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OZET

2007 Tiirk Deprem Yonetmeligi’nde (TDY 2007) bina tiiri betonarme yapilar
icin dogrusal ve dogrusal olmayan performans esasli degerlendirme yontemlerine yer
verilmig, ancak celik binalarin degerlendirilmesinin, yeni yapilacak binalar i¢in
tamimlanan esaslar c¢ergevesinde yapilabilecegi belirtilmistir. Performans esash
degerlendirme yontemlerinin ¢elik binalara da uygulanabilmesi amaciyla ¢aligsmalar
halen siirdiiriilmektedir. Bu ¢alismada boyutlandirilmas: Tirk Standart ve
Yonetmeliklerine gére daha Once yapilan tipik bir celik bina ele alinmig ve farkli
deprem seviyeleri i¢in performans diizeyleri belirlenerek TDY 2007’nin ana ilkesi
olarak belirtilen performans hedeflerinin irdelenmesi amaglanmistir. Bu amag
kapsaminda oncelikle, FEMA 356’da yer alan performans diizeylerine ait hasar sinir
degerlerinden ve TDY 2007°de betonarme binalarin degerlendirilebilmesi igin
Ongoriilen deprem sevilerinden yararlanilarak, ¢elik binalar igin hasar diizeyleri ve
TDY 2007’deki deprem sevileri tanimlanmistir. Daha sonra, TDY 2007 nin
aciklamali uygulamasi amaciyla Tiirk Standart ve Yonetmeliklerine gore daha
onceden boyutlandirilmis tipik bir ¢elik bina ele alinarak TDY’2007°de belirtilen {i¢
deprem seviyesi i¢in bina performans seviyelerinin belirlenmistir. Bina
performansinin belirlenmesinde FEMA 356’da yer alan ve FEMA 440 projesi
kapsaminda gelistirilen Yerdegistirme Katsayilar1 Yonteminden yararlanilmistir.
Elde edilen sonuclara gore, incelenen celik binanin iki asal dogrultusundaki tastyici
sistemlerinden birinin ¢erceve ve digerinin dis merkez ¢aprazli perde cevre sistem
olmas1 nedeniyle, her iki dogrultu i¢in oldukca farkli performans diizeyleri elde
edilmigtir. Ancak, calismada yapilan kabuller altinda, her iki dogrultuda da
TDY2007°nin ana ilkesi olarak Ongoriilen performans hedeflerinin saglandigi
belirlenmistir.  Performans  diizeyir  tanimlamalarina  bagli  olarak  bina
performanslarmin degisebilecegi bilinmekle birlikte, bu c¢alismadan elde edilen
sonuglar, TDY 2007°de Ongoriilen performans hedefleri ile bu performanslarin
saglanmasit amaciyla 6ngoriilen tasarim ilkelerinin uyumunda 6nemli farkliliklar
olabildigini gostermektedir. Ayrica, incelenen diizenli binanin iki asal dogrultusunda
onemli oranda farkli performans diizeylerinin elde edilmesi, performans esasl
tasarim yaklasimlarinda en elverissiz dogrultunun belirlenmesi ve iki dogrultulu
dogrusal olmayan analiz sonuglar1 ile performans degerlendirmesinin, farkli
ozellikteki ornekler lizerinde incelenmesi gerektigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Celik binalar, performans degerlendirmesi, elastik Otesi statik
itme (pushover) analizi, yerdegistirme katsayilar1 yontemi.
1. GIRIS

Son yillarda 6zellikle kentsel alanlarda meydana gelen depremlerde yapilardaki
hasarlarin ¢ok biiyiikk ekonomik kayiplara neden olmasi, yiiriirliikkteki mevcut iilke
yonetmeliklerin sorgulanmasina neden olmustur. Bu nedenle, mevcut iilke
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yonetmeliklerini irdelemek ve geleneksel dayanim esashi tasarima alternatif
yaklagimlar olusturma fikri zorunlu hale gelmistir. Bu amagla basta A.B.D. olmak
iizere bir ¢ok iilkede yapilarin performans dayal tasarim ve degerlendirmesini igine
alan yonetmelik revizyon ¢alismalart baslatilmis ve bu c¢alismalar halen
siirdiiriilmektedir.

Performans kriterini esas alan yontemlerin gelistirilmesine yonelik olarak,
Structural Engineers Association of California (SEAOC) tarafindan yayinlanan
Bluebook (SEAOC, 1999) ve Vision 2000 (SEAOC, 1995), Applied Technology
Council (ATC) tarafindan ATC 40 (ATC, 1996) ve Federal Emergency Management
Agency (FEMA) tarafindan FEMA 273 (FEMA, 1997), FEMA 356 (FEMA, 2000)
ve FEMA 440 (FEMA, 2005) projeleri baslatilmistir. Bunun yani sira, basta Building
Seismic Safety Council (BSSC), American Society of Civil Engineers (ASCE) ve
Earthquake Engineering Research Center of University of California (EERC-UCB),
Pacific Earthquake Engineering Research (PEER) ve Earthquake Engineering
Research Institute (EERI) olmak iizere pek ¢ok organizasyon tarafindan yiiriitiilen
diger projeler de bu alandaki aragtirmalara katki saglamaktadir.

(Cagdas tilke yonetmeliklerinde yapilan calismalara paralel olarak benzer bilimsel
calismalar Tiirkiye’de de baslatilmis ve 1998 Tiirk Deprem Yo6netmeligi’nin (TDY
1998) (ABYYHY, 1998) giincellenmesi ihtiyact ortaya ¢ikmistir. Bunun igin
hazirlanan “Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda YoOnetmelik”
(DBYBHY, 2007) Mart 2007°de resmen yiiriirliige girmistir. 2007 Tiirk Deprem
Yonetmeligi'nde (TDY 2007), performansa dayali degerlendirme yapilabilmesi
amaciyla, bina tiirii betonarme yapilar i¢in dogrusal ve dogrusal olmayan yontemlere
yer verilmis, ancak celik yapilarin degerlendirilmesinin yeni yapilacak binalar igin
tanimlanan esaslar cercevesinde yapilabilecegi belirtilmistir. Geleneksel deprem
tasarimi esaslart ile TDY 2007’de ana ilkeler olarak oOngoriilen performans
hedeflerinin kontrolii yapilamamaktadir.

Bu calismada, TDY 2007’nin agiklamali uygulamasi amaciyla daha oOnce
boyutlandirilmis tipik bir gelik binanin (Ozer, 2007) ii¢ farkli deprem seviyesi igin
performans diizeyleri elde edilerek TDY 2007°deki performans hedefleri
irdelenmeye calisilmistir. incelenen celik binanm performans diizeyleri, FEMA
356’da yeralan ve daha sonra FEMA 440 projesi ile gelistirilen Yerdegistirme
Katsayilar1 Yontemi (YKY) ile belirlenmigstir. Yap1 sistemindeki elemanlara ve bina
performans diizeylerine ait hasar sinir degerleri i¢in FEMA 356’dan (FEMA, 2000)
yararlanilmigtir. Deprem seviyeleri olarak, TDY 2007’nin ana ilkesinde belirtilen
orta siddette deprem, siddetli deprem (tasarim depremi) ve Onemli binalarin
tasariminda bina Onem katsayisi ile goz Oniine alinan ¢ok siddetli deprem esas
alimmustir.

2. YERDEGISTIRME KATSAYILARI YONTEMI (YKY)
Yerdegistirme Katsayilari Yontemi (YKY) diger dogrusal olmayan statik analiz
yontemlerinde oldugu gibi temel olarak, yapinin yatay kuvvet tasima kapasitesini

ifade eden kapasite egrisinin belirlenmesini, bu kapasite egrisinden yararlanarak goz
Oniine alinan deprem seviyesi i¢in yapmnin elastik olmayan maksimum
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yerdegistirmesinin (yerdegistirme talebinin) hesaplanmasini ve bu yerdegistirme
talebine kadar statik olarak itilmis yapinin performansinin (deprem giivenliginin)
belirlenmesini icermektedir. YKY’de, yerdegistirme talebi direkt olarak sayisal bir
yontemle hesaplanmaktadir. Bunun i¢in tasiyici sisteminin 6zelliklerine bagli olarak
belirlenen, yapinin periyodu, histeretik davranisin yapi {iizerindeki etkisi vb.
ozellikleri temsil eden katsayilar kullanilmaktadir (FEMA, 2000). YKY ile analizde
oncelikle yap1 sisteminin kapasite egrisi elde edilir. Kapasite egrisi elastik rijitlik
(Ke) ve elastik sonrasi rijitlik (Ks) olmak tizere iki dogru parcasi ile ideallestirilerek
(1) bagintist ile (T.) efektif periyot ve (2) bagintisi ile (8r) yerdegistirme talebi (hedef
yerdegistirme) hesaplanir (Sekil 1). Daha sonra, yerdegistirme talebine kadar itilen
sistemin kritik kesitlerindeki i¢ kuvvet—sekildegistirme bagintilar1 ile yapisal ve
yapisal olmayan elemanlardaki hasar seviyesini ifade eden sinir degerler

karsilagtirilarak elemanlarin ve yapinin performans diizeyleri belirlenir (FEMA,
2000).

VT 8maks 8glis
—»
K. Hedef Yerdegistirmesi
y / / I
T » Kapasite Egrisi
Vy ............................... Ks p g
K. i \LAlan2
Algnl Alanl+Alan3=Alan2
Omak ==V k27
Sy 6T maks T

Sekil 1. Kapasite egrisinin iki dogru parcasi ile ideallestirilmesi

K.
T,=T; |—L 1
Ke M
5, =C,C,C, S, T [(4r?) (2)

(1) ve (2)°de;

T; : yapimn serbest titresim analizi ile hesaplanan birinci dogal titresim periyodu,

Co : iki dogru parcasi ile ideallestirilmis esdeger tek serbestlik dereceli sistemin
spektral yerdegistirmesini, ¢ok serbestlik dereceli bir sistemin tepe
yerdegistirmesi ile iliskilendiren katsayz,
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C; : dogrusal-elastik davranis i¢in hesaplanmis yerdegistirmeler ile beklenen
maksimum elastik olmayan yerdegistirmeleri iliskilendiren katsay1,

C, : histeresis seklin maksimum yerdegistirme davranisi lizerindeki etkisini temsil
eden katsay1,

S, : yapiin birinci dogal periyoduna karsilik gelen spektral ivme

olarak tanimlanmaktadir (FEMA, 2000 ve 2005).

3. SAYISAL iINCELEME
3.1 Celik Binanin Ozellikleri

TDY 2007’de 6ngoriilen performans hedeflerini irdelemek iizere, Ozer 2007°de
TS 648 (TSE, 1980) ve TDY 2007°ye gore boyutlandirilan, alt1 katli diizenli karma
tasiyict sistemli tipik bir ¢elik bina ele alinmistir (Sekil 2, 3) (Tablo 1). Binanin X
dogrultusundaki yatay yiik tastyici sistemi; siineklik diizeyi yiiksek cergeve ve
dismerkez caprazli ¢elik perdelerden, Y dogrultusundaki yatay yiik tasiyici sistemi;
siineklik diizeyi yiiksek cergevelerden olugmaktadir (Sekil 2, 3). Kat ddsemeleri,
celik kirislere mesnetlenen ve trapez profilli sac levhalar tizerinde, yerinde dokme
betonarme olarak insa edilen kompozit doseme sisteminden meydana gelmektedir.
2.00m araliklarla teskil edilen ikincil ara kirislerin uclar1 ana kiriglere mafsalli olarak
baglanmaktadir. Ana g¢erceve kiriglerin kolonlara baglantis1 ise kolonlarin zayif
eksenleri dogrultusunda mafsalli, kuvvetli eksenleri dogrultusunda rijit olarak teskil
edilmigtir (Sekil 2).

Konut veya isyeri olarak planlanan ¢elik binanin boyutlandirilmasinda deprem
karakteristikleri; etkin yer ivme katsayisi (birinci derece deprem bdlgesi) Ay=0.40,
bina 6nem katsayis1 I=1, yerel zemin sinifi Z2 (Tx=0.15 sn, Tg=0.40 sn) olarak
almmustir. Tasiyict sistem davranis katsayist (R), X dogrultusunda R=7, Y
dogrultusunda Ry=8 alinmustir.

138



® ©) ® ® ®

L 600 J. 600 T 600 ] 600 _
43004300,
Digmerkez ¢elik ¢aprazli perde——
_ » A _
O+ P -5 P F— =
S Moment akt
2 IPE oment aktaran
cerceveler
v Y L Y L
(Ot B % : : I
<
cly ,(ﬁ?#f Betonarme doseme
= i 2
N iv é.':;f( ) Trapez sac
A
O Sl %® % : g
o Y
S m Y
< =
A [
=
A B % Jo—IPE b ! X
HEB—— " fkincil ara kirisler
Sekil 2. Alt1 katl gelik binanin normal kat sistem plani
1 2 B
Q 6.00 2 6.00 52 6.00 SE 6.00 9 600 L 600 @ 600 ©
2.70 0.60 2.70 \ \ \
6. kat |
v . —
5. kat
v
4. kat 8
wv
3. kat T HEB
Vi S | e—— [ —
<
on
% IPE
) A
(A —A) ve (D - D) gergeveleri (1-1)...... (5 —5) gergeveleri

Sekil 3. Celik binanin X ve Y dogrultusunda tipik sistem enkesiti

Tablo 1. Celik binanin tasiyici sistem elemanlarinin enkesit boyutlari

Tasiyic1 Sistem Elemam Enkesit Profili
Ikincil kirisler (Tiim katlarda) IPE 270

A,....D Akslar1 ana kirisleri (Tiim katlarda) IPE 270

1,...,5 Akslart ana kirigleri (1., 2. ve 3. katlarda) IPE 400

1,...,5 Akslart ana kirigleri (4., 5. ve 6. katlarda) IPE 360

+0.00 / + 9.50 Kotlar1 arasindaki tiim kolonlar HE 400 B
+9.50 / +18.50 Kotlart arasindaki tiim kolonlar HE 360 B

Celik ¢apraz elemanlar (tiim katlarda) [1140x140x8

139



3.2 Varsayimlar

Binanin elastik 6tesi statik itme (pushover) analizinde plastik sekildegistirmelerin
plastik kesit adi verilen belirli bdlgelerde toplandigr bunun disindaki boélgelerde
malzeme davranmisinin dogrusal-clastik oldugu kabul edilmistir. Plastiklesmenin
kiriglerde basit egilme ile, kolonlarda iki eksenli egilme momenti ve normal kuvvetin
etkilesimi ile, ¢elik ¢apraz elemanlarinda ise normal kuvvet etkisi ile olustugu kabul
edilmistir. Kolon ve kirislerin moment-plastik donme davranis modeli peklesen-rijit-
plastik olarak kabul edilmis ve buna ait karakteristik degerler (plastiklesme
momentleri ve maksimum plastik donme degerleri) FEMA 356’dan (FEMA, 2000)
alimmustir. Celik binanin X dogrultusunda bulunan dismerkez ¢elik ¢aprazlar, iki ucu
mafsalli ¢ubuk elemanlarla modellenmis ve bu elemanlarin eksenel kuvvet-plastik
sekildegistirme (N-A,) bagmtisina ait karakteristik degerler FEMA 356’dan
almmustir. Celik caprazlarin kirisle birlestigi bolgelerde kiris uglarindaki potansiyel
plastik kesitlerde egilme etkisi goz oniine alinmis ancak, kesme etkisi altinda yeterli
dayanimina sahip oldugu kabul edilmistir.

3.3 Performans Hedeflerinin Tanimlanmasi

TDY 2007°de, depreme dayanikli yapi tasariminin ana ilkesi; “hafif siddetteki
depremlerde binalardaki yapisal ve yapisal olmayan sistem elemanlarinin herhangi
bir hasar gérmemesi, orta siddetteki depremlerde binalardaki yapisal ve yapisal
olmayan elemanlarda olusabilecek hasarin sinirli ve onarilabilir diizeyde kalmasi,
siddetli depremlerde ise can giivenliginin saglanmasi amaci ile kalic1 yapisal hasar
olusumunun sinirlanmasi” olarak tanimlanmistir (DBYBHY, 2007). Performans
hedefleri olarak kabul edilebilecek olan bu ilkelerde, orta siddetli deprem, cok
siddetli deprem ve ayrica ¢elik binalar i¢in yapisal ve yapisal olmayan elemanlardaki
hasarlara karsilik gelen sekildegistirme degerleri tanimlanmamustir.

Incelenen ¢elik binanin performansmin belirlenebilmesi ve buna bagh olarak
TDY 2007’nin performans hedeflerinin irdelenebilmesi i¢in deprem sevileri ve
sekildegistirmeye bagli hasar siir degerlerinin tanimlanmasi gerekmektedir.
Calismada, TDY 2007°de betonarme binalarin degerlendirilmesi kapsaminda
tanimlanan orta siddetli deprem, siddetli deprem (tasarim depremi) ve ayrica, dnemli
binalarin tasariminda ve degerlendirilmesinde esas alinan ¢ok siddetli deprem
seviyesi kullanilmigtir. G6z Oniine alinan deprem seviyeleri i¢in 50 yilda asilma
olasiliklar sirasiyla % 50, %10 ve %2 olarak tanimlanmistir. Bu depremlere ait ivme
spektrumlari, tasarim spektrumundan tiiretilmigtir. Buna gore, orta siddetli deprem
(D1), tasarim depreminin (D2) ivme spektrumunun % 50°si, ¢cok siddetli deprem
ivme spektrumu (D3) ise tasarim depremi (D2) ivme spektrumunun 1.5 kat1 olarak
tanimlanmistir (Sekil 4).
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D3 : Cok siddetli deprem
D2 : Siddetli (tasarim) deprem

D1 : Orta siddetli deprem

Spektral fvme (S,) (g)

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50
Periyot (T) (sn)

Sekil 4. Deprem seviyelerine ait talep spektrumlari

Calismada, g6z Oniine alinan deprem seviyeleri i¢in yapida olusmast beklenen
hasar diizeyi sinirlart bakimindan FEMA 356’daki (FEMA, 2000) performans
diizeylerinden yararlanilmistir. Buna gore, TDY 2007°de her bir deprem seviyesi
icin sozle ifade edilen performans tanimlarinin, FEMA 356°daki performans
diizeylerinden yararlanarak asagidaki bolgelerle ifade edilebilecegi kabul edilmistir
(Sekil 5).

e Orta siddetteki depremlerde binanin, hemen kullanim performans diizeyi ile
(I0) ile yagam giivenligi performans diizeyi (LS) arasinda {IO~LS} ancak
hemen kullanim performans diizeyine (I0) yakin oldugu,

e Siddetli (tasarim) depremlerde ise binanin, yasam giivenligi performans
diizeyinde (LS) veya ona yakin oldugu,

e Cok siddetli depremlerde ise binanin, gogme dnleme performans diizeyinde
(CP) veya onu astig1

kabul edilmistir (TDY 2007°nin ana ilkeleri arasinda konut veya biiro amacl
binalarda, bu deprem seviyesi i¢in herhangi bir 6ngorii bulunmamasina ragmen,
kargilastirma amaciyla bu calismada sézkonusu deprem seviyesi de goz Oniine
alinmistir).

Cok Siddetli Deprem (D3)
Siddetli (Tasarim) Deprem (D2)

B

>

z

M —

Q L CP L

a | | £

] 10 | . Z LS Cp
& : : : M D :

g | : | al ! | |

,g 1 . . > 1 N >
&= Tepe Yerdegistirmesi Plastik Sekildegistirme

Sekil 5. Deprem seviyelerinin performans diizeyleri ile eslestirilmesi
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3.4 Celik Binanin Kapasite Egrilerinin Elde Edilmesi

Incelenen celik binanmn yatay kuvvet tasima kapasitesini ifade eden kapasite
egrilerini elde etmek i¢in, binanin X ve Y dogrultularinda sabit diisey ylikler ve
monoton artan yatay deprem yiikleri altinda malzeme ve geometri degisimleri
bakimindan dogrusal olmayan teoriye gore elastik Otesi statik itme (pushover)
analizleri yapilmistir (Sekil 6). Depremi temsil eden yatay yiik dagilimi olarak, TDY
2007°de verilen esdeger deprem yiikii dagilimi kullanilmigtir. Celik binanin kapasite
egrilerinin belirlenmesinde SAP2000 Yap: Analiz Programi’ndan yararlanmilmistir
(CSI, 2002).

7500

z

=,

2 6000 |

2

k5

2 4500 |

>

=

Z

£ 3000 |

3

v

=

2 1500 4 —— X Dogrultusu
= —— Y Dogrultusu

0 T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35

Tepe Yerdegistirmesi (3maks.) (cm)
Sekil 6. Celik binanin X ve Y dogrultularinda elde edilen kapasite egrileri
3.5 Celik Binanin YKY ile Yerdegistirme ve Dayanim Taleplerinin Belirlenmesi

Incelenen celik binanin X ve Y dogrultusunda elde edilen kapasite egrilerinden
yararlanarak, orta siddetli, siddetli (tasarim) ve ¢ok siddetli deprem seviyeleri i¢in
YKY ile yerdegistirme ve dayamim talepleri belirlenmis (Sekil 7) ve elde edilen
analiz sonuclart Tablo 2’de verilmistir. YKY ile yerdegistirme talebinin
belirlenmesinde, histeretik davranigin maksimum yerdegistirme davranisi tizerindeki
etkisini temsil eden C, katsayisi, incelenen ¢elik binanin gergeklesen performans
diizeyine bagli olarak belirlenmistir. Binanin performansi baglangicta
bilinmediginden C; katsayis1 ardisik yaklasim ile elde edilmistir.
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Sekil 7. Celik binanin her bir deprem i¢in elde edilen yerdegistirme ve dayanim
talepleri

Tablo 2. Celik Binanin X ve Y dogrultularindaki YKY ile elde edilen analiz

sonuglari
Sa C C C TIZ Te I<i: Ke 8maks VT
Deprem 0 1 2
Seviyesi (8 (sn)  (kN/m)  (cm)  (kN)
X Dogrultusu
D1 0.3115 1.342 1.058 5.739 4053
D2 0.6223 1.289 1.016 1.00 0.723 70624  10.576 5772
D3 0.9345 1.199 1.026 14910 4706
Y Dogrultusu
D1 0.2238 1.348 8.938 2643
D2 0.4476 1.348 1.00 1.00 1.092 29572 17.876 5286
D3 0.6714 1.335 26.556 6982

3.6 Celik Binanin Performans Diizeylerinin Belirlenmesi

Incelenen celik bina, TDY 2007’deki ii¢ farkli deprem seviyesi icin de YKY ile
belirlenen maksimum yerdegistirme talebine kadar statik olarak itilmis ve kritik
kesitlerdeki plastik donme degerleri ile binanin goreli kat 6telemeleri hesaplanmastir.
Plastik donme degerleri ve goreli kat otelemeleri FEMA 356’da (FEMA, 2000)
tanimlanan performans diizeylerine (hemen kullanim diizeyi {IO}, yasam giivenligi
diizeyi {LS} ve gdogme Onleme diizeyi {CP}) ait sinir degerler ile karsilastirilarak
incelenen ¢elik binanin performans diizeyleri belirlenmistir (Sekil 8).

Buna gore, Tablo 3 ve 4’de verilen kiris ve kolon elemanlarindaki plastik donme
talepleri, ilgili performans diizeylerine ait sinir degerler ile karsilastirildiginda;
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e X dogrultusunda, D1 depreminde kiris ve kolonlarin higbirinde plastik

sekildegistirmenin meydana gelmedigi, D2 depreminde en biiyiik plastik
dénmenin IO ile LS arasinda {IO~LS} oldugu, D3 depreminde ise en biiylik
plastik déonmenin LS ile CP arasinda {LS~CP} oldugu belirlenmistir (Tablo 3)
(Sekil 8).

Y dogrultusunda, D1 ve D2 depremi i¢in kiris ve kolonlarin hi¢birinde plastik
sekildegistirmenin meydana gelmedigi, D3 depremi icin ise en biiyiik plastik
donmenin IO’nun altinda {<IO} oldugu belirlenmistir (Tablo 4) (Sekil 8).

Tablo 3’de verilen, ¢elik caprazli perdelerdeki c¢apraz elemanlara ait plastik

sekildegistirme (kisalma) talepleri ilgili performans diizeylerine ait sinir degerler ile
karsilastirildiginda;

D1 depreminde celik ¢apraz elemanlarin higbirinde plastik sekildegistirmenin
olusmadigi; D2 depreminde, 1. ve 2. kattaki ¢elik ¢apraz elemanlarin Ny
burkulma yiikiine ulasmadig1 ve en biiyiik sekildegistirmenin IO ve LS arasinda
{IO~LS} oldugu; D3 depreminde ise, 1. kattaki ¢elik capraz elemanlarin Ny,
burkulma ylikiinii asarak ¢ok daha fazla plastik sekildegistirme yaptigi ve en
biiyiik sekildegistirmenin (kisalma) gécme bolgesine {CP<} ulastigi, buna
karsin, 2. kattaki ¢elik capraz elemanlarin Ny, burkulma yiikiine ulagsmadigi
belirlenmigtir (Tablo 3).

Tablo 5’de, celik binanin X ve Y dogrultularinda belirlenen goreli kat Gteleme

talepleri, ilgili performans diizeylerine ait sinir degerler ile karsilastirildiginda;

X dogrultusunda, D1 ve D2 depremlerinde en biiyiik goreli 6telemenin 10’nun
altinda oldugu {<IO}, D3 depreminde ise en biiyiik goreli dtelemenin LS ile
CP arasinda {LS~CP} oldugu belirlenmistir (Tablo 5) (Sekil 8).

Y dogrultusunda, D1 depreminde en biiyiik goreli 6telemenin 10 nun altinda
oldugu {<10}, D2 ve D3 depremlerinde ise en biiyilik goreli telemenin IO ile
LS arasinda {IO~LS} oldugu belirlenmistir (Tablo 5) (Sekil 8).
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Sekil 8. Incelenen bina i¢in performans diizeylerinin belirlenmesi

Celik binanin kirig, kolon ve c¢elik caprazli perdelerindeki capraz elemanlar,
goreli kat otelemeleri icin elde edilen performans diizeylerinin en elverissiz olanlari
esas alinarak, binanin her iki dogrultusu ve gézoniine alinan her lic deprem seviyesi
icin, bina performans diizeyleri degerlendirildiginde;

e X dogrultusunda, D1 depremi i¢in hemen kullanim diizeyinin altinda {<IO}
oldugu, D2 depremi i¢in yasam giivenligi ile gb¢me Onleme diizeyleri
arasinda {LS~CP} oldugu, D3 depreminde ise gocme Onleme diizeyini astigi
{CP<}  belirlenmistir.

e Y dogrultusunda, D1 depremi i¢in hemen kullanim diizeyinin altinda {<IO}
oldugu, D2 ve D3 depremlerinde ise hemen kullanim ile yasam gilivenligi
diizeyleri arasinda {IO~LS} oldugu belirlenmistir.

Tablo 3. Celik Binanin X dogrultusundaki elemanlarin plastik donme ve kisalma
taleplerine gore performans diizeyleri

Kat Plastik
Donme Kisalma Performans Diizeyine gore Plastiklesen Kesit Sayis1
Deprem  Kat (rad) (cm)

Seviyesi No . <ol
Kirig Kolon Capraz e oon Capraz

<l0 I0-LS LS-CP CP< <IO IO-LS LS-CP CP< <IO IO-LS LS-CP CP<

DI 16 -
46 -
Do 3000172 - 6 2
2 0.00846 - 1184 — 8 — s
1 000745 - 1448 - 8 4
46 -
0.00516  ---

D3 3 8
2001161 - 2111 — 4 4 e e 4
1 000983 0.00881 7779 - 4 4 -~ 16 4 — e e e 4
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Tablo 4. Celik Binanin Y dogrultusundaki elemanlarin plastik donme taleplerine
gore performans diizeyleri

Kat Plastik Donme

(rad) Performans diizeyine gore plastiklesen kesit sayisi

Deprem  Kat
Seviyesi  No

Kirig Kolon
<I0 I0-LS LS-CP CP< <IO IO-LS LS-CP CP<

Kirig Kolon

D1 1-6
D2 1-6
5-6

4 0.00439 (- J—

D3 3 0.00782 | A—
2 0.00903 24 -

1 0.00521  0.00023 15 - -~ 6

Tablo 5. Celik Binanin X ve Y dogrultularindaki goreli kat 6telemelerine gore
performans diizeyleri

Goreli Kat Otelemeleri

Deprem Kat (%)
Dogrultusu ~ No

D1 PeIr)fi(i)ng;ains D2 PeIr)fi(i)Zn;,ains D3 Pe]gfg;g;ains
6 0.194 <10 0.277 <IOo 0.243 <IO
5 0.267 <10 0.382 <10 0.328 <IO
X 4 0.325 <10 0.461 <IO 0.395 <IO
3 0.356 <10 0.540 <IO 0.484 <10
2 0.376 <10 0.889 <10 1.141 10-LS
1 0.339 <lO 0.837 <lIOo 2.039 LS-CP
6 0.308 <10 0.615 <10 0.846 <lIO
5 0.472 <IOo 0.943 <IOo 1.347 10-LS
Y 4 0.577 <10 1.154 I0-LS 1.738 10-LS
3 0.595 <10 1.190 10-LS 1.858 10-LS
2 0.592 <10 1.184 10-LS 1.802 10-LS
1 0.374 <10 0.748 <10 1.080 10-LS

3.7 TDY 2007 Performans Hedeflerinin Degerlendirilmesi

2007 Tirk Deprem Yonetmeligi (DBYBHY, 2007) ana ilkeleri arasinda yer alan
performans hedefleri, her iki dogrultu i¢in ayr1 ayri elde edilen bina performans
diizeyleri ve Bolim 3.3’de yapilan kabuller ¢ercevesinde degerlendirildiginde;

e Orta siddetli deprem (D1) i¢in, binanin, her iki dogrultuda da aym
performansi gosterdigi ve bu performanslarin  Ongdriilenin lizerinde (daha
iyi) oldugu,

e Siddetli deprem (tasarim depremi) i¢in, binanin, X ve Y dogrultularindaki
performanslarinin  olduk¢a farkli oldugu, X dogrultusunda &ngoriilen
performansi sagladigi, buna karsilik Y dogrultusunda ise dngoriilenin oldukca
iizerinde (daha 1y1) bir performans gosterdigi,
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e Konut ve biliro amagh binalar i¢in herhangi bir 6ngoriiniin bulunmadigi,
ancak bu calisma kapsaminda karsilagtirma amaciyla goz Oniine alinan ¢ok
siddetli depremde ise, binanin, X dogrultusunda gé¢me bolgesine gegerek bu
calismada Ongoriilen performansi yaklasik olarak sagladigi, Y dogrultusunda
ise ongoriilenin ¢ok fazla lizerinde (daha iyi) bir performans gosterdigi

belirlenmistir (Sekil 9).
X DOGRULTUSUNDA Y DOGRULTUSUNDA

Dl1—1==—DI

©

[<«— D2

— 3

b9

Sekll 9. Celik Blnanln X ve Y dogrultularindaki performans diizeyleri

4. SONUC ve ONERILER

Tiirk Standart ve Yonetmeliklerine gore dnceden tasarlanmus tipik bir ¢elik bina,
bu ¢aligmada ele alinarak TDY 2007°deki ii¢ farkli deprem seviyesi igin performans
diizeyleri belirlenmis ve TDY 2007°deki ana ilkeler arasinda yeralan performans
hedefleri irdelenmistir. Bunun i¢in oncelikle, TDY 2007°de {i¢ deprem seviyesi i¢in
belirtilen performans hedefleri, FEMA 356’daki performans diizeylerine ait hasar
sinir degerlerinden ve TDY 2007°de betonarme binalarin degerlendirilmesi igin
ongoriilen deprem seviyelerinden yararlanarak tanimlanmistir. Calismada, TDY
2007’nin acgiklamali uygulamasi amaciyla daha 6nce boyutlandirilmis tipik bir ¢elik
bina ele alinarak, TDY 2007’de belirtilen tii¢ farkli deprem seviyesi icin
Yerdegistirme Katsayilart Yontemi (YKY) ile binanin performans diizeyleri
belirlenmistir.

Incelenen celik binanm, orta siddetli deprem seviyesi igin; binanin birbirine dik
her iki dogrultuda da ayn1 performansi gosterdigi ve bu performanslarin 6ngdriilenin
lizerinde (daha iyi) oldugu, siddetli deprem (tasarim depremi) seviyesi i¢in; her iki
dogrultudaki performanslarinin birbirinden oldukg¢a farkli oldugu belirlenmistir.
Buna gore; incelenen celik bina siineklik diizeyi yiiksek cergeve ve dismerkez
caprazli ¢elik perdelerin bulundugu (X) dogrultusunda Ongoriilen performansi
sagladig, buna karsilik siineklik diizeyi yiiksek c¢ercevelerden olusan (Y)
dogrultusunda ise ongoriilenin oldukga lizerinde (daha iy1) bir performans gosterdigi
belirlenmigtir. TDY 2007°de ¢ok siddetli deprem seviyesinde konut ve biiro amagh
binalar i¢in bina performans: ile ilgili herhangi bir ongdriiniin bulunmadigi, ancak bu
caligma kapsaminda karsilagtirma amaciyla ¢elik binanin géz Oniline alinan X
dogrultusunda gocme bolgesine gegerek bu calismada Ongoriilen performansi
yaklasik olarak sagladigi, Y dogrultusunda ise dngoriilenin ¢ok fazla iizerinde (daha
iyi) bir performans gdsterdigi belirlenmistir.
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Sonug olarak, incelenen c¢elik binanin birbirine dik her iki dogrultuda tasiyici
sistemlerinin farkli olmasi nedeniyle, iki dogrultu icin olduk¢a farkli performans
diizeyleri elde edilmistir. Ancak, calismada yapilan kabuller ¢ercevesinde, her iki
dogrultuda da TDY2007’nin ana ilkesi olarak Ongdriilen performans hedeflerinin
saglandig1 belirlenmistir. Performans diizeyi tanimlamalarina bagli olarak bina
performanslarinin degisebilecegi bilinmekle birlikte, bu calismadan elde edilen
sonuglar, TDY 2007°de Ongoriilen performans hedefleri ile bu performanslarin
saglanmasi amaciyla Ongoriilen tasarim ilkelerinin uyumunda 6nemli farkhiliklar
olabildigini gostermektedir. Ancak, TDY 2007’nin bu konuda ayrintili olarak
degerlendirilebilmesi i¢in farkli Ozelliklerde ve cok sayida c¢elik bina {izerinde
caligmalar yapilmasi gerekmektedir. Bu kapsamda yapilacak benzer ¢aligmalarin, son
donemde geleneksel deprem tasarimina bir alternatif olarak gelistirilmekte olan
performansa dayali tasarim yaklagimlaria katkisi olacag diistiniilmektedir. Ayrica,
incelenen diizenli c¢elik binanin iki asal dogrultusunda Onemli oranda farkli
performans diizeylerinin elde edilmesi, performans esash tasarim yaklagimlarinda en
elverissiz dogrultunun belirlenmesi ve iki dogrultulu dogrusal olmayan analiz
sonuglart ile performans degerlendirme konularinin, cesitli Ornekler {izerinde
incelenmesi gerektigini gostermektedir.
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