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OZET

MEVCUT BETONARME YAPILARIN
DEPREM PERFORMANSININ ANALIZI

SINANI, Besian
Nigde Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Insaat Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman : Dog. Dr. Metin Hakan SEVERCAN

Mayis 2014, 95 sayfa

Bu calismada, Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik
(DBYBHY-2007) ve Eurocode 8 kullanilarak mevcut yapilarin performans
degerlendirmeleri yapilmistir. Ornek olarak 4 ve 8 kathi iki adet betonarme bina ele
alinmistir. 8 katli olan mevcut betonarme yapinin performans degerlendirmesi, hem
Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik hem de Eurocode 8’de
belirtilen sartlara gore dogrusal olmayan elastik yontemlerden biri olan statik itme
analizi yontemi kullanilarak yapilmistir. Ayrica, 4 ve 8 katli olan mevcut betonarme
yapilarin performans degerlendirmeleri, ayni ivme spektrumu uygulanarak her iki
yonetmelik hiikiimleri uyarinca yapilmistir. Analiz sonucunda elde edilen eleman hasar
diizeyleri karsilagtinlmis ve yapr performanslart her iki yonetmelige gore

degerlendirilmistir.

Anahtar Sozciikler: Deprem Bélgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik, Eurocode 8, dogrusal

olmayan hesap yontemleri, statik-itme analizi, performans degerlendirmesi.



SUMMARY

ANALYSIS OF SEISMIC PERFORMANCE OF EXISTING REINFORCED
STRUCTURES

SINANI, Besian
Nigde University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Civil Engineering

Supervisor : Assoc. Prof. Dr. Metin Hakan SEVERCAN

May 2014, 95 pages

In this study, the performances of existing reinforced structures are evaluated by using
Turkish Seismic Code (TSC-2007) and Eurocode 8. Two samples of eight and four
story reinforced structure are taken. The performance evaluation of eight story existing
reinforced structure are made by using static pushover analysis method which is a
nonlinear elastic method according to the conditions stated in both TSC-2007 and
Eurocode 8. Also, the performance evaluations of eight and four story reinforced
structure are made by applying same response spectrum both in accordance with
provisions of two codes. The damage levels of elements obtained in analysis results are
compared and the performances of existing reinforced structures are evaluated

according to two codes.

Keywords: Turkish Seismic Code, Eurocode 8, nonlinear elastic calculation methods, static pushover

analysis, performance evaluation.



ON SOZ

Bu calismada, dogrusal olmayan analiz yontemlerinden olan statik-itme (Pushover)
analizi kullanilarak yapilarin deprem karsisindaki davranislar1 degerlendirilmis, deprem
giivenirliginin belirlenmesi ve yapilarin performans degerlendirmeleri hakkinda bilgi
verilmistir. Ayrica, mevcut yap1 ve yapi elemanlariin deprem performanslari; Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY 2007) ve Eurocode 8

yonetmelikleri dikkate alinarak belirlenerek karsilagtirilmigtir.

Yiiksek lisans egitimim siliresince, her tiirlii yardim ve destegini esirgemeyen tez
danismanim Sayin Dog¢. Dr Metin Hakan SEVERCAN’a igtenlikle tesekkiirlerimi
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BOLUM |

GIRIS

Son yillarda yasadigimiz depremler ve olusan can kayiplar1 iilkemizde depreme
dayanikli yap1 analiz ve tasarimi konusunu daha da onemli hale getirmistir. Deprem
konusunda yapilan akademik ¢alismalar sonucunda ve bilgisayar, teknoloji, malzeme,
ve imalat sektoriindeki gelismelere paralel olarak Deprem Bolgelerinde Yapilacak
Yapilar Hakkinda Yonetmelik kapsamina Mevcut Binalarin Degerlendirilmesi ve
Giglendirilmesine iliskin 7. Bolim eklenmis ve 06.03.2007 tarih 26454 nolu resmi
gazetede yayinlanarak yiiriirliige girmistir (DBYBHY-2007).

Yonetmelige eklenen B6lim 7’ye gore, mevcut yapilarin deprem performansi Dogrusal
Elastik veya Dogrusal Elastik Olmayan hesap yontemleri ile belirlenebilmektedir. Daha
onceki yonetmeliklerde genel anlamda binanin kiiciik depremleri hasarsiz atlatmasi,
biiylik depremleri can giivenligini saglayan hasarla atlatmasi ve ¢ok biiyiik depremleri
de toptan gog¢me olmadan atlatmasi gibi performans seviyeleri hedeflenmistir.
DBYBHY-2007’de binalarin performansa dayali degerlendirmesinde bu amaglar daha
belirgin olarak tanimlanmis, deprem etkisi altinda yapidan beklenen performans

seviyesinin ortaya ¢ikmasi i¢in kullanilacak yontemler belirlenmistir.

Performans kavrami, deprem miihendisliginde yeni gelisen bir kavram olup, once
mevcut binalarin deprem giivenliginin belirlenmesi i¢in gelistirilmistir. Ancak, daha
sonra bu yontemin yeni binalarin tasariminda da kullanilabilecegi s6z konusu olmustur.
Mevcut yap1 analiz programlarinin yiirtirliige giren DBYBHY-2007 hiikiimlerine gore
gelistirilmesi, mevcut bina performansinin belirlenmesinde ¢ok biiyiik kolaylik

saglamistir.

Bu tez caligmasinda, DBYBHY-2007 ve Eurocode 8 yonetmeliklerinde belirtilen
esaslara gore betonarme bir binanin performans degerlendirmesini yapmak iizere
tasiyici sistemi gergevelerden olusan 8 katli ve diizenli bir aks sistemine sahip,yeni bir
bina tasarlanmig ve mevcut bir bina gibi kabul edilmistir. Tasarlanan 8 katli model

binanin analizi énce DBYBHY-2007ye sonra da Eurocode 8’e gore gegerliligi uluslar



aras1 kabul gormiis SAP2000 V.16 programiyla yapilmis ve yonetmelikteki tanimlar
dogrultusunda kesit ve bina diizeyinde performans analizi gergeklestirilmistir. Ayrica,
DBYBHY-2007 ve Eurocode 8  yonetmeliklerince yapilan  performans
degerlendirmelerini karsilastirmak amaciyla ayni ivme spektrumu kullanilarak 4 ve 8
katli bina modelleri analiz edilmistir. Analiz sonucu elde edilen eleman hasar diizeyleri

karsilagtirilarak her iki yonetmelikte verilen performans kriterleri degerlendirilmistir.



BOLUM 11

ONCEKIi CALISMALAR

Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yo6netmelik (DBYBHY-2007),
06.03.2007 tarihinde resmi gazete de yayinlanarak yiiriirliige girmis olup; Mevcut

Binalarin Degerlendirilmesi ve Giliglendirilmesi bolimii yonetmelige eklenmistir
(DBYBHY, 2007).

Avrupa Standardi EN 1998-3 Eurocode 8, depreme dayanikli yapilarin tasarimi ve
mevcut binalarin deprem giivenilirliginin belirlenmesi, onarimi ve giiglendirilmesine

iliskin esaslar1 igermektedir (Eurocode 8, 2004).

DBYBHY-2007 ve Eurocode 8 yonetmeliklerine iliskin yapilan ¢aligmalardan bazilari

asagida ozetlenmistir.

Bjarnason (2008) yapmis oldugu tez ¢alismasinda mevcut betonarme yapilarin deprem
performansint  Eurocode 8'e gore degerlendirmistir. Calismada Itme Analizi

Y 6ntemi(Pushover) kullanilarak betonarme yapinin deprem giivenligi belirlenmistir.

Bozan (2008) “Mevcut ¢ok katli yapmin statik itme (pushover) yontemi ile analizi”
isimli tez galismasinda, betonarme yap1 sistemlerinde gergege daha yakin bir sonug
veren ve dogrusal olmayan analiz yontemlerinden olan statik-itme (Pushover) analizi
anlatilmistir. Bu yontem kullanilarak yapilarin deprem karsisindaki davranislar
degerlendirilmis, deprem giivenliginin tahkiki ve deprem giivenligi yetersiz olan
yapilarin giiclendirilmesi konular1 hakkinda bilgi verilmistir. Ayrica “Statik Itme

Yontemi” kullanilarak mevcut betonarme yapinin deprem giivenligi tahkik edilmistir.

Gokalp (2009) “Betonarme yapilarin performans analizlerinde kullanilan yontemlerin
karsilastirilmas1” konulu yiiksek lisans tez calismasinda Deprem Bolgelerinde Yapilan
Binalar Hakkinda Yonetmelikte yer alan performans analiz yontemlerinden dogrusal

elastik yontemler ile dogrusal elastik olmayan yontemlerden “artimsal esdeger deprem



yikii yontemi” ni, ele aldig1 ti¢ katli ve planda diizensizlik igeren bina iizerinde

uygulayarak sonuclarini karsilastirmistir.

Kiran (2010) “Binalarin performans analizi i¢in kullanilan dogrusal ve dogrusal
olmayan analiz yontemlerinin incelenmesi” isimli tez ¢aligmasinda, DBYBHY 2007
yonetmeligine gore tasarlanmis bir binada Dogrusal Elastik Hesap yodntemlerinden
Esdeger Deprem Yiikii Yontemi kullanilmustir. Ikinci yapida ise Dogrusal Elastik Hesap
yontemlerinden Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Dogrusal Elastik Olmayan Hesap
Yontemlerinden Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile itme Analizi Yontemi

kullanilmistir.

Birol (2010) “Az ve ¢ok katli yapilarda bilgi diizeyi seviyesinin binanin performansina
etkisi” isimli yiiksek lisans tez ¢alismasinda 2007 6ncesi Deprem Y onetmeliklerine gore
projelendirilmis olan betonarme cergeveli bir bina i¢in farkli bilgi diizeylerinin binanin
performansina olan etkisi incelenmistir, Ayrica kat adedi 2, 4, 7, 10 olarak degistirilmek

suretiyle kat adeti degisiminin performansa etkisi de arastirilmistir.

Yildirnm (2011) “Bodrum ve sekiz katli bir konut binasinin betonarme perde ve
kolonlardan olusan tasiyici sisteminin deprem performansinin belirlenmesi” isimli tez
caligmasinda DBYBHY-2007 ve TS500 standartlart g6z Oniinde tutularak tasarimi
yapilmis sekiz katli konut yapisinin, DBYBHY-2007 Bolim 7'ye gore performans

degerlendirmesi yapilmistir.

Ekici (2011) “Comparison of observed structural damages and code given structural
performance limits” isimli tez ¢alismasinda, mevcut yap1 ve yapi elemanlarinin deprem
performanslarimin belirlenmesinde izlenen yollar ve analiz sonuglari; DBYBHY-2007,
Eurocode 8 ve ASCE/SEI 41 yonetmelikleri dikkate alinarak karsilastirilmali olarak

incelenmistir

Bu tez ¢alismasinda DBYBHY-2007 ile Eurocode 8 yonetmelikleri kullanilarak mevcut
yapilarin performans degerlendirmeleri yapilmistir. Analiz sonucunda elde edilen
degerler goz Oniine alinarak yap1 elemanlarinin hasar diizeyleri her iki yonetmelige gore

degerlendirilmistir.



BOLUM 111

DBYBHY-2007°YE GORE MEVCUT YAPILARIN PERFORMANSININ
DEGERLENDIRILMESI

Bu boliimde mevcut betonarme binalarin degerlendirilmesi ve deprem giivenirliligi 2007
yilinda Cevre ve Sehircilik Bakanliginca resmi gazetede yayimlanarak yiiriirliige giren
Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelige gore incelenmistir
(DBYBHY, 2007).

3.1 Mevcut Binalarin Degerlendirilmesi ve Gii¢clendirilmesi

3.1.1 Kapsam

i) Deprem bolgelerinde bulunan mevcut ve gii¢lendirilecek tiim binalarin ve bina tiirii
yapilarin ~ deprem etkileri altindaki performanslarinin  degerlendirilmesinde
uygulanacak hesap kurallari, giiclendirme Kkararlarinda esas alinacak ilkeler ve
giiclendirilmesine karar verilen binalarin giiglendirme tasarimi ilkeleri bu bolimde

tanimlanmistir.

i) Bu kisimda verilen hesap yontemleri ve degerlendirme esaslari celik ve yigma
yapilar icin gegerli degildir. Ancak mevcut celik ve yigma binalarin bilgileri bu

bolime gore toplanacaktir.

iii) Bu boliimde verilen kurallar, bina tiirlinde olmayan yapilar i¢in gegerli degildir.
Ayrica tarihi ve kiiltiirel degeri olan tescilli yapilarin ve anitlarin degerlendirilmesi ve

giiclendirilmesi bu yonetmelik kapsami digindadir.

iv) Binada hasara neden olan bir deprem sonrasinda hasarli binanin deprem

performansi bu bélimde verilen yontemlerle belirlenemez.

v) Binada hasara neden olan bir deprem sonrasinda hasarli binanin giiglendirilmesi

ve daha sonra giiclendirilmis binanin deprem performansinin belirlenmesi igin bu

5



boliimde verilen esaslar uygulanacaktir. Hasarli binanin giigclendirilmesinde mevcut
elemanlarin dayanim ve rijitliklerinin hangi 6lgiide g6z oniine alinacagina projeden

sorumlu insaat mithendisi karar verecektir.

3.1.2 Binalardan bilgi toplanmasi

3.1.2.1 Binalardan toplanacak bilginin kapsami

i) Mevcut binalarin tasiyici sistem elemanlarinin kapasitelerinin hesaplanmasinda ve
deprem dayanmimlarinin  degerlendirilmesinde kullanilacak eleman detaylari ve
boyutlari, tasiyici sistem geometrisine ve malzeme o&zelliklerine iliskin bilgiler,
binalarin projelerinden ve raporlarindan, binada yapilacak gozlem ve &lgiimlerden,

binadan alinacak malzeme orneklerine uygulanacak deneylerden elde edilecektir.

1) Binalardan bilgi toplanmas: kapsaminda yapilacak islemler, yapisal sistemin
tamimlanmasi, bina geometrisinin, temel sisteminin ve zemin ozelliklerinin
belirlenmesi, varsa mevcut hasarin ve evvelce yapilmis olan degisiklik ve/veya
onarmmlarin belirlenmesi, eleman boyutlarinin 6lgiilmesi, malzeme &zelliklerinin
saptanmasi, sahada derlenen tim bu bilgilerin binanin varsa projesine uygunlugunun

kontrolidiir.

iii) Binalardan bilgi toplanmas: kapsaminda tanimlanan inceleme, veri toplama,
derleme, degerlendirme, malzeme o6rnegi alma ve deney yapma islemleri insaat

miihendislerinin sorumlulugu altinda yapilacaktir.

3.1.2.2 Bilgi diizeyleri

Binalarin incelenmesinden elde edilecek mevcut durum bilgilerinin kapsamina gore
her bina tiirii icin bilgi diizeyi ve buna bagl olarak 3.1.2.7°de belirtilen bilgi diizeyi
katsayilar1 tanimlanacaktir. Bilgi diizeyleri sirasiyla sinirli, orta ve kapsamli olarak
siniflandirilacaktir. Elde edilen bilgi diizeyleri tasiyici eleman kapasitelerinin

hesaplanmasinda kullanilacaktir.

1) Sinirli bilgi diizeyinde binanin tasiyici sistem projeleri mevcut degildir. Tastyici
6



sistem ozellikleri binada yapilacak dlgtimlerle belirlenir. Sinirli bilgi diizeyi Cizelge
3.7°de tammlanan “Deprem Sonrast Hemen Kullanimi Gereken Binalar” ile “Insanlarin

Uzun Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar” igin uygulanamaz.

i) Orta bilgi diizeyinde eger binanin tasiyici sistem projeleri mevcut degilse, sinirh
bilgi diizeyine gore daha fazla 6lgtim yapilir. Eger mevcut ise sinirli bilgi diizeyinde

belirtilen 6l¢iimler yapilarak proje bilgileri dogrulanir.

i) Kapsamli bilgi diizeyinde binanin tasiyict sistem projeleri mevcuttur. Proje
bilgilerinin dogrulanmas: amaciyla yeterli diizeyde 6l¢iimler yapilir.

3.1.2.3 Mevcut malzeme dayanimi

Tasiyict  elemanlarin  kapasitelerinin - hesaplanmasinda  kullanilacak  malzeme

dayanimlar1 yonetmeligin bu boliimiinde mevcut malzeme dayanimi olarak tanimlanur.

3.1.2.4 Betonarme binalarda simirh bilgi diizeyi

i) Bina Geometrisi: Saha c¢aligmas: ile binanin tasiyici sistem plan rélevesi
cikarilacaktir. Mimari projeler mevcut ise, roleve calismalarina yardimc: olarak
kullanilir. Elde edilen bilgiler tiim betonarme elemanlarin ve dolgu duvarlarinin her
kattaki yerini, eksen acikliklarini, yiiksekliklerini ve boyutlarini igermelidir ve binanin
hesap modelinin olusturulmas: igin yeterli olmalidir. Temel sistemi bina igcinde veya
disinda acilacak yeterli sayida inceleme g¢ukuru ile belirlenecektir. Binadaki kisa

kolonlar ve benzeri olumsuzluklar kat planina ve kesitlere islenecektir.

i) Eleman Detaylari: Betonarme projeler veya uygulama cizimleri mevcut degildir.
Betonarme elemanlardaki donati miktar1 ve detaylarinin binanin yapildig: tarihteki
minimum donat1 kosullarin1 sagladigi varsayilir. Bu varsayimin dogrulanmas: veya
hangi oranda gergeklestiginin belirlenmesi igin her katta en az birer adet olmak tizere
perde ve kolonlarin %10’unun ve Kiriglerin %5’inin pas paylar1 siyrilarak donati ve
donati bindirme boyu tespiti yapilacaktir. Siyirma islemi kolonlarin ve Kirislerin
uzunlugunun agiklik ortasindaki tigte birlik boliimde yapilmali, ancak donati bindirme
boyunun tespiti amaciyla en az ii¢ kolonda bindirme bolgelerinde yapilmahdir. Siyrilan
7



yiizeyler daha sonra yiiksek dayanimli tamir harci ile kapatilacaktir. Ayrica pas payi
siyrilmayan elemanlarin %20°’sinde enine ve boyuna donati sayisi1 ve yerlesimi donati
tespit cihazlar: ile belirlenecektir. Donati tespiti yapilan betonarme kolon ve kirislerde
bulunan mevcut donatimin minimum donatiya oranini ifade eden donati gerceklesme
katsayist kolonlar ve Kirigler igin ayri ayr1 belirlenecektir. Bu katsay: donat: tespiti
yapilmayan diger tiim elemanlara uygulanarak olasi donati miktarlar: belirlenecektir.

iii) Malzeme Ozellikleri: Her katta kolonlardan veya perdelerden TS-13791°de
belirtilen kosullara uygun sekilde en az iki adet beton 6rnegi (karot) alinarak deney
yapilacak ve érneklerden elde edilen en diisiik basing dayanimi mevcut beton dayanimi
olarak alinacaktir. Donat1 sinifi, yukaridaki paragrafta aciklandigi sekilde siyrilan
yiizeylerde yapilan gorsel inceleme ile tespit edilecek, bu siniftaki ¢eligin karakteristik
akma dayanmimi mevcut ¢elik dayanimi olarak alinacaktir. Bu incelemede, donatisinda
korozyon gozlenen elemanlar planda isaretlenecek ve bu durum eleman kapasite

hesaplarinda dikkate alinacaktir.

3.1.2.5 Betonarme binalarda orta bilgi diizeyi

i) Bina Geometrisi: Binanin betonarme projeleri mevcut ise, binada yapilacak
olgimlerle mevcut geometrinin projesine uygunlugu kontrol edilir. Proje yoksa, saha
calismasi ile binanin tasiyici sistem rolevesi ¢ikarilacaktir. Elde edilen bilgiler tiim
betonarme elemanlarin ve dolgu duvarlarinin  her kattaki yerini, agikliklarini,
yiiksekliklerini ve boyutlarmi icermelidir. Bina geometrisi bilgileri, bina kiitlesinin
hassas bigimde tanimlanmasi i¢in gerekli ayrintilar: igermelidir. Binadaki kisa kolonlar
ve benzeri olumsuzluklar kat planina ve kesitlere islenecektir. Binanin komsu binalarla
olan iliskisi (ayrik, bitisik, derz var/yok) belirlenecektir. Temel sistemi bina i¢inde veya

disinda acgilacak yeterli sayida inceleme ¢ukuru ile belirlenecektir.

i) Eleman Detaylari: Betonarme projeler veya imalat ¢izimleri mevcut degil ise
3.1.2.4. ii)’deki kosullar gecerlidir, ancak pas paylar1 siyrilarak donat: kontroli
yapilacak perde, kolon ve Kiriglerin sayis1 her katta en az ikiser adet olmak tizere o
kattaki toplam kolon sayisinin %20°sinden ve Kkiris sayisinin - %10’undan  az

olmayacaktir. Betonarme projeler veya imalat ¢izimleri mevcut ise donati kontrolii i¢in
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3.1.2.4. i)’de belirtilen iglemler, ayn1 miktardaki betonarme elemanda uygulanacaktir.
Ayrica pas pay:r siyrilmayan elemanlarin %20°’sinde enine ve boyuna donati sayis: ve
yerlesimi donati tespit cihazlar1 ile belirlenecektir. Proje ile uygulama arasinda
uyumsuzluk bulunmas: halinde, betonarme elemanlardaki mevcut donatinin projede
ongoriilen donatiya oranini ifade eden donati gergeklesme katsayisi kolonlar ve kirigler
icin ayr1 ayr1 belirlenecektir. Eleman kapasitelerinin belirlenmesinde kullanilan bu
katsayr 1’den biiyiik olamaz. Bu katsayi donat: tespiti yapilmayan diger tiim elemanlara

uygulanarak olas: donat: miktarlar1 belirlenecektir.

iii) Malzeme Ozellikleri: Her Kkattaki kolonlardan veya perdelerden toplam ii¢ adetten
az olmamak iizere ve binada toplam 9 adetten az olmamak iizere, her 400 m?’den bir
adet beton ornegi (karot) TS10465'te belirtilen kosullara uygun sekilde alinarak
deney yapilacaktir. Elemanlarin kapasitelerinin hesaplanmasinda o6rneklerden elde
edilen (ortalama-standart sapma) degerleri mevcut beton dayanimi olarak alinacaktir.
Beton dayaniminin binadaki dagilimi, karot deney sonuglari ile uyarlanmis beton
cekici okumalar: veya benzeri hasarsiz inceleme araglar1 ile kontrol edilebilir. Donat1
sinify, yukaridaki paragrafta acgiklandigi sekilde siyrilan yiizeylerde yapilan gorsel
inceleme ile tespit edilecek, bu siniftaki celigin karakteristik dayanimi eleman kapasite
hesaplarinda mevcut c¢elik dayanimi olarak alinacaktir. Bu incelemede, donatisinda
korozyon gozlenen elemanlar planda isaretlenecek ve bu durum eleman kapasite

hesaplarinda dikkate alinacaktir.

3.1.2.6 Betonarme binalarda kapsamh bilgi diizeyi

i) Bina Geometrisi: Binanin betonarme projeleri mevcuttur. Binada yapilacak
olgtimlerle mevcut geometrinin projelere uygunlugu kontrol edilir. Projeler 6l¢iimler
ile 6nemli farkhhklar gosteriyor ise proje yok sayilacak ve bina orta bilgi diizeyine
uygun olarak incelenecektir. Binadaki kisa kolonlar ve benzeri olumsuzluklar kat
planina ve kesitlere islenecektir. Komsu binalarla iliskisi (ayrik, bitisik, derz var/yok)
belirlenecektir. Bina geometrisi bilgileri, bina kiitlesinin hassas bigimde tanimlanmasi
icin gerekli ayrintilar1 igermelidir. Temel sistemi bina iginde veya disinda agilacak

yeterli sayida inceleme gukuru ile belirlenecektir.



i) Eleman Detaylari: Binanin betonarme detay projeleri mevcuttur. Donatinin projeye
uygunlugunun kontroli igin 3.1.2.5. ii)’de belirtilen islemler, ayn1 miktardaki
betonarme elemanda uygulanacaktir. Ayrica pas payr siyrilmayan elemanlarin
%20’sinde enine ve boyuna donat: sayisi ve yerlesimi donati tespit cihazlari ile
belirlenecektir. Proje ile uygulama arasinda uyumsuzluk bulunmasi halinde, betonarme
elemanlardaki mevcut donatinin projede 6ngériilen donatiya oranini ifade eden donati
gerceklesme katsayisi kolonlar ve Kkirisler icin ayri ayri belirlenecektir. Eleman
kapasitelerinin belirlenmesinde kullanilan bu katsayr 1’den biiyiik olamaz. Bu
katsayr donati tespiti yapilmayan diger tiim elemanlara uygulanarak olasi donati
miktarlar1 belirlenecektir.

iii) Malzeme Ozellikleri: Her Kkattaki kolonlardan veya perdelerden toplam ii¢c adetten
az olmamak iizere ve binada toplam 9 adetten az olmamak iizere, her 200 m*den bir
adet beton o6rnegi (karot) TS 10465’te belirtilen kosullara uygun sekilde alinarak
deney vyapilacaktir. Elemanlarin kapasitelerinin hesaplanmasinda, o6rneklerden elde
edilen (ortalama-standart sapma) degerleri mevcut beton dayanimi olarak alinacaktir.
Beton dayaniminin binadaki dagilimi, karot deney sonuglar: ile uyarlanmis beton ¢ekici
okumalar1 veya benzeri hasarsiz inceleme araglar: ile kontrol edilebilir. Donat1 sinifi,
yukaridaki paragrafta agiklandig: sekilde siyrilan yiizeylerde yapilan inceleme ile tespit
edilecek, her siniftaki celik i¢in (S220, S420, vb.) birer adet 6rnek alinarak deney
yapilacak, celigin akma ve kopma dayanimlari ve sekil degistirme ozellikleri
belirlenerek projeye uygunlugu saptanacaktir. Projesine uygun ise, eleman kapasite
hesaplarinda projede kullanilan celigin karakteristik akma dayanimi mevcut celik
dayanimi olarak alinacaktir. Uygun degil ise, en az {i¢ adet 6rnek daha alinarak deney
yapilacak, elde edilen en elverissiz deger eleman kapasite hesaplarinda mevcut celik
dayanimi olarak alinacaktir. Bu incelemede, donatisinda korozyon gozlenen elemanlar
planda isaretlenecek ve bu durum eleman kapasite hesaplarinda dikkate alinacaktir.
Ornek olarak her katta 4 adet beton &rnegi (karot) asagida verilmistir ve drneklerden

elde edilen en diisiik basin¢g dayanim1 mevcut basing dayanimi olarak alinacaktir.

3.1.2.7 Bilgi diizeyi katsayilan

i) Incelenen binalardan edinilen bilgi diizeylerine gére, eleman kapasitelerine
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uygulanacak Bilgi Diizeyi Katsayilar: Cizelge 3.1’de verilmektedir.

Cizelge 3.1. Binalar i¢in bilgi diizeyi katsayilar:

BILGI DUZEYI BILGI DUZEYI KATSAYISI
Sinirh 0.75
Orta 0.90
Kapsamli 1.00

i) Malzeme dayanimlari, 6zellikle belirtilmedikge ilgili tasarim yonetmeliklerinde
verilen malzeme katsayilar1 ile bolinmeyecektir. Eleman kapasitelerinin hesabinda

mevcut malzeme dayanimlar: kullanilacaktir.

3.2 Yap1 Elemanlarinda Hasar Simirlari ve Hasar Bolgeleri

3.2.1 Kesit hasar simirlan

Siinek elemanlar igin kesit diizeyinde ti¢ sinir durum tanimlanmustir. Bunlar Minimum
Hasar Siniri (MN), Giivenlik Sinirt (GV) ve Gogme Siniri (GC)’dir. Minimum  hasar
sinirt ilgili  kesitte elastik o6tesi davramsin baslangicini, giivenlik simiri Kkesitin
dayanimint giivenli olarak saglayabilecegi elastik o6tesi davranisin sinirini, gogme
sinirn ise kesitin gogme oncesi davramsinin sinirini tanimlamaktadir. Gevrek olarak

hasar goren elemanlarda bu siniflandirma gegerli degildir.

3.2.2 Kesit hasar balgeleri

Kritik kesitlerinin hasart MN’ye ulagsmayan elemanlar Minimum Hasar Bolgesi’nde,
MN ile GV arasinda kalan elemanlar Belirgin Hasar Bolgesi’nde, GV ve GC arasinda
kalan elemanlar ileri Hasar Bolgesi’nde, GC’yi asan elemanlar ise Go¢me Bolgesi’nde

yer alirlar. Kesit hasar bolgeleri Sekil 3.1°de verilmistir.
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Sekil degistirme

Sekil 3.1. I¢ kuvvet sekil degistirme grafigi

3.2.3 Kesit ve eleman hasarlarnin tanimlanmasi

3.4 veya 3.5’te tammlanan yontemlerle hesaplanan i¢ kuvvetlerin ve/veya sekil
degistirmelerin, 3.2.1°deki kesit hasar sinirlarina kars: gelmek iizere tanimlanan sayisal
degerler ile karsilastiriimas: sonucunda, kesitlerin hangi hasar bélgelerinde olduguna
karar verilecektir. Eleman hasari, elemanin en fazla hasar goéren Kkesitine gore

belirlenecektir.

3.3 Deprem Hesabina iliskin Genel ilke ve Kurallar

i) Yonetmeligin bu bolimiine goére deprem hesabinin amaci, mevcut veya
giiclendirilmis binalarin deprem performansmi belirlemektir. Bu amagla 3.4’te
tamimlanan dogrusal elastik veya 3.5’te tanimlanan dogrusal elastik olmayan hesap
yontemleri kullanilabilir. Ancak, teorik olarak farkl yaklasimlari esas alan bu
yontemlerle yapilacak performans degerlendirmelerinin birebir ayni1 sonucu vermesi
beklenmemelidir. Asagida tanimlanan genel ilke ve kurallar her iki tirdeki yontemler
igin de gegerlidir.

ii) Deprem etkisinin taniminda, DBYBHY-2007 madde 2.4’te verilen elastik
(azaltilmamis) ivme spektrumu kullanilacak, ancak farkli asilma olasiliklart i¢in bu
spektrum tizerinde 3.7°ye gore yapilan degisiklikler g6z oniine alinacaktir. Deprem
hesabinda DBYBHY-2007 madde 2.4.2°de tanimlanan Bina Onem Katsayisi

uygulanmayacaktir (I =1.0).
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iii) Binalarin deprem performansi, yapiya etkiyen diisey yiiklerin ve deprem etkilerinin
birlesik etkileri altinda degerlendirilecektir. Hareketli diisey yiikler, 3.3. (vii)’ye gore
deprem hesabinda g6z o6niine alinan kiitleler ile uyumlu olacak sekilde

tanimlanacaktir.

iv) Deprem kuvvetleri binaya her iki dogrultuda ve her iki yonde ayri ayr etki

ettirilecektir.

v) Deprem hesabinda kullanilacak zemin parametreleri DBYBHY-2007 Bolim 6’ya

gore belirlenecektir.

vi) Binanin tasiyic1 sistem modeli, deprem etkileri ile diisey yiiklerin ortak etkileri
altinda yap1 elemanlarinda olusacak i¢ kuvvet, yer degistirme ve sekil degistirmeleri
hesaplamak icin yeterli dogrulukta hazirlanacaktir.

vii) Deprem hesabinda g6z oniine alinacak kat agirliklart DBYBHY-2007 madde
2.7.1.2’ye gore hesaplanacak, kat kiitleleri kat agirliklari ile uyumlu olarak

tanimlanacaktur.

viii) Dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak ¢ahstigi binalarda, her katta
iki yatay yer degistirme ile diisey eksen etrafinda donme serbestlik dereceleri g6z
ontine ahinacaktir. Kat serbestlik dereceleri her katin kiitle merkezinde tanimlanacak,

ayrica ek dismerkezlik uygulanmayacaktir.

iX) Mevcut binalarin tasiyici sistemlerindeki belirsizlikler, binadan derlenen verilerin
kapsamina gore 3.1.2.7°de tamimlanan bilgi diizeyi katsayilari araciligi ile hesap

yontemlerine yansitilacaktir.

X) DBYBHY-2007 madde 3.3.8’e gore kisa kolon olarak tanimlanan kolonlar,
tasiyic1 sistem modelinde gercek serbest boylar: ile tanimlanacaktir.
xi) Bir veya iki eksenli egilme ve eksenel kuvvet etkisindeki betonarme kesitlerin

etkilesim diyagramlarinin tanimlanmasina iliskin kosullar asagida verilmistir:
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- Analizde beton ve donati c¢eliginin 3.1.2.7°de tamimlanan bilgi diizeyine gore
belirlenen mevcut dayanimlar: esas alinacaktir.

- Betonun maksimum basing birim sekil degistirmesi 0.003, donati c¢eliginin
maksimum birim sekil degistirmesi ise 0.01 alinabilir.

- Etkilesim diyagramlari uygun bigimde dogrusallastirilarak ¢ok dogrulu veya c¢ok
diizlemli diyagramlar olarak modellenebilir.

xii) Betonarme sistemlerin eleman boyutlarinin taniminda birlesim bélgeleri sonsuz

rijit u¢ bolgeleri olarak g6z 6niine alinabilir.

xiii) Egilme etkisindeki betonarme elemanlarda catlamis kesite ait etkin egilme
rijitlikleri (El) kullanilacaktir. Daha kesin bir hesap yapilmadik¢a, etkin egilme

rijitlikleri icin asagida verilen degerler kullanilacaktir:

- Kiriglerde:  (El)e =0.40 (El),

- Kolon ve perdelerde,Np / (A¢ fem) < 0.10 olmasi durumunda: (El)e = 0.40 (El)o
Np / (A fcm) > 0.40 olmasi durumunda:. (ENe =0.80 (El)o

Eksenel basing kuvveti Np’nin ara degerleri icin dogrusal enterpolasyon yapilabilir.
Np, deprem hesabinda esas alinan toplam kiitlelerle uyumlu yiiklerin g6z oniine
alindig1 ve catlamamis Kkesitlere ait (El), egilme rijitliklerinin kullanildig: bir 6n
diisey yiik hesabi ile belirlenecektir. Deprem hesabi igin baslangig durumunu olusturan
diisey yiik hesabi ise, yukarida belirtildigi sekilde elde edilen etkin egilme rijitligi
(ED)e kullanilarak, deprem hesabinda esas alinan kiitlelerle uyumlu yiiklere gore

yeniden yapilacaktir. Deprem hesabinda da ayni rijitlikler kullanilacaktir.

xiv) Betonarme tablali Kirislerin pozitif ve negatif plastik momentlerinin hesabinda

tabla betonu ve i¢indeki donat1 hesaba katilabilir.

xv) Betonarme elemanlarda kenetlenme veya bindirme boyunun vyetersiz olmas:
durumunda, kesit kapasite momentinin hesabinda ilgili donatinin akma gerilmesi

kenetlenme veya bindirme boyundaki eksikligi oraninda azaltilabilir.
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xvi) Zemindeki sekil degistirmelerin yap: davramsini etkileyebilecegi durumlarda

zemin ozellikleri analiz modeline yansitilacaktir.

xvii) DBYBHY-2007 Bolim 2’de modelleme ile ilgili olarak verilen diger esaslar

gecerlidir.

3.4 Depremde Bina Performansimin Dogrusal Elastik Hesap Yontemleri ile

Belirlenmesi

3.4.1 Hesap yontemleri

Binalarin deprem performansinin belirlenmesi igin kullanilacak dogrusal elastik hesap
yontemleri, DBYBHY-2007 madde 2.7 ve 2.8’de tanimlanmis olan hesap

yontemleridir. Bu yontemlerle ilgili olarak asagida belirtilen ek kurallar uygulanacaktir.

i) Esdeger deprem vyiikii yontemi, bodrum {izerinde toplam yiiksekligi 25 metreyi ve
toplam kat sayisi 8’i asmayan, ayrica ek dis merkezlik goz oniine alinmaksizin
hesaplanan burulma diizensizligi katsayisi npi < 1.4 olan binalara uygulanacaktir.
Toplam esdeger deprem yiikiiniin (taban kesme kuvveti) DBYBHY-2007 Denk.(2.4)
ile hesaplanmasinda R,=1 alinacak ve denklemin sag tarafi katsayis: ile ¢arpilacaktir.

katsayis1 bodrum harig bir ve iki katl binalarda 1.0, digerlerinde 0.85 alinacaktur.

ii) Mod Birlestirme Yontemi ile hesapta DBYBHY-2007 Denk.(2.13)'de R,=1
aliacaktir. Uygulanan deprem dogrultusu ve yonii ile uyumlu eleman i¢ kuvvetlerinin
ve kapasitelerinin hesabinda, bu dogrultuda hakim olan modda elde edilen i¢ kuvvet

dogrultular1 esas alinacaktir.

3.4.2 Betonarme binalarnn yapi elemanlarinda hasar diizeylerinin belirlenmesi

Dogrusal elastik hesap yontemleri ile betonarme siinek elemanlarin hasar diizeylerinin
belirlenmesinde kiris, kolon ve perde elemanlarinin ve giiglendirilmis dolgu duvari

kesitlerinin etki/kapasite oranlar (r) olarak ifade edilen sayisal degerler kullanilacaktir.

Betonarme elemanlar, kirilma tiirii egilme ise “siinek”, kesme ise “gevrek” olarak
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siniflanirlar.

i) Kolon, kiris ve perdelerin siinek eleman olarak sayilabilmeleri igin bu elemanlarin
kritik Kkesitlerinde egilme kapasitesi ile uyumlu olarak hesaplanan kesme kuvveti
Ve'nin, 3.1.2°de tanimlanan bilgi diizeyi ile uyumlu mevcut malzeme dayanimi
degerleri kullanilarak TS-500’e gore hesaplanan kesme kapasitesi V,’yi asmamasi
gereklidir. V¢’nin hesabi kolonlar icin DBYBHY-2007 madde 3.3.7°ye, Kirisler igin
DBYBHY-2007 madde 3.4. (e)’ye ve perdeler i¢cin DBYBHY-2007 madde
3.6.6’ya gore yapilacak, ancak DBYBHY-2007 Denk.(3.16)’da B,=1 alinacaktir.
Kolon, kiris ve perdelerde V¢’nin hesabinda peklesmeli tasima giicii momentleri yerine
tasima giici momentleri kullanilacaktir. Diisey yiikler ile birlikte R,=1 alinarak
depremden hesaplanan toplam kesme kuvvetinin V¢’den kii¢iik olmasi durumunda ise,

V. yerine bu kesme kuvveti kullanilacaktir.

ii) Perdelerin siinek eleman olarak sayilabilmesi igin ayrica Hy, / £y > 2.0 kosulunu

saglamasi gereklidir.

Yukarida 1) ve ii)’de verilen siinek eleman kosullarint saglamayan betonarme

elemanlar, gevrek olarak hasar goren elemanlar olarak tanimlanacaktir.

iii) Siinek kiris, kolon ve perde kesitlerinin etki/kapasite orani, deprem etkisi altinda
Ra = 1 alinarak hesaplanan kesit momentinin kesit artik moment kapasitesine
bokinmesi ile elde edilir. Etki/kapasite oraninin hesabinda, uygulanan deprem

kuvvetinin yoni dikkate alinacaktir.

Kesit artik moment kapasitesi, kesitin egilme momenti kapasitesi ile diisey yiikler
altinda kesitte hesaplanan moment etkisinin farkidir. Kiris mesnetlerinde diisey yiikler
altinda hesaplanan moment etkisi, yeniden dagilim ilkesine gore en fazla %15 oraninda

azaltilabilir.

Kolon ve perde kesitlerinin etki/kapasite oranlari, DBYBHY-2007 Bilgilendirme Eki
7A’da agiklandig tizere hesaplanabilir.
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Sarilma bolgesindeki enine donat: kosullari bakimindan DBYBHY-2007 madde
3.3.4’0 saglayan betonarme kolonlar, DBYBHY-2007 madde 3.4.4°i saglayan
betonarme Kirisler ve ug¢ bolgelerinde DBYBHY-2007 madde 3.6.5.2°yi saglayan
betonarme perdeler “sargilanmis”, saglamayanlar ise “sargilanmamis” eleman sayilir.
“Sargilanmis” sayilan elemanlarda sargi donatilarinin DBYBHY-2007 madde 3.2.8’e
gore “ozel deprem etriyeleri ve cirozlar™” olarak diizenlenmis olmas: ve donati

araliklarinin yukarida belirtilen maddelerde tanimlanan kosullara uymas: zorunludur.

Iv) Giglendirilmis dolgu duvarlarinin etki/kapasite orani, deprem etkisi altinda
hesaplanan kesme kuvvetinin kesme kuvveti dayanimina oranidir. Késegen cubuklar
ile modellenen gii¢lendirilmis dolgu duvarlarinda olusan kesme kuvvetleri, ¢ubugun
eksenel kuvvetinin yatay bileseni olarak goz 6niine alinacaktir. Giiglendirilmis dolgu
duvarlarinin kesme kuvveti dayaniminin hesabi DBYBHY-2007 Bilgilendirme Eki
7F’de verilmistir.

V) Hesaplanan kiris, kolon ve perde kesitlerinin ve giiglendirilmis dolgu duvarlarinin
etki/kapasite oranlar1 (r), Cizelge 3.2-3.5’te verilen sinir degerler (rs) ile
karsilastirilarak elemanlarin hangi hasar bolgesinde olduguna karar verilecektir.
Betonarme binalardaki gtglendirilmis dolgu duvarlarinin  hasar  bdlgelerinin
belirlenmesinde ayrica Cizelge 3.6°da verilen goreli kat 6telemesi orani sinirlari goz
onine ahinacaktir. Goreli kat 6telemesi oran, ilgili katta hesaplanan en biiyiik goreli
kat 6telemesinin kat yiiksekligine bolinmesi ile elde edilecektir. Cizelge 3.2-3.5’deki

ara degerler igin dogrusal enterpolasyon uygulanacaktir.

Cizelge 3.2. Betonarme kirisler igin hasar smrlarini tanimlayan etki/kapasite oranlari (rs)

Stinek Kirisler Hasar Sinin

ap—p' Ve

T Sargilama|  bwd fem MN GV GC
<0.0 Var 0.65 3 7 10
<0.0 Var 1.30 2.5 5 8

>0.5 Var 0.65 3 5 7

>0.5 Var 1.30 2.5 4 5

<0.0 Yok 0.65 2.5 4 6

<0.0 Yok 1.30 2 3 5

>0.5 Yok 0.65 2 3 5

>0.5 Yok 1.30 1.5 2.5 4
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Cizelge 3.3. Betonarme kolonlar i¢in hasar sinirlarini tammlayan etki/kapasite oranlari

(rs)
Stinek Kolonlar Hasar Sinin
Ny Vo @
Af Sargilama bdf,. MN GV GC
0.1 Var 0.65 3 6 8
0.1 Var 1.30 2.5 5 6
0.4ve 0.7 Var 0.65 2 4 6
0.4ve0.7 Var 1.30 15 2.5 3.5
0.1 Yok 0.65 2 3.5 5
0.1 Yok 1.30 15 2.5 3.5
0.4ve 0.7 Yok 0.65 15 2 3
0.4ve 0.7 Yok 1.30 1 1.5 2
0.7 - - 1 1 1

Cizelge 3.4. Betonarme perdeler igin hasar smirlarini tammlayan etki/kapasite oranlari

(rs)
Siinek Perdeler Hasar Sinin
Perde Ug Bolgesinde Sargilama MN GV GC
Var 3 6 8
Yok 2 4 6

Cizelge 3.5. Giiglendirilmis dolgu duvarlar igin hasar smirlarini tanimlayan etki/kapasite
oranlari (rs) ve goreli kat 6telemesi oranlari

Cauvar/ Nauvar Orant arahigi Hasar Sinin
05-2.0 MN GV Gt
Etki/Kapasite Orani (r;) 1 2 -
Goreli Kat Otelemesi Oram 0.0015 0.0035 -

vi) Betonarme kolon-kiris birlesimlerinde tim sinir durumlar: igin birlesime etki eden
ve DBYBHY-2007 Denk.(3.11)’den hesaplanacak kesme kuvvetlerinin DBYBHY -
2007 madde 3.5.2.2’de verilen kesme dayanimlarint asmamasi gerekir. Ancak
DBYBHY-2007 Denk.(3.11)’de Vo Yyerine DBYBHY-2007 madde 3.3.7°ye gore
peklesmeyi g6z oniine almadan hesaplanan V. kullanilacak, DBYBHY-2007
Denk.(3.12) veya Denk.(3.13)’deki dayanim hesabinda ise fcy yerine 3.1°de
tammlanan bilgi diizeyine gore belirlenen mevcut beton dayanimi kullanilacaktir.
Birlesim kesme kuvvetinin kesme dayanimini asmasi: durumunda, kolon-kiris birlesim

bolgesi gevrek olarak hasar goren eleman olarak tanimlanacaktir.
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3.4.3 Goreli kat otelemelerinin kontrolii

Dogrusal elastik yontemlerle yapilan hesapta her bir deprem dogrultusunda, binanin
herhangi bir katindaki kolon veya perdelerin goreli kat otelemeleri, her bir hasar
sinirt igin Cizelge 3.5’de verilen degeri asmayacaktir. Aksi durumda 3.4.2°de yapilan
hasar degerlendirmeleri géz o6niine alinmayacaktir. Cizelge 3.6’da §;i i’inci Kkatta
j’inci kolon veya perdenin alt ve iist uclari arasinda yer degistirme farki olarak

hesaplanan goreli kat dtelemesini, hj; ise ilgili elemanin yiiksekligini gostermektedir.

Cizelge 3.6. Goreli kat 6telemesi sinirlar:

Goreli Kat Otelemesi Hasar Sinin
Orani MN GV GC
Jjilhii 0.01 0.03 0.04

3.5 Depremde Bina Performansinin Dogrusal Elastik Olmayan Yontemler ile

Belirlenmesi
3.5.1 Tanim

Deprem etkisi altinda mevcut binalarin yapisal performanslarinin belirlenmesi ve
giiclendirme analizleri i¢in kullanilacak dogrusal elastik olmayan hesap yontemlerinin
amaci, verilen bir deprem igin siinek davranisa iliskin plastik sekil degistirme talepleri
ile gevrek davranisa iliskin i¢ kuvvet taleblerinin hesaplanmasidir. Daha sonra bu talep
biyiiklikleri, bu bolimde tamimlanmis bulunan sekil degistirme ve i¢ kuvvet
kapasiteleri ile Kkarsilastirilarak, kesit ve bina diizeyinde yapisal performans

degerlendirmesi yapilacaktir.

3.5.2 Kapsam

Bu Yonetmelik kapsaminda yer alan dogrusal elastik olmayan analiz yontemleri,
Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi, Artimsal Mod Birlestirme Yontemi ve
Zaman Tanim Alaninda Hesap Yéntemi’dir. Ik iki yontem, bu Yénetmelikte dogrusal
olmayan deprem performansinin belirlenmesi ve giiglendirme hesaplari igin temel

alinan Artimsal itme Analizi’nde kullanilacak olan ysntemlerdir.
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3.5.3 Artimsal itme analizi ile performans degerlendirmesinde izlenecek yol

Artimsal itme Analizi esas alinarak yapilacak dogrusal elastik olmayan performans

degerlendirmesinde izlenecek adimlar asagida 6zetlenmistir.

1) 3.3’te tamimlanan genel ilke ve kurallara ek olarak, tasiyici sistem elemanlarinda
dogrusal olmayan davranisin ideallestirilmesi ve analiz modelinin olusturulmasi igin
DBYBHY-2007 madde 3.6.4’de tanimlanan kurallara uyulacaktir.

i) Artimsal itme analizinden once, kiitlelerle uyumlu diisey yiiklerin g6z oniine
alindig: bir dogrusal olmayan statik analiz yapilacaktir. Bu analizin sonuglari, artimsal
itme analizinin baslangi¢ kosullar: olarak dikkate alinacaktir.

iii) Artimsal itme analizinin 3.5.5°de tanimlanan Artimsal Esdeger Deprem Yiiki
Yontemi ile yapilmas: durumunda, koordinatlar: “modal yer degistirme-modal ivme”
olarak tamimlanan birinci (hakim) moda ait “modal kapasite diyagrami” elde
edilecektir. Bu diyagram ile birlikte, DBYBHY-2007 madde 2.4’de tanimlanan elastik
davranis spektrumu ve farkli asilma olasiliklar: igin bu spektrum {tizerinde 3.7°de
yapilan degisiklikler g6z oniine alinarak, birinci (hakim) moda ait modal yer
degistirme talebi belirlenecektir. Son asamada, modal yer degistirme talebine karsi
gelen yer degistirme, plastik sekil degistirme (plastik donmeler) ve i¢ kuvvet talebleri

hesaplanacaktir.

iv) Artimsal itme analizinin 3.5.6’da tamimlanan Artimsal Mod Birlestirme Yontemi ile
yapilmas: durumunda, g6z onine ahnan biitin modlara ait “modal kapasite
diyagramlari” ile birlikte modal yer degistirme talebleri de elde edilecek, bunlara bagl
olarak tastyici sistemde meydana gelen yer degistirme, plastik sekil degistirme (plastik

donmeler) ve i¢ kuvvet talebleri hesaplanacaktir.

V) Plastiklesen (siinek) kesitlerde hesaplanmis bulunan plastik donme taleblerinden
plastik egrilik talebleri ve 3.5.8’e gore toplam egrilik talebleri elde edilecektir. Daha
sonra bunlara bagli olarak betonarme kesitlerde betonda ve donati ¢eliginde meydana
gelen birim sekil degistirme talebleri hesaplanacaktir. Bu talep degerleri, kesit

diizeyinde cesitli hasar sinirlart igin 3.5.9°da tanimlanan ilgili birim sekil degistirme
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kapasiteleri ile karsilastirilarak kesit diizeyinde siinek davranisa iliskin performans
degerlendirmesi yapilacaktir. Ayrica, giiglendirilen dolgu duvarlarinda goreli kat
otelemeleri cinsinden hesaplanan sekil degistirme talebleri, 3.5.10’da tanimlanan sekil
degistirme kapasiteleri ile Kkarsilastirilacaktir. Analiz sonucunda elde edilen kesme
kuvveti talebleri ise, 3.5.11’de tamimlanan kapasitelerle karsilastirilarak Kkesit

diizeyinde gevrek davranisa iliskin performans degerlendirmesi yapilacaktir.

3.5.4 Dogrusal elastik olmayan davramsin ideallestirilmesi

i) Malzeme bakimindan dogrusal elastik olmayan davranisin ideallestirilmesi igin,
literatiirde gegerliligi  kanitlanmis modeller kullanilabilir.  Ancak, miihendislik
uygulamalarindaki yayginhigi ve pratikligi nedeni ile asagidaki kisimlarda dogrusal
elastik olmayan analiz igin yigili plastik davranis modeli esas alinmistir. Basit egilme
durumunda plastik mafsal hipotezine karsi1 gelen bu modelde, ¢ubuk eleman olarak
ideallestirilen Kiris, kolon ve perde tiirii tasiyic1 sistem elemanlarindaki i¢ kuvvetlerin
plastik kapasitelerine eristigi sonlu uzunluktaki bolgeler boyunca, plastik sekil
degistirmelerin diizgiin yayili bigimde olustugu varsayilmaktadir. Plastik mafsal boyu
olarak adlandirilan plastik sekil degistirme bolgesinin uzunlugu (Lp), cahisan
dogrultudaki kesit boyutu (h)’nin yarisina esit alinacaktir (L, = 0.5 h). Hy / tw < 2.0
olan perdelerde, egilme etkisi altinda plastik sekil degistirmeler g6z oniine

alinmayacaktir.

i) Sadece eksenel kuvvet altinda plastik sekil degistirme yapan elemanlarin plastik
sekil degistirme bolgelerinin uzunlugu, ilgili elemanin serbest boyuna esit alinacaktir.

i) Yigih plastik sekil degistirmeyi temsil eden plastik kesit’in, teorik olarak 3.5.4.
1)’de tanimlanan plastik sekil degistirme bolgesinin tam ortasina yerlestirilmesi gerekir.
Ancak pratik uygulamalarda asagida belirtilen yaklasik ideallestirmelere izin

verilebilir:

-Kolon ve Kkiriglerde plastik kesitler, kolon-kiris birlesim bdlgesinin hemen disina,
diger deyisle kolon veya Kkirislerin net agikliklarinin uglarina konulabilir. Ancak,
diisey yiiklerin etkisinden otiirii kiris agikliklarinda da plastik mafsallarin olusabilecegi

g6z oniine alinmalidir.
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-Betonarme perdelerde, plastik kesitlerin her katta perde kesiminin alt ucuna
konulmasina izin verilebilir. U, T, L veya kutu kesitli perdeler, biitiin kollart birlikte
calisan tek perde olarak ideallestirilmelidir. Binalarin bodrum katlarinda rijit ¢evre
perdelerinin bulunmasi durumunda, bu perdelerden st katlara dogru devam eden
perdelerin plastik kesitleri bodrum tistiinden baslamak tizere konulmalidir.

iv) Bir veya iki eksenli egilme ve eksenel kuvvet etkisinde plastiklesen betonarme
kesitlerin akma vyiizeyleri olarak 3.3. xi)'de tamimlanan kosullara goére belirlenen
etkilesim diyagramlar: kullanilacaktir. Akma yiizeyleri, 3.3. xi)'e gore uygun bicimde
dogrusallastirilarak iki boyutlu davranis durumunda akma cizgileri, i¢ boyutlu

davranis durumunda ise akma diizlemleri olarak modellenebilir.

v) itme analizi modelinde kullanilacak plastik kesitlerin i¢c kuvvet-plastik sekil

degistirme bagintilari ile ilgili olarak asagidaki paragraflar dikkate alinacaktir:

I¢ kuvvet-plastik sekil degistirme bagintilarinda peklesme etkisi (plastik donme artisina
bagl olarak plastik momentin artis1) yaklasik olarak terk edilebilir (Sekil 3.2.a). Bu
durumda, bir veya iki eksenli egilme ve eksenel kuvvet etkisindeki Kkesitlerde
plastiklesmeyi izleyen itme adimlarinda, i¢ kuvvetlerin akma yiizeyinin {izerinde
kalmas: kosulu ile plastik sekil degistirme vektoriiniin akma yiizeyine yaklasik olarak

dik olmas1 kosulu g6z 6niine alinacaktir.

Peklesme etkisinin géz 6niine alinmasi durumunda (Sekil 3.2.b), bir veya iki eksenli
egilme ve eksenel kuvvet etkisindeki kesitlerde plastiklesmeyi izleyen itme
adimlarinda i¢ kuvvetlerin ve plastik sekil degistirme vektoriiniin saglamas: gereken

kosullar, ilgili literatiirden alinan uygun bir peklesme modeline gére tanimlanacaktir.

M M
11{1}“ ﬁ’-{pb /
ep ep
(a) (b)
Sekil 3.2. itme analizi modelinde kullanilacak plastik kesitlerin i¢ kuvvet-plastik sekil
degistirme
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vi) DBYBHY-2007 madde 7.10.4’e gore giiclendirilen herhangi bir dolgu duvari,
DBYBHY-2007 Bilgilendirme Eki 7F’de tammlandig1 tizere kendisini g¢evreleyen
kolon ve Kiriglerle birlikte iki ucu mafsalli kosegen esdeger basing ve/veya ¢ekme
cubugu olarak 3.5.4. ii)’ye gore ideallestirilecektir. Iitme analizinde elasto-plastik
(peklesmesiz) bir eleman olarak modellenecek olan esdeger ¢cubugun baslangigtaki
dogrusal elastik davranisina iliskin eksenel rijitligi ile eksenel akma dayanimi
DBYBHY-2007 Bilgilendirme Eki 7F’e gore belirlenecektir. Duvar igin tanimlanan
kesme dayanimi, kosegen esdeger basing ¢ubugunun eksenel akma dayaniminin yatay
bilesenidir. Geregi durumunda, kosegen esdeger ¢ekme cubugunun akma dayanimi
DBYBHY-2007 Denk.(7F.6)’den alinacaktir.

3.5.5 Artimsal esdeger deprem yiikii yontemi ile itme analizi

i) Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin amaci, birinci (deprem dogrultusunda
hakim) titresim mod sekli ile orantili olacak sekilde, deprem talep sinirina kadar
monotonik olarak adim adim arttirilan esdeger deprem yiiklerinin etkisi altinda
dogrusal olmayan itme analizi’nin yapilmasidir. Diisey yiik analizini izleyen itme
analizinin her bir adiminda tasiyic1 sistemde meydana gelen yer degistirme, plastik
sekil degistirme ve i¢ kuvvet artimlar: ile bunlara ait birikimli (kiimiilatif) degerler ve
son adimda deprem istemine karsi1 gelen maksimum degerler hesaplanacaktir.

i) Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin kullanilabilmesi igin, binanin kat
sayisinin bodrum hari¢ 8’den fazla olmamasi ve herhangi bir katta ek dismerkezlik
g6z ontine alinmaksizin dogrusal elastik davranisa gore hesaplanan burulma
diizensizligi katsayisinin mpi < 1.4 kosulunu saglamas: gereklidir. Ayrica géz oniine
alinan deprem dogrultusunda, dogrusal elastik davranis esas alinarak hesaplanan
birinci (hakim) titresim moduna ait etkin kiitlenin toplam bina kiitlesine rijit perdelerle

cevrelenen bodrum katlarinin kiitleleri harig) oranminin en az 0.70 olmas1 zorunludur.

i) Artimsal itme analizi swrasinda, esdeger deprem vyiki dagiliminin, tasiyici
sistemdeki plastik kesit olusumlarindan bagimsiz bi¢cimde sabit kaldigi varsayimi
yapilabilir. Bu durumda yiik dagilimi, analizin baslangic adiminda dogrusal elastik
davranis i¢in hesaplanan birinci (deprem dogrultusundaki hakim) dogal titresim mod
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sekli genligi ile ilgili kiitlenin ¢arpimindan elde edilen degerle orantili olacak sekilde
tanmimlanacaktir. Kat dosemeleri rijit diyafram olarak ideallestirilen binalarda, birinci
(hakim) dogal titresim mod seklinin genlikleri olarak her katin kiitle merkezindeki
birbirine dik iki yatay oteleme ile kiitle merkezinden gegen diisey eksen etrafindaki

donme g6z oniine alinacaktir.

iv) 3.5.5. iii)’de tanimlanan sabit yik dagilimina goére yapilan itme analizi ile,
koordinatlar1 “tepe yer degistirmesi — taban kesme kuvveti” olan itme egrisi elde
edilecektir. Tepe yer degistirmesi, binanin en ist katindaki kiitle merkezinde, goz
oniine alinan x deprem dogrultusunda her itme adiminda hesaplanan yer degistirmedir.
Taban kesme kuvveti ise, her adimda esdeger deprem vyiiklerinin X deprem
dogrultusundaki toplamidir. itme egrisine uygulanan koordinat doniisiimii ile
koordinatlart “modal yer degistirme — modal ivme” olan modal kapasite diyagrami
asagidaki sekilde elde edilebilir:

(iy’inci itme adiminda birinci (deprem dogrultusunda hakim) moda ait modal ivme

a? asagidaki sekilde elde edilir.

, ()
a® = Vil
0 = %
Mxl

(3.1)

(iy’inci itme adiminda birinci (deprem dogrultusunda hakim) moda ait modal yer
degistirme d;"” nin hesabr igin ise, asagidaki bagintidan yararlanilabilir.
MO)

dgl) — xXN1 (3.2)

CDle Iy

Birinci (deprem dogrultusunda hakim) moda ait modal katk: ¢arpani I'yq , DBYBHY -

2007 Bolim 2’de Denk.(2.15) ile verilen ve x deprem dogrultusunda tasiyici sistemin
baslangic adimindaki dogrusal elastik davranisi ig¢in tamimlanan L,; ve M;:’den

yararlanilarak asagidaki sekilde elde edilir:

Lx
I = M_11 (3.3)
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v) 3.5.5. iii)’ye alternatif olarak, artimsal itme analizi sirasinda esdeger deprem
yiikii dagilimi, her bir itme adiminda oncekilere gore degisken olarak g6z o6niine
alinabilir. Bu durumda yiik dagilimi, her bir itme admmi oncesinde tasiyici sistemde
olusmus bulunan tim plastik kesitler g6z oniine alinarak hesaplanan birinci (deprem
dogrultusundaki hakim) titresim mod seklinin genligi ile ilgili kiitlenin ¢arpimindan
elde edilen degerle orantili olarak tanimlanacaktir. Kat dosemeleri rijit diyafram
olarak ideallestirilen binalarda, birinci (hakim) dogal titresim mod seklinin genlikleri

3.5.5.iii)’deki gibi tanimlanacaktur.

vi) Itme analizi sonucunda 3.5.5. iv)’ye gore elde edilen modal kapasite diyagrami ile
birlikte, DBYBHY-2007 madde 2.4’de tanimlanan elastik davranis spektrumu ve
farkli asilma olasiliklar1 i¢in bu spektrum tizerinde 3.7’ye gore yapilan degisiklikler
g6z oniine alinarak, birinci (hakim) moda ait maksimum modal yer degistirme,

diger deyisle modal yer degistirme talebi hesaplanacaktir. Tanim olarak modal yer

degistirme talebi, dl-(p), dogrusal olmayan spektral yer degistirme Sg;1'e esittir:
P = Saia (34)

Dogrusal olmayan spektral yer degistirme Sgii'in belirlenmesine iliskin islemler
DBYBHY-2007 Bilgilendirme Eki 7C’de verilmistir.

vii) Son itme adimi i=p igin Denk. (3.4)'e gore belirlenen modal yer degistirme talebi
™). ' . . o .
d;”'nin Denk. (3.2)'de yerine konulmasi ile, x deprem dogrultusundaki tepe yer

degistirmesi talebi u). elde edilecektir.

Uy = Pana L d (3.5)

Buna Kkars1 gelen diger tiim taleb biyiiklikleri (yer degistirme, sekil degistirme ve ig
kuvvet talebleri) mevcut itme analizi dosyasindan elde edilecek veya tepe yer
degistirmesi talebine ulasincaya kadar yapilacak yeni bir itme analizi ile

hesaplanacaktir.
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3.5.6 Artimsal mod birlestirme yontemi ile itme analizi

Artimsal Mod Birlestirme Yontemi’nin amaci, tasiyici sistemin davranisini temsil
eden yeteri sayida dogal titresim mod sekli ile orantili olacak sekilde monotonik
olarak adim adim arttirilan ve birbirleri ile uygun bigimde 6l¢eklendirilen modal yer
degistirmeler veya onlarla uyumlu modal deprem yiikleri esas alinarak Mod
Birlestirme Yontemi’nin artimsal olarak uygulanmasidir. Ardisik iki plastik kesit
olusumu arasindaki her bir itme adiminda, tasiyici sistemde “adim adim dogrusal
elastik” davranmsin esas alindigi bu tir bir itme analizi yontemi, DBYBHY-2007
Bilgilendirme Eki 7D’de agiklanmistir.

3.5.7 Zaman tanmim alanminda dogrusal olmayan hesap yontemi

1) Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap Ydontemi’nin amaci, tasiyici
sistemdeki dogrusal olmayan davrams g6z o©nine alinarak sistemin hareket
denkleminin adim adim entegre edilmesidir. Analiz sirasinda her bir zaman artiminda
sistemde meydana gelen yer degistirme, plastik sekil degistirme ve i¢ kuvvetler ile bu
biyiikliklerin deprem istemine kars1 gelen maksimum degerleri hesaplanir.

i) Zaman tamim alaninda yapilacak analizde kullanilacak yapay, kaydedilmis veya
benzestirilmis yer hareketleri DBYBHY-2007 madde 2.9.1 ve 2.9.2’ye gore
belirlenecek ve analizde DBYBHY-2007 madde 2.9.3 g6z 6niine alinacaktir.

3.5.8 Birim sekil degistirme taleplerinin belirlenmesi
i) 3.5.5 veya 3.5.6’ya gore yapilan itme analizi veya zaman tanmim alaminda 3.5.7°ye
gore yapilan hesap sonucunda ¢ikis bilgisi olarak herhangi bir kesitte elde edilen 6,

plastik donme talebine bagl olarak plastik egrilik talebi, asagidaki baginti ile

hesaplanacaktir:

O, = 2 (3.6)

Ly
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i1) Amaca uygun olarak segilen bir beton modeli ile peklesmeyi de goz Oniine alan donati
celigi modeli kullanilarak, kesitteki eksenel kuvvet talebi altinda yapilan analizden elde
edilen iki dogrulu moment-egrilik iliskisi ile tammlanan ¢y esdeger akma egriligi,
Denk.(3.6) ile tanimlanan ¢, plastik egrilik talebine eklenerek, kesitteki ¢; toplam egrilik
talebi elde edilecektir:

D, =D, + D, (3.7)

Betonarme sistemlerde betonun basing birim sekil degistirmesi talebi ile donati
celigindeki birim sekil degistirme talebi, Denk.(3.7) ile tanimlanan toplam egrilik
talebine gore moment-egrilik analizi ile hesaplanacaktir.

iii) Sargili veya sargisiz beton ve donati ¢eligi modelleri igin, baskaca bir se¢im

yapilmadig: durumlarda, DBYBHY-2007 Bilgilendirme Eki 7B’den yararlanilabilir.

3.5.9 Betonarme elemanlann kesit birim sekil degistirme kapasiteleri

i) Beton ve donati geliginin birim sekil degistirmeleri cinsinden 3.5.8’e gore elde
edilen deprem talebleri, asagida tamimlanan birim sekil degistirme kapasiteleri ile

karsilastirilarak, kesit diizeyinde tasiyici sistem performansi belirlenecektir.

i) Plastik sekil degistirmelerin meydana geldigi betonarme siinek tasiyici sistem
elemanlarinda, cesitli kesit hasar sinirlarina gore izin verilen sekil degistirme {ist

sinirlar1 (kapasiteleri) asagida tamimlanmigtar:

Kesit Minimum Hasar Sinir1 (MN) igin kesitin en dis lifindeki beton basing birim

sekil degistirmesi ile donati ¢eligi birim sekil degistirmesi tist sinirlari:

(gcu)mn = 0.0035 ; (g5)mn = 0.010 (3.8)

Kesit Giivenlik Sinirnn (GV) igin etriye igindeki bdlgenin en dis lifindeki beton
basing birim sekil degistirmesi ile donati geligi birim sekil degistirmesi tist sinirlar::

(€cg)ev = 0.0035 + 0.01(ps/ pm)<0.0135 ; (&s)ev = 0.040 (3.9)
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Kesit Gogme Sinirt (GC) igin etriye icindeki bolgenin en dis lifindeki beton
basing birim sekil degistirmesi ile donati ¢eligi birim sekil degistirmesi tist sinirlar::

(ecg)cc = 0.004 + 0.014(py prm)<0.018 ; (&5)ac = 0.060 (3.10)

Go6z oniine alinan enine donatilarin DBYBHY-2007 madde 3.2.8’e gore “6zel deprem

etriyeleri ve girozlari” olarak diizenlenmis olmasi: zorunludur.

3.5.10 Giiglendirilen bélme duvarlarnin sekil degistirme kapasiteleri

DBYBHY-2007 madde 7.10.4 ve DBYBHY-2007 Bilgilendirme Eki 7F’e gore
giiclendirilen dolgu duvarlarinin, kendilerini c¢evreleyen kolon ve kiriglerle birlikte
3.5.4. vi)’ya gore modellenerek yapilan itme analizi sonucunda elde edilen goreli
kat otelemeleri igin izin verilen simir degerler (kapasiteler) Cizelge 3.5’in ikinci

satirinda tanimlanmistir.

3.5.11 Betonarme tasiyici sistem elemanlarmin kesme kuvveti kapasiteleri

i) Kolon-kiris birlesim bolgeleri disinda tiim betonarme tasiyici sistem elemanlarinin
gevrek kirilma kontrollerinde kullanilacak kesme kuvveti dayanimlar1 TS-500’e gore
belirlenecektir. Kesme kuvveti dayanimi hesabinda, 3.1.2’de belirlenen bilgi
diizeylerine gore tammlanan mevcut dayanim degerleri kullanilacaktir. Kesme kuvveti
dayaniminin kesme kuvveti talebinden daha kiigiik oldugu elemanlar, gevrek olarak

hasar goren elemanlar olarak tamimlanacaktr.

i) Betonarme kolon-kiris birlesimleri igcin DBYBHY-2007 Denk.(3.11)’den
hesaplanacak kesme kuvveti talebinin DBYBHY-2007 madde 3.5.2.2°de verilen kesme
dayanimmi agmamasi gerekir. Ancak DBYBHY-2007 Denk.(3.11)’de Vyo Yerine
dogrusal olmayan analizde ilgili kolon igin hesaplanan kesme kuvveti talebi
kullanilacak, DBYBHY Denk.(3.12) veya Denk.(3.13)’deki dayanim hesabinda ise fcq
yerine 3,2’de tanimlanan bilgi diizeyine gore belirlenen mevcut beton dayanimi esas
alinacaktir. Kesme kuvveti talebinin kesme dayanimini asmasi: durumunda, kolon-kiris

birlesim bolgesi gevrek olarak hasar géren eleman olarak tanimlanacaktir.
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3.6 Bina Deprem Performansinin Belirlenmesi

3.6.1 Betonarme binalann deprem performansi

Binalarin deprem performansi, uygulanan deprem etkisi altinda binada olusmasi
beklenen hasarlarin durumu ile iliskilidir ve dort farkli hasar durumu esas alinarak
tanimlanmastir. 3.4 ve 3.5’te tanimlanan hesap yontemlerinin uygulanmasi ve eleman
hasar bolgelerine karar verilmesi ile bina deprem performans diizeyi belirlenir.
Binalarin deprem performansinin belirlenmesi i¢in uygulanacak kurallar asagida
verilmigtir. Burada verilen kurallar betonarme ve prefabrike betonarme binalar igin

gecerlidir. Yigma binalarda uygulanacak kurallar 3.6.6°da verilmistir.

3.6.2 Hemen kullamim performans diizeyi

Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap
sonucunda Kiriglerin en fazla %10’u Belirgin Hasar Bolgesi’ne gegebilir, ancak diger
tastyict elemanlarinin timi Minimum Hasar Bolgesi’ndedir. Eger varsa, gevrek
olarak hasar goren elemanlarin giiglendirilmeleri kayd: ile, bu durumdaki binalarin

Hemen Kullanim Performans Diizeyi’nde oldugu kabul edilir.

3.6.3 Can giivenligi performans diizeyi

Eger varsa, gevrek olarak hasar goren elemanlarin giiclendirilmeleri kayd: ile,
asagidaki kosullar1 saglayan binalarin Can Giivenligi Performans Diizeyi’nde oldugu
kabul edilir:

1) Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu icin yapilan hesap
sonucunda, ikincil (yatay yiik tasiyict sisteminde yer almayan) kirigler hari¢ olmak
tizere, Kiriglerin en fazla %30'u ve kolonlarin asagidaki (ii) paragrafinda tanimlanan
kadar: ileri Hasar Bolgesi’ne gegebilir.

i) Tleri Hasar Bolgesi’ndeki kolonlarin, her bir katta kolonlar tarafindan tasinan kesme

kuvvetine toplam katkist %20°nin altinda olmahdiwr. En dist katta Ileri Hasar
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Bolgesi’ndeki kolonlarin kesme kuvvetleri toplaminin, o kattaki tiim kolonlarin kesme

kuvvetlerinin toplamina orani en fazla %40 olabilir.

iii) Diger tasiyici elemanlarin timii Minimum Hasar Bolgesi veya Belirgin Hasar
Bolgesi’ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve st kesitlerinin ikisinde birden
Minimum Hasar Sinir1 asilmis olan kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetlerinin, o
kattaki tim kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine oraninin %30’u asmamasi
gerekir (Dogrusal elastik yontemle hesapta, alt ve st diigiim noktalarinin ikisinde
birden DBYBHY-2007 Denk.(3.3)’iin saglandigi1 kolonlar bu hesaba dahil edilmezler).

3.6.4 Gocme oncesi performans diizeyi

Gevrek olarak hasar goren tiim elemanlarin Gégme Bolgesi’nde oldugunun goéz oniine
alinmas: kayd: ile, asagidaki kosullar: saglayan binalarin Gégme Oncesi Performans

Diizeyi’nde oldugu kabul edilir:

i) Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap
sonucunda, ikincil (yatay yiik tasiyici sisteminde yer almayan) kirisler hari¢ olmak

tizere, kiriglerin en fazla %20’si Gogme Bolgesi’ne gegebilir.

i) Diger tasiyic1 elemanlarin tiimi Minimum Hasar Bolgesi, Belirgin Hasar Bolgesi
veya lleri Hasar Bolgesi’ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve iist Kesitlerinin
ikisinde birden Minimum Hasar Sinirt asilmis olan kolonlar tarafindan tasinan kesme
kuvvetlerinin, o kattaki tiim kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine oraninin
%30’u asmamasi1 gerekir (Dogrusal elastik yontemle hesapta, alt ve st digim
noktalarinin ikisinde birden DBYBHY-2007 Denk.(3.3)’iin saglandigi kolonlar bu
hesaba dahil edilmezler).

1ii) Binanin mevcut durumunda kullanimi can giivenligi bakimindan sakincahidir.
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3.6.5 Gogme durumu

Bina Gocme Oncesi Performans Diizeyi’ni saglayamiyorsa Gogme Durumu’ndadir.

Binanin kullanimi can giivenligi bakimindan sakincalidir.

3.7 Binalar I¢in Hedeflenen Performans Diizeyleri

Yeni yapilacak binalar i¢in DBYBHY-2007 madde 2.4’de tamimlanan ivme
spektrumu, DBYBHY-2007 madde 1.2.2°ye gore 50 yilda asilma olasiligi %10 olan
depremi esas almaktadir. Bu deprem diizeyine ek olarak, mevcut binalarin
degerlendirilmesinde ve giiglendirme tasariminda kullanilmak tizere ayrica asagida

belirtilen iki farkl deprem diizeyi tanimlanmustir:

-50 yilda asilma olasiligt %50 olan depremin ivme spektrumunun ordinatlari,
DBYBHY-2007 madde 2.4’de tanimlanan spektrumun ordinatlarinin yaklasik yarisi

olarak alinacaktir.

-50 yilda asilma olasilig1 %2 olan depremin ivme spektrumunun ordinatlar1 ise DBYBHY -
2007 madde 2.4’de tanimlanan spektrumun ordinatlarinin yaklasik 1.5 kati olarak kabul

edilmistir.
Mevcut veya giiclendirilecek binalarin deprem performanslarinin belirlenmesinde esas

aliacak deprem diizeyleri ve bu deprem diizeylerinde binalar i¢in dngériilen minimum

performans hedefleri Cizelge 3.7'de verilmistir.
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Cizelge 3.7. Farkli deprem diizeylerinde binalar i¢in 6ngoriilen minimum performans
hedefleri
Binanin Kullanim Depremin Asilma

Amaci ve Turi Olasilig1
50 y1lda}50 yilda]50 yilda

%50 | %10 %2

Deprem Sonras1 Kullanimi Gereken Binalar:
Hastaneler, saglik tesisleri, itfaiye binalari,

haberlesme ve enerji tesisleri, ulasim - HK CG
istasyonlari, vilayet, kaymakamlik ve belediye

yonetim binalari, afet yonetim merkezleri, vb.
Insanlarin Uzun Siireli ve Yogun Olarak

Bulundugu Binalar: Okullar, yatakhaneler, - HK CG

yurtlar, pansiyonlar, askeri kiglalar, cezaevleri,

Insanlarin Kisa Siireli ve Yogun Olarak
Bulundugu Binalar: Sinema, tiyatro, konser HK CG -

salonlary, kiiltiir merkezleri, spor tesisleri

Tehlikeli Madde iceren Binalar:
Toksit, parlayici ve patlayict 6zellikleri olan - HK GO

maddelerin bulundugu ve depolandig: binalar

Diger Binalar: Yukaridaki tanimlara

girmeyen - CG -

diger binalar (konutlar, isyerleri, oteller,
HK: Hemen Kullanim CG: Can Giivenligi GO: Gé¢gmenin Onlenmesi
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BOLUM IV

EUROCODE 8’E GORE MEVCUT YAPILARIN PERFORMANSININ
DEGERLENDIRILMESI

4.1 Performans Sartlar ve Uygunluk Kriterleri

4.1.1 Temel sartlar

(i)Yapmin hasar durumunu belirleyen temel sartlar “Gégme Oncesi(NC)”, “Agir
Hasarli(SD)” ve “Simirli Hasar(DL)” olmak tizere t¢ Siir durum  seklinde
tanimlanmustir. Bu Sinir durumlar, asagida belirtildigi gibi 6zetlenebilir:

e “Gogme Oncesi” Smir Durumu (NC): Her ne kadar kolonlarmn diisey yiik tasima
hasar gormistiir. Cogu yapisal olmayan bilesenler ¢okmiistiir. Biiytlik kalic1 goreli kat
Otelemeleri mevcuttur. Yapr goemek tizeredir ve muhtemelen orta siddette bile olsa
bir diger depreme dayanmayacaktir.

e “Agir Hasarlr” Sinir Durumu (SD): Yapi, onemli derecede hasar gérmiistiir ve az da
olsa yatay dayanim ve rijitik mevcuttur. Diisey elemanlar diisey yiikleri
tasiyabilecek kapasitededirler. Bolmeler ve dolgular yerinden oynamamis olsa bile
yapisal olmayan bilesenler zarar gérmiistiir. Orta siddette kalic1 goreli kat 6telemeleri
mevcuttur. Orta siddetli sallanmalarda, yap1 ayakta kalabilir ancak onarimi ekonomik
degildir.

e “Smurli Hasar” Sinir Durumu (DL): Belirgin 6l¢iide akmast 6nlenmis ve dayanim ile
rijitlik o6zellikleri korunmus olan yapi, sadece hafif derecede hasar gérmiistiir.
Bolmeler ve dolgular gibi yapisal olmayan bilesenler genis alanli ¢atlaklara sahip
olabilir ancak hasar ekonomik bir sekilde onarilabilir. Kalic1 goreli kat Gtelemeleri
onemsiz Olclidedir. Yapinin kendisi herhangi bir acil onarima ihtiyag

duymamaktadir.

(if) Bu ti¢ sinir durumun hepsinin mi yoksa sadece ikisinin mi ya da birinin mi kontrol

edilip edilmemesi gerektigine ulusal yetkililer karar vermektedirler.
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(i) Her bir sinir durumu igin, en uygun koruma seviyeleri, sismik hareket i¢in bir geri

doniis donemi segilerek elde edilir.

4.2 Uygunluk Kriterleri

4.2.1 Genel

(i) Q faktor yaklasiminin kullanildigi durumlar haricinde, uygunluk, 4.1.1 ve 4.6.2°de
uygun geri doniis periyodu icin belirtilmis oldugu gibi tam (azaltilmamis, elastik)

sismik hareketten faydalanilarak kontrol edilir.

(if) Yapisal elemanlarin incelenmesi igin “siinek” ve “gevrek™ olanlar arasinda bir ayrim
yapilir. q faktor yaklasiminin kullanilmadigt durumlarda, siinek olanlar, deformasyonlar
acisindan kapasiteyi asmayan taleplerin kontrol edilmesiyle incelenmelidir. Gevrek
olanlar ise, dayanimlar a¢isindan kapasiteyi asmayan taleplerin kontrol edilmesiyle

incelenmelidir.

(iii) Alternatif olarak, 4.4.2 (iii)’de belirtildigi gibi, bir g-faktorii tarafindan azaltilmig
sismik hareketten meydana getirildigi bir q-faktor yaklasimi kullanilabilir. Giivenlik
degerlendirmelerinde, biitiin yapisal elemanlar, azaltilmig sismik hareket sebebiyle
olusan taleplerin (iv)’e gore degerlendirilen dayanimlar agisindan kapasiteyi asmadigi

kontrol edilerek incelenmelidir.

(iv) Siinek ve ya gevrek elemanlarin kapasitelerinin hesaplanmasi igin, ki burada bunlar
giivenlik degerlendirmeleri icin taleplerle (ii) wve (iii)'de belirtilenlere gore
kiyaslanacaklar, var olan malzemelerin ortalama degeri 6zellikleri testlerden ve ek bilgi
kaynaklarindan direkt elde edildigi gibi ve elde edilen bilgi seviyesini teskil eder sekilde

kullanilmalidir. Yeni veya harici materyaller i¢in nominal degerler kullanilmalidir

(v) Mevcut yapisal elemanlardan bazilari,(EN 1998-1: 2004, 4.2.2 (1)P, (2) ve (3) ‘de
belirtilen tamimlar dikkate alinarak “ikincil sismik” olarak dizayn edilmelidir. Ikincil

sismik elemanlar, tipki birincil olanlar gibi ayn1 uygunluk kriterleri ile incelenmelidir,
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fakat bu, kapasiteleri hakkinda “birincil sismik™ olarak kabul edilen elemanlara nazaran

daha az konservatif tahminler kullanarak yapilmalidir.

(vi) Gevrek birincil sismik elemanlarin dayanim kapasitelerinin hesaplanmasinda,

malzeme dayanimlari1 yine o materyalin kismi faktorii tarafindan boliinmelidir.

4.2.2 Gogme oncesi simir durumu (NC)

(i) Talepler, bu sinir durumu ile iligkili tasarim sismik hareketini temel almalidir. Stinek
ve gevrek elemanlar igin talepler, analiz sonuglarina bagl olarak degerlendirilmelidir.
Eger bir dogrusal analiz metodu kullanilirsa, gevrek elemanlar tizerindeki talepler
(Eurocode 8-3:2004 4.5.1(1)P).’e gore modifiye edilmelidir.

(i) Kapasiteler, siinek elemanlar i¢in dogru tanimlanmis azami deformasyonlari; gevrek

olanlar i¢in ise esas dayanimlari temel almalidir.

(i) Q-faktor yaklasimi(4.2.1(iv), 4.6.1(iii)) genellikle bu simir durumunu kontrol etmek
icin ¢ok uygun degildir.

4.2.3 Agir hasarh sinir durumu (SD)

(i) Talepler, bu sinir durumu ile iliskili tasarim sismik hareketini temel almalidir. Siinek
ve gevrek elemanlar i¢in ihtiyaclar, analiz sonuglarina bagli olarak degerlendirilmelidir.
Bir dogrusal analiz metodunun kullanilmas: ihtimaline karsi, gevrek elemanlar

tizerindeki ihtiyaglar (Eurocode 8-3:2004 4.5.1(1)’e ) gore modifiye edilmelidir.

(i1) Q faktor yaklagiminin kullanilmadigi durumlarda, kapasiteler, siinek elemanlar igin
hasar-odakli deformasyonlari; gevrek olanlar i¢in ise konservatif bir sekilde tahmin

edilmis dayanimlari temel almalidir.

(iii) Q-faktor yaklagiminda(2.2.1(iv), 4.6.1(iii)) ihtiyaclar, azaltilmis sismik hareketlere
dayandirilmali ve kapasiteler, sismik olmayan tasarim durumlar i¢in oldugu kabul

edilerek degerlendirilmelidir.

35



4.2.4 Stmirh hasar simir durumu (DL)

(i) Talepleri, bu sinir durumu ile iligkili tasarim sismik hareketini temel almalidir.

(if) Q faktor yaklagimimin kullanilmadigi durumlarda, kapasiteler, hem siinek hem de
gevrek olmak tiizere biitiin yapisal elemanlar i¢in akma dayanimini temel almalidir.
Dolgu kapasiteleri, dolgular i¢in katlar arasi ortalama kayma kapasitesine

dayandirilmalidir.

(i) Q-faktdor yaklasiminda(2.2.1(iv) 4.2(iii)) talepler ve kapasiteler, katlar arasi

ortalama kayma acisindan kiyaslanmalidir.

4.3 Yapisal Degerlendirme icin Gerekli Bilgi

4.3.1 Genel bilgi ve tarihge

(i)Mevcut yapilarin depreme karsi dayanikliliginin degerlendirilmesi i¢in gerekli veriler,

asagida siralanan kaynaklardan elde edilecektir:

e Dbinaya ait mevcut dokiimanlar,
e ilgili yonetmelikler ve standartlar,
e saha incelemeleri ve 4.3.2 ve 4.4’te detayli bir sekilde belirtilen saha ve/veya

laboratuar ortaminda yapilan test ve dlgiimler

(i) Belirsizlikleri minimize etmek i¢in farkli kaynaklardan elde edilen veriler ¢apraz

kontrol yolu ile kiyaslanmalidir.

4.3.2 Thtiya¢ duyulan veriler

(1) Genelde yapisal degerlendirme i¢in gerekli olan bilgi, asagida belirtilen noktalar

icermelidir:
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a) Yapisal sistemin ve bunun EN 1998-1: 2004, 4.2.3’de belirtilen diizenlilik kriteri ile
uygunlugunun belirlenmesi. Bilgi, eger miimkiinse, ya saha incelemesi yoluyla ya da
orijinal tasarim g¢izimlerinden elde edilmelidir. Ayrica, yapinin insasindan sonraki
muhtemel degisikliklerin bilgisi de edinilmelidir,

b) Bina temel tiplerinin belirlenmesi,

c) EN 1998-1: 2004- 3.1.’de kategorize edildigi gibi zemin kosullarinin belirlenmesi,

d) Bina elemanlarmin genel Olgiileri ve enkesit oOzellikleri, mekanik ozellikler ve
bilesen/har¢ malzemelerinin durumu hakkindaki bilgi,

e) Belirlenebilen malzeme kusurlari ve yanlis detaylandirma hakkindaki bilgi,

f) Eger uygulanabilirse, kuvvet eksiltme faktorii (q-faktor) de dahil baslangic tasarimi
icin kullanilan sismik tasarim kriteri hakkindaki bilgi,

g) Binanin mevcut ve/ya planlanan kullanimi hakkindaki tanim/bilgi (EN 1998-1: 2004,
4.2.5” de belirtildigi gibi binanin 6nem derecesinin tanimi ile)

h) Binanin kullanimi/islevi ile ilgili miidahalelerin yeniden degerlendirilmesi

1) Yapiyla ilgili 6nceki ve ya mevcut hasarin tipi ve siddeti ve eger yapildi ise daha 6nce

hangi onarimlarin yapildigi hakkindaki bilgi

(2)Yukarida bahsedilenler hakkinda edinilen bilgilerin miktar1 ve igerigine bagli olarak,
4.3.3’de belirtildigi gibi farkli analiz tipleri ve farkli emniyet katsayisi degerleri
uygulanacaktir.

4.3.3 Bilgi diizeyleri

4.3.3.1 Bilgi diizeyleri tanim

(i) Kabul edilebilir analiz tipi ve dogru emniyet katsayisi degerlerini segebilmek
amaciyla, asagidaki {i¢ bilgi diizeyi tanimlanmaktadir:

KL1:Sinirh Bilgi

KL2:Normal Bilgi

KL3: Tam-Detayl Bilgi

(if) Dogru bilgi diizeyini (KL1, KL2 ve ya KL3) belirleyen faktorler:

37



a) Geometri: Yapisal sistemin ve yapisal olmayan elemanlarin geometrik 6zellikleri
yapisal tepkiyi etkileyebilir.

b) Detaylar: Bunlar, saglamlastirilmis beton, ¢elik parcalar arasindaki baglantilar, yiizey
diyagramlarinin yanal destek yapilariyla baglantisi, yigmanin har¢ ve bag ile
birlestirilmesi ve her destekleyici yigma malzemelerindeki giiclendirme siirecinin
detaylarin1 ve yapilan giiclendirmenin miktar1 bilgilerini igerir.

c) Malzemeler: Malzemelerin mekanik 6zellikleri

(ii1) Elde edilen bilgi diizeyi, emniyet katsayisi (CF) i¢in benimsenecek degerlerin yani
sira kabul edilebilir analiz metodunu belirler (EN 1998-3, 4.4) Istenen bilgiyi elde

etmek i¢in bagvurulan islem adimlari 4.4.’te verilmistir.

4.3.3.2 KL1: Simirh bilgi

(1) KL1, asagida belirtilen bilgi diizeyine karsilik gelir:

1) Geometri: Genel yapisal geometri ve eleman dlgiileri ya (a) inceleme yoluyla ya da
(b) hem orijinal yapt hem de sonradan yapilmis her degisiklik i¢in kullanilmis orijinal
yapiya ait ¢izimler araciligiyla elde edilir. Her haliikarda, hem genel geometri hem de
eleman 6l¢ii boyutlarinin uygun bir 6rnegi santiyede kontrol edilmelidir. Eger yapiya ait
cizimler ile belirli bir tutarsizlik varsa, daha genis kapsamli bir arastirma

gergeklestirilmelidir.

i) Detaylar: Yapiyla alakali detaylar, kapsamli yapi ¢izimlerinden bilinemiyorsa
yapinin ingasi agamasindaki olagan ¢aligmaya gore yapilmig tasarimlar temel alinarak
cikarimda bulunulabilir. Bu durumda, varsayimlarin asil durumla ortiigiip 6rtiismedigini
kontrol etmek igin kritik elemanlarda smirli incelemeler gercgeklestirilmelidir. Aksi

takdirde, daha kapsaml1 bir yapim yeri incelemesi gerekmektedir.

iii) Malzemeler: Yapi malzemelerinin mekanik 6zellikleri hakkinda ne orijinal tasarim
ayrintilarindan ne de orijinal tarama raporlarindan edinilmis herhangi bir bilgi mevcut
degildir. Hazir degerler, insaat esnasindaki standartlara gore, en kritik elemanlar

tizerinde yapilan sinirli yapim yeri taramasi esliginde tahmin edilmelidir.
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(2) Elde edilen bilgi, malzeme kapasitesinin kismi tetkiki i¢in ve dogrusal yapisal analiz

modeli ortaya koymak icin yeterli olmalidir.

(3) Simirh bilgi durumuna dayandirilmis yapisal degerlendirme, statik ve ya dinamik

dogrusal analiz metotlar1 araciligiyla sergilenmelidir.

4.3.3.3 KL2: Normal bilgi

(1) KL2, asagida belirtilen bilgi diizeyine karsilik gelir:

i) Geometri: Genel yapisal geometri ve eleman 6lgiileri ya (a) genisletilmis inceleme
yoluyla ya da (b) hem orijinal yap1 hem de sonradan yapilmis her degisiklik i¢in
kullanilmig yapiya ait ¢izimleri araciligiyla elde edilir. Her haliikarda, hem genel
geometri hem de eleman o6lgii boyutlarinin uygun bir Ornegi santiyede kontrol
edilmelidir. Eger yapiya ait ¢izimler ile belirli bir tutarsizlik varsa, daha genis kapsamli

bir arastirma gergeklestirilmelidir.

i) Detaylar: Yapisal detaylar, ya genisletilmis yapim yeri incelemesi ya da ayrintili
insaat gizimleri araciligiyla bilinebilir. Ikinci bahsedilen durumda, mevcut bilginin asil
durumla ortiigiip ortlismedigini kontrol etmek i¢in en kritik malzemelerde sinirli yapim

yeri incelemeleri gerceklestirilmelidir.
iii) Malzemeler: Yapr malzemelerinin mekanik Ozellikleri hakkindaki bilgi ya
genisletilmis yapim yeri taramasi ya da orijinal tasarim incelemeleri araciligiyla elde

edilmistir. Ikinci bahsedilen incelemede, smirli yapim yeri taramasi uygulanmalidir.

(2) Elde edilen bilgi, malzeme kapasitesinin kismi tetkiki i¢in ve dogrusal ya da

dogrusal olmayan yapisal analiz modeli ortaya koymak icin yeterli olmalidir.

(3) Bu bilgi durumuna dayandirilmis yapisal degerlendirme, statik ve ya dinamik ya

dogrusal ya da dogrusal olmayan analiz metotlar1 araciligiyla gerceklestirilebilir .
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4.3.3.4 KL3: Tam-detayh bilgi

(1)KL3, asagida belirtilen bilgi diizeyine karsilik gelir:

1) Geometri:Genel yapisal geometri ve eleman olgiileri ya (a) kapsamli bir arastirma
yoluyla ya da (b) hem orijinal yap1 hem de sonradan yapilmis her degisiklik i¢in
kullanilmis bir dizi taslak yapi ¢izimleri araciligiyla elde edilir. Her haliikarda, hem
genel geometri hem de eleman 6l¢ii boyutlarinin uygun bir 6rnegi santiyede kontrol
edilmelidir. Eger yapiya ait ¢izimler ile belirli bir tutarsizlik varsa, daha genis kapsamli
bir arastirma gergeklestirilmelidir.

ii) Detaylar: Yapisal detaylar, ya kapsamli yapim yeri incelemesi ya da bir dizi
tamamlanmis ayrintili insaat cizimleri aracilifiyla bilinebilir. Ikinci bahsedilen
durumda, mevcut bilginin asil durumla Ortiisiip Ortlismedigini kontrol etmek i¢in en
kritik malzemelerde sinirli yapim yeri incelemeleri gerceklestirilmelidir.

iii) Malzemeler: Yapi malzemelerinin mekanik 6zellikleri hakkindaki bilgi ya kapsaml
yapim yeri taramasi ya da orijinal test raporlar1 araciligiyla elde edilmistir. Ikinci

bahsedilen incelemede, sinirlt yapim yeri taramasi uygulanmalidir.

(2) Elde edilen bilgi, malzeme kapasitesinin kismi tetkiki i¢in ve dogrusal ya da

dogrusal olmayan yapisal analiz modeli ortaya koymak icin yeterli olmalidir.

(3) Bu bilgi durumuna dayandirilmis yapisal degerlendirme, statik ve ya dinamik ya

dogrusal ya da dogrusal olmayan analiz metotlar1 araciligiyla gergeklestirilebilir .

4.4 Degerlendirme

4.4.1 Genel

1) Degerlendirme, mevcut hasarli ve ya hasarsiz bir binanin, 4.1°de ele alinmis oldugu

gibi dikkate alinmis sismik harekete denk gerekli sinir durumunu karsilayip

karsilamayacagini kontrol eden nicel bir prosediirdiir.
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i) Bu model, tek binalarin degerlendirilmesi; yapisal miidahale ihtiyacinin var olup
olmadigina ve gerekli olabilecek tadilat dnlemlerine karar vermek i¢in amaglanmustir.
Cesitli sebeplerden dolay1 (sigorta riskini belirlemek i¢in ve ya risk hafifletme
onceliklerini belirlemek i¢in) yapilan sismik risk degerlendirmesi i¢in yapilan, grup

halindeki binalarin zayiflik/hassaslik degerlendirilmesi i¢in amaglanmamastir.

iii) Degerlendirme prosediirii, degerlendirmede karsilasilan belirli problemlere uyum
gostermek i¢in bu Standart’ta modifiye edildigi gibi, (EN 1998-3:2004-4.3’te) ele

alinmis oldugu sekilde genel analiz metotlar1 vasitasiyla gergeklestirilmelidir.

iIV) Miimkiin oldugu her zaman, kullanilan metot, ayn1 veya benzer tipteki binalarin
onceki depremler esnasinda sergiledikleri gdzlemlenmis hareketlerin  bilgisini

icermelidir.

4.4.2 Sismik hareket ve sismik yiik kombinasyonu

(i) Sismik hareketi tanimlayan temel modeller, (EN 1998-3: 3.2.2 ve 3.2.3.’te)

sunulmustur.

(ii) Ozellikle EN 1998-3: 3.2.2.2°te, farkli smir durumlarmin dogrulanmasi icin
gelistirilen zemin ivmesi tasarim degerleri ile 6l¢eklendirilen elastik tepki spektrumuna
referans verilir. Ya yapay ya da kaydedilmis ivme degerleri agisindan (EN 1998-3:

3.2.3)’te izin verilen alternatif degerlerde ayrica uygulanabilir.

(ili) Q-faktor yaklasiminda dogrusal analiz tasarim spektrumu, (EN 1998-3:
3.2.2.5.’ten) elde edilir. Gii¢lendirilmis beton ve ¢elik yapilar igin, sirasiyla, bir q=1,5
ve 2,0 degeri, yap: tipine bakilmadan kabul edilebilir. Daha yiiksek g degerleri, eger
yeterince kanitlanirsa, bolgesel ve kiiresel mevcut siineklige atfen kabul edilebilir ki bu

da EN 1998-1: 2004’iin ilgili hiikiimlerine gore degerlendirilmistir.

(iv) Tasarim sismik hareketi, (EN 1998-3: 3.2.4.’¢) uygun olarak diger uygun siirekli ve

degisken hareketlerle birlestirilecektir.
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4.4.3 Yapisal modelleme

i) 4.3.2°de belirtildigi sekilde edinilen bilgiye bagli olarak, bir yapi modeli
olusturulacaktir. Model, 4.4.2°de verilen sismik yiikk kombinasyonu altinda biitiin

yapisal elemanlarin hareket hususlarinin tespit edilmesini saglayacak sekilde olacaktir.

i) EN 1998-1: 2004’iin modelleme ve burulma etkilerini ele alan biitiin hiikiimler

degisiklige ugramadan uygulanacaktir.

......

olarak g6z ardi edilebilir.

IV) Ancak, eger dogrusal olmayan analiz uygulanirsa, genel yapisal model icerisindeki
ikincil sismik elemanlar1 degerlendirmek tavsiye edilebilir hale gelir. Ikincil sismik
olarak degerlendirilecek elemanlarin se¢imi, On analiz sonuglarinin ardindan
cesitlendirilebilir. Higbir surette, bu elemanlarin se¢imi, EN 1998-1: 2004, 4.2.3’teki
tanimlara gore, yapimin kategorisini diizensizden diizenliye ¢evirmek amaclh

olmamalidir.

4.5 Yapisal Miidahalenin Tasarim

4.5.1 Onarim tasarim islemleri

i) Onarim tasarim islemleri asagida belirtilen adimlari igerecektir:
a) Konsept tasarimi,
b) Analiz,

¢) Dogrulama

I1) Konsept tasarimi asagidakileri kapsamalidir:

a) Miidahalenin diizeninin ve seklinin yani sira teknik ve/veya malzemelerin segimi
b) Ek yapisal pargalarin-bdliimlerin dlgiilerinin 6n boyutlandirilmasi

) Onarimi yapilmis elemanlarin rijitliginin belirlenmesi
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1ii) EN 1998-3: 4.4’te iizerinde durulan yap1 analizi metotlari, binanin modifiye edilmis

ozelliklerini dikkate alarak kullanilacaktir.

iv) Giivenlik degerlendirmeleri, hem mevcut modifiye edilmis hem de yeni yapisal
elemanlar icin genel olarak EN 1998-3: 4.5’e gore yiritiilecektir. Mevcut malzemeler
icin, yapim yeri taramalarindan ve ek bilgi kaynaklarindan edinilen ortalama degerler,
giivenlik degerlendirmesinde emniyet katasayisi(CF) tarafindan modifiye edilerek
kullanilacaktir. Ancak, yeni ve ya ilave edilmis malzemelerin nominal ozellikleri,

emniyet katsayisi(CF) tarafindan modifiye edilmeden kullanilacaktir.

(v) Hem mevcut hem de yeni yapisal elemanlari igeren yapisal sistemin, EN1998-1:
2004’in gereklerini yerine getirmesi icin, degerlendirme islemi, bu husustaki sartlara
gore gerceklestirilmelidir.

4.6 Betonarme Yapilar

4.6.1 Kapsam

i) Bu Ek, betonarme binalarin mevcut halinin degerlendirilmesi ve gerektiginde

tyilestirilmesi i¢in gerekli bilgiyi icerir.

4.6.2 Geometri, detay ve malzemelerin tespiti

4.6.2.1 Genel

1) Asagidaki durumlar dikkatlice incelenmelidir:

a) Betonarme elemanlarin fiziksel durumu ve karbonatlanma ve ¢eligin korozyonu vs.

sebebiyle her tiirlii asinma durumu, vs.

b) Yanal direng elemanlar arasindaki yiik yolunun siirekliligi
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4.6.2.2 Geometri

i) Elde edilen bilgi asagidaki maddeleri icermelidir:

a) Her iki yondeki yanal direng sistemlerinin tespiti
b) Tek yonlii zemin plakalarinin oryantasyonu

¢) Kiris, kolon ve duvarlarin derinligi ve genisligi
d) T-kirislerindeki tabla genisligi

e) Baglant1 noktalarindaki kiris ve kolon akslarinin muhtemel bozuklugu

4.6.2.3 Detaylar

I)Toplanan veri asagidaki maddeleri icermelidir:

a) Kiris, kolon ve duvarlardaki boyuna donati miktari

b) Kritik bolgeler ve kiris-kolon baglantilarindaki yanal kaymayi engelleyen donati
miktar1 ve detay1

c) T-kiriglerinin egilmesine negatif direng gostermede katki saglayan dosemelerdeki
donat1 miktar

d) Yatay elemanlarin uzunluklar1 ve mesnet sartlari

e) Paspay1 derinligi

f) Boyuna donatilarin bindirme boylari

4.6.2.4 Malzemeler

i) Toplanan veri asagidaki maddeleri igermelidir:

a)Beton dayanimi

b)Celik akma dayanimi, en yiiksek dayanimi ve sekil degistirmesi
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4.6.3 Degerlendirme icin kapasite modelleri

4.6.3.1 Giris

1) Bu maddede verilen sartlar hem birincil hem de ikincil sismik elemanlara uygulanir.
i) Bilesenlerin/mekanizmalarin siniflandirilmasi:

a) "stinek": eksenel kuvvetli ya da kuvvetsiz egilme altindaki kiris, kolon ve duvarlar

b) "gevrek": kiris, kolon, duvar ve baglantilarin kesme mekanizmalari
4.6.3.2 Eksenel kuvvetli ya da kuvvetsiz egilme altindaki Kiris, kolon ve duvarlar
4.6.3.2.1 Giris

i) 4.1.2 (ii), 4.1.3 (ii), 4.1.4 (ii)’e gore incelenecek olan kiris, kolon ve duvarlarin
deformasyon kapasitesi, akma ucundaki eksene giden tanjant ile bu ucu kesme boyunun
ucu ile baglayan kord arasindaki aginin 6 kord dénmesine gore tanimlanir. Donme

talebi, ayrica eleman goreli deplasman oranina esittir.
4.6.3.2.2 Gocme Oncesi sinir durumu (NC)

i) Tekrarli yiikleme altindaki beton elemanlarinin toplam kord dénme degeri (elastik ve

elastik olmayan kisim), 0, , asagida belirtilen ifadelerle hesaplanabilir:

max(0,01w") 0225

max(0,01w) fc] (L—V)O'gs 25(apsxf/¥_:]) (1,2510004)  (4.1)

1
Bum=>— 0,016 (0,3") [ -

Bu ifadede:
Yel, birincil sismik elemanlar i¢in 1,5 ve ikincil sismik elemanlar i¢in 1,0’dir. h, enkesit

derinligidir. Ly = M/V elemanin ug kesitindeki moment/kesme oranidir.

a(1-2) (1-2) (1- 22 2)

45



Bu ifadede:

b, ve ho, gember eksenine giden yanal yer degistirmesi engellenmis karotun boyutudur.
bi, bir etriye kdsesi ve ya enkesit ¢evresi boyunca uzanan bir ¢apraz bag tarafindan
siirlandirilan  boyuna ¢ubuk donatilarin eksen araligidir. Duvarlarda, denk 4.1

tarafindan verilen deger 1,6’ya boliiniir.

Eger soguk islem gormiis celik kullanilirsa, yukarida verilen toplam kord dénme

kapasitesi 1,6’ya boliiniir.

i) Tekrarli yiikkleme altindaki beton elemanlarin kord donme kapasitesinin plastik

kisminin degeri, asagidaki ifadeden hesaplanabilir:

1403 0,35 fyw
Oun?'=6,m — 6, = 10,0145 (0,257) [w £02 (L_V) 25(“P5x I ) (1,2751000) (4.3)

Yel max(0,01w) h
Akma durumundaki kord donmesinin(6y) , 4.6.3.2.4’e gore hesaplanmas1 gerektigi bu
hesaplamada, ye birincil sismik elemanlar igin 1,8’¢; ve ikincil sismik olanlar i¢in 1,0’a
esittir. Duvarlarda, denk 4.3 ifadesinde verilen deger, 0,6 ile ¢arpilir. Eger soguk islem

gormiis ¢elik kullanilirsa, kord donme kapasitesinin plastik kismi 2’ye boliiniir.

iii) Deprem direnci agisindan detaylandirilmayan parcalarda, denk 4.1 ve denk 4.3

ifadelerinde verilen degerler 0,825 ile ¢arpilir.
4.6.3.2.3 Agir Hasarh sinir durumu (SD)

i) Agir hasar1 temsil eden kord donme kapasitesi, Osp , 4.6.3.2.2.” de verilen yiiksek

kord donme degerinin %4’ii kadar olarak kabul edilebilir.
4.6.3.2.4 Smirh Hasar sinir durumu (DL)

i) Deformasyonlar agisindan bir incelemenin yapilmasi durumunda, akma kor donmesi

©y asagida verildigi sekilde hesaplanir:
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Kiris ve kolonlar i¢in:

_ Ly+ayz h &y dpfy
0,70, 2EE40,00135(1 + 1,5 )+ S0 (4.4)
Duvarlar i¢in:
0,=0, Lv+30£VZ+01002(1 — 0,135 L?V)-{-di}:i : zb/;y (4.5)

Kiris ve kolonlar i¢in alternatif hesaplama:

Lytayz dbfy

_ h
0,=,, “2%40,0013(1 + 1,5 E)+O,13¢Dy =2 (4.6)
Duvarlar i¢in alternatif hesaplama:

_ .+ Ly+ayz L dpf;
0,=,, “2240,002(1 + 0,125 f)+o,13c1>y—fcy 4.7)

4.7 Dogrusal Olmayan Statik Itme Analizi icin Hedef Yer Degistirmenin

Belirlenmesi

4.7.1 Genel

Hedef yer degistirme, elastik tepki spektrumu tarafindan belirlenir (EN1998-1: 2004
3.2.2.2). Taban kesme kuvveti ile kontrol diigiim noktasinin yer degistirmesi arasindaki

iliskiyi ifade eden kapasite egrisi, (EN1998-1: 4.3.3.4.2.3%¢) gore belirlenir.

Normallestirilmis yanal kuvvetler, F; ve normallestirilmis yer degistirmeler, @;

arasindaki iliski asagidaki gibidir:
E = m; d; (4.8)
Bu ifadede, m; her katin kiitlesini tanimlar.

Yer degistirmeler, n kontrol diigiim noktasindaki yer degistirme @, = 1 olacak sekilde

normallestirilir (genellikle, n, gat1 seviyesini isaret eder).
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4.7.2 Esdeger SDOF sistemine doniisiim

Esdeger SDOF sistemin kiitlesi, m, su sekilde elde edilir:
m*=> mdi =) Fi (4.9)

Transformasyon faktorii, asagidaki ifadede verilmektedir:

F
LI Y5l (4.10)
Zmiq)i Z Fi2
mi
Esdeger SDOF sisteminin kuvvet F* ve yer degistirme d* degerleri su sekilde
hesaplanir:
Fo
Fs=— 411
- (4.11)
dn
d*= — 4.12
= (4.12)

Bu ifadelerde, Fy ve dp, sirasiyla, ¢cok serbestlik dereceli (MDOF) sistemin taban kesme

kuvveti ve kontrol diiglim noktas: yer degistirmesidir.
4.7.3 Ideallestirilmis elasto plastik kuvvet-yer degistirme iliskisinin belirlenmesi

Ideallestirilmis sistemin en yiiksek dayanimin gésteren akma Kuvveti Fy*, plastik

mafsal olusumunu saglayan taban kesme kuvvetine esittir. Ideallestirilmis sistemin

......

esit oldugu zaman belirlenir(sekil 4.1).

Bu hiikme bagl olarak, ideallestirilmis tek serbestlik dereceli(SDOF) sistemin akma yer
degistirmesi, dy*, asagidaki ifadede verilmektedir:
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dy*= 2(dm*— E“‘*j (4.13)
y

Burada, En*, plastik mafsal olusumuna kadar olusan gergcek deformasyon enerjisidir.

A
' A

~

m

-
Ll

d. d d

¥ m

Sekil 4.1. Ideallestirilmis elasto plastik kuvvet-yer degistirme iliskisi

4.7.4 Tideallestirilmis esdeger tek serbestlik dereceli sistemin periyodunun

belirlenmesi

Ideallestirilmis esdeger SDOF sistemi periyodu, T*, su sekilde saptanir:

T*=2rx L (4.14)

4.7.5 Esdeger tek serbestlik dereceli sistemin hedef yerdegistirmesinin belirlenmesi

T* periyodlu ve sinirsiz elastik davranig gosteren yapinin hedef yerdegistirmesi su

sekilde verilmektedir:

d,*=S,(T *)[T *} (4.15)

2r
Bu ifadede: S¢(T*), T* periyodundaki elastik ivme tepki spektrumudur.

Hedef yer degistirme, di*’nin belirlenmesi igin, kisa, orta ve uzun periyotlu yapilar igin

asagida belirtildigi gibi farkli ifadeler kullanilmalidir:
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a) T* <T(kisa periyot).
Fy*/m* > S, (T*) ise tepki elastiktir ve bundan dolayi,

A¢*>0er™ (4.16)
Fy*/ m* <S. (T*) ise tepki dogrusal degildir ve

*
dt*:d;—t[1+(qu —1)%}2%* (4.17)

Burada, q, sinirsiz elastik yapidaki ivme S¢(T* ) ile sinirli dayanimli yapidaki ivme

Fy*/m*: arasindaki orandir:

g, = S Im* (4.18)
Fy

b) T*> T.(orta ve uzun periyot)
dt*: det* (419)
di*, 3det* ‘i gegmemelidir.

Fakli nicelikler arasindaki iligki sekil 4.2.ve 4.3 de gozlemlenebilir.

S, |\T<T

Te

d d,d d

Sekil 4.2. Kisa periyot alani
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Sekil 4.3. Orta ve uzun periyot alani

4.7.6 Cok serbestlik dereceli sistem i¢in hedef yer degistirmenin belirlenmesi

MDOF sistemin hedef yer degistirmesi su sekilde verilmektedir:

d=Td, * (4.20)
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BOLUM V

SAYISAL UYGULAMALAR

Bu boliimde 4 ve 8 katli gerceve tasiyici sistemli iki adet betonarme bina ornegi ele
almmustir. Ilk olarak, 8 katli binamn dogrusal elastik olmayan hesap ydntemlerinden
Artimsal Esdeger Deprem Yiikii yontemi ile itme Analizi kullanilarak ve DBYBHY-
2007'de belirtilen esaslar g6z Oniine alinarak performans degerlendirilmesi yapilmustir.
Ayrica, ayni 6zelliklere sahip bina, Eurocode 8 Bolim 3 de belirtilen esaslar goz oniine
aliarak ve statik itme analizi yontemi kullanilarak analiz edilmis ve eleman hasar diizeyleri
belirlenmistir. Son olarak da, hem 8 katli hem de 4 katl1 bina ele alinip Statik itme Analizi
yontemi ile ayn1 ivme tepki spektrumu kullanilarak performans analizleri yapilmis ve her
iki ornek binaya ait eleman performanslart hem DBYBHY-2007 hem de Eurocode-8
Bolim 3 de belirtilen sinir degerler kullanilarak elde edilmis ve karsilastirilmistir.

Boylelikle performans degerlendirme kriterlerinin birbiriyle uyumlulugu kontrol edilmistir.

Yapilarin analizinde ve performans degerlendirmelerinde Sap2000 V.16 ve Xtract

programlar: kullanilmistir.

5.1 DBYBHY-2007'ye Gore 8 Kath Binanin Performans Degerlendirilmesi

5.1.1 Bina bilgileri

Performans degerlendirilmesi yapilacak bina 18x24 m. dlgiilerinde x yoniinde 3, y yoniinde
ise 4 aciklikhidir. Bina Z+7 normal Kkattan olusan konut tiirii bina olarak tasarlanmis ve
mevcut bir bina olarak kabul edilmistir. Mevcut bina kapsamli bilgi diizeyinde

incelenmistir.

Diizenli aks sistemine sahip sadece gergevelerden olusan binanin 3 boyutlu tasiyici sistem

modeli Sekil 5.1°de, kat plani ise Sekil 5.2°de goériilmektedir.
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Sekil 5.1. Yapinin 3 boyutlu tasiyici sistem modeli

Yapu ile ilgili diger parametreler asagida verilmistir.

Genel Bilgiler:

[ LA 1o (=T | S P TTTRPRR 8
KL WHKSEKIIZT ...t bbbt nr bbbt 3m
Toplam DINA YUKSEKIIGT ......ccuviuiiiiiiieieie e 24m
KUTTNIM @MACT ...ttt bbb bearenneas Konut

Malzeme Bilgileri:

B EON . C20
DONALT CEITGI ...ttt S420
Beton elastiSite MOAULTL.........covevvirieriiie i 28000 Mpa
Donati geligi elastisite MOl ..ovvveeeceeieeeeeeeeee e 2x10° Mpa



Depreme ve zemine iligkin parametreler:

DEPIEM DOLZEST c.vvvvevieieeiiecie ettt ettt e s e sre et e e neenteeneenreas 1. Derece

Zemin sinifi

Spektrum karakteristik periyodu .

K43 (2880}

i
:

KEA (2550

5

lo o

Sekil

5.2. Normal kat plan1
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Binaya etkiyen yiikler:

BELON YOFUNIUGU......vooeoeeeeeeeseee et 25 kN/m?
D1S AUVAE YUKIETT 1.vveuvveiieiiieie ettt st te e sre e enes 2.57 KN/m
TG AUVAT YEKIETT ..ottt 2.18 KN/m
HAIEKEH YEIK.....vocvovececeese et neas 2.0 kN/m?
Doseme kaplama(Fayans Kaplama) ........cccooveviiieiic i 1.2 kN/m?

5.1.2 Binanin modellenmesi

Bina Sap2000 V.16 programi kullanilarak modellenmistir. Kirig kesitleri 25x50 c¢cm, kolon
kesitleri 50x50 cm, doseme kalinliklari ise 16 cm olarak kabul edilmis ve yap1 bu sekilde
modellenmistir. Hesaplanan déseme yiikleri dikdortgen kesitli olarak tanimlanan Kiriglere
aktarilmigtir. Dosemeler yatayda rijit diyafram olarak tanimlanmis olup diigiim noktalari

sonsuz rijit kabul edilmistir.

——s

A L ) 4_'64‘ :A ;A s 4 4 4 A

. . < o < / s d s .

'A'Ad éA: 2@224‘ A e 4 / o 7
3 4‘ e O ges B ). ¢ foeis

IRV IL R 7 ) 7y

2, 3@22 - - o R 2
- 50 30

(a) (b)

Sekil 5.3. (a) Kolon kesit goriiniisii (b) Kiris kesit gortiniisii
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5.1.3 Esdeger deprem yiiklerinin hesabi

Bina mod sekillerinin ve titresim periyotlarinin belirlenebilmesi i¢in 24 modlu bir analiz
yapilmis ve binanin x yoniinde birinci modu 1.38850 sn ve y yoniinde birinci modu
1.35082 olarak elde edilmistir. DBYBHY-2007 Bolim 7.5.1.1°e gore Ra=1 alinmis.
Katlara etkiyecek esdeger deprem kuvvetleri DBYBHY-2007 Boliim 2.7°ye gore asagida
goruldiigi gibi bulunmus X ve Y yonii i¢in sirasiyla Cizelge 5.1 ve Cizelge 5.2°de

gosterilmistir.

X yonii toplam esdeger deprem ylikiiniin hesabi:

X yOnii titreSimM PEIIYOUU .....oveiviiiiiieiieieieie et Tx=1.38850 sn
ELKIN Yer IVIME KALSAYISI.....ccuviuiiiiiieieie e A,=0.4
YaP1 ONEM KAISAYIST .. vviiiiiiiiiiiii e 1
Spektrum Karakteristik periyotlart ...........cccccvvveviiiieiiieieiie e T,=0.15sn T,=0.6sn
Tas1y1C1 SISteM daVvranis KatSAYISI.......ccviiuiiiiieeieiie st re et =1

Tx>Tb oldugundan, spektral ivime katsayis1 asagida goriildiigii gibi hesaplanmustir.

0.6
1.3885

S(TX):z.s(;—z)o'8 = 2.5( )0'8 = 1.277686

A(T)=A0.1.5(T,)=0.4x1x1.277686=0.511075

Esdeger Deprem Kuvveti:

V= WA(Tx) _ 33582.729150.511075 — 17163.275 kN

Rq

Arnx 0.0075 N V; =0.0075x8x17163.275=1029.797 kN

Y Yonii toplam esdeger deprem yiikiiniin hesabi:

Y yoni titreSIM PEITYOUU ....eeivieiieieiiieiieeie e T,=1.35082 sn
ELKIN YEr IVIME KALSAYISI. . cvviiiiiiiie ittt ettt ne e eabeenree s A,=0.4
YaP1 ONEM KAISAYIST...veiiiieiieiii e 1



Spektrum karakteristik periyotlart ..........ccocooveiiiiiiiii e, T,=0.15sn Ty=0.6 sn

Tas1yiC1 SIStemM davranis KASAYIST.......ccuiiiiiieieieie sttt Ra=1
T,>T} oldugundan, spektral ivme Katsayis1 asagida goriildiigii gibi hesaplanmustir.
0.8 0.8
_ Tp _ 0.6 _
S(Ty)—2.5(Ty) =25 (1.98513) = 1.30612
A(T)=A*1*S(T,)=0.4x1x1.30612=0.522448
Esdeger Deprem Kuvveti:
Vty: W,;(Ty) - 33582.72x0.522448 = 17545.223 kN
a
AFny=0,0075.N.V; =0,007x8x17545.223=1052.713 kN
Cizelge 5.1. X yoniinde esdeger deprem kuvvetleri
Kat h; Hi Wi W, H; Wi/ | (vix-AFnx) Fix(kN) | Fix+AFnx
(m | (m | «kn) (Knm) | TwH; (kN) (KN)
7 3 24 | 4060.958 | 97462.985 | 0.216 | 16133.479 | 3480.923 | 4510.720
6 3 21 | 4217.395 | 88565.287 | 0.196 | 16133.479 | 3163.139 | 3163.139
5 3 18 | 4217.395 | 75913.103 | 0.168 | 16133.479 | 2711.262 | 2711.262
4 3 15 | 4217.395 | 63260.919 | 0.140 | 16133.479 | 2259.385 | 2259.385
3 3 12 | 4217.395 | 50608.735 | 0.112 | 16133.479 | 1807.508 | 1807.508
2 3 4217.395 | 37956.552 | 0.084 | 16133.479 | 1355.631 | 1355.631
1 3 4217.395 | 25304.368 | 0.056 | 16133.479 | 903.754 | 903.754
Z 3 4217.395 | 12652.184 | 0.028 | 16133.479 | 451.877 | 451.877
Cizelge 5.2. Y yoniinde esdeger deprem kuvvetleri
Kat | M| H Wi Wi Hi | WIHIZ T ryapny) | Fiy(kny | FiytAFny
(m | M | «N) (Knm) | EwiHi | (kN) (kN)
7 3 24 | 4060.958 | 97462.985 | 0.216 | 16492.509 | 3558.387 | 4611.100
6 3 21 | 4217.395 | 88565.287 | 0.196 | 16492.509 | 3233.531 | 3233.531
5 3 18 | 4217.395 | 75913.103 | 0.168 | 16492.509 | 2771.598 | 2771.598
4 3 15 | 4217.395 | 63260.919 | 0.140 | 16492.509 | 2309.665 | 2309.665
3 3 12 | 4217.395 | 50608.735 | 0.112 | 16492.509 | 1847.732 | 1847.732
2 3 4217.395 | 37956.552 | 0.084 | 16492.509 | 1385.799 | 1385.799
1 3 4217.395 | 25304.368 | 0.056 | 16492.509 | 923.866 | 923.866
Z 3 4217.395 | 12652.184 | 0.028 | 16492.509 | 461.933 | 461.933
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5.1.4 Kirislerde ve kolonlarda plastik mafsal 6zelliklerinin tanimlanmasi

Kiriglerin ve kolonlarin plastik mafsal o6zellikleri SAP2000 V.16 programinda Assign-
Frame-Hinges meniisiinden ilgili elemanin net agikliklarinin uglarina tanimlanmistir.
Programa plastik mafsal 6zelliklerinin veri girisi kiris ve kolonlar igin sirasiyla Sekil 5.4 ve
5.5’de verilmistir.

Frame Hinge Property Data for Kiris Hinge - Moment M3
Edit
Displacement Contol Parameters
Tupe
Pomt | Meomert/SF Fotation/SF & Moment - Rotation
400 — ot
5 i  Moment - Curvaturs
= ; 20 Hinge Length
] | =
0
a = _T Hysteresis Type And Parameters
C . 200
B 00 Hysteresis Tope [Isotiapic ~
¥ Symmeliic
400 No Parameters &re Required For This
Hysteresis Type
Load Canying Capaciy Beyond Paint E
@ Drops ToZerm
 Is Exrapolated
Scaling for Moment and Rotation
Fasiive Negalive
[ Use'Yield Moment  Momert 5
I UseYiel Rotalion  Fretation 5F [1
[Stes Dbisots Only)
Aceeptance Cieiia [Plastc Aolation/SF)
Fasiive Negalive
W rrediste Deeupancy 200
[ Lie saay [0 [ Cancel
B0 Colapse Frevertion 400,
I Show dcceptance Ceiia on Plot

Sekil 5.4. Kiriglerin plastik mafsal 6zellikleri

Morment Rotation Data for Kalon Hinge - Interacting P-M2-M3
Edit

Select Curve Units
Aial Force [0 =] ande o =] et M 4[»(M KNmC v

Moment Rotation Data for Selected Curve

[ Point [ Moment/field Mom Rotation/SF
5 . 0 | o o
0 ol e
C 200,
D X 00,
400,

Mate: ‘Yield moment is defined by interaction surface

Copy Curve Data__ | | B a
Curtent Curve - Curve #1 3D Suface
Force #1; Angle #1 Aial Farce =0
Acceptance Citeiia [Flastc Deformaion / $F) 30 View
B ircdiote Occupancy 200 Pln  [31E = fvdlFoce [0 g
[T Lite safety 300, Elevation [35 S [ Hide Backbone Lines
I Collapse Prevertion 400, Aperture [0 (S TR ccslancolliiaay
- 7 Show Thickened Lines
™ Show Acceptance Paints on Curent Curve 30 | AR | MR3| MR2| [ Highight Curert Curve
Moment Rotation Information Angle |s Moment About
Symmetry Condiian T Odegress = Aboul Positive M2 fus
MHumber of Axial Force Values il 90 degrees = About Positive M3 Auis
Mumber of Angles — 180 degiees = Aboul Negalive M2 Asis Cancel
Total Humber of Curves [ — 270 degress = About Megative M3 Asds

Sekil 5.5. Kolonlarin plastik mafsal 6zellikleri
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Kiriglerin ve kolonlarin kesit 6zellikleri Xtract programi yardimiyla hesaplanmistir. Xtract
programina veri girisi Sekil 5.6’da verilmistir. Belirtilen programda veri olarak, kesit
boyutlar1 ve paspaylari, donati boyutlari ve diizeni, S420 ¢elik ve C20 sargili ve sargisiz
beton modelleri i¢in gerilme-sekil degistirme parametreleri DBYBHY-2007 Bilgilendirme
Eki 7B’ye gore tanimlanmistir. Xtract programi, yukarida tammlanan bilgiler
dogrultusunda kiris kesitine ait moment egrilik diyagramini, malzeme 6zelliklerinin sekil

degistirme ve egrilik degerlerini hesaplamaktadir.

| Unconfined Conc Mander Confined Co
Mame of Concrete Model: ISAFIGISIZ vl
I Marmes of Concrete Model: ISAF!GILI vI

28 - Day Compressive Strength: 20.00 rMPa

T ension Shength: =W WPa 28 - Day Compressive Strength 20.00 rFPa
“wield S brain: IW Tension Strength: ID— HMPa
Crushing Strain: W Confined Concrete Strength: EI 22 64 rPa
Spalling Strain: IW Tield Strair: IW

Post Crushing S tremgth: ID— MPa Crughing Strain: EI IW

Failure Strain: IW Concrete Elastic Modulus: 2117E+3 FMPa
Concrete Elastic Modulus: 21 17E+3 MPa

Help I WiEw I Delete I Apply I
. Help I i I Delete I Apply I ’

b || IN-mm ;I|
%

(@) (b)

Sekil 5.6. Xtract programinda sargisiz (a) ve sargili (b) beton modelinin tanimlanmast

|| IN-mm Lll m

5.1.5 Artimsal itme analizi (Pushover Analiz)

Statik itme analizi iki kisimdan olusmaktadir. ilk kisimda diisey yiikler (G+0.3Q) dikkate
alinarak dogrusal olmayan analiz, ikinci kisimda ise yatay yiikler altinda artimsal itme
analizi yapilir. Yapilan artimsal itme analizi sonucunda X ve Y yoniinde elde edilen statik

itme egrileri sirasiyla Sekil 5.7°de ve Sekil 5.8’de verilmistir.
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Taban Kesme Kuvet (KN)

2500

2000

1500

1000

500

0.00

X vonu statik thme egnisi

0.10 0.20 0.30 0.40

Tepe Yerdegistinmes: (im)

0.50

Sekil 5.7. X yonii statik itme egrisi

Taban Kesme Kuveti (KN)

2500

2000 -

1500

1000

500

0.00

Y vonu statik itime egnisi

0.10 0.20 0.20 0.40

Tepe Yerdegistinmesi (m)

0.50

Sekil 5.8. Y yonii statik itme egrisi
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5.1.6 Modal kapasite diyagraminin elde edilmesi

Her iki yonde elde edilen statik itme egrileri, modal kapasite diyagramlarina
doniistiirilmiistiir. Statik itme egrisinin modal kapasite diyagramina dondistiiriilmesi igin
etkin kiitle ve modal katilim oranmin belirlenmesi DBYBHY-2007 Bolim?7.6.5.4’e gore
yapilarak X ve Y yonii i¢in Cizelge 5.3 ve Cizelge 5.4’de verilmistir.

Cizelge 5.3. X yonii Modal Parametreleri

Kiitle(kN) Modal M%) |T @
utle 0
kiitle(kN) . r

3423.315 | 2774.288 81.041 | 52.674 | 0.0244

Cizelge 5.4. Y yonii modal parametreleri

Kiitle(kN) Modal M%) | T @
utle 0
kiitle(kN) . r

3423.315 | 2774.288 | 81.245 | 52.740 | 0.0243

Statik itme egrisi, X dogrultusunda birinci moda ait katilim orani, birinci moda ait mod
sekli genligi ve Birinci mod etkin kiitle degerlerinden faydalanilarak, Modal kapasite

diyagramina doniistiiriiliir.

DBYBHY-07 Bolim 7.6.5.4’te tamimlanan Denk(7.1) ve Denk(7.2) kullanilarak X ve Y
yoniindeki statik itme egrisinin  modal ivme-modal yerdegistirme diyagramina
doniistiiriilmesi i¢in hesaplanan modal kapasite diyagraminin koordinatlar1 kullanilarak
elde edilen modal kapasite diyagramlar1 X ve Y yonii i¢in sirasiyla Sekil 5.9 ve 5.10°da

verilmistir.
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X dog. Modal Kapasite Divagranu

0.09
0.08 -
0.07
0.06
0.05 -
0.04
0.03 -
0.02
0.01

Modal Ivine (m/s)

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35

hodal verdegistirme (m)

Sekil 5.9. X yonii modal kapasite diyagrami

Y dog. Modal Kapasite Divagranu

0.09
0.08 -
0.07
0.06
0.05 -
0.04
0.03 -
0.02 -
0.01

Modal Ivime (m/'s")

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

hodal verdegistinme (m)

Sekil 5.10. Y yonii modal kapasite diyagrami

5.1.7 Modal ve tepe yer degistirme talebinin hesabi

X ve Y yoniinde son itme adimindaki modal yer degistirme talebi DBYBHY-2007
Bilgilendirme Eki 7C’ye gore; tepe yer degistirme talebi ise DBYBHY-2007 7.6.5.7°ye

gore belirlenmistir.
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X yonii modal yer degistirme talebi:

Tx1= 1.38850sn >T,=0.6sn Cri=1
©1=(27/Ty1)*=20.456 d1=S4:=0.24 m
u®) = @y, Iy dP)=0.0242x52.674x0.32=0.308 m

xXN1

Y yonii modal yer degistirme talebi:

T,1= 1.35082sn >T;,=0.63n Cri=1
1=(2n/T,,)*=21.613 d:=54:=0.249 m
u®) =@,y I, dP=0.0243x 52.740x0.249=0.319 m

Sekil 5.11 ve 5.12°de X ve Y yoniinde elde edilen modal kapasite diyagrami ve davranis

spektrumlari verilmistir.

N dog. Modal Kapasite Divagranu-Daviams Spektnunu

1.2

)

ir
¥l

A Sale

Sekil 5.11. X yonii davranis spektrumu ve modal kapasite diyagrami
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Y dog. Modal Eapasite Diyvagranu-Davrams Spektnun
1.2
1
0.8
B
v 0.6
0.4 .
|
0.2 . .
- / B
0 /-—— |
o oo oo oD o000 D Do ocCoD oo oo D
(=== R = el e o T T N e W W I
= N - == B = L« e B~ T~ = S == B i R
cli.Sa(m)

Sekil 5.12. Y yonii davranis spektrumu ve modal kapasite diyagrami

X ve Y yoniinde bulunan tepe yer degistirme istemine ulasincaya kadar yeni bir itme
analizi SAP2000 V.16 programi yardimiyla yapilmistir. Bu analiz sonucunda olusan plastik
donme ve i¢ kuvvet talepleri belirtilen programdan alinmistir. X yoniinde yapilan itme
analizinden binanin tepe deplasmani talebine ulasildigi adimda olusan plastik mafsallar

Sekil 5.13’de goriilmektedir.

Sekil 5.13. X yoniinde yapilan itme analizi sonucunda binada olusan plastik kesitler

Y yoniinde yapilan itme analizinden binanin tepe deplasmani istemine ulasildigr adimda

olusan plastik mafsallar ise Sekil 5.14’te goriilmektedir.
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Sekil 5.14. Y yoniinde yapilan itme analizi sonucunda binada olusan plastik kesitler

5.1.8 Kolonlarn ve kirislerin birim sekil degistirme taleplerinin hesabi

Kolonlar igin Sap2000 V.16 programina P-M2-M3 mafsal tanimi ve kirisler igin ise M3

mafsal tanim: yapilarak itme analizi gergeklestirilmistir.

SAP2000 V.16 programi ile her iki yonde tepe yer degistirme talebine ulagincaya kadar
yapilan itme analizi sonucu elde edilen plastik donme degeri plastik mafsal boyuna
boliinerek plastik egrilik degeri elde edilmis ve bu degerle Xtract programindan alinan
akma egrilik degeri toplanarak toplam egrilik elde edilmistir. Daha sonra Xtract
programiyla DBYBHY-2007 Boliim 7.6.9’da verilen hasar smirlari i¢in tanimlanan birim
sekil degistirme degerleri kullanilarak elde edilen deprem etkisinde normal kuvvet talebi
altinda moment egrilik iligkisini gosteren “Normal Kuvvet-Egrilik” diyagrami kullanilarak

kesitin hasar sinir1 tespit edilmistir.

Her iki yonde kritik katta kolonlar i¢in elde edilen eksenel kuvvet ve toplam egrilik
degerleri “Normal Kuvvet-Egrilik” diyagraminda gosterilerek her bir kolon elemaninin
hasar diizeyleri belirlenmis ve sirasiyla Sekil 5.15 ve 5.16°da gosterilmistir. Ayrica, kritik
katta her iki dogrultuda kirisler i¢in elde edilen toplam egrilik degerleri “Normal Kuvvet-
Egrilik” diyagraminda gosterilerek her bir kiris elemaninin hasar diizeyleri belirlenmis ve

sirastyla Sekil 5.17 ve 5.18de gosterilmistir.
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N vonii 30/50 kolonlari(kritik katr)

2 O0E4+06
LA A L

= o —MMN
) —GV
= AP Py — G
e ™ Jd + ITME
. +
i ~ [ 1 [ |
-015-0.13-0.11-0. 010.01 §.03 0.05 0.070,09 0.11 0.13 0.150.17 0.19
‘::_:_.-- Ll 1 J ] 1 !
F e
I (rad/m)
Sekil 5.15. Kritik kattaki kolonlarin X yoniinde belirlenen hasar diizeyleri
Y voni 50/50 kolonlart (kritik katr)
_ —MN
g o | —GV
A |- ! ——
v _
. + ITME
-0150.130. A10.130.150.170.190.210.23

D (rad/i)

Sekil 5.16. Kritik kattaki kolonlarin Y yoniinde belirlenen hasar diizeyleri
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X Ynijﬂr&ir'l‘_ 25/50 Kirigleri (kritik kati)

P(kN)

—GV
GC
+ |[ITME
-0!]3 03 005 Od 0 51 013

Sekil 5.17. Kritik kattaki kiriglerin X yoniinde belirlenen hasar diizeyleri

Y ‘1"-::'311]1{1'.125;“50 Kirisleri (kritik kati)

P(kN)

Sekil 5.18. Kritik kattaki kiriglerin Y yoniinde belirlenen hasar diizeyleri
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5.1.9 Eleman hasar diizeyleri ve bina performansinin belirlenmesi

Dogrusal elastik olmayan yontemlerden artimsal esdeger deprem yiikii yontemi ile itme
analizi sonucuna gore kritik katta bulunan kolon ve kirislerin her iki yondeki eleman hasar

diizeyleri belirlenmis ve sirasiyla Cizelge 5.5 ve 5.6°da verilmistir.

Cizelge 5.5. Dogrusal elastik olmayan artimsal itme analizi yontemi ile belirlenen Kritik kattaki
kolon elemanlarinin hasar diizeyleri

X yonii toplam | X yoniinde | Y yonii toplam | Y yOniinde
Kolon adi egrilik degeri | kolonun hasar | egrilik degeri | kolonun hasar
(rad/m) diizeyi (rad/m) diizeyi
S1 0.10933 GB 0.10157 GB
S2 0.11549 GB 0.11182 GB
S3 0.11272 GB 0.10935 GB
S4 0.07182 GB 0.08782 GB
S5 0.10299 GB 0.14297 GB
S6 0.17066 GB 0.20695 GB
S7 0.17179 GB 0.21494 GB
S8 0.13342 GB 0.15506 GB
S9 0.14175 GB 0.16022 GB
S10 0.18775 GB 0.22221 GB
S11 0.18667 GB 0.21377 GB
S12 0.10946 GB 0.14812 GB
S13 0.11200 GB 0.14675 GB
S14 0.19161 GB 0.20820 GB
S15 0.19280 GB 0.21562 GB
S16 0.14908 GB 0.15761 GB
S17 0.12792 GB 0.14237 GB
S18 0.14622 GB 0.15393 GB
S19 0.14625 GB 0.14946 GB
S20 0.09459 GB 0.13723 GB
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Cizelge 5.6. Dogrusal elastik olmayan artimsal itme analizi yontemi ile belirlenen kritik kattaki
kirig elemanlarinin hasar diizeyleri

X yonii toplam | X yoniinde Y yonii toplam | Y yOniinde
Kiris ad1 | egrilik degeri | kirigin hasar | Kiris ad1 | egrilik degeri | kirisin hasar
(rad/m) diizeyi (rad/m) diizeyi

K37 0.055637 BH K21 0.07768 GB
K38 0.055641 BH K22 0.07705 GB
K39 0.056111 BH K23 0.07686 GB
K40 0.054357 BH K24 0.07691 GB
K41 0.053694 BH K25 0.07285 GB
K42 -0.064901 BH K26 0.07202 GB
K43 -0.066411 BH K27 0.07209 GB
K44 -0.068451 BH K28 0.07323 GB
K45 0.056377 iH K29 0.07187 GB
K46 0.058391 H K30 0.07081 GB
K47 0.057791 H K31 0.07074 GB
K48 0.058431 H K32 0.07184 GB
K49 0.063507 GB K33 0.07359 GB
K50 0.063547 GB K34 0.07351 GB

K35 0.07359 GB
K51 0.064277 GB

K36 0.06293 GB

Cizelge 5.7 ve 5.8’de sirasiyla X ve Y yoniinde kritik katta bulunan kolon ve kiris
elemanlarinin hasar diizey yiizdeleri verilmistir. Cizelge 5.7 ve 5.8’de goriildiigii lizere her
iki yonde de kritik kattaki kolonlarmn tamami(%100) go¢me bolgesi hasar diizeyinde
cikmistir. Kritik katta bulunan kirigler i¢in yapilan degerlendirmede, X yoniinde kirislerin
% 53.3371 belirgin hasar diizeyinde, % 26.67’si ileri hasar diizeyinde, % 20’si ise gogme
bolgesi hasar diizeyinde Y yoniindeki kirislerin % 100’1 gogme bolgesi hasar diizeyinde

cikmustir.

Cizelge 5.7 ve Cizelge 5.8 incelendiginde, her iki yonde kritik kattaki kolonlarin tamaminin
goeme bolgesinde oldugu ve y yoniindeki kirislerinde tamaminin gogme bolgesinde oldugu
belirlenmigtir. Bu sonuglara ve DBYBHY-2007 madde 7.7°de belirtilen performans
kriterlerine gore 8 katli 6rnek binanin “Gé¢me Durumu” performans seviyesinde oldugu

belirlenmistir.
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Cizelge 5.7. X yoniinde tasiyici sistem elemanlari hasar diizey yiizdeleri

MH % BH % H % GB %
Kolon 100
Kritik kat
Kiris 53.33 26.67 20

Cizelge 5.8. Y yoOniinde tasiyici sistem elemanlari hasar diizey yiizdeleri

MH % BH % H % GB %
Kolon 100
Kritik kat
Kiris 100

5.2 Eurocode 8'e Gore 8 Kath Binanin Performans Degerlendirilmesi

5.2.1 Bina bilgileri

Bolim 5.1°de DBYBHY-2007’ye gore performans degerlendirilmesi yapilan bina modeli
bu kisimda Eurocode 8’de belirtilen artimsal itme analizi yontemine gore analiz edilmis ve
eleman hasar diizeyleri belirlenmistir. Mevcut bina tam detayli bilgi diizeyinde

incelenmistir.

Bina geometrisi, malzeme bilgileri ve kesit 6zellikleri Boliim 5.1°de analiz edilen bina ile
ayni Ozellikleri tagimaktadir. Depreme ve zemine iligkin parametreler ise Eurocode 8’de

belirtildigi sekilde kullanilmistir.

5.2.2 Binaya etkiyen deprem yiiklerinin hesabi

Bina mod sekillerinin ve titresim periyotlarinin belirlenebilmesi i¢in Sap2000 V.16’da 24
modlu bir analiz yapilmis ve binanin x ydniinde birinci modu 1.38850 sn, Y yoniinde
birinci modu ise 1.35082 sn bulunmustur. Katlara etkiyen deprem kuvvetleri Eurocode 8¢

gore hesaplanarak X ve Y yoni i¢in sirasiyla Cizelge 5.9 ve Cizelge 5.10’da gosterilmistir.
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X yonii deprem yiikiiniin hesab:

X yOnii titre$IM PEIYOUU .....oviiviiiiiiieiieieesie st Tx=1.38850sn
ELKIN YEI IVIMIESE .ttt sre et re e te e e nnaenns a;=0.4¢
ZEMNIN KALSAYIST 1eiiuviiiiiiiiiiiiiie it sttt s ettt e bbb e et e e s bt e e s be e e e be e e s nbeeeanes S=1.15
Spektrum karakteristik periyotlart ...........ccoccvveeviiiieiinninnnns Tg=0.2 sn Tc=0.6 sh Tp=2.0 sn
SONUM dUZEItME KALSAYIST v n=1
DUZEItME FAKEOTT ..vevivviiiiiieeeiie e A=1

Tc=Tx=Tp oldugundan elastik tepki spektrumu asagidaki denklemde gorildigi gibi
hesaplanmistir.

= Tc
Se (Tx) =ag S0 2.5[TX]

0.6 ]:4.874 m/sn?
1.38850

Se (Ty)= o.4x9.81x1.15x1x2.5x[

Taban kesme kuvveti:
Fp = Se(Tx)*m*\=4.874x3423.314x1=16688.568 kN

Y yonii deprem yiikiiniin hesabi:

Y yOni titreSIM PEITYOUU .....oviiviiiiiiiiieieesie et Ty=1.35082sn
ELKIN YOI IVIMESE .ottt et be et e te e e ereenas a;=0.49
ZEMIN KALSAYIST .evvviverieiiiteieeiiete sttt ettt ettt sttt ekttt b bt e b bt S=1.15
Spektrum karakteristik periyotlart ...........ccoccvveeviveieiiennenns Tg=0.2 sn Tc=0.6 sh Tp=2.0 sn
SONUM dUZEItMeE KatSAYIST ....cvviiiiiriiiii e n=1
D11/ 18 s Tl 2210 ) O PRSP A=1

Tc=Ty=Tp oldugundan elastik tepki spektrumu asagidaki denklemde goriildiigii gibi

hesaplanmustir.

Se (Ty) =ag S 2.5[7;—;]

06 ]:5.0109 m/sn?
1.35082

Se (Ty )= 0.4x9.81x1.15x1x2.5%

Taban kesme kuveti:
F, = Se(Ty)*m*x=5.0109x 3423.314x1=17154.082 kN
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Cizelge 5.9. X yoniinde esdeger deprem kuvvetleri

Kat hi Hi m; m; H; Fox Fix

(m) (m) (KN s/m) (KN m) (KN) (KN)
7 3 24 413.961 9935.065 | 16688.568 | 3600.688
6 3 21 429.908 9028.062 | 16688.568 | 3271.970
5 3 18 429.908 7738.339 | 16688.568 | 2804.546
4 3 15 429.908 6448.616 | 16688.568 | 2337.121
3 3 12 429.908 5158.892 | 16688.568 | 1869.697
2 3 9 429.908 3869.169 | 16688.568 | 1402.273
1 3 6 429.908 2579.446 | 16688.568 934.849
Z 3 3 429.908 1289.723 | 16688.568 467.424

Cizelge 5.10. Y yoniinde esdeger deprem kuvvetleri

Kat hi Hi mé m; Hi Fby Fiy

(m) (m) (KN s°/m) (KN m) (KN) (KN)
7 3 24 413.961 9935.065 | 17154.082 | 3701.126
6 3 21 429.908 9028.062 | 17154.082 | 3363.239
5 3 18 429.908 7738.339 | 17154.082 | 2882.776
4 3 15 429.908 6448.616 | 17154.082 | 2402.314
3 3 12 429.908 5158.892 | 17154.082 | 1921.851
2 3 9 429.908 3869.169 | 17154.082 | 1441.388
1 3 6 429.908 2579.446 | 17154.082 960.925
Z 3 3 429.908 1289.723 | 17154.082 480.463

5.2.3 Kirislerde ve kolonlarda plastik mafsal 6zelliklerinin tanimlanmasi

Kirislerin ve kolonlarin plastik mafsal 6zellikleri SAP2000 V.16 programinda AsSign-
Frame-Hinges meniisiinden ilgili elemanin net agikliklarinin uglarina tanimlanmistir.
Programa plastik mafsal 6zelliklerinin veri girisi DBYBHY-2007ye gore analizde oldugu

gibi benzer sekilde kiris ve kolonlar igin sirasiyla Sekil 5.4 ve 5.5°te verilmistir.

5.2.4 Artimsal itme analizi (Pushover Analiz)

Statik itme analizi iki kisimdan olusmaktadir. Ik kisimda diisey yiikler (G+0.3Q) dikkate
alinarak dogrusal olmayan analiz, ikinci kisimda ise yatay yiikler altinda artimsal itme
analizi yapilir. Yapilan artimsal itme analizi sonucunda X ve Y yoniinde elde edilen statik

itme egrileri sirastyla Sekil 5.19°da ve Sekil 5.20°de verilmistir.
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N vonustatik itme egnsi

2500
Z
= 2000 - =
o
=
5 1500
0]
Z 1000
I'Ll'
g 500 -
=
0
0.00 0.10 0.20 0.20 0.40 0.50
Tepe Yerdegistinmes: (im)
Sekil 5.19. X yoni statik itme egrisi
Y vonu statik itime egnisi
2500
E —
— 2000
I
=
2 1500
E
Z 1000
a
b
Z 500
g
=
0
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50
Tepe Yerdegstirmesi (m)

Sekil 5.20. Y yonii statik itme egrisi

5.2.5 Hedef yer degistirmenin hesabi

Eurocode 8’e gore hedef yer degistirmesinin hesabi1 Boliim 4.9 belirtilen esaslara gore
yapilmis ve ilgili hesaplamalara ait degerler X ve Y yoni i¢in Cizelge 5.11 ve 5.12°de

strastyla verilmistir.
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Cizelge 5.11. X yonii hedef yer degistirme degerinin hesaplanmasi

ux(m) (knr;lzllm) @; m;*®;? m;*®;=m*
0.024 413.961 1.000 413.961 413.961
0.023 429.908 0.953 390.706 409.838
0.021 429.908 0.876 329.533 376.389
0.019 429.908 0.765 251.558 328.857
0.015 429.908 0.626 168.318 269.000
0.011 429.908 0.464 92.380 199.286
0.007 429.908 0.287 35.426 123.409
0.003 429.908 0.114 5.572 48.941
> 1687.453 2169.682
r 1.286
de* (m) 0.263
de(m) 0.338

Cizelge 5.12. Y yonii hedef yer degistirme degerinin hesaplanmast

X ve Y yoniinde bulunan hedef yer degistirmeye ulasincaya kadar yeni bir itme analizi
SAP2000 V.16 programi yardimiyla yapilmistir. Bu analiz sonucunda olusan plastik donme
ve i¢ kuvvet talebleri belirtilen programdan alinmistir. X yoniinde yapilan itme analizinden

binanin hedef yer degistirmesine ulasildigi adimda olusan plastik mafsallar Sekil 5.21'de

goriilmektedir
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Ux(m) (kn?zi/m) @; m;*®;? m;*®;=m*
0.024 413.961 1.000 413.961 413.961
0.023 429.908 0.955 391.943 410.487
0.021 429.908 0.878 331.121 377.295
0.019 429.908 0.768 253.548 330.155
0.015 429.908 0.630 170.397 270.656
0.014 429.908 0.571 140.090 245.409
0.007 429.908 0.291 36.345 125.000
0.003 429.908 0.116 5.807 49.965
> 1743.212 2222.928
r 1.275
de* (m) 0.266
di(m) 0.339




S S ! i

Sekil 5.21. X yoniinde yapilan itme analizi sonucunda yapida olusan plastik kesitler

Y yoniinde yapilan itme analizinden binanin hedef yer degistirmesine ulasildigi adimda

olusan plastik mafsallar Sekil 5.22'de goriilmektedir.

Sekil 5.22. Y yoniinde yapilan itme analizi sonucunda yapida olusan plastik kesitler

5.2.6 Kolonlarn ve Kirisler icin plastik donme ve sinir degerlerinin hesabi

Kolonlar igin Sap2000 V.16 programina P-M2-M3 mafsal tanimi ve kirisler igin ise M3
mafsal tanimi yapilarak itme analizi gergeklestirilmistir. Her iki yonde hedef yer
degistirmeye ulasincaya kadar yapilan itme analizi sonucu her bir kolon ve kiris elemanlari
i¢in plastik donme degerleri elde edilmistir. Ayrica, Eurocode 8 Boliim 3’de belirtilen sinir
degerler, gogmeye yakin sinir durumu(NC) i¢in Denk. 4.3, agir hasarli sinir durumu(SD)
icin Denk. 4.1 ile elde edilen degerin %’ii ve sinirli hasar durumu(DL) i¢in Denk. 4.12

kullanilarak elde edilmistir.
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5.2.7 Eleman hasar diizeylerinin belirlenmesi

Artimsal itme analizi sonucu elde edilen plastik donme degerleri, Eurocode 8 Boliim 3’te
belirtilen esaslara gore hesaplanan sinir degerler ile karsilastirilarak Kritik katta bulunan
kolonlarin her iki dogrultudaki eleman hasar diizeyleri belirlenmis ve sirastyla Cizelge 5.13
ve 5.14°te verilmistir. Ayrica, kritik katta bulunan kirislerin her iki yoniindeki eleman hasar

diizeyleri belirlenmis ve sirasiyla Cizelge 5.15 ve 5.16’da verilmistir.

Cizelge 5.17 ve 5.18’de swrasiyla X ve Y yoninde kritik kattaki kolon ve kirig
elemanlarinin hasar diizey yiizdeleri verilmistir. Cizelge 5.17 ve 5.18’de goriildiigii tizere X
yoniinde kritik kattaki kolonlarin % 5’i belirgin hasar diizeyinde, % 35’1 ileri hasar
diizeyinde, % 60’1 gd¢me bolgesi hasar diizeyinde iken Y yoniinde ki kritik kattaki
kolonlarin % 25’1 ileri hasar diizeyinde, % 75’1 go¢gme bolgesi hasar diizeyinde ¢ikmustir.
Kritik kattaki kirisler incelendiginde ise X yoniinde kirislerin % 100’{intin belirgin hasar
diizeyinde, Y yoniindeki kirislerin ise % 68.75’inin belirgin hasar diizeyinde % 31.25’inin

ise ileri hasar diizeyinde ¢iktig1 goriilmistiir.
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Cizelge 5.13. X yonii dogrusal elastik olmayan artimsal itme analizi yontemi ile belirlenen
kritik kattaki kolon elemanlarinin hasar diizeyleri

i | Gome | dome | dome | lolon || DL | SD | e
degeri(rad) | degeri(rad) diizeyi
S1 0.03092 0.00195 0.03286 H 0.00494 | 0.02921 | 0.03448
S2 0.03282 0.00195 0.03476 H 0.00495 | 0.03055 | 0.03630
S3 0.03214 0.00195 0.03409 iH 0.00495 | 0.03009 | 0.03567
S4 0.01921 0.00195 0.02116 BH 0.00494 | 0.02619 | 0.03041
S5 0.02869 0.00195 0.03064 iH 0.00495 | 0.02998 | 0.03552
S6 0.04921 0.00195 0.05115 GB 0.00495 | 0.03738 | 0.04579
S7 0.04923 0.00195 0.05118 GB 0.00495 | 0.03740 | 0.04582
S8 0.03789 0.00195 0.03983 GB 0.00495 | 0.03256 | 0.03907
S9 0.04027 0.00195 0.04221 GB 0.00495 | 0.03277 | 0.03936
S10 0.05349 0.00195 0.05544 GB 0.00495 | 0.03763 | 0.04615
S11 0.05317 0.00195 0.05512 GB 0.00495 | 0.03756 | 0.04605
S12 0.03080 0.00195 0.03275 IH 0.00495 | 0.03009 | 0.03567
S13 0.03131 0.00195 0.03326 H 0.00495 | 0.02998 | 0.03552
S14 0.05448 0.00195 0.05642 GB 0.00495 | 0.03737 | 0.04577
S15 0.05466 0.00195 0.05661 GB 0.00495 | 0.03740 | 0.04581
S16 0.04165 0.00195 0.04359 GB 0.00495 | 0.03257 | 0.03908
S17 0.03546 0.00195 0.03741 GB 0.00494 | 0.02824 | 0.03316
S18 0.04051 0.00195 0.04245 GB 0.00495 | 0.03020 | 0.03583
S19 0.04071 0.00195 0.04265 GB 0.00495 | 0.03052 | 0.03626
S20 0.02522 0.00195 0.02717 H 0.00494 | 0.02619 | 0.03041
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Cizelge 5.14. Y yonii dogrusal elastik olmayan artimsal itme analizi yontemi ile belirlenen
kritik kattaki kolon elemanlarinin hasar diizeyleri

it | Goome | domme | dome | ionn | 0L s | e
degeri(rad) | degeri(rad) diizeyi
S1 0.02745 0.00195 0.02940 IH 0.00524 | 0.02580 | 0.02961
S2 0.03044 0.00195 0.03239 IH 0.00545 | 0.02976 | 0.03474
S3 0.03031 0.00195 0.03225 IH 0.00586 | 0.03136 | 0.03661
S4 0.02371 0.00195 0.02566 IH 0.00703 | 0.02345 | 0.02578
S5 0.04008 0.00195 0.04203 GB 0.01771 | 0.02788 | 0.02959
S6 0.05655 0.00195 0.05850 GB 0.00687 | 0.04695 | 0.05742
S7 0.06017 0.00195 0.06211 GB 0.00636 | 0.04485 | 0.05483
S8 0.04492 0.00195 0.04687 GB 0.00568 | 0.03389 | 0.04016
S9 0.04581 0.00195 0.04776 GB 0.00495 | 0.03014 | 0.03573
S10 0.06256 0.00195 0.06451 GB 0.00616 | 0.04412 | 0.05397
S11 0.06075 0.00195 0.06269 GB 0.00605 | 0.04369 | 0.05345
S12 0.04102 0.00195 0.04297 GB 0.00480 | 0.01378 | 0.01461
S13 0.04094 0.00195 0.04289 GB 0.01052 | 0.00686 | 0.00728
S14 0.05865 0.00195 0.06059 GB 0.00657 | 0.04580 | 0.05603
S15 0.06071 0.00195 0.06266 GB 0.00495 | 0.03697 | 0.04521
S16 0.04399 0.00195 0.04594 GB 0.00495 | 0.02988 | 0.03539
S17 0.03901 0.00195 0.04095 GB 0.00494 | 0.02619 | 0.03041
S18 0.04568 0.00195 0.04762 H 0.00711 | 0.04237 | 0.05089
S19 0.04593 0.00195 0.04788 GB 0.03426 | 0.03556 | 0.03772
S20 0.03804 0.00195 0.03999 GB 0.00465 | 0.02214 | 0.02570
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Cizelge 5.15. X yonii dogrusal elastik olmayan artimsal itme analizi yontemi ile belirlenen
kritik kattaki kirig elemanlarinin hasar diizeyleri

plastik donme | elastik donme donme DL SD NC

adr degeri(rad) degeri(rad) degeri(rad) ha sar

diizeyi
K37 0.01632 0.00158 0.01790 BH 0.00434 | 0.02277 | 0.02653
K38 0.01626 0.00158 0.01784 BH 0.00437 | 0.02311 | 0.02692
K39 0.01644 0.00158 0.01802 BH 0.00436 | 0.02301 | 0.02681
K40 0.01580 0.00158 0.01738 BH 0.01169 | 0.04218 | 0.04914
K41 0.01570 0.00158 0.01728 BH 0.01179 | 0.04233 | 0.04931
K42 0.01590 0.00158 0.01748 BH 0.01177 | 0.04229 | 0.04926
K43 0.01651 0.00158 0.01810 BH 0.00436 | 0.02302 | 0.02682
K44 0.01631 0.00158 0.01789 BH 0.00439 | 0.02334 | 0.02719
K45 0.01641 0.00158 0.01799 BH 0.00438 | 0.02322 | 0.02706
K46 0.01699 0.00158 0.01857 BH 0.01163 | 0.04209 | 0.04903
K47 0.01695 0.00158 0.01853 BH 0.01150 | 0.04188 | 0.04879
K48 0.01711 0.00158 0.01869 BH 0.01181 | 0.04235 | 0.04933
K49 0.01866 0.00158 0.02024 BH 0.00434 | 0.02277 | 0.02653
K50 0.01867 0.00158 0.02025 BH 0.00437 | 0.02311 | 0.02692
K51 0.01890 0.00158 0.02048 BH 0.00436 | 0.02301 | 0.02681

Cizelge 5.16. Y yonii dogrusal elastik olmayan artimsal itme analizi yontemi ile belirlenen
kritik kattaki kirig elemanlarinin hasar diizeyleri

Kiris Y Yénﬁflde Y y-('inl'iflde qulam Y iﬁ?;ﬁde
plastik donme | elastik donme donme DL SD NC
ads degeri(rad) degeri(rad) degeri(rad) ha sar,
diizeyi

K21 0.02112 0.00158 0.02270 BH 0.00434 | 0.02277 | 0.02652
K22 0.02145 0.00158 0.02303 BH 0.00437 | 0.02312 | 0.02694
K23 0.02148 0.00158 0.02306 BH 0.00436 | 0.02310 | 0.02690
K24 0.02173 0.00158 0.02331 IH 0.00436 | 0.02301 | 0.02681
K25 0.02285 0.00158 0.02443 BH 0.00478 | 0.02615 | 0.03047
K26 0.02223 0.00158 0.02381 BH 0.00478 | 0.02613 | 0.03044
K27 0.02211 0.00158 0.02369 BH 0.00479 | 0.02621 | 0.03053
K28 0.02176 0.00158 0.02335 BH 0.00479 | 0.02619 | 0.03051
K29 0.02150 0.00158 0.02309 IH 0.00436 | 0.02302 | 0.02682
K30 0.02180 0.00158 0.02338 IH 0.00439 | 0.02335 | 0.02720
K31 0.02185 0.00158 0.02343 iH 0.00438 | 0.02333 | 0.02717
K32 0.02231 0.00158 0.02389 iH 0.00438 | 0.02323 | 0.02706
K33 0.02059 0.00158 0.02217 BH 0.00523 | 0.02817 | 0.03281
K34 0.02038 0.00158 0.02196 BH 0.00522 | 0.02813 | 0.03277
K35 0.02036 0.00158 0.02194 BH 0.00522 | 0.02811 | 0.03274
K36 0.02007 0.00158 0.02165 BH 0.00523 | 0.02814 | 0.03279
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Cizelge 5.17. X dogrultusunda tasiyici sistem elemanlari hasar diizey ytlizdeleri

MH % BH % H % GB %
. Kolon 5 35 60
Kritik kat
Kirig 100 0 0
Cizelge 5.18. Y dogrultusunda tasiyici sistem elemanlart hasar diizey yiizdeleri
MH % BH % H % GB %
. Kolon 25 75
Kritik kat -
Kirisg 68.75 31.25
53 DBYBHY-2007 ve Eurocode 8'e Gore Eleman Hasar Diizeylerinin

Karsilastirilmasi

5.3.1 8 Kath bina ornegi

Bolim 5.1 ve 5.2°de analiz edilen 8 katli bina 6rnegi ayn1 geometrik ve malzeme 6zellikleri
ve Sekil 5.23’de verilen ivme spektrumu kullanilarak hem DBYBHY-2007'ye gére hem de

Eurocode 8’e gore artimsal itme analizi yontemi ile SAP2000 V.16 programi ile analiz

edilmistir.

—_
N

—_

Spektral ivme(g)
o (=] o o
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Sekil 5.23. Modal analizde kullanilan ivme spektrumu
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DBYBHY-2007"ye gore artimsal esdeger deprem yiikii yontemi ile itme analizi sonucuna
gore kritik katta bulunan kolon ve kirislerin her iki yondeki eleman hasar diizeyleri

belirlenmis ve sirasiyla Cizelge 5.19 ve 5.20°de verilmistir.

Cizelge 5.19. DBYBHY-2007’ye gore dogrusal elastik olmayan artimsal itme analizi yontemi
ile belirlenen kritik kattaki kolon elemanlarinin hasar diizeyleri

Kolon X yonu toplarp X yoniinde Y yonu toplarp Y yoniinde
adi egrilik degeri kolonun h'asar egrilik degeri kolonun h‘asar
(rad/m) diizeyi (rad/m) diizeyi
S1 0.07933 GB 0.07390 GB
S2 0.08233 GB 0.08472 GB
S3 0.08092 GB 0.07748 GB
S4 0.05486 GB 0.06084 GB
S5 0.07615 GB 0.09395 GB
S6 0.12541 GB 0.13967 GB
S7 0.12633 GB 0.14764 GB
S8 0.09818 GB 0.10652 GB
S9 0.10719 GB 0.10984 GB
S10 0.14141 GB 0.15245 GB
S11 0.14109 GB 0.14384 GB
S12 0.08332 GB 0.09266 GB
S13 0.08879 GB 0.09413 GB
S14 0.14869 GB 0.13678 GB
S15 0.14940 GB 0.14727 GB
S16 0.11436 GB 0.10880 GB
S17 0.10138 GB 0.09393 GB
S18 0.11475 GB 0.10752 GB
S19 0.11477 GB 0.10371 GB
S20 0.07716 GB 0.08788 GB
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Cizelge 5.20. DBYBHY-2007’ye gore dogrusal elastik olmayan artimsal itme analizi yontemi
ile belirlenen kritik kattaki kiris elemanlarinin hasar diizeyleri

Kiris X Vyonu tolzlarp X y@nﬁnde Kiris Y vyonu toIilam Y yé}nﬁnde
adi egrilik degeri Kirisin ha}sar adi egrilik degeri kirigin ha}sar
(rad/m) diizeyi (rad/m) diizeyi

K37 0.04682 BH K21 0.06401 GB
K38 0.04680 BH K22 0.06337 GB
K39 0.04726 BH K23 0.06321 GB
K40 -0.05529 BH K24 0.06329 GB
K41 -0.05612 BH K25 0.05881 BH
K42 -0.05751 BH K26 0.05827 BH
K43 0.04758 BH K27 0.05833 BH
K44 0.04704 BH K28 0.05919 BH
K45 0.04765 BH K29 0.05801 BH
K46 0.04973 BH K30 0.05698 BH
K47 -0.05931 BH K31 0.05696 BH
K48 0.04946 BH K32 0.05783 BH
K49 0.05482 BH K33 -0.06988 BH
K50 0.05486 BH K34 -0.06442 BH

K35 -0.06339 BH
K51 0.05557 BH

K36 -0.06343 BH

Artimsal itme analizi sonucu elde edilen plastik donme degerleri, Eurocode 8 Boliim 3°te
belirtilen esaslara gore hesaplanan sinir degerler ile karsilastirilarak kritik katta bulunan
kolonlarin her iki yondeki eleman hasar diizeyleri belirlenmis ve sirasiyla Cizelge 5.21 ve
5.22°de verilmistir. Ayrica, kritik katta bulunan kirislerin her iki yondeki eleman hasar

diizeyleri belirlenmis ve sirasiyla Cizelge 5.23 ve 5.24°de verilmistir.
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Cizelge 5.21. Eurocode 8’e gore X yonii dogrusal elastik olmayan artimsal itme analizi
yontemi ile belirlenen kritik kattaki kolon elemanlarinin hasar diizeyleri

X
X yt')m'i_nde X yém’i_nde Toplam oniinde
O S | g | wme Jlolnn | oL | s | e
degeri(rad) | degeri(rad) | 9°€eri(rad) s
SI | 002169 | 000195 | 002364 | BH | 0.00494 | 0.02915 | 0.03440
S2 | 002278 | 000195 | 002473 | BH | 0.00495 | 0.03046 | 0.03617
S3 | 002226 | 000195 | 002421 | BH | 0.00495 | 0.03002 | 0.03557
S4 | 001401 | 000195 | 001595 | BH | 0.00494 | 0.02619 | 0.03041
S5 | 002073 | 000195 | 002268 | BH | 0.00495 | 0.02998 | 0.03552
S6 | 003540 | 000195 | 003735 | BH | 0.00495 | 0.03738 | 0.04579
S7 | 003559 | 000195 | 003754 fH | 0.00495 | 0.03740 | 0.04582
S8 | 002716 | 000195 | 002911 | BH | 0.00495 | 0.03256 | 0.03906
SO | 002917 | 000195 | 003111 | BH |0.00495 | 0.03274 | 0.03932
S10 | 003939 | 000195 | 0.04133 fH | 0.00495 | 0.03763 | 0.04614
S11 | 003917 | 000195 | 0.04112 fH | 0.00495 | 0.03755 | 0.04604
S12 | 002236 | 000195 | 002431 | BH | 0.00495 | 0.03009 | 0.03567
S13 | 002345 | 000195 | 002539 | BH |0.00495 | 0.02998 | 0.03552
S14 | 004068 | 000195 | 0.04262 fH | 0.00495 | 0.03737 | 0.04577
S15 | 004128 | 000195 | 0.04323 fH | 0.00495 | 0.03740 | 0.04581
S16 | 003109 | 000195 | 0.03304 fH | 0.00495 | 0.03257 | 0.03908
S17 | 002687 | 000195 | 0.02882 fH | 0.00494 | 0.02818 | 0.03309
S18 | 003077 | 000195 | 0.03272 fH | 0.00495 | 0.03012 | 0.03572
S19 | 003075 | 000195 | 0.03270 fH | 0.00495 | 0.03042 | 0.03613
S20 | 001973 | 000195 | 002168 | BH | 0.00494 | 0.02619 | 0.03041
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Cizelge 5.22. Eurocode 8’e gore Y yonii dogrusal elastik olmayan artimsal itme analizi
yontemi ile belirlenen kritik kattaki kolon elemanlarinin hasar diizeyleri

Y
Y yt')m'i_nde Y yt')nii'nde Toplam ontlinde
G| B | S| wme ddown| oL | sp | N
degeri(rad) | degeri(rad) | 46&eri(rad) i
SI | 002032 | 000195 | 002227 | BH |0.00559 | 0.02718 | 0.03120
S2 | 002242 | 000195 | 002437 | BH | 0.00564 | 0.03066 | 0.03580
S3 | 002237 | 000195 | 002431 | BH |0.00635 | 0.03309 | 0.03864
S4 | 001684 | 000195 | 001878 | BH |0.00785 | 0.03229 | 0.03693
S5 | 002723 | 000195 | 002918 | BH |0.01771 0.05740 | 0.06796
S6 | 003953 | 000195 | 004147 | BH |0.00687 | 0.04709 | 0.05762
S7 | 004306 | 000195 | 004501 | BH | 0.00653 | 0.04568 | 0.05587
S8 | 003177 | 000195 | 003371 | BH |0.00568 | 0.03389 | 0.04016
SO | 003246 | 000195 | 003441 | IH | 0.00495 | 0.03014 | 0.03573
S10 | 004444 | 000195 | 004639 | 1IH | 0.00616 | 0.04426 | 0.05418
S11 | 004259 | 000195 | 004454 | 1H | 0.00605 | 0.04383 | 0.05365
S12 | 002791 | 000195 | 002985 | 1IH | 0.00480 | 0.02882 | 0.03417
S13 | 002781 | 000195 | 002976 | GB |0.01052 | 0.01425 | 0.01688
S14 | 004111 | 000195 | 004306 | BH | 0.00656 | 0.04596 | 0.05625
S15 | 004316 | 000195 | 004511 | 1IH | 0.00495 | 0.03711 | 0.04541
S16 | 003113 | 000195 | 003308 | IH | 0.00495 | 0.02988 | 0.03539
S17 | 002767 | 000195 | 002961 | IH | 0.00494 | 0.02619 | 0.03041
S18 | 003179 | 000195 | 003374 | BH |0.00711 | 0.04228 | 0.05076
S19 | 003172 | 000195 | 003367 | BH | 0.00704 | 0.04188 | 0.05024
S20 | 002593 | 000195 | 002788 | GB | 0.00470 | 0.02105 | 0.02443
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Cizelge 5.23. Eurocode 8’e gore X yonii dogrusal elastik olmayan artimsal itme analizi
yontemi ile belirlenen kritik kattaki kirig elemanlarinin hasar diizeyleri

Kiris X yoniinde X yoniinde Toplam X zﬁ?;ﬁde
plastik donme | elastik donme donme DL SD NC
adr degeri(rad) degeri(rad) degeri(rad) hasar
diizeyi
K37 0.01435 0.00158 0.01593 BH 0.00523 | 0.02814 | 0.03278
K38 0.01409 0.00158 0.01568 BH 0.00523 | 0.02815 | 0.03280
K39 0.01390 0.00158 0.01548 BH 0.00523 | 0.02815 | 0.03280
K40 0.01556 0.00158 0.01714 BH 0.00436 | 0.02302 | 0.02682
K41 0.01578 0.00158 0.01736 BH 0.00439 | 0.02334 | 0.02719
K42 0.01620 0.00158 0.01778 BH 0.00438 | 0.02323 | 0.02706
K43 0.01690 0.00158 0.01848 BH 0.00478 | 0.02613 | 0.03044
K44 0.01637 0.00158 0.01795 BH 0.00479 | 0.02620 | 0.03053
K45 0.01614 0.00158 0.01772 BH 0.00478 | 0.02616 | 0.03048
K46 0.01676 0.00158 0.01834 BH 0.00436 | 0.02302 | 0.02682
K47 0.01697 0.00158 0.01855 BH 0.00439 | 0.02334 | 0.02719
K48 0.01746 0.00158 0.01904 BH 0.00438 | 0.02323 | 0.02706
K49 0.01679 0.00158 0.01837 BH 0.00523 | 0.02814 | 0.03278
K50 0.01648 0.00158 0.01807 BH 0.00523 | 0.02816 | 0.03280
K51 0.01628 0.00158 0.01786 BH 0.00523 | 0.02817 | 0.03281

Cizelge 5.24. Eurocode 8’e gore Y yonii dogrusal elastik olmayan artimsal itme analizi
yontemi ile belirlenen kritik kattaki kirig elemanlarmin hasar diizeyleri

Kiris Y yoniinde Y yoniinde Toplam Y Zior?;ﬁde
plastik donme | elastik donme donme DL SD NC
ads degeri(rad) degeri(rad) degeri(rad) hasar
diizeyi

K21 0.01681 0.00158 0.01839 BH 0.00434 | 0.02277 | 0.02652
K22 0.01708 0.00158 0.01866 BH 0.00437 | 0.02312 | 0.02694
K23 0.01710 0.00158 0.01868 BH 0.00436 | 0.02310 | 0.02690
K24 0.01736 0.00158 0.01894 BH 0.00436 | 0.02301 | 0.02681
K25 0.01839 0.00158 0.01997 BH 0.00478 | 0.02615 | 0.03047
K26 0.01785 0.00158 0.01943 BH 0.00478 | 0.02613 | 0.03044
K27 0.01773 0.00158 0.01931 BH 0.00479 | 0.02621 | 0.03053
K28 0.01747 0.00158 0.01906 BH 0.00479 | 0.02619 | 0.03051
K29 0.01723 0.00158 0.01881 BH 0.00436 | 0.02302 | 0.02682
K30 0.01742 0.00158 0.01900 BH 0.00439 | 0.02335 | 0.02720
K31 0.01747 0.00158 0.01906 BH 0.00438 | 0.02333 | 0.02717
K32 0.01786 0.00158 0.01944 BH 0.00438 | 0.02323 | 0.02706
K33 0.01621 0.00158 0.01779 BH 0.00523 | 0.02817 | 0.03281
K34 0.01600 0.00158 0.01758 BH 0.00522 | 0.02813 | 0.03277
K35 0.01598 0.00158 0.01756 BH 0.00522 | 0.02811 | 0.03274
K36 0.01575 0.00158 0.01733 BH 0.00523 | 0.02814 | 0.03279
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Cizelge 5.25 ve 5.26’da sirasiyla X ve Y yoniinde kritik kat ve ikinci kattaki kolon ve kiris
elemanlarmin hasar diizey yiizdelerinin  DBYBHY-2007 ve Eurocode 8¢ gore
karsilastirilmalart verilmistir. Cizelge 5.25 ve 5.26°da goriildiigii tizere her iki yonde de
kritik kat ve ikinci Kattaki kolonlarin ve kirislerin hasar diizey yiizdeleri incelendiginde
DBYBHY-2007’nin Eurocode 8’¢ kiyasla daha giivenli tarafta kaldigi anlagilmaktadir.

Cizelge 5.25. X yoniinde tastyici sistem eleman hasar yiizdelerinin karsilastirilmasi

Kritik kat MH % BH % H % GB %
EUROCODE-8 Kolon 55 45
DBYBHY-2007 Kolon 100
EUROCODE-8 Kiris 100
DBYBHY-2007 Kiris 100

Ikinci kat MH % BH % H % GB %
EUROCODE-8 Kolon 100
DBYBHY-2007 Kolon 100
EUROCODE-8 Kiris 100
DBYBHY-2007 Kiris 86.67 13.33

Cizelge 5.26. Y yoOniinde tastyici sistem eleman hasar yiizdelerinin karsilagtiriimasi

Kritik kat MH % BH % H % GB %
EUROCODE-8 Kolon 55 35 10
DBYBHY-2007 Kolon 100
EUROCODE-8 Kiris 100
DBYBHY-2007 Kiris 75 25

Ikinci kat MH % BH % H % GB %
EUROCODE-8 Kolon 100
DBYBHY-2007 Kolon 100
EUROCODE-8 Kiris 100
DBYBHY-2007 Kiris 6.25 93.75

5.3.2 4 Kath bina oérnegi

Boliim 5.1 ve 5.2°de analiz edilen 8 katli bina 6rnegi kolon ve kiris kesitleri ile donati
miktarlar1 degistirilerek ve ayni geometrik ve malzeme Ozellikleri kullanilarak 4 kath
olarak modellenmis ve Sekil 5.23’de verilen ivme spektrumu kullanilarak hem DBYBHY -
2007'ye gore hem de Eurocode 8’e gore artimsal itme analizi yontemi ile SAP2000 V.16
programi ile analiz edilmistir. Kolon ve kiris kesitleri ile donati miktarlar1 asagida

verilmistir:
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Sekil 5.24. (a) Kolon kesit goriiniisii (b) kiris kesit gortiniisi

DBYBHY-2007’ye gore artimsal esdeger deprem yiikii yontemi ile itme analizi sonucuna
gore kritik katta bulunan kolon ve kiriglerin her iki dogrultudaki eleman hasar diizeyleri

belirlenmis ve sirasiyla Cizelge 5.27 ve 5.28’de verilmistir.

Cizelge 5.27. DBYBHY-2007"ye gore dogrusal elastik olmayan artimsal itme analizi yontemi
ile belirlenen kritik kattaki kolon elemanlarinin hasar diizeyleri

Kolon X yonu toplarp X yoniinde Y yt?t}ﬁ toplarp Y yoniinde
adi egrilik degeri kolonun h_asar egrilik degeri kolonun h.asar
(rad/m) diizeyi (rad/m) diizeyi
S1 0.31706 GB 0.35435 GB
S2 0.69177 GB 0.58119 GB
S3 0.34792 GB 0.36131 GB
S4 0.24890 GB 0.24754 GB
S5 0.32962 GB 0.39835 GB
S6 0.71739 GB 0.94632 GB
S7 1.19604 GB 0.97403 GB
S8 0.90560 GB 0.91551 GB
S9 0.98861 GB 0.86308 GB
S10 1.30980 GB 0.74137 GB
S11 1.38000 GB 0.69282 GB
S12 0.46927 GB 0.40454 GB
S13 0.71961 GB 0.41519 GB
S14 1.47199 GB 0.95372 GB
S15 1.19283 GB 1.13252 GB
S16 1.11043 GB 0.86234 GB
S17 0.95916 GB 0.75167 GB
S18 0.54371 GB 0.86840 GB
S19 1.09386 GB 0.80528 GB
S20 0.42977 GB 0.36146 GB
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Cizelge 5.28. DBYBHY-2007’ye gore dogrusal elastik olmayan artimsal itme analizi yontemi
ile belirlenen kritik kattaki kiris elemanlarinin hasar diizeyleri

Kiris X yonu toplarp X yt}m‘inde Kiris Y yonu toplam Y y§nﬁnde
adi egrilik degeri kirigin ha}sar ady egrilik degeri kirigin ha}sar
(rad/m) diizeyi (rad/m) diizeyi

K37 0.078599 GB K21 0.10852 GB
K38 0.077923 GB K22 0.10007 GB
K39 0.085421 GB K23 0.09962 GB
K40 0.072827 GB K24 0.10003 GB
K41 0.074181 GB K25 0.08674 GB
K42 0.076110 GB K26 0.08424 GB
K43 0.083959 GB K27 0.08585 GB
K44 0.081830 GB K28 0.09143 GB
K45 0.088359 GB K29 0.08677 GB
K46 0.095572 GB K30 0.08164 GB
K47 0.089581 GB K31 0.08024 GB
K48 0.092763 GB K32 0.08410 GB
K49 0.108168 GB K33 0.08725 GB
K50 0.107465 GB K34 0.08642 GB
K35 0.08666 GB
K51 0.116434 GB K36 0.09475 GB

Artimsal itme analizi sonucu elde edilen plastik donme degerleri, Eurocode 8 Boliim 3’te
belirtilen esaslara gore hesaplanan sinir degerler ile karsilastirilarak kritik katta bulunan
kolonlarin her iki yondeki eleman hasar diizeyleri belirlenmis ve sirasiyla Cizelge 5.29 ve
5.30°da verilmistir. Ayrica, kritik katta bulunan kirislerin her iki yondeki eleman hasar

diizeyleri belirlenmis ve sirasiyla Cizelge 5.31 ve 5.32°de verilmistir.
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Cizelge 5.29. Eurocode 8’e gore X yonii dogrusal elastik olmayan artimsal itme analizi
yontemi ile belirlenen kritik kattaki kolon elemanlarinin hasar diizeyleri

Kolon X yénﬁnde X yénﬁnde Toplam X yoniinde
adi plastik Fiénme elastik .dénme dégme kolonun . DL SD NC
degeri(rad) degeri(rad) degeri(rad) hasar diizeyi

S1 0.07511 0.00022 0.07533 GB 0.00273 | 0.03976 | 0.04584
S2 0.12911 0.00022 0.12933 GB 0.00269 | 0.04451 | 0.05238
S3 0.08346 0.00022 0.08368 GB 0.00264 | 0.04317 | 0.05078
S4 0.05001 0.00022 0.05023 GB 0.00288 | 0.03877 | 0.04415
S5 0.07620 0.00022 0.07641 GB 0.00285 | 0.04465 | 0.05202
S6 0.20614 0.00022 0.20636 GB 0.00282 | 0.05946 | 0.07246
S7 0.20615 0.00022 0.20637 GB 0.00282 | 0.05927 | 0.07219
S8 0.16643 0.00022 0.16665 GB 0.00285 | 0.04783 | 0.05630
S9 0.18376 0.00022 0.18397 GB 0.00285 | 0.04757 | 0.05597
S10 0.19626 0.00022 0.19648 GB 0.00280 | 0.05864 | 0.07141
S11 0.23470 0.00022 0.23492 GB 0.00284 | 0.05968 | 0.07269
S12 0.12281 0.00022 0.12303 GB 0.00291 | 0.04550 | 0.05300
S13 0.13282 0.00022 0.13304 GB 0.00289 | 0.04523 | 0.05268
S14 0.25740 0.00022 0.25762 GB 0.00283 | 0.05958 | 0.07259
S15 0.24457 0.00022 0.24479 GB 0.00283 | 0.05937 | 0.07230
S16 0.19743 0.00022 0.19765 GB 0.00283 | 0.04739 | 0.05578
S17 0.16601 0.00022 0.16623 GB 0.00278 | 0.04061 | 0.04682
S18 0.18505 0.00022 0.18527 GB 0.00269 | 0.04431 | 0.05209
S19 0.21244 0.00022 0.21266 GB 0.00264 | 0.04316 | 0.05080
S20 0.08429 0.00022 0.08451 GB 0.00277 | 0.03829 | 0.04378

Cizelge 5.30. Eurocode 8’e gore Y yonii dogrusal elastik olmayan artimsal itme analizi
yontemi ile belirlenen kritik kattaki kolon elemanlarinin hasar diizeyleri

Kolon Y yoniinde Y yénﬁnde Toplam Y yoniinde
adi plastik donme elastik donme donme kolonun DL SD NC
degeri(rad) degeri(rad) degeri(rad) | hasar diizeyi

S1 0.05512 0.00022 0.05534 GB 0.00251 | 0.03191 | 0.03666
S2 0.08870 0.00022 0.08892 GB 0.00260 | 0.04212 | 0.04958
S3 0.08544 0.00022 0.08566 GB 0.00258 | 0.04179 | 0.04921
S4 0.04514 0.00022 0.04536 GB 0.00274 | 0.03804 | 0.04357
S5 0.09508 0.00022 0.09530 GB 0.00251 | 0.03768 | 0.04482
S6 0.15734 0.00022 0.15755 GB 0.00252 | 0.05543 | 0.06896
S7 0.16453 0.00022 0.16474 GB 0.00251 | 0.05438 | 0.06767
S8 0.11107 0.00022 0.11129 GB 0.00266 | 0.04668 | 0.05549
S9 0.11353 0.00022 0.11375 GB 0.00254 | 0.03538 | 0.04205
S10 0.17088 0.00022 0.17110 GB 0.00315 | 0.07538 | 0.09372
S11 0.16288 0.00022 0.16310 GB 0.00250 | 0.05190 | 0.06453
S12 0.09696 0.00022 0.09718 GB 0.00393 | 0.02315 | 0.02751
S13 0.09788 0.00022 0.09810 GB 0.00254 | 0.03524 | 0.04187
S14 0.15778 0.00022 0.15800 GB 0.00254 | 0.04782 | 0.05948
S15 0.16337 0.00022 0.16359 GB 0.00254 | 0.04776 | 0.05938
S16 0.11030 0.00022 0.11052 GB 0.00251 | 0.03814 | 0.04535
S17 0.09083 0.00022 0.09105 GB 0.00254 | 0.02990 | 0.03466
S18 0.11913 0.00022 0.11935 GB 0.00333 | 0.05863 | 0.06974
S19 0.11428 0.00022 0.11450 GB 0.00583 | 0.08072 | 0.09601
S20 0.08604 0.00022 0.08626 GB 0.00382 | 0.01993 | 0.02310
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Cizelge 5.31. Eurocode 8’e gore X yonii dogrusal elastik olmayan artimsal itme analizi
yontemi ile belirlenen kritik kattaki kirig elemanlarinin hasar diizeyleri

Kiris X yoniinde X yoniinde Toplam X zﬁ?;ﬁde
plastik donme | elastik donme donme DL SD NC
adr degeri(rad) degeri(rad) degeri(rad) hasar
diizeyi
K37 0.02548 0.00175 0.02723 BH 0.00655 | 0.03102 | 0.03614
K38 0.02453 0.00175 0.02628 BH 0.00658 | 0.03110 | 0.03623
K39 0.02444 0.00175 0.02619 BH 0.00657 | 0.03107 | 0.03620
K40 0.02909 0.00175 0.03084 GB 0.00490 | 0.02535 | 0.02954
K41 0.02937 0.00175 0.03112 GB 0.00508 | 0.02621 | 0.03053
K42 0.03029 0.00175 0.03204 GB 0.00510 | 0.02629 | 0.03063
K43 0.03202 0.00175 0.03377 GB 0.00583 | 0.02896 | 0.03373
K44 0.03166 0.00175 0.03340 iH 0.00581 | 0.02891 | 0.03368
K45 0.03076 0.00175 0.03251 IH 0.00582 | 0.02893 | 0.03370
K46 0.03237 0.00175 0.03411 GB 0.00490 | 0.02535 | 0.02954
K47 0.03282 0.00175 0.03456 GB 0.00508 | 0.02621 | 0.03053
K48 0.03373 0.00175 0.03547 GB 0.00510 | 0.02629 | 0.03063
K49 0.03256 0.00175 0.03431 iH 0.00655 | 0.03102 | 0.03613
K50 0.03136 0.00175 0.03310 IH 0.00655 | 0.03101 | 0.03613
K51 0.03108 0.00175 0.03283 IH 0.00656 | 0.03105 | 0.03617

Cizelge 5.32. Eurocode 8’e gore Y yonii dogrusal elastik olmayan artimsal itme analizi
yontemi ile belirlenen kritik kattaki kirig elemanlarmin hasar diizeyleri

Kiris Y yoniinde Y yoniinde Toplam Y Zior?;ﬁde
plastik donme | elastik donme dénme DL SD NC
ads degeri(rad) degeri(rad) degeri(rad) hasar
diizeyi

K21 0.02878 0.00175 0.03052 GB 0.00485 | 0.02504 | 0.02917
K22 0.02862 0.00175 0.03037 GB 0.00503 | 0.02594 | 0.03022
K23 0.02862 0.00175 0.03037 GB 0.00502 | 0.02588 | 0.03015
K24 0.02979 0.00175 0.03154 GB 0.00505 | 0.02603 | 0.03032
K25 0.03177 0.00175 0.03352 iH 0.00581 | 0.02886 | 0.03362
K26 0.03063 0.00175 0.03238 IH 0.00579 | 0.02880 | 0.03355
K27 0.03054 0.00175 0.03228 IH 0.00579 | 0.02881 | 0.03356
K28 0.03018 0.00175 0.03193 iH 0.00581 | 0.02887 | 0.03363
K29 0.02921 0.00175 0.03096 GB 0.00490 | 0.02532 | 0.02950
K30 0.02951 0.00175 0.03126 GB 0.00508 | 0.02618 | 0.03050
K31 0.02961 0.00175 0.03135 GB 0.00507 | 0.02613 | 0.03044
K32 0.03072 0.00175 0.03247 GB 0.00510 | 0.02626 | 0.03059
K33 0.02662 0.00175 0.02837 BH 0.00656 | 0.03100 | 0.03612
K34 0.02569 0.00175 0.02744 BH 0.00655 | 0.03099 | 0.03610
K35 0.02566 0.00175 0.02741 BH 0.00655 | 0.03099 | 0.03610
K36 0.02585 0.00175 0.02759 BH 0.00653 | 0.03093 | 0.03603
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Cizelge 5.33 ve 5.34°de sirastyla X ve Y yoniinde kritik kat ve ikinci kattaki kolon ve kiris
elemanlarinin  hasar diizey yiizdelerinin DBYBHY-2007 ve Eurocode 8’e gore
karsilastirilmalar1 verilmistir. Cizelge 5.33 ve 5.34’de gorildiigi lizere her iki yonde de

kritik kat ve ikinci kattaki kolonlarin ve kirislerin hasar diizey ylizdeleri incelendiginde

DBYBHY-2007’nin Eurocode 8’e kiyasla daha giivenli tarafta kaldig1 anlagilmaktadir.

Cizelge 5.33. X yoniinde tastyici sistem eleman hasar yiizdelerinin karsilagtirilmasi

Kritik kat MH % BH % H % GB %
EUROCODE-8 Kolon 100
DBYBHY-2007 Kolon 100
EUROCODE-8 Kiris 20 33.33 46.67
DBYBHY-2007 Kiris 0 100

Ikinci kat MH % BH % H % GB %

EUROCODE-8 Kolon 75 25

DBYBHY-2007 Kolon 33.33 60 6.67
EUROCODE-8 Kiris 26.67 60 13.33
DBYBHY-2007 Kiris 5 95

Cizelge 5.34. Y yoniinde tastyici sistem eleman hasar yiizdelerinin karsilastiriimasi

Kritik kat MH % BH % H % GB %
EUROCODE-8 Kolon 100
DBYBHY-2007 Kolon 100
EUROCODE-8 Kiris 25 25 50
DBYBHY-2007 Kiris 100

Ikinci kat MH % BH % H % GB %
EUROCODE-8 Kolon 40 60
DBYBHY-2007 Kolon 35 65
EUROCODE-8 Kiris 25 75
DBYBHY-2007 Kiris 100
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BOLUM VI

SONUCLAR

Bu tez c¢alismasinda mevcut 8 kathh binann DBYBHY-2007 ve Eurocode 8
yonetmeliklerinde belirtilen esaslara gore performans analizleri artimsal itme analizi

yontemi kullanilarak belirlenmistir.

8 katli mevcut bina 6nce SAP2000 programinda DBYBHY-2007’ye gore tasarlanmis ve
arttimsal esdeger deprem yiikii yontemi ile itme analizi uygulanarak performans
degerlendirilmesi yapilmistir. Analiz ve degerlendirmeler sonucunda her iki yonde kritik
kattaki kolonlarin tamaminin gd¢me bolgesinde oldugu ve y yoniindeki kirislerinde
tamaminin gé¢me bdlgesinde oldugu belirlenmistir. Bu sonuglara ve DBYBHY-2007
madde 7.7’de belirtilen performans kriterlerine gore binanin “Gé¢me Durumu” performans

seviyesinde oldugu gorilmiistiir.

8 katli mevcut bina daha sonra ayni geometrik ve malzeme 6zellikleri ve belirlenen ivme
spektrumu kullanilarak hem DBYBHY-2007'ye gore hem de Eurocode 8’e gore artimsal
itme analizi yontemi ile SAP2000 V.16 program ile analiz edilmistir. Ayrica, geometrik
ve malzeme 6zellikleri 8 katli bina ile ayni1 olan 4 katli bir bina modeli olusturulmus ve her
iki yOnetmelige gore analiz edilmistir. Analiz ve eleman diizeyinde performans
degerlendirmeleri sonucunda her iki 6rnek binaya ait DBYBHY-2007 ve Eurocode 8’e
gore degerlendirilen eleman performans diizeylerinin birbirine yakin oldugu ancak

DBYBHY-2007’nin daha giivenli tarafta kaldig1 goriilmiistiir.
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