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Anahtar Kelimeler 0z: Bu calismada depreme dayanikli yap: tasariminda kullanilan etkin kesit rijitligi
Betonarme }fﬁp{lﬁrr degerleri icin farkl tasarim yonetmeliklerinde tanimlanmis yaklasimlarin, yapisal
Etkin kesit rijitligi, davranisa etkisi karsilagtirmali olarak incelenmistir. Bu kapsamda 6zellikle Tiirkiye

Dogrusal olmayan analiz Bina Deprem Yoénetmeligi'nde (TBDY 2018) kullanilan yukarida bahsi gecen

degerlerin giincel deneysel, niimerik ve analitik calismalarla uygunlugunun
arastirllmasit amacglanmistir. Degerlendirme icin tasarimi yapilan 6rnek sonlu
eleman modelleri farkli etkin kesit rijitlik degerleri kullanilarak zaman tanim
alaninda dogrusal olmayan hesap yontemi ile analiz edilmistir. Calismada giincel
tasarim yonetmeliklerinin gereksinimlerini saglayan, 8 katli, herhangi bir yapisal
kusuru veya diizensizligi bulunmayan, ii¢ boyutlu betonarme yapi modelleri 11
farkli kuvvetli yer hareketi kullanilarak degerlendirilmistir. Niimerik analizlerden
elde edilen sonuclarin ortalamasi alinarak analiz sonug¢lar1 Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi (TBDY 2018), Federation Internationale du Beton (FIB) Model Code
2010 ve bu alanda uluslararasi kabul gérmiis giincel calismalar birbirleriyle
karsilastirilmistir. Bu kapsamda etkin kesit rijitlikleri ile betonarme yapida degisen
kuvvet, yer degistirme ve goreli kat otelemesi talepleri ile yapiya ait dinamik
karakteristikler incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore yapisal performans
degerlendirmesinde kullanilan ve TBDY 2018’de belirlenen etkin kesit rijitligine ait
tanimlamalarin giincellenmesi dnerilmistir.

Examining the Effect of Effective Section Stiffness Defined in Different Regulations on
Structural Behavior

Keywords Abstract: In this study, the effects of the approaches defined in different design
Reinforced concrete regulations for effective cross-section stiffness used in earthquake resistant
structures, structural design on structural behavior were investigated comparatively. For this

Effective cross-section
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purpose, investigation of the reliability of the above-metioned values used in the
Turkish Building Seismic Code (TBSC-2018) is aimed at considering current
experimental, numerical, and analytical studies. Several sample finite elements
models created for evaluation are analyzed with nonlinear time-history analysis
including different effective stiffnesses. In the study, 3 dimensional reinforced
concrete models with 8 stories, having no irregularity, and satisfying current design
specifications are evaluated under 11 different strong ground motions. Average
values obtained from numerical analysis results are compared with each other in
TBSC-2018, Federation Internationale du Beton (FIB) Model Code 2010, and some
current widely accepted international studies. Within this scope, dynamic
characteristics of the structure with changing force, displacement, and relative story
drift due to effective cross-section stiffness are evaluated. According to the obtained
results, it is proposed that the effective sectional stiffness definitions used for
structural performance evaluation defined in TBSC-2018 should be modified.
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Farkli Yonetmeliklerde Tanimlanan Etkin Kesit Rijitliklerinin Yap1 Davranisina Etkisinin incelenmesi
1. Giris

Ulkemiz birgok aktif fay zonuna sahip olmasi sebebiyle depreme dayanikl yapi tasarimi kavrami bilyiik bir 6nem
arz etmektedir. Yap1 davranisinin iyi bilinmesi ve giinlimiizde hesaplamalar i¢in kullanilan bilgisayar programlari
ile bu davranisin gercege en yakin sekilde modellenmesi, yap1 miithendislerinin daha hassas sonuglar elde etmesine
olanak saglamaktadir. Giiniimiizde bilinen gercek yapi davranisinin dogrusal olmamasi ve deprem sonrasinda
yapilarda meydana gelecek hasar seviyelerini belirleyebilmek amaciyla performansa dayal tasarim kavrami
ortaya c¢ikmistir. Performansa dayali tasarim yaklasiminda tasiyici sistemin malzeme davranisi en onemli
etkenlerden biridir. Yapt mithendisliginde kullanilan malzemelerin dogrusal olmadigi ve kompleks bir davranis
sergiledigi bilinmektedir [1]. Bu kompleks davranisi yakinsamak adina birtakim basitlestirilmis malzeme
modelleri gelistirilmistir [1]. Betonarme elemanlar 6zelinde yapilan bu ¢alismalarda sargi donatisinin beton
dayanimina ve siineklige biiyiik oranda katki sagladigi tespit edilmistir [2]. Bu ¢alismada da sargisiz ve sargil
beton malzemesi icin Mander [3] malzeme modeli kullanilmistir.

Betonarme elemanlarda egilme rijitliginin gostergesi olarak egilme momenti - egrilik iliskileri gz oOniine
alinmaktadir. Elemanlarin moment - egrilik iliskilerini analitik olarak incelemek ve parametrik ¢alismalar
gerceklestirmek adina bilgisayar yazilimlar: gelistirilmistir [4]. Betonarme kesitlerin egilme momenti - egrilik
iliskisini incelemek iizere yapilan ¢alismalarda eksenel kuvvet, enine ve boyuna donati oranlari, beton dayanimi
tarafindan betonarme kesitlerin egilme rijitligi tizerine yapilan calismada; boyuna donati orani, dis merkezlik
orani ve eksenel yiik gibi parametreler goz dniine alinarak etkin kesit rijitligi icin birtakim bagintilar 6nerilmistir.

Betonarme elemanlarda etkin kesit rijitlikleri farkli yonetmeliklerde farkl sekillerde ele alinmaktadir. Tekinsav
vd. [7] tarafindan yapilan ¢alismada, bir kiris kesitinin boyutlar1 sabit tutulup beton dayanimi, enine ve boyuna

alinarak betonarme bir yapinin dogrusal olmayan yontemler ile elemanlarin performans seviyesi belirlenmis ve
etkin kesit rijitliklerinin degisimi ile elemanlarda farkl diizeyde hasar seviyeleri tespit edilmistir [11]. Etkin kesit
rijitliklerinin incelenmesinde yapay sinir aglar1 ve genetik programlama gibi yontemlere dayali tahmin modelleri
ve formiilasyonlar da gelistirilmistir [12] [13].

bir azalma oldugu goriilmektedir. Catlamis egilme rijitligi olarak adlandirilan bu parametrenin, yukarida
bahsedilen ve bu ¢alismada yer alan bulgulara gore, yapi tasarimi ve deprem performans seviyesinin belirlenmesi
gibi mithendislik konularinda 6nemli bir yere sahip oldugu kaginilmaz bir olgudur.
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Sekil 1. Egilme Momenti - Egilme Rijitligi iliskisi

Bu calismada betonarme gergeve tasiyici sisteme sahip 8 katli yapinin ETABS [14] sonlu elemanlar programi
yardimiyla 11 cift deprem kaydi kullanilarak zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizleri
tizerindeki etkisi incelenmistir. Bu farkliliklar neticesinde yapida meydana gelen kuvvet, yer degistirme ve goreli
kat dtelemesi talepleri ile yapiya ait dinamik karakteristikler degerlendirilmistir. Niimerik analizlerden elde edilen
sonuglarin ortalamasi alinarak analiz sonuglar1 Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY 2018) [9], Federation
Internationale du Beton (FIB) Model Code 2010 [17] ve bu alanda uluslararasi kabul gérmiis giincel ¢alismalar
birbirleriyle karsilastiriimistir.
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Farkli Yonetmeliklerde Tanimlanan Etkin Kesit Rijitliklerinin Yap1 Davranisina Etkisinin incelenmesi
2. Materyal ve Metot

Bu calismada dogrusal olmayan analiz yontemlerinden biri olan Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Analiz
yontemi kullanilmistir. Zaman tanim alaninda analizlerde kullanilan deprem kayitlarini elde etmek i¢in ii¢ kaynak
mevcuttur. Bunlardan; gercek deprem kayitlari, benzestirilmis kayitlar ve yapay olarak olusturulmus kayitlar
olarak s6z edilebilir [15]. Calismada 11 cift gercek deprem yer hareketi kullanilmis ve kayitlara ait veriler Pasifik
Deprem Miihendisligi Arastirma Merkezi (PEER) [16] kuvvetli yer hareketi veri tabanindan elde edilmistir. Ger¢ek
deprem kayitlarinin o6lgeklendirilmesi i¢in zaman ve frekans tanim alaninda olmak iizere iki yontem
bulunmaktadir [15]. Bu calismada deprem kayitlarinin frekans icerigini degistirmemek adina zaman tanim
alaninda dlgekleme yontemi kullanilarak her bir model i¢in 6lgekleme katsayilari belirlenmistir.

Betonarme Kkesitlerin etkin kesit rijitlikleri Baslangi¢c, TBDY 2018 [9] Tasarim, TBDY 2018 [9] Performans, FIB
2010 [17], Grammatikou vd. [18] olmak iizere bes farkli model i¢cin hesaplanmistir. Bu hesaplamalarda kullanilan
bagintilar Tablo 1’de 6zetlenmistir.

Tablo 1. Etkin Kesit rijitligi bagintilar1

Model eshear,y ey Elest
Baslangig - - Eo

TBDY 2018 [9] i i Kolonlarda 0.70Eo
Tasarim Kirislerde 0.35Eo

L h dpf, M, L

TBDY 2018 [9] ; 8, = 2= 4 0.0015 (1 +15 —) +PrCbye Elggr = =L

Performans 3 L 8 /fce 30y

- _ ‘\OyLs El.o — MyLs

FIB 2010 [17] by == off = 3q,

Grammatikou vd. 0 — 0.0019 (1 + h ) 0. = Ls + ayz ta Pydpfye 40 Bl = Y

[18] sheary = = 1.6L, T3 Segr e = 30,

TBDY 2018'de dayanima gore tasarlanan (DGT) bir yapida da degerlendirmeye alindiginda mevcut yapi olarak
degerlendirilip sekildegistirmeye gore (SGDT) analiz edilerek sonuclar1 yorumlanir. Dolayisiyla mevcut tasarim
yaklasimiin degerlendirme ile arasinda olusabilecek muhtemel farkliliklari karsilastirmak adina DGT’de
(Tasarim) tanimlanan etkin kesit egilme rijitlikleri ¢alismaya dahil edilmistir.

2.1. Yap bilgisi

Bu ¢alismada ele alinan yapinin malzemesi betonarme olup gerceve tasiyici sisteme sahiptir. X ve Y yonlerinde
esdeger olan yap1 ayni zamanda iki dogrultuda da simetrik 6zelliklerdedir. Beton sinifi C25 ve donati sinifi S420
olarak belirlenmistir. Yap1 tiim katlarda ayni plana sahip olup 1. kat, 2-3-4. katlar, 5-6-7-8. katlar olmak iizere
kolonlar i¢in farkl etkin kesit rijitlikleri kullanilmistir. Kirislerde agiklik uzunluguna gore etkin kesit rijitlikleri
degismektedir. Bu baglamda iki farkl Kkiris tipi elde edilmistir. Yapidaki elemanlara ait bilgiler Tablo 2’de detayh
sekilde verilmistir [9].

Tablo 2. Elemanlara ait bilgiler

Betonun Donatinin Donatinin Boyuna ve

Kesit adi Eleman Beton-Donati Elastisite Elastisite Akma Boyutlar Enine
sinifi Modulii Moduli Dayanimi (mm) Donatilar

(MPa) (MPa) (MPa) (mm)

12018
C1 Kolon C25 - 5420 30000 210000 420 500x500 ©10/100

B1 Kiri C25 - 5420 30000 210000 420 300x600 612

$ ®10/100

Calismada kullanilan yapisal model i¢in gergek bir yapi kullanilmamaistir. Yapinin Sakarya’da TBDY 2018’e gore
tasarimi yapilarak insa edilecegi varsayilmistir. Yapi konum olarak deprem riski yiiksek oldugu diisiiniilen Sakarya
ilindedir ve zemin sinifi ZD olarak secilmistir. Yap1 X ve Y yonlerinde 14’er metre uzunluga sahiptir ve iicer
acikliktan olusmaktadir. Yapinin zemin kat1 4 metre ytlikseklige sahip olmakla birlikte diger katlar ise 3 metre
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Farkli Yonetmeliklerde Tanimlanan Etkin Kesit Rijitliklerinin Yap1 Davranisina Etkisinin incelenmesi

yuksekligindedir, yapinin toplam ytksekligi 25 metredir. Sekil 2’de yapiya ait kat plani ve B aksina ait goriiniis
verilmistir.

Bx L i 21 a—>Y & ) & ™
Sekil 2. ETABS kat plani ve B aksinin goriiniisii

2.2, Kullanilan deprem kayitlari

Bu ¢alismada PEER yer hareketi veri tabanindan elde edilmis 11 adet deprem hareketi kullanilmistir. Bu deprem
kayitlar1 iki bilesenden olusmak iizere toplamda 22 ivme kaydi analizlerde kullanilmistir. Yapilarin X ve Y
yonlerinin esdeger olmasi sebebiyle X ve Y yonlerinde deprem kayitlar: es zamanh olarak uygulanarak her bir
model yapi i¢in 11 adet zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz gerceklestirilmistir. 5 farkl etkin kesit
Analizlerde kullanilan deprem kayitlarinin maksimum yer ivmesi (peak ground acceleration), RSN (Record
Sequence Number) ve hareket siiresi bilgileri Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. Kullanilan deprem kayitlarinin bilgileri

Deprem Yil Istasyon P(g? S(u'sr)e
El Centro, ABD 1979 11;551\11\1117739--]51511(:;;;;:01140 g:igii 3397,60855
Superstition Hills, ABD 1987 RSN721 - El Centro Imp. Co. Cent 0,357g 59,99
Kobe,Jponya 1995 RSNLL11 - Nishi-lkashi | 04038 | 4095
Kocach Tarkiye | 1999 RSNLL76- Varimes 03225 | 3405
Chi-ch Tayvan |~ 1999 RSNIS35 - TCU109 o165 | 0008
Duzce, Ttrkiye 1999 Risl\ll\ll1660052--]fuozl(l:le g:gggg gg:gz

Calismada kullanilan ve Tablo 3’te verilen deprem kayitlarina ait ivme - zaman grafikleri ile pik ivme degerleri ile
Tablo 4’te verilmistir. Tiirkiye Bina Deprem Yo6netmeligi 2018 ve AFAD tarafindan sunulan Tiirkiye Deprem
Tehlike Haritalar1 kullanimiyla Deprem Yer Hareketi Diizeyi - 2 (DD-2) seviyesine gore yatay elastik ivme tasarim
spektrumu elde edilmistir [19]. Tablo 4’te verilen ivme kayitlarinin her bir bileseni icin davranis spektrumlari elde
edilmistir. Her bir deprem hareketinin iki bilesenine ait davranis spektrumlari, kareleri toplaminin karekokii
yontemi ile bileske spektruma doniistiiriilmiis ve 11 deprem yer hareketi icin Sekil 3’te goriildiigii gibi ortalama
davranis spektrumu elde edilmistir.
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Tablo 4. Kullanilan deprem kayitlari

Istasyon Deprem bileseni - 1 Deprem bileseni - 2
Imperial valley-06, 10/15/1979, El Centro Array #10 PGA:0.173g -1 Imperial valley-06, 10/15/1979, El Centro Array #10 PGA:0.232g - 2
o 5 ol 5 ol
: % 0.0 % 0.0 4
(% : 0.1 & o1
o E 2 42
0 5 10 15 20 5 0 s 0 5 10 15 20 5 30 s
Time(s} Time(s}
Imperial Valley-06, 10/15/1979, El Centro Array #4 PGA:0.484g -1 Imperial Valley-06, 10/15/1979, El Centro Array #4 PGA:0.37g - 2
. 04 _ 02
E £ 0z £
— £ 5 oo
I 00 T
% o Y -02
& < -0z <
-0.4
0 5 10 15 20 = 0 35 0 5 10 15 20 = 0 35
Time(s) Time(s)
Superstition Hills-02, 11/24/1987, El Centro Imp. Co. Cent PGA:0.357g - 1 Superstition Hills-02, 11/24/1987, El Centro Imp. Co. Cent PGA:0.259g - 2
— _ o1
= 2 o2 2
N ] § 00
o~ ° °
Z o T 0.1
v v
g § 02 4 -02
0 0 20 30 0 50 0 0 20 30 0 50
Time({s} Time({s}
Kobe Japan. 1/16/1995. KJMA PGA:0.834g-1 Kobe Japan, 1/16/1995, KJMA PGA:0.63g -2
05
g B 5 050
5 S 025
i S 00 =
— i £ oo
% 3 -05 3 -0.25
o -0.50
0 20 40 &0 80 100 120 140 o 20 a0 60 a0 100 120 140
Time({s} Time(s)
Kobe Japan. 1/16/1995, Mishi-Akashi PGA:0.483g - 1 Kobe Japan, 1/16/1995, Mishi-Akashi PGA:0.464g - 2
050
— - ~ 02
2 oz =
: 2 00 S oo
— B g g3
Z g -0.25 e
n < s
[a'4 -0.50
0 5 0 15 20 = 0 35 40 5 10 15 20 b3 30 35 40
Time(s) Time(s)
Kocaeli Turkey, 8/17/1999, Duzce PGA:0.312g-1 Kocaeli Turkey, 8/17/1999, Duzce PGA:0.364g - 2
02
% %“ 3 02
i S 00 -]
3 B 00+
A T T
% § -0z g0z
[a<
5 10 15 0 ks 5 10 15 0 ks
Time(s) Time(s)
Kocaeli Turkey, 8/17/1999, Yarimca PGA:0.227g - 1 Kocaeli Turkey, 8/17/1999, Yarimca PGA:0.322g - 2
02 0z
— s § 001
g 007 K
E T T
v 0.1 g 02
g 2 2 <
0 5 10 15 20 5 30 0 5 10 15 20 5 30
Time(s) Time(s)
Chi-Chi Taiwan, 9/20/1999, CHY024 PGA:0.282g -1 Chi-Chi Taiwan, 9/20/1999, CHY024 PGA:0.165g - 2
02
g 2 S 01
— g 001 H
E i i 0
T T
(75} ¥ -02 ¥ o1
[a<
0 10 0 30 L] 50 &0 70 80 0 10 0 30 L] 50 &0 70 80
Time(s) Time(s)
Chi-Chi Taiwan, 9/20/1999, TCU109 PGA:0.151g -1 Chi-Chi Taiwan, 9/20/1999, TCU109 PGA:0.162g - 2
L g g o
5 5
v v
a & -01 §-01
[a
0 10 20 0 L] 50 &0 70 80 0 10 20 0 L] 50 &0 70 80
Time(s) Time(s)
Duzce Turkey, 11/12/1999, Bolu PGA:0.739g - 1 Duzce Turkey, 11/12/1999, Bolu PGA:0.806g - 2
N B 05 =
o g g 05
E 1 00y 5 oo |
7 e e
o -0.5 —05
0 0 20 0 a0 50 0 0 20 0 a0 50
Time(s} Time(s}
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Duzce Turkey, 11/12/1999, Duzce PGA:0.404g -1

Duzce Turkey, 11/12/1999, Duzce PGA:0.515g -2

o °
=R~

|
2

Accelerationig)

RSN1605

|
=2
™

Accelerationig)

=l

5 10 15 20 = 0 5 10 15 20
Timels) Timels)

=

Deprem kayitlarinin

Olgeklendirilmesi

icin basit Olgeklendirme yoénteminden faydalanilarak tasarim

spektrumunun 1,3 kati hedef spektrum olarak belirlenmistir. TBDY 2018’de belirtildigi tizere bina hakim
periyodunun (Tp) 0,2 ve 1,5 katlar1 periyot araliginda deprem kayitlarindan alinan spektral ivme degerlerinin goz
ontine alinan hedef spektrumdaki (TBDY 2018’e gore tanimlanan tasarim ivme spektrumu) deprem yer
hareketlerinin genliklere gore dlceklendirilecektir. Olgeklenmis bileske spektrumlarin ortalamasindan elde edilen
0.2Tp ve 1.5T, periyotlar1 arasindaki spektral ivme degerlerinin, TBDY 2018’e gore tanimlanan tasarim ivme
spektrumundaki genliklerden kii¢iik olmamasi kosuluna uygun bicimde Sekil 4'te goriildiigii gibi deprem kayitlari

Olgeklendirilmistir.

Spektral ivme (g)

4 ——RSN173
——RSN179
35 ——RSN721
——RSN1106
3 RSN1111
95 ——RSN1158
———RSN1176
2 RSN1193
——RSN1535
15 ——RSN1602
1 ——RSN1605
e ORTALAMA
0.5 — 1 3*TBDY2018
0
0 1 2 3 4 5 6 7
Periyot (s)

Sekil 3. Deprem hareketlerine ait davranis spektrumlari ve ortalama spektrum grafikleri

Spektral ivme (g)

3 —1,3*TBDY?2018

Baslangic
——TBDY2018 Tasarim

2 ——TBDY2018 Performans
15 FIB 2010
—— Grammatikou vd.
! Olgeklenmemis Ortalama Spektrum
0.5
e
0
0 1 2 3 4 5 6 7
Periyot (s)

Sekil 4. Olceklenmis spektrum grafikleri
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2.3. Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz

Dogrusal olmayan analizlerde ilk asama olarak dogrusal olmayan malzeme tanimlamasi yapilmalidir. Bu ¢galismada
TBDY'’de yer alan dogrusal olmayan malzeme modelleri kullanilmistir. Eleman kesitlerinin analizleri icin XTRACT
[20] kesit analiz programindan yararlanilmistir. XTRACT programinda Kkesitlerin moment-egrilik iliskileri
belirlenmistir. Yapinin tasiyici sistemi ¢ergevelerden olustugu i¢cin dogrusal olmayan davranis modeli olarak Yigil
Plastik Davranis (Plastik Mafsal) Modeli tercih edilmistir. Kolon elemanlar i¢in P-M2-M3, kiris elemanlar i¢in ise
M3 plastik mafsallar1 tanimlanmistir.

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizler i¢cin yapinin kendi agirlig1 (sabit ve hareketli yiikler) basamak
fonksiyonu olarak tanimlanmigtir. Olgeklendirilmis deprem kayitlar1 bu basamak fonksiyonundan sonra etkiyecek
sekilde yapiya etkitilmistir. Deprem kayitlari her iki bilesen ayni anda olacak sekilde X ve Y yonlerinde etkitilmistir.
Yap1 her iki dogrultuda esdeger oldugu icin bilesenler arasinda 90° doniisiim yapilmasina gerek goériilmemistir.
Toplamda 5x11 olmak iizere 55 adet zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz gerceklestirilmistir.

3. Bulgular

katsayisinin farkl sekilde ele alinmasinda dinamik parametreler ile birlikte taban kesme kuvveti, tepe deplasmani
ve goreli kat 6telemesi gibi yap1 davranisini 6nemli 6l¢iide temsil eden sonuglar incelenmistir.

XTRACT programindan elde edilen moment-egrilik iliskileri sonucunda incelenen 5 farkli yaklasim i¢in etkin kesit

Tablo 5'te gorilmektedir. Baslangi¢c modelinde hig¢bir azaltma yapilmayip eleman rijitlikleri baslangi¢c degerleri
olarak kabul edilmistir. En diisiik etkin kesit rijitligi katsayilar1 ise TBDY 2018 [9] Performans ve Grammatikou vd.
[18] yaklasimlarinda goriilmektedir.

Eleman Baslangig T,lEfaD;ZHOIiS };I‘G:Brll?oti?:fs FIB 2010 Gram\r:ia.ltikou
Kolon 5-8. katlar 1 0.7 0.148 0.298 0.147
Kolon 2-4. katlar 1 0.7 0.174 0.337 0.173
Kolon zemin kat 1 0.7 0.202 0.337 0.199

Kiris (4m) 1 0.35 0.090 0.177 0.089
Kiris (6m) 1 0.35 0.112 0.177 0.109

ytikleme durumu i¢in ortalama degerler hesaplanmistir. Yapilara ait periyot degerleri ve analizler sonucunda elde
edilen ortalama taban kesme kuvveti ve ortalama tepe deplasman degerleri Tablo 6 ve Tablo 7’de gorilmektedir.

Tablo 6. Periyot, taban kesme kuvveti ve tepe deplasmani sonuglari (X yonii)

. Ortalama taban kesme Ortalama tepe
Model Periyot T kuvveti deplasmani
) (kN) (m)

Baslangig 0,861 17412,76 0,299
TBDY 2018 Tasarim 1,226 9510,25 0,315
TBDY 2018 Performans 2,311 5855,08 0,685
FIB 2010 1,715 7783,01 0,472
Grammatikou vd. 2,325 5854,28 0,694

Tablo 7. Periyot, taban kesme kuvveti ve tepe deplasmani sonuglari (Y yonii)

. Ortalama taban kesme Ortalama tepe
Model Periyot T kuvveti deplasmani

) (kN) (m)
Baslangig 0,861 17618,91 0,302
TBDY 2018 Tasarim 1,226 11337,74 0,380
TBDY 2018 Performans 2,311 6206,44 0,745
FIB 2010 1,715 7735,42 0,528
Grammatikou vd. 2,325 6177,07 0,748
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Tablo 6 ve Tablo 7’de verilen sonuclar incelendiginde maksimum taban kesme kuvveti Baslangic modelinde
maksimum tepe deplasmani ise Grammatikou vd. modelinde olusmustur. TBDY 2018 Performans modeli ise
Grammatikou vd. modeline olduke¢a yakin sonuglar vermistir.

Sekil 5 ve Sekil 6’da ortalama taban kesme kuvvetlerinin siitun grafik olarak gosterimi verilmistir. Bu grafikler ile
Tablo 6 ve Tablo 7’nin anlamlastirilmasi hedeflenmistir.
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Sekil 5. X yonii i¢in ortalama taban kesme kuvveti degerleri
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Sekil 6. Y yonii i¢in ortalama taban kesme kuvveti degerleri

Yapi davranisinin en 6nemli parametreleri icerisinde kat yerdegistirmeleri ve goreli kat 6telemesi degerleri yer
almaktadir. Sekil 7 ve Sekil 8’de analizler sonucunda elde edilen kat yerdegistirmeleri ve goreli kat dtelemesi
oranlar1 goriilmektedir.

8
7
6
Z5
g4
g 3 =¢—Baslangic
b =¢—TBDY 2018 Tasarim
M2 ~#—TBDY 2018 Performans
1 =—-FIB 2010
0 . . == Grammatikou vd.
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80
Kat deplasmanlari - X (m)
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Sekil 7. X ve Y yonlerinde kat deplasmanlar1
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N

w
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Goreli kat 6telemesi oran1 - Y (%)

0.00% 1.00%

Sekil 8. X ve Y yonlerinde goreli kat 6telemesi oranlari
Sekil 7 ve Sekil 8 incelendiginde maksimum deplasman ve goreli kat 6telemeleri TBDY 2018 Performans ve

......

modeli en rijit davranisi sergileyerek deprem etkisi altinda en diisiik deplasmani yapacak davranisi sergilemistir.
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4. Tartisma ve Sonug

8 kathi betonarme tasiyici sisteme sahip, konum olarak Sakarya ilinde bulunan yapi1 modelleri zaman tanim
alaninda dogrusal olmayan analiz yontemi ile 11 deprem hareketi etkisinde incelenmistir. Yapilan analizler
farkhiliklarin gergek yapi1 davranisini ne derecede yansittigi konusunda belirsizlik olusmaktadir. Ayrica, bu
calismada Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi'nin tasarim ve performans yaklasimlarinda kullanilan farkl etkin
kesit egilme rijitliklerinin dikkate alinmasi durumunda analiz sonuglarina gore yap1 davranisi bakimindan 6nemli
farklarin olusabilecegi gozlemlenmistir. Boylelikle tasarimi1 TBDY 2018’deki DGT ile yapilan bir¢ok yapinin mevcut
yapi olarak SGDT’ye gore performans degerlendirmesi yapildiginda, 6ngoriilenden daha biiytik yerdegistirmelere
maruz kalabilecegi, yapida olusan i¢ kuvvet dagilimini1 degistirebilecegi ve goreli kat dtelemesi sinirlarinin
asilabilecegi disiiniilmektedir. Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi Performans yap1 modeli géz 6niine alindiginda
diger yaklasimlara gore daha olumsuz sonugclarin elde edildigi gértilmustiir. Yapilarin maliyet ve is¢iligi g6z oniine
alinirsa bu durum ilave kaynak kullanimina sebep olmaktadir. Yapilan bu ¢alismada incelenen modellerin simetrik
yapida olduklar1 ve diizensizlik bakimindan bir kusuru bulunmadigindan dolay1 daha kapsamli sonuclar elde
etmek icin calisma alaninin genisletilmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglara gére yapisal

glncellenmesi 6nerilmektedir.
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