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Ozet:

Geri doniisiim agregast igeren betonun yeni insa edilen yapilarda kullanilmasina yoénelik yapilan
calismalart destekleyici nitelikte olan bu ¢alismada, geri doniigiim agregasi iceren betonarme diizlem
cerceve yapmin dogrusal olmayan statik itme analizi yontemiyle sekildegistirme temeline dayal
performans degerlendirmesi yapilmistir. Yapilan degerlendirme sonucunda elde edilen bulgular normal
agregadan iiretilen betonarme ¢ergevenin ayni analiz sonuglart ile karsiagtiridmistir. Karsilastirma
sonucunda, %100 oraminda kaba geri doniisiim agregast i¢eren betonarme ¢ergevenin performans
gastergelerinin dogal agregadan iiretilen betonarme ¢ergevenin performans géstergeleri ile benzer
oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Betonarme, Cerceve, Deprem, Geri doniisiim agregasi, Statik itme analizi.

Abstract:

This study has been conducted in order to support the studies intended for using the concrete containing
of recycled aggregate in the newly constructed structure. In this study, performance assessment has been
made by considering design principles of non-linear static pushover analysis method of reinforced
concrete frame structure containing recycle aggregate concrete. The results obtained from the
evaluation were compared with the same analysis results of the reinforced concrete frame produced
from normal aggregate concrete. As a result of the comparison, the performance indicators of the
reinforced concrete frame containing 100% coarse recycled concrete aggregate were similar to the
performance indicators of the reinforced concrete frame produced from natural aggregate.

Key words: Reinforced concrete, Frame, Earthquake, Recycled concrete aggregate, Static pushover
analysis.

1. Giris

Insaat ve yikint1 atig1 betonlarin ortadan kaldirilmasina yonelik ¢aligmalar ikinci diinya savagidan
sonra eski Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birligi (SSCB), Avrupa Birligi iilkeleri, Japonya ve
diger savas magduru {ilkeler tarafindan hizli bir sekilde gergeklestirilmistir [1-2]. Yapilan
caligmalar siirdiirtilebilir bir yontem olan insaat ve yikint1 ati1 betonlarin geri doniistiiriilmesine
olanak saglamis ve bu doniistiiriilen {iriin, geri doniisiimli agrega (GDA) olarak isimlendirilmistir.
Geri doniisiim yontemiyle yaklasik olarak 40 milyon ton GDA SSCB’de yeni yapilarin yapiminda
kullanilmigtir [3]. Ayni yontemle Almanya, yaklasik olarak 12 milyon ton GDA ile 175000 adet
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yeni bina insa etmistir [4]. Bu gelismeler 1s181nda arastirmacilar su ti¢ temel madde ile ortaya ¢ikan
ve ileride ortaya c¢ikacak olan atik betonlarin ortadan kaldirilmasina kesin ¢oziimler bulmaya
calismaktadirlar;

(@) Atik betondan nasil daha ekonomik ve kolay bir yolla GDA elde edilebilir,

(b) Geri doniisiimlii agrega nasil yeni betonda ve yeni yapilan yapilarin iiretiminde

kullanilabilen bir {iriin haline getirilebilir,
(c) Surdirilebilir bir iriin olan GDA’nin kullanimi, ydnetmelik ve gerekli hukuki
diizenlemelerle nasil tesvik edilebilir.

Bu amagla arastirmacilar tarafindan yaklasik olarak 40 yildir yogun deneysel ve analitik ¢caligmalar
yuriitiilmektedir. Yapilan caligmalara bakildiginda ise bu ¢alismalarin biiyiik boliimiiniin GDA’nin
karakteristik 6zelliklerinin tespitine yonelik oldugudur. Ayrica, GDA igeren betonlardan {iretilen
betonarme yapisal elemanlarin (kolon, kiris, ddseme vb.) monoton ve tekrarli cevrimsel yiiklemeler
altindaki performanslari da bazi aragtirmacilar tarafindan tespit edilmeye ¢alisilmistir [5-14]. Bu
caligmalardan elde edilen genel sonug ise yeni beton liretiminde GDA orani arttikga GDA igeren
betonun ve GDA igeren betondan iiretilen yapisal elemanlarin performans gostergelerinin dogal
agregadan (DA) iiretilen betona ve bu betondan iiretilen yapisal elemanlarin performansina gore
belirli oranlarda azaldigidir. Literatiirde GDA igeren betonarme yapilarin sismik gostergelerinin
ortaya konulmasina yonelik ¢alisma yok denecek kadar azdir. Bu ¢alisma ile literatiirde sinirl1 bilgi
diizeyinin oldugu GDA igeren betonarme yapilarin deprem performanslarinin belirlenmesine
yonelik bir ¢calisma yapilmistir. Calisma kapsaminda %100 oraninda kaba GDA igeren betondan
tiretildigi kabul edilen 2 katli ve 2 agiklikli diizlem cerceve betonarme yapi1 Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi’ne (TBDY 2018) [15] gore dogrusal olmayan statik itme yontemiyle analiz edilmistir.
Yapilan analiz sonucunda elde edilen performans degerleri, benzer yapisal 6zelliklere sahip olan
ve DA ile iiretilen betonun kullanildigi betonarme diizlem g¢erceve ile karsilastirilmistir.

2. Analitik Calisma

Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi 2018°de, deprem etkilerine maruz kalabilecek yapilarin deprem
yiikleri altindaki performanslarmin belirlenmesine yonelik bazi yontemler sunulmaktadir. Bu
calismada, deprem yonetmeliginde sunulan yontemlerden dogrusal olmayan statik itme yontemine
gore, %100 oraninda kaba GDA igeren 2 katli ve 2 aciklikli basit bir diizlem c¢erceve betonarme
yapinin (bu yapt GDA olarak isimlendirilmistir) sekildegistirme temeline dayali performans
degerlendirmesi yapilmistir. Calismanin amaci, GDA igeren betondan iiretilen betonarme gerceve
bir yapmin performans gostergelerinin DA ile {iretilen yapmin (bu yapt DA olarak
isimlendirilmistir) performans gostergelerine benzerliinin arastirilmasidir. Ayrica, ¢alisma
kapsaminda analiz edilen her iki yap1 da belirtilen yontemin uygulanabilme kosullarini
saglamaktadir.

2.1. Tasiyici sistemin tanimlanmasi ve malzeme ozellikleri

Caligma kapsaminda analiz edilen yapilara ait boyutlar ve sisteme etkiyen diigey yiikler Sekil 1°de
goriilmektedir. Depremli durumda sisteme etkiyen sabit (G) ve hareketli (Q) ytklerin toplami 60
kN/m olarak dikkate alinmistir. Test edilen yapilardaki tiim kolon ve kiris boyutlar1 benzer olarak
secilmistir.
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Calismada dogrusal olmayan yontemler ile sekildegistirmeye gore degerlendirmede kullanilacak
olan donati ¢eligi olarak TBDY 2018°de tanimlanan B420C donati ¢eligi boyuna ve enine donatilar
icin dikkate alinmistir. Bu donati geligine ait gerilme-sekildegistirme diyagrami sekil 2a’da
verilmistir. Dogrusal olmayan yontemler ile sekildegistirmeye gore degerlendirmede, sargisiz DA
ile iretilen beton i¢in Hognestad [16] modeli dikkate alinmigtir. Geri doniisiim agregasi igeren
beton i¢in ise Saribas [17] tarafindan Onerilen GDA igeren betonlar i¢in modifiye edilmis
Hognestad [16] modeli dikkate alinmistir. Bu modele gére hem DA ile iiretilen beton hem de GDA
igeren beton i¢in Tablo 1 ve Denklem 1-6 kullanilarak elde edilen beton gerilme-sekildegistirme
iliskileri Sekil 2b’de verilmistir. Ayrica, sargili beton modeli i¢in de TBDY 2018’de verilen beton
modeli dikkate alinmustir.

Tablo 1. Yeni betonda agirlikca GDA oranina gore i ve s katsayilari

Model GDA i S
(%)  katsayist  katsayist
Hognestad (1951) 0 1.00 1.00
Saribas (2019) 100 0.80 0.70
fe =50.85f

E, = 12680 + i460f.

1)

@

@)

(4)

®)
(6)
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Sekil 2. Beton ve donati ¢eligine ait gerilme-sekildegistirme iliskileri
2.2. Etkin rijitlikler ve kesit davranislarinin belirlenmesi

Kolonlarda meydana gelen eksenel yiik degerleri (P), deprem hesabinda esas alinan toplam
kiitlelerle uyumlu yiiklerin géz Oniine alindigr (G+Q) yiik birlesiminin ve ¢atlamamis kesit
Ozelliklerinin kullanildig1 bir 6n diisey yiik hesabindan elde edilmistir. Bu ¢alismada kolon ve
kirisler y1gil1 plastik davranisa gore modellenmistir. Kolon ve kiriglerin etkin kesit rijitlikleri (EI)e
TBDY 2018 Denklem 5.2°ye gore hesaplanmistir. Etkin rijitliklerin hesabinda kullanilan etkin
akma moment degerleri, kolonlar i¢in G+Q yliklemesinden elde edilen eksenel yiiklerin de (Tablo
2) dikkate alinmasiyla XTRACT [18] bilgisayar programi yardimiyla lif analizi yaklagimi ile elde
edilmistir. Kirislerin etkin akma momenti kapasiteleri de yine ayni program Ve ayni analiz
yaklasimi ile hesaplanmistir. Kolon ve kiris kesitlerinin analizinde dikkate alinan beton ve donati
karakteristik degerleri Sekil 2’den goriilmektedir. Dogal agrega ve GDA igeren betondan iiretilen
kolonlarin moment-egrilik degerleri Sekil 3a ve Sekil 4a’da verilmistir. Moment-egrilik iliskisinin
elastik bolgesi disinda kalan bolge plastik egrilik olarak tanimlanmaktadir. Plastik egrilik degerleri
TBDY 2018’de tanimlanan plastik mafsal boyu (Lp=0.5h) ile ¢arpilarak moment-plastik donme
iligkisi elde edilmektedir. Dogal agregali ve GDA igeren betondan iiretilen kolonlarin plastik
kesitleri icin moment-plastik donme iliskileri Sekil 3b ve Sekil 4b’de verilmistir. Ayrica, S103 ve
S203 kolonlarinin moment-egrilik ve moment-dénme iliskileri S101 ve S201 kolonlar1 ile ayn1
oldugu i¢in sekil 3-4’te bu kolonlara ait degerler verilmemistir. Geri doniisiim agregasi i¢eren beton
ve DA’l1 betondan iiretilen kirislerin plastik kesitleri i¢in (GDA-K, DA-K) moment-egrilik ve
moment-plastik donme iligkileri Sekil 5a-5b’de verilmistir.

350
300

= :

E 250

<200 : :

5 150 ~[——s101]

2 100 - ——S102 |
50 = ==5201]|

(= = =5202
0

000 005 010 015 020 025 0.30 .
(a) Egrilik (rad/m) (b) Donme (rad)

Sekil 3. Dogal agregali kolonlarin; (a) Moment-Egrilik, (b) Moment-Plastik donme iliskileri



154

E 250

=z =z
=3 =3
= | 3 =
g ‘ ‘ ‘ '[---s101] e

! ! ! ! . o
§ 100 E e E P —S102 s

so [T = S201 )
| ——5202
0 :

000 005 010 015 020 025 0.30 .
(a) Egrilik (rad/m) (b) Dénme (rad)
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Sekil 5. Kiriglerin; (a) Moment-Egrilik, (b) Moment-Dénme iliskileri

Hem GDA hem de DA yapilarindaki kolonlarin moment-egrilik, moment-plastik donme
iliskilerine ek olarak bu yapilardaki kolonlarin karsilikli etkilesim diyagrami da XTRACT [18]
bilgisayar programi yardimiyla Sekil 6’daki gibi elde edilmistir.
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Sekil 6. Kolon karsilikli etkilesim diyagramlari

Eksenel yiik (kN)

Dogal agrega ve GDA igeren betonlarin karakteristik dzelliklerine sahip kolonlara ait moment-
egrilik, moment-donme ve eksenel yiik-moment iligkilerinden (Sekil 3-4, 6); GDA’l1 kolonlarin
egilme momenti kapasitelerinin DA’l1 kolonlarinkinden %7’¢ varan oranlarda daha az oldugu
goriilmektedir. Ayrica, karsilikli etkilesim diyagramindan (Sekil 6) ise GDA’l1 kolonlarin eksenel
yuk tasima kapasitelerinin DA’I1 kolonlarinkinden %23’e varan oranlarda daha diisiik oldugu
goriilmektedir. Hem DA’li hem de GDA’l1 kolonlarin beton tiirli hari¢ tiim 6zellikleri benzer
oldugu icin, kapasitelerdeki bu farkliliga neden olan etken DA ve GDA betonlarinin beton basing
dayanim farkidir. Dogal agrega ve GDA igeren betonlarin karakteristik dzelliklerine sahip Kirislere
ait moment-egrilik ve moment-donme iliskilerinden (Sekil 5); GDA’l kirislerin egilme momenti
kapasitelerinin DA’l1 kirislerinkine benzer oldugu goriilmektedir. Egilme kritik elemanlarda (kiris,
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doseme), ekstrem durumlar disinda davranista egilme donatisi etken oldugu i¢in beton davranista
daha az etkilidir. Dolayisiyla DA ve GDA igeren betonlar arasinda %30’a varan dayanim farki
olmasina ragmen DA’l1 ve GDA’l1 kiriglerin moment-egrilik ve moment-dénme degerleri benzer
olarak elde edilmistir.

Yapilardaki kiris ve kolonlara ait etkin akma momentleri (Sekil 3-5) kullanilarak etkin rijitlikler
hem DA hem de GDA yapilar1 i¢in Tablo 3’te oldugu gibi elde edilmistir. Dogrusal olmayan statik
itme analizine baglamadan 6nce hem GDA hem de DA yapilarindaki kolon ve kirisler i¢in yapilan
On hesaplamalar sonucu elde edilen etkin kesit rijitlikleri ilgili yapisal elemana tanimlanmistir.
Ayrica, yine 6n hesaplamalar sonucunda elde edilen plastik mafsal 6zellikleri deprem etkileri
altinda en ¢ok zorlanan kiris ve kolonlarin uglarina yerlestirilmistir. Dogrusal olmayan statik itme
analizi Sap 2000 [19] yazilim1 ile yapildig1 i¢in programda varsayilan plastik mafsal 6zellikleri ve
etkin rijitlik degerleri kullanilmayarak bu degerler hesapla elde edilen degerlerle (Sekil 3-5 ve

Tablo 3) revize edilmistir.
Tablo 2. Eksenel yiikler ve eksenel yiik seviyeleri

[ b | h | A fc

Yap: | Kolon &N | m) | m) | @) | (vpa) P/(Po=Acfc)
S101 | 267604 (04 0.16| 30 0.06
S102 |623.60.4(04]0.16| 30 0.13

DA S103 | 2676(04[040.16| 30 0.06
S201 1319|0404 (0.16| 30 0.03
S§202 | 315504 (04 0.16| 30 0.07
S203 |131.9{0.4|0.40.16| 30 0.03
S101 |273.0/04(04(0.16| 21 0.08
S102 |1612.7/04(0.4(0.16| 21 0.18

GDA S103 1273.0/04(0.4(0.16| 21 0.08
S201 |1334|04(04]016| 21 0.04
S202 312404 (04]016| 21 0.09
5203 11334/04|04]0.16| 21 0.04

Tablo 3. Etkin kesit rijitlikleri

DA GDA
(E)e  (El)e

5101, S103 0.270  0.260

Eleman

S102 0.280 0.280
S201, S203 0.250 0.240
S202 0.270  0.260
K101, K102
K201, K202 0.080 0.075

3. Dogrusal olmayan statik itme analizi

Dogrusal olmayan statik itme analizinin baglangic adiminda dogrusal elastik davranis igin
hesaplanan birinci dogal titresim periyotlar1 DA ve GDA yapilari i¢in sirastyla T1,pa=0.73s,
T1,6pa=0.84s olarak etkin kiitle katilim oranlari ise her iki yap1 i¢in 0.90 olarak gerceklesmistir.
Dolayisiyla yontemin uygulanabilme kosullarindan birisi olan etkin kiitle katilim oraninin en az
0.70 olma kosulu saglanmis olmaktadir (Tablo 4). Esdeger deprem yiikii dagilim1 her katta deprem
dogrultusundaki hakim dogal titresim mod sekli genligi ile ilgili kiitlenin ¢arpimindan elde edilen
degerle (mi®i1) orantili olacak sekilde yapilara uygulanmaktadir (Tablo 4, Sekil 7). Dogrusal
olmayan statik itme analizi Sap 2000 [19] yazilim1 ile yapilmigtir. Analiz sonucunda hem GDA
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hem DA yapilart i¢in elde edilen taban kesme kuvveti-yerdegistirme iligkileri Sekil 8a’da

verilmistir.
Tablo 4. Etkin kiitle katilim oranlari ve esdeger deprem yiikii dagilimlari
Yap: | Kat | @i mi | midi | midin?| Ma | Ta EKO
1 | 0.060 | 59.20 | 3.60 | 0.213
DA | 2 | 0.120 | 57.50 | 6.90 | 0.828 | 104.90 | 10.00 | 0.90 > 0.70
)y 116.70 | 10.50 | 1.041
1 | 0.058 | 59.10 | 3.50 | 0.203
GDA| 2 | 0.117 | 57.20 | 6.70 | 0.796 | 104.40 | 10.20 | 0.90>0.70
)y 116.30 | 10.20 | 0.999
6.90 (6.70™) ﬁ , P Uy
I I I
/ / /
3.60" (3.50)—H buy
I I I
/ / /
1 . 1
< Vxl
Sekil 7. Esdeger deprem yiikii dagilimi (*: DA yapisinda uygulanan, **: GDA yapisinda uygulanan; Tablo 4’¢
bakiniz)

Coziimleme sonucunda elde edilen taban kesme kuvveti-tepe yerdegistirme egrisinden
faydalanilarak, hakim moda ait modal kapasite diyagrami; modal ivme (a1/g)-modal yerdegistirme
(d1) olarak elde edilmistir (Sekil 8b). Dogrusal olmayan analizin yapildig1 yapilarin deprem
performansinin belirlenmesinde TBDY 2018’e gore deprem yer hareketi diizeyi DD-2, 50 yilda
astlma olasilig1 %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan deprem yer hareketi diizeyi segilmistir.
Yerel zemin sinifi ZC olan bélgenin konumu; Enlem: 37.194421°, Boylam: 36.54689 olarak
belirlenmistir. Bu 6zelliklere sahip konumun kisa periyot harita spektral ivme katsayisi (Ss) 0.887,
1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayis1 (S1) 0.240, kisa periyot tasarim spektral ivme
katsayist (Sps) 1.064, 1.0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayist (Sp1) 0.360 olarak
belirlenmistir. Ayrica bu konuma ait en biiyiik yer ivmesi (PGA) 0.374 g, en biiyiik yer hiz1 (PGV)
23.216 cm/s olarak elde edilmistir.
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Sekil 8. DA ve GDA yapilarinda; (a) Taban kesme kuvveti-Tepe yerdegistirme iligkileri, (b) Modal kapasite
diyagrami
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Yukarida tanimlanan yer hareketi diizeyi i¢in yatay elastik istem spektrumunun (EiS) ordinatlar:
olan yatay elastik tasarim spektral ivmeleri Sae (T) dogal titresim periyoduna bagli olarak yercekimi
ivmesi (g) cinsinden, yatay elastik tasarim spektral yerdegistirmeleri Sqe (T) dogal titresim
periyoduna bagli olarak metre (m) cinsinden elde edilmistir (Sekil 9).

Geri doniisiim agregasi iceren yap1 ve DA’l1 yapilarin hakim titresim modlarina ait dogal titresim
periyotlari T1pa=0.73s, T1,6p0a=0.84s, ilgili konuma ait zemin sinifina ait spektrum periyodu
Tg=0.34s’den daha biiyiik oldugu icin esit yerdegistirme kuralina gére T1pa, T1,6DA periyotlarina
karsilik gelen yerdegistirmeler (Sge1) d1,04=0.065 m, d1,6pA=0.074 m olarak belirlenmistir. Deprem
dogrultusunda meydan gelen tepe yerdegistirme istemleri (uxn) ise DA ve GDA yapilar igin
sirastyla 0.079 m ve 0.090 m olarak hesaplanmustir.

1.20
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1.05 T \ ——DA
i \ — GDA
0.90 \‘ ......... dl,DA
< 0.75 \\ ......... d1,GDA
@ \\
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hY
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Sekil 9. DA ve GDA yapilarinda elastik istem spektrumu (EIS) ve modal Kapasite spektrumlarinin drtiistiiriilmesi

Hem DA hem de GDA yapilarinda tepe yerdegistirme istemine kars1 gelen durumda her iki sistem
tizerinde olusan plastik mafsallar ve olugsma siras1 Sekil 10°da goriilmektedir. Ayni yapilarin tepe
yerdegistirme istemine kars1 gelen kiris ve kolon moment ve kesme kuvveti degerleri Sekil 11°de
verilmistir.

DA GDA

Sekil 10. Yapilarda meydan gelen mafsallar ve olugma sirast

Gevrek davranmisa iliskin i¢ kuvvet istemlerinin, i¢ kuvvet kapasiteleri ile karsilastirilmasi
gerekmektedir. Bu amagla dogrusal olmayan itme analizinde tepe yerdegistirme istemine karsi
gelen itme adimindaki eleman kesme kuvvet degerleri TS 500’e [20] gore belirlenen kesme kuvveti
dayanimlan ile karsilastirilmistir. Kesme kuvvetinin karsilanmasinda betonun kesme kuvveti
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tasimadigl kabul edilmistir. Buna gére hem DA hem de GDA yapilan i¢in kesme kuvveti
dayanimlar kirisler ve kolonlarda sirasiyla, Vi =363.0 kN, V =336.5 kN, olarak elde edilmistir.
Deprem yiiklemesi durumunda kolon ve kirislerde meydana gelen kolon ve kiris kesme kuvveti
degerleri (Sekil 11) ile hesaplanan kapasite kesme kuvveti degerleri karsilastirildiginda tiim
elemanlarin gevrek olarak hasar gérmeyen eleman olarak siniflandirilabilecegi goriilmektedir.
Kolon kiris birlesim bolgeleri igin TBDY 2018 Denklem 7.11°¢ gore hesaplanacak Ve kesme
kuvveti isteminin kesme dayanimini asmamasi gerekmektedir. Buna 6rnek olarak hem DA hem
GDA yapilarinda S102, S202, K101, K102 birlesim bolgesi dikkate alinarak hesaplan deprem
kesme kuvveti istemleri sirastyla Ve pa=619 KN, Veepa=617 kN olarak hesaplanmistir. Birlesim,
kusatilmis birlesim oldugu i¢in TBDY 2018 Denklem 7.12°ye gore yapilan hesaplamada deprem
kesme kuvveti kapasiteleri hem DA hem de GDA yapilarinda ilgili birlesim bolgesi i¢in sirasiyla
Ve,pa<8160 KN, Ve,cpa<5712 kN olarak hesaplanmistir. Bu sonuglarla beraber, deprem yiiklemesi
durumunda kolon ve kirislerde meydana gelen kolon ve kiris deprem kesme kuvveti istemi
degerleri ile hesaplanan kapasite deprem kesme kuvveti degerleri karsilastirildiginda tiim
elemanlarin Ve kesme kuvveti isteminin deprem kesme dayanimini asmadigi goriilmiis dolayisiyla
her iki yapidaki tiim elemanlar gevrek olarak hasar gérmeyen eleman olarak siniflandirilabilmistir.

129.0 129.3 129.0 129.4
64.9 1937 129.3 64.8 193.4 129.4

64.9 64.7 64.8 64.4
1196 1193 1195 1191
/élZQ.S Mé /é /émo.o A/é
130.0 130.2
M 5/é 23.6 1312/ 7] 637 Y R 1354/ Eg5

: ST 80} Jaso s I ST 864} /4
651 119.4 119.3 651 119.3 119.1

261.0 296.6 . 282.8 267.8 304.1 L 290.5 _
DA-M (kNm) GDA-M (kNm)
184.3 184.4 184.3 184.3
87.44 87.3 — 87.44 87.4 —
E 355 184.6 108.3 1846 F—171.1 E 36.3 184.6 110.6 1846 F—71.9
87.1 87.1 87.1 87.1
94.9 120.1 109.6 92.3 121.2 111.4
DA-V (kN) GDA-V (kN)

Sekil 11. DA ve GDA yapilarinda moment ve kesme kuvveti olusumlari



Tablo 5. Kolon ve kirislerde sekildegistirme ve plastik donmeler
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Elaman &zellikleri SH KH GO

o Eleman Nl\llaof. (ragim) (raﬂ;?m) (rag;m) & & (rga) & & (rgz) & & (rg’a) & & (r(;[;i)
K101 7 0.0025 | 0.0543 | 0.0568 | 0.0024 | 0.0280 | 0.0163 | 0.0025 | 0.0075 | 0.0000 ; 0.0135 | 0.0240 | 0.0276 | 0.0180 | 0.0320 | 0.0368
K102 8 0.0025 | 0.0499 | 0.0524 | 0.0021 | 0.0241 | 0.0150 | 0.0025 | 0.0075 | 0.0000 { 0.0135 | 0.0240 | 0.0276 { 0.0180 | 0.0320 | 0.0368
K201 9 0.0025 | 0.0518 | 0.0543 | 0.0022 | 0.0250 | 0.0155 | 0.0025 | 0.0075 | 0.0000 | 0.0135 | 0.0240 | 0.0276 { 0.0180 | 0.0320 | 0.0368
DA K202 10 0.0025 | 0.0371 | 0.0396 | 0.0015 | 0.0163 | 0.0111 | 0.0025 | 0.0075 | 0.0000 | 0.0135 | 0.0240 | 0.0276 { 0.0180 | 0.0320 | 0.0368
S101 1 0.0163 | 0.0638 | 0.0801 | 0.0040 | 0.0200 | 0.0128 | 0.0025 | 0.0075 | 0.0000 | 0.0135 | 0.0240 | 0.0353 { 0.0180 | 0.0320 | 0.0471
S102 3 0.0133 | 0.0607 | 0.0740 ! 0.0060 | 0.0171 | 0.0121 | 0.0025 | 0.0075 | 0.0000 ! 0.0135 | 0.0240 | 0.0356 { 0.0180 | 0.0320 | 0.0475
S103 5 0.0163 | 0.0601 | 0.0764 | 0.0038 | 0.0195 | 0.0120 : 0.0025 | 0.0075 | 0.0000 : 0.0135 | 0.0240 | 0.0353 { 0.0180 | 0.0320 | 0.0471

____ ki1 | 7 | 00025 | 0.0737 | 0.0762 | 0.0038 | 0.0370 | 0.0221 | 0.0025 | 0.0075 | 0.0000 | 0.0135 | 0.0240 | 00276 | 0.0180 | 0.0320 | 0.0368

K102 8 0.0025 | 0.0672 | 0.0697 | 0.0034 | 0.0317 | 0.0202 | 0.0025 | 0.0075 | 0.0000 | 0.0135 | 0.0240 | 0.0276 { 0.0180 | 0.0320 | 0.0368
K201 9 0.0025 | 0.0691 | 0.0716 ! 0.0037 | 0.0320 | 0.0207 | 0.0025 | 0.0075 | 0.0000 ! 0.0135 | 0.0240 | 0.0276 { 0.0180 | 0.0320 | 0.0368
GDA K202 10 0.0025 | 0.0493 | 0.0518 | 0.0027 | 0.0240 | 0.0148 | 0.0025 | 0.0075 | 0.0000 : 0.0135 | 0.0240 | 0.0276 { 0.0180 | 0.0320 | 0.0368
S101 1 0.0153 0.0653 0.0806 i 0.0084 | 0.0236 | 0.0131 ! 0.0025 | 0.0075 | 0.0000 { 0.0135 | 0.0240 | 0.0332 : 0.0180 | 0.0320 | 0.0443
S102 3 0.0175 | 0.0655 | 0.0830 | 0.0085 | 0.0148 | 0.0131 | 0.0025 | 0.0075 | 0.0000 | 0.0135 | 0.0240 | 0.0330 | 0.0180 | 0.0320 | 0.0440
S103 5 0.0153 0.0601 0.0754 | 0.0058 | 0.0166 | 0.0120 | 0.0025 | 0.0075 | 0.0000 { 0.0135 | 0.0240 | 0.0332 | 0.0180 | 0.0320 | 0.0443

Maf.: Mafsal, ¢y: akma ¢p: plastik, p=toplam egrilik, 6p: Plastik donme

Mevcut Durum

Sinirli Hasar

Kontrollii Hasar

Gogmenin Onlenmesi
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Tiirkiye Bina Deprem Yo6netmeligi 2018’de Bina Performans Hedeflerinin tanimina esas olmak
tizere, deprem etkisi altinda bina tasiyici sistemleri i¢in Bina Performans Diizeyleri; Kesintisiz
Kullamm (KK) Performans Diizeyi: Bu performans diizeyi, bina tasiyici sistem elemanlarinda
yapisal hasarin meydana gelmedigi veya hasarin ihmal edilebilir 6l¢iide kaldig: duruma karsi gelen,
Sinirh Hasar (SH) Performans Diizeyi: Bu performans diizeyi, bina tasiyici sistem elemanlarinda
sinirli diizeyde hasarin meydana geldigi, diger deyisle dogrusal olmayan davranisin sinirl kaldig:
hasar diizeyine karsi gelen, Kontrollii Hasar (KH) Performans Diizeyi: Bu performans diizeyi,
can giivenligini saglamak tizere bina tasiyici sistem elemanlarinda ¢ok agir olmayan ve ¢ogunlukla
onariimas: miimkiin olan hasar diizeyine kars: gelen, Go¢gmenin Onlenmesi (GO) Performans
Diizeyi: Bu performans diizeyi, bina tasiyici sistem elemanlarinda ileri diizeyde agir hasarin
meydana geldigi gégme o6ncesi duruma karst gelen ve binanin kismen veya tamamen gog¢mesi
onlenmis olarak tanimlanmaktadir.

Yapilan ¢aligma kapsaminda hem DA hem de GDA yapilarinin performans diizeylerini belirlemek
icin Tablo 5’te verilen ve plastiklesmenin meydana geldigi yapisal elemanlar i¢in hesaplanan
degerler kesit hasar smirlar1 (SH, KH, GO) ile karsilastirilmistir. Yapilarin performans diizeyleri
kesitlerde olusan hasarin durumu ile direk baglantili oldugu i¢in yapilan karsilastirma sonucunda
hem DA hem de GDA yapilarinin “Kontrollii Hasar” performans diizeyinde oldugu goriilmiistiir.

Sonugclar

Bu ¢alisma kapsaminda geri doniisiim agregasi iceren (GDA) ve geri doniisiim agregasi icermeyen
(DA) iki yapinin deprem yiikleri altindaki performansi degerlendirilmistir. Elde edilen verilere
gbre GDA iceren betonun ve DA’l1 betonun dayanim ve elastisite modiilleri arasinda 6nemli oranda
fark olmasina ragmen bu iki yapinin taban kesme kuvvet-yerdegistirme egrilerinin benzer oldugu
goriilmektedir. Bu egrilerde GDA yapisina ait rijitlik kaybina neden olan etken ise GDA igeren
betonun elastisite modiiliidiir. Degerlendirmede her iki yapinin da tiim performans gdstergelerinin
benzer oldugu goriilmiistiir.

Bu calisma, GDA igeren betonun malzeme yonetmelik kriterlerini saglayacak sekilde iiretilmesi,
yap1 ve deprem yoOnetmelik kriterlerini saglayacak sekilde bir yapida kullanilabilmesi durumuna
kolay ve anlagilir bir 6rnektir. Yazar bu ve benzeri ¢alismalarin hem iilkemizde hem de diinyada
yayginlagsmasiyla siirdiiriilebilir bir iirlin olan GDA’nin kullaniminin yayginlasacagini iimit
etmektedir.
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Yazar bu metni okuyup gerekli diizenlemelerin yapilmasinda emegi gegen Mustafa TOLUN’a
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