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OZET

Anahtar kelimeler: Dgrusal olmayan statik artimsal itme analizi, yapsatan
olumsuzluklari, performans gerlendirmesi, kapasitezgsi.

Son yilllarda meydana gelen depremlerdeaniuhasarin ve ekonomik kayiplarin ¢ok
bluylik miktarda olmasi, depreme dayanikli yapi tesada hasar kontrollinun,
dolayisiyla performansa dayali tasarim vegediendirmenin 6nemini ortaya
cikarmstir. Ozellikle binalar tizerinde yapilan incelemdiekalitesiz §cilik, yetersiz
malzeme kullaniminin yani sira yugalt kat, kapali ¢ikma, yetersiz sargi donatisi
gibi tasarim olumsuzluklarina da rastlagtmi

Bu tez cakmasinda; 1975 yonetmgine gotre yapilmy olan mevcut betonarme
yapilarin performanslari incelergtir. 1975 ydnetmefiine goére tasarlanmibu
yapilarda; beton dayaniminin C20’den C16, C14, G18g azalmasinin, donati
dayaniminin S420’den S220’e azalmasinin, kat adedib-6-7-8 olarak arinin,
yumwak kat ve gucli ki — zayif kolon yapi performanslarina olan etkileri
argtinlmistir.  SAP2000 yapi analiz programi kullanilarak Yapn dgrusal
olmayan statik itme analizi ile yapi kapasitgrileri elde edilmstir. Elde edilen
analiz sonuglari karastirilarak genel bir dgerlendirme yapilnstir.

Bu calsmada yapilan incelemeler sonucu malzeme kalitekind@isukligun,
yumuwak kat, gucli kig — zayif kolon gibi tasarim olumsuzluklarinin ve kaedi
desisiminin  yapi performansini  olumsuz etkilgdi gosterilmgtir. Bu  tr
olumsuzluklarin yapilarin yatay yuk stena kapasitelerinde ve sunekliklerinde
onemli derecede azalmalara neden gldgo6zlenmgtir. Bunun 6niine gegmek igin
depreme uygun olmayan mimari tasarim ve statik amcighsarim olumsuzluklari
iceren taiyici sistemlerin (yumgak kat, guclu kig — zayif kolon v.b) seciminden
kaciniimasi gerekmektedir.

Xi



SUMMARY

Key words: Nonlinear Elastic Method, Incrementahtist Pushover Analysis,
Equivalent Earthquake Load Method, Performancelmn, Capacity Curve

In recent years, earthquakes which caused impodamiages and much economic
lost, have showed up damage control of earthquesistance structures that means
performance based design and evaluations is vepartant. Expecially at the
observation of structure as well as unqualifiedkyaises of insufficient materials
also were found negation such as soft floor, closadbel, insufficient coil
reinforcement.

In this studies; the performances of actual recgdrconcrete constructions that built
according to rugulation of 1975, have determined. this structures that built
according to rugulation of 1975, the effect of stune on performans of reduction of
concrete strength from C20 to C16-C14-C10-C8, #muction of reinforcement
strength from S420 to S220, the increases of numiioors such as 4-5-6-7-8, soft
floor and strong beam — poor column were investidatThe nonlinear static
incremental pushover analysis and the curve dilimgi-capacity are carried out by
using of Sap2000 finite element analysis packeggamme. A general Assessment
was made by comparing the results obtained by aimajy

After earthquake, at the observation of buildinggations of design suc as poor
quality of materials, soft floor, strong beam — poolumn and variations numbers of
floor were coused reduction of the capacity of ramial load and ductility at the

performans structure. To prevent this situationchiéectural design that is

inappropriate for earthquakes and nonselectiornyicagrsystem which includes soft

foor, strong beam — poor column..etc, must be pwnough quality to concrete
and reinforcement.
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BOLUM 1. GIiRIiS

Yakin zamanlarda meydana gelen depremlerdganlyapisal hasarlarin en 6nemli
nedenlerinin bgnda mimarlik muhendislik kusurlari ile yapim hatahin geldgi
gozlenmgtir. Depremlerden sonra yapilan akademik sgadilar ve teknik raporlar
deprem bolgelerinin farkli olmasinagraen benzerlikler gostergiyapisal hasarinda

ayni old@gunu gosternstir.

Ulkemizde pek c¢ok vyapinin, Afet Bolgelerinde Yagpdl Yapilar Hakkinda
Yonetmelikte (ABYYHY’98) [1] ©n gordlen guvenlik d@yini s&lamadg
bilinmektedir. Bunun yaninda ¢asi sirasinda yapilan imalat hatalarinin
olabilecesi yapilarin projeleri yapilirken g6z onine alinamaglarindan farkli
kullanildiklari ve birgcok yapinin émrinin projelenirken 6ngoértlen sireyi
doldurduklari dgunulurse mevcut binalarin  deprem performanslarinin
belirlenmesi ve gerekiyorsa g#i guclendirme metotlariyla istenilen
performans seviyesine getirilmesi gerekmektedir. viig yapi stokunun
coklugu da g6z onine alinginda performans gerlendirmesi ve guclendirme

konusunun da 6nemi argidacaktir.

Deprem Bodlgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Wtamdigin (DBYBHY 2007)

7. BolumiU’'nde ise “Performansa Dayall geelendirme” [2] veya deplasmanlarin
esas olarak alingi hesap tarzi benimsemytii. Performansa dayall
deserlendirmede, mevcut bir binanin 6ngdrilen depreanlamasi sirasinda
ne yapacgnin tahmin edilmesi s6z konusu olabilmekte; biname kadar
yerdesistirme yapacgl ve bu yer dgistirmeler altinda, hangi yap! elemanlarinda
ne tur hasarlarin ogjacal hasar daliminin nasil olaca ve yapinin muhtemel

gocme mekanizmalarihakkinda bilgi sahibi olmak rktGnar.



1.1. Daha Once Yapilmy Calismalar

Lawson ve arkaddari H.[3] tarafindan dgrusal olmayan statik artimsal itme
analizini yontemlerinin neden, nasil ve hangi duarda kullanilmasi gerelgi
konusunda detayll bir caina yapilmgtir. Dogrusal olmayan statik artimsal itme
analizi yontemlerinin getigi sinirlamalar ve bu ydntemlerin uygulanmasi
asamasinda karasilan sorunlar ve yatay yuk géumina ba&li olarak analiz

sonugclarinin d@simi Gzerinde durulmstur.

1998 yilinda Faella ve Kilar. [4] tarafindan yapilgalsmada, simetrik olmayan
yapilarin sismik analizi icin kullanilan ¢ boyuttlogrusal olmayan statik artimsal
itme analizlerin kabul edilebilirgini aratirmak Uzere, dgrusal olmayan dinamik
analizlerden elde edilen sonuclar, gdasal olmayan statik artimsal itme analizi
sonuglari ile kiyaslanmtir. Ornek olarak katli simetrik bir betonarme gare
kullaniimistir. Simetrik yapi icerisinde kat kutlelerinin yedegistirilerek yapiya

simetrik olmayan 6zellik kazandirilgtir.

Chopra ve Goel [5], sabit yatay yukgllanini esas alan mevcut glusal olmayan
statik artimsal itme analizi yontemlerindeki temdéavramlarin ve hesap
kolayliklarinin korundgu, yap! dinangi teorilerini esas alan bir elastik 6tesi statik
itme analizi yontemi geftirmistir. Gelistirilen bu yiksek mod esasli elastik 6tesi
artimsal itme analizinde Modal Pushover AnalysMPA) artan deprem yiklerine
bagl olarak olgan sismik talep, her bir moda ait atalet kuvvetleridasilimi
kullanillarak yapilan dgrusal olmayan statik artimsal itme analizleri ile
belirlenmektedir. Yontem dokuz katli dizlem celik erceve Uzerinde uygulangmi
ve sonuglar dgrusal olmayan dinamik analizlerden elde edilen stuile
karsilastiriimistir.

Gunay, M.S. ve Suc@u, H., [5] calsmalarinda az-orta kath betonarme yapilarin
deprem guvenginin belirlenmesi icin gegtirdikleri, elastik modal tepki spektrumu

analizini kapasite ilkeleriyle birfgiren Kapasite Kontrol Yontemini dnergherdir.



Bu yontemde Once tahmini hasar yerleri ve kirinigleti (kesme, gilme)
belirlenmekte, daha sonra kuvvet cinsinden taldgagasite oranlari hesaplanip,
bu oranlar ilgili sinirlarla  kiyaslanmakta ve elemgperformansina karar
verilmektedir. Bu eleman performanslarinin bitiédmesiyle de genel yapi
performansi belirlenebilmektedir. Depremden kayaa#ih kolon eksenel
yuklerinin hesabinda, tum k§terin moment kapasitesine gtgzl andaki denge
halinden elde edilen kigikesme kuvvetleri toplami kullaniimaktadir. Daharsdi
asamada kiglerin moment kapasitesine glasl varsayimi kirg-kolon kapasite
oranlariyla kontrol edilmekte,ger varsayim yanysa kolon eksenel yiuklerinde

duzeltmeye gidilmektedir.

Yontemin 6nemli bir 6zelfii tim mod etkilerinin hesaba katilabilmesidir. Yémt
yirmi katli simetrik kuramsal betonarme yap1 Uzdandenenmsj elde edilen
sonuclar dgrusal olmayan zaman tanim alaninda dinamik analide statik
artimsal itme analizi yontemiyle kalastirilmistir. Dogrusal olmayan zaman
tanim alaninda dinamik analiz yontemi referansaidalindginda Kapasite Kontrol
Yonteminin birgok durumda tek modlu statik artim#ahe analizi yonteminden
daha d@ru sonuclar verg@ini ortaya koyulmgtur. Bu yontemin bir benzeri
Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yiomadigi'nde de (2006) yer

almistir.

Dogrusal olmayan statik artimsal itme analizi yontevei yapilarda performansa
dayal analizle ilgili cok sayida akademik gaialari bulunmaktadir. Bunlardan
bazilar CEIK, U.,(2007) 2007 Deprem yonetmahe gore mevcut bir betonarme
yapinin performansinin gerlendiriimesi, ORAK, E.,(2008) Betonarme binalarin
deprem performanslarinin deprem gecgrtinalarla ilskilendirilerek belirlenmesi,
AKYILDIZ, H.,(2007) Betonarme binanin guclendirmendisi ve sonrasi yapl
performansinin incelenmesi, KOCAK;I.,(2007) Secienkamu binasinin dgusal
Otesi davraninda beton dayanimi ve etriye agatin etkisi, ARAZ,0.,(2009) Beton
ve donati dayaniminin betonarme binalarin deprefonpeansina olan etkisi [6-10].



1.2. Calsmanin Kapsam ve Amaci

Bu tez cagmasinda 1975 yonetmgine gore yapilny mevcut betonarme yapilar
dikkate alinarak; kat adedi, yugak kat, malzeme o6zellikleri ve gucli kirk zayif
kolon gibi pratikte rastlanabilecek duzensizliklegrapi performansina olan etkileri
arsstinlmistir. Bu amagla, statik agidan tasarim olumsuzlukiatunmayan 3 ve 5
kath genel iki yap! 6rng referans bina olarak secilgnre inceleme alanina giren tasarim
olumsuzluklarini iceren yapi modelleri grulmwtur. Bu yapi modelleri
olusturulurken incelenen olumsuzluklaringshda kalan yapinin tim 6zellikleri sabit

tutulmustur.

Secilen referans binaya kat adedi, ygakukat, malzeme 6zellikleri ve gucli ki
zayif kolon gibi pratikte rastlanabilecek tasariunesuzluklari eklenerek yapi
modelleri olgturulmus ve bu yapilarin performanslari incelegtmi Bu yapi
modelleri olygturulurken incelenen olumsuzluklarin sghda kalan yapinin tim
Ozellikleri sabit tutulmstur. SAP2000 yapi analiz programi kullanilarak bu
modellere ait yap! taban kesme kuvveti — tepe roky@r dgistirme grafikleri
dogrusal olmayan statik itme analizi ile elde edilerekferans yapilar ile
karsilastiriimigtir.  Yapi performanslan kapasite ve istem farkldn acgisindan
incelenerek tasarim olumsuzluklarinin yapi perforsna Uzerinde ne gibi

olumsuzluklara yol agh belirlenmitir.



BOLUM 2. PERFORMANS KAVRAMI

2.1. Giris

Performans belirli bir deprem hareketi altinda binmasergiledii davrang olarak
aciklanir. Buna yapisal performans da denir. Ydgedormans bir yapiyi okturan
taslyicl ve talyici olmayan elemanlarin performans seviyeleri i@imlanir.
Performans seviyeleri deprem etkisi altinda onggirtilhasar miktarinin sinir
durumlandir. Bu sinir durumlari binadakstaci ve tgiyici olmayan elemanlardaki
hasarin miktarina, bu hasarin can guynlbakimindan bir tehlike okturup
olusturmamasina, deprem sonrasinda binanin kullandilarkimamasina ve hasarin

neden oldgu ekonomik kayiplara tgh olarak belirlenir.

2.2. Performans Seviyeleri

Binalarin deprem performansi, uygulanan depremsietdtinda, bir yapi sistemini
olusturan yapr elemanlarinin hasar durumlarinaglibaolarak belirlenir[2].
DBYBHY'07'de dort farkli bina deprem performans igeleri; Hemen Kullanim
Performans Diizeyi, Can GuvetiliPerformans Dizeyi, Gogme Oncesi Performans

Duzeyi ve Gocme Durumgeklinde verilmgtir.

2.2.1. Hemen kullanim performans duzeyi

Uygulanan deprem etkisi altinda yapisal elemanlaolizan hasar minimum
duzeydedir ve elemanlar rijitlik ve dayanim 6zdéikni korumaktadirlar. Yapida
kalici otelenmeler okmamstir. Az sayida elemanda akma sinirgilralg

olabilir.Yapisal olmayan elemanlarda catlamalaiitghilir, ancak bunlar onarilabilir
duzeydedir. Herhangi bir katta, uygulanan herdaprem dg@rultusu igin yapilan

hesap sonucunda kilerin en fazla %210'u belirgin hasar bdlgesine gaicelncak



diger tagiyict elemanlarinin timd minimum hasar bolgesindefiter varsa gevrek
olarak hasar goren elemanlarin giclendiriimelesukoile binanin Hemen Kullanim

Performans Dizeyinde olgu kabul edilir, gliclendiriimesine gerek yoktur.

2.2.2. Can guvenfi performans duzeyi

Uygulanan deprem etkisi altinda yapisal elemanlairnkisminda hasar goralir,
ancak bu elemanlar yatay rijitliklerinin ve dayafanmin 6nemli bdlumuni
korumaktadirlar. Dgey elemanlar diey yuklerin tainmasi icin yeterlidir. Yapisal
olmayan elemanlarda hasar bulunmakla birlikte dottpwvarlar yikilmamtir.
Yapida az miktarda kalici otelenmeler w@lhilir; ancak gozle fark edilebilir
blyuklukte dgildir. Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprelogrultusu icin
yapilan hesap sonucunda #ierin en fazla %30'u ve kolonlarin bir kismi il&asar

bblgesine gegebilir.

Ancak ileri hasar bdlgesindeki kolonlarin, tim kdbr tarafindan tanan kesme
kuvvetine katkisi %20’nin altinda olmalidir. d@r tgiyict elemanlarin tima
minimum hasar veya belirgin hasar bélgesindedir.dBoumda, ger varsa gevrek
olarak hasar goren elemanlarin guclendiriimelerjuko ile bina Can Guverdi
Performans Duzeyi'nde kabul edilir. Can guv@nperformans dizeyinin kabul
edilebilmesi icin herhangi bir katta alt ve Ust ikesinin ikisinde birden minimum
hasar siniri@lmis olan kolonlar tarafindan gman kesme kuvvetinin, o kattaki tim
kolonlar tarafindan tanan kesme kuvvetine oraninin %30'sm@amasi gerekir. En
Ust katta ileri hasar bolgesindeki kolonlarin keskagvetleri toplaminin, o kattaki
tum kolonlarin kesme kuvvetlerinin toplamina oranifazla %40 olabilir. Binanin
guclendirilmesine, guvenlik sinirini asan elemanlasayisina ve yapi igindeki

dagilimina gore karar verilir.
2.2.3. Gocme 6ncesi performans dizeyi
Uygulanan deprem etkisi altinda yapisal elemanlé&nemli bir kisminda hasar

gorulir. Bu elemanlarin bazilar yatay rijitliklemn ve dayanimlarinin énemli

bolumuna yitirmglerdir. Disey elemanlar digy yuklerin tainmasinda yeterlidir;



ancak bazilarn eksenel kapasitelerine smlgtir. Yapisal olmayan elemanlar
hasarlidir, dolgu duvarlarin bir bolumu yikiktr.

Yapida kalici 6telemeler admustur. Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem
dogrultusu i¢in yapilan hesap sonucundaskerin en fazla %20’si gogme bolgesine
gecebilir. Dger talyict elemanlarin gevrek olarak hasar goren eleananl
guclendirilmeleri keulu ile Gogmenin Oncesi Performans Diizeyi'nde kaiulilir.
Gocmenin dnlenmesi durumunun kabul edilebilmesi lgrhangi bir katta alt ve st
kesitlerinin ikisinde birden minimum hasar sinigilails olan kolonlar tarafindan
tasinan kesme kuvvetinin, o kattaki tim kolonlar tardén tainan kat kesme
kuvvetine oraninin %30’usenamasi gerekir. Binanin mevcut durumunda kullanimi
can guveniii bakimindan sakincalidir ve bina guclendiriimelidiAncak

guclendirmenin ekonomik verimli degerlendirilmelidir.

2.2.4. Go¢gme durumu

Yap! uygulanan deprem etkisi altinda gé¢me durumuagar. Disey elemanlarin bir
bolumu goemigtr. Gogcmeyenler digy yukleri tgiyabilmektedir; ancak rijitlikleri
ve dayanimlari cok azalgtir. Yapisal olmayan elemanlarin biyik ggalugu
gocmigtar. Yapida belirgin kalici 6telenmeler gtnustur. Yapi tamamen yikilrgtir
veya yikilmanin egindedir ve daha sonra meydana gelebilecek kilfifette bir yer
hareketi altinda bile yikilma olasili yiksektir. Bina gocme oOncesi performans
dizeyini sglamiyorsa Go¢me Durumu'ndadir. Binanin guglendiupgulanmadan,
mevcut durumu ile kullanilmasi can guvénlbakimindan sakincalidir. Bununla

beraber, gticlendirme de ¢cok kere ekonomik olmaiydHiP ].



Binalarin deprem performansinin belirlenmesi icygulanacak kurallar sagidaki
Tablo 2.1. verilmjtir. Burada verilen kurallar betonarme ve prefabriketonarme

binalar icin gecerlidir.

Tablo 2.1.DBYBHY'07 Bina performans dizeyleri velitari

Performans Duizeyi Performans Kaullari

1.Kiriglerin en fazla %10'u MN-GV arasinda

olmalidir.

2.Hicbir disey taiyict eleman MN seviyesini

gecmemelidir.

Hemen Kullanim(HK) 3.Hicbir kiris elemani GV seviyesini gegmemelidir,

4.Goreli kat 6telenmesi %1gerini gegmemelidir.

1.Kirislerin en fazla %20'si GV-GC arasinda

olmalidir.

2.GV-GC aralginda diey talyicilar tarafindan
tasinan kesme kuvvetinin o kattaki kat kesmesine
orani %20'yi amamaldir. Bu oran en Ust katta

Can Guvenligi(CG) %401 ge¢cmemelidir.

3.Her iki ucu birden MN seviyesinigais disey
tastyicl elemanlarin tadigi kesme kuvveti, kat

kesmesinin %30'unusanamalidir.

4 Hicbir disey taiyict eleman GC seviyesini

gecmemelidir.

1.Kirislerin en fazla %20'si GC seviyesin

gecebilmektedir.

2.GC'yi gecmi disey taiyict elemanlarin tadig
kesme  kuvveti, kat kesmesinin = %20'sini
asmamalidir. Bu oran en (st katta %40’

Gogmenin Onlenmesi(GG) gecmemelidir.

3.Her iki ucu birden GV seviyesinisials disey
tastyici elemanlarin tadigi kesme kuvveti,ka

kesmesisin %30’unusenamalidir.

4.Goreli kat 6telemesi %4 gerini gsmamaldir.

GoOc¢menin dnlenmesi durumugtanmiyorsa, gé¢cme

Go¢cme Durumu durumundadir.




2.3. Yapi Elemanlarinda Hasar Sinirlari Ve Hasar Bigeleri

Gunumize kadar dinyada meydana gelen depremleindeeincelemeler ve
aratirmalar yapiimaktadir. Bu sayede deprem hareketldaha iyi anlamamiza ve
depremin tahmin edilme catnalarinin ilerlemesine faydalari olmaktadir. Bilmbu
incelemeleri ve agirmalariyla amaci; deprem sonrasisalbilecek hasarlari ve can
kayiplarini ortadan kaldirmak, yapilarin glvenlissdanmasi ve gam irsa

edilmesidir.

2007 Deprem yonetmginde yer alan elamanlarasin kirilma turleri kesit hasar

sinirlari ve bolgelerine ait bilgilesasida verilmitir.

2.3.1. Kesit hasar sinirlari

Sunek elemanlar icin kesit dizeyinde U¢ sinir durtanimlanmgtir. Bunlar
minimum hasar sinirt (MN), guvenlik siniri (GV) wcme sinirt (GC)'dir.
Minimum hasar siniri kritik kesitte elastik dtesavdangin balangicini, givenlik
sinirt kesitin dayanimini givenli olarak @ayabilecei elastik Otesi
davrangin sinirini, gé¢cme siniri ise kesitin gécme Onagavranginin Sinirini
tanimlamaktadir. Gevrek olarak hasar goren elemaiddabu siniflandirma gecerli

degildir.

2.3.2. Kesit hasar bolgeleri

Kritik kesitleri minimum hasar sinirina glaayan elemanlar Minimum Hasar
Bolgesi'nde, minimum hasar siniri ile guvenlik sinarasinda kalan elemanlar
Belirgin Hasar Bolgesi'nde, guvenlik siniri ve gdgrhasar sinirt arasinda kalan
elemanlar ileri Hasar Bolgesinde gocme siniringaa elemanlar ise Gogme
Bdlgesi'nde kabul edilecektir(Sekil 2.1) Sistemlerinin deprem etkisine goére
analizlerinde ¢6zim yontemi Onceden meydana geldeprem kayitlarinin ele
alinip, hareket denklemlerinin, zaman veya frekalasinda integre edilmesi ile yer

degistirme, hiz, ivme ve elastik kuvvetlerin bulunmasidi
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Ic Kuvvet
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Minimum Tleri

i Belirgin FT
Hasar Hasar Hasar | E’L':]'*,gtl
Blilgesi Boilgesi Bolgesi | B!

[
|

Sekildegistirme

Sekil 2.1.Kesit hasar sinirlari ve hasar bolgd2fi

2.3.3. Kesit ve eleman hasarlarinin tanimlanmasi

Tanimlanan yontemlerle hesaplanan i¢ kuvvetlerifvesa sekil desistirmelerin,
kesit hasar sinirlarina kar gelmek Uzere tanimlanan sayisal geléer ile
karsilastirllmasi sonucunda, kesitlerin hangi hasar boigksi old@guna karar
verilecektir. Eleman hasari, elemanin en fazla thagéaren kesitine gore

belirlenecektir.

2.3.4. Yapi elemanlarinin kirllma tarleri

Kirllma tart kesme olan gevrek kirikolon ve perdelerin etki/kapasite oranlari,
kritik kesitlerde hesaptan elde edilen kesme kumuetTS-500'e gore hesaplanan
kesme dayanimina bélinmesi ile elde edilir [13]uilkia tirt basing olan gevrek
kolonlarin etki/kapasite oranlari, hesaptan elddeedbasing kuvvetinin TS-500'e
gore hesaplanan basing dayanimina bolinmesi it exddir. Kesit kesme kuvveti
dayanimi ve basin¢g dayanimi hesabinda DBYBHY (206&) tanimlanan bilgi

dizeyine gore belirlenen mevcut malzeme dayanigertkri kullaniimalidir.
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Yap! elemanlarinin hasar sinirlarinin belirlenebsirigin dncelikle elemanin kirllma
turd belirlenmelidir. Kirllma tird elemanlarin kaptalerine hangi kirilma turayle
ulasmasina gore "sunek"™ ve "gevrek" olarak iki sinifgrilenistir.(Sekil 2.2)

Yonetmelikte betonarme elemanlar, kirilma targilree ise "slnek"”, kesme ise

"gevrek" olarak belirtilmgtir.

Elemanlarmm Earilma Tidrleri

W .
Sinek Gevrek
Eesitip kuvvet ve sekil Ip kuvvet kontrolia
degistinne kontrolii
v !

Fla stik I Flastik dtesi

= X -
Mimrmim Hasar
Sirurn Girvenlik St Gécme Sium
it ) o GG

Sekil 2.2. Yapi elamanlarinin kinima turlg2)]

2.4. Depremde Bina Performansinin Dgrusal Elastik Olmayan Yéntemler fle

Belirlenmesi

2.4.1. Artimsal gdeger deprem yiku yontemi ile itme analizi

Birinci(deprem dg@rultusunda hakim) titegm mod sekli ile orantili olacaksekilde
deprem istemi sinirina kadar monotonik olarak addm arttirilan gdeger deprem
yuklerinin etkisi altinda dgrusal olmayan itme analizinin yapiimasidir. sy yuk
analizini izleyen itme analizinin her bir adimin@aici sistemde meydana gelen yer
desistirme, plastiksekil desistirme ve i¢c kuvvet artimlari ile bunlara ait kimtifla

deserler ve son adimda deprem isteminegikgelen maksimum gerler hesaplanir.
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Artimsal Edeger Deprem Ykt Yontemi'nin kullanilabilmesi icinfa kat sayisinin
bodrum hari¢c 8'den fazla olmamasi, herhangi bitekak dsmerkezlik gz dnine
alinmaksizin dgrusal elastik davraga gore hesaplanan burulma duzengizli
katsayisinimpj < 1.4 olmasi, gbz 6ntne alinan depremgrdttusunda dgrusal elastik
davrang esas alinarak hesaplanan birinci (hakim) gitnemoduna ait etkin kitlenin
toplam bina kutlesine (rijit perdelerle cevrelermdrum katlarinin kitleleri haric)

oraninin en az 0.70 olmasi zorunludur.

Artimsal ivme analizi, gdeger deprem yuki daliminin, tgiyici sistemdeki plastik
kesit oliumlarindan bgimsiz bicimde sabit kalgh varsayimi yapilabilir. Bu
durumda yuk dalimi, analizin bglangic adiminda dgusal elastik davragiicin
hesaplanan birinci (deprem gtaltusundaki hakim) dgal titresim mod sekli
genligi ile ilgili kitlenin carpimindan elde edilen glerle orantili olacalksekilde
tanimlanir. Kat dgemeleri rijit diyafram olarak idealjéirilen binalarda, birinci
(hakim) daal titresim mod seklinin genlikleri olarak her katin kitle merkezeid
birbirine dik iki yatay Oteleme ilk kutle merkezied gecen diey eksen

etrafindaki donme g6z 6niuine alinacaktir.

2.4.2. Artimsal mod birlestirme yontemi ile itme analizi

Artimsal mod birlgtirme yonteminde, deprem istem limitine kadar hertiresim
modunda monotonik olarak arttirilan modal yegigkgrmelere gére mod birigirme
yontemi, ardyik iki plastik mafsal olgumu arasindaki her bir itme adiminda artimsal
olarak uygulanir. Bu itme adimlarindasitaci sistemde meydana gelen yer
desistirme, plastiksekil desistirme ve i¢ kuvvet artimlari ile bu buyiklikleret ai
birikimli degerler ve son itme adiminda deprem istemine karkngmaksimum
deserler hesaplanir. Artimsal mod bgleme yontemi tim binalara

uygulanabilmektedir.
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2.4.3. Zaman tanim alaninda dgrusal olmayan hesap yontemi

Zaman tanim alaninda @wisal olmayan hesap yodntemindegiyeci sistemin
dogrusal olmayan (nonlineer) davranigdz ©Onine alinarak, sistemin hareket
denklemi artimsal olarak entegre edilir ve herz@iman artiminda sistemde meydana
gelen yer d@istirme ve i¢ kuvvetler ile bu buyudklilerin deprenteisiine kagi gelen

maksimum dgerleri hesaplanilarak tim binalarda uygulanabilir.

2.5. Plastik Davransin ideallsstiriimesi

2007 Deprem Yonetmgiinde, d@rusal elastik olmayan analiz icingyh plastik
davrang modelinin (plastik kesit kavrami) kullaniimasi @ngimdsttr. Basit gilme
durumunda plastik mafsal hipotezine kagelen bu modelde, ¢cubuk eleman olarak
ideallsstirilen kiris, kolon ve perde tiri geyici sistem elemanlarindaki i¢ kuvvetlerin
plastik kapasitelerine etigi sonlu uzunluktaki bélgeler boyunca, plastékil

desistirmelerin dizgtin yayih bicimde gjtugu varsayiimaktadir.

2.5.1 Mafsal bolgeleri

Betonarme elemanlarda en blytk kesit tesirlerinbdlgeler maruz kalmaktadir. Bu
nedenle hasar ve gasal 6tesi davramibu bolgelerde gortulmektedir. Bu sebeple
plastik mafsallar, yonetmgimizde (ABYYHY-98) etriye siklgtirmasi yapilmasi
sartt bulunmasindan dolayr sargl bdolgesi olarak déarairilan bu bolgelerde

tanimlanmaktadir.
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Z o e

Kivis S R —

Eolon Sargn Bilgesi

§Hm@n Ora Bilges § 7

Sekil 2.3. Kolon ve kir§ elemanlarda sargilama bélgelgl8]

Plastik mafsallarin tanimlanmasinda sozi edilagestairaliklari bu bélgeler icin goz
ondne alinmaktadir. Betonarme elemanlarin orta dbétoin elastik kalaga
varsayildgindan bu bélgelerde bulunan yanal donati miktaramalizlerde 6nemi

yoktur. Bu boélgelerde hasar beklenmesi durumundadiialara da plastik mafsal

tanimlanmalidir.
2.5.2. Plastik mafsal boyu

Suneklik Uzerinde Onemli etkisi olan plastik mafshbyu elemanin gédli

Ozelliklerine bl olarak deisir. Bunlar:

- Mafsal ve moment sifir noktasi arasi mesafe

- Mafsal boyunca aktarilan kesme kuvveti

- Kesit Uzerindeki eksenel yik

- Enine donati ile orantili olan sargi etkisi

- Betonun kabul edilebilir nihai birim deformasyonu

- Boyuna donati capl, tip ve mekanik 6zellikleri
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Plastik mafsal boyu icin literatirde sgidi bagintilar mevcuttur. (Park ve Paulay,
1975; Priestley ve di, 1996; Fardis ve Biskinis, 2003). Priestly vg.darafindan
Onerilen ve ATC 32 (1996) dokimaninda da yer a@mti (2.1);

L, = 008L, 0.022f , d,, > 0044f . d,, (MPa) (2.1)

L, = Plastik mafsal moment sifir noktasi arasi mesafe,

f,. = Donati akma dayanimi,

d, = Boyuna donati capidir.

Denklemde yer alah o mesafesi igin yaklak olarak eleman net uzurgunun yarisi

kullaniimistir.

Basit eilme durumunda plastik mafsal boyu olarak adlatehriplastik sekil
desistirme bolgesinin uzuniu Lp, calsan d@rultudaki en kesit yukseldi (h)'in
yarisina git (2.2) baintisiyla alinmaktadir,

Lp = 05h (2.2)

Sadece eksenel kuvvet altinda plasékil degistirme yapan elemanlarin plasti&kil
desistirme bolgelerinin uzunlgu, ilgili elemanin serbest boyunaiteolarak alinir.
Yigih plastik sekil degistirmeyi temsil eden plastik kesitin, teorik olargkkarida
tanimlanan plastilgekil degistirme boélgesinin tam ortasina yetielmesi gerekir.

Pratik uygulamalardasagida belirtilen yaklaik ideallestirmeler yapilabilir:

a) Kolon ve kirglerde plastik kesitler, kolon-kiibirlesim bolgesinin hemen gina,
diger deysle kolon veya kiglerin net acikliklarinin uclarina konulabilir. Arca
disey vyiuklerin etkisinden oturt kigi acikliklarinda da plastik mafsallarin

olusabilecei g6z 6nine alinmalidir.

b) Betonarme perdelerde, plastik kesitler her katead@ kesitinin alt ucuna
konulabilir. U, T, L veya kutu kesitli perdeler, tiia kollari birlikte calsan tek perde

olarak ideallgtirilmelidir.
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Binalarin bodrum katlarinda rijit ¢cevre perdeleminbulunmasi durumunda, bu
perdelerden Ust katlara glo devam eden perdelerin plastik kesitleri bodrum

Ustiinden bgamak tzere konulmalidir.

Bir veya iki eksenli gilme ve eksenel kuvvet etkisinde plastjda betonarme
kesitlerin akma yulzeylerinin (etkigen diyagramlarinin) tanimlanmasinda, beton ve
donati celginin bilgi dizeyi katsayisi ile carpilan mevcut daymlari esas alinir.
Betonarme kesitlerin akma ylzeyleri uygun bicimagrdsallgtirilarak, iki boyutlu
davrang durumunda akma cizgileri, G¢ boyutlu davgamlurumunda ise akma

duzlemleri olarak modellenebilir.

Egilme etkisindeki betonarme elemanlarin akma ondegrusal davramiari igin
catlams kesite ait gilme rijitlikleri kullanilacaktir. itme analizi modelinde
kullanilacak plastik kesitlerin i¢ kuvvet plasgkkildesistirme balantilari ile ilgili
olarak aagidaki ideallgtirmeler yapilabilir.

a) I¢c kuvvet plastiksekil degistirme balantilarinda peklgne etkisi (plastik donme
artisina bl olarak plastik momentin agt) yaklasik olarak terk edilebilir.(Sekil 2.4)

Bu durumda, bir veya iki eksenligéme ve eksenel kuvvet etkisindeki kesitlerde
plastiklesmeyi izleyen itme adimlarinda, i¢ kuvvetlerin akmpézeyinin Uzerinde
kalmasi kaulu ile plastiksekil degistirme vektoriinin akma yiizeyine yaklkaolarak

dik olmasi kgulu g6z énune alinir.



17

b) Peklgme etkisinin gbz 6ntine alinmasi durumunda (Sekil, Dir veya iki eksenli
egilme ve eksenel kuvvet etkisindeki kesitlerde plds§meyi izleyen itme
adimlarinda i¢ kuvvetlerin ve plastgkekil desistirme vektoriinin gdamasi gereken
kosullar, ilgili literatirden alinan uygun bir peklee modeline gore

tanimlanmalidir[14].

M M

JWpu -'wph —

a) b)

Sekil 2.4. Bilme momenti - Plastik donme piatilari [18]

2.5.3 Tanimlanan mafsallarin atanmasi

Bu calgmada ygih plastik bolge kabullti yapilmy Lp uzunlggu boyunca olgan
mafsal plastiklgme bdlgesinin ortasinda tek bir nokta olarak mauahetistir. Bu
nedenle tanimlanan her bir mafsal elemanlarin rhagesasi beklenen uc¢

noktalarina gagidaki baintilarla tanimlanan uzalga yerletirilmi stir (Sekil 2.5).

|, =Lp/2 (2.3)
|5 =Hyrig TLP/2 (.4
l3=H, o+ LP/2 (2.5)

= Kiris yukseklgi ve H = Kolonun, Gizerine mafsal atanan kaidik

H Kirig kolon
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Sekil 2.5 Mafsallarin eleman tizerine atann{d<8]

2.6. Birim Sekil Degistirme istemlerinin Belirlenmesi

Betonarme sistemlerde betonun basing bigekil desistirmesi istemi ile donati
celigindeki birim sekil desistirme istemi, aagida tanimlanan toplamgglik istemine
gore ilgili kesitte verilen beton ve donati @lmodelleri kullanilarak elde edilen
egilme momenti-grilik ili skisinden hesaplanir. Beton ve donati @ein birim sekil
desistirmeleri cinsinden elde edilen deprem istemlegageda tanimlanansekil
desistirme kapasiteleri ile kadastirilarak kesit bazinda ggyici sistem performansi

belirlenir.
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2.7. Betonarme Elemanlarin Kesit BirimSekil Degistirme Kapasiteleri

Plastik sekildegistirmelerin meydana gelgi betonarme sinek ggici sistem
elemanlarinda ¢éli kesit hasar sinirlarina gore izin verileekildegistirme st

sinirlari (kapasiteleri)sagida tanimlannstir.

a. Kesit Minimum Hasar Siniri (MN) icin kesitin ensdlifindeki beton basing

birim sekildegistirmesi ile donati ¢edi birim sekil degistirmesi Ust sinirlari:
- (Scu)MN :0.0035(53)MN =001 (2.6)

b. Kesit Guvenlik Siniri (GV) icin etriye icindekbblgenin en di lifindeki
beton basing biringekildesistirmesi ile donati ¢edi birim sekil degistirmesi Ust

sinirlart:

() gy = 00035+ 001(p / o )< 00135(2 ) 5, = 0040 (2.7)

c. Kesit Gogme Sinirt (GQ) icin etriye igindeki géhin en dy lifindeki beton
basin¢ birimsekildegistirmesi ile donati ¢egii birim sekil degistirmesi Ust sinirlari:

- (Egg) g = 0004+ 00140/ P )< 0018 (£ ) i = 006 (2.8)
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2.8. Bina Deprem Performansinin Belirlenmesi

2.8.1. Binalar icin hedeflenen deprem performans dieyleri

Mevcut veya guclendirilecek binalarin deprem gumMg@nin belirlenmesinde esas
alinacak deprem etkileri ve hedeflenecek performdiizeyleri Tablo 2.2'de

verilmektedir.

Tablo 2.2. Farkli deprem diizeylerinde binalar tipirgorilen minimum performans hedefleri

Depremin Asilma Olasiligi

50 yilda 50 yilda 50 yilda
Binanin Kullanim Amaci Ve Turi %50 %10 042

Deprem Sonrasi Kullanimi Gereken Binalar:
Hastaneler, gdik tesisleri, itfaiye binalari, habegime ve
enerji tesisleri, ulgm istasyonlari, vilayet, kaymakarkl - HK CG

ve belediye ydnetim binalari, afet ydnetim merkezid.

insanlarin Uzun Sireli ve Y@un Olarak Bulundugu
Binalar: Okullar, yatakhaneler, wyurtlar, pansiyonlar, - HK CG

askeri kglalar, cezaevleri, muzeler, vb.

Insanlarin Kisa Sireli ve Y@un Olarak Bulundugu
Binalar: Sinema, tiyatro, konser salonlari, kiltir HK CG -

merkezleri, spor tesisleri
Tehlikeli Madde i.eren Binalar: Toksik, parlayici ve

patlayici 6zellikleri olan maddelerin  butiugu ve - HK GO

depolandil binalar

DigerBinalar: Yukaridaki tanimlara girmeyen
diger binalar (konutlar, syerleri, oteller, turistik - CG -

tesisler, endustri yapilari, vb.)

HK: Hemen KullanimCG: Can Guvenfi; GC: Go¢cme dncesi
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Tablo 2.3 Deprem Etkisi Parametreleri

Deprem Turu Deprem Etkisi 50 Yilda Allma Ortalama Dongl
Katsayisi Olasilgl Periyodu
Kullanim Depremi ~0.50 %50 72 Yl
Tasarim Depremi ~1.00 %10 474 Yl
En Bilyik Deprem ~1.50 %2 2475 Yl

Yukardaki Tablo 2.3'd&0 yilda ailma olasilg %50 olan depremin ivme spektrumu
yonetmelikte tanimlanan spektrumun yaktaolarak yarisi, 50 yildasdma olasilgl
%2 olan depremin ivme spektrumu ise yonetmelikbtenidanan spektrumun yaki&
1,5 kati olarak kabul edilgtir. DBYBHY’ de yeni yapilacak binalar igin esasrain
tasarim tasarim depremi, d@niperiyodu 475 yil olan, der deysle bir yilda

1

meydana gelme olagili (47:

)=0.00210lan "seyrek deprem"dir. Bu depremin 50

yilda a1lma olasilgl asagidaki bainti (2.9) ile %10 olarak elde edilir [7].

—1_n1_-_1 .5 _
P50 =1-@1 ﬁ) =0.1 (29)

2.8.2. Goreli kat otelemelerinin kontrolu

GOz 6nune alinan depremgtaltusu icin, binanin herhangi bir katindaki kolon
veya perdelerin goreli kat 6telemeleri, her birdrasiniri icin Tablo 2.4’de verilen
deseri gmamalidir. Aksi durumda yapilan hesaplamalar sarelde edilen bina

hasar dizeyi derlendirmeleri géz 6nine alinmayacaktir [2].

Tablo 2.4.Gorelikat 6telemesngrlari

Goreli Kat Hasar Sinir
Otelemesi Orani

MN GV GC

3ji 1 hy 0.01 0.03 0.04




BOLUM 3. DOGRUSAL OLMAYAN STAT iK ANAL iz
(PUSHOVER ANAL iZi)

3.1. Depreme Dayanikl Yapi Tasariminin Temdlkeleri

Yapiya etkiyen deprem cok kisa sureli, dinamikdikidir ve yapi bu kisa zamanda
Onemli bir yatay kuvvet ile zorlanir. Bu etki yeareketinin, zeminin ve yapinin

Ozelliklerine bghdir. (kutle, sénum, rijitlik, periyot, yer ivmesb.)

Depreme dayanikli yapi tasariminda, yapinin endgilgpileceksiddetli depremler
karsisinda elastik sinirlar icinde kalamaygcacssitli yerlerde plastik mafsal
olusumlarinin yani hasarin gozlengcedngoriulmekte, ancak can guvesmhin
sglanmasi icin  yapinin  kismen veya tamamen goécmemgaklasimi

benimsenmektedir [8].

Yapl, tasarim icin kullanilan depremlerde plast&admasyon yapacak yani hasar
gorecektir. Bu sayede yapl deplasman yaparak enéketebilecektir. Enerji
tuketimini sglayacak plastik mafsal ggumu ise istenen seviyelerde kalmalidir.
Yani enerji tiketim sirecinde yapida go¢cme olmadnalDisiik veya ortgiddetteki
yer hareketleri daha sik meydana gelmektedirsiBdetteki hareketler yapida hasar
yaratmamall ya da odacak hasar hafif ve onarilabilir olmahdir. Depredsyanikli

yapi tasariminin temel felsefesi gmkilde 6zetlenebilir.

Depreme dayanikli yapi tasariminin 6nemgWl@arindan birisi de yanal ételemenin
sinirlandiriimasi, yani yapinin belirli bir rijife sahip olmasidir. g&r herhangi bir
depremde katlar arasi yer gilgirme farki buylk olursa yapiya etkiyecek ikinci
mertebe momentleri artacak ayrica yapisal olmayamanlarda olgacak hasarin
maliyeti de yukselecektir. Ayni zamanda buyidk deplan, hasarin artmasi
demektir. Bu sebeple 0Ozellikle gy talyici elemanlarin boyutlandirilmasinda

tasarimcinin yapinin yanal rijigini yoksek tutmasi demektir.
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3.1.1. Enerji sonimi ve suineklik

Yapinin ve zeminin 6zelliklerinden dolayi, depremki® ile ortaya cikan enerji,
yapilarda dgisik turden sonumlerle azalir. Bu sonumler, yapmjiti i, geometrik
boyutlari ve kullanilan malzemenin yaninda depretitylikligt ile de ilgilidir.
Yapilar, elemanlarinin plastik Otesi daveamin yaninda, yapisal olmayan
elemanlarinin enerji tiketimine katkisi, temel-zemikilesimi gibi farkli nedenlerle

de enerji tiketebilirler.

Betonarme elemanlar icin yuk-deformasyadmignin altinda kalan alan yapilagei
esittir ve betonarme elemanin enerji tiketme gicukbgteyrmektedir. Betonarme
elemanlarin elastik enerji tiketme gucleri kisithdPlastik enerji tiketme gici ise
malzeme kalitesi ve donati detaylaringlbalarak artabilmektedirSekil 3.1'de yapi
elemanlarinin enerji tiketme gucleri idealize editm Sekilde VyveDy sirasiyla

akma anindaki yuk ve deplasmangeerini, Dmax ise maximum deplasmanlari

ifade etmektedir.

YUK 4
Elostlk
Erer ||
/—L Flostlk
Erner ji
Myl f
/
/
» DEPLASMAN
Dy Dmax

Sekil 3.1. Yapi elemanlarinin enerji tilkketme giicj&]
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Plastik deplasman veya plastik ener;ji tiketimi kéausu olunca bir kavram daha 6n
plana cikmaktadir, bu da sunekliktir. Stineklik kesitin, bir elemanin ya da bir
taslyicl sistemin dy ylkte dnemli bir dgisme olmaksizin, elastik sinirin otesinde

sekil degistirme, deplasman yapabilme 6zgifiin 6lctisu olarak tanimlanabilir [10].

Yapi ve yap! elemanlarinda "suneklik oranu) (bir yap! ya da yapi elemaninin
yapabilecgi maksimum deplasmanin, akma deplasmanina oramakolda ifade
edilebilir. Stinek yapi deyimi ile depremin enenjiskalici deformasyon yaparak

D
tiketen fakat yikilmayan yapi aglnaktadir. Stneklik ifadesi is%y:%J
y

olarak verilmitir.
3.2. D@rusal Olmayan Statik Analiz

Depremde meydana gelen yapisal hasarlarin, yonktemsl ongordgu yukler
altinda elemanlarin mevcut dayanim kapasiteleriggnmasi ile dgil, stnek
davranmasi ongorilen yapi elemanlarigekil desistirme kapasitelerinin s@imasi
sonucu oldgu uzun bir siredir bilinmektedir. Deprem muhendislie 6zellikle son
yillarda meydana gelen ggleler, vyapilarin deprem performanslarinin
belirlenmesinde ya da yeni yapilarin deprem tasadenyer degistirmeye bgli
tasarim veya sekil deiistirmeye bgli tasarim ilkesinin 6n plana c¢ikmasini

sglamistir.
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Geleneksel analiz yontemleri (@losal analiz) yapilarin elastik kapasitelerinin
belirlenmesinde veya ilk akmanin nerede sahilecegini gérmede iyi bir arag
olmasina rgmen, gerek hasarin gima mekanizmasini gerekse akmadan sonra
kuvvetin yeniden dalimi konusunda bize bir fikir verememektedir. Yol
dogrusal sinirin 6tesinde bir maksimum deplasman isotdusu kabul edilmekte
fakat bu sinirlar arasinda kalan bdlge i¢in herhdoig yorum yapilamamaktadir.
(Sekil 3.2) Ayrica yapinin dgrusal 6tesi davragiile meydana gelecek (kontrolll)
hasar sonucunda enerji sonimlemesi beklenmektat fmkhasarin boyutlari ve yapi
icerisindeki dg@ilimi sorularina cevap verilememektedir. Bunlarbuenlara benzer
nedenler dgrusal Otesi analiz yontemlerinin ggirilmesi gergini ortaya
koymustur. Dogrusal 6tesi analiz yontemleri ile yapida hasar memasi daha
gercekci bir sekilde gozlenebilmekte, yapinin gtasal kapasitesi (akma sinir)

asildiginda nasil davranagadaha iyi anlgilabilmektedir.

YUK 4

LR

= DEFPLASMAN
Dy Dmax

Sekil 3.2 Yapinin Dgrusal Otesi Davragi [18]

En temel dg@rusal 6tesi analiz yontemi Zaman Tanim Agadda Analiz Yontemidir
(Time History). Ancak bu yontemin uygulanmasi z@& xaman alici oldiundan
pratikte uygun bir yontem dédir. Genel olarak muhendislik prgti dogrusal

davranga kosullandiriims bicimde gekmektedir.
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Bundan farkli olarak dgrusal otesi davragin géz dnine alinmasini zorunlu kilan bu
yaklasimin muhendislik pragine sokulmasinda yanabilecek sorunlaringgmasi
icin Onerilen basitlgirilmis ¢6zim, d@rusal 6tesi statik yontem ve yéntemin temel
aracl ise Statikitme Analizidir (Pushover Analysis). Bu yontemlereagésite
Spektrumu Yontemi (ATC 40 1996) ve Deplasman KataayYodntemi (FEMA 356
2000) ornek olarak verilebilir. Bu yontemlerde yagkil desistirme kapasitesinin ve
dolayisiyla maksimum deplasmanin elde edilebilng@sianaliz araci olarak Statik

Ittirme Analizi (Pushover Analysis) kullaniimaktadir

Ayrica 2007 yilinda yururige girecek olan Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binala
Hakkinda Yonetmelik (DYO7 2006)'daki mevcut yaprardeserlendiriimesi ve
guclendirilmesi adi altindaki bolim incelepitide, Statik itme Analizinin bu

bolumun belkengini olusturdusu gorilmektedir.

3.2.1. Dgrusal olmayan statik itme analizi ile sekil degistirme kapasitesinin

belirlenmesi

Statik itme analizi, 6nceden belirlenyir dazilima goére sisteme etki ettirilen yatay
yuklerin adim adim arttirilmasi (yapisal stabilitezuluncaya kadar ya da dnceden
belirlenen limite kadar) ve her adimda elde ediekuvvetler, yer dgistirmeler ve
plastik sekil degistirmelerin hesaplanmasi olarak tanimlanabilir. i8tame analizi
sonucunda, yapinin global itm@resi yani kapasite gisi (pushover curve), analizin
her adiminda elde edilen taban kesme kuvveti velsh kattaki yatay yer
desistirmenin dgrusal otesi dgsimini gostermektedirJekil 3.3). Boylece yapi st
katinin deplasmanina $la olarak dger yapi elemanlarinda glabilecek sekil

desistirmeler elde edilebilmektedir.
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Sekil 3.3itmesekli ve kapasite @isi [18]

Tim yapinin d@rusal oOtesi davragu, taslyicl sistemi olgturan elemanlarin her
birinin dogrusal otesi davraginin bir batinG olarak kemmiza ¢ikmaktadir. Tsayici
sistem elemanlarindaki gausal Otesi davragi ise kritik kesitlerde olgmasi
ongorilen plastik mafsallarla temsil edilmektediier tgiyici sistem elemani igin
kesit Ozellikleri, donati durumu, kullanilan malzendzellikleri (donati ve beton
sinifi) ve elemana etkiyen gy yike bgli olarak elde edilen yuk-deplasman
iliskileri yardimi ile plastik mafsal Ozellikleri belenmektedir. Yapinin yuk-
deplasman grafi lUzerinde belirlenen limit noktalara (kesitte @aak maksimum
egilme, maksimum kesme kuvveti vs.), statik itme @mabonucunda ukalip
ulasilamadgi, ulasiimakta ise hangi adimda wikhg kolaylikla tespit
edilebilmektedir.

Statik itme analizi yapilacak yapi icin dnceliklapyy! olgturan bitiin elemanlarin
boyutlari ve malzeme 06zellikleri dikkate alinaradgiyici sistemin modellenmesi
gerekir. Talyici sistem Uzerinde plastik mafsal ghasi beklenen 6zellikle kolon-
kiris birlesim bolgeleri icin kesit dzellikleri (beton ve donatinifi, donati dizayni,
eksenel yik) belirlenir ve plastik mafsallar glurulur. Olwturulan bu plastik

mafsallar, tayici sistem tzerinde ilgili kesitlere atanir.
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Kapasite @risinin elde edilmesi icin gereken ve deprem yukuryapi yuksekkgi
boyunca nasil daldigini gosteren yilk deseni (load pattern) belirlednceden
belirlenen bir deplasman siniri icin veya yapi #tabi bozulana kadar arttirilan

yukler altinda sistemin analizi yapilarak adim a#apasite grisi olusturulur.

Yapinin yatay olarak itilmesi icin d@dsik yik desenleri kullanilabilmektedir.
Yontemin tanimlangs ATC 40 (1996)'da, Statiitme Analizi'nde kullaniimak

Uzere, yapi davragina b&li olarak 6nerilen itmagekilleri tanimlanmgtir.

Deprem ile yapiya etkiyen yatay yukiun tamami erkésseviyesinden etkitiimesi bu

itme sekillerinden biridir. Boylece gjer kat seviyelerine Bka yuk tanimlanmaz.

Bir bagka itmeseklinde ise catiya ilave yuk koyulmadan, her katyssine gdeger
deprem yukl yonteminden hesaplanan deprem yukletilie

Ilk mod sekli ile kat kitlelerinin carpiminin oranlari olayatay yiklerin kat
seviyelerine etkitiimesi @er bir itmeseklidir. Boyle bir itmesekli, yapinin birinci
moduna ait tepkisinin elde edilmesinigka. Birinci mod seklinin baskin oldgu
binalarda (genellikle birinci mod titggn periyodunun 1 saniyeden kucuk binalar)

kullanilabilir.

Yapida ilk elemanin akma goruldikten sonra, yugldainin deforme olmg sekil
ve davranga uyacaksekilde diizenleng ve daha ¢ok yurmgak kat olymasi olasi

olan yapilar icin dnerilen bu itmyekli de kullaniimaktadir.

Yuksek frekansli modlarin katkilari da dikkate dlfn ve bu modlarin etkilerine
gore kat seviyelerine yuklerin etkitilgliitme sekli 6zellikle yumygak kat davrari

olan ve duzensizliklerin bulungu yapilar icin kullanilabilir.

Statik itme analizinde mafsal yerlerinin, 6zellikten, boylarinin ve cgtlerinin
belirlenmesinden, yapinin itiimesine kadar pek pakametrenin dgru bir sekilde

secilmesi 6nemlidir.
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Bunun igin yapinin deprem yikleri altinda nasil rdanacg! konusuna hakim olmak
gerekmektedir. Dgru olusturulmams bir modelle yapilacak bir analiz ile gerekirse
yapilacak yapi guiclendirilmesi icin g ¢6zUm Oonerileri Gretilmesinin mamkin
olmadgl acik bir gercektir. Statik itme analizi kullamd& 6zellikle yumgak kat ve
kisa kolon gibi dgey duzensizliklere sahip yapilarda gb¢me mekanianral
yakalamakta oldukca karili sonuclar elde edilmektedir.

Statik itme analizi yapilarin dinamik yanal ylkleltindaki d@rusal otesi
davranginin incelenebilegg bir statik analiz yontemidir. Bu ybntemin ortaya
koydusu en 6nemli yenilik tayici sistem elemanlarinin gausal 6tesi davragi ve
buna bgli olarak tagiyici sistem go¢cme mekanizmalari ve salcak hasarlar
hakkinda gercekgi fikirler verebilmesidir. Yontemdiinya capinda ve tlkemizde
yonetmeliklere girmeye BEdigi gorulmektedir. Unutulmamasi gereklidir ki,
dogrusal olmayan statik artimsal itme analizlerindeideeedilecek sonuglarin
hassasiyeti, yapinin modellenmesindekidbeya ve bu modelin ggsik elemanlarin

elastik otesi 6zelliklerini yansitmasindaki hasgeis bglidir.

1.Yontem; Projelendiriimesi yapilmakta olan yapilarincelenirken;

- Hesap modeli okiurulur.

- Elemanlara varsayilan plastik mafsal 6zellikbganir.

- Yukler tanimlanir.

-Yuk birlesimleri altinda boyutlama yapilir. Boyutlama SAP2008 yapilarak
gerekli donati alanlari belirlenir.

-Belirlenen donati alanlarn esas alinarak mafsatlli&eri program tarafindan
belirlenir.

- Statik itme analizi yapilarak kapasitgrisi elde edilir.
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2.Yobntem; Mevcut yapilar incelenirken;

- Hesap modeli okiurulur.

- Elemanlarin donati yegeni ve mevcut alanlari kesit taniminda belirtilir.
-Belirtilen donati alanlari esas alinarak mafsaklldderi program tarafindan
belirlenir.

- Varsayilan (default) plastik mafsal 6zellikletaair.

- Yukler tanimlanir.

- Statik itme analizi yikleri tanimlanir.(Déy-Yatay)

- Statik itme analizi yapilarak kapasitgrisi elde edilir.

3.YOntem;

- Hesap modeli okturulur.

- Elemanlarin donati yegeni ve mevcut alanlari esas alinarak skiskli etki
diyagramlari ve moment-donmegoatilari kullanici tarafindan belirlenir.

- Varsayllan plastik mafsal o6zellikleri yerine taranan plastik mafsal ozellikler
atanir.

- Yukler tanimlanir.

- Statik itme analizi yukleri tanimlanir (ély-Yatay) yontemleri kullanilarak statik

itme analizi yapilir.



BOLUM 4. SAYISAL UYGULAMALAR

Bu tez camasinda, 1975 Yonetmgine gore tasarlanmibetonarme yapilarda
bulunan tasarim kusurlarinin yapi davsama olan etkileri argiriimistir. Bu amacgla,
tasarim kusuru bulunmayan 3 ve 5 katli 2 farklerafs binasi ve tasarim kusurlari
bulunan 33 adet yapi modelleri giurulmuwstur. 35 adet yapi modellerinin SAP2000

paket programi kullanilarak itme analizleri (puskoanalysis) yapilnatir.

Bu calsmada yapi modelleri, incelenen olumsuzluklara géréarkli model tipi
kurulmus ve toplam 35 farkl bina modelinin analizleri yiapistir Yapi modelleri A,
B, C, D, E ve F olarak isimlendirilgierdir.

A modeli 3 kath, B modeli 5 kath olup referans datler olarak secilngtir. C
modelinde kat adedi @siminin, D modelinde yumgak katin, E modelinde
malzeme 0Ozelliklerinin, F modelin de ise gucli kix zayif kolon durumunun yapi

performansina olan etkileri SAP2000 yap! analigpaoi kullanilarak incelenmtir.

REFERANS MODELLER IN GENEL OZELL iKLER
MALZEME
Referans DAY ANIMI H,emin H oo KAT H opiam Tasarim
Bina (m) (m) | ADEDI (m) Kusuru
BETON DONATI
A
C20 S420 3 3 3 9
B
C20 S420 3 3 5 15

Tablo 4.1. Referans Modellerin Genel Ozellikleri
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TASARIM KUSURLU MODELLER 1ININ GENEL OZELL IKLER i

. MALZEME
B}NA.. DAYANIMI Heemn | Hia AT | Fopan TASARIM
TURU e (m) (m) | ADEDI (m) KUSURU
C Yapi Modelleri
MC1 C20 S420 3 3 4 12
MC2 Cc20 S420 3 3 5 15
MC3 Cc20 S420 3 3 6 18 KAT ADEDI
MC4 Cc20 S420 3 3 7 21
MC5 Cc20 S420 3 3 8 24
D Yap! Modelleri
MD1 Cc20 S420 3,5 3 3 9,5
MD2 Cc20 S420 4 3 3 10
MD3 Cc20 S420 4,5 3 3 10,5
MD4 Cc20 S420 5 3 3 11 YUMU SAK
MD5 Cc20 S420 3,5 3 5 15,5 KAT
MD6 C20 S420 4 3 5 16
MD7 C20 S420 4,5 3 5 16,5
MD8 C20 S420 5 3 5 17
E Yapi Modelleri
ME1 C8 S220 3 3 3 9
ME2 C10 S220 3 3 3 9
ME3 Ci14 S220 3 3 3 9
ME4 C16 S220 3 3 3 9
ME5 C20 S220 3 3 3 9 MALZEME
ME6 c8 S420 3 3 3 9 OZELLIGI
ME7 C10 S420 3 3 3 9
MES8 C14 S420 3 3 3 9
ME9 C16 S420 3 3 3 9
ME10 Cc20 S420 3 3 3 9
F Yap! Modelleri
MF1 Cc20 S420 3 3 4 12 GUCLU
MF2 Cc20 S420 3 3 5 15 KIRIS
MF3 Cc20 S420 3 3 6 18 -
MF4 Cc20 S420 3 3 7 21 ZAYIF
MF5 Cc20 S420 3 3 8 24 KOLON

MF1-2-3-4-5 MODELLERNDE KOLON BOYUTLARI 40X40 KIRiS BOYUTLARI 30X60 cm
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. MALZEME
BINA H H KAT H TASARIM
L DAYANIMI zemin kat ) toplam
TURU (m) (m) ADEDI (m) KUSURU
BETON | DONATI
F Yap! Modelleri
MF6 C20 S420 3 3 4 12 GUCLU
MF7 C20 S420 3 3 5 15 KIRIS
MF8 C20 S420 3 3 6 18 -
MF9 C20 S420 3 3 7 21 ZAYIF
MF10 C20 S420 3 3 8 24 KOLON

MF6-7-8-9-10 MODELLERNDE KOLON BOYUTLARI 40X40 KIRIS BOYUTLARI 40X60 cm

Tablo 4.2. Tasarim Kusurlu Modellerin Genel Ozédlik

4.1. Binanin Tanitiimasi

4.1.1. Bina Bilgileri

Tastyici Sistem Ozellikleri Detaylar
Kolon Boyutlari 40X40 cm
Kiri s Boyutlari 25X40 cm
Doseme Yuksekii 12 cm
Bina Oturma Alani 240n* (15X16 m)
Kullanim Amaci Konut
Uygulanan Deprem Ydnetmgii 1975 AB.Y.Y.H.Y

Tablo 4.3. Bina Bilgileri

Kolonlarin ve kirslerin tamami tim modellerin tim katlarinda ayni pld975
A.B.Y.Y.H.Y ‘ne goreSekil 4.1 teki gibi detaylandirilirgtir.



KOLON BOYKESITI

———= 8316
Iy
|

—== @820

U 1 —

40

PASPAYI 3 CM

Sekil 4.1. Kolon boy kesiti ve kigien kesiti

4.1.2. Malzeme Bilgileri

KIRIS ENKESITI

-l

PASPAYIZCM

Malzeme Ozellikleri Deserler
Beton Elastisite ModUlUHCc] 28000 MPa
Donati celgi Elastisite Modulu ES 21000 MPa
Poisson Orani 0,3
Betonarme Birim Hacim Airligi 25 kN/m?®
Beton Isil Genlgme Katsayis|a] 10x10°°Y/°C
Celik Isil Genlgme Katsayisi[a] 1.210°/°C
Tablo 4.4. Malzeme Bilgileri
4.1.3. Proje Parametreleri
Proje Parametre Ozellikleri Degerler
Deprem boélgesi 1
Etkin yer ivme KatsayisiAp] 0,4
Bina 6nem katsayisil][ 1
Yerel zemin sinifi Z3
Spektrum karakteristik periyotlari Ta=0.15sn/ TiGsh
Hareketli yik katilim katsayisi, [n] 0,3

Tablo 4.5. Proje Parametre Bilgileri

—= 3@ 14+1E@16
—== 2@ 14+1E16




4.1.4. Kalip Plani
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Sekil 4.2. Modellerin Kalip Plani (Birimler cm ‘djr



4.1.5. A Referans Modelinin 3 Boyutlu Goériinima

Sekil 4.3. A Referans Modelinin 3 Boyutlu Gérinimu
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4.1.6. SAP2000’ de B Referans Modelinin 3 Boyutl@oriinimu

Sekil 4.4. Sap2000’ de B Referans Modelinin 3 Boy@orinumu
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4.2. Referans Modeller

Referans Modeller A (3 kath) ve B (5 katl)) olmaizere iki farkl sekilde 1975
ABYYHY ‘ne gbre modellennitir.

4.2.1. Referans Modellerin Genel Ozellikleri

Tablo 4.1." de kolon (40X40 cm) boy kesiti ve ki{R5X50 cm) en kesiti detaylari

verilen referans modellere ait genel 6zellikler Teblo 4.6’ da verilmi olup, bu
bilgiler dahilinde bu modellemelere ait analiz sclau elde edilmytir.

REFERANS MODELLER IN GENEL OZELL iKLER
MALZEME
Referans H. . H KAT H Tasarim
DAYANIMI zemin kat toplam
Bina (m) (m) | ADEDI (m) Kusuru
BETON DONATI
C20 S420 3 3 3 9 -
B C20 S420 3 3 5 15

Tablo 4.6. Referans Modellerin Genel Ozellikleri
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4.2.2. A Referans ModelininAnaliz Sonuclari

——MODEL A
1800
Z 1600 - e
= f
‘= 1400
: 4
1200
3 / s
o 1000 /
% 800 /
¥
c 600
£ |
@ 400
= o ]
200
O T T T T T T T 1
o o o o o o o o o
o [o\] < O [ee] o (oV] < (o]
o o o o o — — — —
o o = o = o o o o
Tepe Noktasi Yer Degistirme (m)

Sekil 4.5.A Referans Modelinin Taban Kesme Kuww— Yer Deistirme Grafgi

A tipi referans modeliincelendgin de gafik Uzerinde de goruldiii gibi yapi

dayanimina karlik geler taban kesme kuvveti yaki& v =1140,3. kN ve bu

gocme

gocme yiki sirasinda gln tepe noktasi yer gigtirme deeri iseyaklasik A =

gocme

0,14 molarak okunmstur.



Sekil 4.6. A Referans Modelinde Glan Plastik Mafsal Okumu

40
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4.2.3 B Referans Modelinin Analiz Sonugclar

—6—MODEL B
1800

Z 1600 o—=0o—92

= //,_o/*—

()]

S

3 1200 f

4

o 1000

: ¢

$ 800

2 /

c 600

(5]

" 400 /

" o/

200
0 <I T T T T T T T 1
o o o o o o o o o
o [} < O [0 o o~ < (e}
< < < Q < R R = =
o o o o o o o o o
Tepe Noktasi Yer Degistirme (m)

Sekil 4.7.B Referans Modelinin Taban Kesme Kuw— Yer D&istirme Grafgi

B tipi referans modelincelendgin de gafik Uzerinde de gorildiii gibi yapi

dayanimina karlik geler taban kesme kuvveti yaki& v = 1643,4¢ kKN ve bu

gocme

gocme yiki sirasinda gantepe noktasi yer @estirme deeri iseyaklasik A =

gocme

0,13 molarak okunmstur.
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4.3. Tasarim Kusuru Tanimlanan Modeller

Tasarim kusurlu tanimlanan modeller dorglikaaltinda incelenmgtir. C modelinde
kat adedi dgisiminin, D modelinde yumgak kat etkisinin, E modelinde malzeme
Ozellikleri etkisinin, F modelinde ise gugclu kiri- zayif kolon etkisinin yapi
performansina olan etkisini SAP2000 vyap!i analiz gaoi kullanilarak
incelenmigtir.

4.3.1. C Tipi Modeller

“Kat Adedi” nin artmasinin, betonarme yapi davgara olan etkilerini argirmak
amaciyla C tipi yapi modelleri tasarlagme bu yapilarin itme analizleri yapilgtr.

C tipi yapt modelleri olgturulurken, A tipi yapi modelinin (Referans Modddat
adedi dginda kalan tim Ozellikleri sabit tutulmsadece kat adetleri gigtirilmi stir
(Tablo 4.7.). Bu yap!r modellerinin SAP2000 pakebgvami kullanilarak yapilan
itme analiz sonuclari grafikler halinde sunukmwe A referans modeliyle
karsilastirilarak deerlendirilmistir (Sekil 4.14.).

MODELLER IN GENEL OZELL IKLERT
MALZEME
Yapi KAT Tasarim
P DAYANIMI Haemin | Hia | Hioplam (m)
Modelleri (m) (m) | ADEDI Kusuru
BETON | DONATI
A C20 S420 3 3 3 9
MC1 BS20 S420 3 3 4 12
MC2 BS20 S420 3 3 5 15 .
KAT ADEDI
MC3 BS20 S420 3 3 6 18
MC4 BS20 S420 3 3 7 21
MC5 BS20 S420 3 3 8 24

Tablo 4.7. C Tipi Modellerin Genel Ozellikleri



—e—MODEL C1
1800
= 1600 oot
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Tepe Noktasi Yer Degistirme (m)

Sekil 4.9.C1 Tasarim Kusurlu Modelin Taban Kesme Kuv — Yer Degistirme Grafgi

—6— MODEL C2
1800
Zz O *H
g 1600 o
< 1400
§ 1200
< /
@ 1000
: ¢
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Tepe Noktasi Yer Degistirme (m)

Sekil 4.10.C2 Tasarim Kusurlu Modelin Taban Kesme Kuv— Yer Degistirme Grafgi
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1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

Taban Kesme Kuvveti (kN)

—s— MODEL C3
S ——¢ o——0—©
<I T T T T T T T 1
o o o o o o o o o
o N < O o0 o N < (o}
o o o o o — — — —
= = = = = o o o o
Tepe Noktasi Yer Degistirme (m)

Sekil 4.11.C3 Tasarim Kusurlu Modelin Taban Kesme Kuv— Yer Desistirme Grafgi

1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400

Taban Kesme Kuvveti (kN)

200

—s— MODEL C4
. o O
o o o o o o o o o
o (o] < O (<) o N < ©
o o o o o — — — —
= = = = = o o o o
Tepe Noktasi Yer Degistirme (m)

Sekil 4.12. C4Tasarim Kusurlu Modelin Taban Kesme Kuw— Yer Desistirme Grafgi
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—— MODEL C5
1800
g 1600 W_Wc oo
S 1400
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S 1200 /
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o (o] < O [ee] o (oV] < (o]
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Tepe Noktasi Yerdegistirme (m)

Sekil 4.13 C5 Tasarim Kusurlu Modelin Taban Kesme Kuv- Yer Degistirme Grafii

C tipi yap! modellerinin rafikleri dikkatli incelendginde yapidayanimina karlik

gelen taba kesme kuvvetyaklasik v .= 1630 kNve bu go¢me yuki sirasin

gobcme

olusan tepe noktasi yedegistirme deeri ise yaklaik A = 0,13 m olarak

gocme

okunmutur.
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—s— MODEL A —— MODEL MC1 ——MODEL MC2
—— MODEL MC3 —— MODEL MC4 —=—MODEL MC5
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Tepe Noktasi Yerdegistirme (m)

Sekil 4.14.A Referans Modeli ve C Tipi Modellerin TabKesme Kuvveti -Yer Degistirme Grafgi

—+—MODELA ——MODEL MC1 —— MODEL MC2
—6—MODEL MC3 —=— MODEL MC4 —-— MODEL MC5
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Sekil 4.15 A Referans Modeli ve C Tipi Modellerin Taban Kesiuvvet / Yapi Sismik Airligl —
Yer Degistirme Grafgi
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C tipi modellerin kat adedini arttinp referans dsmin yatay yuk tama
kapasitesiyle, karastirdigimiz da % 15 civarinda bir azalma glgu
gozlenmektedir§ekil 4.14).

Sekil 4.14. ve Sekil 4.15. te de goruldgli gibi kat adedi arttikca yapinin
dayaniminda ¢cok 6énemli bir azalma gligu gibi rijitli ginde de 6nemli azalmalar
olustugu goOzlenmgtir. Yapinin sunekfii de azalma godstermive daha gevrek bir
davrang gostermesine sebep olgtwr. Bu sonuglardan da acikca gori@dugibi,
1975 yonetmefiine gore tasarlanmplan yapilarda kat adedinin yapi performansina
etkisi oldukca yuksek olmakta, yapinin yatay yukintea kapasitesini ve yapinin

suinek davragini azaltmaktadir.
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4.3.2. D Tipi Modeller

“Yumusak Kat” in, betonarme yapi davrama olan etkilerini argirmak amaciyla D
tipi yap1 modelleri tasarlanmve bu yapilarin itme analizleri yapilgtr.

D tipi yapt modelleri olgturulurken, A ve B tipi yapi modellerinin (Referaktodel)
yumwak kat dginda kalan tim Ozellikleri sabit tutulmusadece zemin kat
yukseklikleri deistirilmistir (Tablo 4.8.). Bu yapi modellerinin SAP2000 pake
programi kullanilarak yapilan itme analiz sonuctaafikler halinde sunulmuve A

— B referans modelleriyle kalastirilarak deerlendirilmistir (Sekil 4.19. veSekil
4.25)).

MODELLER iN GENEL OZELL iKLERT
MALZEME
Yapi DAYANIMI Hoomn | Hia KAT | Hipan ) Tasarim
Modelleri (m) (m) | ADEDI Kusuru
BETON | DONATI

A C20 S420 3 3 3 9
MD1 C20 S420 3,5 3 3 9,5
MD2 C20 S420 4 3 3 10
MD3 C20 S420 4,5 3 3 10,5
MD4 C20 S420 5 3 3 11 YUMU SAK

B C20 S420 3 5 15 KAT
MD5 C20 S420 3,5 3 5 15,5
MD6 C20 S420 4 3 5 16
MD7 C20 S420 4,5 3 5 16,5
MD8 C20 S420 5 3 5 17

Tablo 4.8. D Tipi Modellerin Genel Ozellikleri
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3 Kath Yapilar
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Sekil 4.16 D1 Tasarim Kusurlu Modelin Taban Kesme Kuv-— Yer Degistirme Grafgi

—— MODEL D2
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Sekil 4.17. @2 Tasarim Kusurlu Modelin Taban Kesme Kuww Yer Degistirme Grafgi
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—s— MODEL D3
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Sekil 4.18. D3Tasarim Kusurlu Modelin Taban Kesme Kuw— Yer Degistirme Grafgi
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Sekil 4.19. Dt Tasarim Kusurlu Modelin Taban Kesme Kuw Yer Degistirme Grafgi
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3 kath D tipi yapr modellerinin grafikleri dikkatli inceteliginde yap dayanimina

karsilik gelen tabarkesmekuvveti yaklgik v = 1210kN ve bu gd¢cme yuk

gocme

sirasinda olgan tepe noktasi yer gigtirme deseri ise yaklastk A .= 0,14 m

gocme

olarak okunmestur.
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Tepe Noktasi Yer Degistirmesi (m)

Sekil 4.20. AReferans Modeli va3 Katli D Tipi Modellerin Taban Kesme Kuvve— Tepe Noktasi
Yer Desistirme Grafgi

3 katli D tipi modellerin zemin kat ylUksegini arttirip referans binasinin yatay y
tasima kapasitesiyle, katastirdigimiz da %35 civarinda bir azalma goruldi

go6zlenmektedir.

Grafikten de goraldgi gibi yumyak kat yiksekfii arttikca yapinirhem rijitliginde
hem de dayanimindaelirli oranlarda azalmalar godzlemlenmektedYapinin
stineklginde ise 6nemli azalmalar gozlenmegtir. Genel olarak ele alingin da
yumwak kat davrani yapinin performansini olumsuz yonde etkekte oldgu
aciktir.



5 Kath Yapilar
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Sekil 4.21.D5 Tasarim Kusurlu Modelin Taban Kesme Kuw Yer Degistirme Grafgi
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Sekil 4.22 D6 Tasarim Kusurlu Modelin Taban Kesme Kuv- Yer Desistirme Grafgi
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Sekil 4.23.D7 Tasarim Kusurlu Modelin Taban Kesme Kuwvw Yer Degistirme Grafgi
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Sekil 4.24.D8 Tasarim Kusurlu Modelin Taban Kesme Kuww Yer Degistirme Grafgi
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5 kath D tipi yapt modellerinin grafikleri dikkatlincelendginde yap dayanimina

karsilik gelen tabarkesm« kuvveti yaklagik v = 1182kN ve bu gdo¢cme yuk

gocme

sirasinda olgan tepe noktasi yer ggtirme deseri ise yaklagik A = 0,128 m
olarak okunmestur.
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Sekil 4.25.B Referans Modeli ve 5 Katli D Tipi Modellerin Tab&esme Kuvvet— Tepe Noktasi
Yer Degistirme Grafgi

5 katl D tipi modellerin zemin kat yluksegini arttirip referans binasinin yatay y
tasima kapasitesiyle, katastirdigimiz da %35 civarindabir azalma goruldgu

go6zlenmektedir.

Grafikten de goruldgti gibi yumyak kat yuksekfii, kat yukseklgi ile berabe:
arttikga yapinin hem rijigginde hem de dayaniminda azalmalar gozlemlenmet
Bu sonuglardan da acikca gortgdigibi, 1975 yonetmeline gore tasarlanmolan
yapilardayumusak kat etkisinii, kat yukseklgi ile beraber artmasiapi performans
daha fazla etkilemekte ol, yapinin yatay yik tama kapasitesini ve yapinin sur
davrangini daazaltmaktadi



4.3.3. E Tipi Modeller

“Malzeme Ozellgi” nin, betonarme yapi davrama olan etkilerini argirmak
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amaciyla E tipi yapi modelleri tasarlanme bu yapilarin itme analizleri yapilgtir.

E tipi yap! modelleri olgturulurken, A ve B tipi yapi modellerinin (Referaktodel)
malzeme 6zelii disinda kalan tim 0Ozellikleri sabit tutulmsadece beton ve donati
celigi 6zellikleri dezistirilmistir (Tablo 4.9.). Bu yapi modellerinin SAP2000 pake

programi kullanilarak yapilan itme analiz sonuctaafikler halinde sunulmuve A

— B referans modelleriyle kalastirilarak deerlendirilmistir (Sekil 4.31. veSekil

4.37.).
MODELLER iN GENEL OZELL iKLERT
MALZEME
Yapl DAYANIMI H,oin | Hew | KAT | Hipan ) Tasarim
Modelleri (m) (m) | ADEDI Kusuru
BETON | DONATI

A C20 S420 3 3 3 9
ME1 Co08 S220 3 3 3 9
ME2 C10 S220 3 3 3 9
ME3 Cl14 S220 3 3 3 9
ME4 Cle6 S220 3 3 3 9
MES5 Cc20 S220 3 3 3 9 MALZEME

B Cc20 S420 3 3 5 15 OZELLIGI
MEG6 Co08 S420 3 3 3 9
ME7 C10 S420 3 3 3 9
MES8 Cl14 S420 3 3 3 9
ME9 C16 S420 3 3 3 9
ME10 C20 S420 3 3 3 9

Tablo 4.9. E Tipi Modellerin Genel Ozellikleri
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