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ABSTRACT

In this study, the nonlinear time history analysis, which is one of the nonlinear analysis
methods given in Turkish Earthquake Code (TEC-2007) was performed for a reinforced
concrete building within the scope of urban regeneration in order to determine the earthquake
performance of the building. The evaluation of the earthquake performance of the buildings is
related to the expected damage status of the buildings under the applied earthquake loads. The
performance of the structural elements was determined according to the TEC-2007 by finding
the cross-sectional plastic strain demands of the reinforced concrete members and the plastic
curvature demands that occur in the system during the nonlinear time history analysis. The
performance level of the building was determined according to the damage levels obtained in
the structural elements and as a result it was determined whether or not the building
investigated was safe under earthquake loads.

OZET

Bu bildiride, kentsel doniisiim kapsamindaki betonarme bir binanin deprem performansinin
belirlenmesi amaciyla Deprem Bolgelerinde Yapilan Binalar Hakkinda Yonetmelik
(DBYBHY) 2007°de verilen elastik olmayan dogrusal hesap yontemlerinden birisi olan
Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap Yontemi ile yapilan analiz ve sonuglar
aciklanmaktadir. Binalarin deprem performansinin belirlenmesi, uygulanan deprem itkisi
altinda binada olusmasi beklenen hasar durumu ile iligkilidir. Zaman Tanim Alaninda Hesap
Yontemi ile analiz sirasinda her bir zaman artiminda sistemde meydana gelen plastik sekil
degistirme istemleri ile betonarme elemanlarin kesit birim sekil degistirme degerleri
bulunarak, tasiyici sistem elemanlarinin performansit DBYBHY-2007ye gore belirlenmistir.
Tastyict elemanlarda elde edilen hasar bolgelerine gore binanin hangi performans diizeyinde
oldugu saptanmis ve sonug olarak bu betonarme binanin depreme dayanikli olup olmadigi
belirlenmistir.

GIRIiS
Bu calismada, Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap Yontemi ile performansi
belirlenmek istenen bina; Istanbul ili, Zeytinburnu Ilgesinde bulunan 1991 yilinda insa
edilmis, betonarme cerceve sistemli 5 kathi (Bodrum kat + Zemin kat + 3 Normal kat) bir

yapidir. Binaya ait mimari ve statik projeler ilgili belediyeden temin edilmis olup, yapilan
incelemede binanin geometrik 6zellikleri ve kullanilan donatilarinin projesine uygun oldugu
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goriilmistlir. Mevcut beton dayanimini tespit edebilmek i¢in ise kolon ve perdelerinden karot
ornekleri alinmistir. Binanin {i¢ boyutlu modeli SAP2000 programinda olusturulmus ve X-Y
dogrultularinda 1999 Kocaeli depremi verileri kullanilarak Zaman Tanim Alaninda Dogrusal
Olmayan Yontem ile analiz gergeklestirilmistir. Bu analize bagli olarak binadaki sekil
degistirme ve kesme kuvveti istemlerine bagli performans degerlendirmesi yapilmistir.

YAPIYA ILISKIN BILGILERIN TOPLANMASI

Istanbul ili, Zeytinburnu ilgesinde, bulunan binanin 16.05.2012 tarih ve 6306 Sayili Afet Riski
Tastyan Alanlarin Doniistiiriilmesi Hakkinda Kanun kapsaminda riskli yap1 olup olmadiginin
tespiti icin mimari ve statik projeleri Zeytinburnu Belediyesi imar ve Sehircilik Miidiirliigii
arsivinden temin edilmistir.

Malzeme Ozelliklerinin Belirlenmesi

Ilgili yasa geregi mevcut donati diizenini belirlemek icin kritik katta siyirma ve rontgen adi
verilen tahribatsiz yontemle tespitler yapilmistir. Celik sinifinin S220 oldugu ve donati
diizeninin projesine uygun oldugu gdrilmiistiir.

Mevcut beton dayaniminin belirlenmesi amactyla kritik kat kolon ve perdelerinden en az 10
elemanda tahribatsiz yontemler kullanilmis ve en diisiik sonucun alindigi 5 yerden beton
numunesi alimnmustir. Ilgili yasaya gore kat oturum alan1 400 m?’ye kadar olan yerlerden 5 adet
numune, bu alanin iizerinde oturum alanmna sahip binalar i¢in ise her 80 m? igin bir adet
numune fazladan almir. Ilgili binanin kat oturum alam1 94,9 m? oldugundan 5 adet numune
alimmistir. Alinan numuneler {izerinde yapilan deney sonucunda mevcut beton dayaniminin
10,5 MPa oldugu saptanmaistir.

Yerinde yapilan incelemede bina geometrisinin ve tastyici sistem kesitlerinin projesine uygun
oldugu tespit edilmistir.

Kritik Kat Kavram

PR

Kritik kat, riyjitligi diger katlara oranla c¢ok kiigiik olan (betonarme ¢evre perdeleri
bulunmayan) veya yanal Otelenmesi zemin tarafindan tutulmamis en alt bina katidir.
Incelenen binada kritik kat, binanin zemin kattir.

YAPININ MODELLENMESI

Yapt SAP2000 programinda yerinde alinan numunelere uygun Ozelliklerde malzemeler
tanimlanarak modellenmistir (Sekil 1). Kolon, kiris ve perde kesit ve aks araliklari projesine
uygun oldugundan projedeki degerler kullanilarak tanimlanmistir. Daha sonra kiris ve doseme
tizerindeki 6lii ve hareketli yiikler tanimlanmigtir. Dosemeler ise modellenmeyip 6z yiikii ve
iizerindeki yiikler kiriglere aktarilmistir.
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Sekil 1. Yapinin 3 Boyutlu Modeli

KOLON VE KiRISLERIN PLASTIK MAFSAL OZELLIKLERININ
BELIRLENMESI

Incelenen binadaki tiim kolon ve kiris elemanlarm kesitleri XTRACT programi kullanilarak
tanimlanmis ve gerekli analizler yapilmistir. Plastik mafsal 6zellikleri belirlenmistir. Dogrusal
olmayan davranislar1 temsil eden bu Ozellikler SAP2000 programinda tiim Kesitlere
tanimlanmastir.

ETKIN EGILME RiJITLIKLERININ BELIRLENMESI

Zaman Tanim Alaninda analizlerin yapilabilmesi i¢in 6zellikle kolon, kiris ve perdeler i¢in
DBYBHY2007 ‘de tanimlanan etkin egilme rijitlik oranlarinin belirlenmesi gerekmektedir.
Boylece egilme etkisindeki betonarme elemanlarin egilme rijitlikleri ¢atlamis kesite ait egilme
rijitliklerine donistiiriilmiis olur. Etkin egilme rijitlik oranlar1 yonetmelige uygun olarak
hesaplanmustir.

ZAMAN TANIM ALANINDA DOGRUSAL OLMAYAN HESAP YONTEMIi

Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap YOntemi’nin amaci, tasiyici sistemdeki
dogrusal olmayan davranis goz Oniline alinarak sistemin hareket denkleminin adim adim
hesaplanmasidir. Analiz sirasinda her bir zaman artiminda sistemde meydana gelen yer
degistirme, plastik sekil degistirme ve i¢ kuvvetler ile bu biiyiikliiklerin deprem istemine karsi
gelen maksimum degerleri hesaplanir.

Zaman tanim alaninda yapilacak analizde kullanilan yapay, kaydedilmis veya benzestirilmis
yer hareketleri DBYBHY-2007 nin ilgili boéliimlerinde belirtildigi gibi kullanilir. Deprem
performansini belirledigimiz binada 1999 yilinda meydana gelen Kocaeli depreminin deprem
kayd1 kullanilmstir.

BETONARME ELEMANLARIN KESIiT BiRiM SEKIL DEGiISTIRME
KAPASITELERI

Amaca uygun olarak segilen bir beton modeli ile plastiklesmeyi de gbz Oniine alan donati
celigi modeli kullanilarak, kesitteki eksenel kuvvet istemi altinda yapilan analizden elde
edilen iki dogrultulu moment-egrilik iliskisi ile tanimlanan @y esdeger akma egriligi, op
plastik egrilik istemine eklenerek, kesitteki ¢t toplam egrilik istemi elde edilmistir:

ot = y+ op

Betonarme sistemlerde betonun basing birim sekil degistirme istemi ile donati celigindeki
birim sekil degistirme istemi, toplam egrilik istemine gore moment-egrilik analizi ile
hesaplanmustir.

Beton ve donati ¢eliginin birim sekil degistirmeleri cinsinden elde edilen deprem istemleri,
DBYBHY2007’ de tanimlanan birim sekil degistirme kapasiteleri ile karsilagtirilarak, kesit
diizeyinde tasiyici sistem performansi belirlenmistir.
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BETONARME TASIYICI SISTEM ELEMANLARININ KESME KUVVETI
KAPASITELERI

Kolon-kiris birlesim bolgeleri disinda tiim betonarme tasiyici sistem elemanlarinin gevrek
kirilma kontrollerinde kullanilacak kesme kuvveti dayanimlar1 TS-500’e gore belirlenmistir.
Kesme kuvveti dayaniminin kesme kuvveti isteminden daha kiigiik oldugu elemanlar, gevrek
olarak hasar goren elemanlar olarak tanimlanmistir ve gd¢me bdlgesinde olduklari kabul
edilmistir.

Ayrica, betonarme kolon-kiris birlesimleri igin hesaplanan kesme kuvveti isteminin verilen
kesme dayanimin1 agmamasi gerekir. Kesme kuvveti isteminin kesme dayanimini agmasi
durumunda, kolon-kiris birlesim bdlgesi gevrek olarak hasar goren eleman olarak
tanimlanmistir ve gd¢me bolgesinde olduklari kabul edilmistir.

SONUCLAR

Binalarin deprem performansi, uygulanan deprem etkisi altinda binada olusmasi beklenen
hasarlarin durumu ile iliskilidir ve dort farkli hasar durumu esas alinarak tanimlanmustir.
Zaman tanim alaninda hesap yonteminin uygulanmasi ve eleman hasar bolgelerine karar
verilmesi ile bina deprem performans diizeyi DBYBHY-2007 esaslarina gore belirlenmistir.

Performans degerlendirmesi igin Istanbul ili, Zeytinburnu ilgesinde 1991 yilinda insa edilmis
olan betonarme bir bina dikkate alinmistir. Binaya ait projeler ve deneysel yollarla elde edilen
malzeme Ozellikleriyle yapilan hesaplarda binanin gé¢me durumunda oldugu anlasilmistir.
Bina kentsel doniisiim kapsaminda yikilip yenilenecektir.

Bina i¢in yapilan kesme kontrollerinde gevrek kirilmaya maruz kalan 12 adet kolon tespit
edilmistir. Bu kolonlarin gevrek eleman olmasi nedeni ile gogme bolgesinde olduklar1 kabul
edilmistir.

Kirislerde ve kolonlarda elde edilen performans degerlendirmeleri Tablo.1 ve Tablo.2’de
verilmistir. Buna bagli olarak incelenen binanin sonug performans diizeyi yapisal elemanlarin
performanslarinin en elverigsiz olmasi durumuna gore degerlendirilmis ve Tablo.3’de
gosterilmistir.

- MiNIMUM BELIRGIN ILERI AHSAR GOCME
% KIERaOYES HASAR BOLGESI | HASAR BOLGESI BOLGESI BOLGESI SONUC
R -
HODRUM 8 0% 12.50% 0% 0% CAN GUVENLIGI
KAT
ZEMIN KAT 26 0% 0% 0% 0% HENEN
KULLANIM
: RMA =2 i
1 NSAT . 26 3.80% 30.80% 0% 0% CAN GUVENLIGI
. NORMA
2NOEMaL 26 7.70% 3.80% 0% 0% HEMEN
KAT KULLANIM
.NOR
3. NORMAL 2% 0% 0% 0% 0% HEMEN
KAT KULLANIM

Tablo 1. Kirisler I¢in Performans Degerlendirmesi
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IV{MH) EV(BH) Ev{iH) IV(GH) SV[MH)/ZV IV(BH)/ZV Iv(iH)/Iv IviG)/zv
Kar {kN) {kN) [kN) {kN) [kN) {kn) {kN) (kN) FONUC
BODRUM 0 0 0 0 0% 0% 0% 0% HEMEN
KAT KULLANIM
ZEMIN KAT 0 0 0 0 0% 0% 0% 0% HEMEN
KULLANIM
1. NORMA 5
KAT E 0 255.53 0 892.61 0% 22.3% 0% 77.7% GOCME
4 R %
z NSATMAL 106.35 349.41 46.25 390.51 11.9% 39.2% 5.2% 43.7% GOCME
3. NORMAL 5 Jus
KAT 119.94 119.84 0 0 21.30% 21.3% 0% 0% CAN GUVENLIGI

Tablo 2. Kolonlar I¢in Performans Degerlendirmesi

KOLONLAR KIiRISLER

GOCME CAN GUVENLIGI

GOCME

Tablo 3. Bina Igin Performans Degerlendirmesi
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