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OZET: Calismada Tiirkiye’de yaygin olarak iiretilmis olan ve mevcut prefabrike bina stogu igerisinde
onemli bir yere sahip olan Lambda tipi (kirikli gerceve) prefabrike yapilarin 6 Mart 2007 tarihinde
ylriirliige giren yeni Deprem Yonetmeligi (TDY-2007) kriterlerine gore degerlendirilmesini yapmak
amaciyla, 1998 yilinda imal edilmis ve montaji tamamlanmis fakat 1999 depreminde tamamen yikilmis
olan bir 0rnegi degerlendirilecektir. Bu ama¢ dogrultusunda 6nce son depremlerde bu tiir yapilarda
meydana gelen hasarlar ve nedenleri 6zet olarak verilerek, 2007 yonetmeliginde prefabrike betonarme
yapilarin tasarim ilkelerinde yapilan degisiklikler ve prefabrik yapilarin deprem giivenliginin
belirlenmesi konusunda Onerilen yaklasimlar agiklanmustir. Daha sonra 1998 yonetmeligine gore
tasarlanmis olan prefabrike sanayi yapisi, yeni yonetmelikte onerilen ‘Dogrusal Elastik Hesap Yontemi’
ve ‘Dogrusal Elastik Olmayan Hesap Yontemlerinden: Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’ ile
SAP2000 programu ile analizleri yapilmistir. Yap: 6nce dogrusal elastik yaklasimla ¢oziimlenerek kolon
ve kiriglerin etki/kapasite oranlari, yatay yerdegistirmeleri ve hasar smurlar1 bulunmus, daha sonra
SAP2000 programi yardimiyla yapimun itme analizi gergeklestirilerek her iki dogrultudaki kapasite
egrileri elde edilmistir. Calisma sonucunda her iki analiz yontemine gore de yapinin go¢gme konumunda
oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Prefabrike binalar, deprem hasar seviyeleri, deprem giivenligi, performans diizeyi.

Seismic Evaluation of A Precast Industrial Building According To The New Turkish Seismic Code

ABSTRACT: In order to check the seismic performance of typical two- bay Lambda frames, very
commonly used for industrial plants in Turkey, a detailed study on a sample prefabricated structure is
performed using the criteria given by the recent Turkish Seismic Code(TEC) issued on March 6th 2007..
At the first part of the paper, the typical damage types in precast systems experienced in past
earthquakes and their main causes as well as the new provisions for precast structural systems given in
the new code are described and summarized. Then structural and geometric properties of the
considered industrial plant are presented which was designed and constructed according to 1998 TEC
and totally collapsed in 1999 Marmara Earthquake, after the whole erection process was completed in
1998. For the assessment of its seismic performance level, linear-elastic and non-linear static approaches
of the considered prefabricated industrial plant as suggested in the new Turkish Seismic Code are
carried out. The demand/ capacity ratios, lateral displacements, and the damage states of the structural
members are determined by linear—elastic analysis approach and then, the capacity curves are also
obtained in both directions by using static push- over analysis, using SAP2000 software in order to
obtain the performance level of the structural system. As a result of this study, the performance level of
the sample building is totally collapse level for both analysis methods.

Keywords: Precast buildings, seismic damage levels, seismic safety, performance level.



GIRIS

Prefabrike
tilkemizde agirlikli olarak sanayi yapilarinda
tercih edilmektedir. Sanayi yapilari {iretici firma
detaylarina gore degismekle beraber genellikle
tistten mafsall1 alttan soket-tekil temelli tek katl
ya da ara katli ve biiyiik acgiklikli kolon-kiris
sisteminden olusmaktadir. Ulkemize 1960l
yillarin sonunda yaygin olarak uygulanmaya

betonarme tira binalar

baslayan ve sanayi yapilari i¢in ¢ok tercih edilen
yap1 sistemlerinden biri olan prefabrike
betonarme binalarin 0zellikle 1998 deprem
yonetmeligi oncesi yapilanlarmin Tiirkiye gibi
topraklarinin tamamina yakini deprem kusag:
tizerinde bulunan bir iilkede mevcut durumu ile
kullanilmas: can giivenligi acisinda tehlike
icermektedir.

Deprem  giivenligi  belirlenecek  veya
giiclendirilecek binalarda tasryici sistemin elastik
Otesi davranisi tastyici sistem davranis katsayisi
ve deprem yiikii azaltma katsayisi ile gdzoniine
alinir. Aslinda tasiyicit sistemin elastik Otesi
davranisinin tek bir katsayi ile hesaba katilmasi,
ilerde yasanacak depremde meydana gelecek
kuvvetlerin ve yer degistirmelerin belirlenmesi
amact  igin yapidaki
belirsizlikler nedeniyle yetersiz kalmaktadir.
Sonugta R katsayis1 gibi tek bir katsayiya bagh
inceleme ya agin1 giivenli giiclendirme yapilmasi

mevcut birtakim

sonucunda bina
ylikseltmekte ya da bilingsiz inceleme ve
glclendirme  sonucu  bolgesel  hasarlarin
tetiklenmesi gibi sorunlar ortaya gikarmaktadir.
Performans kavrami bu eksikligi karsilamak
tizere olusturulmustur.

Son yillarda tilkemizde meydana gelen
depremlerden sonra yapilan yanlis ve yetersiz

maliyetini gereksiz

uygulamalarin oniine ge¢mek amacryla, 2003
yilinda, mevcut
binalarin deprem giivenliklerinin belirlenmesi
ve giiclendirilmesi ile ilgili yeni bir boliim
(Boliim 7) eklenmesi ve buna paralel olarak
yOnetmeligin diger boliimlerinin de
glincellestirilmesi ¢alismalar1 baslatilmis ve
yeni Tiirk Deprem Yonetmeligi 6 Mart 2007 de
(TDY-2007)(2007) yayinlanmustir.

Bu calismada ise TDY-2007'de prefabrike

yapilarla ilgili

deprem  yoOnetmeligine

getirilen  yeni  kosullar
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aciklandiktan sonra, 1998 yilinda yapimi ve
montaji tamamlanmis fakat 1999 depreminde
tamamen yikilmis bir 6rnek prefabrike yapinin
yonetmelikte Onerilen iki ayr1 yaklasimla
deprem performansi belirlenmistir. Oncelikle,
TDY-2007 Bolim 7’ ye gore dogrusal elastik
hesap yontemi kullarularak esdeger deprem
ylikii yontemi ile yapi elemanlarnin hasar
durumu ve etki/ kapasite oranlar1 ve performans
diizeyi Dbelirlenmeye c¢alisilmis, daha sonra
dogrusal elastik olmayan hesap yontemi yani
statik itme analizi (pushover analiz) ile x ve y
dogrultularindaki kapasite egrileri gizilerek yap1
performansi incelenmistir.

GECMIS DEPREMLERDE PREFABRIKE
ENDUSTRI BINALARININ PERFORMANSI

Prefabrike yapilarin beton ve donati
kaliteleri fabrikasyon olarak denetlendiklerinden
ve yonetmelik geregi dayanimlarinin yiiksek
olmasindan dolay:, malzeme Kkalitesi olarak
istisnalar ~ hari¢  genelde  bir  sorunla
karsilasilmamaktadir. Deprem yonetmeliklerinin
genel felsefesi olan yeterli dayanim, yeterli yanal
rijitlik ve yeterli siineklik gibi kosullarin
saglanmasi ise prefabrike yapilarin Onemli
sorunlaridir. Yapilan arastirmalar (Toniolo 2002,
Tezcan ve Boduroglu 1998), prefabrike yapilarda
en Onemli sorunun yatay yiikiin karsilanma
sorunu oldugunu gostermistir. Endiistri tipi tek
katli prefabrike yapilarda  Ozellikle yaygin
olarak kullanilan alttan ankastre iistten mafsalli
(ters sarkag tipi) tasarimlar deprem durumunda
gelecek olan yatay kuvveti maksimum seviyede
deplasmana ceviren ve dolayisiyla yeterli 6nlem
alinmadiysa hasara sebebiyet veren bir karaktere
sahiptir.

Son yillarda olusan depremler sonucunda
prefabrike betonarme yapilarda meydana gelen
hasar sebepleri sdyle 6zetlenebilir;

e Dolu govdeli egimli c¢ati kirislerinin
kolonlarla baglandig1 bolgelerde
detaylandirma eksiklikleri,

e Birlesim  hesaplarmin  ¢erceveye  dik

dogrultuda olusacak atalet kuvvetlerinden

dogan devrilme momenti ve kesme
kuvvetleri de dikkate alinarak yapilmamasi,
kullanlacak

baglanti elemanlarinin
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caplarmin ve ankraj boylarimnin bu etkilere
gore bulunmamis olmasi,

e Dilatasyondaki  kiriglerin  belli = bir
deplasmana miisaade edebilecek sekilde
baglanmamis ve deprem sirasinda olusacak
farkli  deplasmanlardan dolayr  kirisin
mesnetten
tedbirlerin alinmamis olmasi,

e Kolon kesitlerinin o6zellikle cerceveye dik
yonde yetersiz olmasi (kolon
tasarimlarindaki asimetrik yaklasim) ve
igerisinde bulunan donatinin ¢ok sik olarak

kurtulmasimi onleyecek

ve yonetmeliklerde verilen maksimum kolon
donat1 oranina ¢ok yakin olarak tasarlanmis
olmasi,

e Tepe Kkirisi kolon baglantisinda baglanti
donatisnin  ¢capmnin  ve ankraj boyunun
yetersiz olmasi ve kullamulan dolgu
malzemesinin istenilen nitelikte olmamasi,

¢ Kolonlarin narin olmasi nedeniyle kolon
uglarmin yonetmelikte ongoriillenden fazla
deplasman yapmis olmasi ve dolayisiyla
yapida aymi deplasmani yapamayan tali
elemanlarin yapmin tasiyici sistemine zarar
vermis olmasi,

e Ogzellikle iki ve daha fazla agiklikl yapilarda
dis  duvarlarin  bulunup i¢ duvarlarin
olmayist gerceveye dik yonde deplasman
farkliliklar1 gibi nedenlerle o6zellikle 1998
Adana-Ceyhan ve 1999 Marmara
depremlerinde agir hasarlar yasanmagtir.
Yukarida bahsedilen

sebeplerinin yaninda, oOzellikle Tiirk deprem

yonetmeligi (TDY-98) (1998), mafsalli baglantili
cercevelerde yap1 davranis katsayisinin (R=5

hasarlar ve

almabilecegini 6ngordiigii deprem yiikii azaltma
katsayist ile ilgili de arastirmacilarin degisik
Onerileri olmustur (Arslan ve digerleri, 2007).

PREFABRIKE BETONARME BINALAR
DEGISEN TDY 2007 KOSULLARI

Gecmis depremlerde yasanan hasarlar,
uygulama  ve  arastirmacilarin  Onerileri
dogrultusunda 2007 Deprem Yo&netmeliginde
prefabrike yapr tasarimi ile ilgili asagidaki
degisiklikler yapilmistir.

e Deprem yiiklerinin tamammin {stteki
baglantilarinin  mafsalli oldugu tek kath
binalarda tasiyic1 sistem davramus katsayisi

1998  yonetmeliginde 5 iken 2007
yonetmeliginde 3 olarak alinmasi gerektigi
bildirilmistir.

e 2007 yonetmeligine gore bu tiir tek kath
binalarin icinde, planda binanin oturma
alaninin %25’inden fazla olmamak kaydi ile,
kismi tek bir ara kat yapilabilir. 1998
yonetmeliginde ise kismi ara kat ile ilgili bir
kosul verilmemistir.

o Goreli kat Otelemelerinin
smirlandirilmasinda 1998 yonetmeliginde
(A)max / hi < 0.0035 sart1 varken, 2007
yonetmeliginde sadece (Ai)max / hi < 0.02 / R
sartt s0z konusudur. Bu durumda so6z
konusu {iistten mafsalli tek katli binalar igin
yeni yonetmelik yatay deplasman simirini
%90 artirmigtir.

e Betonarme tasiyict sistem elemanlarinda
kullanilan 5420” den daha yiiksek dayanimli
olmayan donati geligi icin deneysel olarak
bulunan ortalama kopma dayanimi, yine
deneysel olarak bulunan ortalama akma
dayanimmin  1.15
olmayacaktir. 1998 yonetmeliginde bu
katsay1 1.25 olarak alinmaktaydi.

e Kaynakl olarak yapilan mafsalli baglantilar,

katindan daha az

depremden olusacak baglanti kuvvetlerinin
en az 2.0 katiny, diger mafsalli baglantilar ise
en az 1.5 katini tagiyacak dayamima sahip
olacaklardir.1998
katsayillar sirasiyla 1.5 ve 1.2 olarak

yonetmeliginde bu

verilmisti. Ayrica birlesim hesaplarinda

emniyet  gerilmeleri en fazla %15
arttirilabilir.
PREFABRIKE BINALARIN DEPREM
PERFORMANSININ  BELIRLENMESINDE
ESAS OLCUTLER

Yeni Deprem Yonetmeliginde prefabrike
yapilarla ilgili yukarida belirtilen degisikliklerle
beraber yine prefabrike betonarme binalari da
kapsayan binalarin deprem
glivenliklerinin belirlenmesi ve
gliclendirilmesi ile ilgili yeni bir b6liim (Bolim

mevcut

7) eklenmistir.

2007 Deprem Yonetmeligine gore (Boliim
7.1.3.) prefabrike yapilarin deprem etkileri
altindaki performanslarmin degerlendirilmesi
ya Boliim 2 ve Boliim 3 te verilen yeni binalarin



tasarim ilkelerine yani Dogrusal Elastik Hesap
Yontemlerine gdre ya da yonetmeligin 7.6
boliimiinde verien dogrusal-elastik olmayan
degerlendirme yontemi ile yapilabilir. Her iki
yaklasimda da, yapi elemanlar: i¢in hasar
sinirlar1 ve hasar bolgeleri tanimlanmistir.
Hasar sinurlarinin  belirlenmesinde,  yap1
elemanlar: "siinek" ve "gevrek" olarak iki sinifa
ayrilirlar. Stinek ve gevrek eleman tanimlari,
elemanlarin kapasitelerine hangi kirilma tiirii ile
ulastiklari ile ilgilidir. Kirilma tiirii egilme olan
yap1 eleman siinek, kesme olan yap1 elemar
ise gevrek eleman olarak tanimlanmistir.
Mevcut prefabrike binalarin degerlendirilmesi
ile ilgili onemli kriterler asagida 6zetlenmistir

Binalardan Bilgi Toplanmasi

Binalardan toplanan bilginin kapsam ve
givenilirligine bagli olarak tasiyict eleman
kapasitelerinin hesaplanmasi igin yonetmelikte
tic bilgi diizeyi tanimlanmigtir. Prefabrike
betonarme binalar projeleri ve yapim kosullar
konvansiyonel betonarme binalara gore daha net
ve belirli olan binalardir. Bu tiir binalarda orta
bilgi diizeyi yada genellikle kapsaml bilgi
diizeyi kullanilabilir. Dolayisiyla TDY-2007"ye
gore bilgi diizeyi katsayist 0.90 veya 1.00
alinabilir. Eleman kapasitelerinin hesabinda
malzeme Kkatsayilarn ile boliinmeden mevcut
malzeme dayanimlar: kullanilir.

Yap1 Elemanlarinda Hasar Sinirlar1 ve Hasar
Bolgeleri

Siinek elemanlar igin kesit diizeyinde {ig
sinir durum tanimlanmigtir. Bunlar Minimum

i Kuvvet

&

Mimimum
Hasar
Bolgesi
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Hasar Smir1 (MN), Giivenlik Sinir1 (GV) ve
Gog¢me Sinirt'dir (GC) (Sekil 1).
¢ Minimum hasar smir1 (MN): Kritik

kesitte  elastik  Otesi  davranisin
baslangicini,

e Giivenlik smir1  (GV):  Kesitte
dayanimin glvenli olarak

saglanabilecegi durumda, elastik otesi
davranisin st sinirini,
¢  Gogme simrn (GC): Kesitin gogme 6ncesi

davranisinin iist sInirini

tanimlamaktadr.
Kritik kesitleri MN'ye ulasmayan elemanlar
minimum hasar bolgesinde, MN ile GV
arasinda kalan elemanlar belirgin hasar
bolgesinde, GV ve G( arasinda kalan elemanlar
ileri hasar bolgesinde, GC' yi asan elemanlar ise
gocme bolgesinde kabul edilirler Eleman
hasarini, elemanin en fazla hasarl kesiti belirler.
Eksenel basing ve kesme gibi etkiler altinda
kapasitesine ulasan gevrek elemanlar i¢gin elastik
Otesi davranisa izin verilmemektedir. Prefabrike
yapilarda ozellikle eksenel basing degerleri ¢ok
diisiik kaldig: icin kapasiteye egilme etkisi
altinda ulagilmaktadir.

Bina deprem performans seviyeleri

Yeni YoOnetmelikte ATC40 (1996) ve
FEMA356 (2000) ve FEMA 440 (2005) te
verilenlere benzer sekilde deprem etkisi altinda
olusmasi beklenen ti¢ farkli performans diizeyi
tanimlanmustir.

1. Hemen kullanim performans diizeyi (HK)

2. Can giivenligi performans diizeyi (CG)

3. Go¢me Oncesi performans diizeyi (GO)

Tleri E G
. H GIne
Hasar :
! Bolgesi : Dolgesi

Sekildegistirme

Sekil 1. Kesit hasar sinirlar: ve hasar bolgeleri.

Figure 1.
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Prefabrike endiistri yapilar: icin ongoriilen
minimum performans hedefi 50 yilda asilma
olasiligr %10 olan (yaklasik doniis periyodu
475 yil) Can giivenligi (CG) performans
diizeyidir. Buna gore mevcut bir yapmin
degerlendirilmesi icin deprem hareketi olarak
bina tasariminda kullanilan ivme spektrumu
aynen aliir. Eger endiistri yapisi iginde
tehlikeli bir madde bulunuyorsa bu durumda
50 yilda asilma olasilig1 %2 olan depreme gore
hesap yapilmalidir. Diger bir ifade ile 50 yilda
asilma olasiligt %10 olan (yaklasik dontis
periyodu 475 yil) deprem igin hesap yapilir
ama Hemen Kullanim (HK) performans diizeyi
kabul edilir.

PREFABRIKE BINALARIN DEPREM
PERFORMANSININ  BELIRLENMESINDE
HESAP YONTEMLERI

Dogrusal Elastik Hesap Yontemleri

Dogrusal  elastik  yontemlerde  yap:
elemanlarinin hasar smirlart elemanin tasima
kapasitelerine ve siineklik 0Ozelliklerine bagh
olarak belirlenir. Buna karsilik, deprem talebi
icin elastik deprem etkileri altinda R=1 ve
Bina onem katsayis1 I=1 alinarak dogrusal
teoriye gore i¢ kuvvetler bulunur. Tek katl
prefabrike endiistri yapilarinda esdeger
deprem yiikii yontemi kullanilir.

Stinek kiris, kolon ve perde kesitlerinin
hasar sinrlarini tanimlayan 1s etki/kapasite
sadece deprem etkisi altinda
hesaplanan kesit egilme momentinin, kesit
artik egilme moment kapasitesine boliinmesi
ile elde edilir. Kesit artik egilme moment
kapasitesi, kesitin egilme momenti kapasitesi ile
diisey yiikler altinda kesitte hesaplanan egilme

oranlari,

momentinin farkidir. Kirig elemanlarin donati
orani, sargilama durumu ve kesme dayanimina
bagh olarak elde edilen rs etki/kapasite oranina
belirlenir.  Kolon
elemanlarin ise normal kuvvet orani, sargilama

gore  hasar  sinirlar
durumu ve kesme dayanimu ile rs etki/kapasite
oranlar1 ve hasar sinirlari belirlenir.

Incelenen yapimin her iki yonde de rolatif
kat Otelenme oranlarmin sinir degerleri asip
asmadig1 kontrol edilir (TDY-2007’de Tablo 7.2
ve 7.3).

Dogrusal Elastik Olmayan Hesap Yontemleri

Tek katli prefabrike yapilarin performans
degerlendirmesi, 2007 Deprem Yonetmeligi
kapsaminda yer alan dogrusal elastik
olmayan analiz yOntemlerinden artimsal
esdeger deprem yiikii yontemi ile yapilabilir.
Bu yaklasimda siinek davranish elemanlarin
plastik sekil degistirme istemleri ile gevrek
elemanlarin i¢ kuvvet istemleri hesaplanarak
hasar durumlar tespit edilir.

Bu yontemde periyot-spektral ivme egrisi
ile, tasiyic1 sistemin yiik-deplasman egrisinin
aynmi eksen takiminda gosterimi neticesinde
performans noktasi bulunur (Sekil 2) . Soz
konusu performans noktasinda tasiyici sistemi
olusturan elemanlarin ug kesitlerinin dénme
degerleri bulunarak smir degerlerle kontrol
edilir (Tablo 1). Boylece kesit hasar indeksleri de
elde edilmis olur. Kesit hasar dagilimindan bina
icin global degerlendirmeye gecilir.

ORNEK YAPI VE YENi YONETMELIGE
GORE DEGERLENDIRME

Calismada  sayisal uygulama  olarak
Marmara Bolgesinde 1998 yilinda insa edilip
montaji tamamlanmis fakat 1999 Marmara
depreminden sonra tamamen yikilmis olan tek
kath iki agiklikli lambda tipi prefabrike yap:
deprem performansi
degerlendirilmistir. Ornek yapimin deprem 6nce
ve sonrasi resimleri Sekil 3'de verilmistir.

Sistemde ana kirisler de aciklik 20.00 metre
ve kat yiiksekligi ise dere alt1 — grobeton tizeri
6.00 metredir. S6z konusu cerceve’de kullanilan
beton 30 MPa basing dayanimli, donat: geligi ise
etriye ve diiz donatilar icin 420 MPa c¢ekme
dayanimli olarak diistiniilmiistiir. Cergeve
araliklar:7.00 m olup g=7.7 kN/m g=3.5 kN/m
alimmustir (Sekil 4-5, Tablo 2-3).

Yapmin kesit oOzellikleri ve yiikleme
durumlar1 Sekil 4-5 ve Tablo 2-3’de verilmistir.

sisteminin

Yap: 1. derece deprem bolgesinde bulunmakta
olup yerel zemin sinifi Z3 olarak alinmistir. Sekil
6’da SAP2000 (2000) programindan alinan model
goriintiisii yer almaktadur.
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Sekil 2. Elastik spektrum egrisi ve elastik olmayan kapasite egrisi.
Figure 2.

Tablo 1. Beton ve donatida sekil degistirme sinur1.
Table 1.

Hasar Sinir1

kil Degisti S iri
Sekil Degistirme Sinur1 Betonda Birim Kisalma Donatida Birim

Kisalma ve Uzama

Minimum hasar sinir1 0.0035 0.010
Giivenlik sinir1 min(0.0035+0.010(os/ gsm), 0.0135) 0.040
Gog¢me sinir1 min(0.0040+0.014(os/ osm), 0.0180) 0.060

Ornek yapinin 1999 Marmara depremi 6ncsi durumu Ornek yapinin 1999 Marmara depremi sonrasi durumu
Sekil 3. Ornek yapi1 (Arslan ve digerleri, 2007).
Figure 3.

0.2L

L L/2 » L2 L L/2 » L/2 L

A A A Bl A
Sekil 4. Ornek yap yiikleme ve kesit bilgileri (Arslan ve digerleri, 2007).
Figure 4.
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Sekil 5. Ornek yap1 donati semasi (Arslan ve digerleri, 2007).
Figure 5.
Tablo 2. Ornek yap1 degerleri.
Table 2.
Dt (KN/m)
(14 G +1.6Q) 16.38
G+Q+E 11.20
Tablo 3. Ornek yapr kesit boyutlari, donatilar ve malzeme zellikleri.
Table 3.
Donat1 Boyuna Donati Beton Basing Etriye Akma
Kesit tipi / Boyutu Eleman Tiirti Donat1 Miktar1 Orani Akma Dayanimi Dayanimi Dayanimi
(000) (MPa) (MPa) (MPa)
a /30 x55 Kolon 10020 + 2018 1.89 420 30 420
b /30 x 55 Kolon 8020 + 2018 1.57 420 30 420
c,d/35x109 Kolon-Kirig 10020 + 6018 1.22 420 30 420
e /30 x50 Kiris 4020 + 2020 0.69 420 30 420
f/30x50 Kiris 4020 + 4020 0.69 420 30 420

Sekil 6. SAP2000 model goriintiisii.
Figure 6.

Yonetmelik kosullarina gore elemanlarin hasar
sinirlarinin belirlenmesi

Dogrusal Elastik Hesap ile YapiAnalizi

Dogrusal  elastik  yontemlerde  yap:
elemanlarmin  kapasiteleri elemanin tagima
kapasitelerine ve siineklik o6zelliklerine bagh

olarak belirlenir. Buna karsilik, deprem talebi

icin elastik deprem etkileri altinda dogrusal
teoriye gore hesap yapilir. Coziim sirasinda
deprem yiikii azaltma
alinmistir.

Cerceve ana aksi igin x, cerceveye dik
yondeki aks icin y yOnii tanimlamas: yapilirsa,
her iki dogrultu icin etki/kapasite oranlar1 Tablo
4 ve 5'de verilmistir. Burada sadece ara akstaki
cerceve elemaninda kenar ve
elemanlar1 goz oniine almmugtir. Tabloda yer

alan kisaltmalar sirasiyla, Mex x yoOniinde

katsayis1 R=1

orta kolon

depremden dolayr olusan moment, Mgy y
yoniinde depremden dolay1 olusan moment, Mr
tasarim momenti, Mp diisey yiiklerden dolay1
olusan moment, Ma arttk moment ve r
etki/kapasite oranlarin gostermektedir.

Kirigler igin ise sadece egilmeye maruz
olduklar1 eksen dikkate alinarak cerceve ana aksi
icin hesap yapilmis ve Tablo 6’da ayrintilan
verilmistir.
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Tablo 4. Kolonlar i¢in x yonii etki kapasite oranlari (gergeve yonii).

Table 4.
Kenar Kolon Orta Kolon
Alt ug (a) Ust ug (c) Alt ug (a) Ust ug (c)
Mex 9159.34 5832.75 10972.12 9443.71
Mzx 3300 9800 3300 9800
Mb -3202.09 4594.89 0 0
Ma=Mr-Mb 6502.09 5205.11 3300 9800
r = Mex/Ma 1.41 1.12 3.32 0.96
Kesit Hasar Durumu MN-GV MN-GV MN-GV MN
Eleman Hasar Belirgin Hasar Belirgin Hasar
Durumu
Tablo 5. Kolonlar i¢in y yonii etki kapasite oranlar1 (cerceveye dik yon).
Table 5.
Kenar Kolon Orta Kolon
Altug Ust ug Altug Ust ug
Mey 16800 0 16800 0
Mgz 1650 1700 1650 1700
Mb 0 0 0 0
Ma=Mr-Mb 1650 1700 1650 1700
r = Mgy/Ma 10.18 0 10.18 0
Kesit Hasar Durumu GC MN GC MN
Eleg:;:lgisar Gogme Bolgesi Gogme Bolgesi
Tablo 6. Kirisler icin x yonii etki kapasite oranlar (¢erceve yonii).
Table 6.
Sag Aqaklik Sol Aciklik
Sol ug (d) Sag ug () Sol ug (f) Sag uc (d)
Mex 5832.75 4721.85 4721.85 5832.75
Mr 2050 2050 2050 2050
Mbp -4594.89 -4594.89 -4594.89 -4594.89
Ma=Mgr-Mb 6644.89 6644.89 6644.89 6644.89
r = Me/Ma 0.877 0.71 0.71 0.877
Kesit Hasar
Durumu MN MN c¢

Eleman Hasar
Durumu

Minimum Hasar Bolgesi

Minimum Hasar Bolgesi

Dogrusal Elastik Olmayan Yap: Analizi

Ornek binanin  SAP2000 programinda
yapilan modellemesi ve pushover analiz
neticesinde her iki yonde de kapasite egrisi elde
edilmigtir (Sekil 7).
mafsallasma bolgelerinde

Kolon ve kiriglerin
olusan

deformasyonlarin sayisal degerleri Tablo 7-9'da
verilmistir. Buradaki degerlendirme Tablo
1’e gore yapilmistir.
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Sekil 7. Sistemin performans noktasinin bulunmasi.
Figure 7.
Tablo 7. Kolonlar i¢in x yonii sekil degistirme oranlari.
Table 7.
Alt Ug Ust Ug
Betonda Birim Donatida birim Betonda Birim Donatida birim
kisalma yada
Kisalma kisalma yada uzaman Kisalma
uzaman
Kenar Kolon 0.0041-GV 0.013-GV 0.0022-MN 0.005-MN
Kesit Hasar Durumu GV MN
Eleman Hasar Durumu Belirgin Hasar Bolgesi
Orta Kolon 0.0049-GV 0.019-GV 0.0025-MN 0.019-MN
Kesit Hasar Durumu GV MN
Eleman Hasar Durumu Belirgin Hasar Bolgesi
Tablo 8. Kolonlar i¢in y yonii sekil degistirme oranlari.
Table 8.
Alt Ug Ust Ug
Betonda Birim Donatida birim Betonda Birim Donatida birim
Kisalma kisalma yada uzaman Kisalma kisalma yada
uzaman
Kenar Kolon 0.0145-GC 0.045-GC 0.0031-MN 0.007-MN
Kesit Hasar Durumu GC MN
EL H .
eman Hasat Ileri Hasar Bolgesi
Durumu
Orta Kolon 0.020-GC 0.048-GC 0.0063-GV 0.009-MN
Kesit H D GV
esit Hasar Durumu GC
EL H .
eman Hasat Ileri Hasar Bolgesi
Durumu
Tablo 9. Kirisler icin sekil degistirme oranlari.
Table 9.
Sag Ug Sol Ug
Betonda Birim Donatida birim Betonda Birim Donatida birim
Kisalma kisalma yada uzaman Kisalma kisalma yada
uzaman
Kirig 0.0049-GV 0.0013-GV 0.0049-GV 0.0013-GV
Kesit Hasar Durumu GV GV
Eleman Hasar . .. .
Durumu Belirgin Hasar Bolgesi
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SONUCLAR ve DEGERLENDIRME

Calismada yaygin  olarak
tiretilmis olan ve mevcut prefabrike bina stogu
igerisinde dnemli bir yere sahip olan Lambda tipi
(kirikli  gerceve) prefabrike yapilarin Tiirk
Deprem Yonetmeligi (TDY-2007) kriterlerine
gore performans degerlendirmesi yapilmistir.
Degerlendirmede 1998 deprem yonetmeligine
gore tasarlanarak Adapazar: Sanayi bolgesinde
inga edilen Ornek bir prefabrik bina alinarak;
Dogrusal Elastik Hesap Yontemi ve Dogrusal
Elastik Olmayan Hesap Yontemlerinden:
Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile
degerlendirilmistir.

e Her iki yontemde de x yonii icin
hesapta; kenar ve orta kolonlarda
belirgin  hasar = bolgesinde  bir
performans durumu vardir.

e Lineer yontemde de y yonii igin

Tiirkiye'de

hesapta; kenar ve orta kolonlarda
gocme bolgesi durumu varken lineer
olmayan hesapta ileri hasar bolgesinde

KAYNAKLAR
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bir  performans
cikmigtir.

durumu  ortaya

e Lineer yontemde de  kirislerde
minimum hasar durumu varken, lineer
olmayan yontemde belirgin hasar
durumu ortaya gikmuistir.

Her iki yontemin uygulanmas1 sonucunda
kenar ve orta kolonlar y yonii istikametinde
gocme konumundadir. Prefabrike yapilarin
kurgusu geregi tasiyici sistemi olusturan tiim
kolonlarin ayni Ozellikte olmasi sebebiyle de
yapisal performans “Go¢me Durumu” olarak
belirlenmektedir. X yoniinde ise “Go¢me Oncesi
Performans Diizeyi ile Gog¢gme Durumu”
arasinda yapisal bir performans vardir.

Deprem yonetmeliginin 7. Boliimiine gore
yapilan analizler sonucunda her iki yontemle de
¢oziimde yapinin kullaniminin can giivenligi
agisindan sakincali oldugu bir durum ortaya
¢itkmaktadir. Analiz sonucu ile gergcek deprem
sonucu ise yapimin 17 Agustos 1999 depreminde
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