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YAPISAL ONARIM ve GUCLENDIRME SEMPOZYUMU ' Pamukkale-Denizli

Orta Katli Betonarme Yapilarin Deprem Performanslari

Hiiseyin BILG'IN, Mehmet INEL ve Hayri Baytan OZMEN.
Pamukkale Universitesi Insaat Miihendisligi Béliimii Kinikli/DENIZLI

0Z: Ulkemiz son yirmi yilda ¢ok biiyiik can kayb1 ve maddi hasarlara sebep olan orta ve biiyiik siddette dep-
remlere maruz kalmigtir. Ortaya ¢ikan hasarli bina ve can kayiplarinin sayis1 géz oniine alindiginda, dikkatler
cogunlugunu 3-8 kat arasi binalarin olusturdugu betonarme yapilarin yetersiz performanslari tizerinde yogun-
lagmigtir. Gozlenen hasarlarin baslica nedenleri arasinda, proje ile uygulama arasinda beton kalitesi, donati
miktar1 ve detaylari, tasiyici eleman boyut ve yerlesimleri agilarindan 6nemli farkliliklar bulunmasi, zemin
katin igyeri amaciyla kullanilmasi sonucu olusan yumusak kat, zayif kolon-kuvvetli kiris, agir kapali ¢ikma-
lar, Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY-75) Oncesi insa edilen yapilarin
projelerinde gbzoniine alinmis olan deprem yiiklerinin az olmasi ve yetersiz konstriiktif detaylar ile zamana
ve gevresel sartlara bagli olusan hasarlar sayilabilir. Caligmanin amaci, deprem riski yiiksek olan iilkemiz ya-
p1 stogunun biiyiik boliimiinii olusturan orta yiikseklikteki betonarme binalarin deprem performanslarini Dep-
rem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik 2006’ya (DBYBHY-2006) gore degerlendirmek-
tir. Orta katli yapilar temsil etmesi i¢in 4 ve 7 katli 14 adet bina se¢ilmistir. Her bir yapi statik itme (artimsal
itme) analizine tabii tutulmus, yapilara ait kapasite egrileri hesaplanmistir. DBYBHY-2006’ya gore, hesapla-
nan kapasite egrileri 15181nda her bir yapiya ait deprem performanslari belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Betonarme yapt stoku, Deprem bolgelerinde yapilacak binalar hakkinda yonetmelik-
2006, Dogrusal étesi statik analiz, Performansa dayali degerlendirme.

1 GIRIS mast nedenleriyle olusan yumusak kat, zayif kolon-
kuvvetli kiris, agir kapali ¢ikmalar ve enine donati
araliginm 6ngoriilenden ¢ok fazla olmasi olarak sa-

Aktif bir deprem kusag {izerinde yer alan tilkemizde yilabilir.

cok kisa denebilecek zaman araliklar igerisinde y1-

kic1 depremler meydana gelmistir. Ozellikle son 20 . - . .
yilda yasadigimiz 1992 Erzincan, 1995 Dinar, 1998 Bu ¢alismada mevcut binalarin degerlendirilmesi ve

Adana-Ceyhan, 1999 Kocaeli, 1999 Diizce ve son giiclendirilmesi ile ilgili ¢aligmalara katkida bulun-
olarak da 2003 yilinda meyde;na gelen Bingdl dep- mak amamy}a Afet .B'dlgele)rinde X{apﬂacak Yapilar
remleri, iilke genelinde mevcut bina stoklarinimn dep- Hakkinda Yénetmelik 1975 [8] gore tasarlanmus, 4
rem dayanikliigimin tespiti ihtiyacini ortaya ¢ikar- Y 7 kattgn olusaq top lam 14 qdet k onut yapisina ait
mugtir. Ulkemizde meydana gelen bu depremlerde, projeler incelenmistir. Bu prOJelerlp incelenmesinde
birgok betonarme konut yapisal 6zelliklerinin yeter- PBYBHY*,QO% [13] Hﬁnal verstyonuna "eklene.n
sizliklerinden  kaynaklanan nedenlerden dolay1 Mevcut Binalarin Degerlendirilmesi ve Giiglendi-

snemli derecede hasar gormiis ve can kayiplarina rilmfesi” bélﬁmﬁr}de yer alan dogrusal Otesi stat.ik
neden olmustur analiz yontemleri ve deprem performansinin belir-

lenmesi ilkeleri kullanilmigtir. Y6netmelikte ongorii-
len performans diizeylerinin saglanip saglanmadig:

Tiirkiye’de orta ve bilylik depremler altinda biiyiik irdelenmistir.

hasara ugramasi muhtemel binlerce konut yapist
vardir [1]. Genel olarak, kat sayis1 3~8 arasinda de-
gisen yiikseklikteki bu yapilarda betonarme gergeve-
lerden teskil edilmis tasiyici sistemlerde oldukga ko-
ti detaylandirilmis malzeme ve kot isgilige — Caligmanin amaci, lilkemiz konut yapi stokunun bii-
rastlanilmaktadir [2]. Yasanan depremlerde gozle-  yiik bir boliimiinii olusturan orta katli konut yapila-
nen genel problemler, zemin kat yiiksekliginin arti-  rinin dogrusal tesi davranislarinin dikkate alinma-
rilmasiyla veya igyeri olarak kullanilan zemin katta  siyla performans degerlendirmesini yapmaktir. Orta
genis alan istegi nedeniyle bolme duvarlarin olma-  katli binalar1 temsil etmesi i¢in farkli 6zelliklerde 14

2 CALISMANIN AMACI
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adet bina se¢ilmis ve uygulamada karsilagilabilecek
etriye sikliklar1 dikkate alinmasi sonucu iki farkli
etriye aralig1 diisiintilmiistiir. Her bir binanin x ve y
dogrultulart da dikkate alindiginda toplam 56 adet
model olusturulmustur. Dogrusal Gtesi davranis,
dogrusal Otesi statik itme analizi ile ifade edilmistir.

3 KULLANILAN YONTEM

Elemanlara ait dogrusal 6tesi davranig parametreleri,
bu davranisin eleman uglarinda yogunlasacagi var-
sayimina dayanan yigili plastik davranis hipotezi”
kullanilarak hesaplanmustir (Sekil 1).

LT

¢V
Sekil 1. Y1gili plastik davranis hipotezi

Yi1g1l plastik hipotez uyarinca kiris, kolon tiirii tasi-
yici sistem elemanlarindaki plastik sekil degistirme-
lerin, i¢ kuvvetlerin kapasitelerine eristigi sonlu
uzunluktaki bdlgeler boyunca diizgiin yayili bicimde
meydana gelecegi varsayilabilir. Egilme davranisi-
nin hakim olmasindan 6tiirii bu bolge plastik mafsal
boyu (L) olarak adlandirilir. Y181l plastik davranisi
karakterize eden plastik mafsal, bu bolgenin tam or-
tasinda noktasal bir eleman olarak ideallestirilebilir.
Tipik bir elamanin dogrusal Otesi davramsi Sekil
2’de gosterilen kuvvet-deformasyon egrisi ile ifade
edilebilir [3]. Bir elemanin davraniginin ifade edile-
bilmesi, B, C ve E noktalarinin belirlenmesi ile
miimkiin olur. Eleman uglarinda egilme, kesme ve
eksenel yiik mafsallar1 tanimlanmistir. Kesme maf-
sallar1 6zellikle etriye araligimin yeterli siklikta ol-
madig1 yapilarda olusabilecek kesme hasarlarini goz
oniine alir.

Artimsal itme analizi i¢in olusturulan modellerde
FEMA-356 [3], ATC-40 [4], FEMA-440 [5]
dokiimanlarindan faydalanilmistir. Modelleme asa-
masinda SAP2000 yapisal analiz programi kullanil-
mustir [6]. SAP2000°de her bir eleman i¢in olusturu-
lan kullanici tamimli mafsallar tercih edilmis ve
plastik mafsal 6zellikleri; eleman boyutlari, boyuna
donat1 ve sargi donatis1 oranlar kullanilarak sargili
beton davraniginin dikkate alinmasiyla elde edilmis-
tir. Sargili beton davraniginin modellemesi, Gelisti-
rilmis Kent-Park beton modeli ile yapilmistir [7].
Dogrusal 6tesi statik itme analizinde kullanilan yiik-
leme sekli, toplanmis kat kiitleleri ve lineer dinamik
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analizden elde edilen mod sekliyle (x- ve y- yonle-
rinde) orantili olarak kat hizalarinda uygulanmistir.
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Sekil 2. Kuvvet-deformasyon egrisi

4 TASIYICI SISTEM VE MALZEME
OZELLIKLERI

Calisma kapsaminda incelenecek olan yapisal eksik-
liklerin degerlendirilmesi amaciyla farkli yapisal
ozelliklere sahip yedisi 4- ve yedisi 7-katli olmak
iizere toplam 14 adet farkli karakteristikte konut ya-
pist segilmis ve 1975 Afet Yonetmeligi [8] dikkate
almarak Z3 smifi zemin {izerinde tasarlanmigtir.
1975 Afet Yonetmeligi'ne gore tasarlanmis benzer
kat planlarina sahip 4- ve 7-katli binalar Tiirkiye ya-
p1 stokunda agirlikli bir yeri olmasi nedeniyle secil-
mislerdir. Yiiklemeler TS 498’¢ gore tanimlanmigtir
[9]. Yapida bulunan dosemeler modellere dahil
edilmemis, bunun yerine kendi agirliklar1 ve izerle-
rindeki yiikler kiriglere yayili yiik olarak atanmis ve
her kat seviyesinde rijit diyafram kabulii yapilmigtir.
Yapilara ait baz1 tanimlayict 6zellikler Cizelge 1 ve
2’de goriilmektedir. Modelleme ve analizde
SAP2000 programi kullanilmistir. Malzeme 6zellik-
leri olarak BS16 beton sinifi ve S220 ¢elik kullanil-
mustir. 10 ve 20 cm olarak kullanilan etriye araliklari
sirastyla 1975 Afet Yonetmeligi igin siinek ve stinek
olmayan olumsuz durumlari temsil etmektedir.

Sistemin dogrusal tesi davranist her bir elemanin
dogrusal 6tesi davranisinin dikkate alinmasiyla elde
edilmistir. Betonarme elemanlar en biiyiik kesit te-
sirlerine ug bolgeler maruz kalmaktadir. Bu nedenle
hasar ve dolayisiyla da dogrusal 6tesi davranisin yo-
gunlastig1 bolgeler, buralarda olusmaktadir.
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Cizelge 1. 4-katl binalara ait karakteristik 6zellikler

4 Kath Binalar
B}l]l’(l)a wsismik (tOIl) XT Sn)Y HN (1’11)
1 862 0.57 | 0.56 11.2
2 948 0.63 | 0.58 11.2
3 1017 0.68 | 0.61 11.2
4 866 0.70 | 0.69 12.4
5 966 0.80 | 0.73 12.4
6 1036 0.80 | 0.76 124
7 879 0.54 | 0.48 11.2

Cizelge 2. 7-katli binalara ait karakteristik 6zellikler

7 Kath Binalar
Bina Wiismi T (sn
No (ton)k X )Y Hy (m))
1 1723 0.78 | 0.78 19.6
2 1730 0.87 [ 0.82 20.8
3 1898 0.94 [ 0.85 19.6
4 2040 0.88 [ 0.82 19.6
5 1925 0.98 | 0.92 20.8
6 2067 1.06 [ 0.95 20.8
7 1728 0.74 [ 0.74 19.6

5 YAPILARIN ANALITiK MODELLEMESI

Modelleme asamasinda SAP2000 yapisal analiz
programi kullanilmistir [6]. Her bir eleman icin
olusturulan kullanici tanimli mafsallar tercih edilmis
ve plastik mafsal ozellikleri; eleman boyutlari, bo-
yuna donat1 ve sargt donatisi oranlar1 kullanilarak
sargilt beton davranisinin dikkate alinmasiyla elde
edilmigtir. S220 siufi i¢in yaygin kullanilan ikinci
derece parabolik 6-& modeli esas alinmigtir. Pekles-
meli ikinci derece parabolik modelde peklesmenin
basladig sekil degistirme degeri 0.01 olarak dikkate
alinmustir. Plastik mafsal boylarinin hesabinda (1)
numarali denklem kullanilmstir [10];
L,=0.08 Lo+ 0.022 f,,dy > 0.044 fi,dy;

(MPa) (1)

Burada;

L, :Plastik mafsal boyu,

Lo: Moment sifir noktasi-plastik mafsal arasi mesa-
fe,

fsy: Yanal donat1 akma dayanimu,

dyi: Boyuna donatt ¢apidir.

5.1 Moment Mafsallarinin Modellenmesi

SAP2000 programinda mafsallar Sekil 2.’de tanim-
lanan kuvvet-deformasyon egrisi lizerinde ideallesti-
rilen beg nokta ile tanimlanmaktadir. Sekil tizerinde
gosterilen “C” ve “D” noktalar1 ayn1 deformasyona
karst geldiginden “C” noktasinin tanimlanmasi ile
“D” noktasi da tanimlanmig olacaktir. Bu ¢alismada,

249

kolon ve kirigler i¢in; kesitin akma noktasi olan “B”
noktasi, M-¢ grafiginin egiminden, “C” ve “E” nok-
talart da beton basing-sekil degistirme ve ¢ekme do-
natisindaki sekil degistirme degeriyle tanimlanmis-
tir. Beton basing deformasyonu (g.,) kriteri i¢in, en
st ¢ekirdek beton lifi sekil degistirme degerinin he-
saplanmasi i¢in Onerilen ve kabul gérmiis (2) nolu
formiil kullanilmistir [10]. Ayrica beton basing sekil
degistirme degerinin “C” noktasi i¢in, 0.02 ve “E”
noktasi i¢in de, 0.03 degerini agsmamas1 ek kriter
olarak eklenmistir. Kolon ve kirig elemanlarda dona-
t1 cekme deformasyonlari i¢in iki degisik sir dik-
kate alinmgtir. Kolon ve kiriglerde “C” noktasinda
en alt gekme donatisinda maksimum sekil degistirme
kapasitesinin %50’sine (0.5¢.,) ulagmasina izin ve-
rilmigtir [11]. Her iki eleman i¢in de, herhangi bir
donatinin kopmasi (es=¢5,) “E” noktasi olarak kabul
edilmistir.

1.4psfypesy

cc

£y =0.004 + )

Burada;

: Kesitin en dis lifindeki beton basing birim se-
kil degistirmesi,

Ccu

ps : Donatt hacimsel orani,

fin : Sarg1 donatisinin akma dayanimi,

€u - Sargi donatisinin birim sekil degistirmesi,
f.e @ Sargili beton basing dayanimidir.

Deplasman kapasitesinin  belirlenmesinde dolaylt
olarak etkili olan moment tasima kapasitesindeki
ciddi diistisler ek kriter olarak alinmigtir. “C” nokta-
sinin tanimlanmasinda moment Kriteri olarak, mo-
ment kapasitesindeki diigiis %30, “E” noktasinda bu
azalma %40 olarak sinirlandirilmigtir.

Moment mafsallarina ek olarak, kolon ve kiriglerde
kesme mafsallar1 da tanimlanmigtir. Kesme mafsal-
larinda herhangi bir siineklik hesaplanmamis, ele-
manlar kesme kapasitelerine ulasir ulasmaz gogme
konumuna ulastig1 varsayilmistir. Kesme kapasitele-
ri TS500° e gore hesaplanmistir [12].

Binalarin deprem performanslarmin degerlendiril-
mesi i¢in gerekli olan yap1 elemanlarinin hasar sinir-
larinin tanimlanmasinda Afet Yonetmeligi kriterleri
esas almmustir; Minimum Hasar St (MN), Gii-
venlik Sinir1 (GV) ve Gogme Sinir1 (GC) olarak ifa-
de edilmistir [13]. S6z konusu smurlar Sekil 2’de
gosterilen tipik eleman i¢in dogrusal 6tesi kuvvet-
deplasman iliskisi iizerinde gosterilmistir.
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6 ARTIMSAL ITME ANALIZi

Yapilarin yatay yiikler altindaki davranis 6zellikle-
rinin ve performans seviyelerinin belirlenmesine
yonelik yapilan artimsal itme (pushover) analizleri,
genel olarak yapida adim adim artirilan yanal yiikle-
rin etkisinde rijitlik ile dayanmim degisiminin yap1
elemanlarindaki elastik olmayan davranis 6zellikleri
dikkate alinarak hesaplandigi ve bu hesaplarin belli
performans seviye degerleri i¢in tarif edildigi sayisal
bir inceleme yontemidir. Artimsal itme analizinde
yap1 davranigi, taban kesme kuvveti ve cat1 deplas-
mant iliskisini igeren kapasite egrisiyle karakterize
edilir. Pratikte kullanimi nedeniyle kapasite egrisi
performans degerlendirmesinde ¢ok yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Artimsal itme analizinde kullanilan yiikleme sekli,
toplanmis kat kiitleleri ve dogrusal dinamik analiz-
den elde edilen mod sekliyle (x- ve y- yonlerinde)
orantili olarak ikinci mertebe etkilerinin de dikkate
alimmasiyla kat hizalarinda uygulanmistir. Sekil 4 ve
5’te sirasiyla 4 ve 7 katli referans yapilara ait 10 ve
20 cm. etriye araliklar1 igin kapasite egrileri veril-
mistir. Sekillerde diisey ve yatay eksenin daha anla-
silir olmasi i¢in taban kesme ve ¢at1 katt yer degis-
tirmesi yerine, taban kesme kuvveti sismik agirlik,
cati kati yer degistirmesi de bina yiiksekligi ile
normalize edilmistir.
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kapasite egrileri (4- katl yapilar igin)

018

-~

£ —7KRef.s10(j

9 - - TKRef.s20(

g 012 . -
; v

S .

= /ST

=

(=}

25D 0.06

<

=

g 000 . !

a3 000 050 1.00 1.50

g

& 018 ——7KRef.s10(y) |

3 - - - TKRef.s20(y)

2 T

g 012 .

M

Qo

g 006

172]

[}

M

g 000 : :

i 000 050 1.00 1.50

= . . I I

Cat1 Kat1 Yerdegistirmesi / Bina Yiiksekligi (%)

Sekil 4. 10 ve 20 cm. etriye araliklar1 igin x- ve y-
yonleri kapasite egrileri (7- kath yapilar igin)

7 DBYBHY-2006’YA GORE PERFORMANS
DEGERLENDIRMESI

7.1 Performans Hesabt

Ozellikle son 20 y1l igerisinde meydana gelen yikici
depremlerden sonra yapilan binalarin belirli stan-
dartlarda olmasi icin kurallar getirilmeye ¢aligilmig
ve bunlar deprem yodnetmeliklerinde ortaya konul-
mustur. Teknoloji gelistikge ve depremlerden dolay1
meydana gelen can ve mal kayiplar1 yaninda elde
edilen tecriibeler arttikca bu yonetmelikler degisti-
rilmistir. Ulkemizde de 1997 yilinda yenilenen Afet
Yonetmeligi [14], 2005 yili ortalarinda taslak olarak
tekrar diizenlenmis [15] ve 2006 yilinda tekrar revi-
ze edilmis ve resmi gazetede yaymlanmustir [13].

Deprem Yonetmeligi 2006’ya gore binalarin deprem
giivenligi, uygulanan deprem etkisi altinda yapida
olugmasi beklenen hasarlarin durumu ile iliskilidir
ve dort farkli hasar durumu igin tanimlanmigtir.
Bunlar; Hemen Kullanim (HK), Can Giivenligi
(CG), Gogmenin Onlenmesi (GO) ve Gogme durum-
laridir. Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem
dogrultusu igin yapilan hesap sonucunda; tanimla-
nan performans seviyeleri Cizelge 3’te dzetlenmistir
(DBYBHY, 2006).
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Cizelge 3.Afet Yonetmeligi 2006'ya gore performans kriterleri ve tanimlari

Performans Seviyesi Performans Kriterleri
1. Kirislerin en fazla % 10’u HK-CG araliginda olmalidir.
Hemen Kullanim (HK) 2. Hig bir diisey tasiyic eleman HK seviyesini gegmemelidir.
3. Hig bir kiris eleman CG seviyesini gegmemelidir.
4. Kat goreli telenmesi % 0.8 degerini asmamalidir.

1. Kirislerin en fazla % 20’si CG-GO araligini gegebilir.

2. CG-GO araliginda diisey tasiyicilar tarafindan taginan kesme kuvvetinin o
kattaki kat kesmesine orani % 20’yi agmamalidir. Bu oran ¢at1 katinda%

Can Giivenligi (CG) 40’1 gegmemelidir.

3. Her iki ucu akmis diisey tasiyici elemanlarin tasidigi kesme kuvveti, kat
kesmesinin % 30’unu asmamalidir.

4. Kat goreli 6telenmesi % 2 degerini asmamalidir

1. Kirislerin en fazla % 20’si GO’yii gegebilmektedir.
2. GO’yii gegmis diisey tastyicilarin tasidigi kesme kuvveti, kat kesmesinin %
Gogmenin Onlenmesi 20’sini agsmamalidir. Bu oran ¢ati katinda en fazla % 40 olabilir.
(GO) 3. Her iki ucu akmis diisey tastyici elemanlarin tagidigi kesme kuvveti, kat
kesmesinin % 30’unu asmamalidir.
4. Kat goreli telenmesi % 3 degerini asmamalidir.

Gogme Durumu Goemenin 6nlenmesi durumu saglanmiyorsa, gogme durumundadir.
Cizelge 4. 4 katl binalara ait performans seviyeleri Cizelge 5. 7 katli binalara ait performans seviyeleri

Bina Cat1 katt goreli te- Bina Cati kat1 goreli Gte-

No/ lenme orani, % No/ lenme orani, %

Kat | Etriye VIWsis Kat | Etriye VIWsis
Arahg : HK | CG | GO Aralig : HK | CG | GO
(cm) (cm)

! 10 0.147 0.28 0.68 1.28 ! 10 0.128 0.36 0.68 0.99
20 0.143 0.25 0.46 0.81 20 0.126 0.28 0.51 0.74
5 10 0.132 0.28 0.72 1.29 5 10 0.115 0.35 0.68 0.99
20 0.131 0.20 0.44 0.81 20 0.115 0.29 0.52 0.75
~ 3 10 0.112 0.33 0.80 1.42 = 3 10 0.114 0.34 0.61 0.92
g 20 0.132 0.21 0.44 0.75 :g 20 0.114 0.28 0.47 0.67
g‘ 4 10 0.126 0.21 0.69 1.28 g‘ 4 10 0.117 0.19 0.41 0.72
-‘—% 20 0.124 0.19 0.41 0.80 -‘—% 20 0.114 0.17 0.27 0.48
j 5 10 0.112 0.22 0.71 1.30 I'f 5 10 0.104 0.20 0.44 0.73
20 0.112 0.16 0.42 0.80 20 0.104 0.17 0.31 0.51
6 10 0.099 0.25 0.77 1.46 6 10 0.104 0.20 0.42 0.70
20 0.110 0.17 0.40 0.76 20 0.101 0.17 0.30 0.47
7 10 0.134 0.07 0.07 1.36 7 10 0.124 0.08 0.08 0.98
20 0.133 0.06 0.07 0.84 20 0.123 0.08 0.08 0.70
! 10 0.158 0.28 0.66 1.11 ! 10 0.140 0.31 0.61 0.98
20 0.156 0.22 0.43 0.74 20 0.130 0.18 0.37 0.55
5 10 0.156 0.25 0.62 1.07 5 10 0.129 0.32 0.55 0.80
20 0.153 0.22 0.38 0.70 20 0.122 0.16 0.37 0.51
~ 3 10 0.145 0.23 0.63 1.07 ~ 3 10 0.124 0.25 0.54 0.77
g 20 0.150 0.21 0.42 0.70 g 20 0.115 0.17 0.33 0.49
g 4 10 0.131 0.21 0.62 1.16 g 4 10 0.121 0.19 0.36 0.64
-‘—% 20 0.117 0.17 0.36 0.71 -‘—% 20 0.110 0.13 0.25 0.42
j 5 10 0.129 0.21 0.59 1.05 I'f 5 10 0.114 0.19 0.37 0.55
20 0.124 0.18 0.36 0.69 20 0.104 0.15 0.26 0.40
6 10 0.118 0.20 0.61 1.06 6 10 0.108 0.19 0.37 0.56
20 0.121 0.18 0.38 0.71 20 0.099 0.15 0.28 0.39
7 10 0.139 0.06 0.06 1.14 7 10 0.1285 0.08 0.08 0.95
20 0.141 0.06 0.06 0.74 20 0.1238 0.08 0.08 0.55
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Artimsal itme analizi sonuglari ile DBYBHY-
2006’da verilen performans kriterleri kullanilarak
her bir bina i¢in tanimlar1 yapilan performans se-
viyelerine karsilik gelen deplasman kapasiteleri el-
de edilmistir. Deplasman kapasitesi olarak cat1 kat1
deplasmani kullanilmig ve bu deplasmanin bina
yiiksekligi ile normalize edilmis degerleri Cizelge
4 ve 5’te verilmektedir.

Final Yonetmelikte konut yapilart igin tasarim
depreminde CG durumu hedeflenmekle birlikte, bu
calismada diger durumlarin da (HK, GO) hangi se-
viyelere kars1 geldigi hesaplanmistir. Talepler ii¢
degisik seviyede depremlerle ifade edilmistir; sik
olan, tasarim ve ender olan depremler. Sik ve en-
der olan depremler su an kullanilmakta olan 1998
Afet Yonetmeliginde tanimlanan tasarim depremi
talep spektrumunun yarist ve 1.5 kati olarak alin-
mustir. Talepler elde edilirken bina 6nem katsayist
uygulanmamustir.

Kapasite egrileri ile performans diizeylerine karsi
gelen deprem talepleri kullanilarak yer degistirme
istemleri Afet Yonetmeligi’nin 7. Bolimiine gore
belirlenmistir [13]. Bunun i¢in binalarin g6zoniine
alman yonlerdeki birinci mod periyotlarinin hakim
periyot oldugu kabulii yapilmstir. 4- ve 7-kath ya-
pilara ait elde edilen yer degistirme istemleri sira-
styla Cizelge 6 ve 7’de dzetlenmistir. Goz Oniine
alman 14 binanin her iki yonii i¢in hesaplanan 28
deprem isteminin, yapilarin 10 ve 20 cm etriye ara-
liklarina sahip olmasi hali dikkate almarak toplam
56 durum i¢in performans degerlendirmesi yapil-
mustir.

Cizelge 6. 4-katli binalara ait HK, CG ve GO durumlar1 igin
yer degistirme istemleri

Bina ) Performans Noktasi,
No Yon | PF, oy Ac u/ Hyina (%)
HK | CG GO
| X [1.32]0.83]0.65[130]| 195
Y |132]083]064 127 191
5 X [1.35]0.83]0.71|1.41] 2.12
Y |131]083]062|124| 1.85
3 X [1.34]084]082|1.64]| 245
Y |132]083]0.64 (128 | 1.93
4 X [1.26]093]0.66|1.32]| 1.99
Y |125]1093]0.65|130| 1.94
5 X [1.26]093]0.71 [1.42] 2.13
Y |125]093]0.69|138| 2.08
6 X [1.26[093]0.81|1.62]| 244
Y [1.25[093]0.72|1.44| 2.17
7 X [132]072]0.78 [ 1.57 | 2.35
Y [132]072]0.78|1.57| 235

Cizelge 4-7 incelendiginde, binalarin i¢in bulunan
performans seviyelerinin higbiri yonetmelik¢e 6n-

252

goriilen yerdegistirme taleplerini (istemlerini) kar-
silayamamaktadir.

Cizelge 7. 7-kath binalara ait HK, CG ve GO durumlart igin
yerdegistirme istemleri

Performans Nokta-

Bina .. s1
No | YOI PEL ] A Fi, (6)
HK | CG | GO
| X |137(0.77]0.61[1.22| 1.83
Y | 1371077061 |122] 1.83
) X |1.41(0.77]0.67 | 1.34 | 2.01
Y | 1.38]0.77 061|121 ] 1.82
3 X |1.38(0.77]0.62|1.24| 1.86
Y |1.39]077 063 |1.26]| 1.89
4 X |135(/0.86]061[122| 1.82
Y | 136085061 |1.22] 1.82
5 X |135(0.86]065[130| 1.95
Y |136]086|065([130]| 1.95
6 X |1.35(0.86]0.67|135| 2.02
Y |1.36]086|068|135]| 2.03
7 X [137]072]10.59 (1.18 | 1.77
Y |142]077 061 |122] 1.83

8 SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

Mevcut binalarin degerlendirilmesi ve giiclendi-
rilmesi ile ilgili ¢aligmalara katkida bulunmak
amactyla Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Yonetmelik 1975’e [8] gore tasarlanmus,
4- ve 7-kattan olusan toplam 14 adet konut yapisi-
na ait projeler incelenmistir. Bu projelerin ince-
lenmesinde DBYBHY-2006 [13] final versiyonu-
na eklenen “Mevcut Binalarin Degerlendirilmesi
ve Giiclendirilmesi” bdliimiinde yer alan dogrusal
Otesi statik analiz yontemleri ve deprem perfor-
mansinin belirlenmesi ilkeleri kullanilmigtir. Y6-
netmelikte dngodriilen performans diizeylerinin sag-
lanip saglanmadigi irdelenmis ve sonuglar asagida
Ozetlenmistir:

e Sargi donatisinin deplasman kapasitesi iize-
rinde olduk¢a onemli etkisi vardir. Ozellikle 4-
katl1 yapilardan gézlemlenen sonuglara gore etriye
araligmin artmasi deplasman kapasitesini %50’ye
varan oranda azaltmakta, ayn1 durum 7-kath yapi-
larda %40 mertebelerine ulasmaktadir.

¢ ABYYHY 75’e gore yapilan binalarda 6ngo-
riillen diigiik yatay dayanim nedeniyle biiyiik dep-
lasman istemleri ile karsilasilmaktadir. Bu yapilar
ozellikle etriye araliginin yetersiz oldugu durum-
larda ongoriilen giivenlik seviyelerini karsilamak-
tan olduk¢a uzaklagmaktadirlar.
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¢ Cizelge 6 ve 7 incelendiginde, Afet Yonetme-
ligi 2006’ya gore 10 ve 20 cm. etriye aralifinda
hedeflenen yer degistirme istemleri aynidir. He-
saplanan bu istemler ve elde dilen performans se-
viyeleri karsilastirildiginda analizi yapilan hicbir
konut yapist dngoriilen yer degistirme istemlerini
karsilayamamaktadir.

Ulkemiz yap1 stogunun biiyiik bir b&liimiinii olus-
turan 1975 yonetmeligine gore tasarlanmig kat sa-
yis1 3~8 arasinda degisen bir¢ok konut yapist mev-
cuttur. DBYBHY-2006 kriterlerine gore bu aralig1
temsil etmesi i¢in secilen 14 adet 4- ve 7-kath ko-
nut yapisinin performans degerlendirmesi yapilmig
ve sonuglar degerlendirilmistir. Ongbriilen perfor-
mans seviyesine hig¢bir yapr ulasamamugtir. Diisiik
rijitlik ve dayanimdan dolayi, deprem enerjisini
sonlimleyebilmek i¢in biiyilik yer degistirme istem-
leri gerekmektedir. Ozellikle yer degistirme istem-
lerinin fazla oldugu bu tip yapilarda; biiyiik rijitlik
ve dayanimlar1 nedeniyle deplasman istemlerini
azaltarak cesitli stineklik kusurlarinin etkilerini dii-
stiren perde duvarlarin her iki yonde yeterli sevi-
yede kullanilmasinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.
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