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Ozet

Mevcut betonarme binalarin deprem giivenliginin incelenmesi oncelikli konulardan biridir. Kamu
binalarinin 6ncelikli olarak ele alinmasi deprem esnasindaki can ve mal kayiplarinin en aza indirilmesi
acisindan 6nem arz etmektedir. Bu c¢alismada, atdlye binalarinin deprem giivenligi {izerinde beton
dayanimi, donati1 dayanimi, sargilama durumu gibi parametrelerin etkinligi incelenmistir. Isparta ilinde
bulunan 17 adet betonarme atdlye binasinin performansi, “Artimsal Egsdeger Deprem Yiikii Yontemi”
kullanilarak belirlenmistir. Coziimlemeler, mevcut atdlye binalarinin her iki deprem dogrultusu (x ve
y), dort farkli malzeme sinifi ve 50 yilda asilma olasiligt %2 ve %10 olan depremler igin yapilmistir.
Elde edilen sonuglardan, deprem giivenligini etkileyen en 6nemli parametrenin donati1 dayanimi oldugu
gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Atdlye binasi, betonarme, deprem giivenligi, dogrusal olmayan yontem, malzeme
sinifi

INVESTIGATION OF SOME PARAMETERS AFFECTING
EARTHQUAKE PERFORMANCE OF WORKSHOP BUILDINGS

Abstract

The investigation of seismic safety of existing reinforced concrete buildings is one of the priority
issues. Taking into account as priority of public buildings is important in terms of minimizing the loss
of life and property during the earthquake. In this study, the effects of parameters such as concrete
strength, reinforcement strength, and confinement condition on seismic safety of building were
investigated. The seismic performances of 17 reinforced concrete workshop buildings located in the
Isparta city were determined by using "Incremental Equivalent Earthquake Load Method". Analysis
were carried out for both directions (x and y) of the buildings, four different material classes and
probability of exceeding %2 and %10 in 50 years of earthquake. It is shown from the obtained results
that the most important parameter affecting the seismic safety is the reinforcement strength.

Keywords: Workshop buildings, reinforced concrete, seismic safety, nonlinear method, material
classification

1. Giris

Bugiine kadar yurdumuzda yasanan depremler, maddi ve manevi zararlara, ¢ok sayida can ve mal
kayiplarina yol ag¢mustir [1-3]. Depremlerde ortaya c¢ikan zarar ve kayiplarin en aza
indirilebilmesi i¢in mevcut binalarin deprem giivenliginin degerlendirilmesi biiyiilk 6nem
tasimaktadir. Binalarin deprem gilivenliginin belirlenmesinde kullanilabilecek yontemler, 2007
yilinda yayimlanan “Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik”
(DBYBHY)’te [4] dogrusal elastik ve dogrusal elastik olmayan yontemler olmak {izere
tanimlanmaistir.
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Deprem giivenligi incelenecek binalarin sayisinin ¢ok olmasi, mevcut binalarin deprem
giivenligine etki eden parametrelerin belirlenmesinin ve buna bagli olarak gilivenlik
incelemesinde kullanilabilecek 6n degerlendirme parametrelerinin belirlenmesini oncelikli hale
getirmektedir. Bu amagla literatiirde yapilan bazi calismalar mevcuttur. Ornegin, inel ve
arkadaslar [5] tarafindan yapilan ¢alismada, Bayindirlik ve Iskdn Bakanligi’nin okul ve hastane
binalarinda yaygin olarak kullandig1 tip projeler dikkate alinarak, uygulamada karsilasilabilecek
beton basing dayanimlar1 ve etriye araliklar1 i¢in dogrusal olmayan modelleme teknikleri
kullanilmistir. Deprem davranisinin perdeler tarafindan belirlendigi binalarda, beton sinifi ve
etriye araligi parametrelerinin binanin deplasman kapasitesi iizerinde etkisinin sinirli oldugu
goriilmiistiir. Benzer incelemeler Inel ve arkadaslar1 [6] tarafindan da yapilmistir. Tiirker [7]
tarafindan yapilan ¢alismada, farkli deprem diizeyleri icin Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve
Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi sonuglari karsilagtirilarak sargilama durumunun
yontemler iizerindeki etkisi incelenmistir. Sargilama durumunun iki yontemde de kesit hasar
diizeyleri lizerinde oldukga etkili oldugu goriilmiistiir. Tekeli ve arkadaslari [8] tarafindan yapilan
caligmada, betonarme binalarin tasiyict sistem elemanlarindaki sargi donatisinin  bina
performansina etkisi, dogrusal elastik degerlendirme yontemi kullanilarak incelenmistir. Yapilan
analizler sonucunda, tasiyici sistem elemanlarindaki etki/kapasite oranlarinin sargi etkisiyle fazla
degismedigi goriilmiistiir. Kontas ve Fahjan [9] tarafindan yapilan ¢alismada, mevcut betonarme
binalarda beton dayaniminin bina performansina katkisi incelenmistir. Beton sinifinin C5’ten
C15’e yiikselmesiyle binada %70 performans artis1 oldugu goriilmiistiir. Ancak C15’ten sonra
beton sinifinin performansa katkisinin azaldigi vurgulanmistir. Dinger ve Mert [10] yaptiklar
calismada, mevcut bir okul binasi iizerinde beton ve donati dayaniminin performans
degerlendirmesi tlizerindeki etkilerini aragtirmistir.

Kamu yapilarmin o6ncelikli olarak deprem giivenligi incelenmesi gereken binalar olmasi
nedeniyle deprem giivenligine etki eden parametrelerin belirlenmesi 6nem tasimaktadir. Bu
nedenle yapilan caligmada, beton dayanimi, donati dayanimi, tasiyict sistem elemanlarinin
mesnet bolgelerinde etriye siklagtirmasinin yapilip yapilmamasi durumu gibi parametrelerin
mevcut atdlye binalarinin deprem giivenliginin belirlenmesi iizerindeki etkinligi incelenmistir.

2. Binalarin Deprem Giivenligi

DBYBHY [4]’te mevcut binalarin deprem performansinin dogrusal elastik ve dogrusal elastik
olmayan hesap yontemlerinden en az biri kullanilarak belirlenmesini 6nermektedir. Bu ¢alismada
atolye binalarinin deprem performansi dogrusal elastik olmayan hesap yOntemleri arasindan
"Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi" kullanilarak yapilmistir. Bu yontemde, tasiyici
elemanlarin u¢ bolgelerine plastik mafsal tanimlanarak dogrusal olmayan davranis modellenir.
Hedef yerdegistirme istem seviyesindeki eleman kesitlerine ait beton ve donati sekildegistirme
degerleri yonetmelikte tanimlanan sinir degerlerle kiyaslanarak elemanlarin hasar seviyelerine
karar verilir. DBYBHY [4]’te tanimlanan beton ve donati ¢eliginin birim sekildegistirmelerinde
izin verilen iist sinirlar, Denklem (1), (2) ve (3)’te verilmistir.

(Ec)ry = 0.0035 : (Euy = 0.010 (1)
(Eg)or=10.0035 + 0.01 (ps/psw) < 0.0135 ; (E)gy = 0.040 )
(Eg)oc= 0.0040 + 0.014 (ps/psm) < 0.018 ; (E)ac = 0.060 3)
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Burada MN minimum hasar siirini, GV giivenlik hasar sinirini, GC gé¢me hasar sinirini, Ecu
kesitin en dig lifindeki beton basing birim sekildegistirmesini, € etriye i¢indeki bolgenin en dig
lifindeki beton basing birim sekildegistirmesini, € donati ¢eligi birim sekildegistirmesini, ps
kesitte mevcut olan, psm ise kesitte bulunmasi gereken enine donatinin hacimsel oranini
gostermektedir. Binanin performans seviyesi, hedef yerdegistirme istem seviyesindeki tasiyict
sistem elemanlarinda ortaya ¢ikan hasar dagilimina gore belirlenir. Bina performansi, DBYBHY
[4]’te, Hemen Kullanim (HK), Can Giivenligi (CG), Gé¢me Oncesi (GO) ve Gé¢gme Durumu
(GD) olmak tizere dort fakli seviyede tanimlanmistir. Atélye binalari, okul binalarina ait tesisler
oldugundan hedef performans seviyesi, 50 yilda asilma olasilig1 %10 olan deprem i¢in “Hemen
Kullanim”, 50 yilda asilma olasilig1 %2 olan deprem i¢in ise “Can Giivenligi” olarak se¢ilmistir.
Performans seviyesine bagli olarak sunulan kosullar Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Performans seviyesi kosullar

Performans Seviyesi Kosullar

Her bir deprem dogrultusu igin yapilan hesap sonucunda kiriglerin en fazla %I10°u Belirgin
Hasar Bolgesi'ne gegebilir.

Diger tasiyici elemanlarin tamami Minimum Hasar Bolgesi’nde olmalidir.

Her bir deprem dogrultusu icin yapilan hesap sonucunda kirislerin en fazla %30’u Ileri Hasar
Boélgesi’'ne gegebilir.

Ileri hasar Bélgesi'ndeki kolonlarin, her bir katta kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine
Can Giivenligi toplam katkist %20 nin altinda olmalidir. En iist katta bu oran en fazla %40 olabilir.

(CG) Diger tasiyici elemanlarin tamami Minimum Hasar Bolgesi’'nde veya Belirgin Hasar Bélgesi’'nde
olmalidir. Ancak, Herhangi bir katta alt ve iist kesitlerinin ikisinde birden Minimum Hasar Sinirt
asimis olan kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetlerinin, o kattaki tiim kolonlar tarafindan
tasinan kesme kuvvetine oraninin %30 °u asmamasi gerekir.

Kiriglerin en fazla %20’°si Gogme Bolgesi'ne gegebilir.
Diger tasiyict elemanlarin tiimii Minimum Hasar Bélgesi, Belirgin Hasar Bilgesi veya Ileri
Gogme Oncesi Hasar Bélgesi’'ndedir.. Ancak, Herhangi bir katta alt ve iist kesitlerinin ikisinde birden Minimum

(GO) Hasar Simirt asilmis olan kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetlerinin, o kattaki tiim kolonlar
tarafindan tasinan kesme kuvvetine oranimin %30°u agsmamas gerekir.
Binanin mevcut durumunda kullanimi can giivenligi bakimindan sakincalidir.

Hemen Kullanim
(HK)

Gogme Durumu Bina Gé¢me Oncesi Performans Diizeyi'ni saglamiyorsa Gégme Durumu’ndadir. Binanin
(GD) kullanimi can giivenligi bakimindan sakincalidir.

3. Mevcut Atolye Binalarimin Tanitilmasi

Calisma kapsaminda Isparta ilinde, 1. derece deprem bolgesi ve Z4 yerel zemin siifinda bulunan
17 adet mevcut betonarme atdlye binasinin deprem giivenligi incelemesi yapilmigtir. Farkli kat
adedine sahip binalardan bazilarina ait kalip planlar1 Sekil 1°de verilmistir. Tiim binalar SAP
2000 [11] programi yardimiyla modellenmistir. Dogrusal olmayan coziimlemeler igin, kiris
elemanlara M3, kolon elemanlara ise PM;M3s mafsali atanmistir. Plastik mafsal 6zellikleri
BESAM [12] programi yardimiyla tanimlanmistir. incelenen atdlye binalarina ait tasiyici sistem
bilgileri Tablo 2’de verilmistir.
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(a) Bir katl1 (17 nolu model)  (b) iki katl1 (14 nolu model) (¢) Ug katl1 (12 nolu model)
Sekil 1. Farkli kat adedine sahip baz1 binalara ait kalip planlari

Tablo 2. Atdlye binalarina ait bazi1 yapisal parametreler

R adedi M oM TR A @) YA/@) Th(m) Tl
1 1 3.80 878 9254 1.53 3.07 0.0951 0.0240
2 1 3.80 697 7248 1.40 2.80 0.0875 0.0254
3 1 2.90 184 2387 0.80 1.60 0.0500 0.0180
4 1 2.90 184 2387 0.80 1.60 0.0500 0.0180
5 1 3.90 265 2952 1.40 1.40 0.0645 0.0645
6 1 3.90 265 2952 1.40 1.40 0.0645 0.0645
7 1 6.00 252 3714 2.88 2.16 0.0912 0.1272
8 3 3.00 1496 20575 4.78 3.86 0.1464 0.2516
9 3 3.00 1957 22901 4.08 2.78 0.0700 0.1348
10 3 3.00 1957 22901 4.08 2.78 0.0700 0.1348
11 2 3.85 919 11416 4.80 2.40 0.0843 0.1287
12 3 2.80 1166 16300 3.39 2.36 0.0739 0.0962
13 1 3.90 281 3718 1.05 2.10 0.0656 0.0322
14 2 3.85 562 7436 2.10 1.05 0.0322 0.0656
15 1 4.00 112 1681 0.77 1.41 0.0269 0.0157
16 1 4.00 320 4308 2.33 1.17 0.0357 0.0729
17 1 3.90 478 6414 5.49 3.47 0.1195 0.3627

Burada h;, kat yiiksekligini; Axa, toplam kat alanini; Wpina, bina agirligini; Ax ve Ay, ilgili
dogrultulardaki kattaki tiim diisey tasiyici sistem elemanlarinin toplam alanini; Ix ve Iy, ilgili
dogrultulardaki kattaki tiim diisey tasiyici sistem elemanlarina ait toplam atalet momentini temsil
etmektedir. Burada, diisey tasiyici elemanlara ait toplam kesit alanlar1 hesaplanirken, kolonun
etkili yoniiniin dikkate alinabilmesi i¢in Yakut [13] tarafindan Onerilen yaklasim kullanilmastir.
Bu yontemde kolonun yerlesim dogrultusuna gére kolon alani belli bir ¢ katsayisi ile ¢arpilarak
bu etki dikkate alinabilmektedir. Bu katsayinin, deprem hesap dogrultusu kolonun uzun kenari ile
ayni dogrultuda ise 0.67; kisa kenar1 ile ayn1 dogrultuda ise 0.33; kare kolon ise 0.5 olarak
kullanilmas1 6nerilmektedir.

Farkli kat plani, kat alan1 ve kat adedine sahip mevcut atdlye binalarinin deprem giivenligine etki
eden parametrelerin belirlenmesi amaciyla beton dayanimi, donati dayanimi, tasiyici sistem
elemanlarinin mesnetlerinde sargilama durumu gibi parametreler degistirilerek gilivenlik
incelemeleri tekrarlanmistir. Binalarin deprem giivenligi DBYBHY [4] esaslar1 ile uyumlu olarak

932



A. GUNDOGAY and H. TEKELI / ISITES2018 Alanya — Antalya - Turkey

dogrusal elastik olmayan hesap yontemlerinden “Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi”
kullanilarak belirlenmistir. Coziimlemeler binalarin her iki dogrultusunda (x ve y), dort farkl
malzeme sinifi (Tablo 3) ve iki farkli deprem diizeyi (50 yilda asilma olasiligir %2 ve %10 olan
depremler) i¢in yapilmistir.

Tablo 3. Malzeme siniflar1

Beton Donat1
Malzeme Sargilama
Sumifi Dayanim Dayanimm Durumu
(MPa) (MPa)
A 20 420 ?8/100
B 10 420 ?8/100
C 20 220 ?8/100
D 20 420 ?8/300

Burada A malzeme smifi, beton ve donati dayanimi agisindan binada proje dayaniminin
saglandig1 ve tasiyici sistem elemanlarinin mesnet bolgelerinde etriye siklastirmasinin yapildigi
duruma karsilik gelmektedir. Diger tiim malzeme siniflarinda; beton dayanimi, donati dayanimi
ve sargilama durumunun bina performansina etkisinin incelenebilmesi i¢in tek bir parametrede
zayifligin bulundugu 6ngoriilmiistiir. Bu amagla B malzeme sinifinda sadece beton dayanimi, C
malzeme smifinda ise sadece donat1 dayanimi diisiik olarak dikkate alinmistir. D malzeme sinifi
sadece tastyict sistem mesnet bolgelerinde etriye siklagtirmasinin uygulanmadigi durumu
yansitmaktadir. B, C ve D malzeme siniflarindaki diger parametreler proje dayanim degerlerini
temsil etmektedir.

4. Atélye Binalarinin Deprem Giivenliginin Incelenmesi

Binalarin deprem giivenligi incelemesinde, 6ncelikle binalara ait artimsal itme analizi ile kapasite
egrileri belirlenir. Elde edilen kapasite egrilerine ait diisey eksen bina agirligina (Wpina), yatay
eksen ise bina yiiksekligine (Hpina) oranlanarak ifadeler boyutsuzlastirilmistir. Sekil 1°de kalip
planlar1 sunulan at6lye binalarina ait boyutsuzlastirilmig kapasite egrileri Sekil 2°de verilmistir.

Kapasite egrileri incelendiginde taban kesme kuvvetinin bina agirligina oranimnin (V/Whyina) en
biiyliik degerinin, malzeme kalitesi en iyi olan A sinifinda, en kiiciik degerinin ise donati
dayaniminin zayif oldugu C malzeme smifinda ortaya ¢iktigr goriilmiistiir. Dolayisiyla binanin
kesme kuvveti tasima kapasitesi agisindan en etkin parametrenin donati sinifi oldugu sdylenebilir.
Beton ve donat1 dayanim degerleri ayni olan A ve D malzeme siniflarinin egrileri yaklasik olarak
iist iiste elde edilmistir. Bu sonug, etriye araliginin yiik tasima kapasitesinde etkin bir parametre
olmadigimi gostermektedir. Beton sinifinin etkisi ise diisiik seviyelerde kalmaktadir.
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¢) 25 numaral atélye binasi (3 katl)
Sekil 2. Farkli kat adedine sahip bazi binalara ait kapasite egrileri

Mevcut atolye binalarmin her iki deprem dogrultusu i¢in cati kati hedef yerdegistirme istem
degerlerine karsilik gelen kesme dayanimi (Viede) degerleri ve bu degerlerin bina agirlifina
oranlart (Vhedet/ Woina) HK performans diizeyi icin Tablo 4’te, CG performans diizeyi i¢in ise
Tablo 5’te verilmistir. Elde edilen sonuglardan, beton dayaniminin diisiik olmasi ve etriye
siklagtirmasinin yapilmamasi durumlarinin Vhedet/ Woina Oranina fazla yansimadigi, ancak donati
dayaniminin diisiik olmasi durumunda, bu oranin énemli mertebelerde azaldigir goriilmektedir.
Hedef yerdegistirme istem seviyesindeki binanin kesme kapasitesinin belirlenmesinde en etkili
parametre donati sinifi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Tablo 4. Atdlye binalarinin HK performans diizeyine ait Vieder degerleri ve Vieget/ Woina oranlari

Bina Vheder* (KN) Vhedet (KN) Vheder'/ Whina Vhedef'/ Whina
A B C D A B C D A B C D A B C D

2246 1991 1489 2145 4333 3842 3169 4266 024 0.22 0.16 023 047 042 034 046
3074 2813 1937 2994 4370 3932 2902 4348 0.42 039 027 041 060 0.54 040 0.60
1216 1193 810 810 1649 1588 968 968 0.51 0.50 0.34 034 0.69 0.67 041 041
1216 1193 810 810 1649 1588 968 968 0.51 0.50 0.34 0.34 0.69 0.67 041 041
1767 1579 1425 1767 1340 1247 769 1340 0.60 0.53 048 0.60 045 042 026 045
1767 1579 1425 1767 1340 1247 769 1340 0.60 0.53 048 0.60 045 042 026 045
2070 1933 1309 2052 1411 1384 946 1414 0.56 0.52 0.35 0.55 0.38 037 0.25 0.38
8099 7410 4957 8038 6726 6391 4043 6705 0.39 036 0.24 039 0.33 031 020 0.33
6195 5770 4328 6111 5069 4714 3305 4914 0.27 025 0.19 027 022 021 0.14 0.21
6195 5770 4328 6111 5069 4714 3305 4914 0.27 025 0.19 027 022 021 0.14 0.21
4453 4098 2884 4414 3195 3053 1965 3163 039 0.36 0.25 039 0.28 0.27 0.17 0.28
6400 5804 3631 6353 5286 4614 2905 5220 0.39 036 0.22 039 032 0.28 0.18 0.32
2508 2503 1465 2479 2921 2657 1721 2906 0.67 0.67 039 0.67 0.79 0.71 0.46 0.78
2904 2640 1692 2893 2631 2443 1570 2642 0.39 0.35 023 0.39 035 033 021 0.36
865 848 583 863 1111 1065 668 1109 0.51 0.50 035 0.51 0.66 0.63 0.40 0.66
2711 2443 1679 2699 2272 2236 1683 2271 0.63 0.57 039 0.63 0.53 052 0.39 0.53
5734 5469 3468 5724 4185 4106 2605 4185 0.89 0.85 0.54 0.89 0.65 0.64 041 0.65
3495 3237 2248 3414 3209 2989 2015 3098 0.49 045 032 046 048 045 030 0.44
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Tablo 5. Atdlye binalarinin CG performans diizeyine ait Vieder degerleri ve Viedet/ Whina Oranlari

Bina Vheder® (kN) Vhedef! (kN) Vheder/ Whina Vhedef'/ Whina

A B C D A B C D A B C D A B C D
2284 1996 1504 2148 4904 3942 3696 4267 0.25 0.22 0.16 0.23 0.53 0.43 0.40 0.46
3335 3140 2199 3257 4646 4289 3087 4628 0.46 0.43 0.30 0.45 0.64 0.59 043 0.64
1354 1329 1041 1041 1649 1588 968 968 0.57 0.56 0.44 0.44 0.69 0.67 041 0.41
1354 1329 1041 1041 1649 1588 968 968 0.57 0.56 0.44 0.44 0.69 0.67 041 0.41
2128 1907 1605 2065 1340 1247 769 1340 0.72 0.65 0.54 0.70 0.45 0.42 0.26 0.45
2128 1907 1605 2065 1340 1247 769 1340 0.72 0.65 0.54 0.70 0.45 0.42 0.26 0.45
2245 2123 1405 2193 1411 1516 1031 1423 0.60 0.57 0.38 0.59 0.38 0.41 0.28 0.38
8408 7645 5151 8292 6898 6547 4099 6827 0.41 0.37 0.25 0.40 0.34 0.32 0.20 0.33
6792 6275 4757 6073 5480 5135 3415 5461 0.30 0.27 0.21 0.27 0.24 0.22 0.15 0.24
6792 6275 4757 6073 5480 5135 3415 5461 0.30 0.27 0.21 0.27 0.24 0.22 0.15 0.24
4803 4406 3035 4759 3255 3178 2056 3175 0.42 0.39 0.27 0.42 0.29 0.28 0.18 0.28
6519 5976 3868 6425 5452 4796 2997 5547 0.40 0.37 0.24 0.39 0.33 0.29 0.18 0.34
2739 2974 1691 2791 2921 2657 1721 2906 0.74 0.80 0.45 0.75 0.79 0.71 0.46 0.78
2904 2646 1692 2894 2711 2494 1606 2739 0.39 0.36 0.23 0.39 0.36 0.34 0.22 0.37
997 959 639 974 1113 1067 675 1111 0.59 0.57 0.38 0.58 0.66 0.63 0.40 0.66
2712 2443 1679 2700 2730 2720 2115 2731 0.63 0.57 0.39 0.63 0.63 0.63 0.49 0.63
6178 5832 4064 6169 4433 4220 2608 4461 0.96 0.91 0.63 0.96 0.69 0.66 0.41 0.70
3745 3480 2455 3586 3377 3139 2117 3256 0.53 0.50 0.36 0.51 0.49 0.47 0.31 0.46

Z
e

Ll Ml Ml Ml B M B
N Y N I S e = N I RN RN (A RN AR S B

o
=1

Atolye binalariin her iki dogrultusu i¢in yapilan ¢oziimlemeler sonucunda en alt katinda bulunan
diisey tasiyici elemanlarinin hasar seviyelerine gore elde edilen kesme kuvveti degerleri, o kattaki
toplam kesme kuvvetine oranlanmistir. Elde edilen sonuglar binanin sadece x dogrultusu igin
sunulmustur. HK hedef performans diizeyi i¢in elde edilen degerler Tablo 6’da, CG performans
diizeyi i¢in elde edilen degerler ise Tablo 7°de verilmistir.
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Tablo 6. HK performans diizeyi i¢in diisey tasiyici elemanlarda olugan kesme kuvveti hasar yiizdeleri (X Yonii)

Bina MH BH iH GB

No A B C D A B C D A B C D A B C D
1 0o 0 o0 O OoO O O O 0 O 0 0 100 100 100 100
2 o 0 o0 o o0 O 0O 0 74 17 32 0 26 8 68 100
3 0 0 0 0 100 100 100 100 0 O O O O O O 0
4 0 0 0 0 100 100 100 100 0 O O 0O O O O 0
5 0 0 0 0 100 8 100 97 0 13 0 3 0O 0 0 0
6 0 0 0 0 100 8 100 97 0 13 0 3 0O 0 0 0
7 0 0 0 0 100 100 60 100 0 O O 0 O O 41 0
8 22 2 17 20 78 76 8 31 0 29 0 31 0 0 0 24
9 0o 0 o0 o0 17 5 34 2 3 1 37 3 60 93 38 96
m o o o0 o0 17 5 3 2 30 1 37 3 60 93 38 96
11 0 0 0 0 9 5 100 4 6 74 0 65 0 22 0 31
2 0 0 0 0 8 13 4 10 15 26 10 1 5 62 8 89
30 0 0 0 100 100 100 100 0 O 0O O O O O 0
4 0 0 0 0 100 0O 100 0 O 58 0 0 0 65 0 100
15 19 19 0 23 67 60 75 68 15 21 25 10 0 0 0 0
6 0 0 0 0 100 100 100 8 O O O 40 O 0 O O
17 100 100 100 100 0 0 0O O O O O O 0 0 0 0

Tablo 7. CG performans diizeyi icin diisey tasiyici elemanlarda olugsan kesme kuvveti hasar ylizdeleri (X Y 6nil)

Bina MH BH iH GB
No A B C D A B C D A B C D A B C D
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 100 100 100
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 100 100 100
3 0 0 0 0 0 0 0 0 100 50 100 100 O 50 O 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 100 50 100 100 O 50 O 0
5 0 0 0 0 8 0O 8 0 8 O 15 3 12 100 0 97
6 0 0 0 0 8 0O 8 0 8 O 15 3 12 100 0 97
7 0 0 0 0 100 49 91 54 0 35 10 24 0 18 0 24
8 0 0 0 0 94 22 52 23 13 15 40 11 12 63 0 67
9 0 0 0 0 0 0 0 0 12 3 20 0 8 97 80 100
10 0 0 0 0 0 0 0 0 12 3 20 0 8 97 80 100
11 0 0 0 0 52 0 0 0 3 3 8 0 19 98 12 100
2 0 0 0 0 7 2 0 2 15 0 2 2 79 98 98 96
13 0 0 0 0 45 8 0 9 55 45 100 O 0 47 0 91
14 0 0 0 0 12 0 0 0 93 0 5 0 0 100 65 100
15 0 0 0 0 41 41 5 40 33 23 66 35 27 36 31 25
16 0 0 0 0 100 0 73 0 0 12 77 0 0 93 0 100
17 1 0 0 0 99 100 100 100 O 0 0 0 0 0 0 0

Elde edilen sonuglar genel olarak degerlendirildiginde, tasiyici sistem elemanlarindaki en diisiik
hasar, malzeme kalitesi en iyi olan A malzeme sinifinda meydana gelmistir. Mevcut atdlye
binalarinin performans seviyesinin belirlenmesi i¢cin DELOP [14] programindan yararlanilmstir.
Mevcut atdlye binalarinin deprem giivenligi kontroliinde, depremin 50 yilda asilma olasilig1 %10
olan deprem i¢in HK ve 50 yilda asilma olasilig1 %2 olan deprem i¢in ise CG hedef performans
diizeyini saglamas1 gerekir. Yapilan analizler sonucunda at6lye binalarinin her iki dogrultusu igin

elde edilen performans sonuglar1 Tablo 8’de verilmistir.
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Tablo 8. Atdlye binalarinin her iki dogrultusu i¢in performans sonuglart

X Yoni Y Yonii
HK CG HK CG
B € D A B €C D A B C D A B C D
GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD
GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD
GD GD GD GD GD GD GD GD CG CG CG CG CG GO CG CG
GD GD GD GD GD GD GD GD CG CG CG CG CG GO CG CG
GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD
GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD
GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD
CG CG CG GD CG GD GD GD CG GD CG GD GD GD GD GD
GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD
GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD
GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD
GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD
GD GD GD GD GD GD GD GD CG GD GD GD GD GD GD GD
CG GD CG GD GO GD GD GD CG GD GD GD GD GD GD GD
GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD
GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD GD
HK HK HK HK CG CG CG CG GD GD GD GD GD GD GD GD

Bina

>

ke
e A E PSSV AW — g

5. Sonuclar

Calisma kapsaminda, Isparta ilinde bulunan 17 adet betonarme atdlye binasinin, “Artimsal
Esdeger Deprem Yiikii Yontemi” kullanilarak performans degerlendirmesi yapilmistir. Yapilan
degerlendirmeler sonucunda atdlye binalarinin deprem giivenligine etki eden beton dayanimi,
donat1 dayanimi, tasiyici sistem elemanlarinin mesnet bolgelerinde etriye siklastirmasinin yapilip
yapilmamasi1 durumu gibi parametrelerin deprem giivenliginin belirlenmesi iizerindeki etkinligi
incelenmistir.

Kapasite egrileri incelendiginde taban kesme kuvvetinin bina agirligina oraninin (V/Whina) en
bliylik degerinin, malzeme kalitesi en iyi olan A smnifinda, en kiiclik degerinin ise donati
dayaniminin zayif oldugu C malzeme sinifinda ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir. Dolayistyla binanin
kesme kuvveti tasima kapasitesi acisindan en etkin parametrenin donati dayanimi oldugu
sOylenebilir. Beton ve donati dayanim degerleri ayn1 olan A ve D malzeme smiflarinin egrileri
yaklasik olarak iist iiste elde edilmistir. Bu sonug, etriye araliginin yiik tasima kapasitesinde etkin
bir parametre olmadigini gostermektedir. Beton siifinin etkisi ise diisiik seviyelerde kalmaktadir.

Vhedet/ Woina Oranlarinin ortalama degerleri; A (en iyi), B (sadece beton dayanimin diisiik oldugu)
ve D (sadece etriye siklagtirmasi yapilmayan) malzeme siniflar icin yaklasik olarak %45-50
mertebelerinde ve birbirine oldukca yakin olarak elde edilmistir. Donati dayaniminin diisiik
oldugu C malzeme sinifinda ise bu deger yaklasik olarak %30-35 mertebelerinde elde edilmistir.
Buradan, beton dayaniminin diisiik olmasi ve etriye siklagtirmasinin yapilmamasi durumlarinin
Vhedet/ Woina Oranina olan etkisinin fazla yansimadigi, ancak donati dayaniminin diisiik olmasinda
bu oranin 6nemli mertebelerde azaldigr goriilmektedir. Hedef yerdegistirme istem seviyesindeki
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binanin kesme kapasitesinin belirlenmesindeki en etkili parametre donati dayanimi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Mevcut binalarin deprem giivenliginin bulundugu, ancak her iki hedef performans seviyesinin
binanin her iki yonii i¢in saglanmasi durumunda sdylenebilir. Bir ¢éziimlemede bile performans
hedefinin saglanmamasi durumunda binanin depreme kars1 “giivensiz” oldugu anlasilir. Yapilan
¢oziimlemeler sonucunda, mevcut atélye binalarinin dort farklt malzeme sinifinda higbir binada
deprem giivenliginin saglanmadigi goriilmiistiir. Burada dikkat ¢eken husus, tek katli atdlye
binalarinda bile, beton dayaniminin 20 MPa, donati dayaniminin 420 MPa olmas1 ve tasiyici
sistem elemanlarinin mesnet boélgelerinde etriye siklastirilmasi yapilmasi durumundaki (A
malzeme sinifi) ¢oziimlemelerde de hedeflenen performans seviyesinin saglanmamasidir.

Kaynaklar

[1] Celep Z. Bingdl yatili bolge ilkdgretim okulunun deprem giivenligi. Beton 2004 Kongresi
2004.

[2] Bilgin H, inel M, Ozmen HB. Kamu yapilarinin deprem kapasitelerinin degerlendirilmesi.
Yapisal Onarim ve Giliglendirme Sempozyumu 2006; 237-246.

[3] Demir, F, Erkan KT, Dilmag¢ H, Tekeli H. Mevcut betonarme binalarin dogrusal elastik ve
dogrusal elastik olmayan hesap yontemleri ile incelenmesi lizerine bir degerlendirme. 2.
Tirkiye Deprem Miihendisligi ve Sismoloji Konferans1 2013.

[4] DBYBHY, Deprem bolgelerinde yapilacak binalar hakkinda yonetmelik. Bayindirlik ve
Iskan Bakanlig1 2007.

[5] Inel M, Bilgin H, Ozmen HB. Mevcut kamu yapilarmin performans degerlendirmesi.
Tirkiye Miihendislik Haberleri 2006; 64-71.

[6] Inel M, Bilgin H ve Ozmen HB. Okul binalarinin yeni deprem yd&netmeligine gore
degerlendirilmesi. Altinc1 Ulusal Deprem Miihendisligi Konferansi 2007; 257-267.

[7] Tirker K. Tiirkiye deprem yonetmeligindeki statik esasli performans belirleme
yontemlerinin  karsilastirilmas1. Dokuz Eyliil Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Miihendislik Bilimleri Dergisi 2012; 13(2); 23-36.

[8] Tekeli H, Dilma¢ H, Erkan KT, Demir F, Giiler K. Sargi donatisinin binalarin deprem
performansina etkisi. insaat Miihendisliginde 100.Y1l Teknik Kongresi 2012.

[9] Kontas AK, Fahjan YM. 2013. Tiirkiye'deki orta katli binalarin bina performansina etki
eden parametreler. 2. Tiirkiye Deprem Miihendisligi ve Sismoloji Konferansi 2013.

[10] Dinger F, Mert N. Betonarme okul Binasinin TDY 2007'ye gbre nonlineer statik analizi.
Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2012; 18(1); 1-9.

[11] SAP 2000 v14.0.0. Structural analysis program. Computers and Structures Inc, 2011.

[12] BESAM, Betonarme elemanlarda sargi ve modelleme. Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik
Arastirma Kurumu 111M119 2013.

[13] Yakut A. Preliminary seismic performance assessment procedure for existing RC buildings.
Engineering Structures 2004; 26(10); 1447-1461.

[14] DELOP, Dogrusal elastik olmayan analiz programi. Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik
Arastirma Kurumu 111M119 2013.

938



