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Oz

Bu calismada, Tiirk Deprem Yo6netmeliginde [ABYYHY,1998] depreme dayanikli bina
tasariminin ana ilkesi olarak Ongoriilen performans (deprem giivenligi) hedeflerinin
degerlendirilmesi amaglanmis ve bu amag¢ kapsaminda duvarlarin etkisinin bina tasiyici
sisteminde goz Oniinde bulunduruldugu ve ihmal edildigi iki farkli durum icin elde
edilen analiz sonuclar1 karsilagtirilmistir. Bunun i¢in, diizenli bir betonarme bina ele
almmis ve lineer olmayan statik analiz yontemleri (Kapasite Spektrum Yontemi ve
Deplasman Katsayilar1 Yontemi) ile deprem yoOnetmeligimizdeki hafif, orta, siddetli
(tasarim) depremler i¢in ve ayrica ilgili deprem bolgesinde beklenen en biiyiik depremi
yaklagik olarak temsil eden ¢ok siddetli deprem tehlike seviyesi i¢in binanin performans
diizeyleri belirlenmistir. Analiz sonuglarina gore, tasiyici sistemde duvarlarin géz Oniine
almmas1 ile yap1 performansinin ihmal edilemeyecek diizeyde arttigt ve yapi
davramisinin degistigi goriilmiistiir. Yapinin performans degerlendirmesini yapabilmek
icin gerekli kriterler FEMA 356 ve ATC 40’dan yararlamilmigtir. Tiirk Deprem
Yonetmeliginde de performans ve hasar diizeyi tanimlamalarina ve lineer olmayan
analiz yontemlerine yer verilmesinin yararli olacagi diisiiniilmektedir.

Giris

Son yillarda ozellikle kentsel alanlarda meydana gelen depremlerde yapilardaki
hasarlarin ¢ok biiyiikk ekonomik kayiplara neden olmasi, depreme dayanikli yapi
tasariminda hasar kontroliiniin de g6z Oniine alinmasi gerektigini gostermistir. Buna
bagh olarak, geleneksel kuvvete dayali tasarimin yerini almasi i¢in performansa
(deprem giivenligine) dayali tasarim ve degerlendirme ile ilgili calismalar 6nem
kazanmigtir [Poland, 1997]. Cagdas iilke yonetmeliklerinde oldugu gibi Tiirk Deprem
Yonetmeliginde de [ABYYHY, 1998] depreme dayanikli bina tasariminin ana ilkesi
olarak yapilar icin ti¢ farkli (hafif, orta, siddetli (tasarim)) deprem tehlike seviyesine
gore cok genel bazi performans hedefleri ongoriilmektedir. Bu performans hedefleri
deprem tehlike seviyeleri ve yapida olusmasi beklenen hasar diizeyleri bakimindan net
olmayan tamimlamalara sahiptir. Ongoriilen bu hedefler yonetmelikteki gesitli kosullar
(stineklik kosullar,yer degistirme sinirlandirmalar1 vb.) ile saglatilmaya ¢alisiimaktadir.



Ancak yonetmelikteki geleneksel deprem tasarimi ile yapr performansinin ongoriilen
sinirlar iginde kalip kalmadigimin kontrolii yapilamamaktadir. Bu kontrol igin lineer
olmayan dinamik veya statik analiz yontemlerinin kullanilmasina gerek duyulmaktadir.
Calismada, Tiirk Deprem Yonetmeliginin [ABYYHY-1998] ana ilkesi olarak 6ngoriilen
performans (deprem giivenligi) hedeflerinin degerlendirilmesi amag¢lanmis ve bu amag
kapsaminda betonarme binalardaki duvarlarin tasiyici sistem performansi iizerindeki
etkisi belirlenmeye c¢alisilmistir. Yapinin performans diizeylerinin belirlenmesinde
FEMA 356 [FEMA, 2000] ve ATC 40 [ATC, 1996]’ da tanmimlanan performans
kriterlerinden yararlanilmistir. Sayisal hesaplamalarda lineer olmayan statik analiz
yontemlerinden Kapasite Spektrum Yontemi (KSY) [ATC 40, 1996] ve Deplasman
Katsayilar1 Yontemi (DKY) [FEMA 356, 2000] kullanilmistir. YOnetmeligin
degerlendirilmesinde hafif, orta, siddetli deprem ve ilgili deprem bolgesinde beklenen
en biiyiik depremi yaklasik olarak temsil eden ¢ok siddetli deprem olmak iizere dort ayri
deprem tehlike seviyesi goz Oniine alinmstir.

Lineer Olmayan Statik Analiz Yontemleri

Son donemde 6zellikle A.B.D ve Japonya’da yapilarin tasarimi, deprem giivenliginin
belirlenmesi, onarimi ve giiglendirilmesi i¢in performans esasli yeni prosediirler
gelistirilmekte ve bunlar 6n standart (ATC 40 [ATC, 1996], FEMA 356 [FEMA, 2000],
Vision 2000 [SEAOC, 1995], Blue Book [SEAOC,1999]) olarak tartismaya
sunulmaktadir. Tiim bu dokiimanlarda lineer olmayan statik analiz yontemleri 6nemli
yer tutmaktadir. Lineer olmayan statik analiz yontemleri temel olarak, yapinin yatay
kuvvet tasima kapasitesini ifade eden kapasite egrisinin belirlenmesini, bu kapasite
egrisinden yararlanarak goz Oniine aliman deprem icin yapinin elastik olmayan
maksimum deplasmaninin (deplasman talebinin) hesaplanmasini ve bu deplasman
degerine  kadar statik olarak itilmis yapinin  performansinin  (deprem
giivenliginin) belirlenmesini igcermektedir [Reinhorn, 1997]. Yapilarin performansinin
degerlendirilmesinde lineer olmayan statik analiz yOntemlerinden yaygin olarak
kullanilanlar1 Kapasite Spektrum Yontemi (KSY) ve Deplasman Katsayilart Yontemi
(DKY) dir. Bu ¢alismada da bu yontemlerden yararlanilmistir.

Kapasite Spektrum Yontemi (KSY)

Bu yontemde, grafik bir prosediir sayesinde yapinin kapasitesi yapidaki deprem talebi
ile karsilastirilmaktadir. Yapinin kapasitesi, elastik 6tesi statik itme analizi ile belirlenen
kuvvet-deplasman egrisi (kapasite egrisi) ile temsil edilmektedir. itme analizinden elde
edilen taban kesme kuvvetleri ve tepe deplasmanlan esdeger tek serbestlik dereceli
(TSD) bir sistemin spektral ivmelerine ve spektral deplasmanlarina doniistiiriiliir (1). Bu
spektral degerler kapasite spektrumunu tanimlar (Sekil 1a). Deprem talepleri yiiksek
soniimlii elastik spektrum ile tanimlanmaktadir (2). Ancak, bu spektrum da kapasite
spektrumu gibi spektral ivme-spektral deplasman (ADRS) formatinda ifade edilir.
Aym grafik tizerinde cizilen talep ve kapasite spektrumlarinin kesisimi (P: performans
noktasi), elastik olmayan dayamim ve deplasman talebini verir (Sekil la). Tepe
deplasmani performans noktasina ulasmis yapida, kesitlerdeki i¢ kuvvet-sekil degistirme
bagintilari, yapisal ve yapisal olmayan elemanlardaki hasar seviyesini ifade eden sinir
degerler ile karsilastirilarak yapinin performans diizeyi belirlenir [ATC 40,1996].
— VT W 6max

Sq

Sa =
25] PFl ¢tepe,l

)



Burada, S, spektral ivmeyi, Sq spektral deplasmani, V ve dpax sirastyla itme analizinin
her bir adimindaki taban kesme kuvvetini ve yap1 tepe deplasmanini, W toplam yap1
agirligini, Qrepe,1 birinci moda ait en list kattaki genligi, oy birinci dogal moda ait modal
kiitle katsayisim1 ve PF, birinci dogal moda ait modal katilim carpanini géstermektedir.
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Burada B efektif viskoz soniimii, SRa ve SRy sirasiyla spektrumun sabit ivme ve sabit
hiz bolgesindeki spektral indirgeme katsayilarin1 gostermektedir.

Deplasman Katsayilar: Yontemi (DKY)

Bu yontemde, deplasman talebi esasen, istatistiksel analizlere dayanan bazi diizeltme
carpanlar1 kullanilarak elastik deplasman spektrumundan elde edilen elastik olmayan
deplasman spektrumu ile belirlenmektedir. Bu yontemde de Oncelikle kapasite egrisi
elde edilir. Bu egri Sekil 1b’deki gibi iki dogru parcasi ile ideallestirilerek (3) ile efektif
periyot T, ve ilgili diizeltme katsayilar1 kullanilarak (4) ile deplasman talebi dp.x (hedef
deplasmani) hesaplanir. Bu deplasman degerine kadar itilmis yapinin performansinin
degerlendirilmesi islemi KSY’nde oldugu gibidir [FEMA 356, 2000].
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Sekil 1. KSY ve DKY ile deplasman taleplerinin belirlenmesi
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Burada, T; yapinin elastik dinamik analiz ile bulunan birinci dogal periyodu, K; yapinin
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Burada, Cp yapmin tepe deplasmanini spektral deplasman ile iliskilendiren katsayi,
C, lineer—elastik davranis icin hesaplanmis deplasmanlar ile maksimum elastik olmayan
deplasmanlar1 iligkilendiren katsayi, C, histeresis seklin maksimum deplasman
davranis1 iizerindeki etkisini temsil eden katsayisi, Cs Il Mertebe etkiler nedeniyle
arttinnlmis deplasmanlar1 temsil eden katsayi, S, yapiin birinci dogal periyoduna
karsilik gelen spektral ivmedir [FEMA 356, 2000].



Sayisal Analizler

Performans degerlendirmelerini yapmak iizere, 3 kathi betonarme c¢erceve yapi sistemi
secilmistir (Sekil 2). Yapisal diizensizligi bulunmayan bu yap1 6ncelikle TS-500 [TSE,
2000] ve ABYYHY-1998’e gore boyutlandirilmistir. Yapiin boyutlandirilmasinda,
deprem bolgesi 1 (Ayp=0.40), I=1, Z2 (Tp=0.15 sn, Tp=0.40 sn) ve R=8 olarak alinmistir.
Dolgu duvarlarin, bina tasiyici sisteminin performansi iizerindeki etkisini belirlemek
amactyla 3 kath cergeve (3KC)’nin dolgusuz ve dolgu duvarinin tagima kapasitesinin
gdz Oniine alindigr 3 kath dolgulu ¢erceve (3KDC)’nin analizleri yapilarak performans
diizeyleri belirlenmis ve elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Dolgusuz ve dolgulu
yapinin ¢atlamis kesitli (1). dogal titresim periyotlar1 (T;) sirastile 0.458 sn ve 0.127 sn
olarak hesaplanmustir.
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Sekil 2. Incelenen yapimin plani, kesit goriiniisleri ve eleman boyutlar
Kabuller ve Yapmin Matematik Modeli

Plastik sekil degistirmelerin plastik kesit ad1 verilen belirli bolgelerde toplandigi bunun
digindaki bolgelerde malzeme davramisinin lineer-elastik oldugu kabul edilmistir.
Kirislerde plastiklesmenin tek eksenli egilme momenti ile, kolonlarda ise iki eksenli
egilme momenti ve normal kuvvetin etkilesimi ile meydana geldigi kabul edilmistir.
Ayrica, kolon ve kirislerdeki kesme kuvveti ve burulma momenti tasima kapasiteleri de
birbirinden bagimsiz olarak kontrol edilmistir. Kolon ve kirislerin Moment-Plastik
donme bagmtist peklesen-rijit-plastik davranis olarak kabul edilmis ve bu bagintiya ait
karakteristik degerler (plastiklesme momentleri ve maksimum plastik donme degerleri)
ATC 40’dan alimmistir. Elemanlarin catlamig kesit rijitlikleri i¢in FEMA 356’da
onerilen degerler kullanilmistir.

Betonarme binalardaki dolgu duvarlar, imal edildikleri malzemelerin (tugla, harg, siva
v.b) ozelliklerine, icerdikleri bosluklara (kapi, pencere, v.b) ve cerceve ozelliklerine
gore farkli kirilma davraniglar1 gostermekte ve bu davraniglara baglh olarak cesitli
sekillerde modellenmektedir [Paulay, 1992]. Bu calismada, yapidaki toplam bosluklar1



(kapi,pencere v.b) temsil etmek tizere i¢ orta agikliklarda (Sekil 2. II-III kesiti) duvar
olmadigi, diger acikliklardaki dolgu duvarlarin ise bosluk igcermedigi ve basing kirilmasi
davramis1 gosterdigi kabul edilerek yapi sisteminde iki ucu mafsalli cubuk elemanlarla
temsil edilmistir. Bu elemanlarin eksenel kuvvet-plastik kisalma (N-Ap) bagintist igin
[Hanoglu, 2002)" deki yaklasimdan yararlanilmistir (Sekil 3). Ancak, dolgu duvarlarin
cekme dayanimi ve cergeve elemanlari ile olan temas yiizeylerindeki siirtiinme etkisi
ihmal edilmistir. Calismada kullanilan dolgu duvara ait malzeme 6zelliklerinin (basing
dayamimlari, elastisite modiilleri vb.) belirlenmesinde [Ersin, 1997]’deki deneysel
verilerden yararlanilmistir.
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Sekil 3. Dolgulu ¢er¢ceve modeli ve dolgu duvarini temsil eden ¢ubuklarin (N-A;) bagintisi
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Talep Spektrumlarimin Tanimlanmasi

Yonetmeligin [ABYYHY, 1998] degerlendirilmesinde dort deprem tehlikesi seviyesi
g0z Oniine alinmistir. Bunlar, yonetmelikte sozii edilen hafif, orta ve siddetli (tasarim)
deprem ile, ilgili deprem bolgesinde beklenen en biiyiik depremi yaklasik olarak temsil
eden ¢ok siddetli depremdir. Yonetmelikte siddetli deprem olarak tanimlanan tasarim
depremi I=1 olan binalar i¢in, 50 yilda asilma olasiligt % 10 olan deprem tehlikesini
ifade etmektedir. Ancak, yonetmelikte yer alan hafif ve orta siddetteki depremler i¢in
olasiliksal bir tanimlama yapilmamistir. Bu nedenle bu g¢alismada, hafif ve orta
siddetteki depremlere ait spektrumlar, ATC 40, FEMA 356 ve Vision 2000’de yer alan
deprem tehlikesi  siniflandirmalarindan  yararlanarak tasarim  spektrumundan
tiiretilmistir. Buna gore hafif siddetteki depremin (D1) tasarim depreminin (D3)
yaklagik % 30’u oldugu, orta siddetteki depremin (D2) tasarim depreminin yaklasik
% 50’si oldugu kabul edilmistir. Cok siddetli deprem (D4) ise tasarim depreminin
1.5 kati1 olarak kabul edilmistir (Sekil 4).
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Sekil 4.  Goz Oniine alinan depremlere ait talep spektrumlari
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Yapilarin Kapasite Egrilerinin Belirlenmesi

Yapinin yatay kuvvet tasima kapasitesini ifade eden kapasite egrisini (taban kesme
kuvveti (Vr)-tepe deplasmani (d,x) grafigi) elde etmek icin yapi, sabit diisey yiikler ve
monoton artan yatay yiikler altinda, malzeme ve geometri degisimi bakimindan lineer
olmayan teoriye gore hesaplanmistir. Diisey yiik olarak, TS 500’de depremli durumlar
icin Ongoriillen ylik kombinasyonlar1 goz Oniinde bulundurulmustur. Buna gore,
incelenen simetrik yapi icin dort farkl yiikkleme (G+Q+E, G+Q+E (e=0.05), 0.9G+E,
0.9G+E (e=0.05)) yapilarak kapasite egrileri elde edilmistir (Sekil 5). Depremi temsil
eden yatay yiik olarak esdeger deprem yiikleri [ABYYHY,1998] kullanilmistir.
Analizlerde SAP2000 Yap: Analiz Programi’ndan yararlanilmistir [CSI, 2002].

KSY ve DKY ile Deplasman Taleplerinin Belirlenmesi

Ornek olarak ele alinan 3KC ve 3KDC icin dort ayr yiiklemeden elde edilen kapasite
egrileri kullanilarak, dort farkli deprem tehlike seviyesi icin KSY ve DKY ile
deplasman talepleri belirlenmis ve en biiyiik deplasman talebini veren yiiklemeye ait
sonuglar Tablo 2,3’de verilmistir (Sekil 5). Yonetmelikteki [ABYYHY,1998] kosullar
gdz Oniinde bulundurularak, KSY’nde, plastik kesitlerde iyi histeresis davranmis kabulii
yapilmigtir. DKY’inde ise, histeresis davranisi temsil eden C; katsayis1 gézoniine alinan
deprem i¢in yapinin gerceklesen performans diizeyine bagli olarak belirlenmektedir.
Yapinin performans diizeyi baslangicta bilinmediginden C, katsayist ardisik yaklasim
ile belirlenmistir (Tablo 3). KSY’nde deplasman taleplerinin belirlenmesinde ATC-40
Kapasite ve Istem Spektrumu Hesap Programi’ndan yararlanilmistir [ATC-40 V3.0,
2003].
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Sekil 5. Binalara ait kapasite egrileri ve KSY ne ait deplasman ve dayanim talepleri
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Tablo 2. KSY ile analiz sonuglari

. S S A\
Bina PF1. Owepet | O Berr a d Bimax T
(%) (® (cm) (cm) ®
D1 11.10 0.210 1.210 1.523 94.4
D2 20.10 0.255 1.910 2.404 114.9
3KC D3 1.259 0.843 34.26 0.320 4.260 5.363 144.0
D4 Efektif viskoz soniime ait sinir deger agilmustir.
D1 5.01 0.201 0.080 0.099 95.8
D2 5.03 0.352 0.140 0.174 167.5
1.241 0.892
3KDC¢ D3 5.42 0.708 0.290 0.360 337.4
D4 18.93 0.842 0.450 0.559 401.1

Tablo 3. DKY ile analiz sonuglari

. Sa Ti=T. | Ki= K A\
Bina CO Cl C2 C3 1 e i e amax T
(2 (sn) (t/m) (cm) ®
D1 | 0.269 | 1.26 1.00 1.765 110.4
D2 | 0449 | 1.26 1.00 2.947 126.9
3KC D3 | 0.897 | 1.26 1.00 1.05 1001 0458 6855 6.181 149.5
D4 | 1.346 | 1.26 1.15 10.158 152.6
D1 | 0.273 | 1.20 | 1.00 0.131 124.1
D2 | 0.454 | 1.20 | 1.00 0.218 206.4
1.00 | 1.00 | 0.127 94817
3KDC | D3 | 0.909 | 1.17 | 1.30 0.556 399.4
D4 | 1.363 | 1.15 | 1.92 1.210 532.6

Yapinin Performans Diizeylerinin Belirlenmesi

Incelenen 3KC ve 3KDC yapilar, goz oniine alman dort deprem tehlike seviyesi igin,
KSY ve DKY ile belirlenen maksimum deplasman degerlerine (deplasman talebine)
kadar itilmis ve kesitlerdeki plastik donme degerleri ile goreli kat o&telemeleri
belirlenmistir (Sekil 6) (Tablo 4,5). Plastik donme degerleri FEMA 356’da ve goreli kat
otelemeleri de ATC 40°da tanimlanan performans diizeylerine (hemen kullanim diizeyi
10, yasam giivenligi diizeyi LS ve go¢cme Onleme diizeyi CP) ait sinir degerler ile
karsilastirilarak yapilarin performans diizeyleri belirlenmistir (Sekil 6).

Buna gore 3KC’nin performans diizeyleri incelediginde; D1 ve D2 depremleri i¢in her
iki yontemde de yapinin IO’nun altinda oldugu, D3 (tasarim) depremi icin her iki
yontemde de IO ve LS arasinda oldugu belirlenmistir. D4 depremi i¢in ise KSY’inde
ATC 40°da efektif viskoz soniime ait verilen sinir deger asildigi igcin performansi
belirlenememistir. DKY’inde LS ve CP arasinda oldugu belirlenmistir (Tablo 4,5).
3KDC’nin performans diizeyleri incelediginde; tiim depremler i¢in her iki yontemde de
IO’nun altinda kaldig1 belirlenmistir (Tablo 4,5). Yapisal olmayan dolgu duvarlardaki
plastik sekil degistirmeler incelendiginde; her iki yontemde de D1 ve D2 depremlerinde
duvarlar elastik sinirlar i¢inde kalmakta, D3 ve D4 depremlerinde ise bazi duvarlar
catlama dayanmimini asmakta ancak maksimum yiik tasima kapasitesine (Npax)
ulasmamaktadir (Tablo 6).



Yonetmelikteki Performans Hedeflerinin Degerlendirilmesi

Yonetmelikteki [ABYYHY,1998] performans degerlendirmelerinin saglikli olarak
yapilabilmesi i¢in iki ayr1 (KSY ve DKY) lineer olmayan statik analiz yontemi i¢in
hesap yapilmis ve ele alinan 6rnek igcin en elverigssiz durumu (maks. deplasman
talebini) veren yOnteme ait sonuglar gozoniinde bulundurulmustur. Performans
hedeflerini degerlendirebilmek icin, yoOnetmelikte tamimlanan hasar durumlarinin
FEMA 356’ya gore belirlenen performans diizeylerini ifade eden temsili hasar
durumlarindan hangilerine karst geldigi tanimlanmistir. Buna gore yaklasik olarak
eslestirilerek, hafif siddetteki depremlerde yapinin IO performans diizeyinde, orta
siddetteki depremlerde IO ile LS performans diizeyleri arasinda ancak 10 performans
diizeyine daha yakin, siddetli (tasarim) depremlerde ise yapimmin LS performans
diizeyinde veya ona ¢ok yakin oldugu kabul edilmistir.

Yukaridaki tanimlama goz Oniinde bulundurularak, yonetmelige gore tasarlanmig
binalarin performans hedefleri incelendiginde; 3KC’nin hafif ve orta siddetteki
depremde; KSY’ne ve DKY’ne gore yonetmelikte Ongoriilenin oldukga iizerinde,
siddetli (tasarim) depremde Ongoriilenin biraz iizerinde bir performans gosterdigi
belirlenmistir. Cok siddetli depremde ise KSY’ne gore ATC 40°da efektif viskoz
sOniime ait verilen smir deger asildigr icin performansinin (deprem giivenliginin)
olmadig1, DKY ne gore yonetmelikte ongoriilen diizeyde oldugu belirlenmistir (Tablo
4,5). 3KDC’nin hafif, orta, siddetli ve ¢ok siddetli depremlerde, yonetmelikte
ongorillenin ve 3KC’nin olduk¢a iizerinde bir performans gosterdigi goriilmektedir
(Tablo 4,5). Yapisal olmayan duvar elemanlarinda da yonetmelikte ©ngoriilenin
oldukga iizerinde bir performans gosterdigi soylenebilir (orta siddetli depremde dahi
dolgu duvar elemaninin hi¢birinde ¢atlama dayanimi asilmamistir.) (Tablo 6).

‘ Performans diizeyleri ‘ | Performans diizeyleri |
/ ! \ Y/ ' \
Vi Hemen Ya;arr.zw . Gogme M| Hemen | Yasam | Go¢me
T Kullanim Giivenligi || Onleme + | Kullamum | Giivenligi|| Onleme
(Io) @LS) (CP) (10) (LS) (CP)

{ ! .

l

|

Talep deplasmani .

diizeyi
‘Smax ' ' >0
ep max ’
(a) Yapi kapasite (V1-Omax) €grisi (b) Kiris ve kolonlara ait M-8, bagintisi
Sekil 6. Performans diizeyinin belirlenmesi
Tablo 4. KSY’ne ait performans diizeyleri
Ma!(sm'l'um Performans diizeylerine gore Maksimum
plastik donme lastiklesen kesit sayisi oreli kat
Bina (rad) p $ y goreli kat
Kiri Kolon Otelemesi
Kiris | Kolon 5 (%)
<IO | IO-LS | LS-CP | >CP | <IO | IO-LS | LS-CP | > CP
DI | 000039 | - 4| — | — [ [ =] =1 —1-=To02
D2 [000171| — | 62| — | — | |-~ — | — ] -—1031|<i0
3KC D3 000658 | — 320 40 | - | -] — ] — | — 1071
D4 Indirgeme katsayilar siir degeri astigindan yapinin performansi bulunamamustir.
D1 — | = | = [ =[] — [ — [ - J002
D2 || = | = [ =1 =1 — 1 -—1003
KDC T T T T T o0 <10
D4 - - S (R — [N (N [ — -— | - ]0.10




Tablo 5. DKY’ne ait performans diizeyleri

Maksimum . . ..
o 1 Performans diizeylerine gore .
plastik donme . . Maksimum
plastiklesen kesit sayis1 .
Bina (rad) goreh ka!:
Kiris Kolon otelemesi
Kiris Kolon (%)
<I0 | IO-LS | LS-CP | >CP | <10 | IO-LS | LS-CP | > CP
D1 | 0.00075 - 40 -—- -—- — | - - -—- --- 10.25
D2 |0.00258 - 72 -—- -—- - - -—- --- 1041 | <10
3KE D3 |0.00790 | 0.00339| 2 70 - — | 10 | --- - ---10.82
D4 |0.01310 | 0.00435 | --- 6 66 e 16 - --- | 10<1.27<LS
D1 -—- - -—- -—- -—- — | - - -—- --- 10.03
D2 -—- - -—- -—- - — | - - - --- 10.04
3KDC D3 I ——_— I I _— —_— I —_— _— —_— 0'09 <IO
D4 |0.00032 | 0.00033| 8 - - - 2 - - --- 10.19

Tablo 6. Dolgulu ¢ercevede dolgu duvari temsil eden ¢ubuklarin plastiklesme durumlari

KSY DKY

Bina A A, degerine gore A A, degerine gore
P, max Plastiklesen cubuk sayisi P, max Plastiklesen cubuk sayisi
(cm) | Ap<Au |A<A A [AS<A | (em) | Ap<Au | Au<A<AL | A <A,
D1 --- - - - --- --- - -
3KD D2 --- - - - --- --- - -
¢ D3 | 0.00585 6 --- - 0.08870 20 --- ---
D4 | 0.08957 20 --- - 0.31491 21 --- ---

Sonuclar

Tiirk Deprem Y6netmeliginin ana ilkesi olarak dngoriilen genel performans hedefleri ii¢
katl1 diizenli betonarme cergevenin analiz sonug¢larina gore degerlendirilmistir. Bunun
icin betonarme binalardaki duvarlarin tasiyici sistem performansi ilizerindeki etkisini
incelemek amaciyla ele alinan yapi i¢in, dolgu duvarlarin goz oniine alindig1 ve ihmal
edildigi iki ayr1 hesap modeli olusturulmus ve dort farkli deprem tehlike seviyesi igin
performans diizeyleri belirlenmistir. Performans diizeyleri, lineer olmayan statik analiz
yontemlerinden KSY ve DKY icin ayr1 ayn elde edilmistir. DKY’den elde edilen
deplasman talepleri ve dolayisiyla kesitlerdeki plastik donme talepleri genel olarak
KSY’ye gore daha biiyiikk oldugu belirlenmistir. Bu biiyiikliigiin mertebesi tasiyici
sistemde dolgunun g6z Oniine alinip alinmamasina ve deprem tehlike seviyelerine gore
degismekle birlikte siddetli ve ¢ok siddetli depremler i¢in yapinin performans diizeyini
degistirecek mertebededir. Tasiyic1 sistemde duvarlarin goz Oniine alinmasi ile yapi
davramiginin degistigi ve yap1 performansinin 6nemli oranda arttii belirlenmistir. Tiirk
Deprem Yonetmeliginde ongoriilen performans hedeflerinin ele alinan yap1 icin yapilan
kabuller cercevesinde biiyiik oranda gergeklestigi, hatta dolgu duvarlarin dayaniminin
hesaplarda gtz Oniine alinmasiyla ¢ok siddetli depremlerde bile yapiin, ¢ok onemli
yapilarn (I >1 olan hastane, itfaiye tesisleri v.b. yapilar) tasarim depremi i¢in
ongoriilen performansina sahip oldugu goriilmektedir. Ancak, bu degerlendirmelerin,
performans hedeflerinin tanimlanmasindaki farkliliklara bagli olarak degisebilecegi
goriilmektedir. Bu nedenle, yonetmelikte performans ve hasar diizeyi tanimlamalarina



ayrica bunlarin belirlenebilmesi icin lineer olmayan analiz yontemlerine ayrintili olarak
yer verilmesi gerektigi diisiiniilmektedir. Bir 6n inceleme niteliginde olan bu c¢alisma
tipik bir betonarme yapiya ait sonuglan icermektedir. Yonetmeligin daha ayrintili
degerlendirilebilmesi icin farkli 6zelliklerdeki yapilar1 iceren calismalar yapilmasi
gerektigi diisiiniilerek bu konudaki arastirmaya devam edilmektedir. Bu kapsamdaki
benzer ¢aligmalarin, son donemde geleneksel deprem tasariminin yerini almasi icin
siirdiiriilen performansa dayal1 tasarim ¢alismalarina katkis1 olacagi diisiiniilmektedir.
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