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Dolgu duvarlarinin betonarme bina davranisina etkisi

Erdal iIRTEM', Kaan TURKER, Umut HASGUL
Balikesir Universitesi, MMF fn;aat Miihendisligi Boliimii, 10145, Cagis Kampiisii, Balikesir

Ozet

Bu ¢alismada, Tiirk Deprem Yonetmeligine gore tasarlanmig betonarme binalarin performansina dolgu
duvarlarin etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amag¢ kapsaminda bina tasiyici sisteminde duvarlarin
olmadigi ve duvarlarin bulundugu iki farkly durum icin sabit diisey yiikler ve orantili olarak artan yatay
deprem yiikleri altinda malzeme ve geometri degisimleri bakimindan lineer olmayan teoriye gére analizleri
yvapilarak yapi davranislar: karsilagtiriimistir. Bunun igin, diizenli bir betonarme bina ele alinarak Kapasite
Spektrum Yontemi ve Deplasman Katsayilar:t Yontemi ile binanin performans diizeyleri belirlenmistir.
Analiz sonuglarindan, tasiyict sistemde duvarlarin gézéniine alinmast ile bina performansinin arttigr ve
vapr davranmisinin - duvarim  konumuna gére degistigi  belirlenmistir. Binalarin  performanslarinin
degerlendirilebilmesi i¢cin FEMA 356 ve ATC 40°daki kriterlerden yararlamilmistir. Tiirk Deprem
Yonetmeliginde de performans ve hasar diizeyi tanimlamalarina ve lineer olmayan analiz yontemlerine yer
verilmesinin yararli olacag diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Betonarme yapi, performans degerlendirmesi, dolgulu ¢erceve, lineer olmayan statik
analiz yontemi.

Effect of infills to behaviour of RC building
Abstract

In this study, the effects of infill to the performance of reinforced concrete structures that are designed
according to the Turkish Earthquake Code are investigated. A 3D reinforced concrete structure with three
storey is analysed with and without infill and the results obtained are compared. To determine the
performance of the structure, capacity curve that defines the lateral load resisting capacity of the system is
obtained. For this reason the structure is analysed for materially and geometrically non-linear under
constant gravity and monotonic incremental lateral earthquake loads. Performance levels of the structures
are obtained using nonlinear static analysis procedures (Capacity Spectrum Method and Displacement
Coefficient Method) for low, moderate, high (design earthquake) and very high (that approximately
represents the maximum earthquake of the region) seismic hazard level. Infill is modelled without opening
(door, window etc.) and assumed to have compression failure behaviour. As a result of the analysis, the
performance level of the structure is increased by the infill in frame and the structure behaviour depends on
the location of the infill in the frame. In this study performances of the structures are evaluated by using the
criterion in FEMA 356 and ATC 40. It’s thought that performance and damage level definitions and
nonlinear static methods should also be given in Turkish Earthquake Code.

Keywords: RC structure, performance evaluation, infilled frame, nonlinear static procedures.
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Giris

Son yillarda 6zellikle kentsel alanlarda meydana
gelen depremlerde yapilardaki hasarlarin ¢ok
biiyiik ekonomik kayiplara neden olmasi, depreme
dayanikli yap1 tasariminda hasar kontroliiniin de
gdz Oniine alinmasi gerektigini gostermistir.
Buna bagli olarak, geleneksel kuvvete dayali
tasarimin yerini almasi i¢in yerdegistirmeye
(deplasman) dayali tasarim ve degerlendirme ile
ilgili calismalar 6nem kazanmistir (Poland ve
Hom, 1997) Cagdas iilke yonetmeliklerinde oldugu
gibi Tiirk Deprem Yonetmeligi’nde de (TDY)
(ABYYHY, 1998) depreme dayanikli bina tasa-
riminin ana ilkesi olarak hafif, orta ve siddetli
depremlerde binalarin performans hedefleri icin
cok genel tanimlamalar yapilmistir. Deprem
tehlike seviyeleri ve binada olusabilecek hasar
diizeyleri bakimindan net olmayan tanimlama-
lara sahip olan bu performans hedefleri, deprem
yonetmeliginde verilen kosullarla (siineklik kosulu,
yanal yer degistirme smirlandirmalari, v.b.)
saglanmaya calisilmaktadir. Ancak, yonetmelikte
verilen geleneksel deprem tasarimi ile bina
performansinin dngoriilen sinirlar iginde kalip
kalmadiginin kontrolii yapilamamaktadir. Bu
kontroliin yapilabilmesi i¢in lineer olmayan
analiz yontemlerine ihtiya¢ vardir. Bu calisma-
da, Tirk Deprem Yonetmeligi’ne (TDY) gore
boyutlandirilmis binalarin performanslari elde
edilerek yonetmelikteki performans hedeflerinin
degerlendirilmesi ve ayrica dolgu duvarlarin
bina performansina etkisinin incelenmesi amacg-
lanmistir. Tiirk Deprem Y 6netmeligi’nin perfor-
mans hedeflerinin degerlendirilmesinde hafif
siddetli, orta siddetli ve siddetli (tasarim) dep-
rem ve ayrica ilgili deprem bolgesinde beklenen
en biiyilk depremi yaklasik olarak temsil eden
cok siddetli deprem g6z Oniline alimustir.
Binalarin performans diizeylerinin tanimlanma-
sinda FEMA 356 (2000) ve ATC 40 (1996)’da
verilen performans kriterlerinden yararlanilmis-
tir. Bina performansinin hesaplanmasi igin ise
lineer olmayan statik analiz yOntemlerinden
Kapasite Spektrum Yontemi (KSY) (ATC 40,
1996) ve Deplasman Katsayilar1 Yontemi (DKY)
(FEMA 356, 2000) kullantlmistir.

Lineer olmayan statik analiz

yontemleri

Son donemlerde 6zellikle A.B.D. ve Japonya’da
yapilarin tasarimi, deprem giivenliginin belirlen-
mesi, onarimi ve giliclendirilmesi i¢in perfor-
mans esasli yontemler gelistirilmektedir. Bunlar,
A.B.D’de ATC 40 (1996), FEMA 356 (2000),
Vision 2000 (SEAOC, 1995), Blue Book (SEAOC,
1999) isimli 6n standartlarda tartismaya sunul-
mustur. Bu 6n standartlarda lineer olmayan sta-
tik analiz yontemleri 6nemli yer tutmaktadir.
Lineer olmayan statik analiz yontemleri temel
olarak, yapmin yatay kuvvet tasima kapasitesini
ifade eden kapasite egrisinin belirlenmesini, bu
kapasite egrisinden yararlanarak goéz Oniine
alinan deprem i¢in yapmin elastik olmayan
maksimum deplasmaninin (deplasman talebinin)
hesaplanmasin1 ve bu deplasman degerine kadar
statik olarak itilmis yapimin performansinin
(deprem giivenligi) belirlenmesini igermektedir
(Reinhorn, 1997). Yapilarin performansinin
degerlendirilmesinde lineer olmayan statik ana-
liz yontemlerinden yaygin olarak kullanilanlar
Kapasite Spektrum Yontemi (KSY) ve Deplas-
man Katsayilar1 Yontemi (DKY)’dir. Bu ¢alig-
mada da bu iki yontem ile analizler yapilmistir.

Kapasite spektrum yontemi (KSY)

Bu yontemde, grafik bir yol izlenmesi sayesinde
yapinin kapasitesi yapidaki deprem talebi ile
karsilastirilmaktadir (ATC 40, 1996). Yapinin
kapasitesi, elastik Otesi statik itme analizi ile
belirlenen kuvvet-deplasman egrisi (kapasite
egrisi) ile temsil edilmektedir. Itme analizinden
elde edilen taban kesme kuvvetleri ve tepe
deplasmanlar1 esdeger Tek Serbestlik Dereceli
(TSD) bir sistemin spektral ivmelerine ve
spektral deplasmanlarina dontstiiriiliir (1). Bu
spektral degerler kapasite spektrumunu tanimlar
(Sekil 1). Deprem talepleri yiiksek soniimlii
elastik spektrum ile tanimlanmaktadir (2).
Ancak, bu spektrum da kapasite spektrumu gibi
spektral ivme - spektral deplasman (ADRS)
formatinda ifade edilir. Ayni grafik {izerinde
cizilen talep ve kapasite spektrumlarinin kesi-
simi, elastik olmayan dayanim ve deplasman
talebini verir (P: performans noktas1) (Sekill).
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Tepe deplasmani performans noktasina ulagmis
yapida, kesitlerdeki i¢ kuvvet-sekil degistirme
bagintilari, yapisal ve yapisal olmayan eleman-
lardaki hasar seviyesini ifade eden sinir degerler
ile karsilagtirilarak yapinin performans diizeyi
belirlenir (ATC 40, 1996).

_ VT /W S _ 5n1aks

Sa d —
OL] PE ¢tepe,1

(1)

Burada, S, spektral ivmeyi, Sq spektral deplas-
mant, V Ve Omaks Sirasiyla itme analizinin her
bir adimindaki taban kesme kuvvetini ve yapi
tepe deplasmanini, W toplam yap1 agirligini,
drepe,1 birinci moda ait en iist kattaki genligi, o
birinci dogal moda ait modal kiitle katsayisini
ve PF,; birinci dogal moda ait modal katilim
carpanini gostermektedir.

321-0.68In(By)
2.12

SR

2

SRy 2312 041 In(Bey)
1.65

Burada, B yiizde olarak etkin soniim orani,
SR ve SRy sirasiyla spektrumun sabit ivme ve
sabit hiz bolgesindeki spektral indirgeme katsa-
yilarin1 géstermektedir.

%S5 sontimlii elastik spektrum

P : Performans noktasi (Sg,S,)

Kapasite spektrumu

Elastik olmayan

Spektral ivme (' S,)

Spektral deplasman ( S4)

Sekil 1. KSY ile deplasman taleplerinin
belirlenmesi

Deplasman katsayilar: yontemi (DKY)
Bu yontemde, deplasman talebi esasen, istatis-
tiksel analizlere dayanan bazi diizeltme c¢arpan-

lar1 kullanilarak elastik deplasman spektrumun-
dan elde edilen elastik olmayan deplasman
spektrumu ile belirlenmektedir. Bu yontemde de
oncelikle kapasite egrisi elde edilir. Bu egri
Sekil 2’deki gibi iki dogru pargasi ile ideal-
lestirilerek (3) ile etkin dogal periyot T, ve ilgili
diizeltme katsayilar1 kullanilarak (4) ile deplas-
man talebi dpmaks (hedef deplasmani) hesaplanir.
Bu deplasman degerine kadar itilmis yapinin
performansinin degerlendirilmesi KSY nde oldugu
gibidir (FEMA 356, 2000).

K

K—; 3)

Te=Ti
Burada, T; yapmin hesap yapilan dogrultuda
elastik dinamik analiz ile bulunan birinci dogal

K. ise elastik efektif rijitligidir.
O =CoC,C, G55, Te2 /(4n*) 4)

Burada, C, esdeger tek serbestlik dereceli siste-
min spektral deplasmanini ¢ok serbestlik dere-
celi bir sistemin tepe deplasmani ile iliskilen-
diren katsayi, C, lineer—elastik davranis igin
hesaplanmis deplasmanlar ile maksimum elastik
olmayan deplasmanlari iliskilendiren katsay1, C,
histeresis seklin maksimum deplasman davra-
nis1 iizerindeki etkisini temsil eden katsay1, Cs
II. Mertebe etkiler nedeniyle arttirilmis deplas-

manlar1 temsil eden katsayi, S, yapinin birinci

dogal periyoduna karsilik gelen spektral ivmedir
(FEMA 356, 2000).

A

‘a"; Hedef deplasmant (8 a1s ; V1)
>

=

= K;

QE) Vy S Ks

2 06V

=

<

=

=

Tepe Deplasmani (J)

Sekil 2. DKY ile deplasman taleplerinin
belirlenmesi
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Sayisal ornekler

Binanin ozellikleri

Performans degerlendirmelerini yapmak {izere,
ii¢ kathi betonarme ¢ergceve bina incelenmistir
(Sekil 3). Yapisal diizensizligi bulunmayan, her
iki dogrultuda simetrik bina TS 500 (TSE,2000)
ve TDY ne gore boyutlandirilmistir (Tablo 1).
Yapiin boyutlandirilmasinda, deprem bolgesi 1
(Ag=0.40), I=1, Z2 (T=0.15 sn, Tg=0.40 sn) ve
R=8 olarak almmistir. Dolgu duvarlarin, bina
tasiyicl sisteminin performansi iizerindeki et-
kisini belirlemek amaciyla 3 kathi ¢ergevenin
(3KC) dolgusuz ve dolgu duvarmin tasima
kapasitesinin goz Oniine alindig1 3 katli dolgulu
gercevelerin (3KDCI ve 3KDCII) analizleri
yapilarak performans diizeyleri belirlenmis ve
elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Dolgusuz
ve dolgu duvarli binalarin ¢atlamis kesitli (1).
dogal titresim periyotlar: 3KC i¢in T,=0.458 sn,
3KDCI i¢in T;=0.127sn ve 3KDCII i¢in
T,=0.193 sn olarak hesaplanmustir.

Tablo 1. Binanin yapisal eleman boyutlart

Kabuller ve binanin matematik modeli

Hesaplarda plastik sekil degistirmelerin plastik
kesit ad1 verilen belirli bolgelerde toplandigi
bunun disindaki bélgelerde malzeme davrani-
sinin  lineer-elastik oldugu kabul edilmistir.
Plastiklesmenin kirislerde basit egilme ile, ko-
lonlarda ise iki eksenli egilme momenti ve nor-
mal kuvvetin etkilesimi ile meydana geldigi
kabul edilmistir. Ayrica, kolon ve kiriglerdeki
kesme kuvveti ve burulma momenti tasima
kapasiteleri de kontrol edilmistir. Kolon ve
kirislerin moment-plastik donme davranis modeli
peklesen-rijit-plastik olarak kabul edilmis ve
buna ait karakteristik degerler (plastiklesme mo-
mentleri ve maksimum plastik donme degerleri)
ATC 40 (1996)’dan alinmistir. Kolon ve kiris-
lerin catlamis kesit rijitlikleri i¢cin FEMA 356
(2000)’da onerilen degerler kullanilmigtir. Beto-
narme binalardaki dolgu duvarlar, imal edildik-
leri malzemelerin (tugla, harg, siva v.b) 6zellik-
lerine, igerdikleri bosluklara (kap1, pencere v.b)
ve gerceve Ozelliklerine gore farkli kirilma dav-
ranislar1 gostermekte ve bu davranislara bagh
olarak cesitli sekillerde modellenmektedir (Paulay

Kolon Kirisg : : _
Akslar Boyutlan  Akslar  Boyutlan ve Priestley, 1992). Bu ¢alismada, yaplqakl top
(cm) (cm) lam bosluklar1 (kap1, pencere v.b) temsil etmek
AL A2, A3. A4 50%50 T ve 4 25%40 lizere 3KDQI’de i¢ gerge\{e}erin orta agiklik-
B1, B2, B3, B4 50*50 2ve3 25*50 larinda (Sekil 3 III-IIT kesiti) duvar olmadigi,
Cl,C2,C3,C4 50*50 AveD 25*40 diger agikliklardaki dolgu duvarlarin ise bosluk
D1, D2, D3, D4 30750 CveB 25750 icermedigi, 3KDCII’de dis ¢ergevenin tiim
040 & o9 9x0 O 209 ¢
L IR | 1z . L
- = IIA Y F . .
P 3KC § == .. |3KpCI aa § . =
© = » » m I O = | |
Plelele] P elels] L]
450 | 400 | 450 450 | 400 | 450 400 | 450
+“—> +“—> +“—>
g e S S S
S S S = T S
R = = I = T =

I-I Kesiti

II-1I Kesiti

I-1IT Kesiti

Sekil 3. Dolgusuz (3KC) ve dolgu duvarli (3KDCI, 3KDCII) binalarin plan ve kesitleri
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acikliklarinda (Sekil 3 I-I kesiti) ve i¢ ¢erge-
velerin orta agikliklarinda (Sekil 3 III-III kesiti)
dolgu duvar olmadigi kabul edilmistir. Ayrica,
dolgu duvarlarin basing kirilmasi davranis1 gos-
terdigi kabul edilerek yapi sisteminde iki ucu
mafsalli ¢ubuk elemanlarla temsil edilmistir.
Calismada dolgu duvarin harch bosluklu tugla-
dan olustugu varsayilmistir ve bu elemanlarin
eksenel kuvvet-plastik kisalma (N-A,) bagintist
icin (Hanoglu, 2002)’deki yaklasimdan yararla-
nilmistir (Sekil 4). Dolgu duvarlarin ¢ekme da-
yanimi ve cerceve elemanlar1 ile olan temas
yiizeylerindeki siirtiinme etkisi ihmal edilmistir.
Bu caligmada binalardaki dolgu duvarlarina ait
malzeme Ozelliklerinin (basing dayanimlari,
elastisite modiilleri v.b) belirlenmesinde (Ersin,
1997)’ deki deneysel verilerden yararlanilmistir.
Iki ucu mafsalli cubuklarla ideallestirilen dolgu
duvarlarina ait karakteristik degerler Tablo 2’de
verilmistir. Plastik sekildegistirmenin basladig
basing ¢atlama dayanimi N ile, maksimum ba-
sing dayanimi Np,ks ve buna karsi gelen plastik
kisalma degeri A, ile, minimum basing dayanimi
Nmin Ve buna kars1 gelen plastik kisalma degeri
Ay’ ile tanimlanmigtir (Sekil 4).

Talep spektrumlarinin tanimlanmasi

Tiirk Deprem Y 6netmeligi’nin (ABYYHY, 1998)
degerlendirilmesinde dort farkli deprem tehli-
kesi seviyesi gbz Oniine alinmigtir. Bunlar, yo-
netmelikte sozli edilen hafif, orta ve siddetli
(tasarim) deprem ile, ilgili deprem bolgesinde
beklenen en biiyiik depremi yaklasik olarak temsil
eden ¢ok siddetli depremdir. Yonetmelikte sid-
detli deprem olarak tanimlanan tasarim depremi
I=1 olan binalar i¢in, 50 yilda asilma olasilig1 %
10 olan deprem tehlikesini ifade etmektedir.

Dolgu duvarmin
ideallestirilmesi

wcq >

X
RPN

II-IT Kesiti

B

s ol - FF

ITI-1IT Kesiti

1

N (Eksenel kuvvet)

| o—o cubuklar igin

Nmaks
N, N¢: Catlama dayanim
Nmin .........
A
AW A,  (Plastik kisalma)

Sekil 4. Dolgulu ¢ergceve modeli ve dolgu duvari
temsil eden ¢ubuklarin (N-A4,) bagintisi

Ancak, TDY de yer alan hafif ve orta siddetteki
depremler i¢in olasiliksal bir tanimlama yapil-
mamistir. Bu nedenle bu ¢aligsmada hafif ve orta
siddetteki depremlere ait spektrumlar, ATC 40
(1996), FEMA 356 (2000) ve Vision 2000
(SEAOC, 1995)’de yer alan deprem tehlike
seviyesi smiflandirmalarindan yararlanarak tasarim
spektrumundan tiiretilmistir. Buna gore tasarim
depremi (D3)’iin; yaklasik 0.30’u hafif siddetli
deprem (D1), yaklasik 0.50’si orta siddetli dep-
rem (D2) ve yaklasik 1.50’si ¢ok siddetli deprem
(D4) oldugu kabul edilmistir (Sekil 5).

Tablo 2. Dolgu duvarinin ozellikleri ve modelleme parametreleri

Dolgu Duvarinin Modelleme Parametreleri Sembol  Birim

Dolgu Malzerr}e cinsi Bosluklu tugla

Duvarnin Kahn.h.gl ting cm ) 17.5
Elastisite modiilii Einr kg/cm 60000
Diyagonal boyu Linr cm 480
Esdeger genisligi Weq cm 177.6

oo Uzama rijitligi EF,, t 186480

iki ucu mafsalli Basing ¢atlama dayanimi N, t 37.296

fiktif gubugun ~ Maksimum basing dayanimi Ninaks t 48.485
Minimum basing dayanimi Ninin t 7.459
Ninaks i¢in plastik kisalma degeri Ay cm 0.336
Npin i¢in plastik kisalma degeri A cm 1.296
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Binalarin kapasite egrilerinin belirlenmesi
Yapinin yatay kuvvet tasima kapasitesini ifade
eden kapasite egrisini (taban kesme kuvveti
(Vr)-tepe deplasmani (Syaks) grafigi) elde etmek
icin, sabit diisey yiikler ve monoton artan yatay
deprem yiikleri altinda, malzeme ve geometri
degisimi bakimindan lineer olmayan teoriye
gbre binalarin analizleri yapilmistir. Analizlerde
TDY’de (ABYYHY, 1998) verilen esdeger dep-
rem yiikleri kullanilmistir. Binalara, TS500°deki
depremli durumlar i¢in 6ngoriilen yiik kombi-
nasyonlar1 etkitilmistir. Buna gore, her iki
dogrultuda simetrik binalara (Sekil 3) G+Q+E,
G+Q+E (e=0.05), 0.9G+E ve 0.9G+E (e=0.05)
yiiklemeleri yapilarak herbir ylikleme i¢in ayri
ayr1 kapasite egrileri elde edilmistir (Sekil 6).
Analizlerde SAP2000 Yapt Analiz Programi’ndan
yararlanilmigtir (CSI, 2002).

KSY ve DKY ile deplasman taleplerinin
belirlenmesi

Incelenen 3KC, 3KDCI ve 3KDCII icin farkl
yiik kombinasyonlarindan elde edilen kapasite
egrileri kullanilarak, dort deprem tehlike sevi-
yesi i¢in KSY ve DKY ile deplasman ve daya-
nim talepleri belirlenmis (Sekil 7) ve en biiyiik
deplasman talebini veren yiiklemeye ait sonug-
lar Tablo 3 ve Tablo 4’de verilmistir (Sekil 7).
Tiirk Deprem Yonetmeligindeki (ABYYHY,
1998) kosullar g6z Oniinde bulundurularak,
KSY’nde, plastik kesitlerde iyi histeresis davra-
nis kabulii yapilmistir. DKY’inde ise, histeresis
davranisi temsil eden C, katsayisi gozoniine
alinan yapinin gerceklesen performans diizeyine

bagl olarak belirlenmektedir. Yapimin perfor-
mans diizeyi baslangicta bilinmediginden C,
katsayis1 ardisik yaklasim ile belirlenmistir
(Tablo 4). KSY’nde dayanim ve deplasman
taleplerinin belirlenmesinde ATC-40 Kapasite ve
Istem Spektrumu Hesap Program:ndan (ATC-40,
2003) yararlanilmastir.

Binalarin performans diizeyleri

Incelenen 3KC, 3KDCI ve 3KDCII binalar, goz
Ontine alinan dort deprem tehlike seviyesi igin,
KSY ve DKY ile belirlenen maksimum deplas-
man degerlerine (deplasman talebine) kadar itil-
mis ve kesitlerdeki plastik donme degerleri ile
goreli kat oOtelemeleri belirlenmistir (Sekil 8)
(Tablo 5 ve 6). Plastik donme degerleri FEMA
356 (2000)’da ve goreli kat otelemeleri de ATC
40 (1996)’da tanimlanan performans diizeyle-
rine (hemen kullanim diizeyi IO, yasam giiven-
ligi diizeyi LS ve gogme Onleme diizeyi CP) ait
sinir degerler ile karsilastirilarak yapilarin per-
formans diizeyleri belirlenmistir (Sekil 8). Buna
gore 3KC’nin performans diizeyleri inceledigin-
de, D1 ve D2 depremleri i¢in her iki yontemde
de yapinin IO ’nun altinda oldugu, D3 (tasarim)
depremi icin her iki yontemde de 10 ve LS
arasinda oldugu belirlenmistir. D4 depremi igin
ise KSY’inde ATC 40’da efektif viskoz soniime
ait verilen smir deger asildig1 icin performansi
belirlenememistir. DKY’inde LS ve CP arasinda
oldugu belirlenmistir (Tablo 5 ve 6, Sekil 9).
3KDCI’in performans diizeyleri incelediginde, tiim
depremler icin her iki yontemde de IO’ nun al-
tinda kaldig1 belirlenmigtir (Tablo 5 ve 6, Sekil 9).

1.60
t40 4 . v (D4) Cok siddetli deprem

5 1.20 - . A —— (D3) Siddetli (tasarim) deprem

“E’ 1.00 ! —— (D2) Orta siddetli deprem

% 0.80 1’ —— (DI) Hafif siddetli deprem

£ 060 el

Q el

1%5) 0.40 - CTteeel L.
o204/ T  —— -
OOO T T T T T T T
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Sekil 5. Depremlere ait talep spektrumlar
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Sekil 6. Binalarin kapasite egrileri
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Sekil 7. Binalarin KSY ve DKY ile deprem seviyelerine ait performans noktalart

Tablo 3. Binalarin KSY ile analiz sonuclar

Deprem S 5 vV
Bina tehlike PF). Qiepes O B et Sa d maks T
seviyesi (%) (2) (cm) (cm) ®
D1 11.10 0.210 1.210 1.523 94.4
D2 20.10 0.255 1.910 2.404 114.9
3KE D3 1259 0.843 34.26 0.320 4.260 5.363 144.0
D4 Efektif viskoz soniime ait sinir deger asilmistir.
Dl 5.01 0.201 0.080 0.099 95.8
D2 5.03 0.352 0.140 0.174 167.5
3KDCI D3 1.241 0.892 542 0.708 0.290 0.360 337.4
D4 18.93 0.842 0.450 0.559 401.1
D1 5.07 0.295 0.28 0.351 153.8
D2 11.10 0.369 0.39 0.488 179.8
1.252 .
3KDCIT  p3 > 0876 5177 0.522 0.81 1.014 249.8

D4 35.62 0.548 4.99 6.246 256.7
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Tablo 4. Binalarin DKY ile analiz sonuclar

Deprem T=T. K=K. & \%
Bina  tehlike  ~° Co C G Pote e P !
seviyesi (&) (sn) (t/m) (cm) ®
D1 0.269 1.26 1.00 1.765 110.4
D2 0.449 1.26 1.00 2.947 126.9
3KC D3 0.897 1.26 1.00 1.05 1.0 0.458 6855 6.181 149.5
D4 1.346 1.26 1.15 10.158 152.6
D1 0.273 1.20 1.00 0.131 124.1
D2 0.454 1.20 1.00 0.218 206.4
1.00 1.00 0.127 94817
3KDCI D3 0.909 1.17 1.30 0.556 399.4
D4 1.363 1.15 1.92 1.210 532.6
D1 0.300 1.15 1.00 1.00 0.348 1533
D2 0.500 1.15 1.27 ' 0.738 213.9
1.00 0.193 39725
3KDCII D3 1.000 1.15 1.60 1.30 2.386 195.6
D4 1.500 1.15 1.65 1.00 3.170 223.3
Performans diizeyleri Performans diizeyleri
¥ X v \
c Hemen Yasam Gogme Heﬁwn Yasam  Gdgme
! Kullanim Giivenligi  Onleme g“ Kullamm  Giivenligi. Onleme
g Io) (11S) (?P) = (10) (LS) (CP)
Q ' % _’ll_—_._‘l_/-‘l-—-\
2 : P ?é T 1 b
9] | ! . [
f : Talep d(iiezilaismanl B i Talep deplasman1 ! !
2 | y: = | diizeyi ! Bp maks
= 1 > 1 N N N >

Tepe Deplasmant (x5 )

(a) Yapi kapasite (V;-O,us) €grisi

Plastik Dénme (6,,)

(b) Kiris ve kolonlara ait M-6, bagintisi

Sekil 8. Performans diizeyinin belirlenmesi

Yapisal eleman olmayan dolgu duvarlarim
temsil eden c¢ubuklardaki sekil degistirmeler
KSY ve DKY’nde D1 ve D2 depremleri igin
elastik sinirlar i¢inde kalmakta yani bu ¢ubuklar
N¢ catlama dayanimina ulasmamaktadir, D3 ve
D4 depremlerinde ise bazi gubuklar N¢ catlama
dayanimini asmakta ancak, Ny maksimum
yiik tasima kapasitesine ulasmamaktadir (Tablo 7).
3KDCII'nin performans diizeyleri incelendiginde,
KSY ve DKY’nde D1, D2 ve D3 depremleri
icin IO nun altinda kaldigi, D4 depremi i¢in ise
LS ile CP arasinda oldugu belirlenmistir (Tablo
5 ve 6, Sekil 9). Yapisal eleman olmayan dolgu
duvarlarimi temsil eden c¢ubuklardaki sekil
degistirmeler, KSY’nde c¢ubuklarin bazilarinda
N¢ catlama dayanimi asilmakta (0 < Ap< Ay)

ancak, Np,ks degerine ulagmamaktadir. Baz1 ¢u-
buklarin sadece D4 depreminde, Ny maksi-
mum ylik tagima kapasitesine ulastiktan sonra
tizerindeki yiikii bosaltarak Ny, degerine kadar
azaldign (Ay<A,) belirlenmistir. DKY’nde ise
cubuklarin bazilarinda N¢ c¢atlama dayanimi
asilmakta (0<A,<A,) ancak, Npas degerine ulas-
mamaktadir. Ancak D3 ve D4 depremlerinde ise
bazi c¢ubuklarin, Ny, maksimum yiik tasima
kapasitesinin altina diistiigii (A, < Ap< Ay') belir-
lenmistir.

Tiirk Deprem Yonetmeligi’ndeki performans
hedeflerinin degerlendirilmesi

Tirk Deprem  Yonetmeligi’ndeki
(ABYYHY, 1998) performans

(TDY)
hedeflerinin
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degerlendirilmesinde, dolgusuz ve dolgu duvarl
binanin dort farkli deprem (hafif, orta, siddetli
ve ¢ok siddetli) ve iki ayr1 lineer olmayan statik
analiz yontemi (KSY ve DKY) ile hesabi yapil-
mis ve en elverigsiz durumu (maksimum deplas-
man talebini) veren yonteme ait analiz sonuglari
gbdzoniinde bulundurulmustur. Ayrica, yonetme-
likte tanimlanan hasar durumlarinin FEMA 356
(2000)’e gore belirlenen performans diizeylerini
ifade eden temsili hasar durumlarindan hangi-
lerine kars1 geldigi tanimlanmigstir. Buna gore,
belirli bir yaklagikla eslestirilerek, hafif siddet-
teki depremlerde (D1) yapinin IO performans
diizeyinde, orta siddetteki depremlerde (D2) IO
ile LS performans diizeyleri arasinda ancak 10
performans diizeyine daha yakin, siddetli (tasa-
rim) depremlerde (D3) ise yapinin LS perfor-
mans diizeyinde veya ona ¢ok yakin oldugu
kabul edilmistir. Yukaridaki tanimlama goz
onilinde bulundurularak, TDY’ye gore tasarlan-
mis yapilarin performans hedefleri incelen-
diginde; 3K(C’nin hafif siddetteki (D1) ve orta
siddetteki (D2) depremlerde; KSY’ ne ve DKY ne
gére TDY’de Ongoriilenin oldukga iizerinde,
siddetli depremde (D3) ongoriilenin biraz iize-
rinde bir performans gosterdigi belirlenmistir.
Cok siddetli depremde (D4) ise 3KC’ nin KSY’ne

gore analizde ATC 40°da efektif viskoz soniime
ait verilen smir deger asildig: i¢in bina perfor-
manst belirlenememistir, DKY ne gore analizde
ise TDY’de oOngoriilen diizeyde performansa
sahip oldugu belirlenmistir (Tablo 5 ve 6, Sekil 9).
3KDCT’in hafif (D1), orta (D2), siddetli (D3) ve
cok siddetli (D4) depremlerinde KSY’ne ve
DKY ’ne gore TDY de 6ngoriilenin ve 3K’ nin
oldukca iizerinde bir performans gosterdigi be-
lirlenmistir (Tablo 5 ve 6, Sekil 9). 3KDCII’nin
hafif (D1), orta (D2), siddetli (D3) depremlerinde;
KSY’ne ve DKY’ne gore TDY de 6ngoriilenin
cok {lizerinde bir performans gosterdigi, cok
siddetli (D4) depremde ise KSY’ne gore TDY de
ongoriilenin biraz altinda, DKY ne gore TDY de
Ongoriilenin lizerinde bir performans gosterdigi
belirlenmistir (Tablo 5 ve 6, Sekil 9). 3KDCI’de
yapisal olmayan dolgu duvarini temsil eden
fiktif ¢ubuk elemanlarinin TDY’de dngoriilenin
olduk¢a {iizerinde bir performans gosterdigi
belirlenmistir (orta siddetteki depremde dahi
hi¢bir dolgu duvari elemaninda catlama daya-
nimi asilmamigtir) (Tablo 7). 3KDCII’de ise
yapisal olmayan dolgu duvarini temsil eden
fiktif ¢ubuk elemanlarmin TDY’de Ongoriilen
diizeyde bir performansa sahip oldugu belir-
lenmistir (Tablo 7).

Tablo 5. Binalarin KSY ile elde edilen performans diizeyleri

Maks. plastik

lizevyi 5 i i Maksimum

Deprem  donme (rad) Performans diizeyine gore plastiklesen kesit sayisi geel Knt

Bina tehlike K Kol Stelemesi
] 111 olon
SCVIYESI Kiris  Kolon (%)
<I0 IO-LS LS-CP CP< <IO IO-LS LS-CP CP<

Dl 0.00039 14 - -- - - - - -- 0.21
3KC D2 0.00171 62 --- - -—- - -—- -—- - 0.34 } <IO

D3 0.00658 32 40 - _— — 071

D4 Indirgeme katsayilari sinir degeri astigindan yapinin performanst bulunamamustir.

Dl - - - - - - - - - -- 0.02

D2 - - - - - - - - - -- 0.03
3KDCI <IO

D3 - - - - - - - - - -- 0.06

D4 - - - 0.10

Dl - - - - - - - - - -- 0.04

D2 - - - - - - - - - -- 0.06
3KDCII <10

D3 - - - - - - - - - -- 0.15

D4 0.01197 0.00697 24 10 14 - 13 16 - 0.96
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Tablo 6. Binalarin DKY ile elde edilen performans diizeyleri

Deprem 1\/{aks. plastik Performans diizeyine gore plastiklesen kesit sayisi 1\/‘I‘aks.1mum
. . donme (rad) goreli kat
Bina tehlike < Kol Stelemesi
o L iris olon
seviyest Kiri Kolon
Y i <10 10.LS LS-CP CP< <I0 10.LS LSCP CP< (%)
DI 0.00075 - 40 - - e e — 025
ke D2 0.00258 - 72 — 041 }< 10
D3 0.00790 0.00339 2 70 - - 10 - - - 0.82
D4 0.01310 0.00435 --- 6 66 --- - 16 --- --- 10<1.27<LS
DI —  0.03
D2 —  0.04
<
3KDCI D3 009 10
D4 0.00032 0.00033 8 --- --- --- 2 --- --- --- 0.19
DI —  0.04
3kDCH P2 = 010U g
D3 0.00353 --- 40 - - —_— - - — 039
D4 0.00525 0.00134 42 4 -—- --- 15 --- --- --- 0.51
Tablo 7. Dolgu duvarini temsil eden fiktif cubuklarin plastiklesme durumlar
KSY DKY
. Deprem A, degerine gore A, degerine gore
Bina tehllke Ap maks . Ap maks .
sevivesi plastiklesen ¢ubuk sayisi plastiklesen ¢ubuk sayisi
Y (em) A <A, A<A <A/ A/<A, (em)  A<A,  A<A<A/ A<A,
DI
D2
3KDCI D3 0.006 6 - - 0.089 20 - -
D4 0.090 2 — — 0.315 21 — —
D1 0.017 4 --- --- 0.016 3 --- ---
D2 0.067 7 - - 0.149 8 - -
3KDCI D3 0.247 9 - - 1.003 1 8 -
D4 2.420 2 --- 8 1.271 2 8 ---
3KC 3KDCI 3KDCII
KSY DKY KSY DKY KSY DKY
D] —=J=— DI D1, D2,D3, D4 —==%= B}, D2, D3 D1, D2, D3 —=1=— DI, D2
D27 . m —~— D3
@© @ @, _p,
D3 —»
-a— D3
9 & D
D4 —=
<-— D4

Sekil 9. Binalarin deprem tehlike seviyelerine gore KSY ve DKY ile belirlenen performans diizeyleri
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Sonuclar

Tiirk Deprem Yonetmeligi'ne (TDY) (ABYYHY,
1998) gore tasarlanmis betonarme binalarin per-
formansima dolgu duvarlarin etkisinin belirlen-
mesi amaglanmigtir. Bunun i¢in bina tasiyici
sisteminde duvarlarin dayanimimin goéz Oniine
alindig1 ve alinmadig1 hesap modelleri olusturu-
larak hafif, orta, siddetli ve ¢cok siddetli deprem-
ler i¢in binalarin performans diizeyleri belirlen-
mistir. Performans diizeyleri, lineer olmayan
statik analiz yontemlerinden KSY ve DKY i¢in
ayr1 ayri elde edilmistir. DKY’den elde edilen
deplasman talepleri ve dolayisiyla kesitlerdeki
plastik donme taleplerinin genel olarak KSY’ye
gore daha biiylik oldugu belirlenmistir. Bu
biiyiikliigiin mertebesi tasiyici sistemdeki dolgu
duvarin gozonline alinip alinmamasina, dolgu
duvarlarin konumuna ve deprem tehlike seviye-
lerine gore degistigi, 6zellikle siddetli ve ¢ok
siddetli depremler icin bina performans diizeyini
degistirecek mertebede oldugu belirlenmistir.
TDY’ ’nde (ABYYHY, 1998) 6ngoriilen perfor-
mans hedeflerinin yapilan kabuller ¢ercevesinde
ele alinan binalar i¢in biiyiik oranda gercekles-
tigi ve dolgu duvarlarin dayaniminin hesaplarda
g0z Oniline alinmasiyla bina davranisinin degis-
tigi ve bina performans: ile binanin baslangic
rijitliginin 6nemli oranda arttig1 belirlenmistir.
Dolgu duvarlarii temsil eden fiktif ¢ubuklarda
hafif ve orta siddetteki depremlerde plastikles-
menin olugmadigr belirlenmistir. Calismada,
bina performans degerlendirmelerinde ATC 40
ve FEMA 356’dan yararlanilmistir. Bu nedenle,
TDY’nde (ABYYHY, 1998) performans ve hasar
diizeyleri ile deprem seviyeleri tanimlamalarina
ve ayrica, lineer olmayan analiz yontemlerine
ayrintil olarak yer verilmesi gerektigi diisiiniil-
mektedir. Bir 6n inceleme niteliginde olan bu
calisma tipik bir betonarme binanin dolgusuz ve
iki farkli dolgu duvarli durumuna ait sonuglari
icermektedir. TDY’ nin (ABYYHY, 1998) bu
konuda ayrintili olarak degerlendirilebilmesi icin
farkli ozelliklerdeki cok sayida binayi igeren
caligmalarin yapilmasi gerektigi diistiniilerek, bu
konudaki arastirmaya devam edilmektedir. Bu
kapsamda yapilacak benzer g¢aligmalarin, son

donemde geleneksel deprem tasariminin yerini
almast i¢in siirdiiriilen performansa dayali tasarim
calismalarina katkis1 olacagi diisiintilmektedir.
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