¢
farkli performans diizeyinden bahsedilmistir. Bunlar;

e Hemen kullanim performans diizeyi
e Can giivenligi performans diizeyi

e Gogme Oncesi performans diizeyidir.

2.5.1. Hemen kullanim performans diizeyi

Yap1 sisteminde 4 farkli deprem dogrultusu (X, -X, Y, -Y) i¢in yapilan hesaplar
sonucunda herhangi bir katta kirislerin en fazla %10’ luk kism1 belirgin hasar bolgesine
gecebilir, fakat diger tasiyict sistem elemanlarinin timii minimum hasar bolgesinde
olmak zorundadir. Ayrica gevrek olarak hasar goren elemanlar giiglendirilmelidir. Eger
bu sartlarin hepsi saglaniyorsa yapi sisteminin hemen kullanim performans diizeyinde

oldugu kabul edilir.

2.5.2. Can giivenligi performans diizeyi

Yap1 sisteminde 4 farkli deprem dogrultusu (X, -X, Y, -Y) i¢in yapilan hesaplar
sonucunda herhangi bir katta kirislerin en fazla %30’ luk kismi ileri hasar bolgesine
gecebilir, fakat burada belirtilen kiriglere, ikincil kirisler dahil degildir. Ayrica herhangi
bir katta ileri hasar bolgesindeki kolonlarin toplam kesme kuvvetinin dikkate alinan
kattaki tiim kolonlarin toplam kesme kuvvetine oran1 %20’ nin altinda olacaktir ve en tist
katta ileri hasar bolgesindeki kolonlarin toplam kesme kuvvetinin en ist kattaki tim

kolonlarin toplam kesme kuvvetine oran1 %40’ 1n altinda olacaktir. Ayrica herhangi bir



30

katta alt ve {ist kesitleri minimum hasar siirin1 asmis olan kolonlarin tagtyacagi toplam
kesme kuvvetinin dikkate alinan kattaki tiim kolonlarin toplam kesme kuvvetine orani
%30’ un altinda olmalidir. Diger tiim tasiyici elemanlar minimum veya belirgin hasar
bolgesinde olmalidir. Ayrica gevrek olarak hasar goren elemanlar giiclendirilmelidir.
Eger bu sartlarin hepsi saglaniyorsa yapi sisteminin can giivenligi performans diizeyinde

oldugu kabul edilir.

2.5.3. Gocme oncesi performans diizeyi

Yap1 sisteminde 4 farkli deprem dogrultusu (X, -X, Y, -Y) i¢in yapilan hesaplar
sonucunda herhangi bir katta kirislerin en fazla %20’ lik kism1 gé¢me bolgesine gegebilir,
fakat burada belirtilen kirislere, ikincil kirigler dahil degildir. Ayrica herhangi bir katta
alt ve iist kesitleri minimum hasar sinirin1 agmis olan kolonlarin tasiyacagi toplam kesme
kuvvetinin dikkate alinan kattaki tiim kolonlarin toplam kesme kuvvetine oran1 %30’ un
altinda olmalidir. Diger tiim tastyici elemanlar minimum, belirgin veya ileri hasar
bolgesinde olmalidir. Ayrica gevrek olarak hasar goren elemanlarin gogme bolgesinde
oldugu kabul edilir. Eger bu sartlarin hepsi saglaniyorsa yap1 sisteminin go¢gme Oncesi
performans diizeyinde oldugu kabul edilir. Yap1 sisteminin mevcut durumda kullanimi

sakincalidir.

2.5.4. Gocme durumu

Yap: sistemi gogme Oncesi performans diizeyi sartlarini saglamiyorsa gd¢cme

durumundadir. Yapi sisteminin mevcut durumda kullanimi sakincalidir.
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3. TBDY 2018’ E GORE DOGRUSAL OLMAYAN HESAP YONTEMLERI iLE
YAPI SISTEMLERININ PERFORMANS ANALIZI

3.1. Giris

Deprem etkisi altinda yap1 sistemlerinin i¢ kuvvet ve sekil degistirme istemlerinin
hesaplanmasi1 amaciyla dogrusal olmayan metotlar kullanilmaktadir. Bu metotlar mevcut
yap1 sistemlerinin performansinin belirlenmesi amaciyla kullanilmasinin yani sira yeni
yapilacak yapi sistemlerinin tasariminin yeterli diizeyde olup olmadigini belirlemek
amaciyla da kullanilmaktadir. Hem mevcut yap1 sistemleri i¢in hem de yeni yapilacak
yapt sitemleri i¢in belirlenen i¢ kuvvet ve sekil degistirme istemleri yonetmelikte verilen
siir degerler ile karsilastirilarak performans degerlendirilmesi yapilir.

Yap sistemlerinin deprem performansini belirlemek amaciyla sirasiyla asagida
verilen adimlar uygulanir. Bunlar;

e Yapi sisteminin talep egrisi belirlenmelidir. Bu kapsamda yap1 sisteminin hedef
performansi belirlenir ve bu hedef performansa gore deprem etkisi belirlenir.

e Yapi sisteminin kapasite egrisi belirlenmelidir. Bu kapsamda yap1 sisteminin bilgi
diizeyi, malzeme dayanimlari ve elemanlarin plastik mafsal 6zellikleri belirlenir.
Belirlenen bu degerler ile uyumlu yap1 sisteminin matematik modeli kurulur ve
yap1 sistemine uygulanan dogrusal olmayan hesap yontemleri ile analizi sonucu
kapasite egrisi belirlenir.

e Yap: sistemi i¢in elde edilen kapasite ve talep egrileri karsilagtirlmalidir. Bu
kapsamda kapasite ve talep egrileri ayn1 eksen takimina doniistiiriilerek
karsilagtirilir ve yapr sisteminin performans noktasi belirlenir. Performans
noktasinda yapi sistemindeki elemanlarin kesit hasar sinirlar1 belirlenir. Kesit
hasar sinirlarindan hareketle elemanin hasar bolgesi belirlenir. Sonra yap: sistemi
tizerinde performans degerlendirmesi yapilabilir diizeye gelinir.

e Yapi sistemi i¢in performans degerlendirmesi yapilmalidir. Bu kapsamda eleman
hasar bolgelerine gore yapi sisteminin performans degerlendirilmesi yapilir.

e Sonug¢ olarak mevcut yapr sistemleri i¢in performans kriteri saglaniyorsa
giiclendirmeye gerek duyulmaz eger performans kriteri saglanmiyorsa mevcut

yap1 sistemi i¢in giiclendirme yapilir. Yeni yapilacak yapi sistemleri i¢in
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performans kriteri saglaniyorsa tasarim yeterlidir eger performans kriteri

saglanmiyorsa tasarim yeniden yapilir.

3.2. Yapi Sistemi Icin Talep Egrisinin Belirlenmesi

Yap1 sisteminin talep egrisinin belirlenmesi i¢in ilk olarak yap1 sisteminin hedef

performansi belirlenir. Sonra hedef performansa gore deprem etkisi belirlenir.

3.2.1. Yap1 sisteminin hedef performansinin belirlenmesi

TBDY 2018’ de mevcut yapr sistemleri i¢in 3 farkli performans diizeyi
bulunmaktadir. Bunlar;
e  Sinirli hasar (SH) performans diizeyi,
e Kontrollii hasar (KH) performans diizeyi,
e Gocmenin dnlenmesi (GO) performans diizeyidir.

Yukarida TBDY 2018 de tanimlanan performans diizeyleri icin saglanmasi
gereken kriterler ‘Yap1 Sistemine Ait Hedef Performansin Saglanip Saglanamadiginin
Belirlenmesi’ baslig1 adi altinda anlatilacaktir.

TBDY 2018’ de mevcut yap1 sistemleri i¢in belirtilen performans diizeyleri,
deprem yer hareketi diizeyine ve deprem tasarim smifina bagli olarak farklilik
gostermektedir ve mevcut yapt sistemleri i¢cin TBDY 2018° de performans
degerlendirmesi yaklagimi sekil degistirmeye gore yapilmaktadir. Cizelge 3.1.” de TBDY
2018’de mevcut yap1 sistemleri i¢in performans diizeyinin belirlenmesinde kullanilan

tablo bulunmaktadir.

Cizelge 3.1. TBDY 2018’ de mevcut yap1 sistemleri i¢in deprem yer hareketi diizeyine ve deprem tasarim
smifina baglh olarak degiskenlik gdsteren performans diizeyleri

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

Yer H', Normal Performans | Degerlendirme/Tasarim fleri Performans Degerlendirme/Tasarim
Diizeyi Hedefi Yaklagim Hedefi Yaklasimi

DD-3 - — SH SGDT

DD-2 KH SGDT — _

DD-1 — — KH SGDT
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Cizelge 3.1. den anlasilacag1 iizere mevcut yapi sisteminin deprem tasarim
siifina bagl olarak farkli deprem yer hareketi diizeyleri i¢in farkli performans hedefleri
sekil degistirmeye gore tasarim yaklagimiyla belirlenmektedir.

Boylelikle mevcut yapi sistemi i¢in deprem tasarim sinifina ve deprem yer

hareketi diizeyine bagli olarak performans diizeyi belirlenir.

3.2.2. Yap1 sisteminin hedef performansina gore deprem etkisinin belirlenmesi

Yap1 sisteminden beklenen performans diizeyine gore deprem etkisi belirlenir.
TBDY 2018’de dort farkli deprem etkisi mevcuttur. Bu deprem etkileri 50 yilda agilma
olasiliklarina ve doniis periyodlarina gore ifade edilmektedirler. Bu deprem etkileri
asagida maddeler halinde agiklanmistir.

e Deprem yer hareketi diizeyi — 4 (DD-4) (Servis deprem yer hareketi) : Doniis
periyodu 43 y1l olan bu deprem etkisinin 50 yillik siiregte asilma olasiligi %68’
dir. Yap1 sisteminde ¢ok sik karsilasilabilecek bir deprem etkisidir.

e Deprem yer hareketi diizeyi — 3 (DD-3) (Sik deprem yer hareketi) : Doniis
periyodu 72 yil olan bu deprem etkisinin 50 yillik siirecte agilma olasiligi %50’
dir.

e Deprem yer hareketi diizeyi — 2 (DD-2) (Standart tasarim deprem yer hareketi) :
Doniis periyodu 475 yil olan bu deprem etkisinin 50 yillik siirecte agilma olasiligi
%10’ dur.

e Deprem yer hareketi diizeyi — 1 (DD-1) (En biiyiik deprem yer hareketi) : Doniis
periyodu 2475 yil olan bu deprem etkisinin 50 yillik siirete asilma olasilig %2’
dir.

Sabit tek modlu itme analizinde performans degerlendirilmesi yapilirken talep
egrisinin elde edilebilmesi i¢in elastik spektrum egrisinden faydalanilir. Elastik spektrum
egrisinin eksen takimi spektral ivme (Sa) ve periyot (T) eksen takimindan olugmaktadir.
Talep egrisinin eksen takimi ise spektral ivme (Sa) ve spektral yer degistirmeden (Sq)
olusmaktadir. Bu yilizden elastik tasarim spektrumuna eksen doniistimii uygulanmasi
gerekir. Bu eksen doniisiimii i¢cin denklem (3.1)” den faydalanilir. Bu denklemdeki o,

dogal agisal frekansi ifade etmektedir.

Sq=—% (3.1)
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Sonug olarak yapi sisteminden beklenen performans diizeyine gore belirlenen
deprem etkisinden dolayr meydana gelecek talep, sabit tek modlu itme analizinde, eksen

dontistimii yapilmis elastik ivme spektrumlar ile ifade edilir.

3.3. Yap1 Sistemi I¢in Kapasite Egrisinin Belirlenmesi

Yap1 sisteminin kapasite egrisinin belirlenmesi kapsaminda ilk olarak yap1
sisteminin bilgi diizeyi, malzeme dayanimlar1 ve elemanlarin plastik mafsal 6zellikleri
belirlenir. Sonra belirlenen bu degerler ile uyumlu yap1 sisteminin matematik modeli
kurulur ve yap1 sistemine uygulanan dogrusal olmayan metotlar ile analizi sonucu

kapasite egrisi belirlenir.

3.3.1. Yapu sistemi icin bilgi diizeyinin ve malzeme dayanimlarinin belirlenmesi

Yap1 sisteminin bilgi diizeyinin ve malzeme dayanimlarinin belirlenmesinde iki
ana husus vardir. Bunlar;

1. Yeni yapilacak yapi sistemleri i¢in bilgi diizeyi katsayist 1 alinir. Yeni yapilacak
yap1 sistemlerinde mevcut malzeme dayanimi olarak TBDY 2018’de belirtilen
beklenen (ortalama) dayanimlar esas alinir. Betonarme elemanlar i¢in betonun
beklenen (ortalama) basing dayanimi, karakteristik basing dayaniminin 1.3 kati
alinirken donati ¢eliginin beklenen (ortalama) akma dayanimai, karakteristik akma
dayaniminin 1.2 kati alinir.

2. Mevcut yap: sistemlerinde ise bina geometrisi, eleman detaylar1 ve malzeme
Ozelliklerine bagli olarak bilgi diizeyi belirlenir. TBDY 2018’ de mevcut yapi
sistemleri i¢in 2 farkl bilgi diizeyi mevcuttur. Bunlar;

e Smirh bilgi diizeyi
e Kapsaml bilgi diizeyidir.

3.3.1.1. Simirh bilgi diizeyi

TBDY 2018’ de ifade edilen siurli bilgi diizeyinin sartlar1 asagida maddeler

halinde verilmistir.
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a.) Kisitlamalar

Smirh bilgi diizeyi, TBDY 2018’ de tanimlanan ‘Diger Binalar (Bina Kullanim

Sinifi = 3)’ siifina giren binalar i¢in uygulanabilir.

b.) Bina Geometrisi

Smirl bilgi diizeyinde yapilacak olan saha ¢aligmalari ile mevcut yapinin tasiyici
sistem plan rolevesi olusturulur. Mevcut yapimnin mimari projesi mevcutsa roleve
calismalarinda kullanilir. Elde edilen bilgiler betonarme elemanlarin ve dolgu duvarlarin
tiim yerlerini, boyutlarini, eksen acikliklarin1 ve malzeme 6zelliklerini icermelidir ve bina
matematik modelinin kurulmasinda yeterli olmalidir. Bunun yani sira temel sistemini
o0grenmek amaciyla inceleme ¢ukurlari acilir. Ayrica yapi sistemindeki kisa kolon ve
benzeri olumsuzluklar g6z oniine alinir. Buna ek olarak yap1 sistemlerinin komsu yap1

sistemleri ile olan iliskisi (bitisik, ayrik vs.) belirlenir.

c.) Eleman Detaylar1

Siirli bilgi diizeyinde tasiyici sistem projeleri mevcut olmadigindan yapi
sistemlerindeki elemanlarda donati miktar1 ve detaylarinin o donemde kabul edilen
yonetmeliklerde belirtilen minimum donati kosullarim1 sagladigi kabul edilir. Bu
varsayimin ne derece dogru oldugunu belirlemek amaciyla yap1 sistemlerinin her katinda
en az birer tane olmak kosuluyla perdelerin ve kolonlarin %5’ inin pas paylar1 siyrilarak
donat1 miktar1 ve donati bindirme boylar1 belirlenir. Kiriglerde ise her kattan bir adet
kirisin pas pay1 siyrilarak donat1 miktar1 ve donati bindirme boylar1 belirlenir. Perdelerin,
kolonlarin ve kiriglerin pas pay1 siyrilacak yerleri TBDY 2018’ de belirtilen sekilde
yapilacaktir. Ayrica bunlara ek olarak pas pay1 siyrilmayan perde ve kolonlarin %20’
sinde donati tespit cihazlar ile boyuna ve enine donati sayisi ve yerlesimi belirlenecektir.
Donati tespiti yapilan perde ve kolonlardaki mevcut donati miktari ile binanin yapildig:
tarihte kabul goren yonetmelik veya kosullarda varsayilan minimum donati miktari
oranlanarak perde ve kolon i¢in donat1 ger¢eklesme kat sayisi belirlenir. Bu katsay1 1’
den biiylik alinamaz ve bu katsay1 donati tespiti yapilmayan diger perde ve kolonlara
uygulanarak o elemanlarin donati miktarlar1 belirlenir. Kirisler icin ise yalnizca diisey

tasarim yliklerinden dolay1 gerekli olan donat1 kullanilir.
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d.) Malzeme Ozellikleri

Smirh bilgi diizeyinde malzeme 6zelliklerinin belirlenmesi kapsaminda mevcut
beton dayanimini belirlemek amaciyla her katta perdeler veya kolonlardan en az 3 adet
karot TS EN 12504-1° de belirtilen kosullara goére alinir. Alinan bu karotlar farkli
uzunluk/cap oranlarina sahip olabilirler. Bu yiizden karotlarin deney sonucunda elde
edilen degerlerinde gerekli kat sayilarla dilizeltmeler yapilarak karotun mevcut
dayaniminda goz Oniine alinacak deger elde edilir. Bu alinan karotlarin toplam 6rnek
sayist ii¢ ise elde edilen en diisiik basing dayanimli beton, mevcut beton basing dayanimi
olarak kabul edilir. Eger alinan karotlarin toplam 6rnek sayisi tigten fazla ise drneklerden
elde edilen (ortalama — standart sapma) degeri ile (0.85 x ortalama) degeri arasinda biiyiik
olan deger hangisi ise mevcut beton dayanimi olarak o deger dikkate alinir. Bir grup karot
ornegine ait deney sonuglarinda elde edilen en kiiciik deger ile geriye kalan karot
orneklerinin ortalamasi arasinda sapmanin ¢ok olup olmadigi kontrolii yapilacaktir. Eger
elde edilen en kiiciik deger geriye kalan karot 6rneklerinin ortalamasinin %75’ inden daha
kiigiik ise en kiiclik degere sahip olan karot 6rnegi degerlendirmeye alinmaz. Mevcut
celik dayanimini belirlemek amaciyla ise pas pay: siyrilan yiizeylerde gorsel inceleme
yapilacaktir ve donati sinift belirlenecektir. Bu donati sinifindaki insaat demirinin akma
dayanimi1 mevcut ¢elik dayanimi olarak kabul edilecektir. Ayrica pas pay1 styrilmasi

sonucu korozyon tespit edilen elemanlar kapasite hesaplarinda dikkate alinacaktir.

3.3.1.2. Kapsamh bilgi diizeyi

TBDY 2018’ de ifade edilen kapsamli bilgi diizeyinin sartlar1 asagida maddeler

halinde verilmistir.

a.) Kisitlamalar

Kapsamli bilgi diizeyinde, sinirli bilgi diizeyinde oldugu gibi bina kullanim

sinifina bagl olarak bir kisitlama yoktur.
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b.) Bina Geometrisi

Kapsamli bilgi diizeyinde yapi sisteminin tasiyici sistem projesi mevcut ise
yapilacak olan caligmalarla mevcut geometrinin projeye uygunlugu tespit edilir. Eger
mevcut proje ile bina geometrisi arasinda 6nemli farkliliklar varsa proje yok sayilir. Proje
yoksa, yapilacak olan saha ¢aligmalar1 ile mevcut yapinin tasiyici sistem plan rolevesi
olusturulur. Mevcut yapinin mimari projesi mevcutsa réleve ¢alismalarinda kullanilir.
Elde edilen bilgiler betonarme elemanlarin ve dolgu duvarlarin tiim yerlerini, boyutlarini,
eksen acikliklarin1 ve malzeme oOzelliklerini i¢ermelidir ve bina matematik modelinin
kurulmasinda yeterli olmalidir. Bunun yani sira temel sistemini 6grenmek amaciyla
inceleme ¢ukurlar1 agilir. Ayrica yap sistemindeki kisa kolon ve benzeri olumsuzluklar
g6z Oniine alinir. Buna ek olarak yapi sistemlerinin komsu yapi sistemleri ile olan iligkisi

(bitisik, ayrik vs.) belirlenir.

c.) Eleman Detaylar1

Kapsamli bilgi diizeyinde yap1 sisteminin projesi mevcut ise donatinin projeye
uygunlugunu tespit etmek i¢in yapi sisteminin her katinda en az birer tane olmak
kosuluyla perdelerin ve kolonlarin %5’ inin pas paylari styrilarak donati miktar1 ve donati
bindirme boylar1 belirlenir. Kirislerde ise her kattan bir adet kirigin pas pay1 siyrilarak
donat1 miktar1 ve donat1 bindirme boylar1 belirlenir. Perdelerin, kolonlarin ve kirislerin
pas payi siyrilacak yerleri TBDY 2018’ de belirtilen sekilde yapilacaktir. Ayrica bunlara
ek olarak pas pay1 styrilmayan perde ve kolonlarin %20’ sinde ve kirislerin %10’ unda
donati tespit cihazlari ile boyuna ve enine donati sayis1 ve yerlesimi belirlenecektir. Eger
mevcut proje ile uygulama arasinda 6nemli farklar varsa donati tespiti yapilan yapi
sistemi elemanlarindaki mevcut donati miktar1 ile mevcut projedeki donati miktari
oranlanarak perde, kolon ve kiris i¢cin donat1 ger¢eklesme kat sayisi belirlenir. Bu donati
gerceklesme katsayist 1’ den biiyilik alinamaz ve bu kat say1 donati tespiti yapilmayan
diger perde, kolon ve kiris yap1 sistemi elemanlarina uygulanarak o elemanlarin donati
miktarlar belirlenir. Eger tastyici sistem projeleri mevcut degil ise yapi sistemlerinin her
katinda en az ikiser tane olmak kosuluyla perdelerin ve kolonlarin %10’ unun pas paylari
styrilarak donat1 miktar1 ve donat1 bindirme boylar1 belirlenir. Ayrica bunlara ek olarak
pas pay1 styrilmayan kolon ve perdelerin %30’ unda ve kiriglerin %15’inde donat1 tespit

cthazlari ile boyuna ve enine donati sayisi ve yerlesimi belirlenecektir.
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d.) Malzeme Ozellikleri

Kapsamli bilgi diizeyinde malzeme o6zelliklerinin belirlenmesi kapsaminda
mevcut beton dayanimini belirlemek amaciyla zemin katta 3 ve diger katlarda 2 adetten
az olmamak kosuluyla, yap: sisteminden toplam en az 9 adet ve her 400 m?’ den bir adet
karot kolon veya perdelerden TS EN 12504-1" de belirtilen kosullara gore alinir. Alinan
bu karotlar farkli uzunluk/cap oranlaria sahip olabilirler. Bu ylizden karotlarin deney
sonucunda elde edilen degerlerinde gerekli kat sayilarla diizeltmeler yapilarak karotun
mevcut dayaniminda géz Oniine alinacak deger elde edilir. Alinan karot 6rneklerinden
elde edilen (ortalama — standart sapma) degeri ile (0.85 x ortalama) degeri arasinda biiyiik
olan deger hangisi ise mevcut beton dayanimi olarak o deger dikkate alinir. Bir grup karot
ornegine ait deney sonuglarinda elde edilen en kiigiik deger ile geriye kalan karot
orneklerinin ortalamasi arasinda sapmanin ¢ok olup olmadigi kontrolii yapilacaktir. Eger
elde edilen en kiigiik deger geriye kalan karot 6rneklerinin ortalamasinin %75’ inden daha
kiigiik ise en kii¢lik degere sahip olan karot 6rnegi degerlendirmeye alinmaz. Ayrica yapi
sistemi iizerinde beton basing dagilimin1 6grenmek amaciyla hasarsiz inceleme araglari
kullanilabilir. Mevcut c¢elik dayanimini belirlemek amaciyla ise pas payir siyrilan
yiizeylerde her donati sinifi i¢in birer adet 6rnek alinir. Bu alinan 6rneklerin sonuglari
projede verilen degerlerle karsilastirilir. Eger projede verilen degerler ile alinan donati
orneklerinin sonuglar1 tutuyorsa mevcut ¢elik dayanimi projede belirtilen deger olarak
almir. Eger projede verilen degerler ile alinan 6rneklerin sonuglart farklilik gosteriyorsa
her donati sinifi i¢in 3 adet daha donati numunesi alinir ve bu donati numunelerinin
sonuclarindan en elverigsiz olani her donati sinifi i¢in mevceut ¢elik dayanimi olarak kabul
edilir. Ayrica pas pay1 styrilmasi sonucu korozyon tespit edilen elemanlar kapasite
hesaplarinda dikkate alinacaktir.

Mevcut yapr sistemlerinin yukarida ifade edilen bilgi diizeylerinden hangi sinifa
girdigi belirlenir ve mevcut yapi sistemindeki malzeme dayanimlari bu bilgi diizeylerinde
ifade edilen katsayilarla carpilarak mevcut malzeme dayanimlari belirlenir. Cizelge 3.2.°

de bilgi diizeyi katsayilar1 verilmistir.

Cizelge 3.2. Bilgi diizeyi katsayilari

Bilgi Diizeyi| Bilgi Diizeyi Katsayisi
Sinirh 0.75
Kapsamli 1
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Gorildugi tizere smirlt bilgi diizeyinde, bilgi diizeyi katsayist 1° den kiigiik
alinarak cezalandirilmistir. Kapsamli bilgi diizeyinde ise bdyle bir cezalandirma yoktur.
Bu bilgi diizeyi katsayilar1 yapi1 sistemlerinde belirlenen donati ¢eligi ve beton

dayanimlari ile ¢arpilarak mevcut malzeme dayanimlar elde edilir.
3.3.2. Yap1 sistemindeki elemanlar i¢in plastik mafsal 6zelliklerinin belirlenmesi

Yap1 sistemindeki elemanlarin kesit o6zellikleri ve malzeme dayanimlar
belirlendikten sonra dogrusal olmayan davraniglarinin ifade edilmesi gerekir. Bu dogrusal
olmayan davranigi ifade edebilmek igin plastik mafsallardan faydalanilir. Plastik
mafsallar, yap1 sistemindeki elemanlarin kesit 6zelliklerine ve malzeme Ozelliklerine
bagli olarak dogrusal olmayan davranisi ifade ederler.

Plastik mafsallarin dogrusal olmayan davramisini ifade edebilmek igin kesit
Ozellikleri ve malzeme ozellikleri bilinmelidir. Bu kapsamda malzeme 6zelliklerinin
belirlenmesinde TBDY 2018’ de belirtilen sargisiz ve sargili beton modeli ile donati
celigi modeli kullanilabilir. TBDY 2018’ de tanimlanan beton modellerinde Mander
Beton Modeli temel alinmaktadir. TBDY 2018’ de tanimlanan sargisiz ve sargili beton
modeli i¢in gerilme — sekil degistirme iliskisi Sekil 3.1.” de, donati ¢eligi modeli igin

gerilme - sekil degistirme iliskisi ise Sekil 3.2.” de gosterilmistir.

e : Sargili

oo Sargisiz

€c0=0.002  0.0035 0.005 Ecc €cu &

Sekil 3.1. TBDY 2018’ de tanimlanan sargisiz ve sargili beton modeli
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Sekil 3.2. TBDY 2018’ de tanimlanan donat1 ¢eligi modeli

Sekil 3.1.” den de anlasilacagi lizere sargili beton, sargisiz betona gore daha siinek
bir davranis gosterir. Bu sayede deprem etkisi gibi yatay yiikler altinda yapi1 sistemleri
daha fazla deprem enerjisi yutarlar.

Sargisiz beton sadece kabuk betonu olarak algilanmamalidir. Eger TBDY 2018’
de verilen sargilama donatist kosullarii saglamiyorsa yine sargisiz beton kabul
edilmelidir. Sargili beton ise dis etriye kollarinin merkezleri arasinda kalan alan olarak
kabul edilir.

Sargilt betonda sargi etkisinin artmasi siinekliligi artirir. Bu kapsamda sargili
betonun sargilama etkisini artirmak i¢in asagida verilen kosullar uygulanabilir. Bunlar;

e Enine donatilar arasindaki mesafe azaltilabilir.

e Eleman kesitine ek enine donati elemanlar1 (etriye ve ¢iroz gibi) yerlestirilebilir.

e Enine donat1 hacmi arttirilabilir.

¢ Enine donatinin akma kapasitesi artirilabilir.

e Miimkiin olan durumlarda dikdortgen etriye yerine dairesel (spiral) etriyeler
kullanilabilir.

Sekil 3.3.” de plastik mafsallarin belirlenmesinde kullanilan sargisiz beton, sargili

beton ve donati ¢eligi modeli kesit iizerinde gosterilmistir.
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Sekil 3.3. Plastik mafsallarin belirlenmesinde kullanilan malzeme modelleri

Yapi sistemindeki kolon ve kiriglerin mesnetlerinde plastik mafsal olustugu kabul
edilirken perdelerde ise en alt kattaki perde de plastik mafsal olustugu kabul edilir. Ancak
kirislerde diisey yiiklerden o6tiirii aciklik ortasinda da plastik mafsal olusabilir.

Kolonlarin ve perdelerin plastik mafsallarinin modellenebilmesi i¢in 2 farkli
Ozelliginin bilinmesi gerekir. Bunlar;

e 3 boyutlu normal kuvvet - moment etkilesim egrileri
e Moment - egrilik iligkisidir.

Sekil 3.4.” de bir kolon kesiti i¢in 3 boyutlu normal kuvvet — moment etkilesim
egrilerinin elde edilmesinde kullanilan 2 boyutlu normal kuvvet — moment etkilesim
egrileri verilmistir. Bu normal kuvvet — moment etkilesim egrisinin disinda kolonlar artik

dogrusal olmayan davranig gostermeye baslarlar.

Kolonlarin P - M3 Etkilegim Egrisi Kolonlarin P - M2 Etkilesim Egrisi

P (kN)

M3 (kNm) M2 (kNm)

Sekil 3.4. Kolonlarin 2 boyutlu normal kuvvet — moment etkilesim egrileri
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Sekil 3.5.” de bir kolon kesiti i¢in farkli eksenel yiikler altinda ideallestirilmis

moment — egrilik iligkisi gosterilmektedir. Sekil 3.5.” den de anlasilacag: iizere kolon

kesitindeki eksenel ylik arttikca akma momenti artsada siineklilikde 6nemli bir azalma

gorilmektedir. Siineklilikdeki azalmadan o6tiiri deprem gibi yatay yiik etkileri altinda

kolonlarin enerji yutma kapasiteleri azalir. Bu ylizden kolonlar i¢in TBDY 2018’ de

eksenel yiik sinirlandirilmasi getirilmistir. Eger bir kolon kesitinde eksenel yiik ¢cok fazla

ise deprem gibi yatay yiikler altinda gevrek kirilma meydana gelebilir.

Kolonlarin Moment - Egrilik iliskisi
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Sekil 3.5. Kolonlarin moment — egrilik iligkisi

—e—P1=-720kN
(0/90 Derece)

—P1=-720 kN (45
Derece)

P2=-2160 kN
{0/90 Derece)

P2=-2160kN
(45 Derece)

Kirislerin plastik mafsallarinin modellenebilmesi i¢in ise sadece moment — egrilik

iliskisinin bilinmesi yeterlidir. Ciinkii kirislerin teorik olarak eksenel yiik almadig kabul

edilir. Kiriglerde eksenel yiik sifir alindig1 i¢in kolonlara gére daha siinek davranig

gosterirler. Ayrica kiriglerde, kolonlar gibi farkli eksenel yiikler altinda farkli moment —

egrilik iliskileri yoktur. Kirisler i¢in moment — egrilik iligkisi sabittir. Sekil 3.6.” da bir

kiris kesiti icin moment — egrilik iliskisi verilmistir.
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Sekil 3.6. Kiriglerin moment — egrilik iliskisi
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3.3.3. Yap1 sisteminin kapasite hesaplarimin yapilabilmesi icin matematik modelinin

Kkurulmasi

Yap: sistemine ait kapasite egrisinin belirlenmesi amaciyla yapi sisteminin

matematik modelinin kurulmasi gerekir. Yap1 sisteminin matematik modeli kurulurken

asagida verilen maddeler goz Oniine alinmalidir.

1. Egilme etkisi altindaki betonarme elemanlarin catlamis kesite ait etkin kesit

rijitlikleri belirlenmelidir. Bu kapsamda eger daha kesin bir hesap yapilmiyorsa

TBDY 2018’ de belirtilen etkin kesit rijitlikleri kullanilir. Cizelge 3.3.” de TBDY

2018’ de betonarme yapi sistemlerinin elemanlari i¢in belirtilen etkin kesit rijitligi

carpanlar1 verilmistir.

Cizelge 3.3. TBDY 2018’de betonarme yap1 sistemlerinin elemanlari i¢in belirtilen etkin kesit

Betonarme Tag1yict Etkin Kesit Rijitligi
Sistem Elemant Carpanm

Perde — Diseme (Diizlem I¢i) | Eksenel | Kayma
Perde 0.50 0.50
Bodrum perdesi 0.80 0.50
Doseme 0.25 0.25

Perde — Dogeme (Diizlem Dis1) | Egilme | Kesme
Perde 0.25 1.00
Bodrum perdesi 0.50 1.00
Doseme 0.25 1.00

Cubuk eleman Egilme | Kesme
Bag kirisi 0.15 1.00
Cergeve kirisi 0.35 1.00
Cergeve kolonu 0.70 1.00
Perde (esdeger ¢ubuk) 0.50 0.50
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Deprem hesabinda baslangi¢ durumunu olusturan diisey yilik hesabinda ise, Cizelge
3.3 den elde edilen etkin kesit rijitlikleri kullanilarak yapilacaktir. (Yani yapi
sisteminin baslangicta W = G + nQ + 0.2S + 0.3E4? yiikii altinda Cizelge 3.3.” de
ifade edilen etkin kesit rijitlikleri kullanilarak analizi yapilacaktir. Burada G sabit
yiikii, n bina kullanim amacina gore degiskenlik gosteren bir katsayiy1, Q hareketli
yiikii, S kar yiikiinii ve E4®” de diisey deprem etkisini ifade etmektedir.) Sonra deprem
hesabinda da ayni rijitlikler kullanilacaktir.

2. Yatayda doseme elemanlarinin rijit diyafram olarak calistig1 kabulii yapilabilir.
3. Kisa kolonlar tastyici sistem modeline gercek boylari ile tanimlanir.

4. Yapi sisteminin elemanlarinin birlestigi bolgeler sonsuz rijit olarak kabul edilir.
5. Mevcut yapi sistemindeki belirsizlikler, yap1 sisteminden toplanan verilere gore
bilgi diizeyi katsayilar araciligiyla bina matematik modeline yansitilmalidir.

6. Betonarme tablali kirislerin plastik mafsal 6zellikleri belirlenirken tabla betonu ve
icinde bulunan donati hesaba katilabilir.
7. Gerekli goriildiigli takdirde yap1 — zemin etkilesimli ¢6zlim yapilabilir.

Yukarida bahsedilen maddeler goz Oniine alinarak yapi sisteminin matematik
modeli hazirlanir. Yapi sistemi iizerinde performans degerlendirmesi yapabilmek i¢in
deprem yiikleri matematik modeli hazir olan yapi sistemine 4 farkli dogrultuda (X, -X,
Y, -Y) etkitilir. 4 farkl1 dogrultu i¢inde yap1 sisteminin elemanlariin kesitlerinde elde

edilen en elverigsiz durumlar gz oniine alinir.

3.3.4. Yap: sisteminin dogrusal olmayan hesap yontemleri ile kapasite egrisinin

belirlenmesi

TBDY 2018’ de ifade edilen dogrusal olmayan hesap yontemleri asagida
verilmistir. Bunlar;
e Dogrusal olmayan itme yontemleri
» Tek modlu itme yontemleri
v' Sabit tek modlu itme yontemi
v" Degisken tek modlu itme yontemi
» (Cok modlu itme yontemleri
e ZTADOHY
Yukarida bahsedilen tek modlu itme yontemleri ve ¢ok modlu itme yontemleri,

artimsal itme analizi ile performans degerlendirilmesi yapilirken kullanilan yontemlerdir.
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Bu tez calismasinda analizlerde sadece sabit tek modlu itme yOntemi

kullanilacagindan 6tiirii sadece bu yontem agiklanacaktir.

3.3.4.1. Sabit tek modlu itme yontemi ile yap1 sisteminin kapasitesinin belirlenmesi

Sabit tek modlu itme yontemine goére itme analizinin temel amaci, bir yapi
sisteminin deprem dogrultusunda birinci mod sekli ile orantili bir sekilde depremin
istedigi sinira kadar monotonik olarak adim adim esdeger deprem ytikleri artirilarak yapi
sistemine ait kapasite egrisinin elde edilmesidir. Bu kapsamda diisey yiik analizini takip
eden her bir itme adiminda yap1 sistemine ait i¢ kuvvet, sekil degistirme ve yer degistirme
sonugclari ile bu degerlere ait toplam sonuclar ve son adimda depremin istedigi sinira kars1
gelen en biiyiik sonuglar bulunur.

Sabit tek modlu itme yonteminin kullanilabilmesi i¢in saglanmas1 gereken sartlar
asagida verilmistir. Bunlar;

¢ Bina yiikseklik sinifi (BYS) > 5 olmalidir.

e Dogrusal elastik davranis géz oniine alinarak yapilan analizler sonucu herhangi
bir katta burulma diizensizligi kat sayis1 i < 1.4 olmalidir. (Burulma diizensizligi
kat sayis1 hesaplanirken eksantrisite alinmaz.)

e Dogrusal davranig g6z Oniine alinarak yapilan analizler sonucu goz 6niine alinan
deprem dogrultusundaki birinci moda ait etkin kiitlenin toplam yap1 sisteminin
kiitlesine orant en az 0.70 olmas1 gereklidir. Burada bahsedilen toplam yap1
sisteminin kiitlesine, bodrum katlarinda rijit perdeler bulunan katlar dahil edilmez.

e Ayrica yap1 sisteminde ikinci mertebe etkilerinin dikkate alinmasi gerektigi
durumlarda sabit tek modlu itme yonteminin kullanilmasi tavsiye edilmez.

Sabit tek modlu itme analizinde, yap1 sisteminde olusan plastik mafsallardan
bagimsiz olarak EDYD’ nin sabit kaldig1 varsayilir. Bu durumda yap1 sisteminin dogrusal
elastik davranigt géz Oniine alinarak yapilan analizler sonucu dikkate alinan deprem
dogrultusundaki birinci mod sekli genligi ile ilgili kiitlenin ¢arpimindan elde edilen
degerlerle orantili olacak sekilde EDYD belirlenir. Cizelge 3.4.” de EDYD’ n1 belirlemek

icin kullanilan degiskenler ve hesap adimlart verilmistir.
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Cizelge 3.4. EDYD’ nin hesaplanmasi

1 2 3 4 5
KatNo | KatKiitlesi | " “é::lisg‘i’k“ 2+3 EDYD

1 M, ug M *uy P = Mi*w) / M7*uy)
2 M u My *u, P> = Mz*up) / (M7*uy)
3 M3 u3 Ms*u; P; = Ms*u3) / (M7*uy)
4 My o My*uy Ps= (Ms*ug) / (M7*uy)
5 Ms Us Ms*us Ps = (Ms*us) / (M7*uy)
6 Me Us Me*us Ps = (Mg*us) / (M7*uy)
7 M, Uy M7*uy P7 = (M7*u7) / (M7*u7) = 1

Cizelge 3.4.” e gore belirlenen EDYD her katin kiitle merkezine eksantrisite
uygulanmadan tanimlanmaktadir.

Yukarida ifade edilen yiik dagilimina gore matematik modeli hazir olan yap1
sistemine yapilan artimsal itme analizi sonucu koordinatlar1 taban kesme kuvveti — tepe
yer degistirmesi olan kapasite egrisi elde edilir. Tepe yer degistirmesi, yap1 sisteminin en
iist katinin kiitle merkezinde, goz 6niine alinan deprem dogrultusunda meydana gelen yer
degistirmedir. Taban kesme kuvveti ise goz Oniline alinan deprem dogrultusundaki her
itme adiminda esdeger deprem yiiklerinin toplamidir. Sekil 3.7.” de sabit tek modlu itme

analizi yapilmis bir yap1 sisteminin kapasite egrisi gosterilmektedir.

450
400
350
300
250
200
150
100

50

Taban Kesme Kuvveti (kN)

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25

Tepe Yatay Yerdegistirmesi (m)

Sekil 3.7. Sabit tek modlu itme analizi yapilmis bir yap1 sisteminin kapasite egrisi

Kapasite ve talep egrilerinin karsilastirilabilmesi i¢in ayni1 eksen takiminda

olmalar1 gerekmektedir. Bu kapsamda koordinatlar1 taban kesme kuvveti — tepe yer
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degistirmesi olan kapasite egrisinin koordinatlari, modal ivme — modal yer degistirme
olacak sekilde degistirilir. Bu koordinat doniisiimiiniin nasil yapildig1 asagida sirasiyla

denklem (3.2) ve denklem (3.3) de verilmistir.

. ®
@) — Yx1
aVV=—— 32
= (3.2)
. ®
4, =N 3.3
! (Dle l—‘xl ( )

3.4. Yapi Sistemine Ait Kapasite ve Talep Egrilerinin Karsilastirilmasi

Bu boliimde yapi sisteminin deprem etkisini temsil eden talep egrisi ile dogrusal
Otesi davranisini temsil eden kapasite egrisi karsilagtirilacaktir. Bu kapsamda asagida
takip eden konu baglhiginda sabit tek modlu itme yontemine gore kapasite ve talep

egrilerinin karsilastirilmasindan bahsedilecektir.

3.4.1. Sabit tek modlu itme yodntemine gore kapasite ve talep egrilerinin

karsilastirilmasi

Yap1 sisteminin deprem etkisini temsil eden talep egrisi ile dogrusal Gtesi
davranigini temsil eden kapasite egrisi ayni eksen takimina doniistiiriiliir ve bu iki egri
birbirleriyle iliskilendirilebilir duruma gelir.

Asagida TBDY 2018’ de esit yer degistirme kuralina gore elasto — plastik yer
degistirmenin nasil bulundugu asagida anlatilmigtir.

Sdit, Sde1 bagli olarak denklem (3.4) ile elde edilir.

Sdi1 = Cr1 Sdel (3.4)

Sde1 1s€ Sae1 Ve ®, bagl olarak denklem (3.5) ile elde edilir.

S
Sger =22 (3.5)
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Denklem (3.4)’ de ifade edilen Cri, baslangic periyodu T1)” e bagli olarak 2 farkls
yolla belirlenir.
1. Eger baslangic periyodu Ti", zemin ve deprem parametresine bagl olarak
degiskenlik gosteren Tg kdse periyodundan daha biiyiikse Cr1, denklem (3.6)’ dan
elde edilir.

Cri=1 (3.6)

Sekil 3.8." de TV > Tg durumu i¢in dogrusal olmayan spektral yer degistirmenin

nasil belirlendigi gosterilmistir.

a®& s, /Z((Uf;—(QTt/T,; 2

A

Se(1))

:

I

I

:

I

:

I

|

:

()72 '
(o) :

d® =8.(T)=8,(T, %
|.max dl( I) dt.( 1) dl( )&Sde

Sekil 3.8. TV > T durumu

2. Eger baslangic periyodu Ti", zemin ve deprem parametresine bagl olarak
degiskenlik gosteren Tp kOse periyoduna esit veya daha kiiciikse Cri, ardisik
yaklasimla asagidaki maddeler uygulanarak hesaplanir.

e Artimsal itme analizi sonucu belirlenen kapasite egrisi Sekil 3.9.” da ki gibi iki
dogrulu bir egriye doniistiiriiliir. Bu doniistiiriilen iki dogrulu egrinin baslangi¢
egimi, artimsal itme analizinin ilk adimindaki hakim moda ait degerle (Tl(l) =2n

/ wil)) esit alinir.
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Ardisik yaklagimin ilk adiminda Cr; = 1 kabulii yapilir ve esdeger akma

noktasinin eksenleri esit alanlar kurali ile belirlenir. Sekil 3.9.” da gosterilen aj(,ol)
esas aliarak Cri denklem (3.7)’ deki gibi tanimlanir.
ot = 1+(Ry1-1) Tp/T” >1 (3.7)
Ry1
Denklem (3.7)’ deki Ry, denklem (3.8) ile tanimlanur.
R,y = Saet (3.8)
ay1

Denklem (3.7)’ den bulunan Cr; kullanilarak denklem (3.4)’ e gére hesaplanan
Sdi1 esas alinarak esdeger akma noktasinin eksenleri, Sekil 3.10.” da gosterildigi
lizere, esit alanlar kurali ile yeniden belirlenir ve bunlara gore ayi, Ry1 ve Cri
degerleri tekrar hesaplanir. Ardisik iki adimda elde edilen sonuglar birbirine

yaklastig1 anda ardisik yaklasima son verilir.

(X)
A al &Sac

Sae(]'i) - H

2
(o)

S (1))

Sekil 3.9. T,V < T durumu
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n
1
1
1
1
1
1
1
1
I

h 1
1
1
1
]
1
]
]
1
1
1
1

()42
(@)

i
|
I
|
I
|
I
I
O B

Sae(T}) din=S(T) V&S,

l.max
Sekil 3.10. T,V < T durumu

Boylelikle Sqi1 belirlenir. Sqii degerinden hareketle tepe yer degistirme istemi

»)

ule’

denklem (3.9) ile uzunluk (mm, cm, m vb.) cinsinden bulunur.

u®) = Ot Ty dP (3.9)

Deprem dogrultusunda birinci moda ait I'x1, denklem (3.10)’ dan yararlanilarak

bulunur.
—La
I'xi= s (3.10)

Denklem (3.10)’ da ifade edilen Lx; denklem (3.11)’ den ve M parametresi ise
denklem (3.12)’ den bulunur.

Lxn = ?Izlmi (Dxin (3-11)
M=%, m; 0%, (3.12)
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Tepe yer degistirme istemi ufcz;\,)l, yap1 sisteminin performans noktasidir. Bulunan

bu performans noktasina kadar yapi sistemi itilir ve bu performans noktasinda yap1
sisteminde olusan sekil degistirmeler, yer degistirmeler ve i¢ kuvvetler belirlenir.
Belirlenen sekil degistirme istemlerinden elaman kesitlerindeki plastik egrilikler elde
edilir. Elde edilen plastik ve elastik egrilikler toplanarak toplam egrilikler bulunur.
Eleman kesitlerindeki toplam egriliklerden hareketle donati ve betonun birim sekil
degistirmesi elde edilir. Elde edilen birim sekil degistirmelerden eleman kesitlerindeki
hasar seviyelerine gecilir ve elemanin hasar durumu belirlenir. Elemanin hasar
durumundan hareketle de yapr sistemi iizerinde performans degerlendirilmesi yapilir.

Sdi1” nin denklem (3.4)’ e gore hesab1 asagida ifade edilen durumlarda gegerli
degildir. Bunlar;

e Yapi sistemine en yakin fay hattinin uzakliginin 15 km’ den daha az olmasi
durumunda TBDY 2018’¢ gore secilerek oOlceklendirilmis yakin-saha deprem
kayitlar1 kullanilarak zaman tanim alaninda hesap yapilmalidir.

e Yap:1 sisteminde ikinci mertebe etkisinden dolay1 kapasite egrisinin akma
sonrasindaki egiminin negatif olmast durumunda TBDY 2018’e gore secilerek
6l¢eklendirilmis yakin-saha deprem kayitlar1 kullanilarak zaman tanim alaninda

hesap yapilmalidir.

3.4.2. Yap1 sistemine ait elamanlarin kesitlerindeki toplam egriliklerin belirlenmesi

Artimsal itme analizi ile yap1 sisteminin performans noktasindaki i¢ kuvvet, yer
degistirme ve sekil degistirme istemleri belirlenir. Performans noktasinda yap1 sisteminin
eleman kesitlerindeki sekil degistirmelerden hareketle plastik donmeler 0, belirlenir.

Plastik donmelerden, plastik egriliklerin elde edilebilmesi i¢in denklem (3.13)’ den

faydalanilir.
D, =22 (3.13)
Lp

L, plastik mafsal boyunu ifade eder ve denklem (3.14) ile tanimlanir. Denklem

(3.14)’ de ifade edilen h, elemanin deprem dogrultusunda zorlanan kesitinin boyutudur.

L,=0.5h (3.14)
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Yap: sisteminde plastik mafsal o6zellikleri belirlenen kesitlerin, performans
noktasinda eksenel yiikleri dikkate alinarak moment — egrilik iligkileri belirlenir. Moment
—egrilik iliskileri belirlenen elemanlarin akma egrilikleri ®y bulunur. Akma egrilikleri ile

plastik egrilikler toplanarak toplam egrilikler @ denklem (3.15)’ e gore belirlenir.

(Dt=(Dy+(Dp (3.15)

Boylelikle eleman kesitinin performans noktasindaki eksenel yiikii dikkate
alinarak belirlenen moment — egrilik iliskisine gore toplam egrilik istemine kars1 gelen
betonun ve ¢eligin birim sekil degistirme istemleri bulunur. Bu birim sekil degistirme
istemlerinden hareketle kesit hasar sinirlari belirlenir. Kesit hasar sinirlarindan hareketle
ise elamanin hasar sinir1 belirlenir (Eleman hasar sinir1, en fazla hasar goren kesite gore
belirlenir.). Bdylelikle eleman hasar sinir1 belirlenen yapi sisteminin performans

degerlendirilmesi yapilir.

3.4.3. Yapu sistemine ait elamanlarin kesit birim sekil degistirme ve plastik donme

sinirlari

TBDY 2018’ de kesit diizeyinde siinek yapi elemanlart i¢in ii¢ siir durum
tanimlanir. Bunlar;

e Gocme dncesi hasar (GO)
e Kontrollii hasar (KH)
e  Sinirl hasar (SH)' dir.

Sinirlt hasar kritik kesitte dogrusal olmayan davranigin baslangicini ifade ederken
kontrollii hasar kritik kesitin dayanimini giivenli bir sekilde saglayabilecegi dogrusal
olmayan davranisin siirini ifade eder. Gogme Oncesi hasar ise kritik kesitin gdgme dncesi
dogrusal olmayan davranisinin sinirini ifade eder. Yapir sisteminde gevrek bir sekilde
hasar goren elemanlar i¢in yukarida belirtilen siniflandirma gecgerli degildir.

Yukarida belirtilen hasar sinirlarindan hareketle kesit hasar bolgeleri belirlenir.
Buna gore kritik kesitlerinin hasari, SH gecemeyen elemanlar sinirli hasar boélgesinde,
kritik kesitlerinin hasar1, SH ile KH arasinda kalan elemanlar belirgin hasar bolgesinde,
kritik kesitlerinin hasar1, KH ile GO arasinda kalan elemanlar ileri hasar bolgesinde, kritik
kesitlerinin hasari, GO gecen elemanlar ise gogme bdlgesinde yer alirlar. Sekil 3.11. de

yukarida ifade edilen hasar bolgeleri ve hasar sinirlar1 gosterilmistir.
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ic Kuvvet
4 KH GO

SH e A e

Sinirls Belirgin ileri
Hasar Hasar Hasar Gogme
Bolgesi Bolgesi Bolgesi ' Bolgesi
>
Sekildegistirme

Sekil 3.11. Kesit hasar bolgeleri ve hasar sinirlar

Yukarida ifade edilen kesit hasar sinirlari, TBDY 2018’ de donat1 ¢eligi ve beton
icin sekil degistirme degerleri ile plastik donme degerlerine bagl olarak belirlenir. Bu
dogrultuda TBDY 2018’ de donat1 ¢eligi ve beton sekil degistirmesi ile plastik donme
degeri i¢in performans diizeylerine gore verilen {ist sinirlar sirasiyla asagida verilmistir.

e Gogmenin onlenmesi performans diizeyi i¢in {ist sinirlar (Yayil plastik davranis
icin gegerli) ;
» Dikdortgen kesitlerde beton birim kisalmasi i¢in iist sinir denklem (3.16)’

da verilmistir.
€99 =0.0035 + 0.04,/w,ye < 0.018 (3.16)

» Dairesel kesitlerde beton birim kisalmasi i¢in st sinir denklem (3.17)’ de

verilmistir.
£99 =0.0035 + 0.07,/ wye <0.018 (3.17)

Denklem (3.16) ve (3.17)’ de ifade edilen ilk terim sargisiz betonun birim

kisalmasina kars1 gelirken owe degeri denklem (3.18)’e gore bulunur.

fywe
fee

(3.18)

Owe = Ose Psh,min
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Dikdortgen sargi donatisi i¢in. ose ve psh sirasiyla denklem (3.19) ve (3.20)

ile bulunur.

= (1-2L0)(1- 2) (1- 2) (3.19)
pan =3 (3.20)

Dairesel sargi donatisinin etkinlik kat sayisi ase ve dairesel enine donati

orani psh sirasiyla denklem (3.21) ve (3.22)’ ye gore bulunur.

ae=(1- =) (3.21)
240s
pan = 222 (3.22)

» Gogmenin Onlenmesi performans diizeyi i¢in donati ¢eligi birim sekil

degistirme iist sinir1 denklem (3.23) de verilmistir.
99 =0.4 g, (3.23)

Gogmenin Onlenmesi performans diizeyi i¢in {ist sinir denklem (3.24) de

verilmistir (Y181l plastik davranis i¢in gegerli) ;
0,0 =2[ (@, -d,)L (1—05L—p)+45q> dy | (3.24)
P 3 u y P " L : u“b :

Kontrollii hasar performans diizeyi icin iist sinirlar sirasiyla denklem (3.25),

(3.26) ve (3.27)’ de verilmistir.

K = .75 £.,GO) (3.25)
&K = .75 £,GO) (3.26)
0,1 = (.75 9,60 (3.27)

Sinirli hasar performans diizeyi i¢in st sinirlar sirasiyla denklem (3.28), (3.29)

ve (3.30)’ da verilmistir.
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&5 =0.0025 (3.28)
& =0.0075 (3.29)
0,5 = 0.00 (3.30)

Mevcut yapi sistemlerinde eger boyuna donatilar nerviirsiiz olarak diizenlenmis
ise donati ¢eligi icin birim gekil degistirme talebi ve plastik donme talebi 1.5 ile ¢arpilarak
arttirilir.

Mevcut yapr sistemlerinde sekil degistirme hesabi yapilan kesitin kesme kuvveti
orani V. / (bwd fum) < 0.65 ise yukarida verilen sekil degistirme {ist sinirlar1 gegerlidir.
Eger kesme kuvveti oran1 1.30° dan biiyiikse yukarida verilen sekil degistirme {ist sinirlari
0.50 ile carpilarak azaltilacaktir. Kesme kuvveti oraninin ara degerleri i¢in dogrusal

enterpolasyon yapilacaktir.

3.4.4. Yap1 sistemine ait elamanlarin gevrek eleman olup olmadiginin belirlenmesi

Bu calismada ele alinan yapi sistemlerinin tasarimi yiiksek siinek kriterlerini
saglayacak sekilde yapilmistir. Bu yiizden ele alinan yapi sistemlerinin performans

degerlendirmesi yapilirken tiim elemanlar gevrek olarak hasar gormemektedir.

3.4.5. Yap1 sistemine ait elamanlarin hasar durumlarinin belirlenmesi

Yap1 sisteminde sabit tek modlu itme analizi sonucu belirlenen performans
noktasina gore eleman kesitlerinin toplam egrilikleri belirlenir. Bu toplam egriliklerden
hareketle donati ¢eliginin ve betonun sekil degistirme istemleri moment — egrilik
iliskisine gore belirlenir. Belirlenen donati ¢eliginin ve betonun sekil degistirme istemleri
ile plastik donme degerleri de dikkate alinarak yukarida belirtilen sinir degerler ile
karsilastirilir. Karsilastirma sonucu yapi sistemlerinin elemanlariin kesitlerindeki hasar
durumlart belirlenir. Eleman hasar durumu ise 4 dogrultuda (X, -X, Y, -Y) yapilan

analizler sonucu en olumsuz sonug veren kesite gore belirlenir.
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3.5. Yapr Sistemine Ait Hedef Performansin Saglanmip Saglanamadiginin

Belirlenmesi

Yap1 sistemlerinin deprem performansi, dikkate alinan deprem ytkleri altinda
yapt sistemindeki elemanlarda olusmasi beklenen hasar durumlan ile iligkilidir. Bu
dogrultuda yukarida anlatilanlar dikkate alinarak yapi sistemindeki elemanlarin hasar
durumlar belirlenir. Eleman hasar durumlarindan hareketle ise yap1 sisteminin deprem
performans diizeyi belirlenir. Bu dogrultuda TBDY 2018’ de mevcut yap1 sistemleri i¢in
3 farkl1 performans diizeyinden bahsedilmistir. Bunlar;

e Smirl hasar performans diizeyi
e Kontrollii hasar performans diizeyi

e Gogmenin Onlenmesi performans diizeyidir.

3.5.1. Mevcut yap: sistemlerinde sinirh hasar performans diizeyi

Yap1 sisteminde 4 farkli deprem dogrultusu (X, -X, Y, -Y) i¢in yapilan hesaplar
sonucunda herhangi bir katta kirislerin en fazla %20’ lik kismu belirgin hasar bolgesine
gecebilir, fakat diger tastyici sistem elemanlarinin tiimii sinirlt hasar bolgesinde olmak
zorundadir. Ayrica gevrek olarak hasar goren elemanlar giiclendirilmelidir. Eger bu
sartlarin hepsi saglaniyorsa yapi sisteminin sinirli hasar performans diizeyinde oldugu

kabul edilir.

3.5.2. Mevcut yap1 sistemlerinde kontrollii hasar performans diizeyi

Yapr sisteminde 4 farkli deprem dogrultusu (X, -X, Y, -Y) i¢in yapilan hesaplar
sonucunda herhangi bir katta kirislerin en fazla %35 lik kismi ileri hasar bdlgesine
gecebilir, fakat burada belirtilen kirislere, ikincil kirisler dahil degildir. Ayrica herhangi
bir katta ileri hasar bolgesindeki diisey elemanlarin toplam kesme kuvvetinin dikkate
alinan kattaki tiim diisey elemanlarin toplam kesme kuvvetine orani %20’ nin altinda
olacaktir ve en iist katta ileri hasar bolgesindeki diisey elemanlarn toplam kesme
kuvvetinin en {ist kattaki tiim diisey elemanlarin toplam kesme kuvvetine orant %40’ 1n
altinda olacaktir. Ayrica herhangi bir katta alt ve {ist kesitleri belirgin hasar sinirin1 agmis
olan diisey elemanlarin tagiyacagi toplam kesme kuvvetinin dikkate alinan kattaki tiim

diisey elemanlarin toplam kesme kuvvetine oran1 %30’ un altinda olmalidir. Diger tiim
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tastyici elemanlar sinirli veya belirgin hasar bdlgesinde olmalidir. Ayrica gevrek olarak
hasar goren elemanlar giiclendirilmelidir. Eger bu sartlarin hepsi saglaniyorsa yapi

sisteminin kontrollii hasar performans diizeyinde oldugu kabul edilir.

3.5.3. Mevcut yapi sistemlerinde gocmenin 6nlenmesi performans diizeyi

Yapi sisteminde 4 farkli deprem dogrultusu (X, -X, Y, -Y) i¢in yapilan hesaplar
sonucunda herhangi bir katta kirislerin en fazla %20’ lik kism1 go¢me bolgesine gegebilir,
fakat burada belirtilen kirislere, ikincil kirisler dahil degildir. Ayrica herhangi bir katta
alt ve tst kesitleri belirgin hasar sinirin1 agmis olan diisey elemanlarin tagiyacagi toplam
kesme kuvvetinin dikkate alinan kattaki tiim diisey elemanlarin toplam kesme kuvvetine
orant %30’ un altinda olmalidir. Diger tiim tasiyict elemanlar sinurli, belirgin veya ileri
hasar bolgesinde olmalidir. Ayrica gevrek olarak hasar goren elemanlarin gdgme
bolgesinde oldugu kabul edilir. Eger bu sartlarin hepsi saglaniyorsa yapi sisteminin
gdecmenin Oonlenmesi performans diizeyinde oldugu kabul edilir. Yap1 sisteminin mevcut

durumda kullanimi sakincalidir.

3.5.4. Mevcut yapi sistemlerinde gocme durumu

Yap: sistemi go¢menin Onlenmesi performans diizeyi sartlarini saglamiyorsa

goeme durumundadir. Yapi sisteminin mevcut durumda kullanimi sakincalidir.
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4. FARKLI KAT SAYILARINA SAHIP HER iKi YONDE DE TEK ACIKLIKLI
MEVCUT BETONARME YAPI SISTEMLERININ DOGRUSAL OLMAYAN
HESAP YONTEMLERI iLE ANALIZi

Bu konu baglig1 altinda ilk olarak TS 500 ve DBYBHY 2007’ ye gore farkl kat
sayilarina sahip her iki yonde de tek acgiklikli betonarme tasiyici sistemlerin tasarimi
yapilmistir. Tasarimi yapilan bu tasiyici sistemler mevcut bir tasiyici sistem olarak
varsayilmistir. Bu dogrultuda tasarimi yapilan betonarme tasiyici sistemlerin DBYBHY
2007’ de tanimlanan AEDYY’ ne gore analizleri yapilmis ve bulunan sonuglar kendi
icinde kiyaslanmistir. Sonra tasarimi yapilan betonarme tasiyici sistemlerin TBDY 2018’
de tanimlanan sabit tek modlu itme yontemine goére analizleri yapilmis ve bulunan
sonuclar kendi i¢inde kiyaslanmistir. Son olarak da hem DBYBHY 2007’ ye hem de

TBDY 2018’ e gore bulunan sonuglar arasinda kiyaslama yapilmustir.

4.1. Dogrusal Olmayan Hesap Yontemleri ile Analizi Yapilacak Olan Betonarme

Tasiyicr Sistemlerin Boyutlandirilmasi

4.1.1. Tasiyic sistem ozellikleri

Calismaya konu olan yapr sistemlerinin genel 6zellikleri Cizelge 4.1.” de, tipik kat

planlar1 Sekil 4.1.” de ve bina tipi kesitleri ise Sekil 4.2.” de verilmistir.

Cizelge 4.1. Yap1 sistemlerinin genel 6zellikleri

Bina Tipi | Kat Sayisi| Tasiyic1 Sistem Tipi
A 3 Cergeveli Sistem
A, 5 Cergeveli Sistem
Az 7 Cergeveli Sistem
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Tiim yap1 sistemleri ic¢in, her iki yonde de aks araliklar1 500 cm ve kat
yiikseklikleri 350 cm’ dir. Calismaya konu olan bina tiplerinin 3 boyutlu goriiniisleri
asagida Sekil 4.3.” de gdsterilmektedir.

02>
L5
S

R

Al A2 A3

Sekil 4.3. Bina tiplerinin 3 boyutlu goériiniisleri

4.1.2. Malzeme ozellikleri

Calismaya konu olan betonarme tasiyici sistemlerin tasariminda C30 beton ve
S420a donati ¢eligi kullanilmigtir. Bu malzemelerin TS 500’ e gore mekanik 6zellikleri

sirastyla Cizelge 4.2. ve Cizelge 4.3.” de verilmistir.

Cizelge 4.2. C30 betonun mekanik 6zellikleri

ger Kil Karakteristik Fk 1
Beton Stmf Karakteristik Basing Eid];gm K‘E)p (150 th e;s ! Se‘fle 28 Gimliik Elastisite
e ton Sinifi mm) Basing Dayanimi | Cekme Dayammu, o o
Dayanimt, fy (Mpa Modiiliy, E, (Mpa
Y. o« (Mpa) (Mpa) (Mpa) < (Mpa)
C30 30 37 1.9 32000

Cizelge 4.3. S420a donati ¢eliginin mekanik 6zellikleri

- .. 0 <32 icin Mini 32<0<50ici
Minimum Akma Minimum Kopma an L S
Doty Sunfi Dayanum. fix (Mpa) | Dayanmm, fi, (Mpa) Kopmallzanme, g Mt Koprma

. WS & =l (%) Uzamast. & (%)

Elastisite Modiilii, Es
(Mpa)

S420a 420 500 12 10 200000
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4.1.3. Deprem karakteristikleri

Tiim yap1 sistemlerinin Konya ili Aksehir il¢esinin merkezinde oldugu
varsayllmistir. Bu dogrultuda DBYBHY 2007 ve TS 500’e gore tasarlanan betonarme
tastyici sistem modellerinde; bina 6nem katsayis1 I = 1, hareketli yiik katilim katsayist n
= 0.30, etkin yer ivmesi katsayist A, = 0.40, yap1 davranis katsayis1t R = 8 (x ve y
yonlerinin her ikisi i¢inde), yerel zemin sinifi Z,, spektrum karakteristik periyotlari da Ta

=0.15s, Tg = 0.40 s olarak alinmistir.

4.1.4. Boyutlandirmada esas alinan yiikler

Calismaya konu olan tiim yap1 sistemler icin, normal kat dosemelerine etkiyen
zati yikler Sekil 4.4.” de, cat1 kat1 dosemelerine etkiyen zati yiikler Sekil 4.5.” de ve
normal kat kirislerine etkiyen duvar yiikii de Sekil 4.6.” da gosterilmistir. Cat1 kati kirisleri

icin duvar yiikii alinmamastir.

Fayans Kaplama (Kaplama Harci Dahil)
A —> (Y = 2 Um*3, h = 0.03 m) ——> 0.060 Ym*2

+——> Tesviye Betonu (Y =2t/m*3, h=0.05m) ——> 0.100 Ym*2

A——> Déseme Betonu (Y = 2.5 Ym*3, h = 0.16 m)———> 0.400 m"2

434+—————> Tavan Sivas! (Y = 2 Ym*3, h =0.02 m) —> 0.040 ym"2

+
g = 0.600 Ym"2

Sekil 4.4. Normal kat dégsemelerine etkiyen zati yiikler

Normal kat désemesi igin hareketli yiik: 0.35 t/m? alimmustr.

——> Ahsap Oturtma Cati + Marsilya Kremit —> 0.080 t/m*2

- :il :zlsgnmhglalzemem (Strafor,camyunivb.) 5 0030 ymn2

—>> Tesviye Betonu (Y = 2 Ym*3, h = 0.05 m) —> 0.100 Ym*2

——>Doseme Betonu (Y =2.5Um"3,h=0.16m) —> 0.400Ym"2

fit————>Tavan Swvas! (Y = 2 /mA3, h = 0.02 m) ——> 0.040 Um"2

+

g = 0.650 t/m"2

Sekil 4.5. Cat1 kat1 dosemelerine etkiyen zati yiikler
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TS 498’ e gore Konya ili Aksehir ilgesi 2. dereceden iklim bdlgesidir. Konya ili
Aksehir ilgesinin rakim1 1050 metredir. Rakim 1000 metreden biiyiik oldugu icin zati kar
yiikii % 10 artirilacaktir. Bu bilgiler 1s181inda, TS 498’ de verilen zati kar yiikii degerlerine
gore Konya ili Aksehir ilgesi icin zati kar yiikii Pxo = 105 x (1 +0.1) = 115.5 kg/m?’ dir.
TS 498’ e gore kar yiikii hesap degeri Px = m x Py’ dir. m, ¢at1 egimine baglh azaltma
katsayisidir. Mimari bilgilere gore ¢at1 egimi % 30 alinmistir. % 30 cat1 egimi iginm =1,

Pc=1x115.5=115.5 kg/m*’ dir. Buna gére;

Cat1 kat1 dosemesi i¢in hareketli yiik :0.15 t/m?’ dir.
Cat1 kat1 dosemesi icin kar yiikii :0.116 t/m?’ dir.
Cat1 kat1 dosemesi i¢in toplam hareketli yiik - 0.266 t/m? almmistir.

. 50
7 7

Pencere (Y = 0.05 t/m”2, h =2 m) —> 0.100 t/m

200

350

19'luk Tugla (i - Dis Toplam 6 cm
Siva Dahil) (Y = 0.35 tmA2, h = 1 m)

—> 0.350 t/m

_I_

100

ks g = 0.450 t/m

Sekil 4.6. Normal kat kiriglerine etkiyen duvar yiikii

4.1.5. Tasiyicr sistem modellerinin boyutlandirilmas1 ve elemanlarin Kesit

ozelliklerinin belirlenmesi

Tiim yap1 sistemleri i¢cin kolonlar 40x40 cm, kirisler 25x50 cm boyutlarinda ve
dosemeler 16 cm kalinliginda segilmistir. Kolonlar ve kirislerde pas payt 5 cm,
dosemelerde 2 cm secilmistir. Tiim yapi sistemlerinin DBYBHY 2007 ve TS 500° e gore
tasarimi ideCAD Statik programi yardimiyla yapilmistir. Tasarlanan kolonlarin kesit
ozellikleri Cizelge 4.4.” de, kirislerin kesit 6zellikleri Cizelge 4.5.” de ve kiris tipleri ise
Cizelge 4.6’ da verilmistir.



Cizelge 4.4. Kolonlarim kesit 6zellikleri

Bina Tipi| Kolon |Boyut (cm)|Diisey Donati|Yatay Donati| Boyuna Donat1 Oram

A, Yapilardaki
A, Tim 40 x 40 8d16 D8/19/7 0.01005
A, Kolonlar

Cizelge 4.5. Kiriglerin kesit 6zellikleri

A, Tipi Bina
Kiris Katlar Sol Mesnet Acikhk | Sag Mesnet
K101 - K102 Ust 2012 + 3014 2012 2012 + 3014
1. Kat
K103 - K104 Alt 3012+ 1012 3012 3012 + 1012
K201 - K202 > Kat Ust 2012 + 3012 2012 2012 + 3012
K203 - K204 ' Alt 3012 3012 3012
K301 - K302 3. Kat Ust 2012 + 1012 2012 2012 + 1012
K303 - K304 ] Alt 3012 3012 3012
NOT : Tiim kat kiriglerinde ®8/20/10 etriye kullanilmigtir.
A, Tipi Bina
Kiris Katlar Sol Mesnet | Acikhk | Sag Mesnet
K101 - K102 Ust 2012 + 3d16 2012 2012 + 3d16
K103 - K104 1. B Alt 3P12 + 1012 3d12 3012 + 1012
K201 - K202 5 Kat Ust 2012 +3D16 2912 2012 + 3016
K203 - K204 Alt 3012 + 1012 3012 3012 + 1D12
K301 - K302 Ust 2012 + 3014 2012 2012 + 3014
K303 - K304 3. Kat Alt 3P12 + 1012 3d12 3012 + 1012
K401 - K402 4 Kat Ust 2012 + 1018 2912 2012 + 1018
K403 - K404 Alt 3012 3d12 3d12
K501 - K502 Ust 2012 + 1012 2012 2012 + 1012
K503 - K504 5. Kat Alt 3012 3012 3012
NOT : Tim kat kirislerinde ®8/20/10 etriye kullaniimigtir.
A; Tipi Bina
Kiris Katlar Sol Mesnet Acikhk | Sag Mesnet
K101 - K102 | Kat Ust 2012 + 4014 2012 2012 + 4014
K103 - K104 Alt 3p12 + 1014 3012 3012 + 1014
K201 - K202 > Kat Ust 2012 + 4014 2012 2012 + 4014
K203 - K204 Alt 3912 + 1012 3012 3012 + 1012
K301 - K302 3. Kat Ust 2012 + 3016 2012 2012 + 3016
K303 - K304 Alt 3012 + 1012 3012 3012 + 1D12
K401 - K402 4 Kat Ust 2012 + 3014 2012 2012 + 3014
K403 - K404 Alt 3012 + 1012 3012 3012 + 1D12
K501 - K502 5 Kat Ust 2012 + 3D12 2012 2012 + 3012
K503 - K504 Alt 3012 3012 3012
K601 - K602 6. Kat Ust 2012 + 1®16 2012 2012 + 1016
K603 - K604 Alt 3012 3012 3012
K701 - K702 7 Kat Ust 2012 + 1D12 2012 2012 + 1012
K703 - K704 Alt 3012 3012 3012
NOT : Tim kat kiriglerinde ®8/20/10 etriye kullanilmistir.




Cizelge 4.6. Kiris tipleri

64

OZELLIKLER | Sol Mesnet Acikhk Sag Mesnet Bulundugu Yerler
. + +
TIP 1 Ust 2012 + 3014 2012 2012 + 3014 A/1.Kat - Ay3.Kat - Ay/4.Kat
Alt 3012 + 1012 3012 3P12 + 1012
. + +
TiP 2 Ust 2012 + 3012 2012 2012 + 3012 A/2.Kat - AySKat
Alt 3012 3012 3012
. Ust 2012 + 112 2012 2012 + 112
Tip3 |08 AJ/3Kat - Ay5.Kat - Ag/7.Kat
Alt 3012 3012 3012
. Ust 2012 + 3016 2012 2012 + 3016
TIP 4 A2/1Kat - A2/2Kat - A3/3Kat
Alt 3012 + 1012 3012 3P12 + 1012
. ( 2012 + 1018 2012 2012 + 1018
Tip5 Ut A4 Kat
Alt 3012 3012 3012
. ( 2012 + 4d014 2012 2012 + 4014
TiP6 U5t Ay/1 Kat
Alt 3012 + 1014 3012 3P12 + 1D14
. ( 2012 +4d014 2012 2012 + 4014
Tip7 —Ust Ay/2 Kat
Alt 3012 + 1012 3012 3012 + 1012
: ( 2012 + 1016 2012 2012 + 1016
Tipg | Ut Ay/6.Kat
Alt 3012 3012 3012

Kolon ve kiris kesitlerindeki donatilarin 6rnek yerlesim diizeni sirasiyla Sekil 4.7.

ve Sekil 4.8.” de verilmistir.
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Sekil 4.8. Kirislerin donat1 diizeni
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Yukarida bahsedilen kolonlarin ve kirislerin, kat planlarindaki konumlarinin daha

iyi anlagilabilmesi amaciyla Sekil 4.9.” da verilen 6rnek kat planindan faydalanilabilir.

500

Sekil 4.9. Ornek kat plani
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4.2. Dogrusal Olmayan Hesap Yontemleri ile Analizi Yapilacak Olan Betonarme

Tasiyici Sistemlerin Plastik Mafsal Ozelliklerinin Belirlenmesi

Dogrusal olmayan hesap yontemleri ile analiz yapilmasindan dolayi, tasarlanan

farkl1 tip betonarme tasiyic1 sistemlerdeki kolonlarin ve Kkirislerin plastik mafsal

ozelliklerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda bu tez ¢aligmasinda Bolim 2’
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de ayrintili olarak anlatilan sargili ve sargisiz beton modeli ile donati ¢eligi modeli

kullanilarak kolonlarin ve kirislerin plastik mafsal 6zellikleri belirlenmistir. Kolonlarin

ve kiriglerin plastik mafsal o6zelliklerinin belirlenmesinde SAP 2000 programindan

yararlanilmstir.

Kolonlarin plastik mafsal 6zelliklerinin tanimlanmasi i¢in kolonlarin moment -

egrilik iliskisi ve 2 boyutlu normal kuvvet - moment etkilesim egrilerinin bilinmesi

gerekmektedir. Bu dogrultuda SAP 2000 programinda yapilan analizler sonucu elde

edilen sonuglara gore kolonlarin ideallestirilmis moment — egrilik iliskileri Sekil 4.10.

da ve kolonlarin ideallestirilmis 2 boyutlu normal kuvvet — moment etkilesim egrileri de

Sekil 4.11.” de verilmistir.

300
278.8353 278.8353

250 2f10.3781 240.3781

02 0.25

Egrilik (rad/m)

——P1=-720kN
(0/90 Derece)

196.4709

—o—P1=-720 kN (45
Derece)

P2=-2160 kN
(0/90 Derece)

P2 =-2160 kN
(45 Derece)

03 035

Sekil 4.10. Kolonlarin ideallestirilmis moment — egrilik iliskisi

. 6709
c 200 ‘fk
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0 0.05 01 0.15
Kolonlarin P - M3 Etkilesim Egrisi
~ o

P (kN)

M3 (kNm)

P (kN)

Kolonlarin P - M2 Etkilesim Egrisi

M2 (kNm)

Sekil 4.11. Kolonlarin ideallestirilmis 2 boyutlu normal kuvvet — moment etkilesim egrileri
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Kirislerin plastik mafsal 6zelliklerinin tanimlanmasi icin kiriglerin moment -
egrilik iligkisi bilinmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda SAP 2000 programinda yapilan
analizler sonucu elde edilen sonuglara gore kirislerin ideallestirilmis moment — egrilik

iliskileri Sekil 4.12° de verilmistir.

TIP 1 KIRISI SAG VE SOL MESNETLERININ MOMENT -
EGRILIK ILISKisi

TiP 2 KiRisI 5AG VE SOL MESNETLERININ MOMENT -
EGRILIK iLISKISI

100 13347 73,342
91,047 91,047
100
=0
= 5 T
E E
£ o £ 0
g = £
e E 50
2 9w e 2
= : 100 +17.730
150 .
i 150
03 02 01 o 0l 02 03 03 02 0,1 o ol 02 03
Egirilik {rad/m) Egrilik {rad/m)
TiP 2 KIRISI SAG VE SOL MESNEIL_ERlNrN MOMENT - Tie 4 KiRIS SAG VE SOL MESNETLERININ MOMENT -
EGRILIK LISk EGRILIK [Liskis]
100 - - 150
&0 TIA8% 71,885 81,3008 51,3008
100
G0
E w0 E‘ 50
i{. 0 22 1]
E .20 E
2w E -100
B0 150 16T, 303
%]
200
-100 . ; . t
a3 02 01 0 0l 02 03 M A e A "' S S
Egrilik {rad,/m) Efirilik (rad frm)
TiP 5 KiRiSI SAG VE SOL MESNETLERININ MOMENT - TIP 6 KiRIS! SAG VE SOL MESMETLERININ MOMENT -
EGRILIK iLiskisi EGRILIK iLiskisi
]ﬁ 73,178 73,178 i 9135 99,135
I
i 100
= 40 — R
g 0 0 E
g ™ S
= &0 = =40
B | -100,788 -mjm i 170,554
-100
120 200
03 02 a1 0 01 02 03 -0 03 0.2 1 0 0.1 02 03
Egrilik (rad/m) Egrilik (rad/m}
TiP 7 KIRISI SAG VE SOL MESNETLERININ MOMENT - TIP 8 KIRISI SAG VE S0L MESNETLERININ MOMENT -
EGRILIK iLIsKis] EGRILIK iLisKisi
150
90,969 90,989 o 728714 729714
100 1 A |
— D
£ 0 E &
E o
% [i] E 0
] z 0
E 50 g =
% 100 g -
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Sekil 4.12. Kirislerin ideallestirilmis moment — egrilik iligkisi
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Yapr sistemindeki kolon ve kirislerin mesnetlerinde plastik mafsal olustugu kabul
edilirken perdelerde ise en alt kattaki perde de plastik mafsal olustugu kabul edilir. Ancak
kirislerde diisey yiiklerden otiirii agiklik ortasinda da plastik mafsal olusabilir.

Bu tez ¢alismasinda belirlenen plastik mafsal 6zellikleri kolonlarin alt ve iist

mesnetlerine, kiriglerin ise sol ve sag mesnetlerine tanimlanmustir.

4.3. Tasarim Yapilan Yapi Sistemlerinin DBYBHY 2007’ de Yer Alan AEDYY” ne

Gore Analizi ve Sonuclari

4.3.1. AEDYY’ nin kullanilabilmesi icin saglanmasi gereken sartlar

AEDYY’ nin kullanilabilmesi i¢in saglanmas1 gereken sartlar asagida verilmistir.
Bunlar;

e Bodrum kat hari¢ yap1 sisteminin kat sayis1 8’ 1 gegmemelidir.

v Bu galismaya konu olan yapi sistemleri 3, 5 ve 7 kathdir.

e Dogrusal elastik davranis géz Oniine alinarak yapilan analizler sonucu herhangi
bir katta burulma diizensizligi kat sayis1 ny; < 1.4 olmalidir. (Burulma diizensizligi
kat sayis1 hesaplanirken eksantrisite alinmaz.)

v" Bu calismaya konu olan yapi sistemleri hem kiitle hem de rijitlik
bakimindan planda simetriktir. Dolayisiyla burulma meydana
gelmemektedir.

e Dogrusal davranis géz Oniine alinarak yapilan analizler sonucu g6z oniine alinan
deprem dogrultusundaki birinci moda ait etkin kiitlenin toplam yap: sisteminin
kiitlesine orant en az 0.70 olmas1 gereklidir. Burada bahsedilen toplam yapi1
sisteminin kiitlesine, bodrum katlarinda rijit perdeler bulunan katlar dahil edilmez.

v Bu ¢alismaya konu olan yap1 sistemlerinin birinci (hakim) modlarina ait

etkin kiitle oranlar1 Cizelge 4.7.” de verilmistir.

Cizelge 4.7. Yap1 sistemlerinin birinci (hakim) modlarina ait etkin kiitle oranlari

Etkin Kiitle Oranlan
UX UY RZ
A 1 0.654 0.803 0 0
A, 1 1.120 0.773 0 0
Ay 1 1.578 0.754 0 0

Bina Tipi| Mod No Periyot (sn)
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Yukaridan da anlasilacag: lizere DBYBHY 2007’ de yer alan AEDYY’ nin
uygulanabilmesi i¢in saglanmasi gereken kosullar tiim yap1 sistemleri igin

saglanmaktadir.

4.3.2. Yapr sistemlerindeki elemanlarin etkin egilme rijitligi oranlarinin

belirlenmesi

Egilme etkisi altindaki betonarme elemanlarin ¢atlamis kesite ait etkin egilme
rijitlikleri belirlenmelidir. Bu kapsamda eger daha kesin bir hesap yapilmiyorsa
DBYBHY 2007’ de belirtilen etkin egilme rijitlikleri kullanilir. Asagida perde, kolon ve
kiris icin DBYBHY 2007’ de belirtilen etkin egilme rijitlikleri verilmistir.

e Kirislerde: (EI). = 0.40 (EI),

e Kolon ve perdelerde: Np/(Acfcm) < 0.10 olmasi durumunda (EI)e = 0.40 (EI),

Np/(Acfem) > 0.40 olmast durumunda (EI)e = 0.80 (EI),

Nbp, yap1 sisteminin W = G + nQ yiiklemesi altinda analiz edilmesi ile elde edilir.

Yap1 sistemleri lizerinde yapilan diisey yiik analizleri sonucunda kolonlar i¢in elde
edilen etkin egilme rijitligi oranlar1 Cizelge 4.8.” de verilmistir. Yap1 sistemlerindeki

kiriglerin etkin egilme rijitligi orani ise 0.4 alinmistir.

Cizelge 4.8. Tiim yap: sistemlerinin kolonlarinda elde edilen etkin egilme rijitligi oranlar1

A, Tipi Bina
Etkin Egilme
KOLONLAR Na(N) B - H (mm) A, (mm?) £ (N/mm’) Na/ A fem Ri'itl?'i
1. Kat
Kolonlan 267610 400 160000 25.5 0.066 0.4
2. Kat 171420 400 160000 25.5 0.042 0.4
Kolonlan
3. Kat 75240 400 160000 265 0.018 0.4
Kolonlan
A, Tipi Bina
KOLONLAR No(N) B-Hmm) | A (mm) | fo,(Nmmd) | No/Afo, Etkin Egilme
Rijitligi
1. Kat 459990 400 160000 255 0.11274 0.417
Kolonlart
2. Kat 363800 400 160000 25.5 0.089 0.4
Kolonlan
3. Kat 267610 400 160000 25.5 0.066 0.4
Kolonlan
4. Kat
Kolonlan 171420 400 160000 25.5 0.042 0.4
5. Kat 75240 400 160000 25.5 0.018 0.4
Kolonlan
A; Tipi Bina
KOLONLAR | Ny (N) B-H(mm) | A (mn’) | fo,(Vmmd) | Ne/A.f, Etkin Egilme
a e em a/ Actem Riiitlizi
1. Kat 652360 400 160000 255 0.1599 0.48
Kolonlan
2. Kat 556170 400 160000 255 0.1363 0.448
Kolonlan
3. Kat 459990 400 160000 255 0.1127 0.417
Kolonlan
4. Kat 363800 400 160000 25.5 0.089 0.4
Kolonlan
S Kat 267610 400 160000 25.5 0.066 0.4
Kolonlan
6. Kat
Kolonlan 171420 400 160000 25.5 0.042 0.4
7 Kat 75240 400 160000 255 0.018 0.4
Kolonlan
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4.3.3. Yapr sistemlerine uygulanacak esdeger deprem yiikii dagilimlarinin

belirlenmesi

Yap1 sisteminin dogrusal elastik davranigi géz Oniine alinarak yapilan analizler
sonucu dikkate alinan deprem dogrultusundaki birinci mod sekli genligi ile ilgili kiitlenin
carpimindan elde edilen degerlerle orantili olacak sekilde EDYD belirlenir.

Yapi sistemleri kiitle ve rijitlik bakimindan planda simetrik oldugu i¢in x ve y
dogrultularindaki birinci (hakim) modlar1 aym 6zellikleri gosterir. Bundan dolay1 yapi
sistemleri i¢in sadece x dogrultusunda ve tek yonde artimsal itme analizlerinin yapilmasi
yeterlidir.
kullanilarak yap1 sistemlerinin modal analizleri gergeklestirilmistir. Bu modal analizler
sonucunda elde edilen genlikler ile ilgili kiitleler ¢arpilarak yap1 sistemleri i¢in esdeger
deprem yiikii dagilimlar belirlenmistir. Cizelge 4.9.” da yap1 sistemleri i¢in elde edilen

esdeger deprem yiikii dagilimlar1 verilmistir.

Cizelge 4.9. Yapi sistemleri igin elde edilen esdeger deprem yiikii dagilimlari

A, Tipi Bina
Kat Agirhik | XDogrultusunda Hakim [Agirhk x| Esdeger Deprem
(kN) Mod Sekli Genlikleri (m) | Genlik | Yiikii Dagilimu
1 384.75 0.0456 17.5446 0.4537
2 384.75 0.0988 38.0133 0.9830
3 300.95 0.1285 38.6721 1.0000
A, Tipi Bina
Kat Agirhk | XDogrultusunda Hakim |Agirhk x| Esdeger Deprem
(kN) Mod Sekli Genlikleri (m) | Genlik | Yiikii Dagilinm
1 384.75 0.0204 7.8489 0.2611
2 384.75 0.0489 18.8143 0.6258
3 384.75 0.0735 28.2791 0.9406
4 384.75 0.0909 34.9738 1.1633
5 300.95 0.0999 30.0649 1.0000
A, Tipi Bina
Kat Agirhk | X Dogrultusunda Hakim |Agirhk x| Esdeger Deprem
(kN) Mod Sekli Genlikleri (m) | Genlik | Yiikii Dagilinu
1 384.75 0.0113 4.3477 0.1696
2 384.75 0.0284 10.9269 0.4262
3 384.75 0.0453 17.4292 0.6797
4 384.75 0.0604 23.2389 0.9063
5 384.75 0.0724 27.8559 1.0864
6 384.75 0.0808 31.0878 1.2124
7 300.95 0.0852 25.6409 1.0000
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4.3.4. Yap sistemleri iizerinde artimsal itme analizlerinin gerceklestirilmesi

Yukarida ifade edilen etkin egilme rijitlikleri, esdeger deprem yiikii dagilimlari ve
plastik mafsal 6zellikleri kullanilarak yapi1 sistemlerinin SAP 2000 programinda artimsal

itme analizleri gerceklestirilmistir.

4.3.5. Yap1 sistemleri iizerinde artimsal itme analizlerinin gerceklestirilmesi

sonucunda kapasite egrilerinin elde edilmesi

Yapi sistemleri tizerinde artimsal itme analizlerinin ger¢eklestirilmesi sonucunda

elde edilen kapasite egrileri sirastyla Sekil 4.13., Sekil 4.14. ve Sekil 4.15.” de verilmistir.
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250 —A1 Tllpl'
200 Bina
150
100

50

Taban Kesme Kuvveti (kN)

(=]

0.05 0.1 0.15 0.2

Tepe Yatay Yerdegistirmesi (m)

Sekil 4.13. A; tipi binanin x ekseni dogrultusu i¢in kapasite egrisi
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Sekil 4.14. A, tipi binanin x ekseni dogrultusu i¢in kapasite egrisi
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450
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——A3 Tipi
Bina

Taban Kesme Kuvveti (kN)

0 0.1 0.2 0.3 0.4

Tepe Yatay Yerdegistirmesi (m)
Sekil 4.15. Aj tipi binanin x ekseni dogrultusu i¢in kapasite egrisi
Yapi sistemleri i¢in elde edilen kapasite egrileri Sekil 4.16.” da karsilastirilmistir.

Sekil 4.16.” dan da anlasildig1 gibi gerceve tipi yapilarda kat sayisi1 azaldik¢a daha rijit bir

davranig goriilmektedir.
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Sekil 4.16. Yapi sistemlerinin x ekseni dogrultusu i¢in kapasite egrilerinin karsilastiriimasi

4.3.6. Yap1 sistemlerinin performans noktalarinin belirlenmesi

Yapi sistemlerinin performans noktalarinin belirlenmesi amaciyla, yap: sistemleri
icin elde edilen ve eksenleri taban kesme kuvveti (kN) - tepe yer degistirmesi (m) olan
kapasite egrilerinin, spektral ivme (Sa) - spektral yer degistirme (Sq) eksen takimina
dontigiimii yapilir. Sonra deprem etkisini temsil eden, eksenleri spektral ivme (Sa) —

periyot (T) olan talep egrisinin eksenleri spektral ivme (Sa) - spektral yer degistirme (Sq)
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eksen takimima doniistiiriilir. Kapasite ve talep egrilerinin her ikisi i¢inde eksen
dontisiimlerinin nasil yapildigi bu tez ¢alismasinda Boliim 2 kisminda ayrintili olarak
anlatilmistir. Ayn1 eksen takimina dontistiiriilen kapasite ve talep egrileri artik birbiriyle
iliskilendirilebilir duruma gelir. Bu kapsamda birbiriyle iliskilendirilen kapasite ve talep
egrileri aym grafik iizerinde ¢izilerek bu tez calismasinda Boliim 2 kisminda anlatilan
performans noktasi belirleme islemi uygulanir. Boylelikle yapi sistemlerinin performans
noktasi belirlenir.

Sekil 4.17., Sekil 4.18. ve Sekil 4.19.” da yap1 sistemlerinin performans
noktalarindaki tepe yer degistirme istemlerinin bulunabilmesi i¢in gerekli olan, itme
analizinin ilk adiminda birinci (hakim) moda ait dogrusal elastik spektral yer degistirme

(Sde1) belirlenmistir.

12

10
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& S¢e1 = 0.0718 Egrisi
£ o i
= /
» s | Talep
4 s 1 Egrisi
/7 1 .
2 |
1
0 |
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3
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Sekil 4.17. A, tipi binada x ekseni dogrultusu i¢in dogrusal elastik spektral yer degistirmenin belirlenmesi
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Sekil 4.18. A, tipi binada x ekseni dogrultusu i¢in dogrusal elastik spektral yer degistirmenin belirlenmesi
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Sekil 4.19. A; tipi binada x ekseni dogrultusu i¢in dogrusal elastik spektral yer degistirmenin belirlenmesi

Yukaridaki grafiklerde her bir yap1 sistemi i¢in elde edilen dogrusal elastik

spektral yer degistirme degerlerinden hareketle tepe yer degistirmesi istemi uff,’v)l

hesaplanir. Bu hesaplanan degerler Cizelge 4.10.” da verilmistir.

@ >

Cizelge 4.10. Yap1 sistemleri i¢in tepe yer degistirmesi istemleri u,,;, > nin hesaplanmasi

Bina Tipi .
Parametreler . . . Birimler
A, Tipi Bina | A, Tipi Bina | A; Tipi Bina
Cri 1.0000 1.0000 1.0000
Sde1 0.0718 0.1368 0.2064 m
d,” = Sy1 = Cry * Saer 0.0718 0.1368 0.2064 m
Dxny 0.1285 0.0999 0.0852 m
I'y 9.8928 12.8442 15.1661 1/m
uPyn = Dyny * Ty * d, P 0.0913 0.1755 0.2667 m

Cizelge 4.10." da elde edilen ui’,’v)l tepe yer degistirmesi istemi biiyiikliiklerine

yap1 sistemlerinin performans noktasi denir. Yapr sistemlerinin performans

degerlendirmesi bu tepe yer degistirmesine gore yapilir. SAP 2000°de gerceklestirilen
artimsal itme analizlerinin sonucunda, A tipi binada 24. hesap adimi, A tipi binada 25.
hesap adimi ve Ajs tipi binada 25. hesap adimi, yap1 sistemlerinin performans
degerlendirilmelerinin yapilacagi hesap adimlari olarak belirlenmistir. Yapi sistemlerinin
istemler (tepe

degistirmeleri, taban kesme kuvvetleri, kat kesme kuvvetleri ve goreli kat 6telemeleri)

performans degerlendirilmelerinin  yapilacagi adimlardaki yer

asagida karsilastirilmistir.
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4.3.6.1. Yapr sistemlerinin performans noktalarindaki tepe yer degistirmesi

istemlerinin karsilastirilmasi

Sekil 4.20.” de yapr sistemleri i¢in performans noktalarinda elde edilen tepe yer
degistirmesi istemleri verilmistir. Buna gore ii¢ farkli yapi sistemi igin tepe yer
degistirmeleri karsilastirildiginda beklendigi gibi kat sayisi1 yiikseldikce tepe yer
degistirmesi artmaktadir. Fakat kat sayis1 yiikseldik¢e tepe yer degistirmesinin artmasi

bazinda ylizdelik artis azalmaktadir.

03

0.2667

0.25

0.2 0.1755
0.15
01 0.0913

0.05

Tepe Yatay Yerdegistirmesi (m)

Al Tipi Bina A2 Tipi Bina A3 Tipi Bina

Bina Tipleri

Sekil 4.20. Yapi sistemlerinin performans noktalarindaki tepe yer degistirmesi istemlerinin
karsilastirilmasi

4.3.6.2. Yapr sistemlerinin performans noktalarindaki taban kesme kuvveti

istemlerinin karsilastirilmasi

Sekil 4.21.” de yap1 sistemleri i¢in performans noktalarinda elde edilen taban
kesme kuvveti istemleri verilmistir. Buna gore ii¢c farkli yap1 sistemi i¢in taban kesme
kuvvetleri karsilastirildiginda beklendigi gibi kat sayisi yiikseldikge taban kesme kuvveti
artmaktadir. Fakat kat sayis1 yiikseldik¢e taban kesme kuvvetinin artmasi bazinda

yiizdelik artis azalmaktadir.
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Sekil 4.21. Yapi sistemlerinin performans noktalarindaki taban kesme kuvveti istemlerinin
karsilastirilmasi

4.3.6.3. Yapr sistemlerinin performans noktalarindaki kat kesme Kkuvveti

istemlerinin karsilastirilmasi

Sekil 4.22.” de yap1 sistemleri i¢in performans noktalarinda elde edilen kat kesme
kuvveti istemleri verilmistir. Buna gore {i¢ farkli yap: sistemi icin kat kesme kuvvetleri
karsilagtirildiginda beklendigi gibi kat sayis1 ylikseldikge kat kesme kuvveti artmaktadir.
Fakat kat sayisi yiikseldikce kat kesme kuvvetinin artmasi bazinda yiizdelik artig

azalmaktadir.
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] ]
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Sekil 4.22. Yapi sistemlerinin performans noktalarindaki kat kesme kuvveti istemlerinin karsilastirilmast
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4.3.6.4. Yapr sistemlerinin performans noktalarindaki goreli kat otelemesi

istemlerinin karsilastirilmasi

Sekil 4.23.” de yap1 sistemleri i¢in performans noktalarinda elde edilen goreli kat
Otelemesi istemleri verilmistir. Buna gore {i¢ farkli yap1 sistemi i¢in goreli kat 6telemeleri
karsilagtirildiginda beklendigi gibi kat sayist yiikseldikge goreli kat Otelemesi
artmaktadir. Fakat kat sayis1 ylikseldik¢e goreli kat 6telemesinin artmasi bazinda ytizdelik

artis azalmaktadir.
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Sekil 4.23. Yapi sistemlerinin performans noktalarindaki goreli kat 6telemesi istemlerinin
karsilastirilmasi
4.4. Tasarimi Yapilan Yapi Sistemlerinin TBDY 2018’ de Yer Alan Sabit Tek Modlu

Itme Yontemine Gore Analizi ve Sonuclari

4.4.1. Sabit tek modlu itme yonteminin kullanilabilmesi icin saglanmasi gereken

sartlar

Sabit tek modlu itme yonteminin kullanilabilmesi i¢in saglanmasi gereken sartlar
asagida verilmistir. Bunlar;

e Bina yiikseklik sinifi (BYS) > 5 olmalidir.
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v" Bu galismaya konu olan A tipi binanin BYS =7, A, tipi binanin BYS =6
ve Aj tipi binanin BYS =5’ dir.

e Dogrusal elastik davranis goz Oniine alinarak yapilan analizler sonucu herhangi
bir katta burulma diizensizligi kat sayis1 ny; < 1.4 olmalidir. (Burulma diizensizligi
kat sayis1 hesaplanirken eksantrisite goz oniline alinmaz.)

v" Bu ¢alismaya konu olan yap1 sistemleri hem kiitle hem de rijitlik
bakimindan  planda  simetriktir.  Dolayisiyla  burulma  etkisi
olusmamaktadir.

e Dogrusal elastik davranig géz dniine alinarak yapilan analizler sonucu goz oniine
alman deprem dogrultusundaki hakim moda ait etkin kiitlenin toplam yap1
sisteminin kiitlesine oran1 en az 0.70 olmas1 gereklidir. Burada bahsedilen toplam
yap1 sisteminin kiitlesine, bodrum katlarinda rijit perdeler bulunan katlar dahil
edilmez.

v Bu ¢alismaya konu olan yap1 sistemlerinin birinci (hakim) modlarina ait

etkin kiitle oranlar1 Cizelge 4.11.” de verilmistir.

Cizelge 4.11. Yap1 sistemlerinin birinci (hakim) modlarina ait etkin kiitle oranlar

Etkin Kiitle Oranl
Bina Tipi| Mod No Periyot (sn) . e Oranlan

UX UY RZ
A, 1 0.638 0.784 0 0
A, 1 1.122 0.761 0 0
As 1 1.624 0.751 0 0

e Ayrica yap1 sisteminde ikinci mertebe etkilerinin dikkate alinmasi gerektigi
durumlarda sabit tek modlu itme yontemi yerine degisken tek modlu itme
yonteminin kullanilmasi tavsiye edilir.

v" Bu ¢alismaya konu olan yapi sistemlerinde ikinci mertebe etkileri dikkate
alinmamustir.

Yukaridan da anlasilacag tizere TBDY 2018 de yer alan sabit tek modlu itme

yonteminin uygulanabilmesi i¢in saglanmasi gereken kosullar tiim yap1 sistemleri i¢in

saglanmaktadir.
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------

Egilme etkisi altindaki betonarme elemanlarin catlamis kesite ait etkin kesit
rijitlikleri belirlenmelidir. Bu kapsamda eger daha kesin bir hesap yapilmiyorsa TBDY
2018’ de belirtilen etkin kesit rijitlikleri kullanilir. Cizelge 4.12.” de TBDY 2018 de

......

carpanlari
Betonarme Tasiyici Etkin Kesit Rijitligi
Sistem Elemani Carpani

Perde — Doseme (Diizlem Ici) | Eksenel | Kayma

Perde 0.50 0.50
Bodrum perdesi 0.80 0.50
Déseme 0.25 0.25

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

Cubuk eleman Egilme | Kesme
Bag kirisi 0.15 1.00
Cerceve kirisi 0.35 1.00
Cerceve kolonu 0.70 1.00
Perde (esdeger gubuk) 0.50 0.50

Deprem hesabi i¢in baslangic durumunu olusturan diisey yiik hesabi ise, Cizelge
4.12.° den elde edilen etkin kesit rijitlikleri kullanilarak yapilacaktir. (Yani yapi
sisteminin baslangigta W = G +nQ + 0.2S + 0.3E4@ yiikii altinda Cizelge 4.12.” de ifade
edilen etkin kesit rijitlikleri kullanilarak analizi yapilacaktir. Burada G sabit yiikii, n bina
kullanim amacina gore degiskenlik gdsteren bir katsayiyi, Q hareketli yiikii, S kar ytikiinii
ve Eq®” de diisey deprem etkisini ifade etmektedir.) Sonra deprem hesabinda da ayni
rijitlikler kullanilacaktir.

Cizelge 4.12.” de betonarme tasiyici sistem elemanlart icin belirtilen etkin kesit

......
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4.4.3. Yapr sistemlerine uygulanacak esdeger deprem yiikii dagilimlarinin

belirlenmesi

Yap1 sisteminin dogrusal elastik davranigi géz Oniine alinarak yapilan analizler
sonucu dikkate alinan deprem dogrultusundaki hakim mod sekli genligi ile ilgili kiitlenin
carpimindan elde edilen degerlerle orantili olacak sekilde EDYD belirlenir.

Yapi sistemleri kiitle ve rijitlik bakimindan planda simetrik oldugu i¢in x ve y
dogrultularindaki birinci (hakim) modlar1 aym 6zellikleri gosterir. Bundan dolay1 yapi
sistemleri i¢in sadece x dogrultusunda ve tek yonde artimsal itme analizlerinin yapilmasi
yeterlidir.
kullanilarak yap1 sistemlerinin modal analizleri gergeklestirilmistir. Bu modal analizler
sonucunda elde edilen genlikler ile ilgili kiitleler carpilarak yapi sistemleri i¢in esdeger
deprem yiikii dagilimlar belirlenmistir. Cizelge 4.13.” de yap1 sistemleri i¢in elde edilen

esdeger deprem yiikii dagilimlar1 verilmistir.

Cizelge 4.13. Yapi sistemleri i¢in elde edilen esdeger deprem yiikii dagilimlari

A, Tipi Bina
Kat Agirhk | XDogrultusunda Hakim |Agirhk x| Esdeger Deprem
(kN) Mod Sekli Genlikleri (m) | Genlik | Yiikii Dagilimm
1 460.3218 0.0381 17.5383 0.4077
460.3218 0.0888 40.8766 0.9502
3 357.2850 0.1204 43.0171 1.0000
A, Tipi Bina
Kat Agirhk | XDogrultusunda Hakim |Agirhk x| Esdeger Deprem
(kN) Mod Sekli Genlikleri (m) | Genlik | Yiikii Dagihinu
1 460.3218 0.0169 7.7794 0.2344
2 460.3218 0.0430 19.7938 0.5963
3 460.3218 0.0665 30.6114 0.9223
4 460.3218 0.0835 38.4369 1.1580
5 357.2850 0.0929 33.1918 1.0000
A; Tipi Bina
Kat Agirhk | XDogrultusunda Hakim |Agirhk x| Esdeger Deprem
(kN) Mod Sekli Genlikleri (m) | Genlik | Yiikii Dagihnm
1 460.3218 0.0098 4.5112 0.1610
2 460.3218 0.0255 11.7382 0.4191
3 460.3218 0.0412 18.9653 0.6771
4 460.3218 0.0550 25.3177 0.9038
5 460.3218 0.0661 30.4273 1.0863
6 460.3218 0.0740 34.0638 1.2161
7 357.2850 0.0784 28.0111 1.0000
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4.4.4. Yap sistemleri iizerinde artimsal itme analizlerinin gerceklestirilmesi

Yukarida ifade edilen etkin kesit rijitlikleri, esdeger deprem yiikii dagilimlar1 ve
plastik mafsal 6zellikleri kullanilarak yapi sistemlerinin SAP 2000 programinda artimsal

itme analizleri gerceklestirilmistir.

4.4.5. Yap1 sistemleri iizerinde artimsal itme analizlerinin gerceklestirilmesi

sonucunda kapasite egrilerinin elde edilmesi

Yapi sistemleri tizerinde artimsal itme analizlerinin gerceklestirilmesi sonucunda

elde edilen kapasite egrileri sirastyla Sekil 4.24., Sekil 4.25. ve Sekil 4.26.” de verilmistir.
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Sekil 4.24. A, tipi binanin x ekseni dogrultusu i¢in kapasite egrisi
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Sekil 4.25. A, tipi binanin x ekseni dogrultusu i¢in kapasite egrisi
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—A3 Tipi
Bina

0.1 0.2 0.3 0.4

Tepe Yatay Yerdegistirmesi (m)

Sekil 4.26. A; tipi binanin x ekseni dogrultusu igin kapasite egrisi

Yapi sistemleri i¢in elde edilen kapasite egrileri Sekil 4.27.” de karsilastirilmistir.

Sekil 4.27.” den de anlasildig1 gibi gerceve tipi yapilarda kat sayis1 azaldik¢a daha rijit bir

davranig goriilmektedir.
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Sekil 4.27. Yapi sistemlerinin x ekseni dogrultusu i¢in kapasite egrilerinin karsilastiriimasi

4.4.6. Yap1 sistemlerinin performans noktalarinin belirlenmesi

Yapr sistemlerinin performans noktalarinin belirlenmesi amaciyla, yap1 sistemleri

icin elde edilen ve eksenleri taban kesme kuvveti (kN) - tepe yer degistirmesi (m) olan

kapasite egrilerinin, spektral ivme (Sa) - spektral yer degistirme (Sq) eksen takimina

dontistimii yapilir. Sonra deprem etkisini temsil eden, eksenleri spektral ivme (Sa) —

periyot (T) olan talep egrisinin eksenleri spektral ivme (Sa) - spektral yer degistirme (Sq)
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eksen takimima doniistiiriilir. Kapasite ve talep egrilerinin her ikisi iginde eksen
dontigiimlerinin nasil yapildigi bu tez ¢alismasinda Boliim 3 kisminda ayrintili olarak
anlatilmistir. Ayn1 eksen takimina doniistiiriilen kapasite ve talep egrileri artik birbiriyle
iliskilendirilebilir duruma gelir. Bu kapsamda birbiriyle iliskilendirilen kapasite ve talep
egrileri aym grafik iizerinde ¢izilerek bu tez ¢alismasinda Boliim 3 kisminda anlatilan
performans noktasi belirleme islemi uygulanir. Boylelikle yap1 sistemlerinin performans
noktasi belirlenir.

Sekil 4.28., Sekil 4.29. ve Sekil 4.30.” da yap1 sistemlerinin performans
noktalarindaki tepe yer degistirme istemlerinin bulunabilmesi i¢in gerekli olan, itme
analizinin ilk adiminda birinci (hakim) moda ait dogrusal elastik spektral yer degistirme

(Sde1) belirlenmistir.

12

10

. ¢ Sd¢e1 = 0.0753 —Kegpg;ite
i‘i /’ Egrisi
E© 7|
7 f | Talep
! ¢ Egrisi
/
5 |
|
0 |
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35

Sd (m)

Sekil 4.28. A, tipi binada x ekseni dogrultusu i¢in dogrusal elastik spektral yer degistirmenin belirlenmesi
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0 I
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Sekil 4.29. A, tipi binada x ekseni dogrultusu igin dogrusal elastik spektral yer degistirmenin belirlenmesi
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12
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Sekil 4.30. A; tipi binada x ekseni dogrultusu i¢in dogrusal elastik spektral yer degistirmenin belirlenmesi

Yukaridaki grafiklerde her bir yapi sistemi i¢in elde edilen dogrusal elastik

spektral yer degistirme degerlerinden hareketle tepe yer degistirmesi istemi u,(f,’v)l

hesaplanir. Bu hesaplanan degerler Cizelge 4.14.” de verilmistir.

Cizelge 4.14. Yapi sistemleri i¢in tepe yer degistirmesi istemleri ug\,)l’ nin hesaplanmasi
Bina Tipi
Parametreler . . . Birimler
A, Tipi Bina | A, Tipi Bina | A; Tipi Bina
Cri 1.0000 1.0000 1.0000
Sde1 0.0753 0.1325 0.1916 m
d;”” = Sy = Crt * Sger 0.0753 0.1325 0.1916 m
Dxni 0.1204 0.0929 0.0784 m
Ixi 10.7026 13.9415 16.5525 1/m
uPy; = Oxng * Txg * 4P 0.0970 0.1716 0.2486 m

Cizelge 4.14.° de elde edilen u

sistemlerinin  performans

()

xN1

noktasi

tepe yer degistirmesi istemi biiyiikliiklerine

denir.

Yap1

sistemlerinin  performans

degerlendirmesi bu tepe yer degistirmesine gore yapilir. SAP 2000°de gergeklestirilen
artimsal itme analizlerinin sonucunda, A tipi binada 26. hesap adimi, A» tipi binada 24.
hesap adimi ve Ajz tipi binada 24. hesap adimi, yap1 sistemlerinin performans
degerlendirilmelerinin yapilacagi hesap adimlari olarak belirlenmistir. Yapi sistemlerinin
(tepe

degistirmeleri, taban kesme kuvvetleri, kat kesme kuvvetleri ve goreli kat Gtelemeleri)

performans degerlendirilmelerinin  yapilacagi adimlardaki istemler yer

asagida karsilastirilmistir.
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4.4.6.1. Yap1 sistemlerinin performans noktalarindaki tepe yer degistirmesi

istemlerinin karsilastirilmasi

Sekil 4.31.” de yapr sistemleri i¢in performans noktalarinda elde edilen tepe yer
degistirmesi istemleri verilmistir. Buna gore ii¢ farkli yapi sistemi igin tepe yer
degistirmeleri karsilastirildiginda beklendigi gibi kat sayisi1 yiikseldikce tepe yer
degistirmesi artmaktadir. Fakat kat sayis1 yiikseldik¢e tepe yer degistirmesinin artmasi

bazinda ylizdelik artis azalmaktadir.

0.3000
0.2486

0.2500

0.2000 0.1716

0.1500

0.0970

0.1000

0.0500

Tepe Yatay Yerdegistirmesi (m)

0.0000
Al Tipi Bina A2 Tipi Bina A3 Tipi Bina

Bina Tipleri

Sekil 4.31. Yapi sistemlerinin performans noktalarindaki tepe yer degistirmesi istemlerinin
karsilastirilmasi

4.4.6.2. Yap1 sistemlerinin performans noktalarindaki taban kesme kuvveti

istemlerinin karsilastirilmasi

Sekil 4.32.” de yap1 sistemleri i¢in performans noktalarinda elde edilen taban
kesme kuvveti istemleri verilmistir. Buna gore ii¢ farkli yap1 sistemi i¢in taban kesme
kuvvetleri karsilastirildiginda beklendigi gibi kat sayis1 ylikseldikge taban kesme kuvveti
artmaktadir. Fakat kat sayis1 yiikseldik¢e taban kesme kuvvetinin artmasi bazinda

yiizdelik artis azalmaktadir.
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Sekil 4.32. Yapi sistemlerinin performans noktalarindaki taban kesme kuvveti istemlerinin
karsilastirilmasi

4.4.6.3. Yapr sistemlerinin performans noktalarindaki kat kesme kuvveti

istemlerinin karsilastirilmasi

Sekil 4.33.” de yap1 sistemleri i¢in performans noktalarinda elde edilen kat kesme
kuvveti istemleri verilmistir. Buna gore ti¢ farkli yap1 sistemi i¢in kat kesme kuvvetleri
karsilastirildiginda beklendigi gibi kat sayisi yiikseldik¢e kat kesme kuvveti artmaktadir.
Fakat kat sayis1 yiikseldikce kat kesme kuvvetinin artmasi bazinda yiizdelik artis

azalmaktadir.
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400 363408 25152 222 m A3 Tipi
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o O

Katlar

Sekil 4.33. Yapi sistemlerinin performans noktalarindaki kat kesme kuvveti istemlerinin karsilastirilmasi
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4.4.6.4. Yapr sistemlerinin performans noktalarindaki goreli kat otelemesi

istemlerinin karsilastirilmasi

Sekil 4.34.” de yap1 sistemleri i¢in performans noktalarinda elde edilen goreli kat
Otelemesi istemleri verilmistir. Buna gore {i¢ farkli yap1 sistemi i¢in goreli kat 6telemeleri
karsilagtirildiginda beklendigi gibi kat sayist yiikseldikge goreli kat Otelemesi
artmaktadir. (A> tipi binanin 1. katina ait goreli kat 6telemesi degerinin A3 tipi binanin 1.
katina ait goreli kat 6telemesi degerine gore daha biiyiik olmas1 durumu istisnadir.) Fakat

kat sayis1 yiikseldikge goreli kat Otelemesinin artmasit bazinda yiizdelik artis

azalmaktadir.
0.06 —
A3 Tipi Bina
A2 Tipi Bina
__ 005 R
£ Al TipiBina
i
[«1]
£ 004
@
[a}]
-t
O
w003
-4
I
:0
9 002
0.01
0
Temel Ustii 1. Kat 2. Kat 3. Kat 4. Kat 5. Kat 6. Kat 7. Kat

Katlar

Sekil 4.34. Yapi sistemlerinin performans noktalarindaki goreli kat 6telemesi istemlerinin
karsilastirilmasi

4.5. DBYBHY 2007 ve TBDY 2018’ e Gore Elde Edilen Sonug¢larin Karsilastirilmasi

Bu konu baglig: altinda tasarimi yapilan yapr sistemlerinin DBYBHY 2007’ de
yer alan AEDYY’ ne gore elde edilen sonuglar1 ile TBDY 2018’ de tanimlanan sabit tek
modlu itme yontemine gore elde edilen sonuglari karsilastirilmistir. Bu kapsamda her 1ki
yonetmelik i¢in elde edilen sonuglara gore yapi sistemlerinin kapasite egrileri ve

performans degerlendirmelerinin yapilacagi adimlardaki deprem istemleri asagida
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karsilastirilmistir. Ayrica her iki yonetmelige gore elde edilen talep egrileri de asagida

karsilastirilmistir.

4.5.1. Yapi sistemlerine ait kapasite egrilerinin DBYBHY 2007 ve TBDY 2018’ e

gore karsilastirilmasi

Yapi sistemlerine ait kapasite egrilerinin her iki yonetmelige gore karsilastirilmasi
sirastyla Sekil 4.35., Sekil 4.36. ve Sekil 4.37.’de gosterilmistir. Asagidaki sekillerden de
anlasilacagi lizere 3 yapi sistemi i¢inde TBDY 2018’ e gore bulunan sonug¢lar DBYBHY
2007’ ye gore bulunan sonuglara gore daha rijit bir davranis gostermektedir. Bunun
nedenleri;

e Her iki yonetmelige gore yapilan analizlerde tanimlanan plastik mafsal 6zellikleri
ayni olmasina ragmen yonetmeliklerde egilme altindaki elemanlarin ¢atlamis
kesite ait kesit rijitliklerinin farklilik géstermesidir.

e DBYBHY 2007’ de diisey yiik hesabinda W = G + nQ alinirken TBDY 2018°de
diisey yiik hesabinda W = G + nQ + 0.2S + 0.3E4® almmasidur.
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Sekil 4.35. A tipi binada x ekseni dogrultusu igin her iki yonetmelige gore elde edilen kapasite
egrilerinin karsilastiriimasi
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Sekil 4.36. A, tipi binada x ekseni dogrultusu i¢in her iki yonetmelige gore elde edilen kapasite
egrilerinin karsilastirilmasi
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Sekil 4.37. Aj; tipi binada x ekseni dogrultusu i¢in her iki yonetmelige gore elde edilen kapasite
egrilerinin karsilastirilmasi

4.5.2. Yap1 sistemlerinin performans noktalarindaki tepe yer degistirmesi

istemlerinin DBYBHY 2007 ve TBDY 2018’ e gore karsilastirilmasi

Sekil 4.38.” de yapi1 sistemleri i¢in performans noktalarinda bulunan tepe yer
degistirmesi istemleri her iki yonetmelige gore karsilastirilmistir. Buna gore yapi
sistemlerinin kat sayis1 arttikca, TBDY 2018’ e gore bulunan tepe yer degistirmesi degeri
DBYBHY 2007’ ye gore bulunan tepe yer degistirmesi degerine gére azalmaktadir.
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Sekil 4.38. Yapi sistemlerinin performans noktalarindaki tepe yer degistirmesi istemlerinin her iki
yonetmelige gore karsilastiriimast

4.5.3. Yapr sistemlerinin performans noktalarindaki taban kesme kuvveti

istemlerinin DBYBHY 2007 ve TBDY 2018’ e gore karsilastiriimasi

Sekil 4.39.” da yapi sistemleri i¢in performans noktalarinda bulunan taban kesme
kuvveti istemleri her iki yonetmelige gore karsilagtirilmistir. Buna gore tiim yapi
sistemleri icin TBDY 2018’ e gore bulunan taban kesme kuvveti degeri DBYBHY 2007’

ye gore bulunan taban kesme kuvveti degerine gore daha biiyiiktiir.
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Sekil 4.39. Yapi sistemlerinin performans noktalarindaki taban kesme kuvveti istemlerinin her iki
yonetmelige gore karsilagtirilmasi
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4.5.4. Yap1 sistemlerinin performans noktalarindaki kat kesme kuvveti istemlerinin

DBYBHY 2007 ve TBDY 2018’ e gore karsilastirilmasi

Sirastyla Sekil 4.40., Sekil 4.41. ve Sekil 4.42.” de yap1 sistemleri i¢in performans
noktalarinda bulunan kat kesme kuvveti istemleri her iki yOnetmelige gore
karsilastirilmistir. Buna gore tiim yapi sistemleri i¢gin TBDY 2018’ e gore bulunan kat
kesme kuvveti degeri DBYBHY 2007’ ye gore bulunan kat kesme kuvveti degerine gore

daha biiyiiktiir.
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Sekil 4.40. A, tipi binanin performans noktasindaki kat kesme kuvveti istemlerinin her iki yonetmelige
gore karsilastirilmasi
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Sekil 4.41. A, tipi binanin performans noktasindaki kat kesme kuvveti istemlerinin her iki yonetmelige

gore karsilagtirtlmasi
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Sekil 4.42. A; tipi binanin performans noktasindaki kat kesme kuvveti istemlerinin her iki yonetmelige
gore karsilagtirilmasi

4.5.5. Yap1 sistemlerinin performans noktalarindaki goreli kat otelemesi

istemlerinin DBYBHY 2007 ve TBDY 2018’ e gore karsilastirilmasi

Sirastyla Sekil 4.43., Sekil 4.44. ve Sekil 4.45.” de yap: sistemleri i¢in performans
noktalarinda elde edilen goreli kat Otelemesi istemleri her iki ydnetmelige gore
karsilagtirilmistir. Buna gore A ve A tipi binalarda TBDY 2018’ e gore bulunan goreli
kat otelemesi degeri ile DBYBHY 2007 ye gore bulunan goreli kat Gtelemesi degeri
yaklasik olarak aynidir. Fakat Az tipi binada TBDY 2018’ e gdre bulunan goreli kat
otelemesi degeri DBYBHY 2007’ ye gore bulunan goreli kat 6telemesi degerine gore

daha azdir.
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Sekil 4.43. A tipi binanin performans noktasindaki goreli kat 6telemesi istemlerinin her iki yonetmelige
gore karsilagtirtlmasi
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Sekil 4.44. A; tipi binanin performans noktasindaki goreli kat 6telemesi istemlerinin her iki yonetmelige
gore karsilagtirilmasi
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Katlar

Sekil 4.45. A; tipi binanin performans noktasindaki goreli kat 6telemesi istemlerinin her iki yonetmelige
gore karsilagtirilmasi

4.5.6. DBYBHY 2007 ve TBDY 2018’ e gore elde edilen talep egrilerinin

karsilastirilmasi

DBYBHY 2007 ve TBDY 2018’ e gore bulunan talep egrileri Sekil 4.46.’da
karsilastirilmistir. Sekil 4.46.dan da anlasilacag: iizere spektral yer degistirme (Sq) <
0.115 m degeri i¢in TBDY 2018’ e gore bulunan spektral ivme (Sa) degeri DBYBHY
2007 e gore bulunan spektral ivme degerine gore daha biiyliktiir. Fakat spektral yer
degistirme (Sq) > 0.115 m degeri i¢cin TBDY 2018’ e gore bulunan spektral ivme (Sa)
degeri DBYBHY 2007’ e gore bulunan spektral ivme degerine gore daha kiiciiktiir.
Bunun nedeni; Konya ili Aksehir ilgesinin merkezi i¢cin DBYBHY 2007°de 1. derece
deprem bolgesi ve yerel zemin smifi Z2 icin tasarim depremine gore talep egrisi
olusturulurken TBDY 2018’ de ise yap1 sistemlerinin bulundugu enlem-boylam ve yerel

zemin sinift ZD i¢in tasarim depremine gore talep egrisi olusturulmustur.
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Sekil 4.46. DBYBHY 2007 ve TBDY 2018’ ¢ gore bulunan talep egrilerinin karsilastirilmasi
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5.7 KATLI HER iKi YONDE DE 4 ACIKLIKLI MEVCUT BETONARME YAPI
SISTEMININ DOGRUSAL OLMAYAN HESAP YONTEMLERI iLE ANALIiZI

Bu konu baslig1 altinda ilk olarak TS 500 ve DBYBHY 2007’ ye gore 7 katl1 her
iki yonde de 4 agiklikli betonarme tastyici sistemin tasarimi yapilmigtir. Tasarimi yapilan
bu tasiyici sistem mevcut bir tastyici sistem olarak varsayilmistir. Bu dogrultuda tasarimi
yapilan betonarme tasiyici sistemin DBYBHY 2007’ de tanimlanan AEDYY’ ne gore
analizleri yapilmis ve bulunan sonuglar degerlendirilmistir. Sonra tasarimi yapilan
betonarme tastyici sistemin TBDY 2018’ de tanimlanan sabit tek modlu itme yontemine
gore analizi yapilmis ve bulunan sonuglar degerlendirilmistir. Son olarak da 7 katli yap1
sistemi i¢cin hem DBYBHY 2007’ ye hem de TBDY 2018’ e gore bulunan sonuglar

arasinda kiyaslama yapilmistir.

5.1. Dogrusal Olmayan Hesap Yontemleri ile Analizi Yapilacak Olan Betonarme

Tastyicl Sistemin Boyutlandirilmasi

5.1.1. Tasiyic sistem ozellikleri

Calismaya konu olan yap1 sisteminin genel 6zellikleri Cizelge 5.1.° de, tipik kat

plan1 Sekil 5.1.” de ve boyuna kesiti ise Sekil 5.2.” de verilmistir.

Cizelge 5.1. Yapu sisteminin genel dzellikleri

Bina Tipi |Kat Sayis1| Tasryici Sistem Tipi
7 Kath Bina 7 Cerceveli Sistem
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Sekil 5.2. Betonarme tasiyici sistemin boyuna kesiti
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7 katli yapt sistemi icin her iki yonde de aks araliklar1 500 cm ve kat yiikseklikleri

350 cm’ dir. Calismaya konu olan 7 katli yap1 sisteminin 3 boyutlu goriiniisii asagida

Sekil 5.3.” de gosterilmektedir.

o
\

» ‘O >
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\J
)
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’ \‘\‘
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Betonarme tastyici sistemin 3 boyutlu goriiniisii

3

kil 5

Se

5.1.2. Malzeme ozellikleri

Calismaya konu olan 7 katli betonarme tasiyici sistemin tasariminda C30 beton

ve S420a donati ¢eligi kullanilmistir. Bu malzemelerin TS 500’ e gére mekanik 6zellikleri

sirastyla Cizelge 5.2. ve Cizelge 5.3.” de verilmistir.
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Cizelge 5.2. C30 betonun mekanik 6zellikleri

Beton St Karakteristik Basme Eicﬁger Ki[i)p(lso Iéall';kte;snk Ekse;lel 28 Gimlitk Elastisite
eton Siifi mm) Basing Dayanimi | Cekme Dayamimi, foy, e
Dayamumi, fg (Mpa Modiilii, E. (Mpa
Y « (Mpa) (Mpa) (Mpa) < (Mpa)
C30 30 37 1.9 32000
Cizelge 5.3. S420a donat1 ¢eliginin mekanik 6zellikleri
. .. @ <32 igin Minimum 32 <@<50icin
Minimum Akma Minimum Kopma 7 .. ) Elastisite Modiilii, Es
Dionan Simna Dayammu, fix (Mpa) | Dayanmmi, £, (Mpa) R leanastt. R EEE M
Y -k P Y P (%) Uzamas1, £ (%) M)
S420a 420 500 12 10 200000

5.1.3. Deprem karakteristikleri

7 katli yap1 sisteminin Istanbul ili Uskiidar ilgesinde oldugu varsayilmistir. Bu
dogrultuda DBYBHY 2007 ve TS 500’¢ gore tasarlanan betonarme tasiyici sistem
modelinde; bina 6nem katsayis1 I = 1, hareketli yiik katilim katsayist n = 0.30, etkin yer
ivmesi katsayist Ao = 0.40, yap1 davranig katsayis1 R = 8 (x ve y yonlerinin her ikisi
icinde), yerel zemin sinifi Z, spektrum karakteristik periyotlart da Ta =0.15 s, Tg = 0.40

s olarak alinmistir.

5.1.4. Boyutlandirmada esas alinan yiikler

Calismaya konu olan 7 kathi yap1 sistemi i¢in, normal kat dosemelerine etkiyen
zati yiikler Sekil 5.4.” de, ¢at1 kat1 dosemelerine etkiyen zati ylikler Sekil 5.5.” de ve
normal kat kirislerine etkiyen duvar yiikii de Sekil 5.6.” da gosterilmistir. Cat1 kati kirisleri

icin duvar yiikii alinmamastir.

Fayans Kaplama (Kaplama Harci Dahil)

> (Y=2tm"3,h=0.03m) —> 0.060 m"2

—————> Tesviye Betonu (Y =2t/m"3, h=0.05m) —> 0.100 m*2

+———> Dogeme Betonu (Y = 2.5 Ym*3, h = 0.16 m)————> 0.400 Ym"2

yvaitait—> Tavan Sivasi (Y = 2 Ym”3, h = 0.02 m) —> 0.040 Ym*2

-

g = 0.600 tm"2

Sekil 5.4. Normal kat dosemelerine etkiyen zati yiikler

Normal kat dosemesi igin hareketli yiik: 0.35 t/m? alinmustr.



99

———> Ahgap Oturtma Gati + Marsilya Kremit —> 0.080tm"2

% S Itf\l :glggnmh;lalzemesi (Strafor, cam yan( vb.) S 0.030 YmA2

‘——> Tesviye Betonu (Y = 2 Ym*3, h = 0.05 m) —> 0.100 m*2

+———> Dbseme Betonu (Y = 2.5 Ym*3, h=0.16 m) —> 0.400 Ym*2

254+——————> Tavan Sivasi (Y = 2 t/m*3, h =0.02 m) ——> 0.040 m*2

—

g = 0.650 Ym"2

Sekil 5.5. Cat1 kat1 dosemelerine etkiyen zati yiikler

Cat1 kat1 dosemesi i¢in hareketli yiik :0.15 t/m?’ dir.
Cat1 kat1 dosemesi icin kar yiikii :0.116 t/m?’ dir.
Cat1 kat1 dosemesi icin toplam hareketli yiik : 0.266 t/m? almmustr.

50

HHHHHHHHR
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]
300

13.5'luk Tugla (i¢ Kisimlardaki Toplam 6 cm

Siva Dahil) (Y = 0.25 /m*2, h = 3 m) —> 0.750 tm

_|._

X % g=0.750 t/m
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§
\
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Sekil 5.6. Normal kat kiriglerine etkiyen duvar yiikii

5.1.5. Tasiyic1 sistemin boyutlandirilmasi ve elemanlarin Kkesit o6zelliklerinin

belirlenmesi

7 katl1 yap1 sistemi i¢in kolonlar 50x50 cm, kirisler 25x50 cm boyutlarinda ve
dosemeler 16 cm kalinliginda segilmistir. Kolonlar ve kirislerde pas payr 5 cm,
dosemelerde 2 cm secilmistir. 7 katli yap1 sisteminin DBYBHY 2007 ve TS 500°e gore

tasarim1  Sta4dCAD programi yardimiyla yapilmustir. Tasarlanan kolonlarin kesit
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ozellikleri Cizelge 5.4.” de, kirislerin kesit 6zellikleri Cizelge 5.5.” de ve kiris tipleri ise
Cizelge 5.6.” da verilmistir.

Cizelge 5.4. Kolonlarm kesit 6zellikleri

Bina Tipi| Kolon |Boyut (cm)| Diisey Donati|Yatay Donati| Boyuna Donat1 Oram

7}3%31 K:lgrrﬁar 50 x 50 16016 ®10/19/10 0.01287
Cizelge 5.5. Kiriglerin kesit 6zellikleri
7 Kath Bina

Kiris Katlar Sol Mesnet Acikhik | Sag Mesnet

1. Kat Tiim Ust 4014 + 2024 4014 | 4D14 + 2024
Kirisler L Kat 4018 4018 4018

2. K'aF Tiim > Kat Ust 4020 + 2020 4020 | 4D20 + 2020
Kirisler Alt 4018 4018 4018

3. Kat Tiim o Ust AD18 + 2020 4018 | 4D18 + 2020
Kirisler ‘ Alt 4018 4018 4018

4, K.aF Tim 4 Kat Ust 4016 + 2020 4016 | 4D16 + 2020
Kirisler Alt 4016 4016 4016

5. Kat Tiim - Ust 4014 + 2020 4014 | 4D14 + 2020
Kirisler ‘ Alt 4014 4014 4014

6. Kat Tiim 6 Kat Ust 4018 4018 4018
Kirisler ‘ Alt 4014 4014 4014

7. Kat Tiim 7 Kat Ust 4d16 4016 4016
Kirisler ' Alt 4014 4014 4014

NOT : Tiim kat kiriglerinde ©10/20/10 etriye kullaniimistir.

Cizelge 5.6. Kiris tipleri

OZELLIKLER | Sol Mesnet Aciklik Sag Mesnet Bulundugu Yerler
. § 4014 + 2024 4014 4014 + 2024
TIP 1 Ust 1. Kat Tim Kirigler
Alt 4018 4018 4018
. 3 + +
TiP 2 Ust | 4020 + 2020 4020 4020 + 2020 2. Kat Tiim Kiisler
Alt 4018 4918 4918
. [ + +
TiP 3 Ust | 4918 + 2120 4018 4018 + 2020 3. Kat Tiim Kirisler
Alt 4018 4018 4018
. 3 + +
TiP 4 Ust | 4916 + 2020 4016 4016 + 2020 4. Kat Ttm Kirisler
Alt 4016 4016 4016
. 3 + +
TiP 5 Ust | 4014 + 2020 4014 4d14 + 2020 5. Kat Tim Kirisler
Alt 4014 4d14 4014
. ( 4018 4018 4018
TIP 6 Ust 6. Kat Tiim Kirisler
Alt 4014 4014 4014
TiP 7 Ust 4016 4016 4016 7. Kat Ttim Kirigler
Alt 4014 4014 4014
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Kolon ve kiris kesitlerindeki donatilarin 6rnek yerlesim diizeni sirastyla Sekil 5.7.

ve Sekil 5.8.” de verilmistir.

L
od

BB N0t (50/50)
50 Etr. $10/19/10
16016

Sekil 5.7. Kolonlarin donati diizeni
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Sekil 5.8. Kirislerin donati diizeni

Yukarida bahsedilen kolonlarin ve kiriglerin, kat planlarindaki konumlarinin daha

1yl anlasilabilmesi amaciyla Sekil 5.9.” da verilen 6rnek kat planindan faydalanilabilir.



500

500

-

500

500

102

@.._a,‘_

Sekil 5.9. Ornek kat plani
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5.2. Dogrusal Olmayan Hesap Yontemleri ile Analizi Yapilacak Olan 7 Kath

Betonarme Tasiyic1 Sistemin Plastik Mafsal Ozelliklerinin Belirlenmesi

Dogrusal olmayan hesap yontemleri ile analiz yapilmasindan dolay1, tasarlanan 7

katli betonarme tastyici sistemdeki kolonlarin ve kiriglerin plastik mafsal 6zelliklerinin

belirlenmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda bu tez ¢alismasinda Boliim 3’ de ayrintili

olarak anlatilan sargili ve sargisiz beton modeli ile donat1 ¢eligi modeli kullanilarak

kolonlarin ve kirislerin plastik mafsal 6zellikleri belirlenmistir. Kolonlarin ve kiriglerin

plastik mafsal 6zelliklerinin belirlenmesinde SAP 2000 programindan yararlanilmistir.
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Kolonlarin plastik mafsal 6zelliklerinin tanimlanmasi i¢in kolonlarin moment -

egrilik iligkisi ve 2 boyutlu normal kuvvet - moment etkilesim egrilerinin bilinmesi

gerekmektedir. Bu dogrultuda SAP 2000 programinda yapilan analizler sonucu elde

edilen sonuglara gore kolonlarin ideallestirilmis moment — egrilik iliskileri Sekil 5.10.

da ve kolonlarin ideallestirilmis 2 boyutlu normal kuvvet — moment etkilesim egrileri de

Sekil 5.11.” de verilmistir.

Moment (kNm)

P (kN)

600
556.1921 556.1921
522.0708 522.0708 ——P1=-1125kN
. | 164.056 464,056 (0/90 Derece)
) ° -
4445353 4445353
w ——P1=-1125kN
(45 Derece)
300
P2 =-2625 kN
200 |f (0/90 Derece)
|
100 1f P2 =-2625 kN
(45 Derece)
0
0
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3

Egrilik (rad/m)

Sekil 5.10. Kolonlarin ideallestirilmis moment — egrilik iliskisi

Kolonlarin P - M3 Etkilesim Egrisi Kolonlarin P - M2 Etkilesim Egrisi
—8—0 Derece
e 15 Derece

30 Derece

45 Derece

P (kN)

—8—75 Derece

—8—90 Derece

M3 (kNm) M2 (kNm)

Sekil 5.11. Kolonlarin ideallestirilmis 2 boyutlu normal kuvvet — moment etkilesim egrileri

—8—0 Derece

—8—15 Derece

»— 30 Derece

45 Derece

—e—60 Derece

—&— 75 Derece

—8—90 Derece

Kirislerin plastik mafsal 6zelliklerinin tanimlanmasi igin kiriglerin moment -

egrilik iligkisi bilinmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda SAP 2000 programinda yapilan

analizler sonucu elde edilen sonuclara gore kiriglerin ideallestirilmis moment — egrilik

iliskileri Sekil 5.12” de verilmistir.
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TiP 1 KIRiS SAG VE SOL MESNETLERININ MOMENT - TiP 2 KiRiSi 5AG VE SOL MESNETLERININ MOMENT
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TiP 7 KiRi5i 5A4G VE SOL MESNETLERININ MOMENT

EGRILIK ILISKISI
150 128 6208 128 6208
————
100 |

Moment [kNm)

5. 5012 165 564,
159 F
]
ban
i i 3
Egrilik {rad/m)

Sekil 5.12. Kirislerin ideallestirilmis moment — egrilik iligkisi

Yap1 sistemindeki kolon ve kiriglerin mesnetlerinde plastik mafsal olustugu kabul
edilirken perdelerde ise en alt kattaki perde de plastik mafsal olustugu kabul edilir. Ancak
kirislerde diisey yiiklerden otiirii agiklik ortasinda da plastik mafsal olusabilir.

Bu tez calismasinda belirlenen plastik mafsal 6zellikleri kolonlarin alt ve {ist

mesnetlerine, kiriglerin ise sol ve sag mesnetlerine tanimlanmistir.
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5.3. Tasarim Yapilan 7 Kath Yapi Sisteminin DBYBHY 2007’ de Yer Alan AEDYY’

ne Gore Analizi ve Sonuclari

5.3.1. AEDYY’ nin kullanilabilmesi i¢in saglanmasi gereken sartlar

AEDYY’ nin kullanilabilmesi i¢in saglanmas1 gereken sartlar asagida verilmistir.
Bunlar;

e Bodrum kat hari¢ yapi sisteminin kat sayis1 8” i gegmemelidir.

v Bu ¢alismaya konu olan yapi sistemi 7 katlidur.

e Dogrusal elastik davranis goz Oniine alinarak yapilan analizler sonucu herhangi
bir katta burulma diizensizligi kat sayis1 np; < 1.4 olmalidir. (Burulma diizensizligi
kat sayis1 hesaplanirken eksantrisite alinmaz.)

v" Bu ¢alismaya konu olan 7 kathi yap1 sistemi hem kiitle hem de rijitlik
bakimindan  planda  simetriktir.  Dolayistyla  burulma  etkisi
olusmamaktadir.

e Dogrusal davranig géz oniine alinarak yapilan analizler sonucu goz oniine alinan
deprem dogrultusundaki birinci moda ait etkin kiitlenin toplam yap1 sisteminin
kiitlesine orani en az 0.70 olmasi1 gereklidir. Burada bahsedilen toplam yapi
sisteminin kiitlesine, bodrum katlarinda rijit perdeler bulunan katlar dahil edilmez.

v Bu ¢alismaya konu olan 7 kath yapi sisteminin birinci (hakim) moduna ait

etkin kiitle oran1 Cizelge 5.7.” de verilmistir.

Cizelge 5.7. 7 katl1 yap1 sisteminin birinci (hakim) moduna ait etkin kiitle oram

Etkin Kiitle Oranlan
UX UY RZ
7 Katli 1 1.598 0.710 0 0

Bina Tipi| Mod No Periyot (sn)

Yukaridan da anlasilacagi lizere DBYBHY 2007° de yer alan AEDYY’ nin
uygulanabilmesi i¢in saglanmasi gereken kosullar 7 kathh yapr sistemi ig¢in

saglanmaktadir.
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belirlenmesi

Egilme etkisi altindaki betonarme elemanlarin ¢atlamis kesite ait etkin egilme
rijitlikleri belirlenmelidir. Bu kapsamda eger daha kesin bir hesap yapilmiyorsa
DBYBHY 2007’ de belirtilen etkin egilme rijitlikleri kullanilir. Asagida perde, kolon ve
kiris icin DBYBHY 2007’ de belirtilen etkin egilme rijitlikleri verilmistir.

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

e Kolon ve perdelerde: Np/(Acfcm) < 0.10 olmasi durumunda (EI)e = 0.40 (EI),

Np/(Acfem) > 0.40 olmasi durumunda (EI)e = 0.80 (EI),

Nbp, yap1 sisteminin W = G + nQ yiiklemesi altinda analiz edilmesi ile elde edilir.

7 katl yap1 sistemi iizerinde yapilan diisey yiik analizi sonucunda kolonlar i¢in

......

......
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Cizelge 5.8. 7 katli yap1 sisteminin kolonlarinda elde edilen etkin egilme rijitligi oranlar

7 KATLI BINA
KATLAR KOLONLAR Ng (N)|B - H (mm) |A, (mm?) |f,,, (N/mm?) |Ng/ A, f.n| Etkin Egilme Rijitligi
SNO1 - SNO5 - SN21 - SN25 | 809390 500 250000 255 0.127 0.436
SNO2 - SN04 - SN06 - SN10 -
SN16 - SN20 - SN22 - SN24 1278552 500 250000 255 0.201 0.534
1. KAT SNO3 - SN11 - SN15 - SN23 1289264 500 250000 255 0.202 0.536
KOLONLARI
SNO7 - SNO9 - SN17 - SN19 2033493 500 250000 255 0.319 0.692
SNO8 - SN12 - SN14 - SN18 2052844 500 250000 255 0.322 0.696
SN13 2073947 500 250000 255 0.325 0.700
SNO1 - SNO5 - SN21 - SN25 694440 500 250000 255 0.109 0.412
SNO2 - SN04 - SN06 - SN10 -
SN16 - SN20 - SN22 - SN24 1090591 500 250000 255 0.171 0.495
2 KAT SNO3 - SN11 - SN15 - SN23 1103736 500 250000 255 0.173 0.498
KOLONLARI
SNO7 - SN09 - SN17 - SN19 1720638 500 250000 255 0.270 0.627
SNO8 - SN12 - SN14 - SN18 1744903 500 250000 255 0.274 0.632
SN13 1770851 500 250000 255 0.278 0.637
SNO1 - SNO5 - SN21 - SN25 576032 500 250000 255 0.090 0.400
SNO2 - SN04 - SNO6 - SN10 -
SN16 - SN20 - SN22 - SN24 901235 500 250000 255 0.141 0.455
SNO3 - SN11 - SN15 - SN23 914413 500 250000 255 0.143 0.458
3.KAT
KOLONLARI
SNO7 - SN0O9 - SN17 - SN19 1415423 500 250000 255 0.222 0.563
SNO8 - SN12 - SN14 - SN18 1439857 500 250000 255 0.226 0.568
SN13 1465792 500 250000 )55 0.230 0.573
SNOI - SNOS5 - SN21 - SN25 455607 500 250000 255 0.071 0.400
SNO2 - SN04 - SNO06 - SN10 -
SNT6 - SN20 - SN22 - SN24 711011 500 250000 255 0.112 0415
SNO3 - SNI1 - SNI5 - SN23 722959 500 250000 255 0.113 0418
4. KAT
KOLONLARI
SNO7 - SN09 - SN17 - SN19 1114476 500 250000 255 0.175 0.500
SNO8 - SN12 - SN14 - SN18 1136611 500 250000 255 0.178 0.504
SN13 1159997 500 250000 255 0.182 0.509
SNO1 - SNO5 - SN21 - SN25 333412 500 250000 255 0.052 0.400
SNO2 - SN04 - SN06 - SN10 -
SN16 - SN20 - SN22 - SN24 520045 500 250000 255 0.082 0.400
5. KAT SNO3 - SN11-SN15-SN23 | 529613 500 250000 255 0.083 0.400
KOLONLARI
SNO7 - SN09 - SN17 - SN19 817303 500 250000 255 0.128 0.438
SNO8 - SN12 - SN14 - SN18 834924 500 250000 255 0.131 0.441
SN13 853461 500 250000 255 0.134 0.445
SNOI - SNO5 - SN21 - SN25 210117 500 250000 255 0.033 0.400
SNO2 - SN04 - SN06 - SN10 -
SNT6 - SN20 - SN22 - SN24 328623 500 250000 255 0.052 0.400
SNO3 - SN11 - SN15 - SN23 335123 500 250000 255 0.053 0.400
6. KAT
KOLONLARI
SNO7 - SNO9 - SN17 - SN19 522395 500 250000 255 0.082 0.400
SNO8 - SN12 - SN14 - SN18 534212 500 250000 255 0.084 0.400
SN13 546576 500 250000 255 0.086 0.400
SNO1 - SNO5 - SN21 - SN25 85289 500 250000 255 0.013 0.400
SNO2 - SN04 - SN06 - SN10 -
SN16 - SN20 - SN22 - SN24 136335 500 250000 255 0.021 0.400
7 KAT SNO3 - SN11 - SN15 - SN23 138851 500 250000 255 0.022 0.400
KOLONLARI
SNO7 - SN09 - SN17 - SN19 231087 500 250000 255 0.036 0.400
SNO8 - SN12 - SN14 - SN18 235096 500 250000 255 0.037 0.400
SN13 239109 500 250000 255 0.038 0.400
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5.3.3. 7 kath yap1 sistemine uygulanacak EDYD’ min belirlenmesi

Yap1 sisteminin dogrusal elastik davranigi goz Oniine alinarak yapilan analiz
sonucu dikkate alinan deprem dogrultusundaki birinci mod sekli genligi ile ilgili kiitlenin
carpimindan elde edilen degerlerle orantili olacak sekilde EDYD belirlenir.

7 katli yap1 sistemi kiitle ve rijitlik bakimindan planda simetrik oldugu icin x ve 'y
dogrultularindaki birinci (hakim) modlar1 aym 6zellikleri gosterir. Bundan dolay1 7 katl
yap1 sistemi i¢in sadece x dogrultusunda ve tek yonde artimsal itme analizinin yapilmasi
yeterlidir.
kullanilarak 7 katli yap1 sisteminin modal analizi gergeklestirilmistir. Bu gergeklestirilen
modal analiz sonucunda elde edilen genlikler ile ilgili kiitleler carpilarak 7 katli yapi
sistemi i¢in EDYD belirlenmistir. Cizelge 5.9.” da 7 katli yap1 sistemi i¢in elde edilen
EDYD verilmistir.

Cizelge 5.9. 7 katl1 yapi sistemi i¢in elde edilen EDYD

Kat Agarlik (kN) X Dogrul?usund.a Ha.kim Agll’lll.( X Eso.l.e gfr Df:prem
Mod Sekli Genlikleri (m) Genlik Yiikii Dagihmm
1 5491.8750 0.0027 14.8281 0.1640
2 5491.8750 0.0071 38.9923 0.4313
3 5491.8750 0.0116 63.7058 0.7046
4 5491.8750 0.0156 85.6733 0.9476
5 5491.8750 0.0188 103.2473 1.1420
6 5491.8750 0.0210 115.3294 1.2756
7 4091.0750 0.0221 90.4128 1.0000

5.3.4. 7 kath yapi sistemi iizerinde artimsal itme analizinin gerceklestirilmesi

Yukarida ifade edilen etkin egilme rijitlikleri, EDYD ve plastik mafsal 6zellikleri
kullanilarak 7 katli yapr sisteminin SAP 2000 programinda artimsal itme analizi

gerceklestirilmistir.

5.3.5. 7 kath yapi sistemi iizerinde artimsal itme analizinin gerceklestirilmesi

sonucunda kapasite egrisinin elde edilmesi
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7 katl1 yapi sistemi iizerinde artimsal itme analizinin gerceklestirilmesi sonucunda

elde edilen kapasite egrisi Sekil 5.13.” de verilmistir.

7000
6000

5000

4000 ——7 Katli Bina -
3000 DBYBHY 2007
2000

1000

Taban Kesme Kuwvveti (kN)

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35
Tepe Yatay Yerdegistirmesi (m)

Sekil 5.13. 7 katli yapi sisteminin x ekseni dogrultusu icin kapasite egrisi

5.3.6. 7 kath yapi sisteminin performans noktasinin belirlenmesi

7 katli yap1 sisteminin performans noktasinin belirlenmesi amaciyla, 7 katli yap1
sistemi i¢in elde edilen ve eksenleri taban kesme kuvveti (kN) - tepe yer degistirmesi (m)
olan kapasite egrisinin, spektral ivme (Sa) - spektral yer degistirme (Sq) eksen takimina
dontisiimii yapilir. Sonra deprem etkisini temsil eden, eksenleri spektral ivme (Sa) —
periyot (T) olan talep egrisinin eksenleri spektral ivme (Sa) - spektral yer degistirme (Sq)
eksen takimima doniistiiriiliir. Kapasite ve talep egrilerinin her ikisi i¢inde eksen
doniistimlerinin nasil yapildigt bu tez ¢alismasinda Boliim 2 kisminda ayrintili olarak
anlatilmistir. Ayn1 eksen takimina doniistiiriilen kapasite ve talep egrileri artik birbiriyle
iliskilendirilebilir duruma gelir. Bu kapsamda birbiriyle iliskilendirilen kapasite ve talep
egrileri aym grafik iizerinde ¢izilerek bu tez ¢alismasinda Boliim 2 kisminda anlatilan
performans noktasi belirleme islemi uygulanir. Boylelikle 7 katli yapt sisteminin
performans noktasi belirlenir.

Sekil 5.14° de 7 katli yap1 sisteminin performans noktasindaki tepe yer degistirme
isteminin bulunabilmesi i¢in gerekli olan, itme analizinin ilk adiminda birinci (hakim)

moda ait dogrusal elastik spektral yer degistirme (Sg¢e1) belirlenmistir.
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Sekil 5.14. 7 katli yapi sisteminde x ekseni dogrultusu igin dogrusal elastik spektral yer degistirmenin
belirlenmesi

Yukaridaki grafikte 7 katli yapr sistemi i¢in elde edilen dogrusal elastik spektral

®

yer degistirme degerinden hareketle tepe yer degistirmesi istemi u,,; hesaplanir. Bu

hesaplanan deger Cizelge 5.10.” da verilmistir.

® >

Cizelge 5.10. 7 katli yap sistemi i¢in tepe yer degistirmesi istemi u,; * nin hesaplanmasi

Parametreler 7 Kath Bina - DBYBHY 2007 Birimler
Cri 1
Sdel 02095 m
d;” =S4 = Cri * Sae1 0.2095 m
Dxni 0.0221 m
uPxni = Py * g * dy P 0.2709 m

Cizelge 5.10.” da elde edilen u,(f;\,)l

yap1 sisteminin performans

noktasidir.

7 kath yap1

tepe yer degistirmesi istemi biiyiikligii 7 katl

sisteminin  performans

degerlendirmesi bu tepe yer degistirmesine gore yapilir. SAP 2000’ de gerceklestirilen
artimsal itme analizi sonucunda, 7 katli yap1 sisteminde 31. hesap adimi, 7 katli yap:
sisteminin performans degerlendirilmesinin yapilacagi hesap adimi olarak belirlenmistir.
7 katli yap1 sisteminin performans degerlendirilmesinin yapilacagi adimdaki istemler
(tepe yer degistirmesi, taban kesme kuvveti, kat kesme kuvveti ve goreli kat 6telemesi)

asagida verilmistir.
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e 7 kath yap1 sisteminin performans noktasinda elde edilen tepe yer degistirmesi
istemi 0.2709 m’ dir.

e 7 kath yap1 sisteminin performans noktasinda elde edilen taban kesme kuvveti
istemi 6550.547 kN' dur.

e 7 kathh yap1 sisteminin performans noktasinda elde edilen kat kesme kuvveti

istemleri Sekil 5.15.” de verilmistir.

7000
6550.547 350,941

6000 5861.896
5000 5047.506
3951,805
4000 H DBYBHY
2007
3000 2631.303
2000
1156.311

1000 I

0

1 2 3 4 5 6

7

Kat Kesme Kuvveti (kN)

Katlar

Sekil 5.15. 7 katl1 yap1 sisteminin performans noktasindaki kat kesme kuvveti istemleri

e 7 katli yap1 sisteminin performans noktasinda elde edilen goreli kat dtelemesi

istemleri Sekil 5.16.” da verilmistir.

0.07

=7 Katli Bina - DBYBHY 2007
0.06
0.05

0.04

0.03

Goreli Kat Otelemesi (m)

0.02

0.01

Temel Ustii 1. Kat 2. Kat 3. Kat 4. Kat 5. Kat 6. Kat 7. Kat
Katlar

Sekil 5.16. 7 katl1 yap1 sisteminin performans noktasindaki goreli kat Stelemesi istemleri
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5.4. Tasarimi Yapilan 7 Kath Yapi Sisteminin TBDY 2018’ de Yer Alan Sabit Tek

Modlu itme Yontemine Gore Analizi ve Sonuclar

5.4.1. Sabit tek modlu itme yonteminin kullanilabilmesi icin saglanmasi gereken

sartlar

Sabit tek modlu itme yonteminin kullanilabilmesi i¢in saglanmasi gereken sartlar

asagida verilmistir. Bunlar;

Bina yiikseklik sinifi (BYS) > 5 olmalidir.

v" Bu ¢alismaya konu olan 7 katli yapi sisteminin BYS =5’ dir.

Dogrusal elastik davranis goz Oniine alinarak yapilan analizler sonucu herhangi
bir katta burulma diizensizligi kat sayis1 ny; < 1.4 olmalidir. (Burulma diizensizligi
kat sayis1 hesaplanirken eksantrisite goz oniine alinmaz.)

v Bu ¢alismaya konu olan 7 katli yap1 sistemi hem kiitle hem de rijitlik
bakimindan  planda  simetriktir.  Dolayisiyla ~ burulma  etkisi
olusmamaktadir.

Dogrusal elastik davranis géz oniine alinarak yapilan analizler sonucu goz oniine
alman deprem dogrultusundaki hakim moda ait etkin kiitlenin toplam yap1
sisteminin kiitlesine orani en az 0.70 olmasi gereklidir. Burada bahsedilen toplam
yap1 sisteminin kiitlesine, bodrum katlarinda rijit perdeler bulunan katlar dahil
edilmez.

v Bu ¢alismaya konu olan 7 katl1 yapi sisteminin birinci (hakim) moduna ait
etkin kiitle oran1 Cizelge 5.11.” de verilmistir. Cizelge 5.11.” deki etkin
kiitle orani, yap1 elemanlarinin etkin kesit rijitlik oranlar ile rijitlikleri

azaltildiktan sonra elde edilen biiyiikliiklerdir.

Cizelge 5.11. 7 kath yap1 sisteminin birinci (hakim) moduna ait etkin kiitle orani

Etkin Kiitle Oranlan
UX UY RZ
7 Katl 1 1.681 0.708 0 0

Bina Tipi| Mod No Periyot (sn)

Ayrica yapi sisteminde ikinci mertebe etkilerinin dikkate alinmasi gerektigi
durumlarda sabit tek modlu itme yontemi yerine degisken tek modlu itme

yonteminin kullanilmasi tavsiye edilir.
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v Bu ¢aligmaya konu olan 7 katli yapi sisteminde ikinci mertebe etkileri

dikkate alinmamugtir.
Yukaridan da anlasilacagi iizere TBDY 2018’ de yer alan sabit tek modlu itme
yonteminin uygulanabilmesi i¢in saglanmasi gereken kosullar 7 katli yap1 sistemi igin

saglanmaktadir.

......

belirlenmesi

Egilme etkisi altindaki betonarme elemanlarin catlamig kesite ait etkin kesit
rijitlikleri belirlenmelidir. Bu kapsamda eger daha kesin bir hesap yapilmiyorsa TBDY
2018’ de belirtilen etkin kesit rijitlikleri kullanilir. Cizelge 5.12.” de TBDY 2018’ de

......

carpanlari
Betonarme Tastyici Etkin Kesit Ryjitligi
Sistem Eleman1 Carpam

Perde — Diseme (Diizlem I¢i) | Eksenel | Kayma

Perde 0.50 0.50
Bodrum perdesi 0.80 0.50
Déseme 0.25 0.25

Perde — Déogeme (Diizlem Dis1) | Egilme | Kesme
Perde 0.25 1.00
Bodrum perdesi 0.50 1.00
Déseme 0.25 1.00

Cubuk eleman Egilme | Kesme
Bag kirisi 0.15 1.00
Cerceve kirisi 0.35 1.00
Cerceve kolonu 0.70 1.00
Perde (esdeger gubuk) 0.50 0.50

Deprem hesabi i¢in baslangi¢c durumunu olusturan diisey yiik hesabi ise, Cizelge
5.12. den elde edilen etkin kesit rijitlikleri kullanilarak yapilacaktir. (Yani yapi
sisteminin baslangicta W = G + nQ + 0.2S + 0.3E4? yiikii altinda Cizelge 5.12.” de ifade
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edilen etkin kesit rijitlikleri kullanilarak analizi yapilacaktir. Burada G sabit yiikii, n bina
kullanim amacina gore degiskenlik gosteren bir katsayiyi, Q hareketli yiikii, S kar yiikiinii
ve Eq?’ de diisey deprem etkisini ifade etmektedir.) Sonra deprem hesabinda da ayn
rijitlikler kullanilacaktir.

Cizelge 5.12.” de betonarme tasiyici sistem elemanlart icin belirtilen etkin kesit

......

5.4.3. 7 kath yap1 sistemine uygulanacak EDYD’ nin belirlenmesi

Yap: sisteminin dogrusal elastik davranisi géz Oniine alinarak yapilan analiz
sonucu dikkate alinan deprem dogrultusundaki hakim mod sekli genligi ile ilgili kiitlenin
carpimindan elde edilen degerlerle orantili olacak sekilde EDYD belirlenir.

7 katli yap1 sistemi kiitle ve rijitlik bakimindan planda simetrik oldugu icin x ve 'y
dogrultularindaki birinci (hakim) modlart ayni 6zellikleri gosterir. Bundan dolay1 7 kath
yapt sistemi i¢in sadece x dogrultusunda ve tek yonde artimsal itme analizinin yapilmasi
yeterlidir.
oranlar1 kullanilarak 7 katl1 yap1 sisteminin modal analizi gergeklestirilmistir. Bu modal
analiz sonucunda elde edilen genlikler ile ilgili kiitleler ¢arpilarak 7 katl1 yapi sistemi igin
EDYD belirlenmistir. Cizelge 5.13.” de 7 kath yap1 sistemi i¢in elde edilen EDYD

verilmistir.

Cizelge 5.13. 7 katli yap1 sistemi i¢in elde edilen EDYD

Kat Agarlik (kN) X Dogrulfusund'a Ha'kim Aglrlll.( X Est.l.eg“er Df prem
Mod Sekli Genlikleri (m) Genlik Yiikii Dagihmm
1 6410.89875 0.0025 16.0272 0.1670
2 6410.89875 0.0066 42.3119 0.4408
3 6410.89875 0.0108 69.2377 0.7214
4 6410.89875 0.0145 92.9580 0.9685
5 6410.89875 0.0173 110.9085 1.1555
6 6410.89875 0.0193 123.7303 1.2891
7 4728.13875 0.0203 95.9812 1.0000
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5.4.4. 7 kath yap1 sistemi iizerinde artimsal itme analizinin gerceklestirilmesi

Yukarida ifade edilen etkin kesit rijitlikleri, EDYD ve plastik mafsal 6zellikleri
kullanilarak 7 katli yap1 sisteminin SAP 2000 programinda artimsal itme analizi

gerceklestirilmistir.

5.4.5. 7 kath yap1 sistemi iizerinde artimsal itme analizinin gerceklestirilmesi

sonucunda kapasite egrisinin elde edilmesi

7 katl1 yapi sistemi iizerinde artimsal itme analizinin gergeklestirilmesi sonucunda

elde edilen kapasite egrisi Sekil 5.17.” de verilmistir.

8000
7000
6000

5000 )
7 Katli Bina -

4000 TBDY 2018
3000

2000

Taban Kesme Kuwvveti (kN)

1000

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3

Tepe Yatay Yerdegistirmesi (m)

Sekil 5.17. 7 katli yap1 sisteminin x ekseni dogrultusu i¢in kapasite egrisi

5.4.6. 7 kath yapi sisteminin performans noktasinin belirlenmesi

7 katli yap1 sisteminin performans noktasinin belirlenmesi amaciyla, 7 katli yap1
sistemi i¢in elde edilen ve eksenleri taban kesme kuvveti (kN) - tepe yer degistirmesi (m)
olan kapasite egrisinin, spektral ivme (S.) - spektral yer degistirme (Sq) eksen takimina
dontisiimii yapilir. Sonra deprem etkisini temsil eden, eksenleri spektral ivme (Sa) —
periyot (T) olan talep egrisinin eksenleri spektral ivme (Sa) - spektral yer degistirme (Sq)
eksen takimima doniistiiriilir. Kapasite ve talep egrilerinin her ikisi i¢inde eksen
dontistimlerinin nasil yapildigi bu tez calismasinda Boliim 3 kisminda ayrintili olarak
anlatilmistir. Ayn1 eksen takimina doniistiiriilen kapasite ve talep egrileri artik birbiriyle

iligkilendirilebilir duruma gelir. Bu kapsamda birbiriyle iliskilendirilen kapasite ve talep
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egrileri aym grafik iizerinde ¢izilerek bu tez ¢alismasinda Boliim 3 kisminda anlatilan
performans noktasi belirleme islemi uygulanir. Boylelikle 7 katli yapr sisteminin
performans noktasi belirlenir.

Sekil 5.18” de 7 katl1 yap1 sisteminin performans noktasindaki tepe yer degistirme
isteminin bulunabilmesi i¢in gerekli olan, itme analizinin ilk adiminda birinci (hakim)

moda ait dogrusal elastik spektral yer degistirme (Sge1) belirlenmistir.

10

Kapasite
6 Egrisi

Sa (m/s?)

4 Talep
OSdcl =0.1955 Egrisi

-

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35
Sd (m)
Sekil 5.18. 7 katl1 yapi sisteminde x ekseni dogrultusu igin dogrusal elastik spektral yer degistirmenin

belirlenmesi

Yukaridaki grafikte 7 katli yapi sistemi i¢in elde edilen dogrusal elastik spektral

yer degistirme degerinden hareketle tepe yer degistirmesi istemi uy(f;\,)l hesaplanir. Bu

hesaplanan deger Cizelge 5.14.” de verilmistir.

Cizelge 5.14. 7 kath yap1 sistemi i¢in tepe yer degistirmesi istemi ug’v)l’ nin hesaplanmasi

Parametreler 7 Kath Bina - TDBY 2018 Birimler
Cri 1
Sdel 0 1955 m
d,"” =S4 = Cri * Sae1 0.1955 m
I'xg 63.5695 1/m
ll(p)xm = Dy * Ty * dl(P) 0.2523 m
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Cizelge 5.14. de elde edilen ug\,)l tepe yer degistirmesi istemi bliylikliigii 7 kath
yapt sisteminin performans noktasidir. 7 katli yap1 sisteminin performans
degerlendirmesi bu tepe yer degistirmesine gore yapilir. SAP 2000°de gergeklestirilen
artimsal itme analizi sonucunda, 7 kathi yap1 sisteminde 35. hesap adimi, 7 katli yap1
sisteminin performans degerlendirilmesinin yapilacagi hesap adimi olarak belirlenmistir.
7 kath yap1 sisteminin performans degerlendirilmesinin yapilacagi adimdaki istemler
(tepe yer degistirmesi, taban kesme kuvveti, kat kesme kuvveti ve goreli kat 6telemesi)
asagida verilmistir.
e 7 kath yapr sisteminin performans noktasinda elde edilen tepe yer degistirmesi
istemi 0.2523 m’ dir.
e 7 kath yapi sisteminin performans noktasinda elde edilen taban kesme kuvveti
istemi 6739.975 kN' dur.
e 7 kathh yap1 sisteminin performans noktasinda elde edilen kat kesme kuvveti

istemleri Sekil 5.19.” da verilmistir.

8000
— 7000 6739.975 6545.337
E 6027.896
~— 6000
= 5180.7
Q
g 5000
S 4043.959 H TBDY
o 4000 2018
E 3000 2687.401
N
o 2000 1173.998
>~ 1000 II
0
1 2 3 4 5 6 7

Katlar

Sekil 5.19. 7 katli yap1 sisteminin performans noktasindaki kat kesme kuvveti istemleri

e 7 katli yap1 sisteminin performans noktasinda elde edilen goreli kat 6telemesi

istemleri Sekil 5.20.” de verilmistir.
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Sekil 5.20. 7 katli yapi sisteminin performans noktasindaki goreli kat 6telemesi istemleri

5.5. DBYBHY 2007 ve TBDY 2018’ e Gore Elde Edilen Sonug¢larin Karsilastirilmasi

Bu konu baglig1 altinda tasarimi yapilan 7 katli yap1 sisteminin DBYBHY 2007’
de tanimlanan AEDYY’ ne gore bulunan sonuglari ile TBDY 2018’ de tanimlanan sabit
tek modlu itme yontemine gore bulunan sonuclari karsilastirilmistir. Bu kapsamda her iki
yonetmelik i¢in bulunan sonuglara gore 7 katli yap1 sisteminin kapasite egrileri ve
performans degerlendirmelerinin yapilacagr adimlardaki deprem istemleri asagida
karsilastirilmistir. Ayrica her iki yonetmelige gore bulunan talep egrileri de asagida

karsilastirilmistir.

5.5.1. 7 kath yapa sistemine ait kapasite egrilerinin DBYBHY 2007 ve TBDY 2018’ ¢

gore karsilastirilmasi

7 kathi yapr sistemine ait kapasite egrilerinin her iki yonetmelige gore
karsilastirilmast Sekil 5.21.” de gosterilmistir. Sekil 5.21.” den de anlasilacag: tlizere 7
katl yap1 sistemi icin TBDY 2018’ e gore bulunan sonu¢ DBYBHY 2007’ ye gore

bulunan sonuca gore daha rijit bir davranig géstermektedir. Bunun nedenleri;
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e Her iki yonetmelige gore yapilan analizlerde tanimlanan plastik mafsal 6zellikleri
ayni olmasia ragmen yonetmeliklerde egilme altindaki elemanlarin ¢atlamig
kesite ait kesit rijitliklerinin farklilik gostermesidir.

e DBYBHY 2007’ de diisey yiik hesabinda W = G + nQ alinirken TBDY 2018’de
diisey yiik hesabinda W = G + nQ + 0.2S + 0.3E4® alinmasidir.

8000
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6000
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5000
4000
3000
2000
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1000
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Sekil 5.21. 7 katli yapi sisteminde x ekseni dogrultusu i¢in her iki yonetmelige gore bulunan kapasite

egrilerinin karsilastiriimasi

5.5.2. 7 kath yapi sisteminin performans noktalarindaki tepe yer degistirmesi

istemlerinin DBYBHY 2007 ve TBDY 2018’ e gore karsilastirilmasi

Sekil 5.22.” de 7 katli yap1 sistemi i¢in performans noktalarinda elde edilen tepe
yer degistirmesi istemleri her iki yonetmelige gore karsilastirilmistir. Buna gore 7 kath
yap1 sisteminde, TBDY 2018’ e gore bulunan tepe yer degistirmesi degeri DBYBHY

2007’ ye gore bulunan tepe yer degistirmesi degerine gore daha kiigtiktiir.
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Sekil 5.22. 7 katl1 yap1 sisteminin performans noktalarindaki tepe yer degistirmesi istemlerinin her iki
yonetmelige gore karsilastirilmast

5.5.3. 7 kath yapi sisteminin performans noktalarindaki taban kesme kuvveti

istemlerinin DBYBHY 2007 ve TBDY 2018’ e gore karsilastiriimasi

Sekil 5.23.” de 7 katli yap1 sistemi i¢in performans noktalarinda bulunan taban
kesme kuvveti istemleri her iki yonetmelige gore karsilastirilmistir. Buna gore 7 katl yapi
sistemi icin TBDY 2018’ e gore bulunan taban kesme kuvveti degeri DBYBHY 2007’ ye

gore bulunan taban kesme kuvveti degerine gore daha biiytiktiir.
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Sekil 5.23. 7 katl1 yap1 sisteminin performans noktalarindaki taban kesme kuvveti istemlerinin her iki
yonetmelige gore karsilagtirilmasi
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5.5.4. 7 kath yap1 sisteminin performans noktalarindaki kat kesme kuvveti

istemlerinin DBYBHY 2007 ve TBDY 2018’ e gore karsilastiriimasi

Sekil 5.24.” de 7 katli yap1 sistemi i¢in performans noktalarinda bulunan kat kesme
kuvveti istemleri her iki yonetmelige gore karsilastirilmistir. Buna gore 7 katli yapi
sistemi i¢in TBDY 2018’ e gore bulunan kat kesme kuvveti degeri DBYBHY 2007’ ye

gore bulunan kat kesme kuvveti degerine gore daha biiyiiktiir.
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Sekil 5.24. 7 katli yapi sisteminin performans noktalarindaki kat kesme kuvveti istemlerinin her iki
yonetmelige gore karsilastirilmast

5.5.5. 7 kath yap1 sisteminin performans noktalarindaki goreli kat otelemesi

istemlerinin DBYBHY 2007 ve TBDY 2018’ e gore karsilastirilmasi

Sekil 5.25.” de 7 katl1 yap1 sistemi i¢in performans noktalarinda bulunan goreli kat
Otelemesi istemleri her iki yonetmelige gore karsilastirilmistir. Buna gore 7 kath yapi
sistemi icin TBDY 2018’ e gore bulunan goreli kat 6telemesi degeri DBYBHY 2007’ ye

gore bulunan goreli kat 6telemesi degerine gore daha kiiciiktir.
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Sekil 5.25. 7 katli yap1 sisteminin performans noktalarindaki goreli kat 6telemesi istemlerinin her iki

yonetmelige gore karsilastirilmast

5.5.6. DBYBHY 2007 ve TBDY 2018’ e gore elde edilen talep egrilerinin

karsilastirilmasi

DBYBHY 2007 ve TBDY 2018’ e gore bulunan talep egrileri Sekil 5.26.” da
karsilastirilmistir. Sekil 5.26.” dan da anlasilacagi iizere farkl spektral yer degistirme (Sq)
degerleri i¢cin hem TBDY 2018 hem de DBYBHY 2007’ ye gore bulunan spektral ivme
degerleri farklilik gdstermektedir. Bunun nedeni; Istanbul ili Uskiidar ilgesi igin
DBYBHY 2007°’de 1. derece deprem bolgesi ve yerel zemin sinifi Z2 i¢in tasarim
depremine gore talep egrisi olusturulurken TBDY 2018’ de ise yapi sisteminin bulundugu
enlem-boylam ve yerel zemin smift ZD igin tasarim depremine gore talep egrisi

olusturulmustur.
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Sekil 5.26. Her iki yonetmelige gore elde edilen talep egrilerinin karsilagtirilmasi
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6. SONUCLAR VE ONERILER

6.1. Sonuclar

Bu tez c¢alismasinda incelenen yapi sistemlerine uygulanan analiz yontemlerinden
hareketle bazi sonuglara varilmistir. Elde edilen sonuglar iki ana baslik altinda asagida
verilmistir.

a.) Farkli kat sayilaria sahip her iki yonde de tek aciklikli mevcut betonarme yapi
sistemlerinin dogrusal olmayan hesap yontemleri ile analizi sonucu elde edilen
sonuclar asagida maddeler halinde siralanmistir.

e Butez calismasinda incelenen 3, 5 ve 7 katli her iki yonde de tek aciklikli yap1
sistemlerinin DBYBHY 2007’ de tanimlanan AEDYY’ ne gore itme analizi
sonucu kapasite egrileri karsilastirnldiginda kat sayist azaldikca yapi
sistemlerinin daha rijit bir davranig gosterdigi goriilmektedir.

e Butez calismasinda incelenen 3, 5 ve 7 katli her iki yonde de tek agiklikli yap1
sistemlerinin TBDY 2018’ de tanimlanan sabit tek modlu itme yontemine gore
itme analizi sonucu kapasite egrileri karsilastirildiginda kat sayis1 azaldikca
yapi sistemlerinin daha rijit bir davranig gosterdigi goriilmektedir.

e Butez calismasinda incelenen 3, 5 ve 7 katli her iki yonde de tek agiklikli yap:
sistemlerinin kendi aralarinda (Ornegin; 3 kath yapiyla 3 katli yapmin
karsilastirilmasi) karsilastirilmast sonucu TBDY 2018’ e gore elde edilen
kapasite egrisi sonuclart DBYBHY 2007’ ye gore elde edilen kapasite egrisi
sonuglarina gore daha rijit bir davranig gostermektedir. Bunun nedenleri;

1.) Her iki yonetmelige gore yapilan analizlerde tanimlanan plastik mafsal
ozellikleri aynm1 olmasma ragmen yoOnetmeliklerde egilme altindaki
elemanlarin ¢atlamis kesite ait kesit rijitliklerinin farklilik gostermesidir.

2.) DBYBHY 2007’ de diisey yiik hesabinda W = G + nQ alinirken TBDY 2018’
de diisey yiik hesabinda W = G + nQ + 0.2S + 0.3E4® almmasudir.

e Butez calismasinda incelenen 3, 5 ve 7 katli her iki yonde de tek agiklikli yap1
sistemlerinin DBYBHY 2007’ de tanimlanan AEDYY’ ne gore itme analizi
sonucu performans noktalarinda elde edilen tepe yer degistirmeleri

karsilagtirildiginda kat sayis1 yiikseldikce tepe yer degistirmesi artmaktadir.



124

Fakat kat sayis1 yiikseldikce tepe yer degistirmesinin artmasi bazinda ytizdelik
artis azalmaktadir.

Bu tez ¢alismasinda incelenen 3, 5 ve 7 katli her iki yonde de tek aciklikli yap1
sistemlerinin TBDY 2018’ de tanimlanan sabit tek modlu itme yontemine gore
itme analizi sonucu performans noktalarinda elde edilen tepe yer
degistirmeleri karsilastirildiginda kat sayis1 yiikseldikge tepe yer degistirmesi
artmaktadir. Fakat kat sayis1 yiikseldikge tepe yer degistirmesinin artmasi
bazinda yiizdelik artis azalmaktadir.

Bu tez ¢alismasinda incelenen 3, 5 ve 7 katli her iki yonde de tek agiklikli yap1
sistemlerinin kendi aralarinda (Ornegin; 3 kath yapiyla 3 katli yapmin
karsilastirilmasi) karsilagtirilmasi sonucu kat sayisi arttikga, TBDY 2018’ e
gore performans noktasinda elde edilen tepe yer degistirmesi degeri
DBYBHY 2007° ye gore performans noktasinda elde edilen tepe yer
degistirmesi degerine gore azalmaktadir.

Bu tez ¢alismasinda incelenen 3, 5 ve 7 katli her iki yonde de tek aciklikli yap1
sistemlerinin DBYBHY 2007 de tanimlanan AEDYY’ ne gore itme analizi
sonucu performans noktalarinda elde edilen taban ve kat kesme kuvvetleri
karsilastirildiginda beklendigi gibi kat sayis1 yiikseldikg¢e taban ve kat kesme
kuvvetleri artmaktadir. Fakat kat sayist yiikseldik¢e taban ve kat kesme
kuvvetlerinin artmasi bazinda yiizdelik artis azalmaktadir.

Bu tez calismasinda incelenen 3, 5 ve 7 katli her iki yonde de tek agiklikli yap1
sistemlerinin TBDY 2018’ de tanimlanan sabit tek modlu itme yontemine gore
itme analizi sonucu performans noktalarinda elde edilen taban ve kat kesme
kuvvetleri karsilastirildiginda beklendigi gibi kat sayis1 yiikseldikce taban ve
kat kesme kuvvetleri artmaktadir. Fakat kat sayis1 yiikseldikce taban ve kat
kesme kuvvetlerinin artmasi bazinda yiizdelik artig azalmaktadir.

Bu tez calismasinda incelenen 3, 5 ve 7 katli her iki yonde de tek agiklikli yap1
sistemlerinin kendi aralarinda (Ornegin; 3 kath yapiyla 3 katli yapmin
karsilastirilmasi) karsilastirilmasi sonucu, TBDY 2018’ e gore performans
noktasinda elde edilen taban ve kat kesme kuvveti degerleri DBYBHY 2007’
ye gore performans noktasinda elde edilen taban ve kat kesme kuvveti

degerlerine gore artmaktadir.
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Bu tez ¢alismasinda incelenen 3, 5 ve 7 katli her iki yonde de tek aciklikli yap1
sistemlerinin DBYBHY 2007’ de tanimlanan AEDYY’ ne gore itme analizi
sonucu performans noktalarinda elde edilen goreli kat Gtelemeleri
karsilastirildiginda kat sayist ylikseldik¢e goreli kat otelemeleri artmaktadir.
Fakat kat sayis1 ylikseldikce goreli kat Otelemelerinin artmasi bazinda
ylizdelik artig azalmaktadir.

Bu tez ¢alismasinda incelenen 3, 5 ve 7 katli her iki yonde de tek aciklikli yap1
sistemlerinin TBDY 2018’ de tanimlanan sabit tek modlu itme yontemine gore
itme analizi sonucu performans noktalarinda elde edilen goreli kat 6telemeleri
karsilastirildiginda kat sayis1 yiikseldikgce goreli kat dtelemeleri artmaktadir.
(5 kath yapr sisteminin 1. katina ait goreli kat 6telemesi degerinin 7 katli yap1
sisteminin 1. katina ait goreli kat 6telemesi degerine gore daha biiylik olmasi
durumu istisnadir.) Fakat kat sayist yiikseldikce goreli kat Otelemelerinin
artmas1 bazinda yiizdelik artig azalmaktadir.

Bu tez ¢alismasinda incelenen 3, 5 ve 7 katli her iki yonde de tek aciklikli yap1
sistemlerinin kendi aralarinda (Ornegin; 3 kath yapiyla 3 katli yapmin
karsilastirilmasi) karsilastirilmasi sonucu, 3 ve 5 kathi yapi sistemlerinde
TBDY 2018’ e gore performans noktasinda elde edilen goreli kat dtelemesi
degerleri ile DBYBHY 2007’ ye gore performans noktasinda elde edilen
goreli kat Otelemesi degerleri yaklasik olarak aymidir. Fakat 7 kath yapi
sisteminde TBDY 2018’ e gore performans noktasinda elde edilen goreli kat
otelemesi degeri DBYBHY 2007’ ye gore performans noktasinda elde edilen
goreli kat 6telemesi degerine gore daha azdir.

Bu tez calismasinda incelenen 3, 5 ve 7 katli her iki yonde de tek agiklikli yap:
sistemleri icin DBYBHY 2007 ve TBDY 2018’ e gore elde edilen talep
egrileri karsilagtirildiginda spektral yer degistirme (Sq) < 0.115 m degeri i¢in
TBDY 2018’ e gore elde edilen spektral ivme (Sa) degeri DBYBHY 2007’ e
gore elde edilen spektral ivme degerine gore daha bliytiktiir. Fakat spektral yer
degistirme (Sq) > 0.115 m degeri i¢cin TBDY 2018’ e gore edilen spektral ivme
(Sa) degeri DBYBHY 2007’ e gore elde edilen spektral ivme degerine gore
daha kiicliktiir. Bunun nedeni; Konya ili Aksehir ilgesinin merkezi i¢in
DBYBHY 2007’de 1. derece deprem bdlgesi ve yerel zemin smifi Z2 igin

tasarim depremine gore talep egrisi olusturulurken TBDY 2018 de ise yap1
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sistemlerinin bulundugu enlem-boylam ve yerel zemin sinifi ZD igin tasarim

depremine gore talep egrisi olusturulmustur.

b.) 7 katl her iki yonde de 4 agiklikli mevcut betonarme yapi sisteminin dogrusal

olmayan hesap yoOntemleri ile analizi sonucu elde edilen sonuglar asagida

maddeler halinde siralanmustir.

Bu tez calismasinda incelenen 7 katli her iki yonde de 4 agiklikli yapi
sisteminin TBDY 2018’ de tanimlanan sabit tek modlu itme yontemine gore
analizi sonucu elde edilen kapasite egrisi, DBYBHY 2007’ de tanimlanan
AEDYY’ ne gore analizi sonucu elde edilen kapasite egrisine gore daha rijit

bir davranis gostermektedir. Bunun nedenlert;

1.) Her iki yonetmelige gore yapilan analizlerde tanimlanan plastik mafsal

ozellikleri aynm1 olmasmma ragmen yoOnetmeliklerde egilme altindaki

elemanlarin catlamis kesite ait kesit rijitliklerinin farklilik gostermesidir.

2.) DBYBHY 2007’ de diisey yiikk hesabinda W = G + nQ alimirken TBDY

2018’de diisey yiik hesabinda W = G + nQ + 0.2S + 0.3E4® alinmasidir.

Bu tez galismasinda incelenen 7 kathh her iki yonde de 4 acgiklikli yapi
sisteminin, TBDY 2018’ de tanimlanan sabit tek modlu itme yontemine gore
analizi sonucu performans noktasinda elde edilen tepe yer degistirmesi degeri,
DBYBHY 2007’ de tanimlanan AEDYY’ ne gore analizi sonucu performans
noktasinda elde edilen tepe yer degistirmesi degerine gore daha kiigiiktiir.

Bu tez caligmasinda incelenen 7 kathi her iki yonde de 4 agiklikli yapi
sisteminin, TBDY 2018’ de tanimlanan sabit tek modlu itme yontemine gore
analizi sonucu performans noktasinda elde edilen taban ve kat kesme
kuvvetleri, DBYBHY 2007’ de tanimlanan AEDYY’ ne gore analizi sonucu
performans noktasinda elde edilen taban ve kat kesme kuvvetlerine gore daha
biiytiktiir.

Bu tez caligmasinda incelenen 7 kathi her iki yonde de 4 agiklikli yapi
sisteminin, TBDY 2018’ de tanimlanan sabit tek modlu itme yontemine gore
analizi sonucu performans noktasinda elde edilen goreli kat otelemeleri,
DBYBHY 2007’ de tanimlanan AEDYY’ ne gore analizi sonucu performans
noktasinda elde edilen goreli kat 6telemelerine gore daha kiiciiktiir.

Bu tez calismasinda incelenen 7 katli her iki yonde de 4 aciklikli yap sistemi

icin DBYBHY 2007 ve TBDY 2018’ e gore elde edilen talep egrileri
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karsilastirildiginda farkli spektral yer degistirme (Sq) degerleri icin hem
TBDY 2018 hem de DBYBHY 2007’ ye gore elde edilen spektral ivme
degerleri farklilik gdstermektedir. Bunun nedeni; Istanbul ili Uskiidar ilgesi
icin DBYBHY 2007°de 1. derece deprem bdlgesi ve yerel zemin siifi Z2 i¢in
tasarim depremine gore talep egrisi olusturulurken TBDY 2018’ de ise yap1
sisteminin bulundugu enlem-boylam ve yerel zemin sinifi ZD igin tasarim

depremine gore talep egrisi olusturulmustur.

6.2. Oneriler

Bu tez calismasinda farkli tip betonarme tasiyici sistemlerin DBYBHY 2007’ de
tanimlanan AEDYY’ ne gore itme analizi sonucu elde edilen sonuglar1 ile TBDY 2018’
de sabit tek modlu itme yOntemine gore itme analizi sonucu elde edilen sonuglari
karsilastirilmistir. Bu karsilagtirma sonucunda TBDY 2018 e gore elde edilen sonuglarin
DBYBHY 2007’ ye gore elde edilen sonuglara gére daha dogru sonug¢ verdigi
diisiiniilmektedir. Bunun nedeni, TBDY 2018’ de yap1 sistemlerinin bulundugu enlem ve
boylama gore deprem karakteristikleri daha dogru bir sekilde belirlenmekte ve talep egrisi
ona gore c¢izilmektedir, fakat DBYBHY 2007’ de deprem bolgelerine gore deprem
karakteristikleri belirlenmekte ve talep egrisi ona gore ¢izilmektedir. Ayrica dogrusal
olmayan hesap yontemleri ile analiz yapilirken TBDY 2018’ de diisey yiik hesabinda
diisey deprem etkisi dikkate alinmaktadir, fakat DBYBHY 2007’ de diisey yiik hesabinda
diisey deprem etkisi dikkate alinmamaktadir. Yukarida bahsedilen faktorler gbz 6niinde
bulunduruldugunda dogrusal olmayan hesap yoOntemleri ile analiz yapilacaginda
DBYBHY 2007’ de tanimlanan AEDYY yerine, TBDY 2018’ de tanimlanan sabit tek

modlu itme yonteminin kullanilmas1 6nerilmektedir.
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