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BETONARME BINALARDA DAYANIM FAZLALIGI KATSAYISI
UZERINE BiR IRDELEME
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Insaat Miihendisligi Anabilim Dah

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi ibrahim Hakki ERKAN
2019 - 167 Sayfa

Jiiri
Dr. Ogr. Uyesi Ibrahim Hakki ERKAN

Yapilarin analiz ve tasarim hususlari iizerinde yeni bir diizenleme getiren ve 1 Ocak 2019 tarihinde
yiiriirliige giren TBDY 2018 ‘de belirtilen kosullara uygun olarak dayanim fazlalig1 katsayisi lizerine bir irdeleme
yapilmigtir. Bu dogrultuda literatiir incelemesi yapilmig ve TBDY 2018 ‘de belirtilen tasarim esaslarina bagl
kalarak 18 tip yapt modeli hazirlanmistir. Bu modeller 4 kat, 7 kat ve 10 katli olmak iizere 3 farkli bina
yiiksekliginde tasarlanmistir. Her bina yiiksekligi i¢in referans model teskil etmesi igin ¢ergeveli tasiyict sisteme
sahip birer model, TBDY 2018 ‘in 7.6.1.3 Maddesi ‘nde belirtilen tanima uygun olacak sekilde tasiyict
sistemlerinde %o 0.5, %o 1, %o 1.4, %0 1.7 ve %o 2 oranlarinda betonarme perde eleman bulunduran 6 model
tanimlanmistir. Hazirlanan bu 18 tip yapt model, TDY 2007 iizerine yiiriirliige giren TBDY 2018 ile gelen
degisimlerin de incelenmesi adina dogrusal analizler i¢in her iki yonetmelige uygun olarak Esdeger Deprem Yiikii
Yontemi ve Mod Birlestirme Yontemi ile 36 adet dogrusal analize tabi tutulmustur. Bu analizler sonucu iki ¢dziim
yontemi i¢in de TBDY 2018 ‘deki kosullar ile yapilarin periyotlarinin arttigi, taban kesme kuvvetlerinin azaldigs,
yani kisaca yapilarin daha siinek davranis sergiledigi goriilmiistiir. Bu tezin genel amaci olan dayanim fazlalig
degerlerini belirlemek icin TBDY 2018 ‘e gore Mod Birlestirme Yontemi ile elde edilen sonuglar kullanilmstir.

Dayanim fazlalig1 katsayilarinin belirlenmesi adina yapilan dogrusal Gtesi analizlerde yigili plastik
davranis kabulii ile statik itme analizi tercih edilmistir. Plastik mafsal boyu degisiminin dayanim fazlalig: katsayisi
iizerindeki etkisinin incelenmesi i¢in her model i¢in 6 farkli L, kullanilmistir. Bu béliim i¢in toplamda 108 adet
dogrusal Gtesi analiz yapilmistir. Analizler sonucu mafsal boyundaki degisimin push-over egrisindeki akma
smirina kadar olan bolgede bir farklilik gdstermedigi, gozlemlenmistir. Rijit diyafram kabul durumunun dayanim
fazlalig1 katsayisi iizerinde etkisini incelemek adina segilen 6 tip model 3 farkli plastik mafsal boyu ile analiz
edilmistir. Hazirlanan 18 tip yap1 modeli igin toplamda 162 adet analiz yapilmistir. Elde edilen dayanim fazlaligi
katsayilar1 TDY 2018 ‘de belirtilen degerlerin altinda kalmis olmasina ragmen tamami 1 ‘den biiytiktiir. Bu da
yapilarin yeterli dayanimi sagladigi anlamina gelmektedir. Bu durumda konut tiiriinde insa edilecek binalar igin
%o 1 oraninda betonarme perde igeren tastyici sistem tasarimi, 6zenli yapilmasi halinde optimum ¢dziim olacag:
sonucuna varilmistir. Bina 6nemi artmasi ya da kat dtelenmelerinin 6nlenmesi durumlarinda daha fazla perde oram
kullanilmasi 6nerilir.

Anahtar Kelimeler: Betonarme Perdeler, Dinamik Analiz, Mod Birlestirme Y 6ntemi, Perde Alani Orani,
Plastik Mafsal, Rijit Diyafram, Statik Itme Analizi
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AN INVESTIGATION ON OVER STRENGTH FACTOR IN REINFORCED
CONCRETE BUILDINGS
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Advisor: Dr. ibrahim Hakki ERKAN
2019 — 167 Pages

Jury
Dr. ibrahim Hakki ERKAN

An investigation was made on the over strength coefficient in accordance with the conditions specified
in TSC 2018 which came into force on January 1, 2019 and introduced as a new regulation on the analysis and
design of the buildings. In this context, necessary literature review has been made and 18 types of building models
were prepared in line with the design principles stated in TSC2018. These models are designed in 3 different
building heights including 4, 7 and 10 storeys. For each building height, a model with framed structural system
was created to serve as a reference model for each building height. In addition to these models, models with 6
different reinforced concrete wall ratios of %o 0.5, %o 1, %0 1.4, %0 1.7 and %o 2 were defined in accordance with
the regulations stated in Article 7.6.1.3 of TSC 2018. These 18 types of structural models were subjected to 36
linear analyzes with Equivalent Seismic Load Method and Response Spectrum Method for linear analyzes in order
to examine the changes between the old (TSC2007) and recent regulations. As a result of these analyzes, it was
seen that the periods of the buildings increased with the conditions in TBDY 2018 and the shear forces decreased,
that is, the structures exhibited more ductile behavior. The general purpose of this thesis is to determine the over
strength coefficient values according to TBDY 2018, Response Spectrum Method is used.

In order to determine the over strength coefficients, static pushover analysis with lumped plastic behavior
was preferred. In order to investigate the effect of varying in the plastic hinge length on the over strength
coefficient, 6 different hinge lengths were used for each model. A total of 108 nonlinear analyzes were performed
for this section. As a result of these analyzes, it was observed that the varying in the hinge length did not make a
difference in the region up to the yield limit of the push-over curve. In order to examine the effect of rigid
diaphragm acceptance on the over strength coefficient, 6 types of models desired were analyzed with 3 different
plastic hinge lengths. A total of 162 analyzes were performed for the 18 types of building models prepared up to
this point. Although the obtained over strength coefficients are below the values stated in TDY 2018, all of them
are greater than 1. This means that the structures provide sufficient strength. In this case, it is concluded that the
design of the structural system with RC wall area ratio of %o 1 for the buildings to be constructed in residential
type will be the optimum solution if done carefully. It is recommended to use more RC wall ratio if building
importance increases or if storey displacements are desired to be restricted.

Keywords: Dynamic Analysis, Equivalent Seismic Load, Plastic Hinge, Push Over Analysis, RC Wall
Area Ratio, Reinforced Concrete Walls, Response Spectrum, Rigid Diaphragm
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Y Ae = Herhangi bir katta, gozoniine alinan deprem dogrultusunda etkili kesme alani
Y Ag = Herhangi bir katta, gozoniine alinan deprem dogrultusuna paralel dogrultuda

perde olarak ¢alisan tasiyici sistem elemanlarinin enkesit alanlarinin toplami

X Ap = Binanin tiim katlarinin plan alanlarinin toplanu

Ash = Enine donati alan1 (dikdortgen kesit) [mm2]

Aos = Enine donatinin alani (dairesel kesit) [mm2]

ai = Yatayda bir etriye kolu veya ¢iroz tarafindan mesnetlenen boyuna donatilarin

eksenleri arasindaki uzaklik [mm]
At = Ampirik dogal titresim periyodu hesabinda kullanilan esdeger alan [m2]
Auwj = j’inci perdenin gévde enkesit alan1 [m2]

ASCE 41-13 = American Society of Civil Engineers

bo = Gobek betonunu sargilayan etriyelerin eksenleri arasinda kalan kesit [mm]

bk = Cekirdek boyutu (en distaki enine donat1 eksenleri arasindaki uzaklik) [mm]

BYS = Bina Yiikseklik Sinifi

BKS = Bina Kullanim Simifi

Ch = Ikinci mertebe hesabinda kullanilan ampirik katsay1

Ct = Ampirik dogal titresim periyodu hesabinda kullanilan katsay1

c = Bag kirisli (bosluklu) perde pargalarinin enkesit agirlik merkezleri arasindaki
uzaklik [m]

D = Dayanim Fazlalig1 Katsayis1

db = Boyuna donat1 ¢ap1 (¢cekmede ortalama) [m]

DTS = Deprem Tasarim Sinifi

DD-1 = 50 y1lda agilma olasilig1 %2 (tekrarlanma periyodu 2475 yil) olan deprem yer
hareketi diizeyi

DD-2 =50 yilda agilma olasilig1 %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan deprem yer
hareketi diizey1

DD-3 = 50 yilda asilma olasilig1 %50 (tekrarlanma periyodu 72 yil) olan deprem yer
hareketi diizeyi

Dui = 1’inci katta ek digmerkezlik biiyiitme katsayisi

ds® = (X) deprem dogrultusunda binanin hakim dogal titresim periyodunun

hesabinda i’inci kata etki ettirilen fiktif yiikten olusan yerdegistirme [m]

iX



Ed = Dogrultu birlestirmesi uygulanmis tasarima esas toplam deprem etkisi

Eqt) = Dogrultu birlestirmesi uygulanmis tasarima esas yatay deprem etkisi
Edq™ = (X) dogrultusundaki depremin etkisi altinda tasarima esas deprem etkisi
Ed™ = (Y) dogrultusundaki depremin etkisi altinda tasarima esas deprem etkisi
Ed@ = (Z) dogrultusundaki depremin etkisi altinda tasarima esas deprem etkisi
(EDe = Y181l plastik davranigina gére modellenen kolon, kirig, ba kirisi veya

......

Fi®) = (X) deprem dogrultusunda binanin hakim dogal titresim periyodunun

hesabinda i’inci kata etki ettirilen fiktif yiik [kN]

Fig® = (X) deprem dogrultusunda i’inci kat kiitle merkezine etkiyen esdeger deprem
yiikii [KN]

fee = Betonun ortalama (beklenen) basing dayanimi [MPa]

fek = Betonun karakteristik basin¢ dayanimi1 [MPa]

fetd = Betonun tasarim ¢ekme dayanimi [MPa]

fe = Tastyici sistem igin hesaplanan dogrusal (elastik) dayanim talebi

fy = Tastyict sistemin akma dayanimi

fye = Celigin ortalama (beklenen) akma dayanimi [MPa]

fyk = Celigin karakteristik akma dayanimi [MPa]

fywe = Enine donatinin ortalama (beklenen) akma dayanimi [MPa]

G = Sabit yiik etkisi

g = Yergekimi ivmesi [m/s?]

Her = Kritik Perde Yiiksekligi

Hi = Binanin bodrum katlariin tstiindeki tist boliim’de 1’inci katin {ist boliimiin

tabanindan itibaren dl¢tilen yliksekligi [m]

Hn = Binanin bodrum katlarinin iistiindeki iist boliim’iiniin toplam yiiksekligi [m]
Hw = Perde yiiksekligi [m]

h = Kesit yiiksekligi [m]

ho = Gobek betonunu sargilayan etriyelerin eksenleri arasinda kalan kesit [mm]
hi = I’inci katin yiiksekligi [m]

I = Bina Onem Katsayis1

Lp = Plastik mafsal boyu [m]

Ls = Kesme agiklig1 [m]

My = Etkin akma momenti [KNm]

mi = 1’inci katin toplam kiitlesi [t]



mt = Binanin bodrum katlarinin tistiindeki iist boliim’iiniin toplam kiitlesi [t]

N = Binanin bodrum katlarinin tistiindeki tist boliim’deki toplam kat sayisi

n = Hareketli yiik katilim katsay1si

Q = Hareketli yiik etkisi

R = Tastyic1 Sistem Davranis Katsayisi

Ra(T) = Ongoriilen siineklik kapasitesi ve periyoda bagh Deprem Yiikii Azaltma
Katsay1si

Sae (T) = Yatay elastik tasarim spektral ivmesi [g]

Sar (T) = Azaltilmis tasarim spektral ivmesi [g]

Spbs = Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

T = Dogal titresim periyodu [S]

TBDY 2018 = Tiirk Bina Deprem Yonetmeligi 2018
TDY 2007 = Tiirk Deprem Yo6netmeligi 2007

TS 498 = Tiirk Standardi 498

Ts = Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kose periyodu [s]

Tn = n’inci moda ait dogal titresim periyodu [S]

ToA = Amprik olarak hesaplanan hakim dogal titresim periyodu [S]

Tp™ = (X) deprem dogrultusunda binanin hakim dogal titresim periyodu [S]

V™) = (X) deprem dogrultusunda binanin tiimiine etkiyen toplam esdeger deprem

yiikii (taban kesme kuvveti) [kKN]

Oy = Akma egriligi [m-1]
Qu = Gogme oOncesi egrilik [m-1]
0y = Akma durumu igin yerdegistirmis eksen donmesi [rad]

Xi



1.GIRIS

Ulkemiz aktif bir fay haritas1 iizerinde yer almaktadir. Giiniimiizde niifus yogunlugu,
genellikle bu fay kusaklarina yakin kesimlerde bulunmaktadir. Tarih boyunca fay hareketleri
sonucu yasanan agir can ve mal kayiplari, iilkemizin niifusu ve ekonomisi lizerinde maddi ve
manevi hasarlara sebep olmustur. Bu nedenle iilkemizde hali hazirda bulunan mevcut binalarin
ve yeni yapilacak olan binalarin sismik performanslarinin gercege yakin ve dogru bigcimde

belirlenmesi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Bina performansi belirlenmis ve sismik etkilere karsi gliclendirilmeye gerek duyan
binalarin yani sira yeni yapilacak binalarin da yer hareketlerinden kaynaklanan yatay yiik
etkilerine kars1 dayanabilecek elemanlar1 bulundurmalar1 gerekmektedir. Bu elemanlar gecerli

yonetmelik ve sartlara uygun olarak tasarlanmis betonarme perde elemanlardir.

Betonarme perdeler bir bina i¢in yatay yiiklere kars1 adeta emniyet kemeri gorevini
iistlenir. Kesit alan1 kolonlara gore ¢ok daha biiyiikk olan bu elemanlar yiiksek diisey yiik
kapasitesine sahip olmalarinin yaninda yiiksek egilme momenti kapasitesi ve oldukga biiyiik
kesme dayanimina sahip elemanlardir. Bu nedenle betonarme perdeler, gerek yeni tasarlanan
yapilarin projelerinde gerekse mevcut binalarin giiclendirme projelerinde kullanimina siklikla

bagvurulan tasarim ogeleridir.

Kendi basina eksenel kuvvet, kesme kuvveti ve egilme momenti gibi yiiklemelere karsi
yliksek dayanima sahip olan perdelerin dagilimi, bir yapinin projelendirme asamasinda 6zenle
incelenmesi gereken bir basliktir. Clinkii perde elemanlarin plandaki simetrik dagilimi hem
yapinin agirlik merkezi ve rijitlik merkezinin birbirine yakin tutularak burulma diizensizliginin
oniine gecilmesine hem de kolon ve perdeler i¢cin hesaplanan binanin atalet momentinin
artirllmasi agisindan 6nem arz etmektedir. Perdelerin plandaki konumu, boyutlari, simetrik
yerlesimi ve sekli hem kendine hem de sistemdeki diger tasiyic1 elemanlara gelen yiikler
iizerinde etkilidir. Dolayisiyla binanin sismik performansinin belirlenmesinde biiyiik rol

ustlenir.

Insa edilecek olan yapilarin denetim, kullanilabilirlik ve giivenlik basliklar1 altinda
yeterliligi saglayabilmeleri i¢in diinya genelinde gesitli yonetmelik ve standartlar mevcuttur.
Bu yonetmelik ve standartlarda yapilarin tasarim hususunda gesitli ¢6ziim yontemleri ve bu

¢oziim yontemlerinin etkin bi¢gimde uygulanamayacag: istisnai durumlarda bagvurulabilecek



alternatif ¢ozlimler de bulunmaktadir. Bu hesap ve analiz yontemlerinin bazilar1 oldukca
karmasik ve dogrudan binanin gergek performansini tahmin etme hedefi {izerine gelistirilmis
olmasina karsin bazi yontemler de yapilarin yeterli giivenligi saglayabilmesi tizerine daha basit
¢coziimler sunmaktadir. Bu ¢oziimlerin basit yani daha az karmagik olmasinin sebebi hesaplarda
bazi kabullere basvurulmasi ve giivenlik katsayilarinin kullanilmasindan kaynaklanir. Bu
giivenlik katsayilarina 6rnek olarak kullanilan malzeme dayanimlarinin azaltilmasi, etkiyecegi
ongoriilen yiiklerin artirilmasi, tastyici sistem elemanlarinin etkin kesit rijitliklerinin
azaltilmasi, zemin tasima giiclinlin oldugundan diisiik kabul edilmesi gibi durumlar

gosterilebilir.

Gergek bina performansini elde etmek amaci ile yapilan analizler ile bu yontemlere
kiyasla daha basit yapilan analizlerin kiyaslanmasi ile dayanim fazlaligi katsayilar1 elde
edilebilir. Dayanim fazlaligi katsayisini yalnizca eleman ya da sistem bazindaki dayanim
degerlerinin degil, bunlarin disinda birgok parametrenin de etkiledigi bilinmektedir. Ornegin
diisey dogrultudaki tasiyici sistem elemanlarinin boyutlar1 ve plandaki konum ve yonelimleri,
yapinin plandaki atalet momenti {izerinde biiylik rol oynamaktadir. Bu durumun yanm sira
diyafram rijitlik kabulleri, kolonlarin kiriglerden daha yiiksek kapasiteye sahip olmasi ve hatta
esit miktarda donat1 bulunduran tasiyici sistem elemanlar icerisindeki donatir dagilim farklar

bile 6rnek olarak gosterilebilir.

Yapilacak olan caligmada betonarme perdeler hakkinda yonetmeliklerce sunulan
tasarim sartlari, literatiirde yapilmis olan ¢alismalar, elde edilen veri ve tecriibeler géz 6niinde
bulundurularak 18 farkli yap1 modeli hazirlanmistir. Bu modellerde kirisli plak doseme tercih
edilmis ve 3 farkli bina yiiksekligine sahip olacak sekilde tasarlanmistir. Her bina yiiksekligi
icin referans ozellikleri belirlemesi amaciyla birer adet gergeveli sisteme sahip model, perde
alan1 TBDY 2018 ‘e gore; tasiyict sistemi perdeli ¢ercevelerden olusan yapilarin sahip olacagi
miktarda degiskenlik gdsteren her bina yiiksekligi i¢in 4 ‘er model ve son olarak yine her bina
yiiksekligi i¢in tasiyict sistemi betonarme perdelerden olusan yapilar taniminda istenen
ozellikleri saglayacak oranda perde bulunduran birer model tercih edilmistir. Olusturulan 18
farkli yapt modeli iizerinde eleman boyutlarinin 6n tasarimi ve yeterlilik kontrollerinin TBDY
2018 ‘e uygun olarak yapilmasi i¢in Once dogrusal analizler yapilmistir. Daha sonra
elemanlarda hasar olugsmasi1 6ngoriilen bolgelere analiz yapacak olan program iizerinden plastik
mafsallar tanimlanmis ve ardindan sargilanmis beton modeline (Mander) gore artirimsal statik

itme analizi (Push-Over Analysis) uygulanmistir. Yapilacak analizlerin sonucunda tasarimda



kullanilan perde alaninin performans diizeyleri ve dayanim fazlalig1 katsayilar1 iizerindeki
etkileri incelenecektir. Bu inceleme sirasinda modellerin yapmis olduklar1 deplasmanlar, mod
periyotlari, elemanlarin hasar diizeyleri, perdelerin karsilamis olduklar: yiiklerin degisimi gibi
parametreler de takip edilecektir. (Oztiirk, 2012) Ardindan belirlenen dogrusal ve dogrusal tesi
davraniglarin incelendigi analiz sonuglar1 kiyaslanmis ve dayanim fazlaligi katsayilari tizerinde
inceleme ve yorumlarda bulunulmustur. Elde edilen veriler sonucunda bu yapilarin farkh
sekillerde tasarlanmasi ile imalat masrafi ve ekonomik Kkarsilastirmalar {izerine

degerlendirmeler de yapilmistir.



2. LITERATUR OZETi

Maddela N. ve ark (2017) yapmis olduklar1 ¢alismalarinda; X ve Y dogrultularinda esit sayida
ve 5 ‘er tane agikliktan olusan, kat planlar1 simetrik olan 10 ve 15 katli iki model iizerinde push-
over analiz yaparak yatay yiikleri tasiyan betonarme perde elemanlarin performansa olan
etkilerini incelemislerdir. Bu iki modelin analiz sirasinda bina yiiksekliginin %1 ‘i oranindaki
itme mesafesi ile olusan mafsal durumlarini ve %2 ‘si oranindaki itme mesafesi ile olusan
mafsallagsmalar1 karsilastirmali olarak incelemislerdir. 10 katli ve 15 katli bina modelinin
toplam bina ytiksekliginin % 1 ‘i oraninda uyguladiklari itme analizi sonucunda elde ettikleri
deplasman indeksleri 0.00406 ve 0.00415, toplam bina yiiksekliginin % 2 ‘si oraninda yaptiklari
statik itme analizi sonucunda elde ettikleri deplasman indeksleri 0.00445 ve 0.00459 olarak
belirtilmistir. Bu indeks degerleri ATC-40 ‘da belirtilen 0.005 hasarsizlik degerinden daha
diistiik olugu i¢in agir hasar goriilmedigi ve performans diizeylerini can giivenligi ve gd¢cme
oncesi durum olarak belirlermislerdir. Ayrica 10 katli perdesiz binanin yapmis oldugu
deplasman degeri 161 mm iken modele perde eklendiginde 34.9 mm olarak; 15 katli modelde
ise perde yokken bu deger 271 mm, perde eklendikten sonra 72.5 mm oldugu da belirtilmistir.
Sonug olarak kat sayisindaki artisin hasar seviyelerini ilerlettigini, taban kesme kuvvetinin ve

kat deplasmanlarimin arttigin1 belirtmislerdir.

Hassabala ve ark. (2014) yapmis olduklari bir calismada Sudan ‘da mevcut olarak bulunan ve
riskli bina olarak belirlenen 4 katli betonarme bir binay1 Sap2000 ve ETABS programlarinda
modellemislerdir. Modelleme sonrasinda hasar diizeylerini gbézlemleyebilmek icin tasiyici
sistem elemanlar {izerinde plastik mafsallar tanimlamislardir. Bu mafsallarin 6zelliklerini
tanimlarken FEMA 356 ve ATC-40 ‘tan faydalanmislardir. Yapilan analizler ve bu analizlerin
sonuglariin karsilagtirmalar ile ele alinan binanin sismik agidan giivensiz oldugu kanisina
varmiglardir. Bu karara varmalarinin sebebi, Y dogrultusundaki tasiyici sistem elemanlarinin
cogu heniiz hemen kullanim performans diizeyine ulasmamigsken X dogrultusundaki itme
analizi yiiklemesinde ¢ogu tasiyici sistem elemani can giivenligi ve gd¢me Oncesi performans

durumuna ulagsmistir. Bu nedenle yapinin sismik agidan giivensiz oldugu belirtilmistir.



Yilmaz C. (2008) yapmis oldugu ¢alismada artirrmsal Esdeger Deprem Yiikii ile itme analizi
yontemi lizerinde durmus ve uygulama kisminda da TDY 2007 ‘nin ilgili boliimlerine uygun
kalarak mevcut betonarme bir binanin statik itme analizini yaparak performans
degerlendirmesinde bulunmustur. Betonarme c¢erceve tasiyici sisteme sahip 6 katli ve kat
yiikseklikleri 2.8 m olan bu yap1 modelini ETABS programu {izerine modellemis ve Esdeger
Deprem Yiikii hesabi ile katlara etkiyecek olan deprem yiiklerini bulmustur. Bu yiikleri de rijit
diyafram kabulii ile katlarda tanimladig1 diyaframlara yiliklemistir. Dogrusal analiz ardindan
yaptig1 statik itme analizinde elemanlara tanimlamis oldugu plastik mafsallarin 6zelliklerini
XTRACT programindan faydalanarak elde etmistir. XTRACT programinda kullandig1 eleman
malzeme modellerinin TDY 2007 Ek 7B ‘den elde etmistir. Bu degerlerle yaptig1 analizde X
dogrultusunda 3211 kN taban kesme kuvveti ile 143.6 mm deplasman, Y dogrultusunda 3738
kN taban kesme kuvveti ile 130.8 mm deplasman gézlemlemistir. Yapmis oldugu analiz
sayesinde yapinin elastik Otesi davranisini daha iyi gozlemleyebilmis, 1975 Deprem
Yonetmeligine gore projelendirilmis olan binada ‘gogme durumu performans degerleri’ elde
edilmistir. Ardindan binaya giiclendirme islemi uygulanmistir. Yapilan giiclendirme ardindan
statik itme analizi tekrarlanmig ve giiclendirilmis olan modelin performans diizeyi can giivenligi

performans diizeyi kosullarini saglamistir.

Oztiirk P. (2012) yapmus oldugu ¢alismada ii¢ boyutlu ve diizenli bir betonarme yapinin deprem
performansini incelemistir. Bu kapsamda, push-over analizi anlatmis ve ardindan tek katli ve 3
katli olmak iizere 2 farkli modelin DOC3B ve Sap2000 programlar ile karsilastirmali olarak
performans diizeylerini ve sonuglar1 incelemistir. Bu programlarin dogrusal analiz sonuglarin
ele aldiginda kesme kuvveti degerlerinde % 0.00032, normal kuvvet degerlerinde % 0.00016
ve moment degerlerinde % 0.00066 degerinde rolatif hata oldugunu belirtmistir. Yaptig1 modal
analiz sonucunda elde ettigi periyot degerlerinin hesabinda programlarin yapmis olduklari
ortalama rolatif hata degerini % 0.29 olarak bulmustur. Analiz sonuglarinda sargili ve sargisiz
beton modelleri ile yapilan analizlerin karsilastirmali sonuclarina deginmistir. Yapilar sargisiz
beton modeli ile yapilmis olan analizlerde deprem talebine yanit vermemis, sargili beton
modeline goére yapilan g¢alismada ise yapilar deprem talebine yanit vermis ve bunun
devamindaki analiz siirecinde performans tayini yapilabilmis ve eleman kesitlerinin hasar

tahkikleri yapilabilmistir.



Uzun D. (2014) yapmis oldugu tez ¢alismasinda otuz ii¢ katli simetrik betonarme bir bina
modelinin; kirigli plak, tek dogrultuda disli, kirigsiz plak ve zimbalamasiz kirissiz plak doseme
olmak {izere 4 farkli doseme tipi kullanarak, diisey tasiyict sistemindeki hasar durumlarin
incelemistir. Kullanim amaci is yeri olarak tasarlanan 33 katl1 ve toplam bina yiiksekligi 116.5
m olan bina modelini ETABS programi iizerinde olusturmus ve dogrusal analiz igin yapilacak
deprem yiiklerini hesaplamistir. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile bulmus oldugu taban
kesme kuvveti ve Mod Birlestirme Yontemi ile buldugu taban kesme kuvvetlerini oranlayarak
bliylitme katsayist degeri elde etmis ve mod birlestirme yondeminden elde ettigi sonuglar1 bu
biiylitme katsayist ile biiytitmiistiir ve bu islemi 4 farkli doseme sistemi i¢in olusturulan 4 farkl
modelde de tekrarlamistir. Dogrusal analiz ardindan tepki spektrumu analizi yapmak icin
gereken spektrum fonksiyonlarinin programa girilisini gergeklestirmistir. Analiz sonuglarinda
kat deplasmanlari, katlara etkiyen kesme kuvvetleri, deprem modlarinin periyotlar1 gibi
degerler karsilastirilmistir. Yapilan karsilastirmalardan elde edilen sonuglarda ; bina agirliklar
tek dogrultuda disli doseme > zimbalamasiz kirissiz doseme > kirisli plak doseme > kirissiz
plak doseme, yap1 periyotlar: kirigsiz doseme > zimbalamasiz kirigsiz doseme > tek dgrultuda
disli doseme > kirisli plak doseme, taban kesme kuvvetleri tek dogrultuda disli déseme >
zimbalamasiz kirigsiz doseme > kirigli plak doseme > kirigsiz plak doseme, hesaplanan
deplasman degerleri kirissiz plask doseme > zimbaamasiz kirissiz doseme > tek dogrultuda disli
doseme > kirigli plak doseme seklinde belirtilmistir. Bu tez calismasindan alinan analiz
sonuclart gz Oniinde bulundurularak mevcut ¢alismada olusturulan modellerin déseme tipi

belirlenmistir.

Ergun M. (2007) yapmis oldugu ¢alismada Japon Sismik Indeks Yontemini kullanarak 2 farkli
okul binas1 modelini ele almistir. Bu modellerden bir tanesi betonarme ¢erceveden, digeri de
perdeli ¢ergeve sistemden olusmaktadir. Bu bina modelleri iizerinde yapilan artirnrmsal Esdeger
Deprem Yiikii analizi sonuglari ile farkli degerlendirme yontemlerinden elde edilen sonuglar
karsilastirilarak Japon Sismik Indeks Y&ntemindeki bazi yapisal katsayilari Tiirkiye ‘deki
betonarme yapilar i¢in uyarlamayr amag¢ edinmistir. Sonug olarak bu indeksin yasli yap1
stogunun pastada biiylik bir dilime sahip oldugu iilkemizde kullanimi, indeksin 1. agsamada
diisiik beton dayaniminin yaygin kullanilmig olmasia ragmen dogru degerler verdigini, 2.

asamada ise Pm katsayisinin kullanimi ile dogru degerler verdigini belirtmistir.



Arslan M. Ve ark. (2008) yapmis olduklar1 ¢alismada yeni yapilacak ve ayni zamanda mevcut
olarak bulunan betonarme yapilarin deprem performanslarinin belirlenmesi iizerinde
bagvurulan non-lineer statik ve dinamik analizler {izerinde durmuglardir. Yapilan
degerlendirme sonucu bu analiz yontemlerinin avantaj ve dezavantajlar1 belirtilmistir. Lineer
Otesi davranisin gézlemlenebildigi statik itme analizinin ¢ok fala parametreye bagl bir hesap
yontemi olmasindan dolay1 hesabin zor ve zaman alacagini belirtmislerdir. Bu analizde plastik
mafsal Ozelliklerinin gercege yakin olarak belirlenmesinin biiyiik dnem arz ettiini ve bu
asamada hata paymi en aza indirmek i¢in bilgisayar programlarina basvuruldugundan
bahsetmislerdir. Bu analiz yonteminde dinamik davranisin tek bir titresim moduyla kisitl
olmasi, diizenli ve kat sayisi az olan binalarda uygulanabilmesine ragmen kat sayis1 fazla ve
planda diizensiz olan binalarda uygulanmasinin giivenli olmayacaginin altin1 ¢izmis ve bu
nedenle yonetmeliklerce bu konularda acik ve kesin ibarelerin bulunmasi gerektigini

belirtmisglerdir.

Pakoglu H. (2009) yapmis oldugu tez c¢alismasinda 33 katli, bina yiiksekligi 100 m olan
betonarme tiip perdeli tagtyici sisteme sahip bir bina modelini Sap2000 programinda olusturmus
ve analiz iglemlerini gergeklestirmistir. Dosemeler lizerindeki yiik degerlerinin biiyiik olmasi
ve kat planindaki acgikliklarin fazla genis olmasi nedeniyle iki yonde disli (kaset tipi) doseme
kullanmay:1 tercih etmistir. Yaptig1 analiz Oncesinde tasiyict sistem elemanlarina etkiyecek
diisey ve yatay yiiklerin analiz ve hesaplarini yapip degerlendirmistir. Esdeger deprem ytikii ve
Mod Birlestirme Yontemi ile yatay yiiklerin hesaplayip karsilagtirmistir ve ardindan betonarme
hesaba gecmistir. Betonarme hesabi farkli yiik kombinasyonlarini karsilastirip tahkik edilen
eleman i¢in en kritik ylikleme durumlarini géz 6niinde bulundurmustur. Elde ettigi sonuglari
hem TDY 2007 hem de IBC 2003 yonetmeliklerinde belirtilen sart ve durumlara gore
kiyaslamistir. Sonucglarda deginilen hususlardan bazilari; malzeme se¢iminde uygun ve
optimum davraniga gore tercih yapilmali, tasiyici sistem elemanlar1 kat planina olabildigince
simetrik yerlestirilmeli ve her tiirlii diizensizlikten kagimilmali, agirlik ve rijitlik merkezlerinin
yakinlig1 gozetilmeli, kat planinda yeterli perde alanimmin kullanimina 6zen gosterilmeli,

depremli durumlar gbz 6niinde bulundurularak diiseyde de simetri kosulu saglanmali, donati



aderans boylar1 bindirme boylar1 yeterli sargt miktar1 ve kolon-kiris birlesim bolgelerinin

yeterli giivenligi saglamas1 gibi durumlar kontrol altinda tutulmalidir.

Jakka R. ve ark. (2013) hazirlamis oldugu c¢alismada ETABS programi iizerinde hazirlamis
oldugu perdeli-cerceveli ve yalnmizca cerceveli tasiyici sisteme sahip farkli yapi modelleri
olusturup analiz etmistir. Analizlerde zemin + 6 kat olarak tasarlanmis olan bina, 6nce perdesiz
model olarak modellenerek analiz edilmistir. Daha sonra bu modele zemin kattan baglayarak
sirastyla yukar1 dogru asamali olarak perde eklemek suretiyle 7 farkli model analiz etmistir.
Daha sonra biitiin bu modellerdeki kolonlara mantolama ile giiclendirme islemi uygulayarak
perdesiz modelden baslayip perdelerin katlar boyunca kademelei olarak arttigi modellerden 7
analiz daha yapmistir. Toplamda yapmis oldugu 14 model analizinin sonucunda kolonlari
mantolanmamis modellerde perdesiz modele ait taban kesme kuvveti degeri 1301 kN ve
deplasman degeri 161 mm ‘den baslamis, her katta perdeli mantolamasiz kolonlardan olusan
modeldeki taban kesme kuvveti 1875 kN ve deplasman degeri 170 mm ‘ye kadar ulagsmistir.
Ayni1 sekilde mantolanmis kolonlara sahip modeller de karsilagtirilmis ve perdesiz modeldeki
taban kesme kuvveti degeri 1421 kN ve deplasman degeri 178.9 mm ‘den baslamis, her katta
perdeli modelde ise taban kesme kuvveti 1934 kN ve deplasman degeri 153.8 mm ‘ye
diismiistiir. Analiz sonuclarinda cergeveli tasiyict sistem elemanlarinin yatay yiikleri nasil
karsiladigi, puh-over egrileri ve yapisal deplasmanlar karsilastirilmistir.  Yapilan
degerlendirmelerde statik itme analizi egrisine bakilarak tasiyici sistemi betonarme perdeler ve
cercevelerden olusan binalarin, tasiyici sistemi ¢erceveli olan binalardan daha fazla yatay yiik

tagtyabildigini gostermiglerdir.

Kiran F. (2010) yapmis oldugu g¢aligmada Sap2000, Xtract ve Sta4CAD programlarini
kullanarak yapilarin performanslarinin degerlendirilmesi i¢in kullanilan lineer ve non-lineer
analiz tiirlerinin karsilastirmali incelemesini yapmigtir. TDY 2007 ‘ye gore tasarlanmis mevcut
bina olarak kabul ettigi 8 katli bir bina modelini Sta4CAD programi iizerinde modelleyerek
lineer elastik analiz yapmis ve yap1 performansina ulagmaya caligmistir. TDY 2007 ‘ye gore
tasarladig1 binanin zemin ve birinci kat tagiyici sistem elemanlarinda ileri hasar diizeyine ulagan
elemanlar oldugunu gézlemlemistir. Boyle elemanlar1 olmasina ragmen TDY 2007 ‘ye gore
yapilan degerlendirmede yapinin can giivenligi performans diizeyini sagladigi kararina
varmistir. Daha sonra Sap2000 iizerinde 2 kath bir bina modellemis ve bu model iizerinde

Esdeger Deprem Yiikii ile hesapladigi deprem yiikleri altinda lineer elastik analiz ve ardindan



artinimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile performans analizi yapmistir. Ama bu yontemle
de hicbir kolonun ileri hasar bolgesine gegmedigini gormiistiir. Calisma sonucunda artirimsal
Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve statik itme analizi yonteminin dogruya en yakin sonuglar

verdigini belirtmistir.

Dinger F. ve ark. (2014) yapmus olduklar1 galismada betonarme bir okul binasini ele almislardir.
TDY 2007 ‘de belirtilen performans diizeylerini ve bu diizeylerin belirlenmesindeki kriterleri
g6z Onilinde bulundurarak Sap2000 programi iizerinde dogrusal olmayan statik itme analizi
yapmiglardir. Bilgisayar ortaminda 4 katli olarak modellenen bu okul binasinin performans
analizleri sonucunda yapiya ait kapasite egrisi ¢izilmis ve performans diizeyini belirlemislerdir.
Ele alinan okul binasinin TDY 2007 ‘ye gore tasarim depremi icin yeterli performans diizeyini
saglamadig1 sonucuna ulagsmislardir ve yapinin gii¢lendirilmesine karar vermislerdir. Yapilan
giiclendirme sonucunda taban kesme kuvveti degeri % 67.16 artmis, deplasman degeri de %

38.55 oraninda azalmustir.

Kose D. (2008) yapmis oldugu tez ¢aligmasinda 3 katli bir betonarme yapi modelini 6rnek
model olarak kabul etmis ve bu model tizerinde TDY 2007 ‘ye gére yapinin sismik performans
diizeyinin belirlenmesini gézlemlemek amaciyla push-over analiz uygulamistir. Kirisli plak
doseme sisteminin tercih edildigi, kat yliksekliklerinin 3 m ve toplamda 3 kattan olusan bina
modelinin dogrusal hesabinda yapiya etkiyecegi 6n goriilen deprem yiiklerini Esdeger Deprem
Yiikii Yonteminden faydalanarak elde etmistir. TDY 2007 ‘deki mafsal kosullarini g6z 6niinde
bulundurmus ve XTRACT programinda mafsallarin modellemesini gergeklestirmistir. Lineer
otesi elastik analiz sonucunda X ve Y dogrultularindaki taban kesme kuvveti degerlerini sirasi
ile 2250 kN ve 2080 kN olarak elde etmistir. Buna karsin dogrusal analizde elde ettigi tasarim
depremine ait taban kesme kuvveti degeri 838 kN ‘dur. Bu degerlerin oranlandig takdirde

ortalama 2.58 gibi bir dayanim fazlalig1 degeri elde etmistir.

Oztiirk M. (2018) yapmus oldugu ¢alismada, deprem konusundaki veriler ve tecriibelerin
artmasi ile birlikte belirli araliklarla degismekte olan afet tehditlerinin siniflandirmasi ve
yonetmelik degisikliklerine bagli olarak yeni yayinlanan ve 1 Ocak 2019 tarihinde yiiriirliige
girecek olan TBDY 2018 yénetmeligi ile gelen dnemli degisiklikler iizerinde durarak I¢
Anadolu Bolgesi ‘ndeki 4 ili ( Eskisehir, Kayseri, Kirsehir, Konya ) kapsayan bir degerlendirme
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yapmistir ve bu degerlendirmeleri yiiriirliikten kalkacak olan 2007 ydnetmelik kosullar ile

kiyaslamistir.

Arias H. ve ark. (2019) ¢ok serbestlik dereceli ve yapi zemin etkilesimi ile inceledikleri
calismada FEMA P-1050 ve ASCE/SEI 7-10/2010 yonetmeliklerinde belirtilen sartlar1 ele
alarak Mod Birlestirme Yontemi ile analizler gergeklestirmistir. Bu yoOnetmeliklere goére
yapilarin modellenmesinde temele mesnetlenen tasiyici sistem elemanlarinin; ¢ok serbestlik
dereceli olarak (yatay otelenmeler ve donme) ve diger titresim modlarinin ise sabit izole bir
temele baglanmasi seklinde modellenmesinin Onerildiginden bahsetmigler ve bu durumun
¢cOziimii amaciyla cok serbestlik dereceli durum ve yap1 zemin etkilesim durumunu bir nevi
stiperpoze ederek Mod Birlestirme Yontemi ile yaptiklari analizlerle modellere etkiyebilecek
taban kesme kuvvetlerini elde etmeyi amaglamiglardir. Tiim titresim modlarinin birlestirildigi,
zemin tepkisine maruz birakilan sonsuz rijit plak kabulii ile modellenmis temele baglanan
tastyict sistem elemanlarina sahip ve kolay programlanabilir bir yap1 modeli tanimlamiglardir.
Ik olarak birlestirilmis sistemin toplam tepki spektrumu belirlenmis, daha sonra ise modal
tepkileri birlestirmek i¢in hali hazirda kullanilagelen prosediirleri uygulayarak bu birlestirilmis
sistemin toplam tepkisini elde etmek icin basitlestirilmis alternatif bir ¢6ziim yoOntemi
onermislerdir. Son olarak, parametrik ¢alismadan, sadece yapinin temel titresim modunun
etkilesimine dayanan mevcut yontemlerin bazi durumlarda, 6zellikle yumusak zeminlerde
bulunan yiiksek binalarda, binalarin toplam taban kesme kuvveti iizerinde 6nemli bir etkisi

oldugunu agiklamisglardir.

Barros J. Ve ark. (2019) yapmis olduklari ¢caligmada yapilarin hizmet siiresince sik meydana
gelen depremlerin tek kat ve iki kat gibi diislik yiikseklige sahip betonarme cercevelerden
olusan tagiyici sisteme sahip binalarda uygun olmayan bir davranisi dogrulayan yapisal tasarim
icin uygulanabilecek farkli bir prosediirii degerlendirmislerdir. Bina yiiksekligi diisiik olan
betonarme gergeveli tasiyici sisteme sahip binalara yonelik, sik goriilen depremlerde hemen
kullanim performans diizeyinin saglanmasi1 hususunda 6zel hiikiimlerin mevcut olmadiginin ya
da dtelenme sinirlarinin saglanmasi ile bu diizeye ulasildigi inancinin yaygin oldugunun altini
cizmislerdir. Calisma Ornegi olarak, tipik bir okul mimarisine sahip iki katli bir bina modeli
kullanmiglardir. Tekrarlama ihtimali 43 yilda bir olan bir deprem i¢in 6nerilen prosediir ile ek
bir bina tasarlamislardir. Yapilarin performanslarini belirlemek i¢in zaman tanim araliginda

analiz ve statik itme analizleri uygulamislardir. Sonug¢ olarak, mevcut diizenlemelerle
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tasarlanan binalarda, sik goriilmesi beklenen depremler igin mevcut tasarim yonteminin,
mevcut tasarim prosediiriinde kesin bir degisiklik yapmadan, diizenlemelerin gerektirdigi

davranis seviyelerini karsiladigini gostermektedir.

Zhi Q. ve ark. (2019) yazmis olduklar1 bu makalede, yatay yiikler altindaki plastik mafsal
bolgelerinde siirekli veya bindirmeli donati baglantilar1 olan betonarme perdelerin, yik
deformasyon davraniglarinin gozlemlenerek degerlendirilmesi igin deneysel bir analiz
prosediirii sunmuslardir. Plastik mafsal bolgesinde siirekli donati elemanlar bulunduran perde
duvarlarinda; egilme, kayma ve donati siyrilmalarinin neden oldugu yanal deformasyonlarin
meydana getirdigi etkilesimleri dikkate alinarak degerlendirmislerdir. Egilme deformasyonu,
geleneksel fiber modeli kullanilarak hesaplanmistir. Kayma mekanizmasinin belirlenmesinde,
teorisinden faydalanmiglardir. Egilme ve kayma sekil degistirmelerinin her ikisinin de
belirlenmesi i¢in plastik mafsal ve akma sinirina ulasmamis bolgelerde ayri ayri incelemelerde
bulunmuslardir. Ek olarak, malzemelerin kirilma enerjilerine dayanarak plastik mafsal
uzunlugunun analizi i¢in de bir yaklasim Onermislerdir. Plastik mafsal bolgesinde bindirme
uygulanarak ek yapilmis donatilara sahip perde duvarlar igin, bu modellerin karmasik
davraniglari ve sahip olduklart kompleks mekanizmalart nedeniyle, bindirme ile donatilarinin
birbirine ekleme islemiyle analiz ve tahmin yapmanin basit bir yolunu énermislerdir. Bindirme
ile yapilan donat1 ¢ubugu ekinin minimum eklenmis uzunluga sahip olan siyrilmasi ile ilgili
denklemler olusturulmustur ve farkli eklenme uzunluklarina sahip ekin bindirmelerin gerilme
ve deformasyon durumlari, ortalama bag-gerilme modeli ile kuvvetlerin dengesi temelinde
analizler gergeklestirmislerdir. Son olarak, dnerilen analiz prosediiriiniin gegerliligini, analitik
sonuglar ile ¢alisma kapsaminda yapmis olduklar1 deneylerin sonucunda elde etmis olduklari

verileri karsilastirarak ¢alismanin dogrulugunu onaylamislardir.

Koger M. ve ark. (2018) yapmis olduklari bu ¢aligmalarinda ger¢ege daha yakin sonuglar veren
fakat ¢cok daha kompleks bir hesap yontemini kullanmak yerine daha sade ve hesaplarda
idealize edilmis kabuller bulundurdugu i¢in gerc¢ek sonuglarla daha az ortiisen bir statik analiz
yontemi tercih edilirken bag vurulan ve yonetmeliklerce kullanima sunulan tepki spektrumlari,
ozellikle 1 Ocak 2019 tarihinde yiiriirliige giren TBDY 2018 ve bu yonetmeligin kullanima
baslanmasi ile gecerliligini yitiren TDY 2007 yonetmeliklerinde, tasarim spektrumu olarak

onerilmektedir. Bu ¢alismada, Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik
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2007 (TDY 2007) ve Tiirkiye Bina Deprem Yo6netmeligi 2018 (TBDY 2018) ’de tanimlanmis
bulunan spektral ivme degerleri ve farkli zemin tiirlerine ait zemin hakim periyotlari, afet
tehlike durumlarina gore dort farkli il ve bu illerde baz alinan koordinatlara ait zemin siniflari
icin elde edilmistir. TDY 2007 ’de tanimlanan farkli deprem baélgeleri igin segilen iller Kocaeli,
Eskisehir, Kayseri, Konya olarak belirlenmistir ve bu bolgeler i¢cin TDY 2007 ‘de tanimlanan
etkin yer ivme katsayilar1 kullanilmistir. Ote yandan, TBDY 2018 i¢in elde edilen etkin yer
ivme degerleri, bu illerin merkezlerine ait se¢ilen noktalarin koordinatlar1 dikkate alinarak Afet
ve Acil Durum Yonetim Bagkanligi (AFAD) kurumunun internet sitesinde yer alan deprem
tehlike haritasindan elde edilmistir. Dort farkls il ve bu illerdeki farkli zemin simiflar1 igin TDY
2007 ve TBDY 2018’de yer alan tasarim ivme spektrumlarindan elde edilen spektral ivme
degerleri arasinda bir karsilastirma yapilmistir. Elde etmis olduklari sonuglarda, bu bolgelerle
smirli kalmakla beraber genel olarak zayif zeminler i¢in TBDY 2018’in TDY 2007’ye gore

daha giivenli sonuglar verdiginin altini ¢izmislerdir.
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3. MATERYAL METOT

Bu boliimde yapidaki perde alaninin binalara ait dayanim fazlalig1 katsayisi iizerindeki
etkisi lizerine yapilacak olan ¢alisma kapsaminda analize tabi tutulacak olan modellerin kesit
ozellikleri, elemanlara etkiyecek olan yiikler, tanimlanan donatilar ve analiz gereksinimleri gibi
tasarim ogeleri islenmistir. Kullanilacak olan hareketli ve zati yiikler i¢in TS498, deprem
yiikleri icin ise TBDY 2018 referans alinmistir. Eleman kesit boyutlandirmalari ve tasima giicii
tasarim kosullar1 i¢in TS500-2000 ve TBDY 2018 ‘de belirtilen kurallar goz Oniinde
bulundurulmustur. Dogrusal 6tesi malzeme oOzellikleri, beklenen ve ortalama malzeme
dayanimlar1 TBDY 2018 ‘den; plastik mafsallarin tanimlanmasi i¢in gereken sayisal degerler

icin ise ASCE 41-17 ‘den faydalanilmistir.

Calisma kapsaminda 4, 7 ve 10 kat olmak iizere 3 farkli bina yiiksekliginde; her bina
yiiksekligi i¢in 1 ‘er adet referans model ve 5 ‘er adet perdeli model tasarlanmigtir. Her kat
yiiksekligi i¢in 6 model hazirlanmis ve 18 tip model olusturulmustur. Fakat bu modeller
iizerinde yalnizca perde alani oranlarinin farkliliklariin degil, ayn1 zamanda tasiyici sistem
elemanlar1 {izerine tanimlanan 6 farkli boydaki plastik mafsallarin da dayanim fazlalig
katsayis1 tizerindeki etkileri incelenmistir. Dolayistyla 18 tip model tizerinde uygulanan 6 farkl

mafsal boyu ile toplamda 108 adet dogrusal 6tesi analiz yapilmstir.

Hazirlanan bu 18 model iizerinde dayanim fazlaligi katsayilarinin belirlenmesi
asamasinda referans yiikk degerlerinin belirlenmesi amaciyla dogrusal analizler de
uygulanmistir. Bu analizlerde TBDY 2018 ‘de belirtilen tasarim ve yiikleme durumlarinin yani
sira bir karsilagtirma yapabilmek adina TDY 2007 ‘deki tasarim ve yiikleme durumlart da
isleme dahil edilmistir. S6z konusu bu dogrusal analizlerde statik deprem yiiklemesinin temsil
edildigi Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve dinamik yiiklemenin temsil edildigi Mod
Birlestirme Yontemi ile analiz yapilmistir. Kullanilan bilgisayar programinda ayni anda bir
yonetmelige bapli statik ve dinamik ylikleme analizleri yapilabilmektedir. Bu avantajdan
faydalanilarak TBDY 2018 ‘dedi etkin kesit rijitlik katsayilarinin kullanildig1 dogrusal analizler
ve TDY 2007 ‘deki kosullar ayr1 ayri1 g6z oniinde bulundurularak olusturulmus 18 model

iizerinde 36 adet dogrusal analiz yapilmstir.

llerleyen boliimlere yapilan 162 adet analizin hazirlik ve tanimlama asamalari ile elde

edilen sonuglarin karsilastirmasi ayrintili olarak incelenmistir.
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Analiz siirecinde davraniglari incelenecek olan bina modelleri SAP2000 programi
iizerinde hazirlanmistir. Yapilan 6n ¢alisma ile eleman en kesitleri, donat1 oran ve alanlari,
dogrusal analizde tercih edilmis olan deprem yiikii hesap yontemi, hazirlanan modellere uygun

olarak hangi dogrusal 6tesi analiz tiiriiniin kullanilacag: anlatilmistir.

3.1. TBDY 2018 “de Belirtilen Tasarim Ve Analiz Sartlar1

3.1.1. Deprem Yer Hareketi Diizeyleri
TBDY 2018 bolim 2.2 ‘de dort farkli deprem yer hareketi diizeyinden
bahsedilmektedir. Bunlar DD-1, DD-2, DD-3 ve DD-4 olarak adlandirilmistir. (TBDY, 2018)

Deprem Yer Hareketi Diizeyi —1: Cok nadir goriilmesi beklenen, spektral biiytikliiklerin 50

yilda asilma olasiliginin %2 oldugu ve buna karsilik gelen tekrarlanma periyodunun 2475 yil

oldugu ve goz Oniine alinan en biiyiik 6l¢ekli deprem oldugu belirtilmistir.

Deprem Yer Hareketi Diizeyi — 2 :  Nadir goriilmesi beklenen, spektral biiytikliiklerin 50 yilda

asilma olasiliginin %10 oldugu ve buna karsilik gelen tekrarlanma periyodunun 475 y1l oldugu

ve g0z Oniline alinan standart tasarim depremi oldugu belirtilmistir.

Deprem Yer Hareketi Diizeyi —3 : Sik goriilen depremler olarak nitelendirilen, spektral

biiyiikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin %50 oldugu ve buna karsilik gelen tekrarlanma
periyodunun 72 yi1l oldugu belirtilmistir.

Deprem Yer Hareketi Diizeyi —4 : Oldukga sik goriillen depremler olarak nitelendirilen,

spektral biiyiikliiklerin 50 yilda asilma olasilifinin %68 oldugu ve buna karsilik gelen
tekrarlanma periyodunun 43 yil oldugu ve servis deprem hareketi olarak da adlandirildig

belirtilmistir.

3.1.2. Standart Deprem Yer Hareketi Spektrumlari

Belirli bir deprem yer hareketi diizeyi esas alinip %5 ‘lik soniim orani degeri igin yerel
zemin etki katsayilarina ve harita spektral ivme katsayilarina bagl olarak deprem yer hareketi
spektrumlar1 6zel olarak tanimlanir. Harita spektral ivme katsayilari, boyutsuz biiytikliikler olup
Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar tizerinde 4 farkli deprem yer hareketi diizeyi i¢in; kisa
periyot harita spektral ivme katsayisi (Ss) ve 1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme

katsayist (S1) olarak tanimlanmistir. (TBDY, 2018)

Harita spektral ivme katsayilari, birbirine dik yatay dogrultudaki iki farkli deprem

etkisinin geometrik ortalamasina karsilik gelmektedir. Bu katsayilar, belirlenen deprem yer
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hareketi diizeyi ve secilen zemin sarti [ (Vs)z0 =760 m/s | esas alinan %S5 ‘lik sdniim oran1 i¢in
harita spektral ivme degerlerinin yer ¢ekim ivmesine boliinerek boyutsuz hale gelmislerdir.
Harita spektral ivme katsayilar1 olan Ss ve Si su sekilde tasarim spektral ivme katsayilari olan

Spbs ve Spi1 degerlerine doniistiiriiliir (TBDY, 2018):
Sps =Ss X Fs Sp1=S1 X F1

Burada Fs ve Fi olarak belirtilen kavramlar yerel zemin etki katsayilarini temsil etmektedirler.

3.1.3. Yerel Zemin Etki Katsayilar
Tabloda verilen yerel zemin siniflari (Cizelge 3.1.1) ile iligkili olarak yerel zemin
etki katsayilar1 ( Fs ve F1 ), kisa periyot ve 1.0 saniye periyot degerleri i¢in ayr1 ayr1 Cizelge

3.1.2 ve Cizelge 3.1.3 ‘de verilmistir.

Y onetmelikte verilmis olan bu tablolar iizerinde harita spektral ivme katsayilarinin ara
degerleri, lineer interpolasyon yontemi ile hesaplanabilir. Bu tablolarda belirtilen ZF sinifi

zeminler icin sahaya 6zel zemin davranis analizleri yapilmalidir.

Cizelge 3.1.1: Yerel Zemin Simiflar1 (TBDY, 2018)

Yerel Ust 30 metrede ortalama
Zeuﬁ\n Zemin Cinsi (Ve )so (N30 (C4)s
Suufy [m/s] [darbe /30 cm] [kPa]
ZA Saglam, sert kayalar = 1500 - -
7B Az ayrismus, orta saglam kayalar 760 — 1500 - -
7c Cok siki kunzl. cakil ve SEI‘E k::l] taba‘kalan veya 360 — 760 - 50 - 250
ayrisnus, ¢ok catlakli zayif kayalar
7D Orta sﬂq‘— siki kum. ¢akil veya ¢ok kati kil 180 — 360 1550 70— 250
tabakalart
Gevsek kum, cakil veya yumusak — kati kil
tabakalar1 veya
7E PI >20ve w =% 40 kosullarm saglayan <180 <15 <70
toplamda 3 metreden daha kalm yumusak kil
tabakast (c, < 25 kPa) igeren profiller
Sahaya dzel aragtuma ve degerlendirme gerektiren zeminler:
1) Deprem etkisi altinda ¢cékme ve potansivel géeme riskine sahip zeminler (sivilasabilir zeminler,
s yiiksek derecede hassas killer, gécebilir zayif cimentolu zeminler vb.),

2) Toplam kalinligi 3 metreden fazla turba ve/veya organik icerigi yiiksek killer,
3) Toplam kalinhig 8 metreden fazla olan yiiksek plastisiteli (P]>50) killer,
4) Cok kalin (> 35 m) yumusak veya orta kat1 killer.




Cizelge 3.1.2: Kisa Periyot Bélgesi I¢in Yerel Zemin Etki Katsayis1 Tablosu (TBDY, 2018)
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Yerel Kisa periyot bolgesi icin Yerel Zemin Etki Katsavisi Fy

Zemin

Simfi Sg =025 Sg =050 S¢=0.75 Sq =1.00 Sg =125 S =21.50
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
ZC 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
ZD 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0
ZE 2. 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8
ZF Sahaya ézel zemin davrams analizi yapilacaktir

Cizelge 3.1.3: 1.0 Saniye Periyot Bélgesi I¢in Yerel Zemin Etki Katsayis1 Tablosu (TBDY, 2018)

Yerel 1.0 saniye periyot i¢in Yerel Zemin Etki Katsayis1 F

Zemin

Simufi S, =010 S, =020 S, =030 S; =040 S; =050 S, =0.60
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZC L5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4
ZD 24 2.2 2.0 1.9 1.8 1.7
ZE 4.2 33 2.8 24 2.2 2.0
ZF Sahaya dzel zemin davrams analizi vapilacaktir

3.1.4. Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

Belirlenen herhangi bir deprem yer hareketi diizeyi icin yatay elastik tasarim ivme

spektrumunun diisey ekseninde yer alan ve dogal titresim periyotlart kullanilarak belirlenen

yatay elastik tasarim spektral ivmeleri ( Sz (T) ), yer ¢ekimi ivmesi ( g ) cinsinden denklemde

hesaplanmistir. Sekil 3.1.1 ‘de Sae (T) spektrumu gosterilmistir. (TBDY,, 2018)

T
Sae (T) = ( 0,4 + 0,6 — ) SDS
Ta

Sae (T) = Sps
S
=2
Sp1T
Sae (T) = 2D1 L

TZ

(0<T<Ta)

(TAST<Ts)

(Te<T<T.)

(TL<T)
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Bu denklemlerde kullanilan T, dogal titresim periyodunu temsil etmektedir. Ta ve Tg degerleri,
Spbs Ve Spi degerlerine bagli olarak hesaplanan yatay tasarim spektrumunun sinir periyotlaridir.
To degeri de spektrum tizerindeki sabit yer degistirme bolgesine gecis periyotudur ve sayisal

degeri 6 saniye olarak belirtilmistir. (TBDY, 2018)

Ta=0,2 (Sp1/ Sps) Te=(So1/Sps)
Sue (T)
r'y
SDS-
Sp1 .
Sac (T) = SD I/T
0.48ps ]
Sae (T) =(Sp; Ty) / T

T, T, 10 T T
Sekil 3.1.1: Yatay Elastik Tasarim Ivme Spektrumu
Belirlenen herhangi bir deprem yer hareketi diizeyi i¢in yatay elastik tasarim yer
degistirme spektrumunun diisey ekseninde yer alan ve dogal titresim periyotlar1 kullanilarak
belirlenen yatay elastik tasarim spektral yer degistirmeleri ( S¢e (T) ), metre ( m ) cinsinden
denklemde hesaplanmigtir. Sekil 3.1.2 ‘de Sge (T) spektrumu gosterilmistir. (TBDY, 2018)

2

T
See (T) = Rt Sae (T)
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Sde (T)‘

v

T, T T, T
Sekil 3.1.2: Yatay Elastik Tasarim Yer Degistirme Spektrumu
3.1.5. Diisey Elastik Tasarim Spektrumu
Belirlenen herhangi bir deprem yer hareketi diizeyi i¢in diisey elastik tasarim ivme
spektrumunun diisey ekseninde yer alan ve dogal titresim periyotlar1 kullanilarak belirlenen

diisey elastik tasarim spektral ivmeleri ( Saep (T) ), yer ¢ekimi ivmesi ( g ) cinsinden denklemde

hesaplanmistir. Sekil 3.1.3 ‘de Saep (T) spektrumu gosterilmistir. (TBDY, 2018)
T
SaeD (T):(0,32+0,48T_)SD3 (0<T<Tap)
A

Saep (T) = 0,8 Sps (TAb<T<Tep)

Tgp

SaeD (T) =0,8 Sps T

(Tep<T<Tw)

Burada kullanilan Tap Ve Tep degerleri spektruma ait sinir periyotlarini temsil etmektedir. Tip

periyodunun degeri ise asagidaki gibi tanimlanmisgtir. (TBDY, 2018)

Tap=Ta/3 ; Teo=Tg/3 ; Tio=TL/2
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Sul:D (T)
ry

0.8 Sps

SacD (T)=038 SDS (Tgp/T)

0.32 Sps

v

Tap  Tsp Tip T

Sekil 3.1.3: Diisey Elastik Tasarim ivme Spektrumu

3.1.6. Deprem Tasarim Siniflar1 ve Bina Yiikseklik Siniflari

Cizelge 3.1.4: Deprem Tasarim Simiflar1 (TBDY, 2018)

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Bina Kullanim Sinifi
Periyot Tasarmn Spektral Ivime Katsayist (S ) BKS =1 BKS = 2.3
Spe< 0.33 DTS = 4a DTS = 4
0.35=5p4<0.50 DTS =3a DTS =3
0.50 < S, < 0.75 DTS =2a DTS =2
0.75 < Spe DTS =la DTS =1

3.1.7. Bina Kullanim Siniflar1 ve Bina Onem Katsayilar

TBDY 2018 ‘de belirtilen bina kullanim siniflar1 ( BKS ), deprem tasarim siniflarinin
(DTS ) kararlastirilmasinda temel olarak kullanilmak tizere yapilarin kullanim amaglarina baglh
olarak Cizelge 3.1.5 ‘de verilmistir. Deprem tasarim siniflarina gore belirlenen bina yiikseklik

smiflar1 ( BYS ) degerleri de Cizelge 3.1.6 ‘da verilmistir. (TBDY, 2018)



Cizelge 3.1.5:

Bina Kullanim Siniflarina Gére Bina Onem Katsayilar1 (TBDY, 2018)

Bina ] Bina Onem
Kullanim Binanin Kullanim Katsavist
Siifi Amacl ()
Deprem sonras1 Kullamm gereken binalar,
insanlarim  uzun siireli ve yogun olarak
bulundugu binalar, degerli esyamin saklandigi
binalar ve tehlikeli madde iceren binalar
a) Deprem sonrasmda hemen kullanilmasi gerekli
binalar (Hastaneler. dispanserler. saghik ocaklari.
itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger haberlesme
BKS -1 tesisleri, ulasum istasyonlar1 ve terminalleri, enerji 15
o tiretim ve dagitim tesisleri. vilayet, kaymakamlik -
ve belediye yonetim binalari, ilk yardim ve afet
planlama istasyonlart)
b) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve
yatakhaneler, askeri kislalar, cezaevleri, vb.
¢) Miizeler
d) Toksik. patlayici. parlayict, vb. ozellikleri olan
maddelerin bulundugu veya depolandigi binalar
Insanlarn  kisa siireli ve yogun olarak
BKS = 2 blllllnd}lgll blnalalr o ' 12
Aligveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro,
konser salonlari, ibadethaneler, vb.
Diger binalar
BKS = 3 BKS=1 ve BKS=2 i¢in verilen tanimlara girmeyen 1.0
2= | diger binalar (Konutlar, isyerleri. oteller. bina tiirii '
endiistri yapilari, vb.)
Cizelge 3.1.6: Bina Yiikseklik Siniflar1 (TBDY, 2018)
_ Bina Yiikseklik Smuflar1 ve Deprem Tasarmm Sinitlara Gore
Bina Tamimlanan Bina Yiikseklik Araliklar: [m]
Yikseklik Simfi
DTS=1.1a.2.2a DTS= 3.3a DTS = 4.4a
BYS=1 Hy =170 H, >91 H, =105
BYS= 2 56 <H,, =70 70 < Hy, =91 | 91<H, =105
BYS= 3 42 < H,, =56 56 <Hy =70 | 56<H, =91
BYS= 4 28< H, =42 42 <Hy =56
BYS= 5 175 < Hy, =28 28<H, =42
BYS= 6 10.5<H, =17.5 17.5<H, <28
BYS= 7 T<H, <105 105<Hy <175
BYS= 8 H, =7 H, <105

20
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3.1.8. Bina Performans Diizeyleri

Bina performans hedefleri tanimi iizerine temellendirilmis, sismik etkiler altinda
yapilarin tasiyici sistemleri icin TBDY 2018 ‘de asagida agiklanmis olan dort adet bina
performans diizeyi belirtilmistir. (TBDY, 2018)

Kesintisiz Kullanim ( KK ) Performans Diizeyi

Bu diizeydeki performans degerlerinde, yap1 tasiyici sistem elemanlarinda yapisal

hasara rastlanmamis veya olusan hasar goz ardi edilebilir 6lgiide kalmis olmalidir.

Sinirli Hasar ( SH ) Performans Diizeyi

Bu diizeydeki performans degerlerinde, yapr tasiyict sistem elemanlarinda sinirh
diizeyde hasara rastlanmig yani hasar goren yapi tasiyici sistem elemanlart dogrusal olmayan

davranis bolgesine sinirli 6l¢lide gegmis olmalidir.

Kontrolliit Hasar ( KH ) Performans Diizevi

Bu diizeydeki performans degerlerinde, bina igerisinde can gilivenliginin saglanmasi

lizerine yapiya ait tastyict sistem elemanlarinda onarilmasi miimkiin olan hasarlar olusabilir.

Gocmenin Onlenmesi ( GO ) Performans Diizevi

Bu diizeydeki performans degerlerinde, yapinin tasiyict sistem elemanlar1 agir hasar

almis ve bina gogme Oncesi durumuna gelmis olmali1 fakat kismi veya tamamen gégmemelidir.

3.1.9. Sismik Etkiler Altindaki Yapilarin Performans Hedefleri
Yeni yapilacak veya mevcut yapilar i¢in deprem tasarim siiflarina gore TBDY 2018

‘de belirtilen performans hedefleri asagidaki Cizelge 3.1.7 ‘de belirtilmistir.
Cizelge 3.1.7: Bina Performans Hedefleri (TBDY, 2018)

Deprem DTS=1.1a .2.2a .3.3a.4. 4a DTS=1a .2a
Y?r H - | Normal Performans | Degerlendirme/Tasarim | Ileri Performans | Degerlendirme/Tasarim
Diizeyi Hedefi " Yaklasmu Hedefi T Ya klagin

DD-3 — — SH SGDT

DD-2 KH DGT KH DGT

DD-1 — — KH SGDT




Cizelge 3.1.8: Bina Diizensizlikleri (TBDY, 2018)

A — PLANDA DUZENSIZLIK DURUMLARI

Al — Burulma Diizensizligi: Birbirine dik iki deprem dogrultusunun
herhangi biri i¢in, herhangi bir katta en biiyuk goreli kat 6telemesinin o katta
aym dogrultudaki ortalama géreli dtelemeve oramini ifade eden Burulma
Diizensizligi Katsayist 1 nin 1.2°den bityiik olmast durumu (Sekil 3.1).
My, =A™ /(AP >1.2]. Goreli kat dtelemelerinin hesabi, + %5 ek

dismerkezlik etkileri de gizdniine alinarak, 4.7 ve gore yapilacaktir.

A2 - Diseme Siireksizlikleri: Herhangi bir kattaki désemede (Sekil 3.2);

[ — Merdiven ve asansor bosluklar: dahil, bosluk alanlar toplamimn kat briit
alanminin 1/3 tinden fazla olmasi durumu,

II — Deprem yiiklerinin diisey tasiyici sistem elemanlarina giivenle
aktarilabilmesim giiclestiren yerel dogseme bosluklarmin bulunmasi durumu,
[IT — Désemenin diizlem 1¢1 rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarm olmasi
durumu

A3 — Planda Cikintilar Bulunmasi: Bina kat planlarinda ¢ikinti yapan
kisimlarin birbirine dik iki dogrultudaki boyutlarinin her ikisinin de, binanin
o katinin aymi dogrultulardaki toplam plan boyutlarinin %20'sinden daha
biiytk olmasi durumu (Sekil 3.3).

B - DUSEYDE DUZENSIZLIK DURUMLARI

B1 - Komsu Katlar Aras1 Dayamim Diizensizligi (Zayif Kat):
Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi
birinde, herhangi bir kattaki foplam etkili kesme alani’mn, bir {ist kattaki
toplam etlili kesme alani’na orani olarak tanimlanan Dayanim Diizensizligi
Katsayisi n 'nin 0.80’den kii¢iik olmasi durumu.

Me = (X 4,), /(X 4,),., <080]

Herhangi bir katta etkili kesme alanimn tanimi:
(X4 =4, +(ZA4,), +(0.15F 4, ),

Not: 4.9.1.3(b)’de tammlanan duvarlar icin 4 =0 almacaktir.

B2 — Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat):
Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, bodrum katlar
disinda, herhangi bir 1’inci kattaki ortalama goreli kat 6telemesi oranmin bir
iist veya bir alt kattaki ortalama goreli kat dtelemesi oranina boliinmest 1le
tammlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayist Nk ‘nin 2.0°den fazla olmasi
durumu

N, =@AP/m) 1A /b )., >2.0veya

i+l
N, =AZ )y 1A k), > 2.0]
Goreli kat dtelemelerinin hesabi, * %5 ek dismerkezlik etkileri de
gozoniine alinarak 4.7 ve gore yapilacalktir.

ort

B3 - Tasiyici Sistemin Diisey Elemanlarimin Siireksizligi:

Tagiyicr sistemin diisey elemanlarinin (kolon veya perdelerin) bazi katlarda
kaldirilarak kirislerin veya guseli kolonlarin {istiine veya ucuna oturtulmasi,
va da tist kattaki perdelerin altta kolonlara oturtulmasi durumu (Sekil 3.4).

22

3.1.10. Sismik Etkiler Altindaki Binalarin Planda Ve Diiseydeki Diizensizlik Durumlari
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3.1.11. Tasiyic1 Sistem Davramis Katsayilar1 Ve Dayamim Fazlahg Katsayilari
Cizelge 3.1.9: Tagtyic1 Sistem Davranig Katsayilar1 Ve Dayanim Fazlaligi Katsayilar1 (TBDY, 2018)

Tasiyict [zin Verilen
Sistem | Dayanim Bina
Bina Tastyic1 Sistemi Davrams | Fazlaligi Yitkseklik
Katsayis1 | Katsayisi Smuflan
R D BYS

A. YERINDE DOKME BETONARME BINA TASIYICI SISTEMLERI

Al. Siineklik Diizeyi Yiiksek Tasiyvic Sistemler

All. Deprem etkilerinin tamaminin moment aktaran siineklik diizeyi

; o 8 3 BYS =3
viiksel betonarme ¢ercevelerle karsilandigi binalar -

A12. Deprem etkilerinin tamamun siineklik diizeyi viiksek bag kirigli
(bosluklu) betonarme perdelerle karsilandig: binalar

-
3
th

BYS=2

A13. Deprem etkilerinin tamaminin siineklik diizeyi yiiksek bogluksuz
betonarme perdelerle karsilandi binalar

o
=
h

BYS=2

Al4. Deprem etkilerinin moment aktaran sineklik diizevi viiksek
betonarme cerceveler ile siineklik diizeyi viiksek bag kirisli (bosluklu)
betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandigi  binalar
(Bkz.4.3.4.5)

8 2.5 BYS=2

A15. Deprem etkilerinin moment aktaran sineklil diizevi yiilsek
betonarme cerceveler ile stineklik diizeyi yiikselk bosluksuz betonarme 7
perdeler tarafindan birlikte karsilandigi binalar (Bkz.4.3.4.5)

(897
i

BYS=2

Al6. Deprem etkilerinin tamamimin cati diizeyindeki baglantilan
mafsalli olan ve yiiksekligi 12 m’vi gecmeyen siineklik diizeyi yiiksek
betonarme kolonlar tarafindan karsilandig: tek katli binalar

T
[§8]
|

A2. Siineklik Diizeyi Karma Tasiyic1 Sistemler (Bkz. 4.3.4.1, 4.3.4.6)

A21. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi smmli
betonarme cerceveler ile siineklik diizeyi viiksek bag kirisli (bosluklu)
betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandizi  binalar
(Bkz.4.3.1.2)

6 2.5 BYS =>4

A22. Deprem etkilerinin moment aktaran sineklik diizevi suurl
betonarme cerceveler ile siineklik diizevi viiksel bosluksuz betonarme 5
perdeler tarafindan birlikte karsilandigi binalar (Bkz.4.3.1.2)

(&%
i

BYS =4

A23. Deprem etkilerinin moment aktaran sineklik diizevi suuri
dolgulu (asmolen) veva dolgusuz tek dogrultulu disli ddsemeli
betonarme cerceveler ile siineklik diizeyi yiiksek bag kirisli (bosluklu)
betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandigi binalar

6 2.5 BYS=6

A24. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklifc diizevi sl
dolgulu (asmolen) veva dolgusuz tek dogrultulu disli dogemeli
betonarme gergeveler ile siineklik diizeyi viiksek bosluksuz betonarme
perdeler tarafindan birlikte karsilandigi binalar

5 25 BYS =6

A3. Siineklik Diizeyi Smirh Tasiyic Sistemler (Bkz. 4.3.4.1, 4.3.4.3, 4.3.4.7)

A31. Deprem etkilerinin tamaminin moment aktaran siineklik diizevi

. 1 4
smirl betonarme cercevelerle karsilandii binalar

(%]
i

BYS =7

A32. Deprem etkilerinin tamamunin siineklik diizeyi simrl bogluksuz

betonarme perdelerle karsilandi& binalar 4 2 BYS=6

A33. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklifc diizevi sl
betonarme cerceveler ile siineklik diizeyi sinirli bosluksuz betonarme 4 2 BYS=6
perdeler tarafindan birlikte karsilandigi binalar




3.1.12. Betonarme Elemanlarin Etkin Kesit Rijitlik Carpanlar: ve Hareketli Yiik

Katihhm Katsayisi

Cizelge 3.1.10: Betonarme Elemanlarin Etkin Kesit Rijitlik Carpanlar1 (TBDY, 2018)

Betonarme Tasiyici
Sistem Elemani

Etkin Kesit Rijitligi

Carpam

Perde — Déseme (Diizlem Ici)

Eksenel | Kayma

Perde 0.50 0.50
Bodrum perdesi 0.80 0.50
Doseme 0.25 0.25

Perde — Diseme (Diizlem Disi)

Egilme | Kesme

Perde 0.25 1.00
Bodrum perdesi 0.50 1.00
Doseme 0.25 1.00

Cubuk eleman

Egilme | Kesme

Bag kirisi 0.15 1.00
Cerceve kirisi 0.35 1.00
Cerceve kolonu 0.70 1.00
Perde (esdeger cubuk) 0.50 0.50

Cizelge 3.1.11: Hareketli Yiik Katilim Katsayis1 (TBDY, 2018)

Binanin Kullanim Amaci n
Depo. antrepo. vb. 0.80
Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema. tiyatro. konser
: . ) 3 ’ 0.60
salonu, ibadethane, lokanta, magaza, vb.
Konut, igyeri. otel, hastane, otopark. vb. 0.30

Cizelge 3.1.12: Esdeger Deprem Yiikii Yonteminin Uygulanabilecegi Binalar (TBDY, 2018)

Bina Tt

[zin Verilen Bina Yiikseklik Simifi

DTS=1.1a.2.2a

DTS =3.3a.4.4a

Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin

Nu < 2.0 kosulunu sagladigi ve ayrica B2 tiirii BYS =4 BYS=3
diizensizliginin olmadi& binalar
Diger tiim binalar BYS:=5 BYS=6

24
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TBDY 2018 ‘de Sekil Degistirmeye Gore Degerlendirme ve Tasarim Yaklasim

Deprem etkisi altinda bina tasiyici sistemlerinin tasarimi i¢in iki ana yaklagimdan biri

olan Sekil degistirmeye Gore Degerlendirme ve Tasarim (SGDT) yaklasiminda (TBDY, 2018):

a)

b)

3.1.14.

Mevcut veya daha dnce On tasarimi yapilmis tasiyici sistem elemanlarinin dogrusal olmayan
modelleme yaklagimlari ile uyumlu i¢ kuvvet — sekil degistirme bagintilari belirlenir.
Ongoriilen performans hedef (ler)i ile uyumlu olarak secilen deprem yer hareket(ler)i altinda,
tastyict sistemin statik veya zaman tanim alaninda dinamik artimsal yontemlerle hesab1 yapilir,
dogrusal olmayan siinek davranisa iligskin sekil degistirme talepleri ile gevrek davranisa iliskin
dayanim talepleri elde edilir.

Elde edilen sekil degistirme ve i¢ kuvvet talepleri, 6ngoriilen performans hedef (ler)i ile uyumlu
olarak tanimlanan sekil degistirme ve dayanim kapasiteleri ile karsilastirilir.

Mevcut binalar igin, sekil degistirme ve dayanim taleplerinin bunlara karst gelen sekil
degistirme ve dayanim kapasitelerinin altinda oldugu veya onlar1 astig1 gosterilerek sekil
degistirmeye gore degerlendirme tamamlanir.

Yeni yapilacak veya giiclendirilecek mevcut binalar i¢in sekil degistirme ve dayanim talepleri,
bunlara karsi gelen sekil degistirme ve dayanim kapasitelerinin altinda ise sekil degistirmeye
gore tasarim tamamlanir. Aksi durumda eleman kesitleri degistirilir ve hesap tekrarlanarak

yeniden degerlendirme yapilir ve bu sekilde sekil degistirmeye gore tasarim sonuglandirilir.
Deprem Etkisinin Diger Etkilerle Birlestirilmesi

Tastyic1 sistem elemanlarinin degerlendirilmesinde esas alinmak {izere, deprem

etkisinin, diisey yiik etkisi ile birlesimi denklemde tanimlanmistir (TBDY, 2018):

G +Qe+0.2S + Eq™ + 0.3E4@

Burada G sabit yiik etkisini, S kar yiikii etkisini, Eq® ise belirlenen diisey deprem etkisini

gostermektedir. Etkin hareketli yiik etkisi, Hareketli Yiik Kiitle Katilim Katsayist n kullanilarak

Qe = nQ olarak hesaplanacaktir. Yatay deprem etkisi Eq"? asagida (a) ve (b)’de belirtildigi
sekilde tanimlanir (TBDY, 2018):

a)

b)

Dogrusal olmayan yatay deprem hesabinin itme Yéntemleri ile yapilmasi durumunda Eq®, (X)
ve (Y) deprem dogrultularinda ayr ayr1 hesaplanan etkilerin birlestirilmesi ile elde edilen yatay
deprem etkisine kars1 gelmektedir.

Dogrusal olmayan yatay deprem hesabinin zaman tamim alaninda yapilmasi durumunda,
yatayda birbirine dik (X) ve (Y) dogrultularindaki deprem bilesenleri birlikte es zamanli olarak
tamimlandigindan, birlestirilmis yatay deprem etkisi E«"?, dogrudan elde edilmektedir.

Bu bolimde verilen dogrusal olmayan hesap yontemleri ile yapilacak deprem

hesabindan 6nce, Eq™ disindaki statik diisey yiiklerin tasiyict sisteme artimsal olarak
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uygulandig1 dogrusal olmayan statik hesap yapilacaktir. Bu hesaptan elde edilen i¢ kuvvetler
ve sekil degistirmeler yatay deprem hesabinda baslangic degerleri olarak goz oniine alinacaktir.
Yeni yapilan ve giliclendirilen binalarda bu agsamada dogrusal olmayan sekil degistirmelere izin
verilmez. Ancak mevcut binalarin degerlendirilmesinde, (eger varsa) dogrusal olmayan sekil

degistirmeler de baslangi¢ degerleri olarak goz oniine alinacaktir. (TBDY, 2018)
3.1.15. Y1gih Plastik Davranmis Modeli

Cergeve (cubuk) sonlu elemanlar1 olarak modellenebilen kolon, kiris ve betonarme
perdelerde, dogrusal olmayan davranis modeli olarak Yigili Plastik Davranis (Plastik Mafsal)
Modeli kullanilabilir. (TBDY, 2018)

Yigili Plastik Davranis Modelinde i¢ kuvvetlerin plastik kapasitelerine eristigi sonlu
uzunluktaki bolgeler boyunca, plastik sekil degistirmelerin diizgiin yayili bi¢imde olustugu
varsayllmaktadir. Plastik mafsal boyu olarak adlandirilan plastik sekil degistirme bolgesinin
uzunlugu (Lp), ¢alisan dogrultudaki kesit boyutu (h) nin yarisina esit alinacaktir (L, = 0.5h).

Sadece eksenel kuvvet altinda plastik sekil degistirme yapan elemanlarin plastik sekil
degistirme bolgelerinin uzunlugu, ilgili elemanin serbest boyuna esit alinacaktir. (TBDY, 2018)

Yi1g1l plastik sekil degistirmeyi temsil eden plastik mafsal’in, teorik olarak plastik sekil
degistirme bolgesinin ortasina yerlestirilmesi gerekir. Betonarme plastik mafsal kesitlerinin
etkin akma momentlerinin tanimlanmasina iliskin kosullar asagida (a), (b), (c)’de verilmistir
(TBDY, 2018):

a) Malzeme dayanimlar1 Yeni yapilacak binalarin sekil degistirmeye gore degerlendirilme ve
tasariminda beton ve donati geligi ile yap1 ¢eliginin Cizelge 3.1.13 ‘de tanimlanan beklenen
(ortalama) dayanimlari esas alinacaktir. Tabloda fe. ve fu betonun ortalama ve Kkarakteristik
basing dayamimlarii, fye ve fy ise ¢eligin ortalama ve karakteristik akma dayanimlarini
gostermektedir.

b) Etkin akma momentinin hesabinda betonun basing birim sekil degistirmesi 0.0035, donati
celiginin birim sekil degistirmesi ise 0.01 alinabilir.

C) Etkin akma momentinin hesabinda diisey yiiklerden meydana gelen eksenel kuvvetler dikkate

almacaktir.
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Cizelge 3.1.13: Beklenen (Ortalama) Malzeme Dayanimlari (TBDY, 2018)

Beton Jo =131y
Donati ¢eligi S =12 f4
Yapi ¢eligi (S235) S =15 1
Yap1 celigi (S275) S =13 1
Yapi ¢eligi (S355) f\.e = 1-1.7;-1:
Yapi celigi (S460) S =11 4

Bu boliime gore performans degerlendirmesi yapilacak siineklik diizeyi yiiksek yeni
betonarme tastyici sistemlerde, kapasite tasarimi ilkeleri ve diger siinek tasarim kurallarina gore
yapilan 6n tasarim nedeni ile, ¢evrim i¢i dayanim azalmasi, kesme hasari, kolon-kiris birlesim
bolgesi hasari, donat1 bindirme boyu yetersizligi ve sargi donatis1 yetersizligi etkileri tasiyici

sistem ve ¢evrimsel davranis modellerinde dikkate alinmayabilir. (TBDY, 2018)

3.1.16. Kiris, Kolon ve Perdelerin Modellenmesi

Kiris ve kolonlar, cergeve (¢ubuk) sonlu elemanlar:1 olarak modelleneceklerdir.
Dogrusal olmayan davranis, elemanlarin uglarinda tanimlanan sonlu plastik sekil degistirme
bolgelerinde yigili plastik davranis modeli ile veya yayili plastik davranig modelleri ile
modellenebilir. Uygulamada yigili plastik mafsal modelinin kullanim1 genel olarak yeterli
kabul edilebilir. Kolon ve kirislerde plastik mafsallar, kolon-kiris birlesim boélgesinin hemen
disina, diger deyisle kolon veya kirislerin net agikliklarinin uglarina konulabilir. Ancak, diisey
yiiklerin etkisinden otiirii kiris agikliklarinda da plastik mafsallarin olusabilecegi g6z Oniine
alinmalidir. Deprem hesabini dogrusal olmayan itme Yoéntemleri ile yapilmasi durumunda,
betonarme bosluksuz perdelerde veya bag kirisli (bosluklu) perdeyi olusturan perde
parcalarinin her birinde, dogrusal olmayan davranis modeli olarak Yigili Plastik Davranig
(Plastik Mafsal) Modeli kullanilabilir. (TBDY, 2018)

Dayanima Gore Tasarim yaklasimi ile yapilan 6n tasarimda belirlenen diisey tasiyici
elemanlarin (perde ve kolon) ve temellerin boyut ve donatilar1 bu boliime gore yapilan dogrusal
olmayan hesap sonucunda azaltilmayacaktir. Azaltma yapilmak istenirse, kesitler degistirilerek
her iki tasarim da tekrarlanacaktir. Diger tasiyici elemanlar (kiris, bag kirisi, vb) i¢in, gerekli
goriiliirse, azaltma yapilabilir. Ancak bu durumda, bu béliime gére yapilan dogrusal olmayan
hesap tekrarlanacaktir. (TBDY, 2018)
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3.2. Modellerin On Tasarim ve Boyutlandiriimasi

Calisma hakkinda yapilan istisare, literatiir arastirmast ve degerlendirmeler {izerine 3
farkli bina yiiksekligi i¢in 6 adetten 1 tanesi perde eleman bulundurmayan, diger 5 tanesi ise
farkli oranda perde alanina sahip modellerin olusturulmasi kararina varilmistir. Bu modellerin
ortak ozellikleri; kat yiiksekligi 3m olmak {izere 4 kat, 7 kat ve 10 katli olarak tasarlanmis; kat
planlarinda her biri 4m ‘den olugmak iizere X ve Y dogrultularinda 8 ‘er agikliktan olusacak
sekilde belirlenmistir. Deprem hesabinda kullanilacak olan parametrelerin elde edilmesi igin
belirlenen bina lokasyonu Erzurum ili merkez Yakutiye il¢esi olup Sekil 3.2.1 ‘de Maden
Tetkik Arama (MTA) tarafindan diizenlenmis olan Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalari izerinde

gosterilen koordinatlar secilmistir. (Afet ve Acil Durum Yo6netimi Bagkanligi, 2018)

Sekil 3.2.1 : Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 Uzerinde Se¢ilmis Olan Koordinatlar (Afet ve Acil Durum
Yo6netimi Bagkanligi, 2018)

Yerel zemin siifi ZC (Cok siki kum, cakil ve sert kil tabakalar1 ayrismis, ¢cok c¢atlakli zayif
kayalar) ve goz oniine alinan deprem yer hareketi diizeyi DD-2 (50 yilda asilma olasiligt %10
yani olan deprem yer hareketi diizeyi) olan bu koordinatlara ait deprem parametreleri ile yatay

ve diisey elastik tasarim spektrumlar1 Sekil 3.2.2 ve Sekil 3.2.3 ‘de verilmistir:

Enlem 39.90601500° Boylam 41.27772700°
Ss=1.106 S1=0.288
Sps = 1.327 Sp1 =0.432

PGA =0.464¢g PGV = 28.055 cm/sn
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Sekil 3.2.2 : Yatay Elastik Tasarim Spektrumu (Afet ve Acil Durum Y6netimi Baskanligi, 2018)

Ta=0.065sn Ts =0.325 sn TL=65sn

SaeD

1.2

0.8

0.6

0.4

0.2

Sekil 3.2.3 : Diisey Elastik Tasarim Spektrumu (Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanligi, 2018)
Tap =0.022 sn Tep =0.108 sn To=3sn
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3.2.1. Kullanilacak Deprem Yiikii Belirleme Yontemi ve Yiik Degerlerinin Belirlenmesi
Her katta 8 x 8 agiklikli olarak 4 kat, 7 kat ve 10 katli1 6 ‘sar farkli model binanin kat
yiikseklikleri 3m olup toplam bina yiiksekligi 4 katli modellerde 12, 7 katli modellerde 21 ve
10 katli modellerde 30 metredir. Bu binalarin analiz edilecekleri zemin tiirii ZC ve g6z oniine
alinan deprem diizeyi DD — 2 olarak belirlenmistir. Bina kullanim sinifi BKS — 3 olup bina
onem katsayisi [ = 1 olarak alinmistir. Sps = 1.327 ve BKS — 3 olan binalar i¢in TBDY 2018
‘de belirtilen deprem tasarim sinift DTS = 1 seklinde belirlenmistir. DTS = 1 ve toplam bina
yiiksekligi degerleri g6z oniinde bulundurularak belirlenen bina yiikseklik sinifi 4 katli modeller
icin BYS = 6, 7 katli modeller icin BY S = 5, 10 katli modeller i¢in BYS =4 olarak bulunmustur.
Modelleme sirasinda belirlenen bu degerler, 4 katli ve 7 katli modeller i¢gin TBDY 2018 ‘de
belirtilen ‘Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Dogrusal Deprem Hesab1’ kullanilarak deprem
yiiklerinin hesaplanabilecegini fakat 10 katli modeller i¢in bu yontemin uygun olmadigini
gostermistir. Bu nedenle dinamik hesap yontemleri ile de deprem yliiklerinin belirlenmesine
karar verilmistir. Bodrumsuz olarak modellenen binalarin Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile

hesaplanmis deprem yiikleri ilerleyen boliimlerde tablo halinde belirtilmistir. (TBDY, 2018)

3.3. Hazirlanan Analiz Modelleri

Bu c¢alismada 18 tip yapt modeli iizerinden toplamda 162 adet analiz yapilmistir.
Yapilan analizlerin 36 ‘s1 dogrusal analiz, 108 ‘i dogrusal Gtesi analizdir. Hazirlanan bu yap1
modelleri bina yliksekliklerine gére 3 farkli grup halinde tasarlanmigtir. Bunlar 4 kat, 7 kat ve
10 katl1 olacak sekilde sirasiyla 12m, 21m ve 30m ‘dir. Her kat yiiksekligi i¢in ise 6 farkli perde
alan1 orami kullanilarak 18 tip model olusturulmustur. Bu 18 model i¢in de 6 farkli plastik
mafsal boyu kullanilarak 108 adet dogrusal 6tesi analiz modeli tanimlanmistir. Bu modellerin
tez ¢aligmasi lizerindeki adlandirilmasi; (kat sayisi) . (perde orani sirasi) — (plastik mafsal boyu)
seklinde yapilmasi uygun goriilmiistiir. Ornegin; 7 katl, dérdiincii tip perde oranina sahip,
mafsal boyu 0.5 olan yap1 modeli 7.4-0.5 olarak adlandirilmistir. Her kat yiiksekligi grubunda
1 adet perde bulundurmayan cergeveli tasiyici sisteme sahip referans model olusturulmustur.
TBDY 2018 ‘de ‘tasiyict sistemi betonarme perdelerden olusan yapilar’ tanimi yapilirken su

sartlardan bahsedilmistir:
YAq/ Y Ap>0.002

Vil Y Ag <0.5 fota
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Burada; bir katta herhangi bir deprem dogrultusundaki toplam betonarme perdelerin kesit
alanlar1 toplaminin (3 Ag), binanin tiim kat alanlarinin toplamina (3 Ap) olan oraninin %02 ‘ye
esit ya da biiyiik olmas1 ve yapiya etkiyen toplam taban kesme kuvvetinin (Vt), bu kuvvet
dogrultusundaki bir katta bulunan toplam betonarme perde kesit alanlarina (3 4g) olan oraninin
betonun tasarim ¢ekme dayaniminin (fed) yarisina esit ya da kiiglik olmasi kosullar
saglanmalidir. Hazirlanan analiz modellerinde TBDY 2018 ‘de belirtilen bu sartlar tizerinden 6

farkli perde orani belirlenmistir. Bu perde oranlar1 Cizelge 3.3.1 “de belirtilmistir.

Cizelge 3.3.1 : Analiz Modelleri i¢in Belirlenen Betonarme Perde Oranlari

Perde Oran1 Numarasi 4 Kat 7 Kat 10 Kat
1 0 0 0
2 0.512 0.512 0.512
3 1.007 1.011 1.007
4 1.416 1.416 1.416
5 1.700 1.702 1.709
6 2.016 2.023 2.014

Bu degerlere gore her bina yiiksekligi i¢in 1 numarali perde oranina sahip bina modellerinin kat
planlarinda betonarme perde bulunmadigi i¢in bu oran 0 olarak hesaplanmistir. TBDY 2018 ‘e
gore bu modellere ait tasiyici sistem davranis katsayilar1 R = 8 ve dayanim fazlaligi katsayilari
D = 3 olarak alinmistir. Perde orani numarasi 2 ‘den 5 ‘e kadar olan modeller TBDY 2018 ‘de
tastyict sistemi, slineklik diizeyi yiiksek bosluksuz betonarme perdeler ve ¢ergevelerden olusan
yapilar tanimia uymaktadir. Bu modellere ait tasiyici sistem davranis katsayilart R = 7 ve
dayanim fazlaligi katsayilar1 D = 2.5 olarak alinmistir. Perde orani numarasi 6 olan modellerin
ise tasiyict sistemi, slineklik diizeyi yiiksek betonarme perdelerden olusan yapilar tanimina
uymaktadir. Bu modellere ait tasiyici sistem davranis katsayilart R = 6 ve dayanim fazlalig

katsayilar1 D = 2.5 olarak alinmustir.

Modellerde X ve Y dogrultularinda 4 ‘er metreden 8 ‘er agiklik bulunmaktadir. Rijit
diyafram kabulii ile kirisli plak d6seme tipi ile tasarlanmis binalarda kullanilan doseme kalinlig1
15 cm olarak belirlenmistir. Tiim modellerde kolonlar 40 x40 cm, kirisler ise 25 x 50 cm olacak
sekilde boyutlandirilmistir. Betonarme perde elemanlarin boyutlar1 tasarlanan yapr modeli
tipine gore secilen perde oranini karsilayacak sekilde farklilik gostermektedir. Modellerde

kullanilan betonarme perdelerin boyutlar1 Cizelge 3.3.2 ‘de belirtilmistir.



Cizelge 3.3.2 : Analiz Modelleri igin Belirlenen Betonarme Perde boyutlart
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Perde Orani1 Numarasi 4 Kat 7 Kat 10 Kat
1 0 0 0
2 210 x 25 cm 210 x 25 cm 210 x 25 cm
3 275 x 25 cm 290 x 25 cm 275 x 25 cm
4 290 x 25 cm 290 x 25 cm 290 x 25 cm
5 290 x 25 cm 305 x 25 cm 280 x 25 cm
6 295 x 25 cm 290 x 25 cm 275 x 25 cm

TBDY 2018 ‘de Dayanima Gore Tasarim yapilacak olan binalarin tasiyici sistem
elemanlar1 iizerine tanimlanacak olan etkin kesit rijitlik katsayilart Cizelge 3.1.10 ‘da
belirtilmistir. Fakat Sekil Degistirmeye Gore Tasarim ile yapilacak olan binalarda yigil1 plastik
davranisa gore modellenen kolon kiris ve perdelerin etkin kesit rijitlikleri su sekilde

hesaplanmaistir:

Bu denklemde kullanilan My ve 6y degerleri, ¢ubuk eleman olarak tanimlanan kolon, kiris ve
perdelerin uglarindaki plastik mafsallarin etkin akma momenti ile akma donmesidir. Ls kesme
acikligin1 tanimlamaktadir. Bu deger kesitteki moment degeri ve kesme kuvveti oramidir.
Bahsedilen bu oran, kolon ve kirislerde yaklasik olarak acikligin yarisi, perdelerde ise her katin
tabanindan perdenin tepesine olan uzakligin yarisina denk tutulabilir. Plastik mafsallarin akma
donmesi olarak belirtilen 6y degeri ise su sekilde hesaplanmistir (TBDY, 2018):

_ byls
3

+ q)y dbfye

b 8/fce

+0.00157 (1+ 1.5 Li)

Bu formiilde ¢y, plastik mafsalin etkin akma egriligini tanimlamaktadir. Perdeler i¢in n = 0.5
almirken, kolonlar ve kirigler i¢in bu deger 1 olarak alinmistir. h degeri elemana ait kesit
yiiksekligini gostermektedir. dp olarak gosterilen deger, akma sirasinda diigiim noktasina
kenetlenen donati siyrilmasi ile olusacak olan dénme degerini ifade eden son bolimdeki
islemde ortalama donati capini temsil etmektedir. fce Ve fye degerleri de betonun beklenen basing

ve donatinin beklenen akma dayanimlarini ifade etmektedir.

Hazirlanan yap1 modellerinde kullanilan kolon, kiris ve betonarme perde kesitlerine ait
etkin kesit rijitlikleri Cizelge 3.1.10 ‘dan alinmistir. Elde edilen etkin kesit rijitlik degerleri
analiz programinda olustrulan modellerin tasiyici sistem elemanlar1 {izerine tanimlanmaistir.
Eleman kesitleri analiz modelleri iizerinde ytiklerin, kiitlelerin ve yapilara servis siliresince

etkiyebilecek durumlarin 6ngoriilebilmesi amaciyla mevcut halleri ile korunmustur.
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3.3.1. Model 4.1

Bu model 4 katl olarak tasarlanan 6 tip bina modeli i¢in, kat planinda betonarme perde
eleman bulundurmayan, dogrusal ve dogrusal Otesi analizlerde kiyas yapabilmek adina
tasarlanmis olan modeldir. Geometrik 6zellikleri 4 katl1 tim modellerle 6zdestir. Sekil 3.3.1 ‘de
bu modele ait kat plani, Sekil 3.3.2 ‘de bu modele ait Sap2000 modeli gosterilmistir. Bu model
icin TBDY 2018 ‘de R = 8 ve D = 3 olarak belirtilmistir.
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Sekil 3.3.1 : Model 4.1 ‘e Ait Sap2000 Modeli
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3.3.2. Model 4.2

Bu model 4 kath olarak tasarlanan perde orani 0.512 ile en az olan modeldir. Bu
modelde kullanilan perde boyutlar1 25 x 210 cm olarak belirlenmistir ve her katta X
dogrultusunda 4 adet betonarme perde bulunmaktadir. Sekil 3.3.3 ‘de bu modele ait kat plant,
Sekil 3.3.4 ‘de bu modele ait Sap2000 modeli gosterilmistir. Bu model i¢cin TBDY 2018 ‘de
R =7 ve D = 2.5 olarak belirtilmistir.
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Sekil 3.3.3 : Model 4.2 ‘ye Ait Kat Plan1

- 3

Sekil 3.3.4 : Model 4.2 ‘ye Ait Sap2000 Modeli
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3.3.3. Model 4.3

Bu model 4 kath olarak tasarlanan perde oran1 1.007 olan 3. tip modeldir. Bu modelde
kullanilan perde boyutlar1 25 x 275 cm olarak belirlenmistir ve her katta X dogrultusunda 6 adet
betonarme perde bulunmaktadir. Sekil 3.3.5 ‘de bu modele ait kat plani, Sekil 3.3.6 ‘da bu
modele ait Sap2000 modeli gosterilmistir. Bu model icin TBDY 2018 ‘de R =7 ve D = 2.5

olarak belirtilmistir.
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Sekil 3.3.6 : Model 4.3 ‘e Ait Sap2000 Modeli
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3.3.4. Model 4.4

Bu model 4 katl olarak tasarlanan perde oran1 1.416 olan 4. tip modeldir. Bu modelde
kullanilan perde boyutlar1 25 x 290 cm olarak belirlenmistir ve her katta X dogrultusunda 8 adet
betonarme perde bulunmaktadir. Sekil 3.3.7 ‘de bu modele ait kat plani, Sekil 3.3.8 ‘de bu
modele ait Sap2000 modeli gosterilmistir. Bu model i¢in TBDY 2018 ‘de R =7 ve D = 2.5

olarak belirtilmistir.
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Sekil 3.3.8 : Model 4.4 ‘e Ait Sap2000 Modeli
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3.3.5. Model 4.5

Bu model 4 kath olarak tasarlanan perde oran1 1.700 olan 5. tip modeldir. Bu modelde
kullanilan perde boyutlart 25 x 290 cm olarak belirlenmistir ve her katta X dogrultusunda 10
adet betonarme perde bulunmaktadir. Sekil 3.3.9 ‘da bu modele ait kat plani, Sekil 3.3.10 ‘da
bu modele ait Sap2000 modeli gosterilmistir. Bu model icin TBDY 2018 ‘de R=7ve D =2.5

olarak belirtilmistir.
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Sekil 3.3.10 : Model 4.5 ‘e Ait Sap2000 Modeli



3.3.6. Model 4.6

Bu model 4 kath olarak tasarlanan perde oran1 2.016 olan 6. tip modeldir. Bu modelde
kullanilan perde boyutlar1 25 x 295 cm olarak belirlenmistir ve her katta X dogrultusunda 8 adet
betonarme perde bulunmaktadir. Sekil 3.3.11 ‘de bu modele ait kat plani, Sekil 3.3.12 ‘de bu
modele ait Sap2000 modeli gosterilmistir. Bu model i¢in TBDY 2018 ‘de R =6 ve D = 2.5

olarak belirtilmistir.
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Sekil 3.3.12 : Model 4.6 ‘ya Ait Sap2000 Modeli
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3.3.7. Model 7.1

Bu model 7 katli olarak tasarlanan 6 tip bina modeli i¢in, kat planinda betonarme perde
eleman bulundurmayan, dogrusal ve dogrusal Otesi analizlerde kiyas yapabilmek adina
tasarlanmig olan modeldir. Geometrik 6zellikleri 7 katli tim modellerle 6zdestir. Sekil 3.3.13
‘de bu modele ait kat plani, Sekil 3.3.14 ‘de bu modele ait Sap2000 modeli gosterilmistir. Bu
model i¢cin TBDY 2018 ‘de R =8 ve D = 3 olarak belirtilmistir.
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Sekil 3.3.14 : Model 7.1 ‘e Ait Sap2000 Modeli
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3.3.8. Model 7.2

Bu model 7 kath olarak tasarlanan perde orani 0.512 ile en az olan modeldir. Bu
modelde kullanilan perde boyutlar1 25 x 210 cm olarak belirlenmistir ve her katta X
dogrultusunda 7 adet betonarme perde bulunmaktadir. Sekil 3.3.15 ‘de bu modele ait kat plani,
Sekil 3.3.16 ‘da bu modele ait Sap2000 modeli gosterilmistir. Bu model icin TBDY 2018 ‘de
R =7 ve D = 2.5 olarak belirtilmistir.
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Sekil 3.3.16 : Model 7.2 ‘ye Ait Sap2000 Modeli
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3.3.9. Model 7.3

Bu model 7 kath olarak tasarlanan perde oran1 1.011 olan 3. tip modeldir. Bu modelde
kullanilan perde boyutlart 25 x 290 cm olarak belirlenmistir ve her katta X dogrultusunda 10
adet betonarme perde bulunmaktadir. Sekil 3.3.17 ‘de bu modele ait kat plani, Sekil 3.3.18 ‘de
bu modele ait Sap2000 modeli gosterilmistir. Bu model i¢in TBDY 2018 ‘deR=7ve D =2.5

olarak belirtilmistir.
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Sekil 3.3.18 : Model 7.3 ‘e Ait Sap2000 Modeli
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3.3.10. Model 7.4

Bu model 7 kathi olarak tasarlanan perde oran1 1.416 olan 4. tip modeldir. Bu modelde
kullanilan perde boyutlart 25 x 290 cm olarak belirlenmistir ve her katta X dogrultusunda 14
adet betonarme perde bulunmaktadir. Sekil 3.3.19 ‘da bu modele ait kat plani, Sekil 3.3.19 ‘da
bu modele ait Sap2000 modeli gosterilmistir. Bu model i¢in TBDY 2018 ‘deR=7ve D =2.5

olarak belirtilmistir.
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Sekil 3.3.20 : Model 7.4 ‘e Ait Sap2000 Modeli
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3.3.11. Model 7.5

Bu model 7 katli olarak tasarlanan perde orani 1.702 olan 5. tip modeldir. Bu modelde
kullanilan perde boyutlart 25 x 305 cm olarak belirlenmistir ve her katta X dogrultusunda 16
adet betonarme perde bulunmaktadir. Sekil 3.3.21 ‘de bu modele ait kat plani, Sekil 3.3.22 ‘de
bu modele ait Sap2000 modeli gosterilmistir. Bu model i¢in TBDY 2018 ‘de R=7ve D =2.5

olarak belirtilmistir.

Sekil 3.3.22 : Model 7.5 ‘e Ait Sap2000 Modeli
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3.3.12. Model 7.6

Bu model 7 katli olarak tasarlanan perde orani 2.023 olan 6. tip modeldir. Bu modelde
kullanilan perde boyutlart 25 x 290 cm olarak belirlenmistir ve her katta X dogrultusunda 20
adet betonarme perde bulunmaktadir. Sekil 3.3.23 ‘de bu modele ait kat plani, Sekil 3.3.24 ‘de
bu modele ait Sap2000 modeli gosterilmistir. Bu model i¢in TBDY 2018 ‘de R=6 ve D = 2.5

olarak belirtilmistir.
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Sekil 3.3.24 : Model 7.6 ‘ya Ait Sap2000 Modeli
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3.3.13. Model 10.1

Bu model 10 katli olarak tasarlanan 6 tip bina modeli i¢in, kat planinda betonarme perde
eleman bulundurmayan, dogrusal ve dogrusal Otesi analizlerde kiyas yapabilmek adina
tasarlanmig olan modeldir. Geometrik 6zellikleri 10 katli tiim modellerle 6zdestir. Sekil 3.3.25
‘de bu modele ait kat plani, Sekil 3.3.26 ‘da bu modele ait Sap2000 modeli gosterilmistir. Bu
model i¢cin TBDY 2018 ‘de R =8 ve D = 3 olarak belirtilmistir.
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Sekil 3.3.26 : Model 10.1 ‘e Ait Sap2000 Modeli
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3.3.14. Model 10.2

Bu model 10 katli olarak tasarlanan perde orani 0.512 ile en az olan modeldir. Bu
modelde kullanilan perde boyutlar1 25 x 210 cm olarak belirlenmistir ve her katta X
dogrultusunda 10 adet betonarme perde bulunmaktadir. Sekil 3.3.27 ‘de bu modele ait kat plant,
Sekil 3.3.28 ‘de bu modele ait Sap2000 modeli gosterilmistir. Bu model icin TBDY 2018 ‘de
R =7 ve D = 2.5 olarak belirtilmistir.
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Sekil 3.3.28 : Model 10.2 ‘ye Ait Sap2000 Modeli
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3.3.15. Model 10.3

Bu model 10 katli olarak tasarlanan perde orani1 1.007 olan 3. tip modeldir. Bu modelde
kullanilan perde boyutlart 25 x 275 cm olarak belirlenmistir ve her katta X dogrultusunda 15
adet betonarme perde bulunmaktadir. Sekil 3.3.29 ‘da bu modele ait kat plani, Sekil 3.3.30 ‘da
bu modele ait Sap2000 modeli gosterilmistir. Bu model icin TBDY 2018 ‘deR=7ve D =2.5

olarak belirtilmistir.
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Sekil 3.3.30 : Model 10.3 ‘e Ait Sap2000 Modeli
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3.3.16. Model 10.4

Bu model 10 katli olarak tasarlanan perde orani 1.416 olan 4. tip modeldir. Bu modelde
kullanilan perde boyutlart 25 x 290 cm olarak belirlenmistir ve her katta X dogrultusunda 20
adet betonarme perde bulunmaktadir. Sekil 3.3.31 ‘de bu modele ait kat plani, Sekil 3.3.32 ‘de
bu modele ait Sap2000 modeli gosterilmistir. Bu model i¢in TBDY 2018 ‘deR=7ve D =2.5

olarak belirtilmistir.
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Sekil 3.3.32 : Model 10.4 ‘e Ait Sap2000 Modeli
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3.3.17. Model 10.5

Bu model 10 katli olarak tasarlanan perde orani1 1.709 olan 5. tip modeldir. Bu modelde
kullanilan perde boyutlart 25 x 280 cm olarak belirlenmistir ve her katta X dogrultusunda 24
adet betonarme perde bulunmaktadir. Sekil 3.3.33 ‘de bu modele ait kat plani, Sekil 3.3.34 ‘de
bu modele ait Sap2000 modeli gosterilmistir. Bu model i¢in TBDY 2018 ‘de R=7ve D =2.5

olarak belirtilmistir.
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Sekil 3.3.34 : Model 10.5 ‘e Ait Sap2000 Modeli
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3.3.18. Model 10.6

Bu model 10 katli olarak tasarlanan perde orani1 2.014 olan 6. tip modeldir. Bu modelde
kullanilan perde boyutlar1 25 x 275 cm olarak belirlenmistir ve her katta X dogrultusunda 28
adet betonarme perde bulunmaktadir. Sekil 3.3.35 ‘de bu modele ait kat plani, Sekil 3.3.36 ‘de
bu modele ait Sap2000 modeli gdsterilmistir. Bu model i¢in TBDY 2018 ‘de R=6ve D =2.5

olarak belirtilmistir.
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Sekil 3.3.36 : Model 10.6 ‘ya Ait Sap2000 Modeli



3.4. Tasiyic1 Sistem Elemanlarimin Tanimlanmasi

Analizlere tabi tutulacak olan yapi modellerinde kullanilan kolon, kiris ve perde
elemanlar, Sap2000 programi lizerinde Section Designer meniisii kullanilarak tanimlanmastir.
Bu sekilde kesit tasariminin tercih edilmesinin en 6nemli sebebi Mander sargilt beton modeli
kabulii ile tasarim yapilacak olmasidir. Sap2000 programi disinda kesitlerde ihtiyag duyulan
donat1 hesabinin yapildigr Sta4CAD yapisal analiz paket programi kullanilarak 3 farkli bina
yiiksekligine sahip 18 model i¢in kullanilan tasiyici sistem elemanlarinin tasariminda ortak

donat1 miktarlar1 belirlenmistir. Kesitlere ait bu donatilar Cizelge 3.4.1 ‘de gosterilmistir.

Cizelge 3.4.1 : Tasiyici Sistem Elemanlarinda Kullanilan Donatilar

Eleman Tiirli Donati Tiirii Donati Sarg1 Donatisi (etr.)
Kolon 40 x 40 cm Boyuna 8¢ 16 $8/15
Kirig 25 x 50 cm E/Ii)kr:g? gzg #8115
oo [CREE oo o BT i
Perde 215X 25 oM | 5 Soim & pieom | > vl | 26416420410 | #9119
Perde 280X 25 o | 5o & potom | i i | Exchotorrxsrotz]  ¢°110
Perde 29025 oM |5 30m 6 psnom | > i | 26416422412 | #9119
Perde 295X 25 o1 | 5o & pssom | o i | oxbyterzays | #8110
Perde 30525 oM | s & pseom | i vl | o6y 16422910 | #9119

Yukaridaki Cizelge 3.4.1 ‘de belirtilen elemanlara kesitler Sekil 3.4.1 ‘de gosterilmistir. Ayni

zamanda bu modellerde kullanilan betonarme perde elemanlara ait moment — egrilik

diyagramlar1 da Sekil 3.4.2 ‘de karsilastirmali bigcimde goriilmektedir.

a) Kiris 25x50 cm

b) Kolon 40x40 cm
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Sekil 3.4.1 : Tasiyici Sistem Eleman Kesitlerine Ait Donat1 Semalari
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Egrilik

Sekil 3.4.2.a : Hr Yiiksekligine Kadar Olan Perde Elemanlara Ait Moment — Egrilik Diyagramlar1

4500
4000
3500
3000 —P210
-
E 2500 e P275
© 2000 ——P280
S
1500 —P290
1000 ——P295
500
— P305
0
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1

Egrilik

Sekil 3.4.2.b : He Yiiksekliginin Uzerindeki Perde Elemanlara Ait Moment — Egrilik Diyagramlari
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3.5. Analizlerde Kullamlan SAP2000 Programinin Onemli Ozellikleri

Benzer kullanim ara yiiziine sahip olan SAP2000 ve ETABS bilgisayar programlari,
yapilarin tastyici sistemlerinin lineer statik ve non-lineer statik analizlerinin yapilmasinda
diinya c¢apinda c¢okga tercih edilmektedir. Tasarim asamasinda modellenen yapilara statik
yiiklerin yani sira deprem yiikleri, tasit yiikleri veya riizgar yiikleri gibi dinamik yiiklerin etki
ettirilebildigi gibi elemanlara deplasman yiiklemeleri tanimlanarak farkli etkiler altindaki
davraniglar da incelenebilmektedir. Birgok ulusal ve uluslararasi yonetmelik ve sartname de
programlarin biinyesinde hizmete sunulmustur. Bu ydnetmelik ve sartnameler sayesinde
yapisal elemanlar, yapilarin tasarimi ve yiiklemeler genel miihendislik kabullerine ve belirli
giivenlik katsayilar1 kontroliinde uygulamaya gecirilmektedir. Yapilan bu tasarim ve
analizlerin; betonarme ve celik iist yap1 sistemleri, temel tasarimlari, kule, silo, 6zel ¢ati
sistemleri, yer alti yapilari, kopriiler, prefabrik betonarme elemanlar, kafes sistemler vb.
projelerin hazirlanmasinda kullanildig: bilinmektedir. SAP2000 ve ETABS programlari yapilan
tasarimlar tlizerinde sonlu eleman analizi yapmaktadir. Bu analizlerin sonucunda eleman kesit
tesiri diyagramlari, yiik deplasman egrileri, diiglim ve mesnet reaksiyonlar1 gibi grafik ve
degerler de alinabilmektedir. Analizi yapilacak elemanlar cubuk eleman, kabuk eleman ya da
solid eleman olarak tanimlanabilmektedir. Tasarlanan sistemler altinda bir¢ok lineer yiikleme
altinda analiz, Eigen ve Ritz kabulleri ile Modal analiz; statik itme, tepki spektrumu, zaman
tanim araligina analiz, gevrimsel yiikkleme analizleri gibi non-lineer analizler yapilabilmektedir.
Asagida bu calisma kapsaminda kullanimi tercih edilen dogrusal analiz ve statik itme analizi
SAP2000 programu iizerinde orneklenmistir. Kat yiiksekligi 3 m olmak tizere 3 kat, X ve Y
dogrultularinda esit ve 2 aciklik seklinde tasarlanan modelde 50x50 cm kolonlar ve 25x50 cm
kirisler kullanilmistir. Déseme modellenmemis, dosemelerden gelen 6lii ve hareketli yiikler
hesaplanip kirislere ¢izgisel yiik olarak aktarilmistir. Calisma kapsaminda modellenen yapilar
icin kullanilan deprem parametrelerinin kullanilarak Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile
hesaplanan yatay yiikler kat seviyelerine tanimlanan rijit diyaframlarin kiitle merkezlerine
yiikklenmistir. Zemin kat kolonlar1 zemine ankastre mesnetlendirilmis, kolon-kiris diigiimleri de
rijit bolge olarak tanimlanmistir. Ardindan ¢ubuk elemanlarin uglarinda belirlenen mafsal
boylarinin ortasina plastik mafsallar olusturulmustur. Itme analizi parametreleri de
tanimlandiktan sonra model analiz edilmistir. Orneklemesi yapilan yapinin SAP2000 modelinin
lineer analiz sonucunda G+Q+Ex yiiklemesi altinda yapmis oldugu deplasmanli sekli ve ayni
yiikkleme altindaki moment diyagramlar1 Sekil 3.5.1 ‘de gosterilmistir. (Computers and

Structures Incorporated Structural and Earthquake Engineering Software, 2018)
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Sekil 3.5.1: Ornek SAP2000 Modelinin Deplasmanlari ve Moment Diyagramlar1
Caligmanin ilerleyen boliimlerinde ayrintili olarak anlatilacak olan statik itme analizi
ayn1 6rnek model tizerinde uygulanmistir. Sekil 3.5.2 ‘de belirlenmis deplasman ile yapilmis

olan itme analizine ait son adima ve statik itme egrisine ait ekran goriintiileri gosterilmistir.

B4 Pushover Curve
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Sekil 3.5.2: Ornek SAP2000 Modelinin Plastik Mafsallar1 Ve Analiz Sonug Egrisi
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4. ANALIZ CALISMASI

Bu calisma kapsaminda toplam 162 adet analiz yapilmistir. Bu analizlerin 126 tanesi
dogrusal Gtesi analiz olup yapinin gergek performansini belirlemek igin yapilmis, kalan 36 adet
analiz de dayanim fazlaligi katsayilarinin belirlenmesi amaci ile dogrusal analiz olarak
gergeklestirilmistir. Bu bolimde oncelikle modellere servis siiresince etkiyecegi dngdriilen
yiiklerin belirlenmesi, yine bu siirecte yapilara etkiyecegi dngdriilen ve dogrusal yontemlerle
belirlenen deprem yiiklerinin belirlenmesi, ardindan kullanilan analiz yontemlerinin modeller

izerinde uygulamasi ve elde edilen sonuglar ele alinmistir.

4.1. Yiiklerin Belirlenmesi
Burada oncelikle modellere etkiyecek olan diisey yiiklerin nasil hesaplandigi
anlatilmigtir. Daha sonra Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Mod Birlestirme Yontemleri ile

yapilara gelen yatay deprem yiikleri belirlenmistir.

4.1.1. Modellere Servis Siiresince Etkiyecek Diisey Yiiklerin Belirlenmesi

Hazirlanmis olan 3 farkli bina yiiksekligi ve her bina yiiksekligi i¢in 1 tanesi referans
model olmak iizere betonarme perde eleman bulundurmayan 6 adet farkli oranda perdeli model
iizerinde, dogrusal elastik ve elastik 6tesi davraniglarin gozlenmesi i¢in 2 adiml1 analiz islemi
uygulanmistir. Bu islemin birinci adiminda TS 498 “de belirtilen diisey yiiklerin yaninda TBDY
2018 ‘de ayrintili ¢6ziim yontemi belirtilen Esdeger Deprem Yiikii ve Mod Birlestirme
Yontemleri ile hesaplanan deprem yiikleri g6z 6niinde bulundurularak dogrusal elastik analiz
yapilmistir. Modellere 15 cm kalinligindaki dosemeler tanimlanmayip dosemelerin zati
agirliklan ile tizerine gelen sabit ve hareketli yiikler dosemelerin baglandigi kirislere alan
payindan ¢izgisel yiik olarak paylastirilmistir. Zemin kat kolon ve perdeleri zemine ankastre

mesnetlendirilmistir.

TBDY 2018 ‘de belirtilen tasarim 6n boyutlandirmasinin yapilmasi amaciyla yatay ve
diisey yiikler altinda dogrusal elastik analiz yapilmistir. Bu analizde modele yiiklenen diisey
yiikler TS-498 ‘e uygun olarak su sekilde hesaplanmistir (TS498):

- Doseme zati agirhik  : 0.15m x 2.5 t/m® = 0.375 t/m?
- Siva + kaplama . 0.200 t/m?

- Duvar yiikii : 0.500 t/m

- Hareketli yiik ; 0.350 t/m?

ZGdéseme =0.575 t/rn2 ZGduvar =0.500 t/m ZQdéseme =0.350 t/m2
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Dosemeler Sap2000 programinda modellenmedigi i¢in bu elemanlardan kirislere alan payi ile
aktarilan yiikler iiggen yayil yiik seklinde etkitilmistir. Uggen yayil1 yiikleme durumuna ait
tepe degeri Sekil 4.1.1 ‘de gosterildigi gibi hesaplanmistir.

™ e | [ -
pyrad | RS
. , .

Sekil 4.1.1 : Uggen Yayih Yiik Degerinin Tepe Noktasi Degerinin Hesaplanmasi

Bu semaya gore hesaplanan tiggen yayilh yiik degerleri:
G=[4mx0.575t/m?]/2=1.15t/m
Q=[(4mx0.35t/m?] /2=0.7 t/m

Olarak bulunmustur. Fakat elde edilen bu degerler dis kirislere yiiklenecek olan yiik
degerleridir. Clinkii dis kirislere sadece bir dosemeden gelen yiikler aktarilirken i¢ kirislere iki
doésemeden yiik transferi olmaktadir. Bu nedenle elde edilen degerler ikiyle ¢arpilarak asagidaki

yiikler elde edilmis ve i¢ kirislere yliklenmistir.
G=115t/mx2=23t/m
Q=07t/m x2=1.41t/m

Duvar yiikii olarak belirlenen 0.5 t/m yiikk degeri ise Oli ylk olarak i¢ ve dis kirislere
yiikklenmistir. Bu yiikler dis aks kiriglerine ve i¢ aks kirislerine duvar yiikii hari¢ olmak tizere
hesaplanan sekilde yiiklenmistir. Rijit diyafram kabulii ile ¢oziim yapilacagindan her kat

seviyesindeki diiglim noktalarina rijit diyaframlar tanimlanmastir.

4.2. Dogrusal Analizler
4.2.1. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Dogrusal Analiz

G0z Oniine alinan deprem diizeyi DD-2 ve zemin sinifi ZC olarak secilmistir. Bina
kullanim sinifi tiim modeller igin BKS — 3 olup bina 6nem katsayis1 (konut) | = 1 olarak
almmustir. Sps = 1.327 ve BKS — 3 olan binalar i¢cin TBDY 2018 ‘de belirtilen deprem tasarim
sinifit DTS = 1 seklinde belirlenmistir. TBDY 2018 ‘e gére DTS = 1 ve toplam bina yiiksekligi

24 m degerleri goz 6niinde bulundurularak belirlenen bina yiikseklik sinifi 4 ve 7 katli modeller
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icin BYS =5 olarak elde edilirken 10 katli modeller i¢in bu deger BY'S = 4 olarak bulunmustur.
Bu yapisal verilere sahip 4 ve 7 katli binalara gelen deprem ytikii TBDY 2018 ‘e gore Esdeger
Deprem Yiikii Yontemi ile hesaplanabilmekte iken 10 katli modeller i¢in bu yontem gegersiz
kalmaktadir. Bunun sebebi 10 katli modellere ait hakim titresim periyot degerleri 4 ve 7 katl
modellere kiyasla daha biiyilk olacagindan elde edilen taban kesme kuvvetleri giivenilir
sonuglar vermeyecektir ve bu nedenle bu modellerin de dogrusal yontemle taban kesme
kuvvetlerinin belirlenebilmesi i¢in Mod Birlestirme Yontemine bas vurulmustur. Hesaplarda
kullanilan tagiyict sistem davranig katsayilari ( R ) ve dayanim fazlalig1 katsayilar1 ¢ergeveli
modeller i¢in R = 8 D = 3, perdeli-gcerceveli tastyict sisteme sahip modeller igin R=7 D =2.5
ve tastyict sistemi perdelerden olusan modeller i¢in R = 6 D = 2.5 olarak kullanilmistir. Bu

hesap esaslar1 asagida verilmistir.(TBDY, 2018)

- Bina ile ilgili deprem parametreleri elde edildikten sonra deprem yiikii hesabina

gecilmistir ve ilk adimda bina agirliklar elde edilmistir.

Burada mi, i’ nci kat dosemesinin toplam kiitlesidir.

- Sonraki adimda Ta ve Tg periyotlar1 (Sekil 4.2.1) ile binanin dogal titresim periyodu

(Te™) bulunmustur.

Sac (T)

Sae (T) = SDI/T

Sae (T) = (Spy Tp) / T°

T, T 10 T, T

Sekil 4.2.1 : Yatay Elastik Tasarim Spektrumu
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Yonetmelige gore binanin dogal titresim periyodu; DTS = 1, 1a, 2, 2a ve BYS <6 olan
binalarda asagidaki formiil ile hesaplanabilmektedir. (TBDY, 2018)

2
L[]
T(X) =1

F(X)d(X)|

Bu islemin yapilabilmesi i¢in ise denklemde gegen Fri ve dfi degerleri bulunmalidir.
Bunun igin ise ilk adimda Fs (i’inci kata etkiyen fiktif yiikii), asagidaki formiilde

(X

parantez i¢inde belirtilen (V,;~ — AF, (X)) degerine 6rnegin 100 gibi bir deger kabulii

ile islem yapilarak hesaplanmistir. (TBDY, 2018)

m;h;
F(X) (V(X) AFI\%)) Nll

Mk
j=1
- Daha sonra hesaplanan bu Fie degerleri Sap2000 iizerinde tasarlanmis modellerin kat
diyaframlarina yiiklenerek yapilan analiz sonucu bu yiikleme altindaki katlarin yapmis
olduklar1 deplasman dsi degerleri alinmustir.
- Bu degerler alindiktan sonra Tp degeri hesaplanmig ve yapinin yatay elastik spektrumu
da bulunmustur.

- Taban kesme kuvvetine esit olan toplam Esdeger Deprem Yiikiinii bulmak i¢in TBDY
2018 “de belirtilen su formiilden faydalanilmistir (TBDY, 2018):

V9 = my Sp T = 0.04m, 1 Sps g

- Bulunan bu taban kesme kuvvetlerinin katlara paylastiriimasi i¢in yonetmelikte asagida

verilen AFne degeri hesaplanmistir. (TBDY, 2018)
AF) = 0.0075 N V.

Calisma kapsaminda tasarlanmis olan 3 farkl yiikseklikteki binalara TBDY 2018 ve
TDY 2007 yonetmeliklerine gore dogrusal analizler sonucunda etkiyecegi ongoriilen taban
kesme kuvvetlerinin belirlenmesi adina her yonetmelik i¢in ikiser tlir analiz yontemine
basvurulmustur. Fakat 4 ve 7 kath binalarin yiikseklikleri (sirasiyla 12 ve 21 m) Esdeger
Deprem Yiikii Yontemi i¢in uygun olmasina ragmen 10 katli olan modellerin bina yiikseklikleri

(30 m) bu yontemin uygulanmasi i¢in uygun degildir. Bu nedenle yapilan bu yontemin yaninda



59

tim bina yikseklikleri i¢in yoOnetmeliklerce uygun olan Mod Birlestirme Yontemi de
kullanilmistir. Esdeger deprem yiikii Yontemi 10 katli modeller i¢in uygun olmasa bile iki
yonetmelik icin segilen ikiser yontemin 18 model igin de karsilastirilabilmesi adina hazirlanan
Excel tablolar1 iizerinde her model icin kat diyaframlarina etkiyen yiikler ve toplam taban
kesme kuvveti degerleri hesaplanmistir. Cizelge 4.2.1 ‘de TBDY 2018 ‘e gore, Cizelge 4.2.2
‘de TDY 2007 ‘ye gore yapilmis Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile 4 katli modeller i¢in elde

edilen kat kesme ve toplam taban kesme tablosu verilmistir.

Cizelge 4.2.1 : TBDY 2018 ‘deki Esdeger Deprem Yiikil Yontemi Kosullarina Gore Hesaplanmis Taban Kesme
Kuvveti Degerleri

Katlara Etkiyecek Olan Esdeger Kesme Kuvveti Degerleri (ton)
Kat No Model 4.1 Model 4.2 Model 4.3 Model 4.4 Model 4.5 Model 4.6
1 42.0285 51.1745 63.0487 70.9057 74.0943 90.5738
2 84.057 102.349 126.0974 141.8114 148.1886 181.1476
3 126.0855 153.5235 189.1461 212.7171 222.2829 271.7214
4 168.114 204.698 252.1948 283.6228 296.3772 362.2952
> Vie 420.285 511.745 630.487 709.057 740.943 905.738

Cizelge 4.2.2 : TDY 2007 ‘deki Esdeger Deprem Yiikii Yontemi Kosullarina Gére Hesaplanmig Taban Kesme

Kuvveti Degerleri

Katlara Etkiyecek Olan Esdeger Kesme Kuvveti Degerleri (ton)
Kat No Model 4.1 Model 4.2 Model 4.3 Model 4.4 Model 4.5 Model 4.6
1 49.7182 67.8089 72.8965 73.4148 73.7509 86.4575
2 99.4364 135.6178 145.793 146.8296 147.5018 172.915
3 149.1546 203.4267 218.6895 220.2444 221.2527 259.3725
4 198.8728 271.2356 291.586 293.6592 295.0036 345.83
> Vie 497.182 678.089 728.965 734.148 737.509 864.575

Cizelge 4.2.3 ‘de TBDY 2018 ‘e gore, Cizelge 4.2.4 ‘de TDY 2007 ‘ye gore yapilmis Esdeger
Deprem Yiikii Yontemi ile 7 katli modeller i¢in elde edilen kat kesme ve toplam taban kesme

tablosu verilmistir.

Cizelge 4.2.3 : TBDY 2018 ‘deki Esdeger Deprem Yiikii Yontemi Kosullarina Gore Hesaplanmis Taban Kesme
Kuvveti Degerleri

Katlara Etkiyecek Olan Esdeger Kesme Kuvveti Degerleri (ton)

Kat No Model 7.1 Model 7.2 Model 7.3 Model 7.4 Model 7.5 Model 7.6
1 17.33721 20.09921 24.56607 27.8645 28.96675 36.46636

2 34.67443 40.19843 49.13214 55.729 57.9335 72.93271

3 52.01164 60.29764 73.69821 83.5935 86.90025 109.3991

4 69.34886 80.39686 98.26429 111.458 115.867 145.8654

5 86.68607 100.4961 122.8304 139.3225 144.8338 182.3318

6 104.0233 120.5953 147.3964 167.187 173.8005 218.7981

7 121.3605 140.6945 171.9625 195.0515 202.7673 255.2645

> Vie 485.442 562.778 687.85 780.206 811.069 1021.058
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Cizelge 4.2.4 : TDY 2007 ‘deki Esdeger Deprem Yiikii Yontemi Kosullarina Gore Hesaplanmig Taban Kesme

Kuvveti Degerleri

Katlara Etkiyecek Olan Esdeger Kesme Kuvveti Degerleri (ton)

Kat No Model 7.1 Model 7.2 Model 7.3 Model 7.4 Model 7.5 Model 7.6
1 20.14329 28.25393 34.74464 38.26457 41.05482 49.71918

2 40.28657 56.50786 69.48929 76.52914 82.10964 99.43836

3 60.42986 84.76179 104.2339 114.7937 123.1645 149.1575

4 80.57314 113.0157 138.9786 153.0583 164.2193 198.8767

5 100.7164 141.2696 173.7232 191.3229 205.2741 248.5959

6 120.8597 169.5236 208.4679 229.5874 246.3289 298.3151

7 141.003 197.7775 243.2125 267.852 287.3838 348.0343

> Vie 564.012 791.11 972.85 1071.408 1149.535 1392.137

Cizelge 4.2.5 ‘de TBDY 2018 ‘e gore, Cizelge 4.2.6 ‘da TDY 2007 ‘ye gore yapilmis Esdeger

Deprem Yiikii Yontemi ile 10 katli modeller i¢in elde edilen kat kesme ve toplam taban kesme

tablosu verilmistir.

Cizelge 4.2.5 : TBDY 2018 ‘deki Esdeger Deprem Yiikii Yontemi Kosullarina Goére Hesaplanmis Taban Kesme

Kuvveti Degerleri

Katlara Etkiyecek Olan Esdeger Kesme Kuvveti Degerleri (ton)
Kat No Model 10.1 Model 10.2 Model 10.3 Model 10.4 | Model 10.5 | Model 10.6
1 12.18078 12.43667 12.80525 14.85984 15.9176 20.0522
2 24.36156 24.87335 25.61051 29.71967 31.8352 40.1044
3 36.54235 37.31002 38.41576 44.57951 47.7528 60.1566
4 48.72313 49.74669 51.22102 59.43935 63.6704 80.2088
5 60.90391 62.18336 64.02627 74.29918 79.588 100.261
6 73.08469 74.62004 76.83153 89.15902 95.5056 120.3132
7 85.26547 87.05671 89.63678 104.0189 111.4232 140.3654
8 97.44625 99.49338 102.442 118.8787 127.3408 160.4176
9 109.627 111.9301 115.2473 133.7385 143.2584 180.4698
10 121.8078 124.3667 128.0525 148.5984 159.176 200.522
> Vie 669.943 684.017 704.289 817.291 875.468 1102.871

Cizelge 4.2.6 : TDY 2007 ‘deki Esdeger Deprem Yiikii Yontemi Kosullarina Gére Hesaplanmis Taban Kesme

Kuvveti Degerleri

Katlara Etkiyecek Olan Esdeger Kesme Kuvveti Degerleri (ton)
Kat No Model 10.1 | Model 10.2 | Model 10.3 | Model 10.4 | Model 10.5 | Model 10.6
1 11.0348 15.77604 19.35325 22.02687 23.32218 28.9448
2 22.0696 31.55207 38.70651 44.05375 46.64436 57.8896
3 33.1044 47.32811 58.05976 66.08062 69.96655 86.8344
4 44.1392 63.10415 77.41302 88.10749 93.28873 115.7792
5 55.174 78.88018 96.76627 110.1344 116.6109 144.724
6 66.2088 94.65622 116.1195 132.1612 139.9331 173.6688
7 77.2436 110.4323 135.4728 154.1881 163.2553 202.6136
8 88.2784 126.2083 154.826 176.215 186.5775 231.5584
9 99.3132 141.9843 174.1793 198.2419 209.8996 260.5032
10 110.348 157.7604 193.5325 220.2687 233.2218 289.448
>Vie 606.914 867.682 1064.429 1211.478 1282.72 1591.964
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Bulunan bu deprem yiikleri her model i¢in ayr1 ayr1 modellere tanimlanan kat diyaframlarina
tanimlanmistir. Hesaplanan bu deprem yiikleri; dogrusal analiz sonucu olusan kesit tesirlerinin
incelenmesinde, eleman en kesitlerinin yeterlilik kontrolleri, donat1 hesab1 ve Mod Birlestirme

Y 6ntemi analizlerinin sonuglarinin karsilastirmali degerlendirmesinde kullanilmistir.

4.2.2. Mod Birlestirme Yontemi ile Dogrusal Analiz Sonuclari

Calisma kapsaminda tasarlanmis olan 3 farkli bina yiikseklikteki binalara TBDY 2018
ve TDY 2007 yonetmeliklerine gore dogrusal analizler sonucunda etkiyecegi dngdriilen taban
kesme kuvvetlerinin belirlenmesi adina her yonetmelik igin ikiser tiir analiz yontemine
basvurulmustur. Fakat 4 ve 7 kath binalarin yiikseklikleri (sirasiyla 12 ve 21 m) Esdeger
Deprem Yiikii Yontemi i¢in uygun olmasina ragmen 10 katli olan modellerin bina yiikseklikleri
(30m) bu yontemin uygulanmasi i¢in uygun degildir. Yapilan Esdeger Deprem Yiikii Yontemi
ile dogrusal analizler sonucu elde edilen taban kesme kuvvetleri dayanim fazlalig1 katsayilari
hesab1 yapilarken dikkate alinmamis, Mod Birlestirme Yontemi ile elde edilen sonuglar
kullanilmigtir. Mod birlestirme yontemi ile gerceklestirilen analizler kullanilan SAP2000
programi lizerinde Sekil 4.2.1 ‘deki gibi tanimlanmistir. Tanimlama sirasinda kullanilan

degerler Excel tablosunda Ta ve Tg periyotlar1 dikkate alinarak olusturulmustur.

Functon Danging Ratio Function Damping Ratio
Function Name Function Name
Parameters. Define Function Parameters Define Function
1250 Syt s Peiod  Acceleraton e p— | Petbg  Acoskrton
1Sec Speciral Accel, S1 2 0 NI b 0 ~[02667 -
Long-Period Transtion Period A f: : 3in Importance Factor , | 1 g.':_
e i e
el 1 042 Seismic Load Reduction Factor, R ¢ 04 0125
Ste Coefiicent Fs 2 12 0% s b0

14 v |0.3088 v 06 v | 0.0%04 v
Ste Coefficient, F1

Function Graph Function Graph
Design Spectrum Direction Horizontal v

Calculated Values for Response Spectrum Curve
S0S= Fs*Ss 1322

SD1=F1*S1 0432

Disply Graph (01087 , 13272) Display Graph (01088 , 0.135)
Cancel

Sekil 4.2.1 : a) TBDY 2018 ‘e Gore Mod Birlestirme Analizi Tanimlamasi, b) TDY 2007 ‘ye Gére Mod
Birlestirme Analizi Tanimlamasi

Cizelge 4.2.7 ‘de TBDY 2018 ‘e gore, Cizelge 4.2.8 ‘de TDY 2007 ‘ye gore yapilmis Mod
Birlestirme Y 6ntemi ile Dogrusal Analiz sonucunda 4 katli modeller i¢in elde edilen kat kesme

ve toplam taban kesme kuvvetleri tablosu verilmistir.
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Cizelge 4.2.7 : TBDY 2018 ‘deki Mod Birlestirme Yontemi Kosullarina Gore Hesaplanmig Taban Kesme
Kuvveti Degerleri
Katlara Etkiyecek Olan Response Kesme Kuvveti Degerleri (ton)
Kat No Model 4.1 Model 4.2 Model 4.3 Model 4.4 Model 4.5 Model 4.6
1 33.2143 43.7108 56.0216 62.302 64.282 77.6503
2 66.4286 87.4216 112.0432 124.604 128.564 155.3006
3 99.6429 131.1324 168.0648 186.906 192.846 232.9509
4 132.8572 174.8432 224.0864 249.208 257.128 310.6012
> Vie 332.143 437.108 560.216 623.02 642.82 776.503

Cizelge 4.2.8 : TDY 2007 ‘deki Mod Birlestirme Yontemi Kosullarina Gore Hesaplanmis Taban Kesme Kuvveti

Degerleri
Katlara Etkiyecek Olan Response Kesme Kuvveti Degerleri (ton)

Kat No Model 4.1 Model 4.2 Model 4.3 Model 4.4 Model 4.5 Model 4.6
1 43.633 49.53544 58.38927 58.5641 58.7539 68.5264

2 87.266 99.07088 116.7785 117.1282 117.5078 137.0528

3 130.899 148.6063 175.1678 175.6923 176.2617 205.5792

4 174.532 198.1418 233.5571 234.2564 235.0156 274.1056

> Vie 436.33 495.3544 583.8927 585.641 587.539 685.264

Cizelge 4.2.9 ‘da TBDY 2018 ‘e gore, Cizelge 4.2.10 ‘da TDY 2007 ‘ye gore yapilmis Mod

Birlestirme Y6ntemi ile Dogrusal Analiz sonucunda 7 katli modeller i¢in elde edilen kat kesme

ve toplam taban kesme kuvvetleri tablosu verilmistir.

Cizelge 4.2.9 : TBDY 2018 ‘deki Mod Birlestirme Yontemi Kosullarina Gére Hesaplanmis Taban Kesme

Kuvveti Degerleri

Katlara Etkiyecek Olan Response Kesme Kuvveti Degerleri (ton)
Kat No Model 7.1 Model 7.2 Model 7.3 Model 7.4 Model 7.5 Model 7.6
1 11.77307 16.90375 20.81071 23.36646 23.82204 29.64068
2 23.54614 33.8075 41.62143 46.73293 47.64407 59.28136
3 35.31921 50.71125 62.43214 70.09939 71.46611 88.92204
4 47.09229 67.615 83.24286 93.46586 05.28814 118.5627
5 58.86536 84.51875 104.0536 116.8323 119.1102 148.2034
6 70.63843 101.4225 124.8643 140.1988 142.9322 177.8441
7 82.4115 118.3263 145.675 163.5653 166.7543 207.4848
> Vie 329.646 473.305 582.7 654.261 667.017 829.939

Cizelge 4.2.10

: TDY 2007 ‘deki Mod Birlestirme Yontemi Kosullarina Gére Hesaplanmis Taban Kesme

Kuvveti Degerleri

Katlara Etkiyecek Olan Response Kesme Kuvveti Degerleri (ton)
Kat No Model 7.1 Model 7.2 Model 7.3 Model 7.4 Model 7.5 Model 7.6
1 17.41686 23.03764 27.14732 29.374 31.58621 38.2451
2 34.83371 46.07529 54.29464 58.748 63.17243 76.49019
3 52.25057 69.11293 81.44196 88.122 94.75864 114.7353
4 69.66743 92.15057 108.5893 117.496 126.3449 152.9804
5 87.08429 115.1882 135.7366 146.87 157.9311 191.2255
6 104.5011 138.2259 162.8839 176.244 189.5173 229.4706
7 121.918 161.2635 190.0313 205.618 221.1035 267.7157
> Vie 487.672 645.054 760.125 822.472 884.414 1070.863
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Cizelge 4.2.11 ‘de TBDY 2018 ‘e gore, Cizelge 4.2.12 ‘de TDY 2007 ‘ye gore yapilmis Mod

Birlestirme Yontemi ile Dogrusal Analiz sonucunda 10 katli modeller i¢in elde edilen kat kesme

ve toplam taban kesme kuvvetleri tablosu verilmistir.

Cizelge 4.2.11 : TBDY 2018 ‘deki Mod Birlestirme Yontemi Kosullarina Gére Hesaplanmig Taban Kesme

Kuvveti Degerleri

Katlara Etkiyecek Olan Response Kesme Kuvveti Degerleri (ton)

Kat No Model 10.1 | Model 10.2 | Model 10.3 | Model 10.4 | Model 10.5 | Model 10.6
1 6.082455 8.9774 11.45367 12.8744 13.67071 17.04256
2 12.16491 17.9548 22.90735 25.7488 27.34142 34.08513
3 18.24736 26.9322 34.36102 38.6232 41.01213 51.12769
4 24.32982 35.9096 45.81469 51.4976 54.68284 68.17025
5 30.41227 44.887 57.26836 64.372 68.35355 85.21282
6 36.49473 53.8644 68.72204 77.2464 82.02425 102.2554
7 42.57718 62.8418 80.17571 90.1208 95.69496 119.2979
8 48.65964 71.8192 91.62938 102.9952 109.3657 136.3405
9 54.74209 80.7966 103.0831 115.8696 123.0364 153.3831
10 60.82455 89.774 114.5367 128.744 136.7071 170.4256

> Vie 334.535 493.757 629.952 708.092 751.889 937.341

Cizelge 4.2.12 : TDY 2007 ‘deki Mod Birlestirme Yo6ntemi Kosullarina Gére Hesaplanmig Taban Kesme

Kuvveti Degerleri

Katlara Etkiyecek Olan Response Kesme Kuvveti Degerleri (ton)

Kat No Model 10.1 | Model 10.2 | Model 10.3 | Model 10.4 | Model 10.5 | Model 10.6
1 9.815291 12.97651 15.31149 17.07305 17.99929 22.18973
2 19.63058 25.95302 30.62298 34.14611 35.99858 44.37945
3 29.44587 38.92953 45.93447 51.21916 53.99787 66.56918
4 39.26116 51.90604 61.24596 68.29222 71.99716 88.75891
5 49.07645 64.88255 76.55745 85.36527 89.99645 110.9486
6 58.89175 77.85905 91.86895 102.4383 107.9957 133.1384
7 68.70704 90.83556 107.1804 119.5114 125.995 155.3281
8 78.52233 103.8121 122.4919 136.5844 143.9943 177.5178
9 88.33762 116.7886 137.8034 153.6575 161.9936 199.7075
10 98.15291 129.7651 153.1149 170.7305 179.9929 221.8973

> Vie 539.841 713.708 842.132 939.018 989.961 1220.435

Bu noktaya kadar Boliim 4.2 baslig1 altinda yapilan ¢aligmalar; bu tezin genel amaci

dogrultusunun yaninda 1 Ocak 2019 tarihinden itibaren yiiriirliige girmis olan TBDY 2018 ve

eski yap1 yonetmeligi olan TDY 2007 arasinda, bu yonetmeliklerce belirtilmis olan dogrusal

analiz yontemlerinin tez modelleri lizerinde uygulanmas1 ve kiyaslanmasi yapilmistir. Yapilan

bu karsilastirmali ¢aligmanin basit ve daha verimli olabilmesi adina Cizelge 4.2.13 ‘de 18

modele ait TBDY 2018 ve TDY 2007 ‘de belirtilmis Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Mod

Birlestirme Ydntemi ile belirlenmis taban kesme kuvvetlerinin yaninda her iki yonetmelige

gore yapilan Modal Analiz sonucu elde edilen periyot degerleri verilmistir. Analizler sirasinda

TBDY 2018 i¢in eleman etkin kesit rijitlik katsayilar1 Cizelge 3.1.10 ‘dan alinmustir.



Cizelge 4.2.13 : TBDY 2018 ve TDY 2007 ‘deki Dogrusal Analiz Sonuglarinin Karsilastirilmasi
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PERDE MODAL MODAL
MODEL ADI ORANI EDY 2018 | EDY 2007 | MBY 2018 | MBY 2007 2018 2007

0.735 X 0.535Y

4 KAT1 0 420.285 497.182 332.143 436.33 0.735Y 0.535 X
0.680 B 0.496 B

0.734 Y 0.535Y

4 KAT 2 0.512 511.745 678.089 437.108 495.3544 0.609 X 0.432 X
0.550 B 0.390 B

0.731Y 0.534Y

4 KAT 3 1.007 630.487 728.965 560.216 583.8927 0.499 X 0.353 X
0.488 B 0.347B

0.729 Y 0.533 Y

4 KAT 4 1.416 709.057 734.148 623.020 585.641 0.468 B 0.332 B
0.447 X 0.316 X

0.729 Y 0.533Y

4 KAT 5 1.709 740.923 737.509 642.820 587.539 0.434 B 0.307 B
0.429 X 0.303 X

0.727Y 0.532 Y

4 KAT 6 2.014 905.738 864.575 776.503 685.264 0.437 B 0.309 B
0.412 X 0.290 X

1.287Y 0.924Y

7TKAT1 0 485.442 564.012 329.646 487.672 1.287 X 0.924 X
1.189 B 0.856 B

1.287Y 0.926 Y

7 KAT 2 0.512 562.778 791.11 473.305 645.054 1.035 X 0.728 X
0.996 B 0.703 B

1.287Y 0.924Y

7KAT 3 1.011 687.850 972.85 582.700 760.125 0.816 X 0.574 X
0.766 B 0.536 B

1.282Y 0921Y

7KAT 4 1.416 780.206 1071.408 654.261 822.472 0.785 B 0.556 B
0.730 X 0.519 X

1.363 Y 0.921Y

7KAT 5 1.702 811.069 1149.535 667.017 884.414 0.722 B 0.488 B
0.707 X 0.479 X

1.281Y 0.921Y

7 KAT 6 2.023 1021.058 | 1392.137 829.939 1070.8627 0.722 B 0.505 B
0.661 X 0.462 X

1.844 Y 1.320 X

10 KAT 1 0 669.943 606.914 334.535 539.841 1.844 X 1.320Y
1.701 B 1.218 B

1.854 Y 1.322Y

10 KAT 2 0.512 684.017 867.682 493.757 713.708 1.450 X 1.0241 B
1.449 B 1.024 X

1.841Y 1316 Y

10 KAT 3 1.007 704.289 1064.429 629.952 842.132 1.280B 0.906 B
1.156 X 0.817 X

1.843 Y 1315Y

10 KAT 4 1.416 817.291 1211.478 708.092 939.018 1.095B 0.765 B
1.014 X 0.711 X

1.841Y 1.313Y

10 KAT 5 1.699 875.468 1282.720 751.899 989.961 1.061 B 0.742 B
0.959 X 0.672 X

1.839Y 1311Y

10 KAT 6 2.016 1102.871 | 1591.964 937.341 1220.435 1.022 B 0.716 B
0.900 X 0.633 X
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4.3. Statik itme Analizi

Sap2000 programi iizerinden yapilan dogrusal elastik analiz ile elde edilen veriler
incelendikten ve eleman donatilar1 tanimlandiktan sonra model kiitleleri hareketli yiik katilim

katsayis1 géz 6niinde bulundurularak bina kiitleleri Sekil 4.3.1 ‘deki gibi tanimlanmustir.

Ed Mass Source Data — O

Mass Source Name lm ]

Mass Source
D Element Self Mass and Additional Mass
Specified Load Patterns.

Mass Multipliers for Load Patterns

Load Pattern Multiplier
0ed S R
b
LVE 03 il
Modify
Delete

conc

Sekil 4.3.1 : Bina Kiitlelerinin Tanimlanmast

Ardindan Once statik itme analizinin baglangic adimi nonlinear P-delta analizi seklinde tam
yiikleme ve ¢oklu adim olarak Sekil 4.3.2 “deki gibi tanimlanmis, sonra da statik itme yiikleme
durumu Sekil 4.3.3 “de goriildiigii gibi bina yiiksekliginin % 4 ‘i kadar deplasman tanimlanarak
ile Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile hesaplanmig bulunan yiikleme durumu iizerinde ¢oklu

adim yiiklemesi halinde tanimlanmistir.

£ Load Case Data - Nonlinear Static

Load Case Name Notes Load Case Type

PUSH 0 Set Def Name Modify/Show. Static || Design.
Initial Conditions. Analysis Type
(@ Zero initial Conditions - Start from Unstressed State O Linear

(O Continue from State at End of Nonlinear Case (® Nonlinear

() Noniinear Staged Construction

Modal Load Case Geometric Nonlinearity Parameters
Al Modal Loads Applied Use Modes from Case MODAL i O None
(®) P-Deita
Loads Aj
pplod (O P-Delta plus Large Dispiacements
Load Type Load Name Scale Factor
Load Pattern ~ | DEAD 1. Mass Source
I Add G+0.30 v
Load Pattern LIVE 03
Modify
Delete

Other Parameters
Load Application Full Load Modify/Show.
Results Saved Final State Only Modify/Show.. Cancel

Nonlinear Parameters Default Modify/Show.
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Sekil 4.3.2 : Statik itme Analizi Baslangic Adimi Yiiklemesinin Tanimlanmasi

£ Load Case Data - Nonlinear Static X

Load Case Name Notes Load Case Type

PUSH 1 Set Def Name Modify/Show. Static v Design
ntial Conditions Analysis Type
(O Zero nitial Condttions - Start from Unstressed State D Linear
® Continue from State at End of Nonlinear Case PUSHO g ® Noninear
) Noninear Staged Construction
Modal Load Case Geometric Nonlinearity Parameters
Al Modal Loads Appled Use Modes from Case MODAL v *) None
®) PDets
Loads Apphed
P-Deta plus Large Displacements
Load Type Load Name Scale Factor
Load Pattern v EX v |1 Mass Source
 qpeem— Add Previous
Modify
Delete
Other Parameters
' K
Load Appiication Displ Control Modify/Show. o
Resuts Saved Final State Only Modify/Show. Cancel

Noninear Parameters Defaut Modtty/Show

Sekil 4.3.3 : Statik [tme Analizi itme Adimlarinin Tasnimlanmasi

TBDY 2018 “de kolon, kiris ve perdelerin modellenme durumuna 6zel olarak belirlenen
eleman en kesit rijitlikleri, B6lim 3.3 ‘de belirtilen yonetmelik sartlarina gére belirlenmis ve
tastyici sistem elemanlari lizerine tanimlanmistir. Ayrica Cizelge 3.1.13 “de belirtilen ortalama
ve beklenen malzeme dayanim degerleri bu analizin gerekliliklerinden oldugu i¢in bu ¢arpanlar

da malzeme dayanimlarina uygulanmistir.

Statik itme analizinin gerekliliklerinden biri olan ‘plastik mafsal’ terimine kisaca
eleman tizerinde olusabilecek ‘hasar’ denebilir. Yap: terimleri arasinda siklikla kullanilan
‘mafsal’ terimi lizerinde momentin sifir oldugu dénebilen noktalar i¢in kullanilmaktadir. Fakat
plastik mafsallar {izerinde moment degeri sifir degildir. Plastik mafsallar kendi kapasitelerine
kadar moment alirlar ve bu moment altinda donme gosterirler. Yani plastik mafsal sabit moment

altinda donebilen eleman demektir. (Y1lmaz, 2008)

Yapi eleman ya da modeline ait maksimum sekil degistirmelerin, akma anindaki sekil
degistirmeler ile orani olarak bilinen siineklik katsayisinin biiyiik oldugu ve dogrusal 6tesi sekil
degistirmelerin dar bir bolgede kisitlandig1 eleman ya da sistemlerde, dogrusal Gtesi egilme
deformasyonlarmin plastik mafsal olarak bilinen belirli bolgelerde toplandigi, bu boélgeler
disindaki sistem ya da eleman Kkesitlerinin dogrusal-elastik olarak davranis gosterdigi

varsayilabilir. Bu kabule de plastik mafsal kabulii denir. (Karagop, 2010)

Tas1yict sistem elemanlar: iizerinde deprem etkisi altinda plastik mafsallar olusur. Bu

mafsallagsmanin ardindan eleman dénme ve yer degistirme yaparak deprem enerjisini tiiketir.
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Iste bu nedenle plastik mafsal kabulii dogrusal &tesi davranisin gdzlemlenmesi hususunda
bliyiik 6nem tasir.

Gergege en yakin davranigin analitik olarak 6ngoriiliip hesaplanmasi igin plastik mafsal
ozellikleri; plastik mafsalin konumu, plastik mafsal boyu, plastik mafsal tiirii, plastik mafsalin
gécme kapasitesi gibi parametreler titizlikle ele alinmalidir. Bu ¢alismanin da zahmetli
sayilabilecek kisimlarindan biri de mafsal 6zelliklerinin belirlenmesi ve tanimlanmasidir.

TBDY 2018 ‘de plastik davranisin gozlemlenebilmesi igin elemanlara tanimlanmasi
gereken plastik mafsallarin 6zel durumlarin gz 6niinde bulundurulmasi sartlari ile elemanlarin
uc noktalarina mafsal boyu Lp =0.5 h ile kabul edilen degerin ortasina da tanimlanabilecegi
belirtilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda; kolon elemanlar {izerinde tanimlanan plastik mafsallar
eleman net acikliklarinin alt ve iist uglarina (P — M22 — M33 ), kiris elemanlari tizerinde eleman
net agikliklarinin sag ve sol uglara ( M33 ), perde elemanlar1 iizerine ise elemanlarin alt
uclarina ( P — M22 — M33 ) plastik mafsal modelleri tanimlanmistir. Ayrica plastik mafsal
boyundaki degisimin, dayanim fazlaligi katsayisi iizerindeki etkisinin incelenebilmesi adina 6
farkli mafsal boyu tanimlanmis ve s6z konusu 18 model bu 6 farkli mafsal boyu degeri (0.2 —
0.4-0.5-0.6—0.8—1) uygulanarak analiz edilmistir. Bu kapsamda 108 adet statik itme analizi
uygulanmistir. Mafsal 6zellikleri Sap2000 programi iizerinde tanimlanmig olan ASCE 41-13
‘deki Tablo 10-7 ( Betonarme Kirigler ), Tablo10-8 ( Betonarme Kolonlar ) iizerindeki
degerlerden alinmigtir (ASCE41-13). Plastik mafsallarin tanimlanmasi islemi Sekil 4.3.4 ‘de

gosterilmistir.

B3 Frame Hinge Praperty Data for KIRIS 0 - Moment M3

Edit
Displacement Control Parameters.

Type

ot Moment/'SF Curvature/SF A O Moment - Rotation
02 D887 ® Moment - Curvature
02 -0.0249 . Hinge Length |05
-1.1 -0.0247
. - u o—t Relative Length
0. 0 Hysteresis Type And Parameters
1 0
1.1 0.025 O Hysteresis Type Isotropic v
R Symmetric
02 0.0253 v No Parameters Are Required For This
o nos Hysteresis Type
Load Carrying Capacity Beyond Point E
(® Drops To Zero
O Is Extrapolated
Scaling for Moment and Curvature
Positive Negative
[ useYieldMoment  MomentSF (8310164 | [10922632 |

[ use Yield Curvature  Curvature SF |1 1

(Steel Objects Only)

Acceptance Criteria (Plastic Curvature/SF)
Postive Negative

- Immediate Occupancy 0.01 -9 676E-03

Life Safety [0.025 | [0z | cancel
Collapse Prevention 0.05 -0.0487

Show Acceptance Criteria on Plot

@)
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E3 Frame Hinge Property Data for KOLON 0 - Interacting P-M2-M3

Hinge Specification Type Scale Factor for Curvature (SF
O Moment - Rotation O SFis Equalto Yield Curvature
_ (Steel Objects Only)
@ woment - Curvature ® LsersF .
Hinge Length
A Relstve Lengtn Load Carrying Capacty Beyond Pont
® Orops To Zero O s Extrapolated
Symmetry Condton
- W0 .50
O Moment Curvature Dependence is Crcular
AT~
D Moment Curvature Dependence is Doubly Symmetric about M2 and M3 1807/ \w2
@ WMoment Curvature Dependence has No Symmetry \ Jo
s
for Specified Condition Fa
1 Specify curves st angles of 0°, 50", 180" and 270"
2 if desed, specify sddtional ntermediste curves where: 0° < curve angle < 350"
Axial Forces for Moment Curvature Curves Curve Angles for Moment Curvature Curves
Number of Axial Forces 2 Number of Angles. 16
Modify/Show Axial Force Valies Modity/Show Angles.

[ Modty/Show Moment Curvature Curve Data. |

Modify/Show P-M2-M3 nteraction Surface Data

oK Cancel

(b)

£3 Moment Rotation Data for KOLON O - Interacting P-M2-M3

Edit

Select Curve Unts

Axisl Force 1957855 v/ Ange o v ocuvest M 4P M Toaf,omC v

Moment Curvature Data for Selected Curve

Point  Moment/Yield Mom Curvature/SF
[} ) 8 ool
1 0.

1.1 4.000€-02
0 4040603
0 4.080€-03

A
Copy Curve Data
Current Curve - Curve #1 3.0 Surface
Force #1, Angle #1 Axial Force = -195.7855
Acceptance Crtera (Pastc Deformaton / SF) 30 View
Il mecate Occupancy 2.000€-03 Plan 315 S AxelForce |-1957855 =
Life Safety 3.0006-03 Elevaton |35 + [ HideBackbone Lines
-
Bl Cotpse Prevention [+ 000€-03 Apackies [0 R [J show Acceptance Criteria
[ Show Thickened Lines
[] Show Acceptance Ponts on Current Curve I | cC  MC3 | MC2 [ Highight Current Curve
Moment Curvature informaton Angie Is Moment About
Symmetry Condtion None Odegrees = About Postive M2 Axis
Number of Axl Force Values 2 S0degrees = About Postive M3 Axis
Number of Angles i 180 degrees = About Negative M2 Axis Cancel
Total Number of Curves 2 270 degrees = About Negative M3 Axis

(©)

Sekil 4.3.4 : a) Kiris Elemanlara Plastik Mafsal Ozelliklerinin Tanimlanmasi, b) Kolon ve Perde Elemanlara
Plastik Mafsal Ozelliklerinin Tanimlanmasi ¢) ) Kolon ve Perde Elemanlara Plastik Mafsal Moment — Egrilik
Tliskilerinin Tanimlanmasi

4.4, Analizlerin Modeller Uzerinde Uygulanmasi

Yapilan dogrusal hesaplarla elde edilen kat kesme kuvvetleri rijit diyafram kabulii ile
kat seviyelerindeki diyaframlara tanimlanmistir. Daha sonra statik itme analizi ylikleme
durumlar ve tasiyict sistem elemanlarinin plastik mafsallarinin tanimlanmasi ve atanmast ile
18 tip yap1 modeli yapilacak analizler i¢in hazir hale getirilmistir. Bu boéliimde her tip analiz

modeli i¢in yapilan analizlerin sonuglarinda elde edilen veriler incelenmistir.
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4.4.1. Model 4.1

Bu model 4 katli olarak tasarlanan 6 tip bina modeli i¢in, kat planinda betonarme perde
eleman bulundurmayan, dogrusal ve dogrusal Otesi analizlerde kiyas yapabilmek adina
tasarlanmig olan modeldir. Geometrik 6zellikleri 4 katli tiim modellerle 6zdestir. Bu modele ait
kat plan1 ve SAP2000’de hazirlanmis 3 boyutlu gosterimi Bolim 3.3.1 ’de verilmistir. Bu
model icin TBDY 2018 ‘de R =8 ve D = 3 olarak belirtilmistir. Bu modelin zemin kat kolonlar1
temele ankastre mesnetli kabul edilmis, kat hizalarinda doseme plaklar1 olusturulmayip onun
yerine doseme yiikleri tiggen yayil1 yiik olarak kirislere aktarilmis ve rijit diyafram kabulii ile
analiz islemleri ger¢eklestirilmistir. Elemana ait tiim kolonlar 40 x 40 cm, tiim kirisler 25 x 50
cm olarak tasarlanmistir. Kat yiiksekligi 3 m olup toplam bina yiiksekligi 12 m’dir ve
deplasman kontrollii statik itme analizi yiiklemesi 12 m kotunda segilen bir diigiim noktasina
yiikklenmigtir. Sekil 4.4.1 ‘de bu modele ait Esdeger Deprem Yiikii Yo6ntemine gére ve Mod
Birlestirme Yontemine goére elde edilmis kat deplasman degerleri grafikleri verilmistir. Bu

analizler TBDY 2018 yonetmeliginde belirtilen kosullara uygun olarak yapilmistir.
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TBDY 2018 Mod Birlestirme Yontemi
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Sekil 4.4.1: a) Esdeger Deprem Yiikii Yontemine Gore Elde Edilmis Kat Deplasman Degerleri, b) Mod
Birlestirme Yontemine Elde Edilmis Kat Deplasman Degerleri

Model 4.1 ’in bina yiiksekligi 12 m olarak belirlendigi i¢in bu binaya uygulanacak
dogrusal Gtesi analizde tepe noktasindan bina yiiksekliginin %4 ‘i kadar, yani 48 cm deplasman
uygulanmistir. Bu ¢alisma kapsaminda tasiyict elemanlar tizerindeki plastik mafsal boylarinin
dayanim fazlalig1 katsayisi tizerindeki etkisi de incelenecegi i¢in 6 farkli mafsal boyu ile bu
model {izerinde statik itme analizleri tekrarlanmistir. Dogrusal 6tesi analizler sonucunda Sekil

4.4.2 ‘de farkli mafsal boylari i¢in elde edilen taban kesme — tepe deplasman degeri grafigi

verilmistir.
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Sekil 4.4.2: Farkli Mafsal Boylar1 i¢in Elde Edilen Taban Kesme — Tepe Deplasman Degerleri
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Cizelge 4.4.1 ‘de Model 4.1 ‘in farkli mafsal boylar1 ile elde edilmis olan taban kesme

kuvvetleri ve bu kuvvetler altinda olusan deplasman degerleri verilmistir.

Cizelge 4.4.1 : Model 4.1 “in Farkli Mafsal Boylarinda Elde Edilen Taban Kesme Kuvveti ve Bu Kuvvetlerin
Modelde Olusturdugu Tepe Deplasman Degerleri

Mafsal Boylari Tepe Deplasmani (cm) Taban Kesme Kuvveti (ton)
0.2 6.627 cm -745.6882
0.4 6.627 cm -745.5674
0.5 6.627 cm -745.5433
0.6 6.627 cm -745.5272
0.8 6.627 cm -745.507
1.0 6.628 cm -745.4949

Bu modele ait Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile elde edilen taban kesme kuvveti degeri (EDY
2018), Mod Birlestirme Yontemi ile elde edilen taban kesme kuvveti degeri (MBY 2018) ve

statik itme analizi ile elde edilen taban kesme kuvveti degerleri Sekil 4.4.3 *de kiyaslanmustir.
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Sekil 4.4.3: Dogrusal ve Dogrusal Otesi Yontemlerle Elde Edilen Taban Kesme Kuvveti Degerlerinin
Kiyaslanmasi
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4.4.2. Model 4.2

Bu model 4 kath olarak tasarlanan perde orani 0.512 ile en az olan modeldir. Bu
modelde kullanilan perde boyutlar1 25 x 210 cm olarak belirlenmistir ve her katta X
dogrultusunda 4 adet betonarme perde bulunmaktadir. Bu modele ait kat plan1 ve SAP2000 ‘de
hazirlanmis 3 boyutlu gosterimi, Boliim 3.3.2 ‘de verilmistir. Bu model i¢cin TBDY 2018 ‘de
R =7 ve D = 2.5 olarak belirtilmistir. Bu modelin zemin kat kolonlar1 temele ankastre mesnetli
kabul edilmis, kat hizalarinda déseme plaklar1 olusturulmayip onun yerine doseme ytikleri
iicgen yayili yiik olarak kirislere aktarilmis ve rijit diyafram kabulii ile analiz islemleri
gerceklestirilmistir. Elemana ait tim kolonlar 40 x 40 cm, tiim kirisler 25 x 50 cm olarak
tasarlanmigtir. Kat yiiksekligi 3 m olup toplam bina yiiksekligi 12 metredir ve deplasman
kontrollii statik itme analizi yiiklemesi 12 m kotunda segilen bir diigiim noktasina yiiklenmistir.
Sekil 4.4.4 ‘de bu modele ait Esdeger Deprem Yiikii Yontemine gére ve Mod Birlestirme
Y 6ntemine gore elde edilmis kat deplasman degerleri grafikleri verilmistir. Bu analizler TBDY

2018 yonetmeliginde belirtilen kosullara uygun olarak yapilmistir.
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TBDY 2018 Mod Birlestirme Yontemi
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Sekil 4.4.4 : a) Esdeger Deprem Yiikii Yontemine Gore Elde Edilmis Kat Deplasman Degerleri, b) Mod
Birlestirme Yo6ntemine Gore Elde Edilmis Kat Deplasman Degerleri

Model 4.2 ‘nin bina yiiksekligi 12 m olarak belirlendigi i¢in bu binaya uygulanacak
dogrusal otesi analizde tepe noktasindan bina yiiksekliginin %4 ‘i kadar, yani 48 cm deplasman
uygulanmistir. Bu ¢alisma kapsaminda tasiyict elemanlar tizerindeki plastik mafsal boylarinin
dayanim fazlalig1 katsayisi tizerindeki etkisi de incelenecegi i¢in 6 farkli mafsal boyu ile bu
model {izerinde statik itme analizleri tekrarlanmistir. Dogrusal 6tesi analizler sonucunda Sekil

4.4.5 ‘te farkli mafsal boylar i¢in elde edilen taban kesme — tepe deplasman degeri grafigi

verilmistir.
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Sekil 4.4.5 : Farkli Mafsal Boylar1 i¢in Elde Edilen Taban Kesme — Tepe Deplasman Degerleri
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Cizelge 4.4.2 ‘de Model 4.2 ‘nin farkli mafsal boylari ile elde edilmis olan taban kesme

kuvvetleri ve bu kuvvetler altinda olusan deplasman degerleri verilmistir.

Cizelge 4.4.2 : Model 4.2 ‘nin Farkli Mafsal Boylarinda Elde Edilen Taban Kesme Kuvveti ve Bu Kuvvetlerin
Modelde Olusturdugu Tepe Deplasman Degerleri

Mafsal Boylari Tepe Deplasmani (cm) Taban Kesme Kuvveti (ton)
0.2 5.467 cm -915.361
0.4 5.462 cm -915.262
0.5 5.467 cm -915.25
0.6 5.468 cm -915.238
0.8 5.468 cm -915.222
1.0 5.468 cm -915.213

Bu modele ait Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile elde edilen taban kesme kuvveti
degeri (EDY 2018), Mod Birlestirme Yontemi ile elde edilen taban kesme kuvveti degeri
(MBY2018) ve statik itme analizi ile elde edilen taban kesme kuvveti degerleri Sekil 4.4.6 ‘da

kiyaslanmistir.
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75

4.4.3. Model 4.3

Bu model 4 katli olarak tasarlanan perde orani 1.007 olan 3. tip modeldir. Bu modelde
kullanilan perde boyutlar1 25 x 275 cm olarak belirlenmistir ve her katta X dogrultusunda 6 adet
betonarme perde bulunmaktadir. Geometrik 6zellikleri 4 katli tiim modellerle 6zdestir. Bu
modele ait kat plam1 ve SAP2000°de hazirlanmis 3 boyutlu gosterimi Bolim 3.3.3 ’de
verilmistir. Bu model i¢in TBDY 2018 ‘de R =7 ve D = 2.5 olarak belirtilmistir. Bu modelin
zemin kat kolonlar1 temele ankastre mesnetli kabul edilmis, kat hizalarinda déseme plaklari
olusturulmayip onun yerine déseme yiikleri iiggen yayil yiik olarak kiriglere aktarilmig ve rijit
diyafram kabulii ile analiz islemleri gergeklestirilmistir. Elemana ait tiim kolonlar 40 x 40 cm,
tiim kirisler 25 x 50 cm olarak tasarlanmigtir. Kat yiiksekligi 3 m olup toplam bina yiiksekligi
12 m’dir ve deplasman kontrollii statik itme analizi yiiklemesi 12 m kotunda se¢ilen bir diigiim
noktasina yiiklenmistir. Sekil 4.4.7 ‘de bu modele ait Esdeger Deprem Yiikii Yontemine gore
ve Mod Birlestirme Y 6ntemine gore elde edilmis kat deplasman degerleri grafikleri verilmistir.

Bu analizler TBDY 2018 yonetmeliginde belirtilen kosullara uygun olarak yapilmistir.
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TBDY 2018 Mod Birlestirme Yontemi
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Sekil 4.4.7 : a) Esdeger Deprem Yiikii Yontemine Gore Elde Edilmis Kat Deplasman Degerleri, b)
Mod Birlestirme Yontemine Elde Edilmis Kat Deplasman Degerleri

Model 4.3 ’iin bina yiiksekligi 12 m olarak belirlendigi i¢in bu binaya
uygulanacak dogrusal dtesi analizde tepe noktasindan bina yiiksekliginin %4 ‘i kadar, yani 48
cm deplasman uygulanmistir. Bu calisma kapsaminda tasiyici elemanlar {izerindeki plastik
mafsal boylariin dayanim fazlalig1 katsayisi iizerindeki etkisi de incelenecegi i¢in 6 farkli
mafsal boyu ile bu model lizerinde statik itme analizleri tekrarlanmistir. Dogrusal 6tesi analizler
sonucunda Sekil 4.4.8 ‘de farkli mafsal boylar1 i¢in elde edilen taban kesme — tepe deplasman

degeri grafigi verilmistir.
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Sekil 4.4.8: Farkli Mafsal Boylar1 I¢in Elde Edilen Taban Kesme — Tepe Deplasman Degerleri
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Cizelge 4.4.3 ‘de Model 4.3 “iin farkli mafsal boylar1 ile elde edilmis olan taban kesme

kuvvetleri ve bu kuvvetler altinda olusan deplasman degerleri verilmistir.

Cizelge 4.4.3 : Model 4.3 “iin Farkli Mafsal Boylarinda Elde Edilen Taban Kesme Kuvveti ve Bu Kuvvetlerin
Modelde Olusturdugu Tepe Deplasman Degerleri

Mafsal Boylari Tepe Deplasmani (cm) Taban Kesme Kuvveti (ton)
0.2 4.558 cm -1083.84
0.4 4.789 cm -1082.26
0.5 4.789 cm -1082.49
0.6 4.789 cm -1082.47
0.8 4.792 cm -1082.32
1.0 4.792 cm -1082.3

Bu modele ait Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile elde edilen taban kesme kuvveti
degeri (EDY 2018), Mod Birlestirme Yontemi ile elde edilen taban kesme kuvveti degeri (MBY

2018) ve statik itme analizi ile elde edilen taban kesme kuvveti degerleri Sekil 4.4.9 ’da

kiyaslanmaistir.
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4.4.4. Model 4.4

Bu model 4 katli olarak tasarlanan perde orani 1.416 olan 4. tip modeldir. Bu modelde
kullanilan perde boyutlar1 25 x 290 cm olarak belirlenmistir ve her katta X dogrultusunda § adet
betonarme perde bulunmaktadir. Bu modele ait kat plan1 ve SAP2000 ‘de hazirlanmig 3 boyutlu
gosterimi, Boliim 3.3.4 ‘de verilmistir. Bu model i¢in TBDY 2018 ‘de R =7 ve D = 2.5 olarak
belirtilmistir. Bu modelin zemin kat kolonlar1 temele ankastre mesnetli kabul edilmis, kat
hizalarinda déseme plaklari olusturulmayip onun yerine déseme yiikleri tiggen yayili yiik olarak
kirislere aktarilmis ve rijit diyafram kabulii ile analiz islemleri gergeklestirilmistir. Elemana ait
tiim kolonlar 40 x 40 cm, tiim kirisler 25 x 50 cm olarak tasarlanmistir. Kat ytiksekligi 3 m olup
toplam bina yiiksekligi 12 metredir ve deplasman kontrollii statik itme analizi yiiklemesi 12 m
kotunda segilen bir diigiim noktasina yiiklenmistir. Sekil 4.4.10 ‘da bu modele ait Esdeger
Deprem Yiikii Yontemine gore ve Mod Birlestirme Yontemine gore elde edilmis kat deplasman
degerleri grafikleri verilmistir. Bu analizler TBDY 2018 yonetmeliginde belirtilen kosullara

uygun olarak yapilmstir.
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TBDY 2018 Mod Birlestirme Yontemi
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Sekil 4.4.10 : a) Esdeger Deprem Yiikii Yontemine Gore Elde Edilmis Kat Deplasman Degerleri, b) Mod

Birlestirme Yontemine Gore Elde Edilmis Kat Deplasman Degerleri

Model 4.4 ‘nin bina yiiksekligi 12 m olarak belirlendigi i¢in bu binaya uygulanacak
dogrusal Gtesi analizde tepe noktasindan bina yiiksekliginin %4 ‘i kadar, yani 48 cm deplasman
uygulanmistir. Bu ¢alisma kapsaminda tasiyici elemanlar iizerindeki plastik mafsal boylarinin
dayanim fazlalig1 katsayisi tlizerindeki etkisi de incelenecegi i¢in 6 farkli mafsal boyu ile bu
model {izerinde statik itme analizleri tekrarlanmistir. Dogrusal 6tesi analizler sonucunda Sekil

4.4.11 ‘de farkli mafsal boylari i¢in elde edilen taban kesme — tepe deplasman degeri grafigi

verilmistir.
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Sekil 4.4.11 : Farkli Mafsal Boylar1 I¢in Elde Edilen Taban Kesme — Tepe Deplasman Degerleri
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Cizelge 4.4.4 ‘de Model 4.4 “lin farkli mafsal boylari ile elde edilmis olan taban kesme

kuvvetleri ve bu kuvvetler altinda olusan deplasman degerleri verilmistir.

Cizelge 4.4.4 : Model 4.4 “iin Farkli Mafsal Boylarinda Elde Edilen Taban Kesme Kuvveti ve Bu Kuvvetlerin
Modelde Olusturdugu Tepe Deplasman Degerleri

Mafsal Boylari Tepe Deplasmani (cm) Taban Kesme Kuvveti (ton)
0.2 4.609 cm -1228.65
0.4 4.610 cm -1228.74
0.5 4.762 cm -1231.01
0.6 4.609 cm -1228.48
0.8 4.762 cm -1230.97
1.0 4.762 cm -1230.96

Bu modele ait Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile elde edilen taban kesme kuvveti

degeri (EDY 2018), Mod Birlestirme Yontemi ile elde edilen taban kesme kuvveti degeri

(MBY2018) ve statik itme analizi ile elde edilen taban kesme kuvveti degerleri Sekil 4.4.12 ‘de

kiyaslanmistir.
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4.4.5. Model 4.5

Bu model 4 katli olarak tasarlanan perde orani 1.700 olan 5. tip modeldir. Bu modelde
kullanilan perde boyutlar1 25 x 290 cm olarak belirlenmistir ve her katta X dogrultusunda 10
adet betonarme perde bulunmaktadir. Geometrik 6zellikleri 4 katli tiim modellerle 6zdestir. Bu
modele ait kat plan1 ve SAP2000°de hazirlanmis 3 boyutlu gosterimi Boliim 3.3.5 ’de
verilmistir. Bu model i¢in TBDY 2018 ‘de R = 7 ve D = 2.5 olarak belirtilmistir. Bu modelin
zemin kat kolonlar1 temele ankastre mesnetli kabul edilmis, kat hizalarinda déseme plaklari
olusturulmayip onun yerine déseme yiikleri iiggen yayili yiik olarak kiriglere aktarilmig ve rijit
diyafram kabulii ile analiz islemleri gergeklestirilmistir. Elemana ait tiim kolonlar 40 x 40 cm,
tiim kirisler 25 x 50 cm olarak tasarlanmigstir. Kat yiiksekligi 3 m olup toplam bina yiiksekligi
12 m’dir ve deplasman kontrollii statik itme analizi yiiklemesi 12 m kotunda secilen bir diigiim
noktasina yliklenmistir. Sekil 4.4.13 ‘de bu modele ait Esdeger Deprem Yiikii Yontemine gore
ve Mod Birlestirme Ydntemine gore elde edilmis kat deplasman degerleri grafikleri verilmistir.

Bu analizler TBDY 2018 yonetmeliginde belirtilen kosullara uygun olarak yapilmistir.
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TBDY 2018 Mod Birlestirme Yontemi
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Sekil 4.4.13: a) Esdeger Deprem Yiikii Yontemine Gore Elde Edilmis Kat Deplasman Degerleri, b)
Mod Birlestirme Yontemine Elde Edilmis Kat Deplasman Degerleri

Model 4.5 ’in bina yiiksekligi 12 m olarak belirlendigi icin bu binaya
uygulanacak dogrusal dtesi analizde tepe noktasindan bina yiiksekliginin %4 ‘i kadar, yani 48
cm deplasman uygulanmistir. Bu calisma kapsaminda tasiyici elemanlar {izerindeki plastik
mafsal boylariin dayanim fazlalig1 katsayisi iizerindeki etkisi de incelenecegi i¢in 6 farkli
mafsal boyu ile bu model lizerinde statik itme analizleri tekrarlanmistir. Dogrusal 6tesi analizler
sonucunda Sekil 4.4.14 “de farkli mafsal boylar1 i¢in elde edilen taban kesme — tepe deplasman

degeri grafigi verilmistir.
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Sekil 4.4.14: Farkli Mafsal Boylari i¢in Elde Edilen Taban Kesme — Tepe Deplasman Degerleri
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Cizelge 4.4.5 ‘de Model 4.5 ‘in farkli mafsal boylari ile elde edilmis olan taban kesme

kuvvetleri ve bu kuvvetler altinda olusan deplasman degerleri verilmistir.

Cizelge 4.4.5 : Model 4.5 “in Farkli Mafsal Boylarinda Elde Edilen Taban Kesme Kuvveti ve Bu Kuvvetlerin
Modelde Olusturdugu Tepe Deplasman Degerleri

Mafsal Boylari Tepe Deplasmani (cm) Taban Kesme Kuvveti (ton)
0.2 4.979 cm -1291.82
0.4 4.975 cm -1291.88
0.5 4.975 cm -1291.85
0.6 4.975 cm -1291.83
0.8 4.979 cm -1292.88
1.0 4.979 cm -1292.86

Bu modele ait Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile elde edilen taban kesme kuvveti
degeri (EDY 2018), Mod Birlestirme Yontemi ile elde edilen taban kesme kuvveti degeri (MBY
2018) ve statik itme analizi ile elde edilen taban kesme kuvveti degerleri Sekil 4.4.15 ’de

kiyaslanmaistir.
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4.4.6. Model 4.6

Bu model 4 katli olarak tasarlanan perde orani 2.016 olan 6. tip modeldir. Bu modelde
kullanilan perde boyutlar1 25 x 295 cm olarak belirlenmistir ve her katta X dogrultusunda 8 adet
betonarme perde bulunmaktadir. Bu modele ait kat plan1 ve SAP2000 ‘de hazirlanmig 3 boyutlu
gosterimi, B6liim 3.3.6 ‘de verilmistir. Bu model i¢in TBDY 2018 ‘de R =6 ve D = 2.5 olarak
belirtilmistir. Bu modelin zemin kat kolonlar1 temele ankastre mesnetli kabul edilmis, kat
hizalarinda déseme plaklari olusturulmayip onun yerine déseme yiikleri iiggen yayil yiik olarak
kiriglere aktarilmis ve rijit diyafram kabulii ile analiz islemleri gergeklestirilmistir. Elemana ait
tiim kolonlar 40 x 40 cm, tiim kirisler 25 x 50 cm olarak tasarlanmistir. Kat ytiksekligi 3 m olup
toplam bina yiiksekligi 12 metredir ve deplasman kontrollii statik itme analizi yiiklemesi 12 m
kotunda segilen bir diigiim noktasina yiiklenmistir. Sekil 4.4.16 ‘da bu modele ait Esdeger
Deprem Yiikii Yontemine gore ve Mod Birlestirme Yontemine gore elde edilmis kat deplasman
degerleri grafikleri verilmistir. Bu analizler TBDY 2018 yonetmeliginde belirtilen kosullara

uygun olarak yapilmstir.
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TBDY 2018 Mod Birlestirme Yontemi
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Sekil 4.4.16 : a) Esdeger Deprem Yiikii Yontemine Gore Elde Edilmis Kat Deplasman Degerleri, b) Mod

Birlestirme Yontemine Gore Elde Edilmis Kat Deplasman Degerleri

Model 4.6 ‘nin bina yiiksekligi 12 m olarak belirlendigi i¢in bu binaya uygulanacak
dogrusal Gtesi analizde tepe noktasindan bina yiiksekliginin %4 ‘i kadar, yani 48 cm deplasman
uygulanmistir. Bu ¢alisma kapsaminda tastyici elemanlar tizerindeki plastik mafsal boylarinin
dayanim fazlalig1 katsayisi tlizerindeki etkisi de incelenecegi i¢in 6 farkli mafsal boyu ile bu
model {izerinde statik itme analizleri tekrarlanmistir. Dogrusal 6tesi analizler sonucunda Sekil

4.4.17 ‘de farkli mafsal boylari i¢in elde edilen taban kesme — tepe deplasman degeri grafigi

verilmistir.
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Cizelge 4.4.6 ‘da Model 4.6 ‘nin farkli mafsal boylari ile elde edilmis olan taban kesme

kuvvetleri ve bu kuvvetler altinda olusan deplasman degerleri verilmistir.

Cizelge 4.4.6 : Model 4.6 ‘nin Farkli Mafsal Boylarinda Elde Edilen Taban Kesme Kuvveti ve Bu Kuvvetlerin
Modelde Olusturdugu Tepe Deplasman Degerleri

Mafsal Boylari Tepe Deplasmani (cm) Taban Kesme Kuvveti (ton)
0.2 4.835cm -1378.57
0.4 4.834 cm -1378.37
0.5 4.834 cm -1378.33
0.6 4.834 cm -1378.3
0.8 4.834 cm -1378.27
1.0 4.834 cm -1378.25

Bu modele ait Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile elde edilen taban kesme kuvveti
degeri (EDY 2018), Mod Birlestirme Yontemi ile elde edilen taban kesme kuvveti degeri
(MBY2018) ve statik itme analizi ile elde edilen taban kesme kuvveti degerleri Sekil 4.4.18 ‘de

kiyaslanmistir.
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4.4.7. Model 7.1

Bu model 7 katli olarak tasarlanan 6 tip bina modeli i¢in, kat planinda betonarme perde
eleman bulundurmayan, dogrusal ve dogrusal Otesi analizlerde kiyas yapabilmek adina
tasarlanmis olan modeldir. Geometrik 6zellikleri 7 katli tiim modellerle 6zdestir. Bu modele ait
kat plan1 ve SAP2000’de hazirlanmis 3 boyutlu gosterimi Boliim 3.3.7 ’de verilmistir. Bu
model icin TBDY 2018 ‘de R =8 ve D = 3 olarak belirtilmistir. Bu modelin zemin kat kolonlari
temele ankastre mesnetli kabul edilmis, kat hizalarinda doseme plaklar1 olusturulmayip onun
yerine doseme yiikleri tiggen yayil1 yiik olarak kirislere aktarilmis ve rijit diyafram kabulii ile
analiz islemleri ger¢eklestirilmistir. Elemana ait tiim kolonlar 40 x 40 cm, tiim kirisler 25 x 50
cm olarak tasarlanmistir. Kat yiiksekligi 3 m olup toplam bina yiiksekligi 21 m’dir ve
deplasman kontrollii statik itme analizi yiiklemesi 21 m kotunda segilen bir diigiim noktasina
yiikklenmigtir. Sekil 4.4.19 ‘da bu modele ait Esdeger Deprem Yiikii Yontemine gore ve Mod
Birlestirme Yontemine gore elde edilmis kat deplasman degerleri grafikleri verilmistir. Bu

analizler TBDY 2018 yonetmeliginde belirtilen kosullara uygun olarak yapilmistir.

TBDY 2018 Esdeger Deprem Yikl Yontemi

2500
2000

1500

1000 —8— Model 7.1

Kat Yuksekligi (cm)

500

0 10 20 30 40

Kat Deplasmanlari (mm)

@)



88

TBDY 2018 Mod Birlestirme Yontemi
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Sekil 4.4.19 : a) Esdeger Deprem Yiikii Yontemine Gore Elde Edilmis Kat Deplasman Degerleri, b)
Mod Birlestirme Yontemine Elde Edilmis Kat Deplasman Degerleri

Model 7.1 ’in bina yiiksekligi 21 m olarak belirlendigi icin bu binaya
uygulanacak dogrusal dtesi analizde tepe noktasindan bina yiiksekliginin %4 ‘i kadar, yani 84
cm deplasman uygulanmistir. Bu calisma kapsaminda tasiyici elemanlar {izerindeki plastik
mafsal boylariin dayanim fazlalig1 katsayisi iizerindeki etkisi de incelenecegi i¢in 6 farkli
mafsal boyu ile bu model lizerinde statik itme analizleri tekrarlanmistir. Dogrusal 6tesi analizler
sonucunda Sekil 4.4.20 “de farkli mafsal boylar1 i¢in elde edilen taban kesme — tepe deplasman

degeri grafigi verilmistir.
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Cizelge 4.4.7 ‘de Model 7.1 ‘in farkli mafsal boylar1 ile elde edilmis olan taban kesme

kuvvetleri ve bu kuvvetler altinda olusan deplasman degerleri verilmistir.

Cizelge 4.4.7 : Model 7.1 “in Farkli Mafsal Boylarinda Elde Edilen Taban Kesme Kuvveti ve Bu Kuvvetlerin
Modelde Olusturdugu Tepe Deplasman Degerleri

Mafsal Boylari Tepe Deplasmani (cm) Taban Kesme Kuvveti (ton)
0.2 12.116 cm -667.92
0.4 12.117 cm -667.823
0.5 12.117 cm -667.804
0.6 12.117 cm -667.791
0.8 12.118 cm -667.775
1.0 12.118 cm -667.765

Bu modele ait Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile elde edilen taban kesme kuvveti
degeri (EDY 2018), Mod Birlestirme Yontemi ile elde edilen taban kesme kuvveti degeri (MBY
2018) ve statik itme analizi ile elde edilen taban kesme kuvveti degerleri Sekil 4.4.21 ’de

kiyaslanmaistir.
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4.4.8. Model 7.2

Bu model 7 kath olarak tasarlanan perde orani 0.512 ile en az olan modeldir. Bu
modelde kullanilan perde boyutlar1 25 x 210 cm olarak belirlenmistir ve her katta X
dogrultusunda 7 adet betonarme perde bulunmaktadir. Bu modele ait kat plan1 ve SAP2000 ‘de
hazirlanmis 3 boyutlu gosterimi, Boliim 3.3.8 ‘de verilmistir. Bu model i¢in TBDY 2018 ‘de
R =7 ve D = 2.5 olarak belirtilmistir. Bu modelin zemin kat kolonlar1 temele ankastre mesnetli
kabul edilmis, kat hizalarinda doseme plaklart olusturulmayip onun yerine doseme yiikleri
iicgen yayili yiik olarak kirislere aktarilmis ve rijit diyafram kabulii ile analiz islemleri
gerceklestirilmistir. Elemana ait tim kolonlar 40 x 40 cm, tiim kirisler 25 x 50 cm olarak
tasarlanmigtir. Kat yiiksekligi 3 m olup toplam bina yiiksekligi 21 metredir ve deplasman
kontrollii statik itme analizi yiiklemesi 21 m kotunda segilen bir diigiim noktasina yiiklenmistir.
Sekil 4.4.22 ‘de bu modele ait Esdeger Deprem Yiikii Yontemine gore ve Mod Birlestirme
Y ontemine gore elde edilmis kat deplasman degerleri grafikleri verilmistir. Bu analizler TBDY

2018 yonetmeliginde belirtilen kosullara uygun olarak yapilmistir.
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TBDY 2018 Mod Birlestirme Yontemi
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Sekil 4.4.22 : a) Esdeger Deprem Yiikii Yontemine Gore Elde Edilmis Kat Deplasman Degerleri, b) Mod

Birlestirme Yontemine Gore Elde Edilmis Kat Deplasman Degerleri

Model 7.2 ‘nin bina yiiksekligi 21 m olarak belirlendigi i¢in bu binaya uygulanacak
dogrusal 6tesi analizde tepe noktasindan bina yiiksekliginin %4 ‘i kadar, yani 84 cm deplasman
uygulanmistir. Bu ¢alisma kapsaminda tasiyici elemanlar iizerindeki plastik mafsal boylarinin
dayanim fazlalig1 katsayisi tlizerindeki etkisi de incelenecegi i¢in 6 farkli mafsal boyu ile bu
model {izerinde statik itme analizleri tekrarlanmistir. Dogrusal 6tesi analizler sonucunda Sekil

4.4.23 ‘de farkli mafsal boylari i¢in elde edilen taban kesme — tepe deplasman degeri grafigi

verilmistir.
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Cizelge 4.4.8 ‘de Model 7.2 ‘nin farkli mafsal boylari ile elde edilmis olan taban kesme

kuvvetleri ve bu kuvvetler altinda olusan deplasman degerleri verilmistir.

Cizelge 4.4.8 : Model 7.2 ‘nin Farkli Mafsal Boylarinda Elde Edilen Taban Kesme Kuvveti ve Bu Kuvvetlerin
Modelde Olusturdugu Tepe Deplasman Degerleri

Mafsal Boylari Tepe Deplasmani (cm) Taban Kesme Kuvveti (ton)
0.2 13.277 cm -929.387
0.4 13.279 cm -929.236
0.5 13.278 cm -929.254
0.6 13.571 cm -928.739
0.8 13.279 cm -929.081
1.0 13.279 cm -929.064

Bu modele ait Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile elde edilen taban kesme kuvveti
degeri (EDY 2018), Mod Birlestirme Yontemi ile elde edilen taban kesme kuvveti degeri
(MBY2018) ve statik itme analizi ile elde edilen taban kesme kuvveti degerleri Sekil 4.4.24 ‘de

kiyaslanmistir.
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4.4.9. Model 7.3

Bu model 7 katli olarak tasarlanan perde orani 1.011 olan 3. tip modeldir. Bu modelde
kullanilan perde boyutlar1 25 x 290 cm olarak belirlenmistir ve her katta X dogrultusunda 10
adet betonarme perde bulunmaktadir. Geometrik 6zellikleri 7 katli tiim modellerle 6zdestir. Bu
modele ait kat plam1 ve SAP2000°’de hazirlanmis 3 boyutlu gosterimi  Bolim 3.3.9 ’de
verilmistir. Bu model i¢in TBDY 2018 ‘de R =7 ve D = 2.5 olarak belirtilmistir. Bu modelin
zemin kat kolonlar1 temele ankastre mesnetli kabul edilmis, kat hizalarinda déseme plaklari
olusturulmayip onun yerine déseme yiikleri iiggen yayil yiik olarak kiriglere aktarilmig ve rijit
diyafram kabulii ile analiz islemleri gergeklestirilmistir. Elemana ait tiim kolonlar 40 x 40 cm,
tiim kirisler 25 x 50 cm olarak tasarlanmigtir. Kat yiiksekligi 3 m olup toplam bina yiiksekligi
21 m’dir ve deplasman kontrollii statik itme analizi yiiklemesi 21 m kotunda secilen bir diigiim
noktasina yiliklenmistir. Sekil 4.4.25 ‘de bu modele ait Esdeger Deprem Yiikii Yontemine gore
ve Mod Birlestirme Y 6ntemine gore elde edilmis kat deplasman degerleri grafikleri verilmistir.

Bu analizler TBDY 2018 yonetmeliginde belirtilen kosullara uygun olarak yapilmistir.
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TBDY 2018 Mod Birlestirme Yontemi
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Sekil 4.4.25 : a) Esdeger Deprem Yiikii Yontemine Gore Elde Edilmis Kat Deplasman Degerleri, b)
Mod Birlestirme Yontemine Elde Edilmis Kat Deplasman Degerleri

Model 7.1 ’in bina yiiksekligi 21 m olarak belirlendigi icin bu binaya
uygulanacak dogrusal dtesi analizde tepe noktasindan bina yiiksekliginin %4 ‘i kadar, yani 84
cm deplasman uygulanmistir. Bu calisma kapsaminda tasiyici elemanlar {izerindeki plastik
mafsal boylariin dayanim fazlalig1 katsayisi iizerindeki etkisi de incelenecegi i¢in 6 farkli
mafsal boyu ile bu model lizerinde statik itme analizleri tekrarlanmistir. Dogrusal 6tesi analizler
sonucunda Sekil 4.4.26 “da farkli mafsal boylar1 i¢in elde edilen taban kesme — tepe deplasman

degeri grafigi verilmistir.
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Cizelge 4.4.9 ‘da Model 7.3 “lin farkli mafsal boylar1 ile elde edilmis olan taban kesme

kuvvetleri ve bu kuvvetler altinda olusan deplasman degerleri verilmistir.

Cizelge 4.4.9 : Model 7.3 “iin Farkli Mafsal Boylarinda Elde Edilen Taban Kesme Kuvveti ve Bu Kuvvetlerin
Modelde Olusturdugu Tepe Deplasman Degerleri

Mafsal Boylari Tepe Deplasmani (cm) Taban Kesme Kuvveti (ton)
0.2 11.374 cm -1178.05
0.4 11.374 cm -1177.84
0.5 11.374 cm -1177.8
0.6 11.695 cm -1170.67
0.8 11.697 cm -1170.73
1.0 11.697 cm -1170.71

Bu modele ait Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile elde edilen taban kesme kuvveti
degeri (EDY 2018), Mod Birlestirme Yontemi ile elde edilen taban kesme kuvveti degeri (MBY
2018) ve statik itme analizi ile elde edilen taban kesme kuvveti degerleri Sekil 4.4.27 ’de

kiyaslanmaistir.
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4.4.10. Model 7.4

Bu model 7 kathi olarak tasarlanan perde orani 1.416 olan 4. tip modeldir. Bu modelde
kullanilan perde boyutlar1 25 x 290 cm olarak belirlenmistir ve her katta X dogrultusunda 14
adet betonarme perde bulunmaktadir. Bu modele ait kat plan1 ve SAP2000 ‘de hazirlanmis 3
boyutlu gosterimi, Boliim 3.3.10 ‘de verilmistir. Bu model i¢in TBDY2018 ‘de R=7ve D =
2.5 olarak belirtilmistir. Bu modelin zemin kat kolonlar1 temele ankastre mesnetli kabul edilmis,
kat hizalarinda déseme plaklari olusturulmayip onun yerine déseme yiikleri tiggen yayili yiik
olarak kirislere aktarilmig ve rijit diyafram kabulii ile analiz islemleri gergeklestirilmistir.
Elemana ait tim kolonlar 40 x 40 cm, tiim kirisler 25 x 50 cm olarak tasarlanmistir. Kat
yiiksekligi 3 m olup toplam bina yiiksekligi 12 metredir ve deplasman kontrollii statik itme
analizi yiiklemesi 12 m kotunda secilen bir diigiim noktasina yiiklenmistir. Sekil 4.4.28 “de bu
modele ait Esdeger Deprem Yiikii Yontemine gore ve Mod Birlestirme Y oOntemine gore elde
edilmis kat deplasman degerleri grafikleri verilmistir. Bu analizler TBDY 2018 yonetmeliginde

belirtilen kosullara uygun olarak yapilmaistir.
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TBDY 2018 Mod Birlestirme Yontemi
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Sekil 4.4.28 : a) Esdeger Deprem Yiikii Yontemine Gore Elde Edilmis Kat Deplasman Degerleri, b) Mod

Birlestirme Yontemine Gore Elde Edilmis Kat Deplasman Degerleri

Model 7.4 “iin bina yiiksekligi 21 m olarak belirlendigi i¢in bu binaya uygulanacak
dogrusal 6tesi analizde tepe noktasindan bina yiiksekliginin %4 ‘i kadar, yani 84 cm deplasman
uygulanmistir. Bu ¢alisma kapsaminda tasiyici elemanlar iizerindeki plastik mafsal boylarinin
dayanim fazlalig1 katsayisi tizerindeki etkisi de incelenecegi i¢in 6 farkli mafsal boyu ile bu
model {izerinde statik itme analizleri tekrarlanmistir. Dogrusal 6tesi analizler sonucunda Sekil

4.4.29 ‘da farkli mafsal boylari i¢in elde edilen taban kesme — tepe deplasman degeri grafigi

verilmistir.
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Cizelge 4.4.10 ‘da Model 7.4 “iin farkli mafsal boylar ile elde edilmis olan taban kesme

kuvvetleri ve bu kuvvetler altinda olusan deplasman degerleri verilmistir.

Cizelge 4.4.10 : Model 7.4 “iin Farkli Mafsal Boylarinda Elde Edilen Taban Kesme Kuvveti ve Bu Kuvvetlerin
Modelde Olusturdugu Tepe Deplasman Degerleri

Mafsal Boylari Tepe Deplasmani (cm) Taban Kesme Kuvveti (ton)
0.2 11.335¢cm -1388.91
0.4 11.334 cm -1388.65
0.5 11.335cm -1388.6
0.6 11.333cm -1389.64
0.8 11.334 cm -1389.59
1.0 11.336 cm -1389.56

Bu modele ait Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile elde edilen taban kesme kuvveti
degeri (EDY 2018), Mod Birlestirme Yontemi ile elde edilen taban kesme kuvveti degeri
(MBY2018) ve statik itme analizi ile elde edilen taban kesme kuvveti degerleri Sekil 4.4.30 ‘da

kiyaslanmistir.
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4.4.11. Model 7.5

Bu model 7 katli olarak tasarlanan perde orani 1.702 olan 5. tip modeldir. Bu modelde
kullanilan perde boyutlar1 25 x 305 cm olarak belirlenmistir ve her katta X dogrultusunda 16
adet betonarme perde bulunmaktadir. Geometrik 6zellikleri 7 katli tiim modellerle 6zdestir. Bu
modele ait kat plan1 ve SAP2000°de hazirlanmis 3 boyutlu gosterimi Boliim 3.3.11 ’de
verilmistir. Bu model i¢in TBDY 2018 ‘de R =7 ve D = 2.5 olarak belirtilmistir. Bu modelin
zemin kat kolonlar1 temele ankastre mesnetli kabul edilmis, kat hizalarinda déseme plaklari
olusturulmayip onun yerine déseme yiikleri iiggen yayil yiik olarak kiriglere aktarilmig ve rijit
diyafram kabulii ile analiz islemleri gergeklestirilmistir. Elemana ait tiim kolonlar 40 x 40 cm,
tiim kirisler 25 x 50 cm olarak tasarlanmigstir. Kat yiiksekligi 3 m olup toplam bina yiiksekligi
21 m’dir ve deplasman kontrollii statik itme analizi yiiklemesi 21 m kotunda secilen bir diigiim
noktasina yliklenmistir. Sekil 4.4.31 ‘de bu modele ait Esdeger Deprem Yiikii Yontemine gore
ve Mod Birlestirme Y 6ntemine gore elde edilmis kat deplasman degerleri grafikleri verilmistir.

Bu analizler TBDY 2018 yonetmeliginde belirtilen kosullara uygun olarak yapilmistir.
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Sekil 4.4.31 : @) Esdeger Deprem Yiikii Yontemine Gore Elde Edilmis Kat Deplasman Degerleri, b)

Mod Birlestirme Yontemine Elde Edilmis Kat Deplasman Degerleri

Model 7.1 ’in bina yiiksekligi 21 m olarak belirlendigi i¢in bu binaya uygulanacak

dogrusal otesi analizde tepe noktasindan bina yiiksekliginin %4 ‘i kadar, yani 84 cm deplasman

uygulanmistir. Bu ¢alisma kapsaminda tasiyict elemanlar tizerindeki plastik mafsal boylarinin

dayanim fazlalig1 katsayisi tizerindeki etkisi de incelenecegi i¢in 6 farkli mafsal boyu ile bu

model iizerinde statik itme analizleri tekrarlanmigtir. Dogrusal Gtesi analizler sonucunda Sekil

4.4.32 ‘de farkli mafsal boylar icin elde edilen taban kesme — tepe deplasman degeri grafigi

verilmistir.
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Cizelge 4.4.11 ‘de Model 7.5 ‘in farkli mafsal boylar ile elde edilmis olan taban kesme

kuvvetleri ve bu kuvvetler altinda olusan deplasman degerleri verilmistir.

Cizelge 4.4.11 : Model 7.5 ‘in Farkli Mafsal Boylarinda Elde Edilen Taban Kesme Kuvveti ve Bu Kuvvetlerin
Modelde Olusturdugu Tepe Deplasman Degerleri

Mafsal Boylari Tepe Deplasmani (cm) Taban Kesme Kuvveti (ton)
0.2 8.825 cm -1444.98
0.4 8.822 cm -1446.91
0.5 8.822 cm -1446.89
0.6 8.822 cm -1446.88
0.8 8.822 cm -1446.86
1.0 8.822 cm -1446.83

Bu modele ait Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile elde edilen taban kesme kuvveti
degeri (EDY 2018), Mod Birlestirme Yontemi ile elde edilen taban kesme kuvveti degeri (MBY
2018) ve statik itme analizi ile elde edilen taban kesme kuvveti degerleri Sekil 4.4.33 ’de

kiyaslanmaistir.
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4.4.12. Model 7.6

Bu model 7 kathi olarak tasarlanan perde orani 2.023 olan 6. tip modeldir. Bu modelde
kullanilan perde boyutlar1 25 x 290 cm olarak belirlenmistir ve her katta X dogrultusunda 20
adet betonarme perde bulunmaktadir. Bu modele ait kat plan1 ve SAP2000 ‘de hazirlanmis 3
boyutlu gosterimi, Boliim 3.3.12 ‘de verilmistir. Bu model i¢in TBDY2018 ‘de R=6ve D =
2.5 olarak belirtilmistir. Bu modelin zemin kat kolonlar1 temele ankastre mesnetli kabul edilmis,
kat hizalarinda déseme plaklari olusturulmayip onun yerine doseme yiikleri iicgen yayili yiik
olarak kirislere aktarilmig ve rijit diyafram kabulii ile analiz islemleri gerceklestirilmistir.
Elemana ait tim kolonlar 40 x 40 cm, tiim kirisler 25 x 50 cm olarak tasarlanmistir. Kat
yiiksekligi 3 m olup toplam bina yiiksekligi 12 metredir ve deplasman kontrollii statik itme
analizi yiiklemesi 12 m kotunda segilen bir diiglim noktasina yiiklenmistir. Sekil 4.4.34 ‘de bu
modele ait Esdeger Deprem Yiikii Yontemine gore ve Mod Birlestirme Y oOntemine gore elde
edilmis kat deplasman degerleri grafikleri verilmistir. Bu analizler TBDY 2018 yonetmeliginde

belirtilen kosullara uygun olarak yapilmaistir.
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TBDY 2018 Mod Birlestirme Yontemi
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Sekil 4.4.34 : a) Esdeger Deprem Yiikii Yontemine Gore Elde Edilmis Kat Deplasman Degerleri, b) Mod

Birlestirme Yontemine Gore Elde Edilmis Kat Deplasman Degerleri

Model 7. ‘nin bina yiiksekligi 21 m olarak belirlendigi i¢in bu binaya uygulanacak
dogrusal Gtesi analizde tepe noktasindan bina yiiksekliginin %4 ‘i kadar, yani 84 cm deplasman
uygulanmistir. Bu ¢alisma kapsaminda tasiyici elemanlar iizerindeki plastik mafsal boylarinin
dayanim fazlalig1 katsayisi tlizerindeki etkisi de incelenecegi i¢in 6 farkli mafsal boyu ile bu
model {izerinde statik itme analizleri tekrarlanmistir. Dogrusal 6tesi analizler sonucunda Sekil

4.4.35 ‘de farkli mafsal boylari i¢in elde edilen taban kesme — tepe deplasman degeri grafigi

verilmistir.
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Cizelge 4.4.12 ‘de Model 7.6 ‘nin farkli mafsal boylar1 ile elde edilmis olan taban kesme

kuvvetleri ve bu kuvvetler altinda olusan deplasman degerleri verilmistir.

Cizelge 4.4.12 : Model 7.6 ‘nin Farkli Mafsal Boylarinda Elde Edilen Taban Kesme Kuvveti ve Bu Kuvvetlerin
Modelde Olusturdugu Tepe Deplasman Degerleri

Mafsal Boylari Tepe Deplasmani (cm) Taban Kesme Kuvveti (ton)
0.2 8.051 cm -1576.25
0.4 8.061 cm -1576.25
0.5 8.060 cm -1576.57
0.6 8.060 cm -1576.53
0.8 8.060 cm -1576.47
1.0 8.060 cm -1576.44

Bu modele ait Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile elde edilen taban kesme kuvveti
degeri (EDY 2018), Mod Birlestirme Yontemi ile elde edilen taban kesme kuvveti degeri
(MBY2018) ve statik itme analizi ile elde edilen taban kesme kuvveti degerleri Sekil 4.4.36 ‘da

kiyaslanmistir.
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4.4.13. Model 10.1

Bu model 10 katli olarak tasarlanan 6 tip bina modeli i¢in, kat planinda betonarme perde
eleman bulundurmayan, dogrusal ve dogrusal Otesi analizlerde kiyas yapabilmek adina
tasarlanmig olan modeldir. Geometrik 6zellikleri 10 katli tiim modellerle 6zdestir. Bu modele
ait kat plan1 ve SAP2000°de hazirlanmis 3 boyutlu gosterimi Boliim 3.3.13 *de verilmistir. Bu
model i¢cin TBDY 2018 ‘de R =8 ve D = 3 olarak belirtilmistir. Bu modelin zemin kat kolonlar1
temele ankastre mesnetli kabul edilmis, kat hizalarinda doseme plaklar1 olusturulmayip onun
yerine doseme yiikleri tiggen yayil1 yiik olarak kirislere aktarilmis ve rijit diyafram kabulii ile
analiz islemleri gergeklestirilmistir. Elemana ait tiim kolonlar 40 x 40 cm, tiim kirigler 25 x 50
cm olarak tasarlanmistir. Kat yiiksekligi 3 m olup toplam bina yiiksekligi 30 m’dir ve
deplasman kontrollii statik itme analizi yiiklemesi 30 m kotunda segilen bir diigiim noktasina
yiikklenmigtir. Sekil 4.4.37 ‘de bu modele ait Esdeger Deprem Yiikii Yontemine gore ve Mod
Birlestirme Yontemine goére elde edilmis kat deplasman degerleri grafikleri verilmistir. Bu

analizler TBDY 2018 yonetmeliginde belirtilen kosullara uygun olarak yapilmistir.
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TBDY 2018 Mod Birlestirme Yontemi
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Sekil 4.4.37 : @) Esdeger Deprem Yiikii Yontemine Gore Elde Edilmis Kat Deplasman Degerleri, b)
Mod Birlestirme Yontemine Elde Edilmis Kat Deplasman Degerleri

Model 10.1 ’in bina yiiksekligi 30 m olarak belirlendigi i¢in bu binaya
uygulanacak dogrusal 6tesi analizde tepe noktasindan bina yliksekliginin %4 ‘i kadar, yani 120
cm deplasman uygulanmistir. Bu calisma kapsaminda tasiyict elemanlar iizerindeki plastik
mafsal boylarmin dayanim fazlaligi katsayis1 lizerindeki etkisi de incelenecegi i¢in 6 farklh
mafsal boyu ile bu model lizerinde statik itme analizleri tekrarlanmistir. Dogrusal 6tesi analizler
sonucunda Sekil 4.4.38 “de farkli mafsal boylar1 i¢in elde edilen taban kesme — tepe deplasman

degeri grafigi verilmistir.
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Cizelge 4.4.13 ‘de Model 10.1 “in farkl1 mafsal boylar1 ile elde edilmis olan taban kesme

kuvvetleri ve bu kuvvetler altinda olusan deplasman degerleri verilmistir.

Cizelge 4.4.13 : Model 10.1 ‘in Farkli Mafsal Boylarinda Elde Edilen Taban Kesme Kuvveti ve Bu Kuvvetlerin
Modelde Olusturdugu Tepe Deplasman Degerleri

Mafsal Boylari Tepe Deplasmani (cm) Taban Kesme Kuvveti (ton)
0.2 19.909 cm -580
0.4 19.915cm -579.851
0.5 19.914 cm -579.815
0.6 19.915cm -579.795
0.8 19.915cm -579.77
1.0 19.916 cm -579.756

Bu modele ait Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile elde edilen taban kesme kuvveti
degeri (EDY 2018), Mod Birlestirme Yontemi ile elde edilen taban kesme kuvveti degeri (MBY
2018) ve statik itme analizi ile elde edilen taban kesme kuvveti degerleri Sekil 4.4.39 *da

kiyaslanmaistir.
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4.4.14. Model 10.2

Bu model 10 katli olarak tasarlanan perde orani 0.512 ile en az olan modeldir. Bu
modelde kullanilan perde boyutlar1 25 x 210 cm olarak belirlenmistir ve her katta X
dogrultusunda 10 adet betonarme perde bulunmaktadir. Bu modele ait kat plan1 ve SAP2000
‘de hazirlanmis 3 boyutlu gosterimi, Boliim 3.3.14 ‘de verilmistir. Bu model i¢cin TBDY2018
‘de R = 7 ve D = 2.5 olarak belirtilmistir. Bu modelin zemin kat kolonlar1 temele ankastre
mesnetli kabul edilmis, kat hizalarinda doseme plaklar1 olusturulmayip onun yerine déseme
yiikleri tiggen yayili yiik olarak kirislere aktarilmis ve rijit diyafram kabulii ile analiz islemleri
gerceklestirilmistir. Elemana ait tim kolonlar 40 x 40 cm, tiim kirisler 25 x 50 cm olarak
tasarlanmigtir. Kat yiiksekligi 3 m olup toplam bina yiiksekligi 30 metredir ve deplasman
kontrollii statik itme analizi yiiklemesi 30 m kotunda segilen bir diigiim noktasina yiiklenmistir.
Sekil 4.4.40 ‘da bu modele ait Esdeger Deprem Yiikii Yontemine gore ve Mod Birlestirme
Y 6ntemine gore elde edilmis kat deplasman degerleri grafikleri verilmistir. Bu analizler TBDY

2018 yonetmeliginde belirtilen kosullara uygun olarak yapilmistir.
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TBDY 2018 Mod Birlestirme Yontemi
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Sekil 4.4.40 : a) Esdeger Deprem Yiikii Yontemine Gore Elde Edilmis Kat Deplasman Degerleri, b) Mod

Birlestirme Yontemine Gore Elde Edilmis Kat Deplasman Degerleri

Model 10.2 ‘nin bina yiiksekligi 30 m olarak belirlendigi i¢in bu binaya uygulanacak
dogrusal Otesi analizde tepe noktasindan bina yiiksekliginin %4 ‘Ui kadar, yani 120 cm
deplasman uygulanmistir. Bu ¢alisma kapsaminda tasiyici elemanlar tizerindeki plastik mafsal
boylariin dayanim fazlalig1 katsayisi izerindeki etkisi de incelenecegi i¢in 6 farkli mafsal boyu
ile bu model tizerinde statik itme analizleri tekrarlanmistir. Dogrusal Gtesi analizler sonucunda
Sekil 4.4.41 ‘de farkli mafsal boylar i¢in elde edilen taban kesme — tepe deplasman degeri

grafigi verilmistir.
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Cizelge 4.4.14 ‘de Model 10.2 ‘nin farkli mafsal boylar ile elde edilmis olan taban

kesme kuvvetleri ve bu kuvvetler altinda olusan deplasman degerleri verilmistir.

Cizelge 4.4.14 : Model 10.2 ‘nin Farkli Mafsal Boylarinda Elde Edilen Taban Kesme Kuvveti ve Bu Kuvvetlerin
Modelde Olusturdugu Tepe Deplasman Degerleri

Mafsal Boylari Tepe Deplasmani (cm) Taban Kesme Kuvveti (ton)
0.2 16.352 cm -901.075
0.4 16.328 cm -915.532
0.5 16.328 cm -902.345
0.6 16.354 cm -900.912
0.8 16.355 cm -900.891
1.0 16.355 cm -900.879

Bu modele ait Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile elde edilen taban kesme kuvveti

degeri (EDY 2018), Mod Birlestirme Yontemi ile elde edilen taban kesme kuvveti degeri

(MBY2018) ve statik itme analizi ile elde edilen taban kesme kuvveti degerleri Sekil 4.4.42 ‘de

kiyaslanmistir.
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4.4.15. Model 10.3

Bu model 10 katli olarak tasarlanan perde orani 1.007 olan 3. tip modeldir. Bu modelde
kullanilan perde boyutlar1 25 x 275 cm olarak belirlenmistir ve her katta X dogrultusunda 15
adet betonarme perde bulunmaktadir. Geometrik 6zellikleri 10 katli tiim modellerle 6zdestir.
Bu modele ait kat plan1 ve SAP2000’de hazirlanmis 3 boyutlu gosterimi Boliim 3.3.15 *de
verilmistir. Bu model i¢in TBDY 2018 ‘de R =7 ve D = 2.5 olarak belirtilmistir. Bu modelin
zemin kat kolonlar1 temele ankastre mesnetli kabul edilmis, kat hizalarinda déseme plaklari
olusturulmayip onun yerine déseme yiikleri iiggen yayil yiik olarak kiriglere aktarilmig ve rijit
diyafram kabulii ile analiz islemleri gergeklestirilmistir. Elemana ait tiim kolonlar 40 x 40 cm,
tiim kirisler 25 x 50 cm olarak tasarlanmigstir. Kat yiiksekligi 3 m olup toplam bina yiiksekligi
30 m’dir ve deplasman kontrollii statik itme analizi yiiklemesi 30 m kotunda secilen bir diigiim
noktasina yliklenmistir. Sekil 4.4.43 ‘de bu modele ait Esdeger Deprem Yiikii Yontemine gore
ve Mod Birlestirme Yontemine gore elde edilmis kat deplasman degerleri grafikleri verilmistir.

Bu analizler TBDY 2018 yonetmeliginde belirtilen kosullara uygun olarak yapilmistir.
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TBDY 2018 Mod Birlestirme Yontemi
3500
3000
2500
2000

1500
—@— Model 10.3

Kat Yiksekligi (cm)

1000

500

0 5 10 15 20
Kat Deplasmanlari (mm)

(b)

Sekil 4.4.43 : @) Esdeger Deprem Yiikii Yontemine Gore Elde Edilmis Kat Deplasman Degerleri, b)
Mod Birlestirme Yontemine Elde Edilmis Kat Deplasman Degerleri

Model 10.3 ’lin bina yiiksekligi 30 m olarak belirlendigi i¢in bu binaya uygulanacak
dogrusal oOtesi analizde tepe noktasindan bina yiiksekliginin %4 ‘i kadar, yani 120 cm
deplasman uygulanmistir. Bu ¢alisma kapsaminda tagiyici elemanlar {izerindeki plastik mafsal
boylariin dayanim fazlalig1 katsayisi tizerindeki etkisi de incelenecegi i¢in 6 farkli mafsal boyu
ile bu model tizerinde statik itme analizleri tekrarlanmistir. Dogrusal Gtesi analizler sonucunda
Sekil 4.4.44 ‘de farkli mafsal boylar: icin elde edilen taban kesme — tepe deplasman degeri

grafigi verilmistir.
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Cizelge 4.4.15 ‘de Model 10.3 “lin farkli mafsal boylar ile elde edilmis olan taban

kesme kuvvetleri ve bu kuvvetler altinda olusan deplasman degerleri verilmistir.

Cizelge 4.4.15 : Model 10.3 “iin Farkli Mafsal Boylarinda Elde Edilen Taban Kesme Kuvveti ve Bu Kuvvetlerin
Modelde Olusturdugu Tepe Deplasman Degerleri

Mafsal Boylari Tepe Deplasmani (cm) Taban Kesme Kuvveti (ton)
0.2 12.546 cm -1211.55
0.4 12.707 cm -1210.99
0.5 12.707 cm -1211.47
0.6 12.707 cm 1211.328
0.8 12.707 cm 1210.997
1.0 12.707 cm 1211.326

Bu modele ait Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile elde edilen taban kesme kuvveti
degeri (EDY 2018), Mod Birlestirme Yontemi ile elde edilen taban kesme kuvveti degeri (MBY

2018) ve statik itme analizi ile elde edilen taban kesme kuvveti degerleri Sekil 4.4.45 ’de

kiyaslanmaistir.
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4.4.16. Model 10.4

Bu model 10 katli olarak tasarlanan perde orani 1.416 olan 4. tip modeldir. Bu modelde
kullanilan perde boyutlar1 25 x 290 cm olarak belirlenmistir ve her katta X dogrultusunda 20
adet betonarme perde bulunmaktadir. Bu modele ait kat plan1 ve SAP2000 ‘de hazirlanmis 3
boyutlu gosterimi, Boliim 3.3.16 ‘de verilmistir. Bu model icin TBDY 2018 ‘de R=7ve D =
2.5 olarak belirtilmistir. Bu modelin zemin kat kolonlar1 temele ankastre mesnetli kabul edilmis,
kat hizalarinda déseme plaklar1 olusturulmayip onun yerine doseme yiikleri ticgen yayili yiik
olarak kirislere aktarilmig ve rijit diyafram kabulii ile analiz islemleri gerceklestirilmistir.
Elemana ait tim kolonlar 40 x 40 cm, tiim kirisler 25 x 50 cm olarak tasarlanmistir. Kat
yiiksekligi 3 m olup toplam bina yiiksekligi 30 metredir ve deplasman kontrollii statik itme
analizi yiiklemesi 30 m kotunda segilen bir diigiim noktasina yiiklenmistir. Sekil 4.4.46 ‘da bu
modele ait Esdeger Deprem Yiikii Yontemine gore ve Mod Birlestirme Y oOntemine gore elde
edilmis kat deplasman degerleri grafikleri verilmistir. Bu analizler TBDY 2018 yonetmeliginde

belirtilen kosullara uygun olarak yapilmaistir.
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TBDY 2018 Mod Birlestirme Yontemi
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Sekil 4.4.46 : a) Esdeger Deprem Yiikii Yontemine Gore Elde Edilmis Kat Deplasman Degerleri, b) Mod

Birlestirme Yontemine Gore Elde Edilmis Kat Deplasman Degerleri

Model 10.4 “lin bina yiiksekligi 30 m olarak belirlendigi i¢in bu binaya uygulanacak
dogrusal Otesi analizde tepe noktasindan bina yiiksekliginin %4 ‘Ui kadar, yani 120 cm
deplasman uygulanmistir. Bu ¢alisma kapsaminda tasiyici elemanlar tizerindeki plastik mafsal
boylariin dayanim fazlalig1 katsayisi izerindeki etkisi de incelenecegi i¢in 6 farkli mafsal boyu
ile bu model iizerinde statik itme analizleri tekrarlanmistir. Dogrusal Gtesi analizler sonucunda
Sekil 4.4.47 ‘de farkli mafsal boylari i¢in elde edilen taban kesme — tepe deplasman degeri

grafigi verilmistir.
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Sekil 4.4.47 : Farkli Mafsal Boylar1 I¢in Elde Edilen Taban Kesme — Tepe Deplasman Degerleri
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Cizelge 4.4.16 ‘da Model 10.4 “lin farkli mafsal boylar ile elde edilmis olan taban

kesme kuvvetleri ve bu kuvvetler altinda olusan deplasman degerleri verilmistir.

Cizelge 4.4.16 : Model 10.4 “Gin Farkli Mafsal Boylarinda Elde Edilen Taban Kesme Kuvveti ve Bu Kuvvetlerin
Modelde Olusturdugu Tepe Deplasman Degerleri

Mafsal Boylari Tepe Deplasmani (cm) Taban Kesme Kuvveti (ton)
0.2 10.592 cm -1431.41
0.4 10.653 cm -1412.12
0.5 10.653 cm -1412.08
0.6 10.653 cm -1412.07
0.8 10.653 cm -1412.05
1.0 10.653 cm -1412.04

Bu modele ait Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile elde edilen taban kesme kuvveti

degeri (EDY 2018), Mod Birlestirme Yontemi ile elde edilen taban kesme kuvveti degeri
(MBY2018) ve statik itme analizi ile elde edilen taban kesme kuvveti degerleri Sekil 4.4.48 ‘de

kiyaslanmistir.
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4.4.17. Model 10.5

Bu model 10 katli olarak tasarlanan perde orani 1.709 olan 5. tip modeldir. Bu modelde
kullanilan perde boyutlar1 25 x 280 cm olarak belirlenmistir ve her katta X dogrultusunda 24
adet betonarme perde bulunmaktadir. Geometrik 6zellikleri 10 katli tiim modellerle 6zdestir.
Bu modele ait kat plan1 ve SAP2000’de hazirlanmis 3 boyutlu gosterimi Boliim 3.3.17 *de
verilmistir. Bu model i¢in TBDY 2018 ‘de R =7 ve D = 2.5 olarak belirtilmistir. Bu modelin
zemin kat kolonlar1 temele ankastre mesnetli kabul edilmis, kat hizalarinda déseme plaklari
olusturulmayip onun yerine déseme yiikleri iiggen yayil yiik olarak kiriglere aktarilmig ve rijit
diyafram kabulii ile analiz islemleri gergeklestirilmistir. Elemana ait tiim kolonlar 40 x 40 cm,
tiim kirisler 25 x 50 cm olarak tasarlanmigstir. Kat yiiksekligi 3 m olup toplam bina yiiksekligi
30 m’dir ve deplasman kontrollii statik itme analizi yiiklemesi 30 m kotunda secilen bir diigiim
noktasina yiliklenmistir. Sekil 4.4.49 ‘da bu modele ait Esdeger Deprem Yiikii Yontemine gore
ve Mod Birlestirme Yontemine gore elde edilmis kat deplasman degerleri grafikleri verilmistir.

Bu analizler TBDY 2018 yonetmeliginde belirtilen kosullara uygun olarak yapilmistir.
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TBDY 2018 Mod Birlestirme Yontemi
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Sekil 4.4.49: a) Esdeger Deprem Yiikii Yontemine Gore Elde Edilmis Kat Deplasman Degerleri, b)
Mod Birlestirme Yontemine Elde Edilmis Kat Deplasman Degerleri

Model 10.5 ’in bina yiiksekligi 30 m olarak belirlendigi i¢in bu binaya
uygulanacak dogrusal 6tesi analizde tepe noktasindan bina yiiksekliginin %4 ‘U kadar, yani 120
cm deplasman uygulanmistir. Bu calisma kapsaminda tasiyici elemanlar {izerindeki plastik
mafsal boylariin dayanim fazlalig1 katsayisi iizerindeki etkisi de incelenecegi i¢in 6 farkli
mafsal boyu ile bu model iizerinde statik itme analizleri tekrarlanmigtir. Dogrusal 6tesi analizler
sonucunda Sekil 4.4.50 ‘de farkli mafsal boylar1 i¢in elde edilen taban kesme — tepe deplasman

degeri grafigi verilmistir.
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Cizelge 4.4.17 ‘de Model 10.5 “in farkli mafsal boylar1 ile elde edilmis olan taban kesme

kuvvetleri ve bu kuvvetler altinda olusan deplasman degerleri verilmistir.

Cizelge 4.4.17 : Model 10.5 ‘in Farkli Mafsal Boylarinda Elde Edilen Taban Kesme Kuvveti ve Bu Kuvvetlerin
Modelde Olusturdugu Tepe Deplasman Degerleri

Mafsal Boylari Tepe Deplasmani (cm) Taban Kesme Kuvveti (ton)
0.2 10.468 -1588.49
0.4 10.545 cm -1561.06
0.5 10.544 cm -1560.39
0.6 10.544 cm -1560.36
0.8 10.545 cm -1560.97
1.0 9.793 cm -1532.06

Bu modele ait Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile elde edilen taban kesme kuvveti
degeri (EDY 2018), Mod Birlestirme Yontemi ile elde edilen taban kesme kuvveti degeri (MBY

2018) ve statik itme analizi ile elde edilen taban kesme kuvveti degerleri Sekil 4.4.51 ’de

kiyaslanmaistir.
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4.4.18. Model 10.6

Bu model 10 katli olarak tasarlanan perde orani 2.014 olan 6. tip modeldir. Bu modelde
kullanilan perde boyutlar1 25 x 275 cm olarak belirlenmistir ve her katta X dogrultusunda 28
adet betonarme perde bulunmaktadir. Bu modele ait kat plan1 ve SAP2000 ‘de hazirlanmis 3
boyutlu gosterimi, Boliim 3.3.18 ‘de verilmistir. Bu model icin TBDY 2018 ‘de R=6ve D =
2.5 olarak belirtilmistir. Bu modelin zemin kat kolonlar1 temele ankastre mesnetli kabul edilmis,
kat hizalarinda déseme plaklar1 olusturulmayip onun yerine doseme yiikleri ticgen yayili yiik
olarak kirislere aktarilmig ve rijit diyafram kabulii ile analiz islemleri gerceklestirilmistir.
Elemana ait tim kolonlar 40 x 40 cm, tiim kirisler 25 x 50 cm olarak tasarlanmistir. Kat
yiiksekligi 3 m olup toplam bina yiiksekligi 30 metredir ve deplasman kontrollii statik itme
analizi yliklemesi 30 m kotunda segilen bir diigiim noktasina yiiklenmistir. Sekil 4.4.52 ‘de bu
modele ait Esdeger Deprem Yiikii Yontemine gore ve Mod Birlestirme Y oOntemine gore elde
edilmis kat deplasman degerleri grafikleri verilmistir. Bu analizler TBDY 2018 yonetmeliginde

belirtilen kosullara uygun olarak yapilmaistir.
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TBDY 2018 Mod Birlestirme Yontemi
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Sekil 4.4.52 : a) Esdeger Deprem Yiikii Yontemine Gore Elde Edilmis Kat Deplasman Degerleri, b) Mod

Birlestirme Yontemine Gore Elde Edilmis Kat Deplasman Degerleri

Model 10.6 “lin bina yiiksekligi 30 m olarak belirlendigi i¢in bu binaya uygulanacak
dogrusal Otesi analizde tepe noktasindan bina yiiksekliginin %4 ‘Ui kadar, yani 120 cm
deplasman uygulanmistir. Bu ¢alisma kapsaminda tasiyici elemanlar tizerindeki plastik mafsal
boylariin dayanim fazlalig1 katsayisi izerindeki etkisi de incelenecegi i¢in 6 farkli mafsal boyu
ile bu model iizerinde statik itme analizleri tekrarlanmistir. Dogrusal Gtesi analizler sonucunda
Sekil 4.4.53 ‘de farklt mafsal boylari i¢in elde edilen taban kesme — tepe deplasman degeri

grafigi verilmistir.

-2000
-1800
§ -1600
= ——10.6-0.2
I-l':-' -1400
S 1200 ——10.6-0.4
2 1000 10.6-0.5
Ll
2 -800 ——106-06
™
< 600 —10.6-0.8
<
< -400 ——10.6-1.0
'—
-200
0
0 20 40 60 80 100 120 140
DEPLASMAN (cm)

Sekil 4.4.53 : Farkli Mafsal Boylar1 I¢in Elde Edilen Taban Kesme — Tepe Deplasman Degerleri
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Cizelge 4.4.18 ‘de Model 10.6 ‘nin farkli mafsal boylar ile elde edilmis olan taban

kesme kuvvetleri ve bu kuvvetler altinda olusan deplasman degerleri verilmistir.

Cizelge 4.4.18 : Model 10.6 ‘nin Farkli Mafsal Boylarinda Elde Edilen Taban Kesme Kuvveti ve Bu Kuvvetlerin
Modelde Olusturdugu Tepe Deplasman Degerleri

Mafsal Boylari Tepe Deplasmani (cm) Taban Kesme Kuvveti (ton)
0.2 10.245 cm -1728.98
0.4 10.247 cm -1728.71
0.5 10.247 cm -1728.67
0.6 10.248 cm -1728.57
0.8 10.248 cm -1728.54
1.0 10.248 cm -1728.51

Bu modele ait Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile elde edilen taban kesme kuvveti

degeri (EDY 2018), Mod Birlestirme Yontemi ile elde edilen taban kesme kuvveti degeri

(MBY2018) ve statik itme analizi ile elde edilen taban kesme kuvveti degerleri Sekil 4.4.54 ‘de

kiyaslanmistir.
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4.5. Dayamim Fazlahig Katsayis1 Uzerinde Rijit Diyafram Kabuliiniin Etkisi

Bu noktaya kadar olan kisimda tasiyici sistem elemanlar1 arasinda perde elemanlarin
miktar ve boyutlarinin degisiminin yaninda plastik mafsal boyu kavramimin da dayanim
fazlalig1 katsayisi lizerindeki etkisinin incelenebilmesi adina gesitli analizler yiiriitiilmistiir.
Yapilan analizlerin islem kolayligini saglamak, analiz siiresini kisaltma ve daha verimli
sonuglar alabilmek adina tasarlanan modellere doseme plaklar1 olusturulmamistir. Bunun
yerine dogsemelerden kiriglere aktarilacak olan diisey yiikler kirislere Boliim 4.4.1 ‘de verilen
Sekil 4.4.1 ‘deki semada belirtildigi gibi yiiklenmistir. Yapilan bu tasarim iizerine yapilarin her
kat seviyesindeki diigiimlere rijit diyaframlar tanimlanmistir. Dogrusal analizler haricinde
yapilan 108 adet dogrusal Otesi analiz ardindan rijit diyafram kabulii yapilmadan tasarlanan
modellerin statik itme analizi altindaki davraniglarini gozlemleyerek dayanim fazlaligi
katsayisinda ne tiir bir degisiklik ile karsilagilacagini incelemek i¢in secilen 6 model 3 farkl
mafsal boyu secilerek 18 adet dogrusal Otesi analiz yapilmistir. Bu analizler i¢in her bina
yiiksekligi i¢in perde oranlar1 Boliim 3.3 ‘deki tanima gore 0 ve %ol olan; plastik mafsal boylari
0.1 Lp, 0.5 Lp ve 1 Lp olan modeller diizenlenmis ve analizler gergeklestirilmistir. Sekil 4.5.1
‘de Model 4.1 i¢in 3 farkli plastik mafsal boyu kullanilarak rijit diyafram kabulii yapilmaksizin

statik itme analizi ile elde edilen taban kesme — tepe deplasman grafigi verilmistir.
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Sekil 4.5.1 : Rijit Diyafram Kabulii Yapilmadan Elde Edilen Taban Kesme — Deplasman Grafigi

Sekil 4.5.2 ‘de Model 4.3 icin 3 farkli plastik mafsal boyu kullanilarak rijit diyafram kabulii
yapilmaksizin statik itme analizi ile elde edilen taban kesme — tepe deplasman grafigi

verilmistir.



—_

TABAN KESME KUVVETI (ton

1400

1200

1000

800

600

400

200

—4.3-1.0
—4.3-0.5
—4.3-0.1

10 15 20 25 30
DEPLASMAN (cm)

Sekil 4.5.2 : Rijit Diyafram Kabulii Yapilmadan Elde Edilen Taban Kesme — Deplasman Grafigi
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Sekil 4.5.3 ‘de Model 7.1 i¢in 3 farkli plastik mafsal boyu kullanilarak rijit diyafram kabulii

yapilmaksizin statik itme analizi ile elde edilen taban kesme — tepe deplasman grafigi

verilmistir.
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Sekil 4.5.3 : Rijit Diyafram Kabulii Yapilmadan Elde Edilen Taban Kesme — Deplasman Grafigi

Sekil 4.5.4 ‘de Model 7.3 i¢in 3 farkli plastik mafsal boyu kullanilarak rijit diyafram kabulii

yapilmaksizin statik itme analizi ile elde edilen taban kesme — tepe deplasman grafigi

verilmistir.
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Sekil 4.5.4 : Rijit Diyafram Kabulii Yapilmadan Elde Edilen Taban Kesme — Deplasman Grafigi
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Sekil 4.5.5 ‘de Model 10.1 i¢in 3 farkli plastik mafsal boyu kullanilarak rijit diyafram kabulii

yapilmaksizin statik itme analizi ile elde edilen taban kesme — tepe deplasman grafigi

verilmistir.
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Sekil 4.5.5 : Rijit Diyafram Kabulii Yapilmadan Elde Edilen Taban Kesme — Deplasman Grafigi

Sekil 4.5.6 ‘da Model 10.3 i¢in 3 farkli plastik mafsal boyu kullanilarak rijit diyafram kabulii

yapilmaksizin statik itme analizi ile elde edilen taban kesme — tepe deplasman grafigi

verilmistir.
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5. SONUCLAR

Dayanim fazlaligi katsayisinin belirlenmesi iizerine bu degerin etkilenecegi farkli
parametrelerin toplamda 18 tip yap1 modeli iizerinde farkli kombinasyonlarla uygulanarak
dogrusal ve dogrusal 6tesi analizlerin gerceklestirildigi bu tez ¢alismasinda toplamda 18 tane
dogrusal elastik, 144 tane dogrusal otesi elastik analiz ile elde edilen dayanim degerlerinin
oranlanmasiyla TBDY 2018 ‘de yapilarin tagiyici sistemlerine gore belirlenen tasiyici sistem

davranis katsayilar1 ve dayanim fazlaligi katsayilar1 karsilastirilmistir.

Dogrusal analizler i¢in ilk 6nce Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile hesap yapilmis fakat
10 katli modellerin bina yiikseklikleri bu yontem i¢in uygun olmadigindan dogrusal analiz
yontemi olarak Mod Birlestirme Yontemi tercih edilmistir. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi
yapilarin periyot ve kat deplasmanlari basta olmak iizere sabit katsay1 ve formiiller ile yapilan
bir hesap esasina dayanirken Mod Birlestirme Yontemi yapinin ivme spektrumuna ve eleman
rijitliklerine bagl istatistiksel bir ¢6ziim yontemi oldugu icin bu tez calismasinda dogrusal
hesap boliimiinde bu iki yontem TDY 2007 ve TBDY 2018 ‘e gore analiz edilmis ve sonuglari

ayrica degerlendirilmistir.

Bu tez calismasindan 6nce 6n hazirlik ¢alismasi olarak yapilan seminer sunumunda ve
literatiirde yapilan arastirmalara bakilarak yapilarin dogrusal 6tesi performansini belirlemek
icin y1g1li plastik davranis kabulii ile statik itme analizi uygulanmasina karar verilmistir. Bu
analizin TBDY 2018 ‘e uygun bir sekilde gerceklestirilebilmesi icin ilk adim olan tasiyici
sistem elemanlariin etkin kesit rijitlikleri bir Excel tablosu olusturularak hesaplanmis, eleman
kesit tanimlama isleminde kesitler mevcut haliyle korunmus ve bu rijitlik degerleri carpan
olarak etkitilmistir. Dogrusal 6tesi analiz agsamasinin ikinci 6nemli basligi olan plastik mafsallar
analizin yapilacagi program iizerinde tanimlanmis, mafsal 6zellikleri ve moment — egrilik
diyagramlar1 olusturulmus ve tasiyict sistem elemanlar1 iizerinde tanimlanmistir. Bu iki

uygulama, tez ¢calismasinin en dikkatle lizerinde durulmasi gereken noktalardir.

Bu boliimde yapilan analiz ¢alismalarindan Oncelikle dogrusal analizlerin sonuglari
incelenmis, daha sonra her model i¢in statik itme analizleri ile elde edilen taban kesme — tepe
deplasman egrileri belirlenen durumlarda karsilastirilmistir. Daha sonra farkli perde alanlarinin,
farkli mafsal boylariin ve rijit diyafram kabulii durumlarinin karsilastirilmas yapilmistir. Son

olarak elde edilen veriler incelenerek yorumlama ve onerilerde bulunulmustur.
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5.1. Dogrusal Analiz Sonuclar:

Dayanim fazlaligi katsayilarinin her model i¢in hesaplanabilmesi amaciyla analiz
caligmasinin ilk adimi olarak dogrusal elastik analizler gerceklestirilmistir. Bu analizler sonucu
elde edilecek olan taban kesme kuvvetleri Cizelge 4.2.13 ‘de verilmistir. Bu tabloda ayni
zamanda TDY 2007 ‘e gore de dogrusal analiz sonuglart mevcuttur. Bunun sebebi TBDY 2018
ile gelen dayanima gore tasarim ilkelerinde kullanilan etkin kesit rijitlikleri ¢arpanlarinin
yapilara etkiyecegi Ongoriilen dogrusal taban kesme kuvvetleri tizerindeki -etkilerini
incelemektir. 4 ve 7 katli modellerde Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile hesap yapilabilirken
10 katli modellerin bina yiiksekligi bu yontemin kullanilabilmesi i¢in elverisli degildir. Bu
nedenle daha karmasik fakat daha karakteristik sonuglar veren Mod Birlestirme Y Ontemi
kullanilarak tiim modeller analiz edilmis ve dayanim fazlalig1 katsayilarinin hesab1 i¢in gereken
dogrusal analiz sonuglar1 bu yontem ile elde edilmistir. Bina agirliklar1 ve bu iki yontem
kullanilarak elde edilen taban kesme kuvvetleri Sekil 5.1.1 ‘de verilmistir. Bu grafikteki
ozellikle taban kesme kuvveti egrilerinin egimlerinin her bina yiiksekligi i¢in birinci modelden
ikinci modele ve besinci modelden altinct modele gecis bolgelerinde artis gdstermesinin sebebi
yapilarin tagiyict sistemlerindeki farkliliklar ile yonetmeliklerde belirlenen tasiyici sistem

davranig katsayilarinin biiytimesidir.
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Sekil 5.1.1: Dogrusal Taban Kesme Kuvvetleri ve Bina Agirliklarinin Karsilagtiriimasi.
Modellerin tasarim ve analiz asamalarinda her bina yiiksekligi igin birer adet betonarme
perde bulundurmayan g¢ergeveli tasiyici sisteme sahip referans model olusturuldugu ve bunlarin

disinda yine her bina yiiksekligi degeri i¢in 5 ‘er adet farkli oranda betonarme perde eleman
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iceren yap1 modelleri olusturuldugu belirtilmistir. Bu modellerin tiimiinde kullanilan perde
alan1 oranlar1 Cizelge 3.3.1 ‘de goriilmektedir. Aym1 geometrik 6zelliklere sahip bu yapi
modellerinde artan perde alani oranlari ile birlikte dogrusal hesapla elde edilen taban kesme
kuvvetleri kayda deger diizeyde artmig, kat 6telenmeleri ve nihai tepe deplasman degerleri
onemli Olgiide smirlandirilmis yani yapilar deprem etkilerine karst daha rijit davranis
gosterebilir hale gelmistir. Verilen Cizelge 5.1.1 ‘de tiim modellerin TBDY 2018 ‘de belirtilen
Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile analiz kosullarina gore elde edilen taban kesme kuvveti
degerlerinin, her bina yiiksekligi i¢in referans modellere kiyasla perde oranindaki artisa bagh

yiizdelik artig degerlerini gdstermektedir.

Cizelge 5.1.1 : Referans Modellere Kiyasla Taban Kesme Kuvvetlerindeki Yiizdelik Artig Degerleri

Perde Oranina Bagl Taban Kesme Kuvvetlerinde Goriilen Yiizdelik Artig (%)
Perde Orani (%o) 0 0.5 1 14 1.7 2
4 Kat 0 21.76 50 68.71 76.29 1155
7 Kat 0 15.93 41.69 60.73 67.08 110.34
10 Kat 0 2.1 5.12 21.99 30.68 64.62

Ayni sekilde yine TBDY 2018 ‘e gore yapilan Esdeger Deprem Y{ikii Y ontemi ile analiz sonucu
elde edilen kat deplasmanlar1 Sekil 5.1.2 ‘de verilmistir. Bu modellere ait tepe deplasman

degerlerinin referans modellere kiyasla ylizdelik kisitlanma oranlar1 da Cizelge 5.1.2 ‘de

goriilmektedir.
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Sekil 5.1.2 : TBDY 2018 ‘e Gore Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Analiz Sonucunda Elde Edilen Kat

Deplasman Degerleri

Cizelge 5.1.2 : Referans Modellere Kiyasla Tepe Deplasman Degerlerindeki Yiizdelik Diisiis Degerleri

Perde Oranina Baglh Tepe Deplasman Degerlerinde Goriilen Yiizdelik Diisiis (%)

Perde Orani (%o) 0 0.5 1 1.4 1.7 2
4 Kat 0 12.63 26.12 33.16 35.54 37
7 Kat 0 21.76 38.8 44.39 45.77 46.62
10 Kat 0 34.42 56.43 61.46 63.39 66.45
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Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile elde edilen sonuglarin ardindan verilen Cizelge 5.1.3 ‘de
tiim modellerin TBDY 2018 ‘de belirtilen Mod Birlestirme Y 6ntemi ile analiz kosullarina gore
elde edilen taban kesme kuvveti degerlerinin, her bina yiiksekligi i¢in referans modellere

kiyasla perde oranindaki artisa bagl yiizdelik artis degerlerini gostermektedir.

Cizelge 5.1.3 : Referans Modellere Kiyasla Taban Kesme Kuvvetlerindeki Yiizdelik Artig Degerleri

Perde Oranina Bagli Taban Kesme Kuvvetlerinde Goriilen Yiizdelik Artis (%)
Perde Orani (%o) 0 0.5 1 1.4 1.7 2
4 Kat 0 31.6 68.67 87.57 93.53 133.78
7 Kat 0 43.58 76.76 98.47 102.34 151.76
10 Kat 0 47.59 88.31 111.66 124.76 180.19

Ayni sekilde yine TBDY 2018 ‘e gore yapilan Mod Birlestirme Y ontemi ile analiz sonucu elde
edilen kat deplasmanlar1 Sekil 5.1.3 ‘de verilmistir. Bu modellere ait tepe deplasman

degerlerinin referans modellere kiyasla yiizdelik kisitlanma oranlar1 da Cizelge 5.1.4 ‘de

goriilmektedir.
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Sekil 5.1.3 : TBDY 2018 ‘e Gore Mod Birlestirme Yontemi ile Analiz Sonucunda Elde Edilen Kat Deplasman

Cizelge 5.1.4 : Referans Modellere Kiyasla Tepe Deplasman Degerlerindeki Yiizdelik Diisiis Degerleri

Perde Oranina Bagli Tepe Deplasman Degerlerinde Goriilen Yiizdelik Diisiis (%)
Perde Orant (%o) 0 0.5 1 1.4 1.7 2
4 Kat 0 19.59 34 46.88 51.07 55.79
7 Kat 0 14.71 30.99 36.77 38.41 42.76
10 Kat 0 18.49 33.31 41.47 44.22 47.23

Bu durumda Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile yapilan analizlere bakildiginda artan
perde orani ile birlikte yap1 modellerine etkimesi ongoriilen taban kesme kuvvetleri perde
oranlarindaki artisla beraber Onemli Olglide artis gostermistir. Fakat ayni durumu kat
deplasmanlar1 i¢in sdylemek dogru degildir. Ciinkii bina yiiksekliginin artmasi ile birlikte artan
kat kesme kuvvetleri, yapilarin tasiyici sistemlerinde bulunan perde elemanlar tarafindan belirli
bir sinira kadar taginabilmektedir. Dolayisiyla kat deplasman ve tepe deplasman degerleri de
belirli bir noktaya kadar sinirlandirilabilmektedir. Bu deplasman degerleri perde orani %o 1 olan
modellere kadar dogrusala yakin bir artis gosterirken, perde oran1 %o 1 ‘den biiyiik olan
modellerde azalan bir artis gostermistir. Tabi Esdeger Deprem Yiikii Yontemi, TBDY 2018 ‘de
belirtilen smir kosullarina gére bu calismadaki 10 kathh modeller {izerinde
uygulanamayacagindan dolay1 bu genellemeleri heniiz tiim modeller iizerinde yapmak dogru

degildir.
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Ayni yorumlamanin yapilabilmesi i¢in Mod Birlestirme Y 6ntemi ile analiz sonuglarina
bakilirsa elde edilen taban kesme kuvvetleri tiim modeller i¢in Esdeger Deprem Yiikii Y ontemi
ile analizler sonucu elde edilen degerlerin altinda kalmistir. Bunun sebebi Esdeger Deprem
Yiki Yontemi ile yapilan hesaplarin belirli kosullara bagli sabit formiil ve katsayilarla
yapilmasina karsin Mod Birlestirme Yonteminin, tepki spektrum degerleri ile elde edilen
degerlerin istatistiksel olarak bir araya getirilmesi ile sonuglarin elde edilmesidir. Buradan yola
cikarak Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile elde edilen taban kesme kuvveti hesabi sonuglarin,
yapilarin kat deplasmanlari ve periyotlarina bagli oldugu ic¢in daha diisiik oranlarla artig
gosterdigi ama totalde elde edilen yliklerin daha biiyiik oldugu; Mod Birlestirme Yo6ntemi ile
elde edilen taban kesme kuvveti sonuclarinin ise totalde daha diisiik oldugu fakat bu yontemin
yapilarin artan rijitliklerine kars1t daha duyarli oldugu sonucuna varilabilir. Mod Birlestirme
Yontemi ile analiz sonucunda elde edilen deplasman degerleri i¢in yapilabilecek yorumlar da
Esdeger Deprem Yiikii Yontemi Sonucunda elde edilen deplasman degerleri iizerine
yapilabilecek yorumlarla benzerlik gdsterebilir. Clinkii yap1 yiiksekliginin artmasi ile kat kesme
kuvvetleri artacak ve diisey tasiyici sistem elemanlari, dik dogrultuda etkiyen bu yiliklemenin
temel kotunda olusturdug§u moment sonucu ortaya ¢ikan dénmeyi belirli noktalara kadar
sinirlandirabilecektir. Bu deplasmanlarin  sinirlandirilabilmesi i¢in uygulanabilecek en
ergonomik ¢oziim; belirlenecek olan optimum betonarme perde alani oraninin, miimkiin
oldugunca kat planinda simetrik ve binanin dis kenarlarina yakin olacak bi¢cimde yerlestirilmesi
seklinde tavsiye edilir. Bu sayede bu elemanlarin alanlarinin, eleman agirlik merkezi ile kat
agirhk merkezi arasindaki mesafesinin garpilmasi sonucunda elde edilecek olan binanin

......

yatay etkilere kars1 daha direngli hale gelecektir.

5.2. Dogrusal Otesi Analiz Sonuclar1

Farkl1 bina yiikseklikleri ile tasarlanan 18 tip yap1 modelinin farkli yonetmelik kosullar
ve analiz yontemleri ile yapilan dogrusal hesaplarin ardindan yap1 performansinin belirlenecegi
ve analiz ¢calismasinin ikinci adimi olan dogrusal 6tesi analiz agamasina gecilmistir. Calismanin
bu bolimii 6nce TBDY 2018 ‘de belirtilmis olan etkin Kkesit rijitliklerinin hesaplanmasi,
ardindan tasiyict sistem elemanlarinin {izerine tanimlanmis olan plastik mafsal 6zelliklerinin
belirlenmesi ve elemanlar {lizerindeki atamasinin yapilmasi is kalemlerinin ¢ok fazla zaman
almas1 ve hatta analizlerin kendi bagina uzun siirede tamamlanmasi nedeniyle en yorucu ve en

zahmetli kisim olmustur. Bu béliimde bu analizlerden elde edilen sonuglar incelenecektir.
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Modellerin tasarim ve analiz agsamalarinda her bina yliksekligi i¢in birer adet betonarme
perde bulundurmayan g¢ergeveli tasiyici sisteme sahip referans model olusturuldugu ve bunlarin
disinda yine her bina yiiksekligi degeri i¢in 5 ‘er adet farkli oranda betonarme perde eleman
iceren yap1 modelleri olusturuldugu belirtilmistir. Bu modellerin tiimiinde kullanilan perde
alan1 oranlar1 Cizelge 3.3.1 ‘de goriilmektedir. Aym1 geometrik 6zelliklere sahip bu yapi
modellerinde artan perde alani oranlar1 ile birlikte dogrusal hesapla elde edilen taban kesme
kuvvetleri kayda deger diizeyde artmis, kat Gtelenmeleri ve nihai tepe deplasman degerleri
onemli Ol¢iide smirlandirilmis yani yapilar deprem etkilerine karst daha rijit davranig
gosterebilir hale gelmistir. Verilen Cizelge 5.2.1 ‘de tiim modellerin TBDY 2018 “de belirtilen
statik itme analizi kosullarina gore Ly = 0.5 h degeri i¢in elde edilen taban kesme kuvveti
degerlerinin, her bina yiiksekligi i¢in referans modellere kiyasla perde oranindaki artisa bagl

yiizdelik artis degerlerini gostermektedir.

Cizelge 5.2.1 : Referans Modellere Kiyasla Taban Kesme Kuvvetlerindeki Yiizdelik Artig Degerleri

Perde Oranina Bagli Taban Kesme Kuvvetlerinde Goriilen Yiizdelik Artis (%)
Perde Orani (%o) 0 0.5 1 1.4 1.7 2
4 Kat 0 22.76 45.19 65.11 73.27 84.87
7 Kat 0 39.15 76.37 107.93 116.66 136.08
10 Kat 0 55.62 108.94 143.54 169.12 198.14

Bu sonuglar incelendiginde, bina yiiksekliginin artmasi ile yapiya etkiyecek olan taban
kesme kuvvetinin de bu artisla dogrusala yakin bir oran ile arttig1 sdylenebilir. Ornegin perde
orant %o 2 olan 4 farkli yap1 yliksekligine sahip model ele alinacak olursa 4 katli modeldeki
referans modele kiyasla taban kesme kuvveti kapasitesindeki % 84.87 °‘lik artis, bina
yiiksekliginin 2.5 katina ¢ikmasi ile 2.35 kat artmis ve 10 katli modeldeki referans modele
kiyasla taban kesme kuvveti kapasitesindeki %198.14 ‘liikk artis degerlerine ulagsmistir. Yani bu
noktada belirtilmek istenen durum; perde orani tanimina bakildiginda oran paydasinda bulunan
‘binanin tiim kat alanlar1 toplami1’ nin artmas1 durumunda istenen oranin sabit kalmasi i¢in kat
planindaki perde alani da artacagindan, bina yiiksekliginin artmasi ile dogru orantili olarak
taban kesme kuvvetinin de artacagidir. Bu durumda tasarlanacak yapilarin kullanim amaci ve
bina 6nem katsayisina gére optimum bir perde orani secilerek ekonomik ¢éziimler sunulabilir.
Optimum perde oraninin farkli bina yiiksekliklerine gore belirlenebilmesi igin taban kesme
kuvvetlerinin toplam bina agirliklarina orani ile tepe deplasman degerlerinin bina

yiiksekliklerine olan oranlarini1 goreceli olarak gosteren grafikler olusturulmustur.
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Sekil 5.2.1 ‘de her bina yiiksekligi i¢in ayn1 perde bulundurmayan modellere ait taban

kesme kuvvetlerinin toplam bina agirliklarina orani ile tepe deplasman degerlerinin bina

yiiksekliklerine olan oranlar1 goreceli olarak gosterilmistir.
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Sekil 5.2.1 : Taban Kesme Kuvveti / Bina Agirligi ve Tepe deplasman / Bina Yiiksekligi Egrisi

Sekil 5.2.2 ‘de her bina yiiksekligi i¢in ayni perde orani %o 0.5 olan modellere ait taban

kesme kuvvetlerinin toplam bina agirliklarina orani ile tepe deplasman degerlerinin bina

yiiksekliklerine olan oranlar1 géreceli olarak gosterilmistir.

GIRLIGI

TABAN KESME KUVVETI / BINA A

o
N

0.18

0.16
0.14

0.12

01 Model 4.2

Model 7.2
0.08

Model 10.2
0.06

0.04
0.02

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035
DEPLASMAN / BiNA YUKSEKLIGI
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Sekil 5.2.3 ‘de her bina yiiksekligi i¢in ayn1 perde orani %o 1 olan modellere ait taban
kesme kuvvetlerinin toplam bina agirliklarina orani ile tepe deplasman degerlerinin bina

yiiksekliklerine olan oranlar1 goreceli olarak gosterilmistir.
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Sekil 5.2.3 : Taban Kesme Kuvveti / Bina Agirlig1 ve Tepe deplasman / Bina Yiiksekligi Egrisi

Sekil 5.2.4 ‘de her bina yiiksekligi i¢in ayni perde orani %o 1.4 olan modellere ait taban
kesme kuvvetlerinin toplam bina agirliklarina orani ile tepe deplasman degerlerinin bina

yiiksekliklerine olan oranlar1 géreceli olarak gosterilmistir.
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Sekil 5.2.4 : Taban Kesme Kuvveti / Bina Agirlig1 ve Tepe deplasman / Bina Yiiksekligi Egrisi



137

Sekil 5.2.5 ‘de her bina yiiksekligi i¢in ayni perde oran1 %o 1.7 olan modellere ait taban
kesme kuvvetlerinin toplam bina agirliklarina orani ile tepe deplasman degerlerinin bina

yiiksekliklerine olan oranlar1 goreceli olarak gosterilmistir.
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Sekil 5.2.5 : Taban Kesme Kuvveti / Bina Agirlig1 ve Tepe deplasman / Bina Yiiksekligi Egrisi

Sekil 5.2.6 ‘da her bina yiiksekligi i¢in ayni perde orani %o 2 olan modellere ait taban
kesme kuvvetlerinin toplam bina agirliklarina orani ile tepe deplasman degerlerinin bina

yiiksekliklerine olan oranlar1 géreceli olarak gosterilmistir.
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5.2.1. Mafsal Boylarinin Dayamim Fazlahig Katsayis1 Uzerindeki Etkisi

Tezin amaci dogrultusunda dayanim fazlalig1 katsayisinin belirlenmesi lizerine TBDY
2018 ’de belirtilen Lp = 0,5 h mafsal boyunun yaninda daha 6nce de belirtilen 0.2 h — 0.4 h —
06 h — 0.8 h — 1.0 h olmak tizere farkli mafsal boylar1 tanimlanmistir. Plastik mafsal
boylarindaki bu degisim tiim modeller i¢cin binanin akma smirma kadar bir farklilik
gostermemis ancak bu sinirdan sonra ihmal edilebilir diizeyde farkli deplasmanlar ve taban
kesme kuvvetleri gézlemlenmistir. Bu durumun agiklamasi mahiyetinde su sekilde bir tahmin
yiritiilebilir; plastik mafsal boyu olan Lp degerinin 0.2 h ile 1.0 h arasinda bu sinirlar da dahil
olmak {izere farkli degerler almas1 halinde yapilarin statik itme analizlerindeki taban kesme —
tepe deplasman egrilerinde bir degisiklik goriilmemesi, aslinda bu yapilarin tasiyici sistem
elemanlar tizerindeki plastik mafsal bolgelerinde olusmasi 6ngdriilen hasarlarin, plastik mafsal
boyu en kii¢lik olan Lp = 0,2 h degerinden bile daha kisa bir bolgede olustugu diisiiniilebilir. Bu
analizler sonucu elde edilen verilerin ayrintilari calismanin devaminda mevcuttur. Sekil 5.2.7
‘de Model 4.1 ‘e ait 6 farkli mafsal boyunda yapilmis olan analizler sonucunda elde edilen taban

kesme — tepe deplasman egrileri verilmistir.
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Sekil 5.2.7 : Farkli Mafsal Boylari I¢in Elde Edilen Taban Kesme — Tepe Deplasman Egrisi.

Sekil 5.2.8 ‘de Model 4.2 ‘ye ait 6 farkli mafsal boyunda yapilmis olan analizler

sonucunda elde edilen taban kesme — tepe deplasman egrileri verilmistir.
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Sekil 5.2.8 : Farkli Mafsal Boylar1 I¢in Elde Edilen Taban Kesme — Tepe Deplasman Egrisi.

Sekil 5.2.9 ‘da Model 4.3 ‘e ait 6 farkli mafsal boyunda yapilmis olan analizler

sonucunda elde edilen taban kesme — tepe deplasman egrileri verilmistir.
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Sekil 5.2.9 : Farkli Mafsal Boylar1 i¢in Elde Edilen Taban Kesme — Tepe Deplasman Egrisi.

Sekil 5.2.10 ‘da Model 4.4 ‘e ait 6 farkli mafsal boyunda yapilmis olan analizler

sonucunda elde edilen taban kesme — tepe deplasman egrileri verilmistir.
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Sekil 5.2.10 : Farkli Mafsal Boylar1 I¢in Elde Edilen Taban Kesme — Tepe Deplasman Egrisi.

Sekil 5.2.11 ‘de Model 4.5 ‘e ait 6 farkli mafsal boyunda yapilmis olan analizler

sonucunda elde edilen taban kesme — tepe deplasman egrileri verilmistir.
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Sekil 5.2.11 : Farkli Mafsal Boylar1 i¢in Elde Edilen Taban Kesme — Tepe Deplasman Egrisi.

Sekil 5.2.12 ‘de Model 4.6 ‘ya ait 6 farkli mafsal boyunda yapilmis olan analizler

sonucunda elde edilen taban kesme — tepe deplasman egrileri verilmistir.
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Sekil 5.2.12 : Farkli Mafsal Boylar1 I¢in Elde Edilen Taban Kesme — Tepe Deplasman Egrisi.

Sekil 5.2.13 ‘de Model 7.1 ‘e ait 6 farkli mafsal boyunda yapilmis olan analizler

sonucunda elde edilen taban kesme — tepe deplasman egrileri verilmistir.
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Sekil 5.2.13 : Farkli Mafsal Boylar1 i¢in Elde Edilen Taban Kesme — Tepe Deplasman Egrisi.

Sekil 5.2.14 ‘de Model 7.2 ‘ye ait 6 farkli mafsal boyunda yapilmis olan analizler

sonucunda elde edilen taban kesme — tepe deplasman egrileri verilmistir.
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Sekil 5.2.14 : Farkli Mafsal Boylar1 I¢in Elde Edilen Taban Kesme — Tepe Deplasman Egrisi.

Sekil 5.2.15 ‘de Model 7.3 ‘e ait 6 farkli mafsal boyunda yapilmis olan analizler

sonucunda elde edilen taban kesme — tepe deplasman egrileri verilmistir.
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Sekil 5.2.15 : Farkli Mafsal Boylar1 i¢in Elde Edilen Taban Kesme — Tepe Deplasman Egrisi.

Sekil 5.2.16 ‘da Model 7.4 ‘e ait 6 farkli mafsal boyunda yapilmis olan analizler

sonucunda elde edilen taban kesme — tepe deplasman egrileri verilmistir.
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Sekil 5.2.16 : Farkli Mafsal Boylar1 I¢in Elde Edilen Taban Kesme — Tepe Deplasman Egrisi.

Sekil 5.2.17 ‘de Model 7.5 ‘e ait 6 farkli mafsal boyunda yapilmis olan analizler

sonucunda elde edilen taban kesme — tepe deplasman egrileri verilmistir.
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Sekil 5.2.17 : Farkli Mafsal Boylar1 I¢in Elde Edilen Taban Kesme — Tepe Deplasman Egrisi.

Sekil 5.2.18 ‘de Model 7.6 ‘ya ait 6 farkli mafsal boyunda yapilmis olan analizler

sonucunda elde edilen taban kesme — tepe deplasman egrileri verilmistir.
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Sekil 5.2.18 : Farkli Mafsal Boylar1 I¢in Elde Edilen Taban Kesme — Tepe Deplasman Egrisi.

Sekil 5.2.19 ‘da Model 10.1 ‘e ait 6 farkli mafsal boyunda yapilmis olan analizler

sonucunda elde edilen taban kesme — tepe deplasman egrileri verilmistir.
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Sekil 5.2.19 : Farkli Mafsal Boylari igin Elde Edilen Taban Kesme — Tepe Deplasman Egrisi.

Sekil 5.2.20 ‘de Model 10.2 ‘ye ait 6 farkli mafsal boyunda yapilmis olan analizler

sonucunda elde edilen taban kesme — tepe deplasman egrileri verilmistir.
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Sekil 5.2.20 : Farkli Mafsal Boylar1 I¢in Elde Edilen Taban Kesme — Tepe Deplasman Egrisi.

Sekil 5.2.21 ‘de Model 10.3 ‘e ait 6 farkli mafsal boyunda yapilmis olan analizler

sonucunda elde edilen taban kesme — tepe deplasman egrileri verilmistir.
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Sekil 5.2.21 : Farkli Mafsal Boylar1 I¢in Elde Edilen Taban Kesme — Tepe Deplasman Egrisi.

Sekil 5.2.22 ‘de Model 10.4 ‘e ait 6 farkli mafsal boyunda yapilmis olan analizler

sonucunda elde edilen taban kesme — tepe deplasman egrileri verilmistir.
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Sekil 5.2.22 : Farkli Mafsal Boylar1 I¢in Elde Edilen Taban Kesme — Tepe Deplasman Egrisi.

Sekil 5.2.23 ‘de Model 10.5 ‘e ait 6 farkli mafsal boyunda yapilmis olan analizler

sonucunda elde edilen taban kesme — tepe deplasman egrileri verilmistir.
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Sekil 5.2.23 : Farkli Mafsal Boylari igin Elde Edilen Taban Kesme — Tepe Deplasman Egrisi.

Sekil 5.2.24 ‘de Model 10.6 ‘ya ait 6 farkli mafsal boyunda yapilmis olan analizler

sonucunda elde edilen taban kesme — tepe deplasman egrileri verilmistir.
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Sekil 5.2.24 : Farkli Mafsal Boylar1 I¢in Elde Edilen Taban Kesme — Tepe Deplasman Egrisi.

5.2.2. Farkli Perde Oranlarimin Dayamim Fazlahg Katsayis1 Uzerindeki Etkisi

TBDY 2018, kisa kenar1 uzun kenarinin 1/6 ‘s1 kadar olan diisey tastyici sistem
elemanlar1 betonarme perdeler olarak tanimlamistir. Bu c¢alismada tasarlanan 18 tip yap1
modelinde 6 farkli boyutta perde elman kullanilarak farkli perde oranlarina sahip bina modelleri
olusturulmustur. Perde oranlar1 yalnizca X dogrultusundaki perde elemanlarin alanlar1 géz
oniinde bulundurularak hesaplanmistir. Ve yapilan bu hesap herhangi bir kattaki toplam perde
alaninin binadaki tiim kat alanlarinin toplamina boliinmesiyle elde edilmistir. Her bina
yiiksekligi icin 6 farkli perde orani esit sekilde olusturulmustur. Boliim 5.1 ‘de verilmis olan
dogrusal analizlerin sonucunda elde edilen taban kesme kuvvetleriyle dogrusal 6tesi analizlerin
sonucunda elde edilen taban kesme kuvvetlerinin oranlanmasiyla dayanim fazlalig1 katsayisi
degerleri her model i¢in hesaplanmistir. Sekil 5.2.25 ‘de Lp = 0,2 h i¢in farkli perde oranlarina

sahip 4 katli modellerin taban kesme — tepe deplasman egrileri verilmistir.
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Sekil 5.2.25 : 4 Katli Modeller I¢in L, = 0,2 h Mafsal Boyunda Yapilan Analizle Elde Edilen Taban Kesme —

Tepe Deplasman Egrisi.

Sekil 5.2.26 ‘da Lp = 0,4 h igin farkli perde oranlarina sahip 4 katli modellerin taban

kesme — tepe deplasman egrileri verilmistir.
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Sekil 5.2.26 : 4 Katli Modeller Igin L, = 0,4 h Mafsal Boyunda Yapilan Analizle Elde Edilen Taban Kesme —

Tepe Deplasman Egrisi.
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Sekil 5.2.27 ‘de Lp = 0,5 h i¢in farkli perde oranlarina sahip 4 katli modellerin taban

kesme — tepe deplasman egrileri verilmistir.
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Sekil 5.2.27 : 4 Katli Modeller Igin L, = 0,5 h Mafsal Boyunda Yapilan Analizle Elde Edilen Taban Kesme —
Tepe Deplasman Egrisi.

Sekil 5.2.28 ‘de Lp = 0,6 h igin farkli perde oranlarina sahip 4 katli modellerin taban

kesme — tepe deplasman egrileri verilmistir.
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Sekil 5.2.28 : 4 Katli Modeller I¢in L, =0,6 h Mafsal Boyunda Yapilan Analizle Elde Edilen Taban Kesme —
Tepe Deplasman Egrisi.
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Sekil 5.2.29 ‘da Lp = 0,8 h i¢in farkli perde oranlarina sahip 4 katli modellerin taban

kesme — tepe deplasman egrileri verilmistir.
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Sekil 5.2.29 : 4 Katli Modeller Igin L, = 0,8 h Mafsal Boyunda Yapilan Analizle Elde Edilen Taban Kesme —
Tepe Deplasman Egrisi.

Sekil 5.2.30 ‘da Lp = 1,0 h i¢in farkli perde oranlarina sahip 4 katli modellerin taban

kesme — tepe deplasman egrileri verilmistir.
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Sekil 5.2.30 : 4 Katli Modeller I¢in L, = 1,0 L, Mafsal Boyunda Yapilan Analizle Elde Edilen Taban Kesme —
Tepe Deplasman Egrisi.
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Sekil 5.2.31 ‘de Lp = 0,2 h i¢in farkli perde oranlarina sahip 7 katli modellerin taban

kesme — tepe deplasman egrileri verilmistir.
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Sekil 5.2.31 : 7 Katli Modeller Igin L, = 0,2 h Mafsal Boyunda Yapilan Analizle Elde Edilen Taban Kesme —
Tepe Deplasman Egrisi.

Sekil 5.2.32 ‘de Lp = 0,4 h i¢in farkli perde oranlarina sahip 7 katli modellerin taban

kesme — tepe deplasman egrileri verilmistir.
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Sekil 5.2.32 : 7 Katli Modeller I¢in L, = 0,4 h Mafsal Boyunda Yapilan Analizle Elde Edilen Taban Kesme —
Tepe Deplasman Egrisi.
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Sekil 5.2.33 ‘de Lp = 0,5 h i¢in farkli perde oranlarina sahip 7 katli modellerin taban

kesme — tepe deplasman egrileri verilmistir.
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Sekil 5.2.33 : 7 Katli Modeller I¢in L, = 0,5 h Mafsal Boyunda Yapilan Analizle Elde Edilen Taban Kesme —
Tepe Deplasman Egrisi.

Sekil 5.2.34 ‘de Lp = 0.6 h i¢in farkli perde oranlarina sahip 7 katli modellerin taban

kesme — tepe deplasman egrileri verilmistir.
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Sekil 5.2.34 : 7 Katli Modeller I¢in L, = 0.6 h Mafsal Boyunda Yapilan Analizle Elde Edilen Taban Kesme —
Tepe Deplasman Egrisi.
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Sekil 5.2.35 ‘de Lp = 0.8 h i¢in farkli perde oranlarina sahip 7 katli modellerin taban

kesme — tepe deplasman egrileri verilmistir.
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Sekil 5.2.35 : 7 Katli Modeller I¢in L, = 0.8 h Mafsal Boyunda Yapilan Analizle Elde Edilen Taban Kesme —
Tepe Deplasman Egrisi.

Sekil 5.2.36 ‘da Lp = 1.0 h i¢in farkli perde oranlarina sahip 7 katli modellerin taban

kesme — tepe deplasman egrileri verilmistir.
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Sekil 5.2.36 : 7 Katli Modeller I¢in L, = 1.0 h Mafsal Boyunda Yapilan Analizle Elde Edilen Taban Kesme —
Tepe Deplasman Egrisi.
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Sekil 5.2.37 ‘de Lp = 0.2 h igin farkli perde oranlarina sahip 10 katli modellerin taban

kesme — tepe deplasman egrileri verilmistir.
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Sekil 5.2.37 : 10 Katli Modeller I¢in Ly = 0.2 h Mafsal Boyunda Yapilan Analizle Elde Edilen Taban Kesme —
Tepe Deplasman Egrisi.

Sekil 5.2.38 ‘de Lp = 0.4 h i¢in farkli perde oranlarina sahip 10 katli modellerin taban

kesme — tepe deplasman egrileri verilmistir.
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Sekil 5.2.38 : 10 Katli Modeller i¢in Ly = 0.4 h Mafsal Boyunda Yapilan Analizle Elde Edilen Taban Kesme —
Tepe Deplasman Egrisi.
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Sekil 5.2.39 ‘da Lp = 0.5 h i¢in farkli perde oranlarina sahip 10 katli modellerin taban

kesme — tepe deplasman egrileri verilmistir.
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Sekil 5.2.39 : 10 Katli Modeller I¢in Ly = 0.5 h Mafsal Boyunda Yapilan Analizle Elde Edilen Taban Kesme —

Tepe Deplasman Egrisi.

Sekil 5.2.40 ‘da Lp = 0.6 h i¢in farkli perde oranlarina sahip 10 katli modellerin taban

kesme — tepe deplasman egrileri verilmistir.
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Sekil 5.2.40 : 10 Katli Modeller i¢in L, = 0.6 h Mafsal Boyunda Yapilan Analizle Elde Edilen Taban Kesme —

Tepe Deplasman Egrisi.
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Sekil 5.2.41 ‘de Lp = 0.8 h igin farkli perde oranlarina sahip 10 katli modellerin taban

kesme — tepe deplasman egrileri verilmistir.
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Sekil 5.2.41 : 10 Katli Modeller I¢in L = 0.8 h Mafsal Boyunda Yapilan Analizle Elde Edilen Taban Kesme —
Tepe Deplasman Egrisi.

Sekil 5.2.42 ‘de Lp = 1.0 h i¢in farkli perde oranlarina sahip 10 katli modellerin taban

kesme — tepe deplasman egrileri verilmistir.
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Sekil 5.2.42 : 10 Katli Modeller i¢in Ly = 1.0 h Mafsal Boyunda Yapilan Analizle Elde Edilen Taban Kesme —
Tepe Deplasman Egrisi.
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5.2.3. Rijit Diyafram Kabuliiniin Dayamim Fazlahg Katsayis1 Uzerindeki Etkisi
Dogrusal analizler haricinde yapilan 108 adet dogrusal Otesi analiz ardindan rijit
diyafram kabulii yapilmadan tasarlanan modellerin statik itme analizi altindaki davranislarini
gozlemleyerek dayanim fazlaligi katsayisinda ne tiir bir degisiklik ile karsilagilacagini
incelemek icin secilen 6 model 3 farkli mafsal boyu secilerek 18 adet dogrusal Gtesi analiz
yapilmistir. Bu analizler i¢in her bina yiiksekligi i¢in perde oranlar1 Boliim 3.3 ‘deki tanima
gore 0 ve %ol olan; plastik mafsal boylar1 Lp= 0.1 h, Lr = 0.5 h ve Lr = 1 h olan modeller
diizenlenmis ve analizler gergeklestirilmistir. Bu analizler sonucunda elde edilen veriler Boliim
4.5 ‘de mevcuttur. Bu veriler incelendiginde rijit diyafram kabulii yapilmadigi zaman akma
sinirina kadar dogrusal bir yonelim gosteren egrinin egimi baz1 modeller i¢in ihmal edilebilir
diizeyde, rijit diyafram kabulii yapilan modellere gore daha diisiiktiir. Gogme deplasmanlari da
bu kabul ile baglantili olmaksizin degisiklik gostermektedir. Sekil 5.2.43 ‘de Model 4.1 igin
rrijit diyafram kabulii yapilarak ve yapilmayarak elde edilen taban kesme — tepe deplasman

egrileri verilmistir.
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Sekil 5.2.43: Rijit diyafram kabulii durumuna gore elde edilen taban kesme — tepe deplasman egrileri

karsilagtirmasi.

Sekil 5.2.44 ‘de Model 4.3 icin rijit diyafram kabulii yapilarak ve yapilmayarak elde

edilen taban kesme — tepe deplasman egrileri verilmistir.
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Sekil 5.2.44 : Rijit diyafram kabulii durumuna gore elde edilen taban kesme — tepe deplasman egrileri

karsilastirmasi.

Sekil 5.2.45 ‘de Model 7.1 igin rijit diyafram kabulii yapilarak ve yapilmayarak elde

edilen taban kesme — tepe deplasman egrileri verilmistir.
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Sekil 5.2.45 : Rijit diyafram kabulii durumuna gore elde edilen taban kesme — tepe deplasman egrileri
karsilagtirmasi.
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Sekil 5.2.46 ‘da Model 7.3 icin rijit diyafram kabulii yapilarak ve yapilmayarak elde

edilen taban kesme — tepe deplasman egrileri verilmistir.
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Sekil 5.2.46 : Rijit diyafram kabulii durumuna gore elde edilen taban kesme — tepe deplasman egrileri

karsilagtirmasi.

Sekil 5.2.47 ‘de Model 10.1 i¢in rijit diyafram kabulil yapilarak ve yapilmayarak elde

edilen taban kesme — tepe deplasman egrileri verilmistir.
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Sekil 5.2.47 : Rijit diyafram kabulii durumuna gore elde edilen taban kesme — tepe deplasman egrileri
karsilastirmasi.
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Sekil 5.2.48 ‘de Model 10.3 ig¢in rijit diyafram kabulii yapilarak ve yapilmayarak elde

edilen taban kesme — tepe deplasman egrileri verilmistir.
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Sekil 5.2.48 : Rijit diyafram kabulii durumuna gore elde edilen taban kesme — tepe deplasman egrileri
karsilagtirmasi.

5.3. Dayanim Fazlahg Katsayillarinin Belirlenmesi

Caligma kapsaminda tasarlanmis olan her biri 6 farkli betonarme perde oranina sahip 3
farkl bina yiiksekligindeki 18 tip yap1 modeli 6nce TBDY 2018 ‘de belirtilen kosullara uygun
olarak Mod Birlestirme Ydntemi ile analiz edilmis, daha sonra da y1g1li plastik davranis kabulii
ile statik itme analizlerine tabi tutulmustur. Toplamda 18 adet Mod Birlestirme Yontemi ile
analiz, 144 adet statik itme analizi tez kapsaminda tamamlanmistir. Yapilan analizler
sonucundaki temel amag bu yap1 modellerine ait dayanim fazlaligi katsayilarini belirlemek ve
TBDY 2018 ‘de belirtilen degerlerle kiyaslamaktir. Dayanim fazlalig1 katsayisin1 hesaplamak
amaciyla yapilan statik itme analizlerinde yapilarin tasiyabilecegi maksimum taban kesme
kuvveti degerleri, yapilarin itme yiiklemesi altinda modellerin dogrusal davranis1 kaybettigi
adimdaki yiik ve deplasman degerleri dikkate alinmistir. Bu veri ve bilgiler 15181inda dayanim

fazlalig1 katsayilar1 her model i¢in Cizelge 5.3.1 ‘de verildigi sekilde hesaplanmustir.
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161

MBY 2018 Statik itme D' D R
Model 4.1 332.143 745.5433 2.244646 3 8
Model 4.2 437.108 915.25 2.093876 2.5 7
Model 4.3 560.216 1082.49 1.932273 2.5 7
Model 4.4 623.02 1231.01 1.975876 2.5 7
Model 4.5 642.82 1291.85 2.009661 2.5 7
Model 4.6 776.503 1378.33 1.775048 2.5 6
Model 7.1 329.646 667.804 2.025822 3 8
Model 7.2 473.305 929.254 1.96333 2.5 7
Model 7.3 582.7 1177.8 2.02128 2.5 7
Model 7.4 654.261 1388.6 2.122395 2.5 7
Model 7.5 667.017 1446.89 2.169195 2.5 7
Model 7.6 829.939 1576.57 1.899622 2.5 6
Model 10.1 334.535 579.815 1.733197 3 8
Model 10.2 493.757 902.345 1.827508 2.5 7
Model 10.3 629.952 1211.47 1.923115 2.5 7
Model 10.4 708.092 1412.08 1.994204 2.5 7
Model 10.5 751.899 1560.39 2.075265 2.5 7
Model 10.6 937.341 1728.67 1.844227 2.5 6

5.4. Sonug¢larin Degerlendirilmesi

Baslangic olarak dogrusal analizlere bakilacak olursa;

- Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile yapilan analizlerde artan perde orani ile birlikte yap1

modellerine etkimesi Ongoriilen taban kesme kuvvetleri perde oranlarindaki artigla
orantili olarak artis gOstermistir. Bu durumun goriilmesinde ayrica tasiyict sistem
davranis katsayilarinin da etkisi olduk¢a Onemlidir. Fakat ayni durumu kat
deplasmanlar i¢in soylemek dogru degildir. Bina yiiksekliginin artmast ile birlikte artan
kat kesme kuvvetleri, yapilarin tasiyici sistemlerinde bulunan perde elemanlar
tarafindan belirli bir sinira kadar taginabilmektedir. Diisey tasiyici sistem elemanlarinin
temele mesnetlendigi kabul edilen noktalara yatay yiikler etkisi ile olusan egilme
momentleri bina yliksekligi arttikca artacaginda kat deplasman ve tepe deplasman
degerleri de belirli bir noktaya kadar sinirlandirilabilmektedir. Bu deplasman degerleri
perde orani %o 1 olan modellere kadar dogrusala yakin bir artis gésterirken, perde orani
%o 1 “den biiyiik olan modellerde azalan bir artis gostermistir.

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi, TBDY 2018 ‘de belirtilen sinir kosullarina gére bu
caligmadaki 10 katli modeller {izerinde uygulanamayacagindan dolay1 bu genellemeleri
heniiz tiim modeller iizerinde yapmak dogru degildir. 10 katli modellerin perde
bulundurmayan modelleri icin yapilan dogrusal 6tesi analizlerde de Esdeger Deprem

Yiiki Yontemi ile elde edilen taban kesme kuvveti degerleri, yapilarin statik itme analizi
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egrileri ile elde edilen maksimum taban kesme kuvveti degerlerini astigi
gbézlemlenmistir.

Mod Birlestirme Yontemi ile analiz sonuglarina bakilirsa elde edilen taban kesme
kuvvetleri tiim modeller i¢cin Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile analizler sonucu elde
edilen degerlerden daha diisiik oldugu gozlemlenmistir. Bunun sebebi Esdeger Deprem
Yiikii Yontemi ile yapilan hesaplarin temel olarak yapilarin hakim modlariin periyot
degerleri ve kat deplasmanlarina bagli olmasinin yaninda ivme spektrumundan alinan
degerler, kosullu formiiller ve yapilarin insa edilecegi bolgeye gore belirli deprem
parametreleri ile yapilmasina karsin Mod Birlestirme Yonteminin, tepki spektrum
degerleri ile elde edilen degerlerin istatistiksel olarak bir araya getirilmesi ile sonuglarin
elde edilmesidir.

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile elde edilen taban kesme kuvveti hesab1 sonuglarin,
yapilarin kat deplasmanlar1 ve periyotlarina bagl oldugu i¢in daha diisiik oranlarla artig
gosterdigi ama totalde elde edilen yiiklerin daha biiyiik oldugu; Mod Birlestirme
Yontemi ile elde edilen taban kesme kuvveti sonuglarinin ise totalde daha diisiik oldugu
fakat bu yontemin yapilarin artan rijitliklerine kars1 daha duyarli oldugu sonucuna
varilabilir. Bu duyarlilik durumu Cizelge 5.1.1 ve Cizelge 5.1.3 ‘de verilen degerlerdeki
perde miktarinin artmasi ile orantili olarak artig gosteren taban kesme kuvveti
degerlerinin referans modellere kiyasla yiizdelik degisimi ile gozlemlenmistir.

Mod Birlestirme Yontemi ile analiz sonucunda elde edilen deplasman degerleri icin
yapilabilecek yorumlar da Esdeger Deprem Yikii Yontemi Sonucunda elde edilen
deplasman degerleri iizerine yapilabilecek yorumlarla benzerlik gosterebilir. Ciinki
yap1 yiiksekliginin artmasi ile kat kesme kuvvetleri artacak ve diisey tastyici sistem
elemanlar1, dik dogrultuda etkiyen bu yiiklemenin temel kotunda olusturdugu moment
sonucu ortaya ¢ikan donmeyi belirli noktalara kadar sinirlandirabilecektir.
Deplasmanlarin  smirlandirilabilmesi i¢in uygulanabilecek en ergonomik c¢oziim;
belirlenecek olan optimum betonarme perde alani oraninin, miimkiin oldugunca kat
planinda simetrik ve binanin dis kenarlarina yakin olacak bigimde yerlestirilmesi
seklinde tavsiye edilir. Bu sayede bu elemanlarin alanlarinin, eleman agirlik merkezi ile
kat agirlik merkezi arasindaki mesafesinin ¢arpilmasi sonucunda elde edilecek olan

......

artacak ve yapi yatay etkilere kars1 daha direncli hale gelecektir.
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TBDY 2018 ve TDY 2007 ‘de belirtilen Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Mod
Birlestirme Yontemi ile yapilan analizlerde, Cizelge 4.2.13 ‘de gorildiigii tizere TBDY
2018 kosullarin1 saglayarak yapilan hesaplarda elde edilen taban kesme kuvveti
degerleri iki yontem i¢in de TDY 2007 “ye gore yapilan analizlerin sonuglarindan diigiik
¢ikmis, kat deplasmani degerleri de yine TBDY 2018 ‘e uygun modellerde TDY 2007
‘ye uygun sonuglara kiyasla daha fazla ¢ikmistir. Bu durumun baslica sebebi Cizelge
3.1.10 ‘da belirtilmis olan ve dayanima gore tasarim ilkelerine uygun modellenecek
yapilarin tasiyici sistemleri {izerinde tanimlanmasi gereken etkin kesit rijitlik

carpanlariin kullanilmasidir.

Dogrusal otesi analizlere gecilirse 3 farkli bina yiiksekligi icin 6 farkli perde orani

kullanilarak tasarlanan 18 tip analiz modeli {izerinde her model i¢in 6 farkli mafsal boyu ile

toplamda 108 adet statik itme analizi ger¢eklestirilmistir. Bu analizler ardindan rijit diyafram

kabul durumuna gore 18 adet daha dogrusal Otesi analiz gerceklestirilmistir. Bu analizler

sonucunda:

[k olarak bina yiiksekliklerinin artmasi ile statik itme analizi sonucunda elde edilen
taban kesme- tepe deplasman egrilerinin baslangi¢ kisimlarindaki dogrusal bolgenin
egimi azalmis; yani yapilar, ylikseklikleri arttikca rijitliklerini yitirmislerdir. Sekil 5.2.1
ile Sekil 5.2.6 arasindaki ‘taban kesme / bina agirligi — tepe deplasman / bina yiiksekligi’
grafikleri incelendiginde bu durum rahatlikla fark edilmektedir.

Calisma kapsaminda tasiyici sistem elemanlar: iizerine tanimlanan plastik mafsallarin
tanimlama agamasinda 6 farkli mafsal boyu secilmis ve bu farkin dayanim fazlalig
katsayisini nasil etkileyecegi gozlemlenmek istenmistir. Fakat Boliim 5.2.1 ‘de verilen
‘taban kesme — tepe deplasman’ egrileri incelendiginde yapilarin akma sinirina kadar
olan ve dogrusal kabul edilen bolgelere kadar her bina yiiksekligi ve her perde orani i¢in
ayn1 davranis1 gosterdigi, dogrusal kabul edilen bu sinir asildiktan sonra ise ihmal
edilebilir diizeyde taban kesme kuvvetleri ve tepe deplasman degerleri goriilmiistiir. Bu
durumun ag¢iklamasi mahiyetinde soyle bir fikir sunulabilir: Plastik mafsal bolgesinde
olugmasi Ongoriilen, eleman bazindaki akma sinirina ulasilmasi ile meydana gelecek
olan hasar; aslinda analizlerde kabul edilen Lp = 0.2 h degerinden dahi daha kisa bir
bolgede gerceklesmis ve eger heniiz bina tepe noktasina uygulanan bina ytliksekliginin
% 4 i kadar deplasman yiiklemesine ulagilmamigsa bu yiikleme degerine kadar belirli

bir dayanima sahiptir.
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3 farkli bina yiiksekligi i¢in her birinde birer adet referans model olarak kabul edilmesi
amaciyla cergeveli tagiyici sisteme sahip olarak tasarlanmis modellerin yaninda 5 ‘er
adet de farkli perde oranlarina sahip yapi1 modelleri olusturulmustur. Bunun amaci,
TBDY 2018 “de belirtilen; herhangi bir deprem dogrultusunda bir kattaki perde alanlari
toplaminin yapinin tiim kat alanlar1 toplamina olan oraninin %o 2 ‘ye esit ya da biiyiik
olma sart1 ile belirlenen ve tasiyici sistemi betonarme perdelerden olusan yapilari
tanimlayan bu duruma kadar farkli perde oranlarinin kullanilmasi ile olusturulan
modellerin dayanim fazlalig1 katsayilarinin nasil degisecegini gozlemlemektir. Cizelge
3.3.1 ‘de belirtilen ve her bina yiiksekligi i¢in yaklasik esit miktarda perde oranlari
kullanilarak 18 tip yap1 modeli olusturulmustur. Bu modeller daha 6nce de belirtildigi
gibi 6 farkli plastik mafsal boyu ile analiz edilmis olmasina ragmen, perde oranlarinin
degismesi ile elde edilen sonuglarda yalnizca Lp = 0.5 h mafsal boyu dikkate alinmistir.
Cizelge 5.2.1 incelendiginde perde oraninin artmasi ile yapilarin gercege yakin olarak
kabul edilebilecek taban kesme kuvveti degerlerinin referans model ile elde edilen deger
ile ylizdelik kiyaslamalarindaki artis goriilmektedir. Bu artislarin Cizelge 5.1.1 ‘deki
Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Cizelge 5.1.3 ‘deki Mod Birlestirme Yontemi ile
elde edilen degerlerin yilizdelik kiyaslamalardan olduk¢a yiiksek oldugu gayet aciktir.
Ciinkii bu taban kesme kuvveti degerleri tamamen yapi tagiyici sistemlerinin etkin kesit
rijitlikleri ile belirlenen asil dayanimlari kullanilarak belirlenmistir.

Cizelge 5.2.1 ‘de bina yiikseklikleri artttkca aymi perde oranlari icin baslangicta
ylizdelik artiglarin  esit kalmasit distiniilebilir. Fakat bu noktada su durum
hatirlatilmalidir: Bir 6nceki maddede TBDY 2018 tarafindan belirlenen betonarme
perde orani tanimina gdre binanin toplam kat alanlarinin sayr degeri arttikca oran
degerinin sabit tutulmasi i¢in bir kattaki herhangi bir deprem dogrultusunda secilen
betonarme perdelerin toplam kesit alanlar1 da artmalidir. Bu nedenle 6rnegin 4 kath bir
yap1 i¢in %o 2 olarak belirlenen betonarme perde oranina sahip bir modelin ¢ergeveli
tastyict sisteme sahip referans modelinin taban kesme kuvvetleri ile yapilan yiizdelik
kiyaslama, 10 katli modelde ayn1 orani saglayan modelin ¢ok daha fazla betonarme
perde alanina sahip olmas1 ve bina yliksekliginin artmasi ile kat kesme kuvvetlerinin de
artmasi etkileri g6z 6nilinde bulunduruldugunda, referans model ile kiyaslama yapilarak
elde edilen bu yiizdelik artisin ¢ok daha biiyiik oldugu anlasilacaktir.

Yap1 modellerinin statik itme analizleri ile daha verimli sonuglar elde edilebilmesi ve

analize tabi tutulacak model sayisinin fazla olmasi nedeniyle zaman tasarrufu saglamak
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amaciyla siiresinin kisaltilmasi i¢in zaten rijit diyafram kabulii yapilacag: diisiiniilerek
doseme plaklart model olusturma asamasinda tanimlanmamistir. Fakat ilerleyen
boliimlerde rijit diyafram kabul durumunun dayanim fazlaligi katsayilarini nasil
etkileyecegini gozlemlemek igin diyafram bulundurmayan modeller de analiz
edilmistir. Bu durumu incelemek amaciyla yapilan anliz sonuglari Bolim 4.5 ‘de
verilmistir. Buradan goriilecegi lizere diyafram bulundurmayan modeller ile bulunduran
modellerin dogrusal &tesi davraniglart tizerinde herhangi bir davranis farklilig
bulunmamaktadir.

Ayni 6zelliklere sahip rijit diyafram bulunduran ve bulundurmayan modellerin dogrusal
Otesi analiz sonuclarinin karsilastirildigi Boliim 5.2.3 “de, ¢erceveli tasiyict sisteme
sahip modellerde rijit diyafram kabuliiniin sonucu etkilemedigi, perdeli — ¢erceveli
tastyict sisteme sahip modellerin ise ihmal edilebilecek diizeyde daha siinek
davrandigindan bahsedilebilir.

Boliim 5.3 ‘de ¢aligmanin en genel konusunu olusturan dayanim fazlaligi katsayilart 18
tip bina modeli i¢in her perde oraninda ve plastik mafsal boyu L, = 0.5 h olarak
analizleri yapilmis modellerin dogrusal hesaplarla ve dogrusal Gtesi analizlerle elde
edilen dayanim fazlalig1 katsayilar1 Cizelge 5.3.1 ‘de D’ olarak hesaplanmis ve TBDY
2018 ‘de her yap1 modeli i¢in verilen tastyici sistem davranis katsayisi ( R ) ve dayanim
fazlalig1 katsayist ( D ) degerleri ile kiyaslanmistir. Buradaki degerlerin yonetmelikte
belirtilen degerlerden diisiik olmasi aslinda bu yapilarin yeterli dayanima sahip olmadigi
diisiincesini akillara getirmemelidir. Ciinkli bu deger gercek dayanim olarak kabul
edilen dogrusal 6tesi analiz sonuglarinin, giivenlik katsayilari ile hesaplanan dogrusal
analiz sonuglari ile oranlanmasi sonucu elde edilen degerlerdir. Eger bu sonuglar 1 ‘den
kiiciik degerler alsaydi, bu yap1 modellerinin yatay etkilere karsi yetersiz dayanima
sahip oldugu sonucuna kesin olarak ulasilabilirdi.

Tez calismasi sirasinda hazirlanan ve yayinlanan bir bildiride (Erkan H. ve ark. 2019)
bu tez ¢alismasina paralel fakat daha kii¢iik ¢apli bir analiz ¢alismas yiiriitiilmiistiir. Bu
bildiride bir tanesi ¢ergeveli tasiyici sisteme sahip olan referans model, bir tanesi perde
orani tanimina gore %o 1 oraninda betonarme perde bulunduran ve perdeli — gergeveli
tastyict sisteme sahip bir model ve son olarak perde orani1 %o 2 olan perdeli tasiyici
sisteme sahip olan bir model benzer analiz iglemlerine tabi tutulmustur. Elde edilen
sonuglarda ise referans modelin dayanim fazlaligi katsayis1 TBDY 2018 ‘de belirtilen

degerin altinda ama 1 ‘den biiyiik bir degerde kalirken tasiyici sisteminde betonarme
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perde bulunduran diger iki modelin dayanim fazlalig1 katsayilar1 yonetmelikte belirtilen
degerleri asmistir. Bahsedilen ¢alismada olusturulan modeller bu tez ¢alismasindaki
modellerden ¢ok daha kiigiik olarak tasarlanmis bina modelleridir. Bu nedenle dayanim
fazlalig1 katsayilar1 bu tez kapsaminda analizleri gerceklestirilen modellerin her biri i¢in
yonetmelikte belirtilen degerlerin altinda kalmasi yapilarin oldukga biiytik kat alanlarina
sahip olmasindan dolay1 tasiyici sistem elemanlarina etkiyen diisey yiiklerin artmasi ile
ozellikle kolon ve perdelerde narinlik etkisi artmis ve moment tasiyabilme kapasiteleri
diismiistiir. Bu nedenle dogrusal hesaplarla elde edilen taban kesme kuvvetleri ile
kiyaslandiginda dogrusal Gtesi analizler sonucu elde edilen taban kesme kuvvetleri
yonetmelikte  belirtilen dayanim  fazlahigi  katsayist  oraninda bir  artis
gozlemlenememistir. Fakat tekrar edilmesinde fayda vardir ki bu yapt modelleri yatay
etkilere kars1 yetersiz dayanima sahip degildir.

Dayanim fazlalig1 katsayilarinin hesaplandigi Cizelge 5.3.1 incelendiginde; 4 ve 7 kath
modellerde ¢ergeveli modellerden betonarme perde eleman bulunduran modellere
geciste hesaplanan dayanim fazlalig1 katsayisinin diistiigii goriillmektedir. Bu durumu
etkileyen en Onemli husus, tasiyici sistemlerde bulunan perde eleman miktarinin
degismesi ile degisiklik gosteren R katsayisindaki degisimdir. 4 ve 7 kath cerceveli
tastyict sisteme sahip modellerin dogrusal analiz yontemleri ile hesaplanan periyotlari,
10 katli modellerden diisiik oldugu icin dogrusal hesap yontemleri ile hesaplanan
periyotlardan daha kii¢iik oldugu icin katlara etkiyen kesme kuvvetleri 4 ve 7 kath
modeller i¢in daha biiyiikk degerler alabilmektedir. Aymi sebeple 10 katli gergeveli
tastyict sisteme sahip modelin dogrusal hesapla elde edilen kat kesme kuvvetleri ve
dolayisiyla taban kesme kuvveti degeri esit kosullarda diger bina yiiksekliklerine
uyarlandiginda daha diisiik seviyelerde kaldig1 i¢in 10 katli %o 0.5 oraninda perde igeren
modele geciste dayanim fazlaligi katsayisinda bir artig goriilmektedir.

Yine tagtyici sistem davranis katsayisit R degerinin degismesi ile tiim bina ytikseklikleri
icin %o 2 ‘lik perde oranina sahip modellere gegiste yine hesaplanan dayanim fazlalig
katsayisinin diistiigi Cizelge 5.3.1 ‘de goriilmektedir. Bu durumun nedeni dogrusal
hesaplarda deprem yiikiiniin bu perde oranina kadar 7 ile azaltilirken bu modelde 6 ile
azaltilmis olmas1 sonucu dogrusal 6tesi hesaplarla oranlanarak elde edilen degerlerin
altinda kalmasidir.

Ayni bina yiiksekligine sahip farkli oranda betonarme perde eleman alanina sahip

modellerin aym1 R katsayis1 kullanilarak belirlenen dayanim fazlaligi katsayilarinda
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diizenli ya da her ylikseklik i¢in ayn1 oranda bir artis olmamasi; yap1 modellerinde
kullanilan betonarme perde elemanlarin kat planindaki dagilimlar1 ve perde elemanlarin
kendi baslarina egilme ve kesme kapasitelerindeki degiskenlikleri ile agiklanabilir.

Kullanim amac1 konut olarak insa edilecek olan binalar i¢in elde edilen sonuglar ve
yapilan literatiir incelemeleri gélgesinde %o 1 oraninda betonarme perde iceren tastyici
sistemlerin, 6zenli bir tasarim yapilmasi halinde optimum ¢6ziim saglayabilecegi
sonucuna varilmistir. Bina Oneminin artmasi, kat Otelenmelerinin daha fazla
sinirlandirilmas: talebinin olugsmasi ya da daha yiiksek performans hedeflerinin
istenmesi gibi durumlarda daha biiyiik betonarme perde oranina sahip tasiyici sistem

tasarimi yapilabilir.
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