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Oz

Son donemde yaygirdan Performansa Dayall Tasarim ve gBdendirme (PDTD)
yaklasiminda, binalarin deprem etkileri altindaki yataik yasima kapasitelerinin yanisira
tastyict  sistemin  ve elemanlarinin sekildegistirme  taleplerinin  belirlenmesi
amaclanmaktadir. Lineer olmayan statik analiz yiree ile elde edilersekildegistirme
taleplerini etkileyen dnemli parametrelerden bie bletonarme yapilardastgici sistem
elemanlarinin catlamikesit (etkin) gilme rijitliklerinin belirlenmesidir. Bilindgi gibi
betonarme elemanlarinin etkigilene rijitli gi, enkesit geometrisine, beton ve donatinin
malzeme 0Ozelliklerine, donatinin miktarina ve ygne dizenine ve ayrica kesitteki
eksenel kuvvet dizeyine gore 6nemli orandgisitm gosterebilmektedir. Betonarme
elemanlarin etkin @me rijitli gi hesabini pratikigirmek amaciyla literatirde ampirik ve
yaklasik formullerin onerildgi farkh yaklasimlar bulunmaktadir. Bu farkl yakjamlara
gore, betonarme binalarin lineer olmayan analiz temerine ait sonuclarinin
degisebilecei dusinulmektedir. Bu nedenle ¢ghnada, betonarme kesitlerin etkigilene
rijitli gi icin literatirde Onerilen farkli yakiamlarin betonarme binalarin PDTD’'ne ait
analiz sonuglarina etkisi atailmistir. Bunun igin, betonarme kesitlerin etkirgilene
rijitli gi icin literatirde Onerilen farkli yakjanlara gore betonarme dizlem cerceve bir
binaya ait modellerin Elastik Otesi Statitmne (Pushover) analizleri yapilarak kapasite
egrileri elde edilmg, daha sonra lineer olmayan statik analiz yontemden Deplasman
Katsayilari Yontemi (DKY) ile performans duzeyldselirlenmgtir. Analizlerden elde
edilen sonuglar bircok parametre ile dlastirilarak degerlendirilmistir. Degerlendirme
sonucunda, betonarme kesitlerde etkgiinee rijitli gi igin literatiirde yaklgik formullerin
onerildigi yaklasimlarin binalarin performans gerlendirmesinde esas olan bina
performans dizeyini gestirebilecesi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Betonarme bina performansi, pushover analiz, depda katsayilari
yontemi, catlany kesit rijitligi.

Giri s

Deprem muhendigli alaninda Performansa Dayali Tasarim vesddendirme (PDTD)
yaklasimi, pek ¢cok Ulkede oldiu gibi Ulkemizde de son donemde popugmittikce artan
bir konu haline gelmstir. Performansa dayall tasarim vegedendirme yapi sahibinin,
kullanicinin ve sosyal cevreninsgé ihtiyag ve hedefleri dgrultusunda o6ngoérilen bir



performans dizeyi icin yapilarin giy ve yatay (deprem) yukler altinda tasarimini,
degerlendirilmesini ve yapimini esas alan bir yakdadir. Bu tasarim ilkesi, yapilarin
tasariminda kullanilabilege gibi mevcut yapilarin deprem givegihin belirlenmesi ve
yeterli deprem guverdine sahip olmagh belirlenen yapilarin onarim ve/veya
guclendirilmesi amaciyla da kullanilabilmektedira@gil, 2004).

Yapilan calgmalar, binalarin PDTD’nde belirli deprem tehlikevigesi altinda 6éngoérilen
performans hedeflerinin, yatay yikst@a kapasitelerinin yanisira elemanlarin ve tim
sisteminsekildegistirme taleplerinin belirlengi hasar kontrollli olarak yapiimasinin uygun
olacaini gostermytir. Bu talepleri belirlemek icin, PDTD yaklaminin temel araci olan
lineer olmayan statik analiz yéntemleri ile elendiizeyindesekildegistirme taleplerinin
gercekci olarak belirlenmesi gerekmektedirsi@iedokiiman ve onstandatlarda (VISION
2000 (SEAOC, 1995), ATC 40 (ATC, 1996), FEMA 35& A, 2000) vb.) bu talepler;
plastik donme, goreli kat 6telemesi bakimindan eletmazinda dgrlendirilmistir.

Lineer olmayan statik analiz yéntemleri ile eldéleusekildegistirme taleplerini etkileyen
onemli parametrelerden biri de betonerme yapildegiyici sistem elemanlarinin etkin
(catlams kesit) gilme rijitliklerinin belirlenmesidir. Bilindgi gibi, betonarme kesitlerin
etkin ezilme rijitlikleri en kesit geometrisine, donati dldderine (miktari ve yerlgim
dizeni, beton kalitesi) ve elemanlardaki eksenelvktin dizeyine gére 6nemli oranda
degisim gostermektedir. Betonarme elemanlarin etkiglnge rijitliklerinin  hesabini
kolaylastirmak amaciyla literatirde farkh yaklenlar Onerilmektedir (Paulay ve
Priestley,1992; Browning ve @i 2000; FEMA, 2000; ACI, 2002; Girgin, 1996; Oze v
dig., 1999; Cakirglu, 1986; Cakirglu ve Ozer, 1990; Cakipgtu ve dig. (2002).

Betonarme binalarin ¢gyici sistem elemanlarinin kesitleri icin etkigilee rijitliklerine ait
literattrde verilen farkh yakkamlar icin lineer olmayan yontemleri ile analiz sgfarinin
degisebilecei disuinilmektedirBu ¢calismadaanaliz sonuclarindaki ggimin mertebesini
ve ayni zamanda bina performans diizeyine olan eeitkil belirleyebilmek amaciyla
literatrde onerilen farkli yaksamlarin etkisi argtiriimistir. Bunun igin pratikte orta katli
binalari temsil etmek Uzere pe&atli betonarme bir binanin literattirde verilerrkia
yaklasimlar icin Elastik Otesi Statikkme (Pushover) analizleri yapilarak kapasiéleri
elde edilmg, daha sonra lineer olmayan statik analiz yontemden Deplasman
Katsayilari Yontemi (DKY) (FEMA, 2000) ile performa dizeyleri belirlenngiir. Elde
edilen sonuclar kapasitezrderi, performans duzeyleri, deplasman ve dayatafapleri,
kiris ve kolonlarda olgan plastik sekildegistirme degerleri, goreli kat otelemeleri vb.
parametrelere gore kalastirilarak dgerlendirilmistir.

Sayisal Ornekler
Binanin Ozellikleri

Calsmada, etkin (catlami kesit) &ilme rijitli ginin bina performansina olan etkisini
belirlemek amaciyla yapisal diizengizlbulunmayan, her iki dgrultuda simetrik ve g
aciklikh, bes katl betonarme cerceve bir bina 6rnek olarakadllemstir. TS 500 (TSE,
2000) ve Turk Deprem Yonetmgiine (TDY) (ABYYHY, 1998) goére boyutlandirilan
betonarme binanin genel 6zellikleri Tablo 1'deiktikat kalip planSekil 1a’da verilms ve
ornek olmak tzeresekil 1b’de gorilen B-B cercevesi ele alinarak ircehitir (Sekil 1b).
B-B Cercevesinin diey isletme yulkleri ve kat kutleleri Tablo 1'de, kirve kolon enkesit
boyutlari ve donatilari Tablo 2'de verilgtir (Tlrker, 2005).



Tablo 1 Betonarme binanin genel 6zellikleri (@it 2005).
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b) B - B ¢cercevesi

Sekil 1 Betonarme binanin tipik kat kalip planiBe B ¢ercevesi.

Tablo 2 Kirg ve kolon elemanlarina ait enkesit boyutlari veatdari (Turker, 2005).

Kiri s Donatilari  (cnt) Kiri s
Kat ] Boyutlar Tipik Kiri § Kesiti
Yeri | Mesnet (1)| Acgiklik (1-2) | Mesnet (2) | Aciklik (2-2) (cm)
5 A 6.28 6.2¢ 6.28 6.2¢ b =85 _f_b_*_
As 6.28 6.28 6.28 6.28 h:_50 Ih
3-4 A 9.43 6.28 9.43 6.28 b,=25 As'
As 6.28 6.28 6.28 6.28 h =12 As h
12 A 12.57 6.28 12.57 6.28 h =4 )| —th
Ag 6.28 6.28 6.28 6.28 b}
Kat Kolon Adi Kolon Donatisi Ag(cm?) b*h (lé%lg:mB)oyutlan Tipik Kolon Kesiti
4.5 Bl 24.1: 45*45 =
B2 16.08 35*35 h=a [ As ] h
1.0.3 B1 24.12 45*45 s odf b
B2 24.12 45*45 +b 4

Hesaplarda Yapilan Varsayimlar

» Gerilme —gekil desistirme bagintisi, betondgarabol-dikdortgen beton celiinde
ideal elasto-plastilolarak alinmgtir (Sekil 2).

c (Beton icin) o (Beton Celgi icin)
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Sekil 2 Beton ve beton ¢gline ait gerilmesekildegistirme (o-¢€) bagintilari.



Lineer olmayarsekildegistirmelerin plastiklegsen kesitadi verilen belirli kesitlerde
toplandgl, bu kesitlerin dyndaki bdlgelerde sistemifineer-elastik davrandgi
kabul edilmgtir. Bu kabul duzlem cubuk sistemlerde uygulandastik mafsal
hipotezinekarsi gelmektedir.

Plastiklamenin kirslerde basit g@lme ile, kolonlarda gilme momenti ve normal
kuvvetin etkilgimi ile meydana gelgi kabul edilmitir.

Kesme kuvveti etkisi altinda sistemin lineer-elasiavrandgl varsayilmaktadir.
Ancak, talyicl elemanlarin kesme kuvvetistana kapasiteleri kontrol edilstir.

Betonarme Elemanlarin Catlams Kesit (Etkin) E gilme Rijitliklerinin Belirlenmesi

Betonarme binalarin lineer olmayan yontemler ilal@mde gerekli olan tayici sistem
elemanlarinin etkin (catlamikesit) eilme rijitli ginin pratik olarak hesaplanabilmesi
amaclyla, literatirde ampirik ve yakik formullerin oOnerildgi farkh yaklasimlar
bulunmaktadir. Bu ¢calmada, literatiirde 6nerilen farkli yakimlarin bina performansina
etkisini belirlemek amaciyl&§ekil 1'deki betonarme binanin B-B cercevesine #itskve
kolonlar, etkin @ilme rijitli ginin (Elg) hesabi igin verilen farkl yakdanlara gore
modellenmgtir. Bu modellere ait bilgiler @gida 6zetlenmi ve modellere ait Bantilar
Tablo 3'de verilmgtir.

5KC-M1 modelinde; tayici sistemdeki kig elemanlar donati yegen diizenine
gore, iki mesnet ve bir acgiklik bolgesi olarak iggeye ayrilmgtir. Her bolgedeki
etkin eilme rijitliklerinin belirlenmesinde dgey isletme yukleri altinda okan
egilme momentlerine kar gelen gilme rijitlikleri kullaniimistir (Ele=Mu/yy).
Kolonlarda etkin gilme rijitlikleri, donati yerlgiminin eleman boyunca
desismedigi gbz 6ninde bulundurularak, giy isletme yuklerinden okan normal
kuvvet diizeyleri de esas alinarak belirlegtii (Girgin, 1996; Ozer ve di, 1999)
(Tablo 3).

5KC-M2 modelinde; 5KC-M1 modelinde olgu gibi donati yerlgmi goz 6ntinde
bulundurulmgtur. Talyici sistem elemanlarinin etkirgieme rijitliklerinin (El¢)
hesabinda, basigigme etkisindeki dikdortgen ve tablall kesitlerrigre gik egilme
ve eksenel basing kuvvet etkisindeki kesitler iCiakirgzlu (1986), Cakirglu ve
Ozer (1990) ve Cakighu ve dig. (2002)'de verilen yakkak tasima giicu ve gilik
ifadelerinden yararlanilngtir (Ele=Mg yakiaikh / xhyaxiank) (Sekil 3) (Tablo 3).

5KC-M3, 5KC-M4, 5KC-M5, 5KC-M6 modellerinde; ggyici sistem elemanlarina
ait etkin gilme rijitliklerinin (Elg) cubuk boyunca ayni olgu ve betonarme
kesitin brut gilme rijitli ginin (Elyrg) belirli bir orani olarak, literatirde 6nerilen
farkl yaklasimlara ait bgintilardan yararlanilngtir (Tablo 3) (Paulay ve Priestley,
1992; Browning ve @. 2000; FEMA, 2000; ACI, 2002).

Etkin ggilme rijitli ginin sadece betonarme bina davsama olan etkisini gostermek
amaciyla 5KC-M7 modelinde etkingiégme rijitli gi icin kesit brut gilme rijitli gi
kullaniimistir (Tablo 3).



Tablo 3 Kiris ve kolonlarin etkin (catlamkesit) gilme rijitli gi bagintilari ve modelleri.

Model Yaklasim Kiri sler icin Kolonlar i¢in
i iijitli i M = M
5KC-M1 R_efe_rans Ellm.e Rijitli g, _ El =My (N=0) El =My (N£0)
Girgin, (1996); Ozer ve di, (1999) Xy Ay
i Gakirgglu (1986), Cakirglu ve Ozer (1990 £1 = Mayaasic = £ = Moyaasic 4 o
SKEMZ | Calarcglu, ve di. (2002) e P 0
5KC-M3 | Paulay ve Priestley (1992) 0.40*El bt (0.60 ~ 0.80)*E}y
5KC-M4 | Browning ve dg. 2000 0.50*El et 1.00*Elyg
5KC-M5 | FEMA (2000) 0.50*El g (0.50 ~ 0.70)*E}yit
5KC-M6 | ACI (2002) 0.35*El g 0.70*Elyryt
5KC-M7 | Briit Esilme Rijitli gi 1.00*El gt 1.00*Elpy

Calsmada, farkli yaklgmlara goére etkin @lme rijitli ginin bina performansina olan
etkisinibelirlemedekarsilastirmayapmakicin 5KC-M1 modeli referanalinmstir. 5KC-M1
modelinde, betonarme kesitlerin etkingileme rijitliklerinin belirlenmesinde HELP
programindan yararlanilgtir (Girgin, 1996). 5KC-M2 modelinde betonarmkesitlerin
etkin egilme rijitliklerinin  belirlenmesinde kullanilan formdiller, malzeme givenlik
katsayilarininy. =1 veys =1 deerlerine kagi gelenM 4 egilme momenti taama kapasitesi
ve xh boyutsuz grilik ifadeleri icin Tablo 4'de dzetlenrsiir.

M, M
Mal-- : N=0
1 N:Nl
' Gercek D@ru ---. ll:lli'l:llz
Ik Gatlama—. /" Onerilen D@ru — o
/%EI | El
- ~Xh > Xh
Xn X

Sekil 3 Kesitlere ait gergek ve dnerilegilene momenti-grilik (M-y) bagintilari.

Tablo 4 5KC-M2 icin yaklgtk moment taima kapasitesi ve boyutsugriik bagintilari.

Kesit Kesit Tipi M g yaKiasik XNyakasik
Tablall u[(1+a)/2-0.613]*bHf 0.0027+0.006j

Dikdortgen | {u(1-p)[(1+a)/2-0.613(1B)]+opu}*bh ¥y | 0.0027+(6-2B)*1/1000

n<0.35 [{0.4021-0.49113+0.440n}* btffy,
Kolon [0.35< n < 0.50| {0.394u+0.099n}* biff 0.0027+0.0044+0.0008*n
n>0.50 |{0.394u-0.10217+0.0736Nn+0.164}* bffy,

Kiri s

Burada n=N/(0.85bkf) boyutsuz eksenel kuvvefi=(AJbh)*(fy/fe) cekme donatisina ait
mekanik donati oraninB= (As/As) oranini; a =(h-2H)/h paspayi oraninigfve f betona
ait karakteristik basin¢ dayanimini ve gelait akma dayanimini; h ve b kesit yuksgkii
ve gengligini (tablali kesitlerde tabla geghigini) gostermektedir. Kolon kesitleri icin
tasima gicune ait antilar, 0=0.80 dgeri icin ve donatinin kesitin iki kenardgiteoranda
yerlesimi icin verilmistir. Ayrica, donatinin kesitte farkli gumi ve a’nin 0.80’den farkli
oldugu durumlar icin de kve k dizeltme katsayilari verilerek betonarme kesitlégima
glicu bgintilarinin uygulama alani gatetilmistir (Cakirgslu ve Ozer, 1990).



Performans Dizeylerinin ve Deprem Tehlike Seviyesin Tanimlanmasi

Binalarin performans gerlendirmelerini yapabilmek igin performans duzeyle
belirlemede gerekli kriterler iki grupta toplanabilBu kriterler, maksimum deplasman
talebine (hedef deplasmana) kadar statik olarakmiii binanin, tayici sistem
elemanlarindaki (kigi ve kolon)maksimum plastik dénnaeserleri ile maksimungérel
kat telemedeserleridir (Hasgiil, 2004irtem ve dg., 2004-a,bjrtem ve dg., 2005). Bu
calismada, performans derlendiriimeleri yapilacak betonarme binanin B-Bcesesine
ait Tablo 3'deki taryici sistem modelleri, gbz 6nlne alinan deprentikelseviyesi igin
lineer olmayan statik analiz yontemlerinden DeplasnKatsayilari Yontemi (DKY)
(FEMA, 2000) ile belirlenen maksimum deplasmagetkerine (deplasman talebine) kadar
statik olarak itilerek goreli kat 6telemeleri vesitaci sistemde plastikéenenin olygtugu
kesitlerde plastik donme gerleri belirlenecektir. Tablo 3'deki modellere gtastik
donme degerleri ve goreli kat 6telemeleri acisindan incetebetonarme cerceve binaya ait
modellerin performans seviyeleri, FEMA 356 (FEMA)(D) ve ATC 40’'da (ATC, 1996)
tanimlanan performans diizeylerine (hemen kullanizey (10), ygam guvenigi dizeyi
(LS) ve gocme Onleme dizeyi (CP)) ait sinigetéer ile kasilastirilarak belirlenecektir
(Sekil 4). Binaya ait modellerin performans duzeyiari DKY ile belirlenmesinde,
TDY’'nde (ABYYHY,1998) I=1 olan binalar icin 50 yik bir sire icinde @lma olasilgi

% 10 olarsiddetli depreme (tasarim depremi) ait tasarim speki kullaniimgtir (Hasguil,
2004).

. . . . 5
- | Performans duzeyler|| | Performans duzeyler|| _Taks' a_m,ks'
>3 rd v N R rd 2 Ay
¢ | | Hemen|| Yaam | Gocmd S | Hemen| Yaam | Gogme) l l l
2 | |Kullanim|Giivenlgi||Onlems = A |Kullanim| Guvenlgi | Onleme
X (o) (LS) (CP) 8 (10) (LS) (CP)
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Sekil 4 Performans dizeylerinin belirlenmesi.
Binaya Ait Modellerin Kapasite Egrilerinin Belirlenmesi

Incelenen binaya ait modellerin yatay kuvvet (depréama kapasitesini ifade eden
kapasite grilerini elde etmek icin, sabit déy yukler ve monotonik artan yatay deprem
yukleri altinda elastik otesi statik itme (pushqgvanalizi yapilmgtir. Pushover analizde,
malzemenin lineer olmayan davrang6z 6nine alinmakta ancak, denge denklemleri ile
geometrik uygunluk kaullarinda geometri dgsimleri etkisinin ihmal edilmgtir. Dusey
yuk olarak (1.0G+1.0Q) yuklemesi esas aligwe sistemde kiglere etkiyen dgey yikler
esdeger tekil yukler ile ideallgtirilmistir. Pushover analizde, depremi temsil eden yatay
yuk dailimi olarak 1.mod atalet kuvveti gdmi kullaniimistir. Modellerin pushover
analiz ile kapasite gilerinin belirlenmesindeSAP2000 Yapi Analiz Prograimdan
yararlaniimgtir (CSI, 2002).

DKY ile Deplasman Taleplerinin Belirlenmesi

Incelenen betonarme bina modellerinin tasarim depieim deplasman ve dayanim
talepleri, pushover analiz ile elde edilen kapas#@derinden yararlanarak lineer olmayan
statik analiz yontemlerinden DKY (FEMA, 2000, Hakg2004) ile belirlenmytir.



Incelenen binaya ait modellerin serbest gitreanalizinden elde edilen birinci moda ait
titresim periyotlari ve DKY’den elde edilen analiz sorargl Tablo 5'de gdsterilngiir.
DKY ile analizde; histeresis davranitemsil eden € katsayilari, incelenen bina
modellerinde gercekjen performans dizeylerine dda olarak Dbelirlenmgtir. Bina
modellerinin performansi bngicta bilinmediinden G katsayilari argik yaklasim ile
belirlenmitir.

Tablo 5 Farkli yaklam modelleri icin DKY ile elde edilen analiz sonagl
le Te Ki: Ke 6maks VT
(sn) (tm) (cm) ®
5KC-M1 | 0.437 | 1.260 1.00 1.13 1.00 1.11 4848 19.122 747
5KC-M2 | 0.436 | 1.264 1.00 1.13 1.00 1.12 458p4  19.737 527
5KC-M3 | 0.547 | 1.244 1.00 1.06 1.00 0.85 850.p8 12.965 088
5KC-M4 | 0.645 | 1.243 1.00 1.05 1.00 0.69 12747 10.029 143
5KC-M5 | 0.574 | 1.233 1.00 1.07 1.00 0.80 972p0 12.070 ™48
5KC-M6 | 0.559 | 1.245 1.00 1.06 1.00 0.82 8953 12.538 288
5KC-M7 | 0.755 | 1.229 | 1.00  1.00  1.000 0569 1925|44.454 | 48.378

Model S (9) Co C, C, C;
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Cerceve bina modellerinin her biri icin literattrdierilen kesit etkin @me rijitliklerinin
(5KC-M2 (Cakirglu ve dig., 2002), 5KC-M3 (Paulay, 1992), 5KC-M4 (Browning ®ig.
2000) 5KC-M5 (FEMA, 2000), 5KC-M6 (ACI, 2002), 5KRY) kullaniimasiyla elde
edilen kapasite gileri ve DKY’'den elde edilen hedef deplasmanlaeferans alinan
5KC-M1'den elde edilen kapasitegrderi ve hedef deplasmanlari il€ekil 5'de
kargilastirmali olarak gdosterilngtir.
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Sekil 5 Modellerin kapasiteggilerinin ve hedef deplasmanlarinin kidastiriimasi.
Betonarme Cerceve Bina Modellerine ait Performans Dzeyleri

Taslyicl sistemdeki kolon ve kigielemanlarin maksimum plastik dénmegederi ile
goreli kat 6telemeleri derleri, DKY ile belirlenen maksimum deplasman bate kadar
statik olarak itilerek belirlenngiir. Bina modellerine ait performans diuzeylerigiyaci
sistemdeki elemanlarin maksimum plastik donmgederi ile goreli kat Otelemelerine
gore FEMA 356 (FEMA, 2000) ve ATC 40 (ATC, 1996)'danimlanan performans
dizeylerine (hemen kullanim duzeyi 10,sgen guvenlgi dizeyi LS ve gb¢cme Onleme
dizeyi CP) ait sinir gerler ile kasilastirilarak Tablo 6 veSekil 6’da verilmitir.



Tablo 6 Farkli yaklaim modelleri icin DKY ile belirlenen performans diyeri.

Ma(lj<§imum plastik Performans dlizeyine gore plastiklgen kesit sayisi Maksimum
onme (rad.) oreli kat
Model N Kiri slerde Kolonlarda %telemesi
Kiri s Kolon (%)
<|O |10-LS |LS-CP|CP<|<IO |IO-LS |LS-CP|CP <
5KC-M1 |0.01242 0.00478 3 9 9 -] - 4 ---| 0.017410-LS
5KC-M2 |0.01264 0.00598 3 11 7 4 - ---|] 0.017610-LS
5KC-M3 |0.00848 0.005501 7 16 3 4 - ---|] 0.012010-LS
5KC-M4 | 0.00679 0.00512) 8 15 4 4 - ---] 0.0090 <10
5KC-M5 |0.00867| 0.00387] 3 18 2 4 - 0.011710-LS
5KC-M6 |0.00819 0.00582) 7 16 3 4 - ---| 0.011410-LS
5KC-M7 |0.00550 0.00327] 12 9 3 4 - ---| 0.0071 <10
[ skc-m7 | [ 5KC-M6 | [ 5KC-M3 | [ 5KC-M1 |
(ot D

| 5KC-M4 || 5KC-M5 | [5KkC-M2 ]
Sekil 6 DKY’'nden elde edilen bina modellerinin perftans dizeyleri

Etkin E gilme Rijitli gi Yaklasimlarinin Bina Performansina Etkisi

Betonarme bina modellerindeki kolon ve kiglemanlarinin etkin (catlagkesit) &ilme
rijitliklerinin hesabinda; referans alinan ve farkbklssimlara ait bgintilarin kullanildg
bina modellerinin, tasarim depremi icin lineer ofma analiz yontemlerinden DKY ile
elde edilen analiz sonuglari Tablo $ekil 5'de, performans dizeyleri ise Tablo 6 ve
Sekil 6’da sunulmstur. Kolon ve kirg elemanlarinin etkin g@me rijitli ginin hesabinda;
referans alina®KC-M1 modelindereldeedilenanaliz sonuglari ile yakfgk bagintilarin
kullanildigi 5KC-M2 ve literatirde farkli yaktamlarin kullanildgi 5KC-M3, 5KC-M4,
5KC-M5, 5KC-M6 ve brat gilme rijitli ginin kullanildigr 5SKC-M7 modellerinden elde
edilen analiz sonuclar farkli parametrelere gommsilastirilarak deerlendirilmistir.
Yapilan dgerlendirmeler gagida sunulmstur.

a) Deplasman taleplerine gore gexlendirme;

5KC-M2'den elde edilerd.«s maksimum deplasman talebi (hedef deplasmarggrden
5KC-M1’den elde edilen dere git kabul edilebilecgi belirlenmistir. 5KC-M3, 5KC-M4,
5KC-M5, 5KC-M6 ve 5KC-M7'den elde edileB.s degerlerinin ise 5KC-M1'e gore
sirasiyla % 32, %48, %37, %34 ve %61 oraninda dahalduklari belirlennstir. Buna
gore; 5KC-M1'den elde edile®smaksimum deplasman talebigggine gére 5KC-M4 ve
5KC-M7 yaklgimlarina ait §,.s degerinin beklenildgi gibi oldukca farkl olduklari,
5KC-M2 yaklgiminda farkin ¢ok kiguk oldw, diger yaklgimlarin ise beklenilen oranda
yakin olmadiklari gortlmidir.

b) Dayanim taleplerine gore gerlendirme;

Dayanim talebi dgerinin 5KC-M1’e gore, 5KC-M2'de ¢ok az oranda daliglk ve dger
yaklasim modellerinde ise ¢cok az oranda daha biylk olaldé& edilmgtir. Bu sonuclara
gore; beklenildii gibi betonarme kesitlerde etkirgigne rijitli gi icin 6nerilen yaklaimlara
ait bazintilarin birbirine ¢ok yakin sonug vegiive bina dayanim talebine olan etkilerinin
ihmal edilebilecek oranda oldu belirlenmitir.



c) Maksimum plastik donme ( plastiékildezistirme ) dgerlerine gore dgerlendirme;
Taslyici sistemin kolon ve kiglerindeki maksimum plastik donme glerinin 5KC-M1
ve 5KC-M2'de birbirlerine gt kabul edilebilecgi, diger modellerde 5KC-M1 modeline
gore kirglerde daha az, kolonlarda ise 5KC-M5 ve 5KC-M7 tiadeki modellerde fazla
oldugu belirlenmgtir. Bu sonuclara gore; ¢eyict sistemin kolon ve kiglerindeki
maksimum plastik donme gerlerini belirlemede 5KC-M1 modeline gore, 5KC-M2
yaklsgiminin oldukca yakin, g@er yaklgimlarin ise bazi plastik kesitlerde performans
dizeyini dgistirecek mertebede farkli olduklari ve ayrica, 5KG@-Mn beklenildgi gibi
yetersiz oldgu soylenebilir.

d) Katlar arasi maksimum goéreli kat 6telemeleririgegdezerlendirme;

Binanin maksimum goreli ké@telemesi dgerlerinin 5KC-M1 ve 5KC-M2’de ayni oldiu,
diger modellerde ise farkl olgu belirlenmitir. Ancak bu farklarin sadece 5KC-M4 ve
5KC-M7’de performans diizeyini @stirecek mertebede ol@u belirlenmitir.

e) Plastik kesitlerin performans diuzeylerine aigdianlarina gore dgerlendirme;
5KC-M1'de kiris ve kolonlarda olgan plastik kesitlerin performans dizeylerine gore
dagilimlarinin ve 5KC-M2'de ¢ok benzer olgu, diger modellerde ise farkli olgu
gorulmistir. 5KC-M2 haricindeki dier modellerin kiglerde olgan LS-CP hasar
diuzeyini belirleyemedh, ayrica referans alinan durumdan farklh olarakidelonlarda
<lO hasar duzeyinde ilave plastik kesitleringdligu goéralmigtar.

Sonuglar

Bu calsmada, betonarme binalarin performansa dayali tasae dgerlendiriimesinde
bina performansina etkin (catlagrkesit) eilme rijitli gi icin literatirde ©nerilen farkh
yaklasimlarin etkisi argtiriimistir.

Incelenen tim parametreler icin; literatiirde enkbsit esilme rigitli ginin orani olarak
verilen farkh yaklaim modellerine (5KC-M3, 5KC-M4, 5KC-M5, 5KC-M6) ait
bagintilarin kullaniimasiyla elde edilen sonuclarirbrierine yakin olduklari gorulnsiir.
Ancak bu sonugclar ile etkinggme rijitli gi icin egilme momenti-grilik (M-y) iliskisi ile
belirlenen referans alinaetkin eilme rijitli ginin  kullanildigi 5KC-M1 modele ait
sonuglardan oldukca farkli olgu ve incelenen parametrelerin ggmda, performans
dizeyini dgistirecek mertebede farklarin glugu belirlenmitir. Farkli yaklgimlar icin
etkin gilme rijitliklerinin bina dayanim talebine etkismiolmadg belirlenmitir.

Incelenen tim parametreler icin; basiilme ve bilgik egilme etkisindeki betonarme
elemanlar icgin verilen yakjek tasima gucu ve grilik formullerinin kullanildigi 5KC-M2
modele ait sonuclarin referans alinatkin gilme rijitliklerinin kullanildigi modele ait
sonuglar ile yaklgtk ayni sonug vergdi belirlenmistir.

Bu sonuclara gore, etkin (catlagrkesit) eilme rijitli gi icin eleman boyunca ayni etkin
egilme rijitliklerinin kullanildigl literatirdeki ampirik yaklgmlarin, bina performans
dizeyini dgistirebilecesi belirlenmistir.

Yazarlar, betonarme binalar tGizerinde bu kapsamataitirmayi halen strdirmektedir.
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