Alt nc Uludararas n aat Muhendisli inde Geli meler Kongresi, 6-8 Ekim 2004
Bo azci Universitesi, stanbul, Turkiye

Turk Deprem Yonetmeli ine Gore Tasarlanm Betonarme
Yap lar n Performansn n De erlendirilmesi

E. rtem, K. Turker, U. Hasgul
Bal kesir Universites, n aat Mihendidli i Bolimii, Bal kesir, Turkiye

Oz

Bu cal mada, Turk Deprem Y 6netmeli inde [ABYYHY,1998] depreme dayan kl bina
tasar mnn ana ilkes olarak 6ngorilen performans (deprem guvenli i) hedeflerinin
de erlendirilmesi amaglanm ve bu amag kapsam nda duvarlar n etkisinin binata y c
sisteminde g6z 6nunde bulunduruldu u ve ihmal edildi i iki farkl durum icin elde
edilen analiz sonuglar kar latrIm tr. Bununigin, duzenli bir betonarme bina ele
a nm ve lineer olmayan statik analiz yontemleri (Kapasite Spektrum Y ontemi ve
Deplasman Katsay lar Yontemi) ile deprem yonetmeli imizdeki hafif, orta, iddetli
(tasar m) depremler icin ve ayr cailgili deprem bolgesinde beklenen en biyik depremi
yakla k olarak temsil eden cok iddetli deprem tehlike seviyesi icin binan n performans
duzeyleri belirlenmi tir. Analiz sonuglar nagore, ta y ¢ sistemde duvarlar n gz 6niine
a nmas ile yap performansnn ihmal edilemeyecek dizeyde artt ve yap
davran nnde i ti i gordlmd tdr. Yap n n performans de erlendirmesini yapabilmek
icin gerekli kriterler FEMA 356 ve ATC 40'dan yararlanIm tr. Turk Deprem
Yonetmeli inde de performans ve hasar dizeyi tan mlamalar na ve lineer olmayan
analiz yontemlerine yer verilmesinin yararl olaca di Unulmektedir.

Giri

Son vy llarda 6zellikle kentsel alanlarda meydana gelen depremlerde yap lardaki
hasarlar n ¢ok blyuk ekonomik kay plara neden olmas, depreme dayankl yap
tasar m nda hasar kontrolUnin de g6z 6nine al nmas gerekti ini gostermi tir. Buna
ba | olarak, geleneksel kuvvete dayal tasar mn yerini amas icin performansa
(deprem guvenli ine) dayal tasar m ve de erlendirme ile ilgili ¢a maar 6nem
kazanm tr [Poland, 1997]. Ca da Ulke yonetmeliklerinde oldu u gibi Tirk Deprem
Yonetmeli inde de [ABYYHY, 1998] depreme dayan kI bina tasar m n n ana ilkesi
olarak yap lar icin u¢ farkl (hafif, orta, iddetli (tasar m)) deprem tehlike seviyesine
gore ¢ok genel baz performans hedefleri dngorilmektedir. Bu performans hedefleri
deprem tehlike seviyeleri ve yap da olu mas beklenen hasar diizeyleri bak m ndan net
olmayan tan mlamalara sahiptir. Ongoriilen bu hedefler yonetmelikteki ce itli ko ullar
(suneklik ko ullar ,yer de i tirmesnrland rmalar vb.) ilesa lat Imayacal Imaktadr.



Ancak yonetmelikteki geleneksel deprem tasar m ile yap performans n n éngorilen
snrlar iginde kal p kamad nn kontrolU yap lamamaktad r. Bu kontrol igin lineer
olmayan dinamik veya statik analiz yontemlerinin kullan Imas na gerek duyulmaktad r.
Cal mada, Turk Deprem Y onetmeli inin [ABYYHY-1998] anailkesi olarak dngorilen
performans (deprem guvenli i) hedeflerinin de erlendirilmesi amaglanm ve bu amag
kapsam nda betonarme binalardaki duvarlar n ta y ¢ sistem performans Uzerindeki
etkisi belirlenmeye ¢cal Im tr. Yapnn performans dizeylerinin belirlenmesinde
FEMA 356 [FEMA, 2000] ve ATC 40 [ATC, 1996]’ da tan mlanan performans
kriterlerinden yararlanIm tr. Say sal hesaplamalarda lineer olmayan statik analiz
yontemlerinden Kapasite Spektrum Yontemi (KSY) [ATC 40, 1996] ve Deplasman
Katsay lar Yontemi (DKY) [FEMA 356, 2000] kullanIm tr. Yonetmeli in
de erlendirilmesinde hafif, orta, iddetli deprem ve ilgili deprem bdlgesinde beklenen
en buyuk depremi yakla k olarak temsil eden ¢cok iddetli deprem olmak Uzere dort ayr
deprem tehlike seviyesi gbz 6niinea nm tr.

Lineer Olmayan Statik Analiz Yontemleri

Son dénemde 6zellikle A.B.D ve Japonya’ da yap lar n tasar m, deprem glvenli inin
belirlenmes, onar m ve guclendiriimesi igin performans esas yeni prosedirler
geli tirilmekte ve bunlar 6n standart (ATC 40 [ATC, 1996], FEMA 356 [FEMA, 2000],
Vision 2000 [SEAOC, 1995], Blue Book [SEAOC,1999]) olarak tart maya
sunulmaktad r. TUm bu dokUmanlarda lineer olmayan statik analiz yontemleri 6nemli
yer tutmaktad r. Lineer olmayan statik analiz yontemleri temel olarak, yap n n yatay
kuvvet ta ma kapasitesini ifade eden kapasite e risinin belirlenmesini, bu kapasite
e risinden yararlanarak g6z ©nine a nan deprem icgin yapnn elastik olmayan
maksimum deplasman nn (deplasman talebinin) hesaplanmasn ve bu deplasman
de erine  kadar statik olarak itilmi yapnn peformansnn (deprem
guvenli inin) belirlenmesini icermektedir [Reinhorn, 1997]. Yap lar n performansnn
de erlendirilmesinde lineer olmayan statik analiz yontemlerinden yaygn olarak
kullan lanlar Kapasite Spektrum Y ontemi (KSY) ve Deplasman Katsay lar Y 6ntemi
(DKY) dir. Bugal madada bu yontemlerden yararlanIm tr.

Kapasite Spektrum Y éntemi (KSY)

Bu yontemde, grafik bir prosedir sayesinde yap n n kapasitesi yap daki deprem talebi
ilekar latrImaktad r. Yap n n kapasitesi, elastik 6tesi statik itme analizi ile belirlenen
kuvvet-deplasman e risi (kapasite e risi) ile temsil edilmektedir. tme analizinden elde
edilen taban kesme kuvvetleri ve tepe deplasmanlar e de er tek serbestlik dereceli
(TSD) bir sistemin spektral ivmelerine ve spektral deplasmanlar na déni tardltr (1). Bu
spektral de erler kapasite spektrumunu tan mlar ( ekil 1a). Deprem talepleri yuksek
sonUmIU elastik spektrum ile tan mlanmaktad r (2). Ancak, bu spektrum da kapasite
spektrumu gibi spektral ivme-spektral deplasman (ADRS) format nda ifade edilir.
Ayn grafik Uzerinde cizilen talep ve kapasite spektrumlar n n kesi imi (P: performans
noktas), elastik olmayan dayan m ve deplasman talebini verir ( ekil 1a). Tepe
deplasman performans noktas naula m yap da, kesitlerdeki i¢ kuvvet- ekil de i tirme
ba ntlar, yap sal ve yap sal olmayan elemanlardaki hasar seviyesini ifade eden snr
de erlerilekar latr larak yap n n performans dizeyi belirlenir [ATC 40,1996].

Vi I W d
- T Sd: max (1)
a; PR f tepe1

Sa



Burada, S, spektral ivmeyi, Sq spektral deplasman , V1 ve dmnax Srasylaitme analizinin
her bir ad m ndaki taban kesme kuvvetini ve yap tepe deplasman n, W toplam yap
a rl n, fper birinci modaait en Ust kattaki genli i, aj birinci do al moda ait modal
kitle katsay sn ve PF; birinci do a moda ait modal kat | m garpan n gostermektedir.
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Burada b efektif viskoz sonimi, SRa ve SRy s ras yla spektrumun sabit ivme ve sabit
h z bolgesindeki spektral indirgeme katsay lar n gostermektedir.

Deplasman Katsay lar Yontemi (DKY)

Bu yontemde, deplasman talebi esasen, istatistiksel andizlere dayanan baz dizeltme
carpanlar kullan larak elastik deplasman spektrumundan elde edilen elastik olmayan
deplasman spektrumu ile belirlenmektedir. Bu yontemde de oncelikle kapasite e risi
eldeedilir. Bue ri ekil 1b’deki gibi iki do ru pargas ileidealle tirilerek (3) ile efektif
periyot T veilgili dizeltme katsay lar kullan larak (4) ile deplasman talebi dmax (hedef
deplasman ) hesaplanr. Bu deplasman de erine kadar itilmi yap nn performansnn
de erlendirilmesi i lemi KSY’nde oldu u gibidir [FEMA 356, 2000].
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ekil 1. KSY ve DKY ile deplasman taleplerinin belirlenmes
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Burada, T; yap n n elastik dinamik analiz ile bulunan birinci do a periyodu, K; yap n n
elastik ba lang ¢ rijitli i, Ke yap n n elastik efektif rijitli idir.

dmax = C0 Cl C2 C3 Sa Te2 /(4p2) (4)

Burada, Cp yap nn tepe deplasmann spekiral deplasman ile ili kilendiren katsay ,
Cy lineer—elastik davran igin hesaplanm deplasmanlar ile maksimum elastik olmayan
deplasmanlar ili kilendiren katsay, C, histeresis eklin maksimum deplasman
davran  Ozerindeki etkisini temsil eden katsay s, C; Il. Mertebe etkiler nedeniyle
arttrIm  deplasmanlar temsil eden katsay , S, yapnn birinci do a periyoduna
kar | k gelen spektral ivmedir [FEMA 356, 2000].



Say sal Analizler

Performans de erlendirmelerini yapmak Uzere, 3 katl betonarme gergeve yap sistemi
secilmi tir ( ekil 2). Yap sal dizensizli i bulunmayan bu yap Oncelikle TS-500 [TSE,
2000] ve ABYYHY-1998e gore boyutlandr Im tr. Yapnn boyutland r Imas nda,
deprem bolges 1 (Ao=0.40), 1=1, Z2 (Ta=0.15 sn, Tg=0.40 sn) ve R=8 olarak al nm tr.
Dolgu duvarlar n, bina ta y ¢ sisteminin performans Uzerindeki etkisini belirlemek
amac yla 3 katl cerceve (3KC) nin dolgusuz ve dolgu duvar n n ta ma kapasitesinin
gbz onune al nd 3 katl dolgulu gergeve (BKDC)'nin analizleri yap larak performans
duzeyleri belirlenmi ve elde edilen sonuglar kar latrIm tr. Dolgusuz ve dolgulu
yap nncatlam Kkesitli (1). do al titre im periyotlar (T1) sras ile 0.458 snve 0.127 sn
olarak hesaplanm tr.
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ekil 2. ncelenen yap nnplan, kesit gorund leri ve eleman boyutlar
Kabuller ve Yap n n Matematik Modeli

Plastik ekil de i tirmelerin plastik kesit ad verilen belirli bolgelerde topland  bunun
d ndaki bolgelerde malzeme davran nn lineer-elastik oldu u kabul edilmi tir.
Kiri lerde plastikle menin tek eksenli e ilme momenti ile, kolonlarda ise iki eksenli
e ilme momenti ve normal kuvvetin etkile imi ile meydana geldi i kabul edilmi tir.
Ayr ca, kolon ve kiri lerdeki kesme kuvveti ve burulma momenti ta ma kapasiteleri de
birbirinden ba msz olarak kontrol edilmi tir. Kolon ve kiri lerin Moment-Plastik
donmeba nts pekle en-rijit-plastik davran olarak kabul edilmi ve bu ba nt ya ait
karakteristik de erler (plastikle me momentleri ve maksimum plastik dénme de erleri)
ATC 40'dan a nm tr. Elemanlar n catlam kesit rijitlikleri icin FEMA 356’ da
Onerilen de erler kullanIm tr.

Betonarme binalardaki dolgu duvarlar, imal edildikleri malzemelerin (tu la, harg, sva
v.b) oOzelliklerine, icerdikleri bo luklara (kap , pencere, v.b) ve gergeve tzelliklerine
gore farkl krlma davran lar gostermekte ve bu davran lara ba | olarak ce itli
ekillerde modellenmektedir [Paulay, 1992]. Bu ¢al mada, yap daki toplam bo luklar




(kap ,pencere v.b) temsil etmek Uzere i¢ orta a¢ kI klarda ( ekil 2. 111-111 kesiti) duvar
olmad ,di eragkl klardaki dolgu duvarlar nise bo luk icermedi i ve basn¢ k r Imas
davran gosterdi i kabul edilerek yap sisteminde iki ucu mafsall cubuk elemanlarla
temsil edilmi tir. Bu elemanlar n eksenel kuwet-plastik k salma (N-Dy) ba nts igin
[Hano lu, 2002]" deki yakla mdan yararlanIm tr ( ekil 3). Ancak, dolgu duvarlar n
cekme dayan m ve gergeve elemanlar ile olan temas ylzeylerindeki surtinme etkis
ihmal edilmi tir. Cal mada kullan lan dolgu duvara ait malzeme Ozelliklerinin (bas ng
dayan mlar , elastisite modulleri vb.) belirlenmesinde [Ersin, 1997]'deki deneysel
verilerden yararlan Im tr.
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ekil 3. Dolgulu cerceve modeli ve dolgu duvar n temsil eden cubuklar n (N-Dy) ba nt's
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Talep Spektrumlar n n Tan mlanmas

Yonetmeli in [ABYYHY, 1998] de erlendirilmesinde dort deprem tehlikes seviyesi
g6z 6nine a nm tr. Bunlar, yonetmelikte sozl edilen hafif, ortave iddetli (tasar m)
deprem ile, ilgili deprem bolgesinde beklenen en blytk depremi yakla k olarak temsil
eden cok iddetli depremdir. Y 6netmelikte iddetli deprem olarak tan mlanan tasar m
depremi 1=1 olan binalar i¢in, 50 y lda a Ima olas| % 10 olan deprem tehlikesini
ifade etmektedir. Ancak, yonetmelikte yer alan hafif ve orta iddetteki depremler icin
olas| ksal bir tan mlama yapImam tr. Bu nedenle bu ¢ca mada hafif ve orta
iddetteki depremlere ait spektrumlar, ATC 40, FEMA 356 ve Vision 2000 de yer alan
deprem tehlikes snfland rmalar ndan yararlanarak tasar m  spektrumundan
tretilmi tir. Buna gore hafif iddetteki depremin (D1) tasar m depreminin (D3)
yakla k % 30'u oldu u, orta iddetteki depremin (D2) tasar m depreminin yakla k
% 50's oldu u kabul edilmi tir. Cok iddetli deprem (D4) ise tasar m depreminin
1.5kat olarak kabul edilmi tir ( ekil 4).
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ekil 4. GOz 6nune al nan depremlere ait talep spektrumlar
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Yap lar n Kapasite E rilerinin Belirlenmesi

Yap nn yatay kuvvet ta ma kapasitesini ifade eden kapasite e risini (taban kesme
kuvveti (V1)-tepe deplasman (dmax) grafi i) elde etmek icin yap , sabit di ey yikler ve
monoton artan yatay yukler at nda, malzeme ve geometri de i imi bak m ndan lineer
olmayan teoriye gore hesaplanm tr. DU ey yUk olarak, TS 500 de depremli durumlar
icin 6ngorilen yuk kombinasyonlar g6z onunde bulundurulmu tur. Buna gore,
incelenen simetrik yap icin dort farkl yiUkleme (G+Q+E, G+Q+E (e=0.05), 0.9G+E,
0.9G+E (e=0.05)) yap larak kapasite e rileri elde edilmi tir ( ekil 5). Depremi temsil
eden yatay yik olarak e de er deprem yikleri [ABYYHY,1998] kullanIm tr.
Analizlerde SAP2000 Yap Analiz Program’ndan yararlanIm tr[CSl, 2002].

KSY veDKY ile Deplasman Taleplerinin Belirlenmes

Ornek olarak ele al nan 3KC ve 3KDC icin dort ayr yiiklemeden elde edilen kapasite
e rileri kullan larak, dort farkl deprem tehlike seviyes icin KSY ve DKY ile
deplasman talepleri belirlenmi  ve en blylk deplasman talebini veren yiklemeye ait
sonuglar Tablo 2,3 de verilmi tir ( ekil 5). Yonetmelikteki [ABYYHY,1998] ko ullar
g6z Oniinde bulundurularak, KSY’'nde, plastik kesitlerde iyi histeresis davran kabull
yapIm tr. DKY’indeise, histeresisdavran temsil eden C; katsay s gdzoniine a nan
deprem icin yap n n gergekle en performans diizeyine ba | olarak belirlenmektedir.
Yap n n performans dizeyi ba lang ¢ta bilinmedi inden C; katsay s ard k yakla m
ile belirlenmi tir (Tablo 3). KSY’nde deplasman taleplerinin belirlenmesinde ATC-40
Kapasite ve stem Spektrumu Hesap Program’ndan yararlanIm tr [ATC-40 V3.0,
2003].
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ekil 5. Binalaraait kapasite e rileri ve KSY’ne ait deplasman ve dayan m talepleri
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Tablo 2. KSY ile analiz sonuclar

. V
(%) (9) (cm) (cm) ®
D1 11.10 0.210 1.210 1.523 94.4
D2 20.10 0.255 1.910 2.404 114.9
3KE D3 1.259 0.843 34.26 0.320 4.260 5.363 144.0
D4 Efektif viskoz soniimeaitsnrde era Im tr.
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
3HKDE 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 ileanaliz sonuglar

. sa Ti=Te| Ki=K Y,
Bina Co| Ci | Col|Cy| Tt Te|KiZKel Onax R
(9) (sn) (t/m) (cm) ®
D1 | 0.269 | 1.26 100 1765 | 1104
D2 | 0.449 | 1.26 100 2947 | 1269
3KC | D3 | 0897 | 126 100 [1o5] 00| 0498 | 885 —guer | 1495
D4 | 1.346 | 1.26 115 10.158 | 1526
D1 | 0273 | 1.20 | 100 0131 | 1241
D2 | 0.454 | 1.20 | 1.00 0218 | 2064

100 | 1.00| 0127 | w4817
3KDG [ D3 | 0.908 | 1.17 | 1.30 0.556 | 399.4
D4 | 1.363 | 115 | 192 1210 | 5326

Yap n n Performans Dizeylerinin Belirlenmesi

ncelenen 3KC ve 3KDC yap lar, gbz oniine a nan dort deprem tehlike seviyes igin,
KSY ve DKY ile belirlenen maksimum deplasman de erlerine (deplasman talebine)
kadar itilmi ve kesitlerdeki plastik donme de erleri ile goreli kat Otelemeleri
belirlenmi tir ( ekil 6) (Tablo 4,5). Plastik donme de erleri FEMA 356’ da ve goreli kat
Otelemeleri de ATC 40’ da tan mlanan performans diizeylerine (hemen kullan m diizeyi
IO, ya am guvenli i dizeyi LS ve gocme Onleme dizeyi CP) ait snr de erler ile
kar latr larak yap lar n performans dizeyleri belirlenmi tir ( ekil 6).

Buna gore 3KC' nin performans duiizeyleri inceledi inde; D1 ve D2 depremleri igin her
iki yontemde de yap nn 10’ nun at nda oldu u, D3 (tasar m) depremi icin her iki
yontemde de IO ve LS aras nda oldu u belirlenmi tir. D4 depremi icin ise KSY’inde
ATC 40'da efektif viskoz soniime ait verilen snr de er a Id igin performans
belirlenememi tir. DKY’inde LS ve CP aras ndaoldu u belirlenmi tir (Tablo 4,5).
3KDC' nin performans diizeyleri inceledi inde; tim depremler igin her iki yontemde de
IO'nun at ndakald belirlenmi tir (Tablo 4,5). Yap sal olmayan dolgu duvarlardaki
plastik ekil de i tirmeler incelendi inde; her iki yontemde de D1 ve D2 depremlerinde
duvarlar elastik snrlar icinde kalmakta, D3 ve D4 depremlerinde ise baz duvarlar
catlama dayanmn amakta ancak maksmum yik ta ma kapasitesine (Nmax)
ula mamaktad r (Tablo 6).



Y onetmelikteki Performans Hedeflerinin De erlendirilmesi

Y onetmelikteki [ABYYHY,1998] performans de erlendirmelerinin sa | kI  olarak
yap labilmesi igin iki ayr (KSY ve DKY) lineer olmayan statik analiz yontemi igin
hesap yapIm ve ele a nan 6rnek igin en elveri siz durumu (maks. deplasman
talebini) veren yonteme ait sonuglar g6zonunde bulundurulmu tur. Performans
hedeflerini  de erlendirebilmek icin, yonetmelikte tan mlanan hasar durumlar nn
FEMA 356'ya gore belirlenen performans dizeylerini ifade eden temsili hasar
durumlar ndan hangilerine kar geldi i tanmlanm tr. Buna gore yakla k olarak
e le tirilerek, hafif iddetteki depremlerde yapnn IO performans dizeyinde, orta
iddetteki depremlerde 1O ile LS performans diizeyleri aras nda ancak 10 performans
duzeyine daha yak n, iddetli (tasar m) depremlerde ise yapnn LS performans
duzeyinde veya ona ¢ok yak n oldu u kabul edilmi tir.

Yukar daki tan mlama g6z o6ninde bulundurularak, yonetmeli e goére tasarlanm
binalar n performans hedefleri incelendi inde; 3KC'nin hafif ve orta iddetteki
depremde; KSY’'ne ve DKY'ne gore yonetmelikte dngorilenin oldukca Uzerinde,
iddetli (tasar m) depremde oOngorllenin biraz Uzerinde bir performans gosterdi i
belirlenmi tir. Cok iddetli depremde ise KSY'ne gére ATC 40'da efektif viskoz
sbnime ait verilen snr de er a Id icin performansnn (deprem guvenli inin)
olmad , DKY’ne gore yonetmelikte dngorulen dizeyde oldu u belirlenmi tir (Tablo
4,5). 3KDC'nin hafif, orta, iddetli ve cok iddetli depremlerde, yonetmelikte
ongordlenin ve 3KC'nin oldukga Uzerinde bir performans gosterdi i gorulmektedir
(Tablo 4,5). Yapsa olmayan duvar elemanlar nda da yonetmelikte ongorilenin
oldukca Uzerinde bir performans gosterdi i sdylenebilir (orta iddetli depremde dahi
dolgu duvar eleman n n higbirinde catlama dayanm a Imam tr.) (Tablo 6).

| Performans diizeyleri | | Performans dizeyleri |
/ | \ / ' \
Vo Hemen Ya am Gocme m| Hemen |[ Yaam | Gocme
t | Kullanm |} Guvenli i || Onleme 4 |Kullan m|| Givenli i| Onleme
(10) (LS (CP) (10) (LS) (CP)
l ! _;—.—ll/‘—
i i Talep deplasman i i i
i E diizeyi i I !
. I ‘dmax ' ! - > Op
Op max
‘ (8 Yap kapasite (V1-dmax) € ris (b) Kiri vekolonlaraait M-g, ba nts

ekil 6. Performans diizeyinin belirlenmes

Tablo4. KSY’ne ait performans diizeyleri

'V'a‘.‘s'”l”m Performans diizeylerine gore Maksimum
plastik dénme . . oo
. plastikle en kesit say s goreli kat
Bina (rad) _ otelemesi
Kiri Kolon Kiri Kolon (%)
<10 |10-LS|LSCP|>CP|[<IO|10-LS|LSCP|>CP
D1 | 0.00039 14 | - -- 1021
3K D2 | 0.00171 62 | --- -- | 0.34 |<i0
¢ D3 | 0.00658 32 | 40 - 0.71
D4 ndirgemekatsay lar snrde eriat ndanyap nnpeformans bulunamam tr.
DG ps T T T T T T e T T Tooe | <°




Tablo 5. DKY’ne ait performans diizeyleri

Maksimum .. . R
S Perfor mans diizeylerine gor e .
plastik dénme plastikle en k(zsit sy g Maksimum
Bina (rad) goreli kat
o Kiri Kolon Gtelemesi
Kiri Kolon (%)
<10 | 10-LS|LSCP | >CP | <IO | IO-LS | LSCP | >CP
D1 | 0.00075 40 | - --- 10.25
D2 | 0.00258 72| -- --- 1041 |<i0
3KE D3 | 0.00790 [ 0.00339| 2 70 — [ 10| -- --- 10.82
D4 | 0.01310 | 0.00435| --- 6 66 16 - | 10<1.27<LS
3KDC D3 1009 <10
D4 | 0.00032 [ 0.00033| 8 2 --- 10.19

Tablo 6. Dolgulu gercevede dolgu duvar temsil eden cubuklar n plastikle me durumlar

KSY DKY
. D, de erinegdre D, de erinegore
Bina Do.max | plagtikle en cubuk say's | PP | plastikle en cubuk say s
(om) |D<D,|D,<D,<D/|D/<D,| (om) |Dy<D|DL<D,<D; | B, <D,

DI | —
D2 | —

3DC b3 (000585 | 6 — [o08870| 20
D4 | 0.08957 | 20 — |osme1| 21

Sonuclar

Tirk Deprem Y o6netmeli inin anailkes olarak ongoérilen genel performans hedefleri Uc
katl dizenli betonarme gergevenin analiz sonuglar na gore de erlendirilmi tir. Bunun
icin betonarme binalardaki duvarlar n ta y ¢ sistem performans Uzerindeki etkisini
incelemek amac yla ele a nan yap icin, dolgu duvarlar n gbz 6nine a nd  ve ihmal
edildi i iki ayr hesap modeli olu turuimu ve dort farkl deprem tehlike seviyesi igin
performans diizeyleri belirlenmi tir. Performans diizeyleri, lineer olmayan statik analiz
yontemlerinden KSY ve DKY icin ayr ayr elde edilmi tir. DKY’den elde edilen
deplasman talepleri ve dolay syla kesitlerdeki plastik donme talepleri genel olarak
KSY’ye gore daha blyidk oldu u belirlenmi tir. Bu biyUkli Gn mertebes ta yc
sistemde dolgunun géz 6nidne al n p a nmamas na ve deprem tehlike seviyelerine gore
de i mekle birlikte iddetli ve cok iddetli depremler icin yap n n performans dizeyini
de i tirecek mertebededir. Ta y ¢ sistemde duvarlar n géz 6nine al nmas ile yap
davran nnde i ti i veyap performansnn énemli orandaartt  belirlenmi tir. Trk
Deprem Y 6netmeli inde 6ngorilen performans hedeflerinin ele al nan yap icin yap lan
kabuller cercevesinde bllyik oranda gergekle ti i, hatta dolgu duvarlar n dayanmnn
hesaplarda gz 6niine a nmasyla ¢ok iddetli depremlerde bile yap nn, ¢cok énemli
yaplarn (I >1 olan hastane, itfaiye tesiseri v.b. yaplar) tasar m depremi icin
Ongorulen performans na sahip oldu u gorulmektedir. Ancak, bu de erlendirmelerin,
performans hedeflerinin tan mlanmas ndaki farkl | klara ba | olarak de i ebilece i
gorulmektedir. Bu nedenle, yonetmelikte performans ve hasar diizeyi tan mlamalar na



ayr ca bunlar n belirlenebilmesi i¢in lineer olmayan analiz yontemlerine ayr nt | olarak
yer verilmes gerekti i du Unulmektedir. Bir 6n inceleme niteli inde olan bu ¢al ma
tipik bir betonarme yap ya ait sonuclar icermektedir. Yonetmeli in daha ayr nt |
de erlendirilebilmesi icin farkl Ozelliklerdeki yaplar iceren ¢al malar yap Imas
gerekti i di Undlerek bu konudaki ara t rmaya devam edilmektedir. Bu kapsamdaki
benzer ¢cal malar n, son donemde geleneksel deprem tasar mnn yerini almas igin
surdurdlen performansadayal tasar mc¢al malar nakatk s olaca di Gnulmektedir.
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