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OZET

YUKSEK LiSANS

CIKMALI BETONARME BINALARIN DEPREM DAVRANISININ TBDY
2018’¢ GORE ANALITIiK OLARAK INCELENMESI ve UYGUN
GUCLENDIRME YONTEMLERININ BELIRLENMESI

Burak Arda AKGOBEK

Konya Teknik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dah

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Alptug UNAL
2021, 259 Sayfa

Jiiri
Dr. Ogr. Uyesi Alptug UNAL
Prof. Dr. Mehmet KAMANLI
Dr. Ogr. Uyesi Fatih BAHADIR

Ulkemiz deprem yer hareketlerinin aktif oldugu, her y1l yiizlerce depremin meydana geldigi aktif
bir deprem kusaginda yer almaktadir. Yasanan depremler sebebiyle binalarda hasarlar ve gogmeler
meydana gelmektedir. Ulkemiz stoklarinda bulunan ¢ogu binanin depreme dayanikli yapi tasarim
felsefesine uygun olarak insa edilmedigi goriildiigiinden bu binalarin performans analizlerinin yapilmasi
gerekmektedir. Ulkemizde mimari kaygilar ve ekonomik sebeplerden dolay1 binalarm birinci katlarinda
kapali ¢ikma uygulamasi ile alan kazanilmak istenilmektedir. Kapali ¢tkma uygulamalarinin deprem
performans durumlarinin incelenmesi gerekmektedir. Ayrica iilkemizde inga edilen binalarin zemin
katlarinda ofis, magaza, market veya depo gibi mekanlarin kullanimi yaygimn bir durumdur. Bu sekilde
insa edilen binalarin zemin katinda bulunmayan dolgu duvarlarin deprem performanslarinin da
incelenmesi gerekmektedir. Zemin katinda dolgu duvar bulunmayan binalarda 6zellikle zayif kat ve
yumusak kat gibi diizensizlikler olugsmaktadir. Bu ¢alismada bes farkli ¢ikma oranina sahip ve zemin
katinda dolgu duvar durumuna gore on bes adet betonarme bina modelinin; dogrusal analizi, zaman tanim
alaninda analizi ve statik itme analizi yapilmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda zemin katinda dolgu
duvar bulunmayan bina modellerine ¢elik capraz ve betonarme perde ile giiclendirme metotlari
uygulanmistir. Analizleri yapilan bina modellerinde; taban kesme kuvveti, periyot, goreli kat Gtelemesi,
yumusak kat durumu, yiik - deplasman grafikleri ve zaman deplasman grafikleri elde edilmistir. Bu
sonuglar birbirleriyle karsilastirilip, gerekli dnerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Dogrusal analiz, Plastik mafsal, Statik — itme analizi, Yik —
Deplasman grafigi, Zaman — Tanim alaninda analiz,
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ABSTRACT

MS THESIS

ANALYTICAL INVESTIGATION OF EARTHQUAKE BEHAVIOR OF
REINFORCED CONCRETE BUILDINGS WITH OVERHANGS ACCORDING
TO TBDY 2018 AND DETERMINATION OF SUITABLE STRENGTHENED
METHODS

Burak Arda AKGOBEK

Konya Technical University
Institute of Graduate Studies
Department of Civil Engineering

Advisor: Asst. Prof. Dr. Alptug UNAL
2021, 259 Pages

Jury
Dr. Ogr. Uyesi Alptug UNAL
Prof. Dr. Mehmet KAMANLI
Dr. Ogr. Uyesi Fatih BAHADIR

Our country is located in an active earthquake zone where earthquake ground movements are
active and hundreds of earthquakes occur every year. Damages and collapses occur in buildings due to
earthquakes. There are many buildings in which most of the buildings in our country's stocks are not built
in accordance with the earthquake-resistant building design philosophy, and performance analyzes need
to be made for these buildings. In our country, due to architectural concerns and economic reasons, it is
desired to gain space on the first floors of the buildings with the application of closed overhangs. It is
necessary to examine the seismic performance conditions of closed overhang applications. In addition, the
use of places such as offices, shops, markets, or warehouses on the ground floors of the buildings is
commonly constructed in our country. The earthquake performance of the infill walls, which are not
located on the ground floor of the buildings constructed in this way, should also be examined. In
buildings without infill walls on the ground floor, irregularities such as weak floors and soft floors occur.
In this study, fifteen reinforced concrete building models with five different overhang rates and depending
on the infill wall condition on the ground floor; linear analysis, time history analysis, and static pushover
analysis were performed. In line with the results obtained, reinforcement methods with steel braces and
shear walls were applied to the building models that do not have infill walls on the ground floor. In the
analyzed building models; base shear force, period, relative story drift, soft-story condition, load-
displacement graphs, and time displacement graphs were obtained. These results were compared with
each other and necessary recommendations were made.

Keywords: Linear analysis, Load displacement graph, Plastic hinge, Pushover analysis, Time
history analysis
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1. GIRIS

Ulkemiz, deprem fay hatlarinin canli oldugu, her y1l yiizlerce deprem olan bir
kusakta bulunmaktadir. Depremlerin yogun olarak gbézlemlendigi tilkemizde; gerek fay
hatlarinin taninmast ve ona gore tedbirlerin alinmasi, gerekse depreme dayanikli yapi
tasarim felsefesinin iyi bir sekilde benimsenmesi gerekmektedir. Ulkemizde depremler
her yil yiizlerce hatta binlerce can alabilmektedir, bu sebeple oncelikle yeni yapilacak
olan yapilarda, daha sonra ise mevcut yap1 stogumuzda gerekli ¢alismalarin yapilmasi
gerekmektedir. Depreme dayanikli yapi tasarim felsefesinde; yapilarin depremleri hig
hasar gormeden atlatmasi ekonomik agidan neredeyse imkansizdir. Ekonomik durumlar
Insaat Miihendisligi’nin temel hususlarindan biri olup, ekonominin siirekliligi icin
binalarin hasar almasi olduk¢a olagan bir durumdur. Ancak bu hasarlar deprem
sonrasinda igerisinde bulunan insanlarin saglikli bir sekilde disar1 c¢ikarabilecek
seviyede olmalidir.

Deprem durumunda binalarin statiisiinii belirlemek amaciyla, Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi (TBDY 2018)’e gore bina performans diizeyleri belirlenmistir. Bu
diizeyler dort temel baslikta toplanilabilir:

e Kesintisiz kullanim (KK) performans diizeyi

e Smirh hasar (SH) performans diizeyi

e Kontrollii hasar (KH) performans diizeyi

e Gocmenin dnlenmesi (GO) performans diizeyi (TBDY,2018).

Yukarida belirtilen dort temel performans diizeyi vardir.  Deprem yer
hareketlerine gore bu durumlardan olmasi gereken secilerek bina statik tasarimi
yapilmaya baslanilacaktir.

Ulkemizde depreme dayanikli yap: tasarimi igin 2018 yilinda yayinlanan Tiirk
Bina Deprem Yonetmeligi ile birlikte TS 500 kullanilmaktadir. TBDY 2018’de
belirtilen ve yeni insa edilecek binalarda hesaplamalarin yapilmasia oncelik eden bazi
tanimlamalar mevcuttur.

Mevcut yap1 stogumuzdaki ¢ogu yapi; olusan depremlerde de gozlemlendigi gibi
yukarida bahsedilen dort temel hususa gore insa edilememistir. Gerek teknoloji
durumlar1 gerekse yapr malzemelerindeki olumsuzluklar mevcut yapi stogumuzun

olumsuz etkilenmesine sebep olmaktadir. Yasanan depremler sebebiyle yasadigimiz



binalarin yikilmasi ve igerisinde bulunan insanlarin 6liimlerinin ger¢eklesmesinin temel
hususu depreme dayanikli insa edilmeyen binalar olarak géze ¢arpmaktadir.
Giliniimiizde gelisen teknolojik caligmalar sebebiyle mevcut yap1 stogumuzun
depreme dayanikliligini analiz etmek ve bu yapilarin giiclendirilmesinin yapilmasi ¢ok
da zor degildir. Depremlerin iilkemiz i¢in bir gergcek olarak kabul etmekte geg
kalmadan, mevcut bina stogumuzun tiim illerde analizlerinin yapilmasi ve bina
performans siniflarina ayrilmasi gerekmektedir. Asansorler i¢in kullanilan performans
seviylerini belirten harflendirmeler binalar i¢in de ¢ok acil bir sekilde yapilmali ve
belirli bir seviyenin altinda kabul edilen binalar acil bir sekilde doniistiiriilmeli veya

giiclendirilmelidir.

1.1. Deprem

Yer kabugunun ani hareketlerle kirilmasina ve bu kirilma sonucunda ortaya
c¢ikan enerjinin dalgalar halinde yeryiiziine ulagsmasi durumuna deprem denilmektedir.
Depremler yer kabugunda bulunan kirilmalar sebebiyle ortaya ¢ikmaktadir. Kirillan yer
kabugunun yeryiiziine yakin olmasi yeryiiziinde olusturdugu hasarin artmasina sebep
olmaktadir. Kirilan yer kabuklarinin olusturduklar kirikli yaprya fay hatt1 denilmekte ve
bir diizlem boyunca uzanmaktadir (Unal, 2012).

Fay hatlar1 iilkemizde genellikle ¢ok s1g konumda bulunmaktadir. Fay hatlarinin
yeryiiziine yakin konumda olmasi iilkemizde yasanan depremlerin, depremin olustugu
noktadan cok daha uzak noktalarda hissedilmesine sebep olmaktadir. Ayrica fay
hatlarinin bulundugu kismin yeryiiziine yakin olmas1 merkez iissii olarak tanimlanan ve
depremin meydana geldigi fay hattina yeryiiziinde en yakin nokta olarak bilinen deprem

merkezinde daha fazla hasara sebep olabilmektedir.

1.1.1. Deprem tiirleri

Depremler olus nedenlerine gore bircok cesitten olusmaktadir. Genel olarak
iilkemizde de gézlemlenen ve yer kabugunun hareketi sonucu olusan depremler tektonik
depremler olarak tanimlanmaktadir (Unal, 2012). Tektonik depremler faylarin kirilmasi
sonucu ortaya cikan enerjinin yeryiiziine dalgalar halinde ulasmasi ve yeryiiziini

sarsmasi ile olusmaktadir (Unal, 2012). Diger deprem tiirlerinden biri olan volkanik



depremler; volkan daglarinin i¢inde bulunan kizgin ergimis maddenin piiskiirmesi ile

olusmaktadir. Bir diger deprem tiirii ise ¢okiintii depremleridir (Unal, 2012).

1.1.2. Deprem parametreleri

Sekil 1.1’de gorildigii gibi depremlerin uluslararast ortak bir dilde

tanimlanabilmesi i¢in belirli parametreler vardir.
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Sekil 1.1. Deprem parametreleri (Kaltakci, 2010)

1.1.2.1. Odak noktas1 (Hiposantr)

Depremin daha onceki kisimlarda yer kabugunun hareketleri sonucunda ortaya
cikan enerjinin yeryliziine dalgalar halinde ulagmasi olarak tanimlanmisti. Depremi
meydana getiren bu fay hattinin yeryiizlinlin altinda tam olarak bulundugu noktaya

depremin odak noktasi (hiposantr) olarak tanimlanmaktadir (Unal, 2012).



1.1.2.2. D1s merkez (Episantr)

Odak noktasindan mesafe olarak yeryiiziine en yakin noktaya dis merkez
(episantr) denilmektedir. Deprem {issii olarak da tanimlanir. Depremin en kuvvetli

hissedildigi noktadir.

1.1.2.3. Odak derinligi

Deprem odak noktasindan, dis merkeze olan en kisa mesafe odak derinligi
olarak adlandirilmaktadir. Odak derinligi iilkemizde genellikle si1g derinliklerde
bulunmaktadir. S1g derinlik olarak tanimlanan depremlerde enerjileri tasiyan dalgalar
daha siddetli bir halde yeryiiziine ulasarak daha ciddi hasarlara sebep olabilmektedir
(Unal, 2012).

1.1.2.4. Depremin siddeti

Depremin yeryiiziinde biraktig1 etki olarak tanimlanabilmektedir. Bir¢ok siddet
araligr bulunmaktadir. Mercalli siddet cetveline gore I’den XII'ye kadar on iki adet
siddet tanimi1 vardir. Bunlar ;

e Siddet I, yalnizca duyarl aletler tarafindan algilanir.

e Siddet II, 6zellikle tist katlarda, dinlenmekte olan kimseler tarafindan
hissedilir. Hassas bir bigimde asili olan nesneler sallanabilir

e Siddet III, bina icinde hissedilir, fakat deprem olup olmadig1 her zaman
anlasilmaz. Duran otomobiller yanindan kamyon ge¢mis gibi sallanirlar.

e Siddet IV, bina igerisinde ¢ogunlukla ve disarida az kimse tarafindan
hissedilir. Gece baz1 kimse uyanir, kap-kacak, kapi-pencere sallanir.

e Siddet V, hemen herkes hisseder. Bazi tabaklar, sivalar,pencereler kirilir,
uzun cisimler oynar.

e Siddet VI, herkes hisseder, bircogu korkup disar1 firlar. Bacalar, sivalar
diiser. Hafif hasarlar olur.

e Siddet VII, herkes disar1 kagar. Yapida saglamligina bagl olarak degisen

hasarlar olusur. Otomobil siiriiciileri de algilar



e Siddet VIII, duvarlar ¢ergevelerden ayrilip disar firlar. Anatlar, bacalar,
duvarlar devrilir. Kum ve ¢camur figkirir.

e Siddet IX, yapilar temilinden ayriliri ¢atlar ve egilir. Zemin ve yer alti
borulari ¢atlar.

e Siddet X, kargir ve g¢erceve yapilarin ¢ogu tahrip olur. Zemin catlar,
raylar egilir. Toprak kaymalari olur.

e Siddet XI, yeni tip yapilar ayakta kalabilirler, kdpriiler tahrip olur. Yer
alt1 borular kirilir. Toprak kayar. Raylar biikiiliir.

e Siddet XII, hemen her sey harabolur. Toprak yiizeyinde dalgalanma

goriiliir. Cisimler havaya firlar.

1.1.2.5. Depremin biiyiikliigii

Yerkabugunun alt kisminda bulunan faylarin kirilmasmin derecesi depremin
biiytlikliigiinii de etkilemektedir. Dolayisiyla ortaya ¢ikan enerjinin de biiyiikliigli buna
baghdir.

Depremin biiyiikliigli ve depremin siddeti siirekli birbirine karistirilmistir.
Depremin biiyiikliigii yukarida da bahsedildigi gibi deprem aninda ortaya ¢ikan enerji
olarak tanimlanirken, depremin siddeti ise yer yiiziinde biraktigi etki durumu olarak

tanimlanmaktadir.
1.1.3. Tiirkiye’de deprem
Ulkemiz, Arabistan levhasi, Avrasya levhasi ve Afrika levhasinin etkisi altinda

bulunan deprem yer hareketlerinin sik sik ve siddetli olarak gerceklestigi bir iilkedir.

Sekil 1.2’de bu levhalar gosterilmistir.
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Sekil 1.2 Ulkemizi etkisi altinda birakan levhalar (Anonim, 2011)

Ulkemiz deprem fay hatlarmin aktif halde bulundugu bir konumda
bulunmaktadir. Sekil 1.3°de belirtilen haritada {ilkemizde bulunan ii¢ adet biiyiikk fay
hatlarinin isimleri ile birlikte verilmistir. Bu fay hatlarina ilaveten bir¢ok fay hatti1 da

bulunmaktadir. Ulkemiz aktif deprem kusaginda bulunan bir iilkedir.

3

Sekil 1.3 Ulkemizde bulunan fay hatlar1 (Anonim,2012)



Ulkemiz yillar boyunca siddetli depremlere ve siddetli yikimlara sahit olmustur.
Ulkemiz kaya yapisinin geng olmasi sebebiyle siirekli bir hareket icerisindedir. 2018
yilinda yiiriirliige giren Tirk Bina Deprem Yonetmeligi daha 6nceki yonetmeliklere
farkli olarak deprem hesabin1 bir bodlge olarak degil, bir noktaya bagli olarak
hesaplamak istemistir (TBDY, 2018). Bu noktanin tanmmi faya yakinlik olarak
belirlenmistir.

2007 deprem yonetmeliginde {iilkemiz dort ayri deprem bdlgesi olarak
belirlenmigken, 2018 deprem yonetmeliginde fay hatlarina uzaklik esas alinmistir
(TBDY, 2018). Sekil 1.4°de belirtilen fay hatlar1 haritast AFAD tarafindan 2018 yilinda
hazirlanmis olup, bugilin yeni yapilacak tiim bina ingaatlarinda ¢ok Onemli bir yer

tutmaktadir (Afad, 2018).

Sekil 1.4 Tiirkiye fay hatlar1 (Afad,2018)

Ulkemizde yillar boyunca ¢ok biiyiik depremler olmustur. 1939 yilinda meydana
gelen 7.9 biiyiikliiglinde Erzincan depremi Cumhuriyet tarihimizin en biiyiik depremi
olarak da tarihe ge¢mistir. 1930 yilinda 7.6 biiyiikliigiinde Hakkari’de deprem meydana
gelmistir. 1976 yilinda Van’in Caldiran ilgesinde meydana gelen deprem 7.5
biiyiikliigiindedir. Tarihimizin en ¢ok hasara sebep olan depremlerinden biri olan 1999
Golcik depremi 7.4 biiyiikliigiinde meydana gelmistir. 7.2 biiyiikliiglinde meydana
gelen Van depremi ciddi hasarlara sebep olan depremlerdendir. 2020 yilinda meydana
gelen ve giiniimiize en yakin ciddi depremlerden biri olan Izmir depremi 6.9

bliytikliiglinde meydana gelmistir.



Sekil 1.5 sekil 1.6° ve sekil 1.7°de iilkemizde meydana gelen depremler sonucu

binalarda olusan baz1 hasarlar gdsterilmistir.

Sekil 1.6 1999 Golciik depremi sonucu yikima ugramis bir ¢ok bina (Anonim, 2019a)



Sekil 1.7 1939 Erzincan depremi sonucu yikima ugramis bir ¢ok bina (Anonim, 2019b)

1.2. Tiirkiye’de Deprem Yonetmeligi

2018 yilina kadar Tiirk Deprem yonetmeligi 2007 ile yapilarin statik analizleri
yapilirken, daha sonraki yillarda Tiirk Bina Deprem Yonetmeligi 2018 kullanilmaya
baslanmustir. Iki ydnetmelikte bircok fark oldugu gibi deprem kuvvetlerinin etki

yonleriyle de ilgili eklemeler yapilmistir.

1.2.1. Deprem yer hareket diizeyleri

2018 deprem yonetmeliginde dort ayr1 deprem yer hareket diizeyi tanimlanmistir

(TBDY, 2018). Bu dort ayr1 deprem yer hareket diizeyini kisaca incelemek gerekirse;

1.2.1.1 Deprem yer hareket diizeyi 1 (DD-1)

DD-1 deprem yer hareketi, spektral biiyiikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin
%2 ve buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 2475 yil oldugu ¢ok seyrek deprem
yer hareketi olarak nitelendirilmektedir. Bu deprem yer hareketi, géz 6niine alinan en
biiyiik deprem yer hareketi olarak adlandirilmaktadir (TBDY, 2018).
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1.2.1.2 Deprem yer hareket diizeyi 2 (DD-2)

DD-2 deprem yer hareketi, spektral biiyiikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin
%10 ve buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 475 yil oldugu seyrek deprem yer
hareketi olarak nitelendirilmektedir. Bu deprem yer hareketi, standart tasarim deprem

yer hareketi olarak da adlandirilmaktadir (TBDY, 2018).

1.2.1.3 Deprem yer hareket diizeyi 3 (DD-3)

DD-3 deprem yer hareketi, spektral biiytikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin
%350 ve buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 72 y1l oldugu sik deprem yer hareketi

olarak nitelendirilmektedir (TBDY, 2018).

1.2.1.4 Deprem yer hareket diizeyi 4 (DD-4)

DD-4 deprem yer hareketi, spektral biiyiikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin
%68 ve buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 43 yil oldugu ¢ok sik deprem yer
hareketi olarak nitelendirilmektedir. Bu deprem yer hareketi, servis deprem yer hareketi
olarak da adlandirilmaktadir (TBDY, 2018).

1.2.2. Harita spektral ivime katsayilar1 ve tasarim spektral ivime katsayilari

Harita spektral ivime katsayilari, yukarida belirtilen dort ayr1 deprem yer hareketi
diizeyi icin Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 kapsaminda tanimlanmistir.
e Ss kisa periyot harita spektral ivme katsayisi,
e S1 1.0 saniye periyot icin harita spektral ivme katsayisi olarak

tanimlanmustir.

Tanimlanan bu ivme katsayilar1 Sps ve Sp: ‘e doniistiiriilmesi gerekmektedir.
Sbs= SsFs (1.1)
Spb1= SiF1 (1.2)
Burada tanimlanan F1 ve Fs yerel zemin siniflarina bagl olarak zemin etki

katsayilaridir. Cizelge 1.1 ve Cizelge 1.2°de yerel zemin katsayilar1 verilmistir.



Cizelge 1.1 Yerel zemin etki katsayist Fs (TBDY,2018)
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YEREL ZEMIN SINIFI Kisa periyot bdlgesi i¢in Yerel Zemin Etki Katsayisi Fs
Ss<0.25 | Ss=0.50 | Ss=0.75 | Ss=1.00 | Ss=1.25 | Ss>1.50
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 13 13 1.2 1.2 1.2 1.2
ZD 1.6 1.4 1.2 1.1 1 1
ZE 2.4 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8

Cizelgel.2 Yerel zemin etki katsayisi F1 (TBDY, 2018)

YEREL ZEMIN SINIFI 1.0 saniye periyot i¢in Yerel Zemin Etki Katsayist F1
S$1<0.10 S1=0.20 S1=0.30 | S;=040| S:=0.50 | S;>0.6
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 1.5 15 1.5 15 1.5 14
ZD 2.4 2.2 2 1.9 1.8 1.7
ZE 4.2 3.3 2.8 2.4 2.2 2

1.2.3. Bina 6nem katsayilari

Tiirk Bina Deprem Yonetmeligi 2018’de binalarin kullanim amaglarina gore

katsayilar belirlenmistir. Cizelge 1.3’de bu katsayilar verilmistir (TBDY, 2018).




Cizelge 1.3. Bina 6nem katsayis1 (TBDY,2018)
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Bina
Kullanim
Sinifi

Binanin Kullanim
Amaci

Bina
Onem
Katsayisi

(1

BKS=1

Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar,
insanlarin uzun siireli ve yogun olarak
bulundugu binalar, degerli esyanin saklandigi
binalar ve tehlikeli madde igeren binalar
a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli
binalar (Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari,
itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger haberlesme
tesisleri, ulasim istasyonlari ve terminalleri, enerji
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, parlayici, vb. 6zellikleri olan
maddelerin bulundugu veya depolandigi binalar

15

BKS =2

Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak
bulundugu binalar
Aligveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro,
konser salonlari, ibadethaneler, vb.

1.2

BKS =3

Diger binalar
BKS=1 ve BKS=2 i¢in verilen tanimlara girmeyen
diger binalar (Konutlar, igyerleri, oteller, bina tiirii
endiistri yapilari, vb.)

1.2.4. Deprem tasarim siniflari

TBDY 2018’ de yukarida belirtilen bina kullanim siniflarina ve DD-2 deprem

yer hareketi diizeyi ve kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisina bagl kalarak

deprem tasarim siniflar1 (DTS) belirlenmistir. Deprem tasarim simiflar1 Cizelge 1.4°de

verilmistir (TBDY, 2018).

Cizelge 1.4. Deprem tasarim siniflar1 (TBDY,2018)

DD-2 Deprem yer hareketi

Bina Kullanim Sinifi

diizeyinde kisa periyot tasarim
spektral ivme katsayisi (Sps) BKS=1 BKS=2,3
Sps<0.33 DTS = 4a DTS =4
0.33<Sps <0.50 DTS = 3a DTS =3
0.50<Sps <0.75 DTS = 2a DTS =2
0.75<Spbs DTS =1a DTS=1
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1.2.5. Bina yiikseklik simiflar:

TBDY 2018’ de deprem tasarim sinifi ve bina yiiksekligine bagli olarak Bina
yukseklik smiflar1 olusturulmustur. Bina yiikseklik smiflar1 Cizelge 1.5°de verilmistir

(TBDY, 2018).

Cizelge 1.5. Bina yiikseklik siniflar1 (TBDY,2018)

Bina Yiikseklik Siniflar1 ve Deprem Tasarim Siniflarina Gére Tanimlanan
Bina Bina Yiikseklik Araliklar1 (m)
Yiikseklik Sinifi DTS =4, 4a
DTS=1,13,2,2a DTS=3, 3a
BYS=1 H>70 H>91 H > 105
BYS=2 56 <H<70 70<H<91 91<H <105
BYS=3 42 <H <56 56 <H<70 56 <H<91
BYS=4 28<H <42 42 <H <56
BYS=5 175<H<28 28<H<42
BYS=6 105<H<17.5 175<H<28
BYS=7 7<H<10.5 10.5<H<175
BYS=8 H<7 H<105

1.3. Binalarda Goriilen Diizensizlikler ve Hasar Cesitleri

Binalar statik acgidan tasiyici elemanlar tarafindan ayakta kalmaktadir.
Betonarme bir binada tasiyici sistemler baslica; kolon, perde, kiris ve temellerden
olugsmaktadir. Binalar 6ncelikle kendi agirliklari ve iizerinde bulunan hareketli yiikleri
daha sonra deprem ve riizgar yiiklerini emniyetli bir sekilde tagimalar1 gerekmektedir.

Betonarme tasiyici elemanlar, iizerlerine gelen yiikler sebebiyle i¢ kuvvetler
olusturmaktadir. Bu i¢ kuvvetler, elemanlarin tagiyabilecegi ylik kapasitesinin iizerine
cikmasi durumunda kesitlerde zorlanmalar hatta kirilmalar meydana gelmektedir.

Ulkemizde kendi agirligi ile deprem olmaksizin yikilan birgok bina vardir. Bu
durumun temeli bir¢ok istenmeyen kusurun birlesmesi ile olugsmaktadir. Konya’da
Ziumriit Apartmani’nin yikilmast bu duruma verilebilecek 6rneklerden bir tanesidir.
Ziumriit Apartmani ile birlikte insa edilen diger iki blok su an hali hazirda
kullanilmaktadir. Ziimriit apartmani faciasi sonrasi bu iki apartmanda gerekli ¢calismalar
yapilarak giiclendirme karar1 alinmis ve giiclendirilmistir. Sekil 1.8” de Ziimriit Apt.

yikilmis durumu gosterilmistir.
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Sekil 1.8. Konya’da kendi agirligi ile yikilan bir bina (Anonim, 2020b)

1.3.1. Binalarda goriilen diizensizlikler

Binalarda gozlemlenen diizensizlikler betonarme tasiyici elemanlarin istenildigi
gibi calismasmma engel olmaktadir. Betonarme yapilarda diizensizlikler planda

diizensizlik durumu ve diisey dogrultuda diizensizlik olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.

1.3.1.1. Planda diizensizlik durumu (A tiirii diizensizlikler)

TBDY 2018’de planda diizensizlik durumu Al burulma diizensizligi, A2
doseme siireksizligi ve A3 planda ¢ikintilarin bulunmasi olmak iizere ii¢ ayr1 sekilde

ayrilmistir (TBDY, 2018).

1.3.1.1.1. Burulma diizensizligi (A1 tiirii diizensizlik)

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir katta en
biiyiik goreli kat otelemesinin o katta aym1 dogrultudaki ortalama goreli Gtelemeye
oranini ifada eden burulma diizensizligi kat sayisinin 1.2’den biiyiik olmas1 durumunda
olusan diizensizlik burulma diizensizligidir (TBDY,2018). Sekil 1.9’da burulma

diizensizligi durumu gosterilmistir.
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Sekil 1.9. Burulma diizensizligi (Anonim, 2018a)

Burulma diizensizligi binalar i¢in ciddi yikimlara sebep olabilecek bir

diizensizlik durumudur. Bu diizensizlige sebep olabilecek bazi hususlar vardir. Bunlar;
e RIijitlik ve kiitle merkezinin ¢akigsmast,
e Perde konumu,
e Bina kat sayis1 gibi durumlar olabilmektedir.

Tastyict elemanlarin dogru ve uygun sekilde hesaplanmasi depreme dayanikli
yap1 tasarim felsefesi igin ¢ok énemlidir. Ozellikle perdeler depremlerde ciddi yiikler
karsilamaktadir. Perdelerin 6zellikle her iki deprem dogrultusu yoniinde de uygun bir
sekilde yerlestirilmesi, biiyiik ebatlarda az perde yerine ¢ok sayida kiigiik ebatlara sahip
perdelerin yerlestirilmesi gibi kombinasyonlarin karsilagtirilmasi ve en uygun kararin

statik analizi yapan miihendis tarafindan verilmesi gerekmektedir.

1.3.1.1.2. Doseme siireksizligi (A2 tiirii diizensizlik)

Herhangi bir kattaki dosemede;

I- Merdiven ve asansor bosluklar1 dahil, bosluk alanlar1 toplaminin kat biirtit
alanmin 1/3’tinden fazla olmasi durumu,

II- Deprem yiklerinin diisey tasiyict sistem elemanlarma giivenle

aktarabilmesini giiclestiren yerel doseme bosluklarinin bulunmasi durumu,



16

[1l- Doésemenin diizlem igi rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin olmasi
durumu sonucunda olusan diizensizlik durumuna doseme siireksizligi denilmektedir

(TBDY, 2018). Sekil 1.10°da bu durum gésterilmistir.
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A2 tiirii diizensiziik durumu — IT ve ITT

Sekil 1.10 Doseme siireksizligi (TBDY, 2018)

1.3.1.1.3. Planda cikintilarin bulunmasi (A3 tiirii diizensizlik)

Bina kat planlarinda, ¢ikinti yapan kisimlarin birbirine dik iki dogrultudaki
boyutlarinin her ikisinin de, binanin o katinin aymi dogrultudaki toplam plan
boyutlarinin %20’sinden daha biiyiik olmasi durumu olarak tanimlanmaktadir (TBDY,

2018). Sekil 1.11°de bu durum gosterilmistir.
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A3 tiirii diizensizlik durumu:
ax>0.2 Lx ve ayni zamanda ay> 0.2 Ly

Sekil 1.11 Planda ¢ikintilarin bulunmast durumu (TBDY, 2018)
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1.3.1.2. Diiseyde diizensizlik tiirleri (B tiirii diizensizlikler)

Diisey dogrultuda diizensizlik tiirleri kendi i¢inde; komsu katlar aras1 dayanim
diizensizligi (Zayif kat), komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat) ve tasiyici

sistemin diisey elemanlarinin siireksizligi olmak iizere iige ayrilmaktadir (TBDY, 2018).

1.3.1.2.1. Komsu katlar arasi1 dayanim diizensizligi (Zayif kat)

Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi birinde,
herhangi bir kattaki toplam etkili kesme alaninin bir {ist kattaki toplam etkili kesme

alanina orani olarak tanimlanan katsayinin 0.80’den kiigiikk olma durumudur (TBDY,

2018).

1.3.1.2.2. Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (Yumusak kat)

Yumusak kat, genellikle zemin katin diger katlara oranla daha az rijit
davranmasi sonucu olusmaktadir. En onemli kistas dolgu duvarlarin bulunmamasi
olarak goriilmektedir. Dolgu duvarlarin binalarin zemin katinda olmamasi, zemin katin
diikkan veya ofis gibi mekanlar olarak tanimlanmasi sonucunda zemin katin daha fazla
deplasman yapmasina sebep olmaktadir. Yumusak kat durumu binanin ¢ok ciddi
yikimlarina sebep olabilecek bir diizensizlik tiirli olarak tanimlanmaktadir.  Sekil
1.12°de yumusak kat diizensizligine bag1 olarak hasar almis olan bina gosterilmistir

(Unal, 2012).

Sekil 1.12. Binada yumusak kat diizensizligi (Anonim, 2019c¢)
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1.3.1.2.3. Tasiyici sistemin diisey elemanlarinin siireksizligi

Tastyic1 sistemin diisey elemanlarinin (kolon veya perdelerin) bazi katlarda
kaldirilarak kirislerin veya guseli kolonlarin iistiine veya ucuna oturtulmasi ya da st
kattaki perdelerin altta kolonlara oturtulmast durumudur. Sekil 1.13’de bundan

bahsedilmistir (TBDY, 2018).

L
L
L

Ll
L L

Sekil 1.13. Diisey tasiyici eleman diizensizligi (TBDY, 2018)

1.3.2. Binalarda goriilen hasar cesitleri

Yapilarda deprem aninda veya deprem olmaksizin bazi hasarlar
olusabilmektedir. Bu hasarlar genellikle malzeme kalitesizligi, miithendislik hatalari,
diizensizlikler gibi sebeplerden olusmaktadir. Ulkemizde son ddénemlerde mevcut
binalarin bosaltildig1 ve bosaltildiktan sonra kendiliginden yikimlarin gerceklestigi

gozlemlenmektedir. Bu durumlar binalar icin oldukg¢a risklidir. Ilerleyen asamada
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deprem olmaksizin yikilan binalar hem maddi hem de manevi hasarlara yol
acabilecektir. Bu sebeple c¢ok ivedi sekilde mevcut yapr stogumuzun kontrollerinin
yapilmasi ve gerekli giiclendirme ¢aligmalarinin yapilmasi gerekmektedir.

Yeni yapilan binalarda malzeme kalitesizligi hatalarin1 gidermek adina birgok
yeni teknolojik c¢aligmalar yapilmistir. Betonarme binalar beton ve insaat demirinin
miihendislik hesaplamalarinin yapilmasi ile olugsmaktadir. Betonarme binalarda goriilen
en biiyiik problem malzemelerin yeterli kalitede kullanilmamasidir. Ozellikle beton
kalitesi projede istenilen kalitede kullanilmayisi binalarin giiniimiizde yikilmasina sebep
olmaktadir. Bu sebeple Cevre ve Sehircilik Bakanligi beton kalitesi konusunda yeni
gelismeler saglamustir. Insaatlarda kullanilan betonlarin deneylerinde kullanilan metot
onceden yapilacak degisikliklere ve hatalara géz yumulmasina sebep olabilmekteydi.
Ancak yeni yapilan diizenlemeyle birlikte beton numunelerinin igine atilan ¢ip
sayesinde sonuglar Cevre ve Sehircilik Bakanliginin sistemine kayit edilmektedir. Bu
sayede yapilacak hatalarin veya g6z yumulacak kisimlarin Oniine tamamen
gecilmektedir. Bu gelismelerin diizgiin kullanilmasinda, bugiin insa edilen yapilarin
malzeme kalitesizligi konusunda bir sikint1 yasanmayacagi asikardir. Sekil 1.14, Sekil

1.15 ve Sekil 1.16°da bu durumlar igin 6rnekler verilmistir.

Sekil 1.14. Beton numunelerin alinmast
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Sekil 1.16. Beton numunelerin almirken kullanilan gipler

1.3.2.1. Mimari tasarim hatalar

Mimari tasarim binalarin yapisini olusturan en énemli durumdur. Ancak mimari
projelerin ¢izilme asamalari, bir insaat miithendisi esliginde olmaz ve proje bu sekilde
kabul edilip zorlanirsa biiylik felaketlere yol acabilir. Mimari kaygilar, statik proje
kaygilardan daha Onemli kabul edilmemelidir. Optimum bir seviyede birlesilmesi
gerekmektedir. Ozellikle iilkemizde yaygin olarak kullanilan binalarda c¢ikmalarin

bulunmasi binalarimiza ek yiik getirdigi gibi, tasiyici elemanlarin i¢ kuvvet siirlarini
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zorlamaktadir. Ozellikle son yasadigimiz 2020 izmir depreminde ¢ikmali binalarin
almis oldugu hasarlar gozlemlenmistir. Sekil 1.17°de c¢ikmali bir binanin konsol
kisminda almis oldugu hasar gosterilmistir. Sekil 1.18’de ¢ikmanin sehim yapmasi

sonucunda, duvarin o bolgeden hasar aldig1 gosterilmistir.

Sekil 1.17. 2020 izmir depreminde hasar olusan ¢tkmali bir bina (Afad, 2020)
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Sekil 1.18. 2020 izmir depreminde konsolun sehim yapmasi sebebiyle hasar olusan bir bina (Afad, 2020)

1.3.2.2. Zemin s1vilasmasi

Yapilar inga edilirken {ist yap1 ve alt yap1 hesaplamalari ayr1 ayr1 yapilmaktadir.

Bir binanin insa edilmesi bir¢ok miihendislik alt yapisini birlestirir. Binanin yapilacak
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konumunun arazi yapisi bir bina i¢in ¢ok énemlidir. Oyle ki insa edilecek binanin iist
yapt analizleri ve hesaplamalari ne kadar dogru yapilirsa yapilsin, zemin yapisinin
dogru tespit edilmemesi ve gerekli calismalarin yapilmamasi binanin yikilmasina sebep
olabilmektedir. Zemin sivilagsmasi suya doygun olan zeminin yiik almasi sonucu
zeminin tagima giliciinii kaybetmesidir. Bdyle bir durumun yaganmasi ile iizerinde
bulunan binanin yikilmasina sebep olmaktadir. Sekil 1.19 ve Sekil 1.20°de zemin

stvilagmast sonucu yikilan binalar 6rnek olarak verilmistir.

Sekil 1.20. Zemin sivilagmasi sonucu biiyiik hasara ugrayan bir bina (Anonim, 2020d)
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1.3.2.3. Yumusak kat olusumu

katlara gore ¢ok daha az olmasi sebebiyle meydana gelmektedir. Yumusak kat
olusumuna sahip binalarda ciddi hasarlar olugsmaktadir. Betonarme binalarda, yiikler
dosemeden kirislere daha sonra da kolonlara aktarilmaktadir. Yiikler aktarilirken
hasarlarin meydana gelmesi sirasinda, kolonlarin hasar almasi en son sirada
bulunmaktadir. Kolonlarin hasar almasi binanin yikilmasina sebep olmaktadir.
Yumusak kat olusumunda kolonlarda ciddi hasarlara sebep olmaktadir. Bu durumda
binanin yikilmasina ve kullanilamaz hale gelmesine sebep olur. Sekil 1.21’de yumusak

kat meydana gelen bir bina gozlemlenmektedir.

Sekil 1.21. Yumusak kat meydana gelen bir bina (Anonim, 2021)

1.3.2.4. Zayif kat olusumu

Ulkemizde inga edilen birgok yapimin zemin katinda diikkan, ofis ve firin gibi
dolgu duvar kullanimim az olmasina sebep olabilecek mekanlar olusturmaktadir. Ust
katlarda ise konut kullanimindan dolay1 dolgu duvarlar daha fazla olabilmektedir. Bu
durumun olmasi; zemin katlarin iist katlara gére daha fazla hasar almasi ve st katlarin

deprem enerjisini tiikketmemesine sebep olmaktadir. Bir baska deyisle st katlar zemin
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kata gore daha rijit davranir ve hasarlar zemin kat bdlgelerinde yogunlasir. Bu durum
binada oldukca biiyiik hasarlara sebep olabilmektedir. Sekil 1.22°de zayif kat

olusumuna o6rnek olarak bir bina verilmistir.

Sekil 1.22. Zayif kat meydana gelen bir bina (Anonim, 2018b)

1.3.2.5. Kisa kolon olusumu

Diger bir sistem zayiflig1 ise kisa kolon olusumudur. Kisa kolon genellikle bant
pencereler sebebiyle olusur. Kisa kolon etkisi kolon etkili yiiksekligini kisaltarak
kolonlara deprem kuvvetinin daha fazla etkimesine sebep olur. Bu durumun olusmasi
yap1 elemani ve yapi i¢in oldukea tehlikelidir. Yapi elaminda olusan bu hasar yapinin
gdcmesine veya kullanilamaz hale gelmesine sebep olmaktadir. Sekil 1.22°de gorsel

olarak verilen kisa kolon olusumu gosterilmektedir.
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Sekil 1.23. Kisa kolon meydana gelen bir bina (Anonim, 2009a)

1.3.2.6. Kirislerin kolonlardan giiclii olmasi durumu

Betonarme binalarda bir kuvvet aktarimi vardir. Betonarme binalarda tasiyict
sistemler  dosemeler, kolonlar, temeller, kirisler ve  perdeler olarak
tanimlanabilmektedir. Dosemeler yiikleri kirislere aktarir. Kirigler ise alinan yiikii
kolonlara, kolonlar ise bu yiikleri temel tasiyici sistemine aktarmaktadir. Tastyici
elemanlar kendi tizerine gelen kuvvetlere dayanabilecek kapasitede olmalidir. Ancak
kiriglerin kolonlara gore daha gii¢lii olmas1 durumunda kolonlarda plastik mafsallarin
olusumu gozlemlenecektir. Kolonlarda olusan plastik mafsallar binalar i¢in ciddi

hasarlardir. Kolonlarda olusan hasarlar binalarin yikilmasina sebep olabilmektedir.

1.4. Depreme Dayanmikhi Betonarme Binalarda Esaslar

Depreme dayanikli yapi tasarimi esaslarinin ana amaci yapinin gégmemesidir.
Yapida hasarlarin olusmasi normal karsilanmakta ancak bu hasarlarin yapi sisteminin
gogmesine sebep olmamasi gerekmektedir. Yapimin gé¢cmemesi enerji tiiketmesi ile
dogru orantilidir. Plastik mafsal olusumu ile birlikte yapida enerji tiiketilmekte ve yap1
bu enerjiyi soniimlemektedir. Depreme dayanikli yapi tasariminda dayanim, siineklik ve

rijitlik saglanmasi gereken kosullardir.
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1.4.1. Siineklik

Dayanimda 6nemli bir azalma olmadan sekil degistirme yapabilme durumu
stineklik olarak tanimlanir. Betonarmeyi olusturan beton ve ¢elik donati tek baslarina
¢cekme veya basing gerilmelerini karsilayamaz. Beton basing gerilmelerini karsilarken
gevrek bir davranis sergiler. Celik donat1 ise ¢gekme gerilmelerini karsilarken siinek bir
davranig sergiler. Depreme dayanikli yapi tasariminda biitiin yiikleri deformasyon
yapmadan karsilamak neredeyse imkansizdir. Bu nedenle yap1 elemanlarinin
deformasyon yapmasina izin verilir, bu deformasyon yapabilme yetenegine siineklik
denir. Bu duruma dayanarak tahmin edilen deprem kuvvetleri yiikii azaltma katsayisi
(R) katsayilar1 ile azaltilmaktadir. Bu azaltma yapi elemaninin deformasyon
yapacagmin kabuliidiir. Stinekligi; kiris ve kolon uglarina sarilan etriyeler, bindirme
boylari, yapit elemanlarinda kapasite tasarimi yapilmasi ve kesme kirilmalarinin
onlenmesi etkiler. Sekil 1.24’de gevrek ve siinek davranis sergileyen iki binanin enerji

sogurma miktarlari siinekligin 6nemini vurgulamaktadir (Cengiz, 2019)

Gerilme

Gevrek Siinek

SOGURULAN ENERJI
(TOKLUK)

Sekil Degistirme

Sekil 1.24. Siinek ve gevrek davranig (Anonim, 2019d)
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1.4.2. Dayanim

Yap1 elemanmin yiik tasima kapasitesi daymim olarak tanimlanir. Yapiya
etkiyen yiik ya da yiik etkilerine karsi tiim elemanlarin karsi koyma giiciidiir. Bir
binanin performans analizinde yeterli dayanima sahip olmasi gerekmektedir. Yeterli
dayanim, tasiyici sistem elemanlari, kendilerine etkiyen yiik ya da yiik etkileri gibi
nedenlerle olusan i¢ kuvvetleri tagima giicii asilmadan tasiyabilir olmalidir. Bu ilke
dogrultusunda deprem yonetmeligine getirilen kosullardan biri kolonlarin kirislerden

daha giiclii olmas1 durumudur (Cogiircti, 2003).

1.4.3. Rijitlik

Yap1 elemaninin deplasmana karsit koyma direnci rijitlik olarak tanimlanabilir.
rijitlik binanin sekil degistirerek yapmis oldugu yer degistirmeleri sinirlandirmaktir.
Yeterli rijitlik yumusak kat olusumu gibi yapinin hasar gérmesi veya yikilmasini
engelleyebilmektedir. Yumusak kat, katlar arasindaki rijitlik farkindan olusmaktadir.
Tirk Bina Deprem Yonetmeligi 2018 (TBDY 2018) bu durumu diizensizlikler

igerisinde sinirlandirmistir (Cogiircii, 2003).

1.5. Betonarme Binalarda Kirilma Tirleri

Betonarme binalarda deprem aninda kesitlerin yetersiz kaldigi durumlarda
kirilmalar meydana gelmektedir. Gevrek kirilma, slinek kirilma ve dengeli kirilma

olmak tizere li¢ ayr1 kirtlma tiirii vardir (Cogiircii, 2003).

1.5.1. Gevrek kirilma

Betonarme binalar, beton ve insaat demirinin optimum bir seviyede birlesmesi
ile olugmaktadir. Donati, betona gore ¢ok daha siinek bir malzemedir. Deprem
durumunda binada betonun donatidan daha 6nce kirilmasi durumu olusan kirilma tiiriine
gevrek kirillma olarak tanimlanmaktadir. Gevrek kirilma binalar i¢in oldukga ciddi bir
hasardir ve binalarin ani yikilmasina sebep olmaktadir. Sekil 1.25°de gevrek kirilma

sonucu ani yikima yol agmis bir bina gosterilmistir (Cogiircii, 2003).
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Sekil 1.25. 2020 Izmir depremi sonucu yikilan bir bina (Anonim, 2020e)

1.5.2. Siinek kirilma

Deprem durumunda binada donatinin betondan daha 6nce akmasi durumu olusan
kirilma tiiriine siinek kirilma olarak tanimlanmaktadir. Siinek kirilma gevrek kirilmaya

gore daha kabul edilebilir bir durum olarak nitelendirilir (Cogtircii, 2003).

1.5.3. Dengeli kirilma

Deprem durumunda binada donat1 ve betonun ayni anda kirilmasinin meydana

gelmesi durumuna dengeli kirilma olarak tanimlanmaktadir (Cogiircii, 2003).

1.6. Calismanmin Amaci

Binalarda gerek alani daha fazla kullanmak icin gerekse maddi kazanglar igin kat
alanlarmi arttiracak yontemlere basvurulmaktadir. Bu yontemlerden zemin kat iistii
katlarda ¢ikmalarla alanlar daha da arttirilmaktadir. Bu sekilde insa edilen binalarda
ozellikle deprem bolgelerine gore gerekli arastirmalar yapilmalidir. Yeni Tiirk Bina
Deprem Yonetmeligi 2018 (TBDY, 2018) ile faya yakinlik ve buna gore elde edilen
ivme degerleri gbz Oniline alinarak mevcut ve yeni binalarda statik analizler

arastirilmalidir.
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Ulkemiz deprem fay hatlarinin {izerinde bulunmaktadir. Ozellikle yeni
diizenlenen ve su an kullanimda olan Tiirk Bina Deprem Yonetmeligi bu faylara
yakinlik ve ivme degerleri ile diizenlenmistir. Bu agidan 6zellikle {ilkemizde yapilan
binalarin; malzeme hatalari1, is¢ilik hatalari, proje hatalar1 ve maddi kazanglar igin
yapilan hatalar gibi bir¢ok hata tiirii olabilmektedir. Bu hatalar1 g6z Oniinde
bulundurarak ve deprem yonetmeliginin degistigini diisiinerek mevcut yapilarin gerekli
performans analizleri yapilmalidir. Ozellikle ¢ikma oraninin fazla oldugu binalara
gelecek deprem kuvvetinin ¢ikma orani ile dogru orantili sekilde arttigi diisiinerek bu
binalarin performans analizleri ve gerekli gliclendirme ¢aligmalar acilen yapilmalidir.

Ulkemizdeki mevcut yapilarin bircogunun zemin katlarinda market, banka,
depo, otopark ve lobi gibi kullanim yaygin olarak goriilmektedir. Bu tiir binalarin zemin
kat yiikseklikleri diger katlara gore daha yiiksek ve duvar gibi bir rijit elemandan ziyade
cam gibi bir elemanla dis cephenin kaplanmasi mimari acidan daha uygun
goriilmektedir. Ancak bu tiir durumlarin binanin yapisal davranisina olumsuz etki
verdigi ve yumusak kat diizensizligini diger katlara gore zayifladigi unutulmamalidir.
Bu tiir binalarin performans analizleri ve giiclendirme ¢aligmalarin giin gecmeden
yapilmasi gerektigini vurgulayacak olan bir ¢alisma yapilmasi planlanmaktadir.

Bu sebeple bu ¢alismanin 6nemi daha da artmaktadir. Bu ¢calismada eski deprem
yonetmeligine gore 1. derece deprem bolgesinde bulunan, yeni yonetmelikle beraber
aktif fay hatlarma olduk¢a yakm olan Izmir ilinde farkli ozelliklere sahip binalar
modellenerek gerekli calismalar yapilacaktir. Modellenen bu binalarda duvar sayisinin
optimum degeri ve ¢ikma oraninin bina performansina etkisi arastirilmak istenmektedir.

Modellenen bu binalar iilkemizdeki binalarin 06zelligini yansitarak, yap:
mithendislerine 151k tutmasi, beklenen biiyiik depremler 6ncesinde gerekli ¢aligmalarin
yapilmasi ve tiim Onerilerin sunulmas1 amaglanmaktadir.

Modellenen bu binalar Izmir’de 2020 yilinda meydana gelen depremin ivme
kayitlar1 elde edilerek, SAP 2000 V19 siirliimiinde Zaman-Tanim alaninda analiz
yapilmasi planlanmistir. Gergekgi ivme degerleri ile betonarme bir binanin deprem
karsisinda gdstermis oldugu davraniglar incelenmek istenmistir. Cikma orani ve zemin
kat duvar durumu bu analiz kapsaminda da parametre olarak belirlenmistir. Buradaki
amag ise, performans analizi yapilan betonarme bina ile gercek¢i ivme degerleriyle
depreme tabi tutulan betonarme binanin birebir ayni olmas1 ve kiyaslanabilmesidir.

Bu ¢aligmada binalarin performans analizlerinden sonra riskli yapilar i¢in gerekli

calismalar yapilmasi amaglanmaktadir. Riskli yapilar i¢in giiclendirme metotlar
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degerlendirilerek, bu metotlarin uygunlugu tartisilacak ve sartlara gore uygun olan
giiclendirme metodu uygulanarak binalarin deprem performanslarinin arttirilmasi
amaclanmaktadir. Gili¢lendirme metodu olarak celik capraz ve betonarme perde
kullanilmistir. Bu iki metodun gii¢lendirmeye etkisi kiyaslanmustir.

Bu tez ¢aligmasinda iilkemizde uygulanan bu riskli binalarin maddi kazanglarin
aksine miihendisligin birinci sart1 olan gerekli can ve mal sagligin1 saglanmasi fikri ile
yola c¢ikilmis olup bu tez calismasindan sonra iilkemizde ki tiim binalarin gerekli
analizlerin ve gerekliyse giiclendirme c¢alismalarinin yapilmasma bu c¢alisma katki
saglayacaktir.

Calismadaki degiskenler binalarin ¢ikma orani ve zemin kat duvar durumu
olacaktir. Bu parametreler dogrultusunda; taban kesme kuvveti (deprem kuvveti),
periyot, yumusak kat diizensizligi durumu, kat deplasmani, goreli kat 6telenmesi, olusan
plastik mafsallar ve gerekli giiclendirme calismalar1 incelenecektir. Gerekli Oneriler

ortaya konularak yapilmasi gereken ¢alismalar belirtilecektir.

1.7. Caismanin Onemi

Depreme dayanikli yap1 tasarim felsefesine gore bir binanin; belirli bir yiike
kars1 gerekli dayanim Ozelliklerini gostererek direng gostermesi ve bu yiike karsi
koyabilmesi gerekmektedir. Bu durumda, verilen dis kuvvetler altinda i¢ kuvvet
dagilimlar1 olusur ve yap1 elemanlar1 bu i¢ kuvvetleri karsilayacak dayanima sahip
olmas1 gereklidir. Gevrek davranisa hakim olan durumlar, betonarme binalar igin
oldukgca tehlikelidir. Boyle durumlara kars1 gerekli tedbirlerin acilen alinmasi gereklidir.
stineklige, yeterli uyuma ve yeterli soniime sahip olmalidir (Unal, 2012). Bina tasarimi1
icin bu ilkelerin hepsi bir arada diisiiniilmelidir. Kolonlar bilindigi {lizere eksenel yiik
tastyan onemli yap1 elemanlaridir. Bu yap1 elemanlarinda plastik mafsal olusumu son
derece tehlikelidir. Biiyiikk depremlerde plastik mafsallarin kolonlar yerine kirislerde
olusmasini saglamak yapi miihendisinin yapmasi gereken bir gorevdir. Kolonlarin
eksenel yiik tasima kapasitesinin de asilmamasi gerekmektedir.

Bu ve buna benzer bir¢ok gorev yapi miihendisinin gorevidir. Bu davranistan
uzak olan binalar lilkemizde sik sik gézlenmektedir. Deprem olmaksizin kendi agirligi
ile ¢oken can ve mal hasar1 veren birgok bina gozlenmektedir. Bu binalarin ekonomik

kaygilarla veya iscilik hatalariyla bu duruma gelmesi iizerinde diisiinlilmesi gereken
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konulardandir. Ozellikle iilkemizin deprem kusaklar1 ile cevrili oldugu diisiiniildiigii
zaman bu felaket 6ncesinde gerekli ¢aligmalarin yapilmasini gerektirmektedir.

Bu sebepler bir araya geldigi zaman iilkemizde bulunan binalarin gerekli
performans analizlerinin yapilmasiin onemi bir kez daha kanitlanmis olacaktir. Bu
sebeple yapilacak olan performans analizi, Zaman-tanim alaninda gercek¢i deprem ivme
kayitlart ile analiz ve bu analizlerden sonra yapilacak olan giiclendirme caligsmalari
iilkemiz icin olduk¢a dnemlidir. Depremin degil binalarin 6ldiirdiigiinii unutmayarak
mevcut binalarin  herhangi can ve mal saghigmma zarar verecek davranistan
uzaklastirilmas: gereklidir ve gereklilik ancak riskli binalarin tespiti ve gerekli

giiclendirme ¢aligmalar1 ile miimkiindiir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Unal (2019) yaymlanan makalesinde, yumusak kat diizensizligi bulunan bir

binanmn ¢elik capraz ile gii¢lendirilmesinin analitik olarak incelemistir. incelenen

binanin 10 kathi bir bina ele alinmistir. Giiclendirme metodu olarak 5 farkli merkezi

celik capraz cesidi ile giliclendirilmistir. Celik capraz ile giliclendirme yapilan bina

modeline ait sonuglar incelendiginde;

Modellenen binalarin rijitliklerinin 6nemli 6l¢lide arttig1 belirtilmistir.
Modellenen binalarin kesme kuvvetleri incelendiginde; referans bina
modeli i¢in 62.119 kN, V c¢elik capraz ile giiclendirme yapilan bina
modelinde 117.78 kN, ters V ¢elik ¢apraz ile giiclendirme yapilan bina
modelinde 121 kKN ve X c¢elik capraz ile giiglendirme yapilan bina
modelinde ise 127 kN olarak hesaplanmistir.

Giiglendirme yapilan modellerde, referans modele gore periyot degerinin
ciddi oranda azaldig1 belirtilmistir.

Giiglendirme yapilan modellerde, referans modele goére deplasman
degerlerinin ciddi oranda azaldigi belirtilmistir.

Giiglendirme yapilan modellerde, referans modelde bulunan yumusak kat

diizensizliginin ortadan kalktig1 belirtilmistir (Unal, 2019).

Sahin 2(019) yaptig1 tez calismasinda Istanbul’un Besiktas ilgesinde bulunan

Z+7 katl mevcut bir betonarme binanin SAP 2000 programinda analizi yapilarak bina

performansi belirlenmistir. Yapiya Agustos 1999 tarihinde yasanan Kocaeli deprem yer

kayitlar etkilenmistir. Yap1 analizinden sonra giiclendirme ¢alismalar1 yapilmistir.

Yapida toplamda 256 adet kolon bulundugu belirtilmis olup, yapilan
analizler sonucunda bu kolonlarin 189 tanesi Sinirli Hasar Bolgesinde,
45 tanesi Belirgin Hasar bolgesinde, 22 tanesi ise Go¢me bdolgesinde
kalmistir.

Yapida olusan hasarlar sonucunda; giiglendirme Onerilerinden
bahsedilmistir. Bu giiclendirme Onerileri; kolonlarin giiclendirilmesi,
kiriglerin  giiclendirilmesi, kolon-kiris birlesim  bdlgelerinin
giiclendirilmesi ve sistem bazinda giiclendirme metodlaridir (Sahin,

2019).
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Yildiz (2019) yaptig1 tez ¢aligmasinda Van Depremi’nde hasar goren betonarme
bir yapinin, performans degerlendirme yontemleriyle hasarmmin tahmini yapilmistir.
Performans degerlendirme yoOntemleriyle hasarin yakalanmasi amaclanmistir. Tez
calismasinda incelenen yap1 6 katlidir. Van’da yasanan 7.2 biiyiikliigiindeki depremde
baz1 bodrum katlarinda kisa kolon etkisinden dolay1r kesme hasar1 meydana gelmistir.
Dogrusal olmayan ve dogrusal olan analiz olarak iki ayri analiz yapilmistir. Dogrusal
olan analiz tiiriinde dolgu duvarlarin hesaba katilmadigi model-1 ve hesaba katildigi
model-2’nin yanmi sira dogrusal olmayan analiz tiiriinde dolgu duvarlar dikkate
alinmistir. Mevcut beton dayanimi yapidan alinan karot sonuglariin ortalamasi olarak
alinmistir

e Zaman tanim alaninda analiz sonuglar1 incelenmistir. Bu analiz
sonuglart  incelendiginde, Van’da yasanan deprem gergek
sonuclartyla hemen hemen benzer oldugu belirtilmistir.

e Dogrusal elastik yontemle yapilan analizde iki ayr1 model
uygulanmigtir. Dolgu duvarlarin dikkate alinmadigi model-1 ve
dikkate alindigi model-2 analiz sonuglarinda; model-1’in periyot
degerinin model-2’ye gore kiyasla biiyiik deger ¢iktigi belirtilmistir.
Kirislerde igerisinde go¢menin de oldugu egilmeden kaynaklanan
hasarlarin bulundugu belirtilmistir (Y1ldiz, 2019).

Ozgeldi (2013) yaptig1 tez ¢aligmasinda mevcut 25 katli betonarme bir yapinin
deprem performansinin incelenmesini incelemistir. Ulkemizde yiiksek katli binalarmn
artis1 gozle goriiliir bir sekilde arttig1 gozlemlenmistir. Segilen bu yapinin zaman tanim
alaninda dogrusal olmayana analizi i¢in yapilan SAP 2000 ve Perform-3D
programlarinda modellenmistir.

e Analiz sonuglarinda; ilk kat toplam kesme kuvveti dagilimi belirtilmistir.

Bu dagiliminda kesme kuvvetinin %90°indan fazlasi perdeler tarafindan

karsilandig belirtilmistir.

e Yapilan analiz sonuglarinda; kolon ve kiris elemanlar1 hedeflenen % 10
toptan ve bolgesel gogme limitini asmadigi belirtilmistir.
e Ulkemizde yiiksek katli yap: tasariminda performansa dayali tasarrmin

kullanilmasi gerektigi belirtilmistir (Ozgeldi, 2013).

Suci 2(016) yaptig1 tez ¢alismasinda burulma diizensizligi bulunan betonarme

yapilarin statik itme analizi yap1 performansinin belirlenmesi hedeflenmistir. 6 adeti X



35

yoniinde, diger 6 adeti ise Yyoniinde farkli burulma diizensizlikleri igceren binalarin
dogrusal olmayan statik itme analizleri ve zaman tanim alaninda analizleri yapilmistir.
Perde duvarlarin yapi igerisinde yerlestirilme sekliyle burulma diizensizligi énlenmesi
amaclanmustir. Yapilan analiz sonuglarinda;

e Perde duvarlarin, planda yerlesim konumu olarak en iyi sonucun bina kenar
akslarinda olmasi durumunun en iyi sonuglar1 verdiginden bahsedilmistir.

e Burulma diizensizliginin siinek yapilarda olmasi gereken plastik mafsal olugma
sirasint etkiledigi ve yapi kapasitesini diistirdiigiinden bahsedilmistir.

e Binalarda burulma diizensizliginden daha ¢ok perdelerin konumu bina
performansini daha olumlu veya olumsuz etkiledigi gosterilmistir (Suci, 2016).
Cogiircii (2003) yaptigr tez calismasinda Konya’da bulunan bazi haberlesme

binalarin deprem giivenligini arastirmistir.  Yapilarin mevcut mimari ve statik
projeleri ile uygulamada yapilan binanin birbirleriyle uyumlu olup olmadigi
incelenmistir. Malzeme dayanimlart kontrol edilmis ve giincel statik ¢oziimleri iki ayri
programda yapilmaistir.

e Konya’da bulunan haberlesme binalarinin depreme kars1 dayanikliliginin
yeterli glivenilirlikte olmadigi belirtilmistir.

e Binalarda inceleme sonucunda kirislerinin kolonlara goére daha giiclii
oldugu hatta kolonlarda bulunmasi gereken donatinin yaris1 kadar
donatinin dahi bulunmadigu belirtilmistir.

e Konya’da bulunan haberlesme binalarinin en kisa zamanda
giiclendirilmesi gerektigi belirtilmistir (Coglirci, 2003).

Oz (2014) yaptig1 tez calismasinda zayif kat diizensizliginin betonarme binalarin
deprem davranisina ve kaba ingaat maliyetine etkilerini incelemistir. Mimari tasarimin,
statik acidan biiyiik etkileri oldugu belirtilmistir. Ulkemizde sik¢a rastlanan
problemlerden biri olan zay1f kat diizensizligi deprem davranisina etkisi incelenmistir.

o Zayif kat diizensizligi olan modellerin periyot degerlerinin, zayif kat
diizensizligi olmayan modellere gore arttig1 ve taban kesme kuvvetinin
azaldig1 gbézlemlenmistir.

e Zayif kat diizensizliginin betonarme binalarin performansini azalttigi

belirtilmistir.
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Zay1f kat diizensizligi bulunan bina modellerinin deplasman degerinin,
zayif kat dilizensizligi bulunmayan bina modellerine gore arttigi
belirtilmistir (Oz, 2014).

Betonarme binalarin 6zellikle ticari amagla kullanilan zemin katlarinda
goriilen zayif ve yumusak kat diizensizlikleri i¢in betonarme perde

duvarlar ya da egik elemanlarin kullanilmas1 énerilmistir (Oz, 2014).

Tekdemir (2020) yaptig1 tez c¢alismasinda, betonarme binalarin deprem

performanslarinin Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018’e gore degerlendirmistir.

Bina modellerinde dogrusal hesap yontemi kullanilarak 4 katli betonarme bir binanin

deprem analizi Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Mod birlestirme yontemi ile

yapilmis ve sonuclar karsilastirilmistir. Yapilan analizlerde diger katlara gore 2. Katin

kat yiiksekliginin farkli oldugu belirtilmistir. Dogrusal olan hesap yonteminin ikinci

kisminda ise biri konsolsuz diger {i¢ modelin farkli konsol boylarina sahip olan dort adet

5 katli betonarme binalarin kat goreli oOtelemeleri karsilastirilmistir. Bu sonuglar

incelendiginde;

Esdeger deprem yiikii ve mod birlestirme yontemleriyle yapilan
analizlerde, goreli kat Otelemelerin sinir degerin altinda kaldig:
gbzlemlenmistir.

Iki yontem arasinda yapilan karsilastirmada; Esdeger deprem yiikii
yonteminden elde edilen kat goreli Otelemeleri, mod birlestirme
yontemine gore daha yiiksek ¢cikmuistir.

Kat yiiksekliginden kaynaklanarak her iki yontemde de kat goreli
Otelemenin en yliksek degeri 2. Katta ¢iktig1 belirtilmistir.

Konsol boyunun uzamasimin periyot degerlerini arttirdigi belirtilmistir
(Tekdemir, 2020).

Hava (2019) yaptig1 tez ¢alismasinda, TBDY 2018 ve TDY 2007 yonetmelikleri

arasindaki farkliliklar ve benzerlikler karsilagtirilmistir.  Calismada deprem ve

depremde meydana gelen hasarlar incelenmistir. TDY 2007 ve TBDY 2018

yonetmelikleri deprem hesabi acisindan da kiyaslanmustir.

TBDY 2018 TDY 2007°e gore kat deplasmanlarinda artis oldugu

gbzlemlenmistir.

TBDY 2018 TDY 2007’e gore kat kesme kuvvetlerinde genellikle bir

azalmanin meydana geldigi belirtilmistir. (Hava, 2019).
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Ferlibas (2020) yaptig1 tez ¢alismasinda, betonarme bir yapinin statik ve dinamik
analiz sonuclarinin TDY 2007 ve TBDY 2018 yonetmeliklerine gore karsilastirilmistir.
Yapilan analiz sonuglart;

e TDY 2007 ve TBDY 2018’¢ gore analizleri yapilan betonarme binanin
maliyet analizleri karsilastirilmistir. TBDY 2018’de toplam maliyet,
TDY 2007’e gore daha fazla oldugu belirtilmistir.

e X-Y yoniinde etkin goreli kat 6telenmesinin TBDY 2018’de daha fazla
oldugu belirtilmistir.

e X-Y yoniinde normal kuvvetlerin TDY 2007’de daha fazla oldugu
belirtilmistir.

e Dinamik analiz sonuglar incelendiginde; her iki yonde de kesme kuvveti
degerinin TDY 2007°de daha fazla oldugu belirtilmistir (Ferlibas, 2020).

Dondiiren (2003) yaptigi tez calismasinda, planda degisik geometriye sahip ¢ok
katl betonarme yapilarin zaman-tanim araliginda dinamik analizi incelenmistir. Degisik
geometri sirastyla; L, T, licgen, daire, dikdortgen ve kare seklinde geometri olarak
belirlenmistir. Zemin kat yiiksekligi degistirilerek yumusak kat ve zayif kat diizensizligi
incelenmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde;

e Yer degistirme, periyot, taban kesme kuvveti ve taban devrilme
momentinin en diisiik oldugu geometrik seklin daire olarak modellenen
binada bulundugundan bahsedilmistir.

e Yer degistirme, periyot, taban kesme kuvveti ve taban devrilme
momentinin en yiiksek oldugu geometrik seklin elips olarak modellenen
binada bulundugundan bahsedilmistir.

e (erceve sistemle modellenen binalarin yer degistirmeleri, perdeli
sistemle modellenen binalara goére daha yiiksek ciktigi belirtilmistir
(Dondiiren, 2003).

Asik (2018) yaptig1 tez ¢alismasinda, tarihi yapilarda tasiyic sistem ozellikleri,
hasarlar i¢in onarim ve gili¢lendirme teknikleri, Zenburi Mescidi’nin model analizini
incelemistir. Calismada model analizi yapilan Zenburi Mescidi’nin tasiyici sistemin
durumu, kullanilan malzemelerin 6zellikleri, olusan hasarlarin degerlendirilmesi,
mevcut durumun tespiti ve uygun onarim — giiglendirme 6nerisi yapilmstir.

e Yapmin kesitlerinin biiylik olmasi sebebiyle diisey ve kesme

gerilmelerine kars1 dayanimda bir sorun olmadig1 belirtilmistir.
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e Yapinin kesitlerinde ¢gekme gerilmeleri altinda ¢atlaklarinin olustugu hem
modelde hem kendisinde gosterilmistir.

e Kubbe, pencere ve kap1 bosluklari gibi kesit degisiminin oldugu yerlerde
catlaklarin olustugu belirtilmistir.

e (atlaklarin onarimi i¢in; birden ¢ok yontem belirtilmistir. Bu yontemler;
enjeksiyon yoOntemi, c¢atlaklarin dikim metodu ve ankrajli gergi
metodudur (Asik,2018).

Ezel Kefeli yaptig1 tez ¢alismasinda, planda diizensizligi bulunan betonarme
binalarin Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018’e gore performanslari incelenmistir.
Mimari sebepler veya bilingsiz yapilagma nedeniyle iilkemizdeki yapilarda
diizensizlikler bulunmaktadir. Bu diizensizliklerin deprem durumunda olusturacagi
hasardan bahsedilmistir. Bu ¢alismada; 5 ve 7 katli, farkli burulma diizensizligine sahip
betonarme binalarin TBDY 2018’e gore itme yontemi ve zaman tanim alaninda hesap
yontemi uygulanmistir. Ayrica DBYBHY 2007’e gore performans degerlendirilmesi
yapilmistir. Elde edilen sonuglar;

e Tasiyict sistem modellerinde burulma diizensizliginin artmasi Kkesit
hasarlarin1 olumsuz etkilemistir.

e Burulma diizensizliginin artmas1 sonucunda, ileri hasar bolgesi ve gogme
bolgesine gegen kiris ve kolon elemanlarin sayisinda artig goriilmiistiir.

Icralar (2009) yaptig1 tez calismasinda, betonarme binalarin deprem performans
diizeylerini analitik olarak incelemistir. Calismada 4 ve 7 kathi betonarme binalarin
SAP 2000 programinda statik itme analizleri yapilmistir. Analizleri yapilan betonarme
bina modellerinin kapasite egrileri elde edilmistir.

e 7 katli bina modelinde, 4 katli bina modeline gore daha yiiksek periyot
degerlerinin elde edildigi gosterilmistir.

e 7 katli bina modelinde, 4 katli bina modeline gore daha yiiksek taban
kesme kuvveti elde edildigi gdsterilmistir.

e Kapasite egrisi performanslari incelendiginde; 7 katli bina modellerinin
toplam hasar bolgesi sayisinin 4 katli bina modeline gore yaklasik 2 kat
fazla oldugu belirtilmistir.

e Ik plastik mafsal olusumu acisindan modeller incelendiginde, 4 kath

bina modelinde ilk hasarin kiriglerde olustugu, 7 katli bina modelinde ise
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ilk plastik mafsallarin kolonlarda olustugu gozlemlenmistir (icralar,
2009).

Oztiirk (2016) yaptig1 tez ¢alismasinda, betonarme binalarda kat yiiksekliginin
yap1 deprem performansina etkisini incelemistir. Bu ¢alismada 5 ve 7 kath bina
modelleri kat yiikseklikleri; 2.5m, 2.75m, 3m, 3.25m ve 3.5m olmast durumuyla
tasarlanmustir.

e 5 kath yapilarda kat yiiksekligi arttikca yapiya gelen taban kesme kuvveti
diislis gdstermistir. Bu diigiise ters orantili olarak yapinin yapmis oldugu
deplasman miktarinin artmis oldugu elde edilmistir.

e 5 ve 7 kath betonarme binalar incelendiginde, taban kesme kuvvetinin 5
katli betonarme binaya daha fazla geldiginden bahsedilmistir.

e Hasar durumlar1 incelenen 5 ve 7 kathh betonarme binanin, hasar
benzerlikleri gosterdiginden bahsedilmistir.

e Hasarlar siklikla 1. ve 2. Katta bulunan kolon ve kirislerde
yogunlagsmustir (Oztiirk, 2016).

Ozsahin (1995) bu calismada deprem yiikleri altinda ¢ok katli binalardaki ¢ikma
etkileri incelenmistir. Cikma oranlari ile birlikte ii¢ boyutlu analizler yapilmistir.

e Yer degistirmeler, c¢ikma uzunlugu ve kat adeti arttikca arttig1
bahsedilmistir.

e Duvarli ve duvarsiz sistemlerin deplasman degerleri karsilastirildiginda
duvarsiz modellerin deplasman degerlerinin daha fazla oldugu ortaya
koyulmustur.

o Karsilagtirilan durumlarda ¢ikma uzunlugunun artmasi st kat
deplasmanlarindaki farkin da arttig1 elde edilmistir (Ozsahin, 1995).

Giimiisbas (2010) bu tez ¢alismasinda alt1 katli bir binay1 ¢ikmali ve ¢ikmasiz
olarak tasarlamistir. Tiirk Deprem Yonetmeligi 2007 kullanilarak hesaplamalar
yapmustir. Elde edilen sonuglar ; (Glimiigbas, 2010).

e (Cikmali bina analizler sonucunda; go¢me durumunda olarak
hesaplanirken, ¢ikmasiz bina ise can giivenligi performans diizeyini
saglamistir.

e Cikmanin olusturdugu olumsuzluktan dolay1 ¢ikmali bina siipheli risk

bolgesinde olarak tanimlanmustir.
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e Konsol uzunlugunun simetrik olmadigi durumlarda binaya getirecegi
burulma diizensizligi doguracagi elde edilmistir.
incelenmistir. Bu ¢alismada SAP 2000 ve STA4CAD programlarindan binalar
modellenmis ve karsilagtirilmistir. Deprem yonetmeligine gore yapi diizensizlikleri
incelenmistir. Toplamda yedi farkli model farkli konsol boylarinda olusturulup
karsilagtirilmistir (Tuncer, 2007).

Adak (2017) mevcut yapilarin yeni yonetmelik sartlarini saglayip saglamadigi
kontrol edilerek saglamayan yapilarin giiclendirilmesi amaciyla yola ¢ikan bu ¢aligmada
mevcut yapilarin lineer olmayan analizler sonucunda yalin durum ve gii¢lendirilmis
durum i¢in elde edilen yer degistirme, kat Gtelemeleri ve taban kat kesme kuvvetleri
karsilagtirilmistir. Yapt modeli i¢in kirillganlik egrileri olusturulmustur. Kirilganlik
egrilerinde egrileri yalin ve giiglendirilmis durum i¢in karsilagtirilmistir (Adak, 2017).

Sensoy (2018) bu calismada dort, alti ve sekiz katli betonarme binalarda
yumusak kat diizensizligi incelenmistir. Bu yapilar ilk kat yiiksekligi agisindan 2.8, 3.5,
4.5 ve 5.5 metre olmak tizere on iki ¢esit bina tiirii X ve Y yonii olarak iki yonde
incelenmistir. Olusturulan modellerde taban kesme kuvveti, yumusak kat ve tepe
noktasi 6telenme oranlari arastirilmis ve kiyaslanmistir (Sensoy, 2018).

Birol (2010) bu calismada komsu katlar arasi rijitlik diizensizligini dogrusal
elastik analiz yontemiyle betonarme binalarin performanslarinin belirlenmesinde etkisi
incelenmistir. Ug, bes ve yedi katli toplam ii¢ adet bina Tiirk Deprem Y dnetmeligi 2007
(TDY 2007) ve TS 500’e gore boyutlandirilmis ve orta aksa ait ¢ergeveler ele alinmistir.
Esdeger deprem yiikiiyle analizler yapilarak kiris ve kolon elemanlarinin ug kesitlerinde
olusan etki/kapasite oranlari incelenmistir (Birol, 2010).

Akkaya (2013) bu c¢alismasinda betonarme yiiksek binalarin deprem
performanslarmi farkli metodlarla incelemistir. 20 katli betonarme bina hedeflenen
performans seviyesini zaman tanim alaninda ¢6ziimlendigi siirece saglamistir. Cok
modlu statik-itme ¢6ziimiinde betonarme tasiyici elemanlarda daha az hasar sonuclari
elde edilmistir. Her iki ¢6ziim metodunda da mutlak ve goreli kat yer degistirmeleri
yaklasik olarak yakin degerler verdigi go6zlemlenmistir. Taban kesme kuvveti
kiyaslandig1 zaman tek modlu statik itme ¢oziimiinde % 30 daha az bulunmustur
(Akkaya,2013).

Yilmaz (2010) calismasinda statik analizi ydntemiyle betonarme yapilar

incelemistir. Kat planlar1 ve yiikseklikleri ayni olan ii¢ katli betonarme cergeveli bir



41

yap1 ornek alinmistir. Statik itme analizi kullanularak SAP 2000 programinda taban
kesme kuvveti deplasman degerleri incelenmistir.  Deplasman degerleri sonuglar

kisminda belirtilmistir (Y1lmaz, 2010).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Ulkemizde birgok binada ¢ikmalar bulunmaktadir. Gerek mimari kaygilar
gerekse ekonomik kaygilar sebebiyle yapilan bu ¢ikmalar bina performanslarini
olumsuz anlamda etkileyebilmektedir. Ozellikle yasadigimiz depremlerde ¢ikmalarda
olusan hasarlar bunu kanitlar niteliktedir. Sekil 3.1 ve Sekil 3.2 izmir’de meydana gelen

deprem sonucunda ¢ikmalarda meydana gelen hasar1 g6z 6niine sermektedir.

Sekil 3.1. izmir depreminde meydana gelen deprem sonucu ¢ikmalarda meydana gelen hasar
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Sekil 3.2. izmir depreminde meydana gelen deprem sonucu ¢ikmalarda meydana gelen hasar

Mimari olarak kat alanin1 genisletmek i¢in uygulanan ¢ikmalarin, statik agidan
cok elverisli oldugu sdylenemez. Cikma wuzunluklarinin deprem etkisi altinda
incelenmesi ve deprem giivenligi yetersiz olan binalarin gii¢lendirilmesi gerekmektedir.
Bu gereklilikler dogrultusunda performans analizleri yaparak binanin ayakta kalmasi,
diinyanin en etkin deprem kusaklarindan birinde yer alan iilkemizde insan sagliginin 6n
plana alinmas1 gerekmektedir.

Cikmalarin uzunlugu arttik¢a binanin depreme karsi davranigi olumsuz yonde
etkilenmektedir. Eksantrisitenin artmasi ve tasiyici elamanlara fazla yiik gelmesi, ikinci
mertebe momentlerinin olugsmasina yol agmaktadir. Ayrica ¢ikmalarin uzunluklariin
artmasi binalarin agirliklarini da arttirmaktadir. Es deger deprem yiikii hesab1 yapilirken
binalarin agirliklarinin artmasi, bu binanin alacagi deprem kuvvetini de arttiracaktir. Bu
sekilde binalara daha fazla deprem kuvveti geleceginden dolay1 binalarda hasarlar daha
ciddi olusacaktir.

Mevcut  binalarin  performans analizleri depreme karsi  direncinin
belirlenebilmesi i¢in ¢ok dnemlidir. Ozellikle ¢ikma uzunluklar: biiyiik olan binalarda

bu analiz yapilmali ve sonuglar1 derhal uzmanlar tarafindan yorumlanmalidir.
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Bu gerekgeler dogrultusunda, calisma kapsaminda on bes adet bina TBDY
2018’de yer alan Statik-itme analizine gére bir lineer olmayan analiz programinda
(ETABS V19) analiz edilmistir (ETABS, 2019). Bu binalar bes adet farkli ¢ikma
oranina sahiptir. Bu binalardan biri ¢ikma olmayan referans binadir. Diger dort binada
ise c¢ikma wuzunluklarinin binanin deprem davranisina etkisinin aragtirilabilmesi
amaciyla farkli uzunluklarda ¢ikmalar olusturulmus ve binalar test edilmistir. Ayrica
yumusak kat diizensizligi agisindan kritik duvar miktar1 i¢in bes adet bina analizi daha
yapilmistir.

Bu on bes adet binanin ayrica Izmir 2020 deprem ivme kayitlari ile Zaman-
Tanim alaninda analizleri yapilmistir. Bu analizler sonucunda olusan plastik mafsallar
incelenmis ve giiclendirme metotlari ile plastik mafsal, taban kesme kuvveti, deplasman
degerleri ve goreli kat dtelemeleri irdelenmistir. Bu on bes adet binaya giiclendirme
calismalar1 yapilarak ayrica degerlendirmeleri yapilmistir. Yasanan Izmir depremi ile
birlikte bina stogumuzun c¢ok acil bir sekilde analizlerinin ve gili¢lendirme

calismalarinin yapilmasi gerektigi ortaya ¢ikmaistir.

3.1. Modellenen Binalarin Analizinde Kullanilan Parametreler

Modellenen binalar oncelikle SAP 2000 V20 programinda lineer analizleri
yapilmustir. Lineer analiz sonucunda modellenen binalarin periyotlari, kat 6telemeleri ve
taban kesme kuvvetleri elde edilmistir.

Zaman tanim alaninda analiz yasanan bir depremin ger¢ek¢i sonuclarini
inceleyebilmek icin yapilmistir. Zaman tanim alaninda analiz Izmir’de meydana gelen
depremin ivme kayitlar1 ile yapilmistir. Modellenen binalar lineer olmayan analiz
programinda (SAP2000 V20) analiz edilmesi amaglanmistir. Zaman—Tanim alaninda
analiz gercek bir deprem ivme kayitlarinin programa islenmesi sonucu gergek¢i bir
deprem durumunda betonarme binalarin nasil davrandigini incelemek {iizerine
tasarlanmigtir. Zaman—Tanim analiz sonucunda binadaki noktalarin zamanla yer
degistirme grafikleri, taban kesme kuvvetleri, periyot ve gerilme dagilimlari elde
edilebilecektir. Ger¢ek ivme degerleri ti¢ farkli yonden olugsmus olup, bu yonler Kuzey—
Giliney deprem yonii, Dogu-Bati deprem yonii ve diisey deprem yoOniidir. Gergek
deprem ivme kayitlari ile modellenen binalarin analiz sonuglarinda; deplasman—zaman

grafikleri ve taban kesme kuvvetleri karsilastirilmistir.
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Statik-Itme analizi betonarme binalarin performans durumuna bagl, kontrollii
bir sekilde lineer olmayan analiz ydntemidir. Modellenen binalar ayrica Statik — itme
analizinde de analizleri yapilmistir. Statik — Itme analizinde Plastik mafsallarin olusum
durumlar1 ve sayilariin yani sira yiik — deplasman grafikleri incelenmistir.

[zmir’de 2020 yilinda 6,9 M, biiyiikligiinde meydana gelen ve deprem
toplamda 16 saniye siirmiistiir. TBDY 2018’e gore binalarin modellenmesi ve deprem
hesabmin yapilmasi ic¢in, binanin bulundugu konum secilmesi gerekmektedir. Bu
konum {izerinde fay hattina yakinlik basta olmak {izere spektral ivmeler belirlenecektir.
Bu sebeple binanin konumunun izmir 2020 depreminde biiyiik hasarlar birakan

Bayrakli ilgesi se¢ilmistir.

3.1.1. Binalarin bulundugu konum

Modellenen binalar Tiirk Deprem Yonetmeligi 2007 (TDY 2007)’e gore 1.
deprem kusagi olan Izmir’in Bayrakl ilgesinde bulunmaktadir. Konum olarak Sekil
3.3’de belirtilen harita lizerinde isaretlenmistir. Bu konumun secilmesinin sebebi
[zmir’de 2020 yilinda yasanan siddetli deprem ile lineer olmayan analiz programinda
sonuclarin karsilastirabilmesi olarak kabul edilmistir. Ayrica daha dnce de bahsedildigi
gibi [zmir depremi sonuglar1 incelenirken elde edilen gikma oranlari yiiksek olan ve
zemin katinda dolgu duvar bulunmayan binalarin biiyilik hasar almas1 6nemli bir durum
olarak goze carpmistir. Bu sebeple on bes adet binanin; bes adeti zemin katinda dolgu
duvar bulunmayan, bes adeti dolgu duvar bulunan ve kalan bes adeti optimum duvar
bulunan bina 6rnegi esas alinarak modellenmistir. Her bes adet binada farkli ¢ikma
oranlart bulunmaktadir. Ulkemizde mevcut yapi stoklarmin biiyiik bir bdliimiinii
depreme kars1 dayanakli olmadigi tahmin edilmektedir. Bu sebeple sadece Izmir degil
tim Tirkiye’nin yap1 stoklarinin acil bir sekilde kontrolii yapilmalidir ve bu mevcut
binalarin yukarida bahsedildigi gibi performans analizinin ©6nemi hakkinda

bilgilendirmelerin yapilmasi gerekmektedir.
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Kutaisi

Mardin

——

Sekil 3.3. Binalarin bulundugu konum (AFAD, 2020)

3.1.2. Yapilarin deprem yer hareketi diizeyi

Incelenen binalarmn spektral biiyiikliikleri elli yilda asilma olasiligmnin %10 ve
buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 475 y1l oldugu seyrek deprem yer hareketini
(DD-2) nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi, standart tasarim deprem yer hareketi
olarak da adlandirilmaktadir (TBDY, 2018). Incelenen binalarin deprem yer hareketi
diizeyi yukarida bahsedildigi gibi DD-2 se¢ilmistir.

3.1.3. Bina 6nem katsayisi

Bina Kullanim Siniflarina bagli olarak bina dnem katsayilar1 Cizelge 3.1°de

tanimlanmistir.



CIGERCIET 1]

Cizelge 3.1. Bina Kullanim Sinifi (TBDY, 2018)

Binanin Kullanim Amaci

Bina Onem
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Sinifi

BKS=1

BKS =2

BKS=3

Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar,
insanlarin uzun stireli ve yogun olarak bulundugu
binalar, degerli esyanin saklandigi binalar ve
tehlikeli madde iceren binalar
a) Deprem sonrasinda hemen kullaniimasi gerekli
binalar (Hastaneler, dispanserler,saglik ocaklari,
itfaiye bina ve tesisleri, Ptt ve diger haberlesme
tesisleri, ulasim istasyonlari ve terminaler, eneriji
Uretim ve dagitim tesisleri, vilayet, kaymakamlik ve
belediye yonetim binalari, ilk yardim ve afet
planlama istasynlari)

b) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve
yatakhaneler, askeri kislalar, cezaevleri, vb.

c) Mizeler
d) Toksik, patlayaci, parlayici, vb. 6zellikleri olan
maddelerin bulundugu veya depolandigi binalar
insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu
binalar
Alisveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro,
konser salonlari, ibadethaneler, vb.

Diger binalar
BKS =1 ve BKS = 2 igin verilern tanimlar girmeyen
diger binalar (Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiri
endustri yaplilari, vb.)

Katsayisi (/)

1.5

1.2

1.0

Ele alinan binalar konut olarak tasarlandigi ¢in BKS=3 ve buna bagl olarak bina

onem katsayisi (I) “1” se¢ilmistir.

3.1.4. Spektral ivme katsayilari

TBDY 2018’de deprem haritas1 ve spektral ivme katsayilart AFAD’mn internet
sitesinden alinmustir. (AFAD, 2019) Degerler su sekildedir;

[boyutsuz])

[boyutsuz])

[boyutsuz])

Ss = 0,888 (Ss: Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz])

S1 = 0.247 (S1: 1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayisin

Sps = 1.066 (Sps: Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi

Sp1 = 0.370 (Sp1: 1.0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayisi
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e PGA =0.365 (PGA: En biiyiik yer ivmesi [g])
PGV =22.628 (PGV: En biiyiik yer hiz1 [cm/sn])

3.1.5. Deprem tasarim siniflari

Bina kullanim simifi DD-2 deprem yer hareketi diizeyi ve kisa periyot tasarim
spektrum katsayisina bagl olarak; deprem tasarim sinifi (DTS) “la” se¢ilmistir. Cizelge
3.2’de secgilen uygun sinif TBDY 2018’den referans olarak alinan c¢izelgeden

secilmistir.

Cizelge 3.2. Deprem tasarim sinifi (TBDY, 2018)

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Bina Kullanim Sinifi
Periyot Tasarim Spektral ivme Katsayisi
(Sos)
\ Sos< 0.33 \ DTS = 4a \ DTS = 4 \
0.33 < Sps< 0.50 \ DTS =3a \ DTS =3
| 0.50 < Sps< 0.75 \ DTS =2a \ DTS = 2 \
0.75 < Sos | DTS = 1a | DTS =1

3.1.6. Bina yiikseklik sinifi

[zmir depremi sonucunda gerek yikilan binalar gerekse biiyiik hasar alan binalar
incelendiginde binalarin yiiksek kat sayilarina sahip binalar oldugu ve bu binalarin
zemin kat ylikseklikleri ofis, magaza vb. mekan olmasi sebebiyle diger katlara gore
daha yiiksek oldugu gdzlemlenmistir. Bu sebeple izmir Depremi’nin referansiyla
modellenen binalarin her biri 31 metre ylikseklikte ve zemin art1 dokuz kat olup zemin
kat yiiksekligi dort metre diger katlar licer metreden olugmaktadir. Bunlara bagl olarak
Bina Yiikseklik Smifi (BYS) “4” secilmistir. Cizelge 3.3’te de secilen uygun siif
TBDY 2018’den referans olarak alinan ¢izelgeden segilmistir.



Bina Yukseklik Sinifi

Cizelge 3.3. Bina yiikseklik sinifi (TBDY, 2018)

Bina Yiikseklik Siniflari ve Deprem Tasarim Siniflarina Gore

Tanimlanan Bina Yiikseklik Araliklari (m)

49

DTS=1, 1a, 2, 2a DTS =3, 3a DTS = 4, 4a

| BYS = 1 Hy > 70 Hy <91 | Hy > 105 |
BYS =2 56 < Hy < 70 70<Hy<91 |  91<Hy<105

| BYS =3 42 <Hy<56 56<Hy<70 |  56<Hy<91 |
BYS=4 28 <Hy<42 42 < Hy <56

] BYS=5 17.5<Hyn <28 28 <Hy <42 \
BYS=6 10.5<Hy<17.5 17.5<Hy <28

\ BYS =7 7<Hn<105 10.5<Hy<17.5 \
BYS=8 Hy< 7 Hy < 10.5

3.2. Bina Modelleri

Modellenen binalarin oturma plan1 X ve Y diizleminde altisar tane aks ve her aks
aras1 bes metre olmak iizere 30x30 m? (900 m?)’dir. On bes farkli bina modellenmesi
yapilmistir. Bu binalarin ¢ikma uzunluklart birbirinden farklidir. Zemin kat1 duvarsiz ve
duvarl olarak ¢ikmalarla beraber olusan yeni kat alanlarinin, bina oturma alanina orani
%0 (Referans model), %11, %21, %28 ve %44 olup on farkli bina modellenmistir.
Ayrica yumusak kat diizensizligi agisindan kritik duvar miktar1 hesabi igin de bes farkl
bina modeli olmak iizere toplamda on bes bina modellenmistir. Modellenen binalardan
referans olarak modellenen binanin aks plani1 Sekil 3.4’de verilmistir. Ayrica Sekil
3.5’de de referans olarak modellenen binanin zemin kat kolon ve kiris elemanlari
goriilmektedir.

Modellenen binadaki kolonlar 40x40 cm? (1600 cm?), kirisler 25x50 cm? (1250
cm?), déseme 15 cm kalliginda, duvar 19 cm kaliligindadir. Beton smifi 30 Mpa,
donat1 siift S420 olarak belirlenmistir. Pas pay1 olarak 3 cm se¢ilmistir. Giiclendirme
olarak boru profil 30 cm ¢apinda se¢ilmistir. Boru profilin et kalinlig1 2 cm secilmistir.
Kolonlarda; 8®14 boyuna donati, ®8/300 enine donati kullanilmistir. Kiriglerde ise
2®12 basing donatisi, 3012 ¢ekme donatis1 ve ®8/300 enine donati kullanilmistir.

Ayrica ¢elik ¢aprazlar brace mafsal ile birlesimleri saglanmstir.



Sekil 3.4. Referans modelleme aks plani (Olgiiler m cinsindendir.)
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Sekil 3.5. (a) kolon (b) kiris (c) celik giiclendirme

50



o1

3.2.1. Referans zemin kat dolgu duvar bulunmayan betonarme bina (RB-NW-0)

Referans bina olarak modellenen bu binanin ¢ikma oran1 % 0 ve zemin katinda
duvar bulunmamaktadir. Bu sebeple referans binanin bas harflerinden RB, zemin
katinda duvar olmamasi sebebiyle NW ve ¢ikma oraninin % 0 olmasi sebebiyle 0
kisaltmalar: birlestirilerek RB-NW-0 olarak kisaltilmistir. Zemin kat oturumu ile diger
katlarin alanlar1 aynm1 olan binadir. Herhangi bir ¢ikma uzunlugu bulunmamaktadir.
Zemin katinda duvar bulunmamaktadir. Sekil 3.6’da goriildiigii iizere bu bina referans

bina olarak modellenmistir.

Sekil 3.6. Referans olarak modellenen bina

3.2.2. %11 ¢cikma oranh ve zemin kat dolgu duvar bulunmayan bina modeli (B-

NW-11)

Modellenen bu binada ¢ikma oram1 % 11 ve zemin katinda duvar
bulunmamaktadir. Bu sebeple binanin bas harfinden B, zemin katinda duvar olmamasi
sebebiyle NW ve ¢ikma oraninin % 11 olmasi sebebiyle 11 kisaltmalar: birlestirilerek
RB-NW-11 olarak kisaltilmistir. Sekil 3.7° de goriildiigii lizere X ve Y nin her iki
yoniinde birer metre ¢ikma uzunlugu eklenerek toplamda 32x32 m? (1024 m?) kat
alanina sahip bina modellemesidir. Zemin katinda duvar bulunmamaktadir. Taban alam

referans modelle ayn1 olarak 900 m?’dir. Diger dokuz katin her biri 1024 m?’dir.
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Sekil 3.7. %11 ¢ikma orani ile modellenen bina

3.2.3. %21 ¢cikma oranh ve zemin kat dolgu duvar bulunmayan bina modeli (B-
NW-21)

Modellenen bu binada ¢ikma oran1 % 21 ve zemin katinda duvar
bulunmamaktadir. Bu sebeple binanin bas harfinden B, zemin katinda duvar olmamasi
sebebiyle NW ve ¢ikma oraninin % 21 olmasi sebebiyle 21 kisaltmalar1 birlestirilerek
RB-NW-21 olarak kisaltilmistir. Sekil 3.8” de goriildiigii lizere X ve Y’nin her iki
yoniinde bir bucukar metre ¢tkma uzunlugu eklenerek toplamda 33x33 m? (1089 m?)
kat alanina sahip bina modellemesidir. Zemin katinda duvar bulunmamaktadir. Taban

alani referans modelle ayni1 olarak 900 m?’dir. Diger dokuz katin her biri 1089 m?’dir.

Sekil 3.8. %21 ¢ikma orani ile modellenen bina
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3.2.4. %28 cikma oranh ve zemin kat dolgu duvar bulunmayan bina modeli (B-

NW-28)

Modellenen bu binada c¢ikma oram1 % 28 ve zemin katinda duvar
bulunmamaktadir. Bu sebeple binanin bas harfinden B, zemin katinda duvar olmamasi
sebebiyle NW ve ¢ikma oranmin % 28 olmasi sebebiyle 28 kisaltmalar1 birlestirilerek
RB-NW-28 olarak kisaltilmistir. Sekil 3.9’ da goriildiigii iizere X ve Y’ nin her iki
yoniinde ikiser metre ¢ikma uzunlugu eklenerek toplamda 34x34 m? (1156 m?) kat
alanina sahip bina modellemesidir. Zemin katinda duvar bulunmamaktadir. Taban alani

referans modelle ayn1 olarak 900 m?dir. Diger dokuz katin her biri 1156 m?’dir.

Sekil 3.9. %28 ¢ikma orani ile modellenen bina

3.2.5. %44 cikma oranh ve zemin kat dolgu duvar bulunmayan bina modeli (B-

NW-44)

Modellenen bu binada ¢ikma oram1 % 44 ve zemin katinda duvar
bulunmamaktadir. Bu sebeple binanin bas harfinden B, zemin katinda duvar olmamasi
sebebiyle NW ve ¢ikma oraninin % 44 olmasi sebebiyle 44 kisaltmalar1 birlestirilerek
RB-NW-44 olarak kisaltilmistir. Sekil 3.10°da goriildiigii tizere X ve Y’nin her iki
yoniinde iicer metre ¢ikma uzunlugu eklenerek toplamda 36x36 m? (1296 m?) kat
alanina sahip bina modellemesidir. Zemin katinda duvar bulunmamaktadir. Taban alani

referans modelle ayn1 olarak 900 m?’dir. Diger dokuz katin her biri 1296 m?’dir.
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Sekil 3.10. %44 ¢ikma orani ile modellenen bina

3.2.6. Zemin kat dolgu duvar bulunan referans bina modeli (RB-W-0)

Referans bina olarak modellenen bu binanin ¢ikma orani % 0 ve zemin katinda
duvar bulunmaktadir. Bu sebeple referans binanin bas harflerinden RB, zemin katinda
duvar olmasi sebebiyle W ve c¢ikma oraninin % 0 olmasi sebebiyle O kisaltmalar
birlestirilerek RB-W-0 olarak kisaltilmistir. Zemin kat oturumu ile diger katlarin
alanlar1 ayn1 olan binadir. Herhangi bir ¢ikma uzunlugu bulunmaktadir. Zemin katinda
duvarlarla oriilii bir sekilde modellenmistir. Sekil 3.11°de goriildiigii iizere bu bina

zemin kat1 duvarli olan referans bina olarak modellenmistir.

». .
f:rl ]

Sekil 3.11. Zemin kat dolgu duvar bulunan referans bina
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3.2.7. %11 ¢cikma oranl ve zemin kat dolgu duvar bulunan bina modeli (B-W-11)

Modellenen bu binada ¢ikma orani % 11 ve zemin katinda duvar bulunmaktadir.
Bu sebeple binanin bas harfinden B, zemin katinda duvar olmas1 sebebiyle W ve ¢ikma
oraninin % 11 olmasi sebebiyle 11 kisaltmalart birlestirilerek B-W-11 olarak
kisaltilmigtir. Sekil 3.12°de goriildiigi tizere X ve Y’nin her iki yoniinde birer metre
ctkma uzunlugu eklenerek toplamda 32x32 m? (1024 m?) kat alanina sahip bina
modellemesidir. Zemin katinda duvar bulunmaktadir. Taban alani referans modelle ayni

olarak 900 m?*dir. Diger dokuz katin her biri 1024 m?’dir.

Sekil 3.12. Zemin kat dolgu duvar bulunan % 11 ¢ikma oranl bina

3.2.8 %21 ¢ikma oranhi ve zemin kat dolgu duvar bulunan bina modeli (B-W-21)

Modellenen bu binada ¢ikma orani % 21 ve zemin katinda duvar bulunmaktadir.
Bu sebeple binanin bag harfinden B, zemin katinda duvar olmas1 sebebiyle W ve ¢ikma
oraninin % 21 olmasi sebebiyle 21 kisaltmalar1 birlestirilerek B-W-21 olarak
kisaltilmistir. Sekil 3.13’de goriildiigii tizere X ve Y nin her iki yoniinde bir bugukar
metre ¢ikma uzunlugu eklenerek toplamda 33x33 m? (1089 m?) kat alanma sahip bina
modellemesidir. Zemin katinda duvar bulunmaktadir. Taban alani referans modelle aym

olarak 900 m?'dir. Diger dokuz katin her biri 1089 m?*dir.
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Sekil 3.13. Zemin kat1 duvarli %21 ¢ikma oranli bina modeli

3.2.9. %28 cikma oranh ve zemin kat dolgu duvar bulunan bina modeli (B-W-28)

Modellenen bu binada ¢ikma orani % 28 ve zemin katinda duvar bulunmaktadir.
Bu sebeple binanin bas harfinden B, zemin katinda duvar olmasi sebebiyle W ve ¢ikma
oraninin % 28 olmasi sebebiyle 28 kisaltmalar1 birlestirilerek B-W-28 olarak
kisaltilmustir. Sekil 3.14’de goriildiigi lizere X ve Y’ nin her iki yoniinde ikiser metre
¢tkma uzunlugu eklenerek toplamda 34x34 m? (1156 m?) kat alanina sahip bina
modellemesidir. Zemin katinda duvar bulunmaktadir. Taban alan1 referans modelle ayni

olarak 900 m?*dir. Diger dokuz katin her biri 1156 m?dir.

Sekil 3.14. Zemin kat1 duvarli %28 ¢ikma oranli bina modeli
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3.2.10. %44 ¢ikma oranh ve zemin kat dolgu duvar bulunan bina modeli (B-\W-44)

Modellenen bu binada ¢ikma orani % 44 ve zemin katinda duvar bulunmaktadir.
Bu sebeple binanin bas harfinden B, zemin katinda duvar olmasi sebebiyle W ve ¢ikma
oraninin % 44 olmasi sebebiyle 44 kisaltmalar1 birlestirilerek B-W-44 olarak
kisaltilmigtir. Sekil 3.15°de goriildiigii tizere X ve Y’ nin her iki yoniinde {iger metre
¢tkma uzunlugu eklenerek toplamda 36x36 m? (1296 m?) kat alanina sahip bina
modellemesidir. Zemin katinda duvar bulunmaktadir. Taban alan1 referans modelle ayni

olarak 900 m?*dir. Diger dokuz katin her biri 1296 m?’dir.

Sekil 3.15. Zemin kat1 duvarh %44 ¢ikma oranli bina modeli

3.2.11. Zemin kat optimum duvarh referans bina modeli (RB-OW-0)

Referans bina olarak modellenen bu binanin ¢ikma orani % 0 ve zemin katinda
optimum duvar bulunmaktadir. Bu sebeple referans binanin bas harflerinden RB, zemin
katinda optimum duvar olmasi sebebiyle OW ve ¢ikma oraninin % 0 olmasi sebebiyle 0
kisaltmalar1 birlestirilerek RB-OW-0 olarak kisaltilmistir. Zemin kat oturumu ile diger
katlarin alanlar1 aynm1 olan binadir. Herhangi bir ¢ikma uzunlugu bulunmamaktadir.
Zemin katinda optimum duvarlarla 6riili bir sekilde modellenmistir. Sekil 3.16’da
gorildigii tizere bu bina zemin kati optimum duvarli olan referans bina olarak

modellenmistir.
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Sekil 3.16. Zemin kat optimum dolgu duvar bulunan referans bina

3.2.12. Zemin kat optimum duvarh % 11 ¢ikma oranina sahip bina modeli (RB-
OW-11)

Modellenen bu binanin ¢ikma orant % 11 ve zemin katinda optimum duvar
bulunmaktadir. Bu sebeple binanin bas harfinden B, zemin katinda optimum duvar
olmast sebebiyle OW ve cikma oraninin % 11 olmasi sebebiyle 11 kisaltmalar
birlestirilerek B-OW-11 olarak kisaltilmistir. Zemin kat oturumu ile diger katlarin
alanlar1 aynm1 olan binadir. Herhangi bir ¢ikma uzunlugu bulunmamaktadir. Zemin
katinda optimum duvarlarla 6riilii bir sekilde modellenmistir. Sekil 3.17°de goriildigi
tizere bu bina % 11 ¢ikma oranina sahip ve zemin kati optimum duvarli olan bina

olarak modellenmistir.

Sekil 3.17. Zemin kat optimum dolgu duvar bulunan % 11 ¢ikma oranli bina
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3.2.13. Zemin kat optimum duvarh % 21 ¢ikma oranina sahip bina modeli (RB-
OWw-21)

Modellenen bu binanin ¢ikma orani % 21 ve zemin katinda optimum duvar
bulunmaktadir. Bu sebeple binanin bas harfinden B, zemin katinda optimum duvar
olmasi sebebiyle OW ve c¢ikma oraninin % 21 olmast sebebiyle 21 kisaltmalar
birlestirilerek B-OW-21 olarak kisaltilmistir. Zemin kat oturumu ile diger katlarin
alanlar1 aynm1 olan binadir. Herhangi bir ¢ikma uzunlugu bulunmamaktadir. Zemin
katinda optimum duvarlarla 6riilii bir sekilde modellenmistir. Sekil 3.18’de gorildigi
tizere bu bina % 21 ¢ikma oranina sahip ve zemin kat1 optimum duvarli olan bina olarak

modellenmistir.

Sekil 3.18. Zemin kat1 optimum duvarli %21 ¢ikma oranli bina modeli

3.2.14. Zemin kat optimum duvarh% 28 ¢ikma oranina sahip bina modeli (RB-
OW-28)

Modellenen bu binanin ¢ikma orant % 28 ve zemin katinda optimum duvar
bulunmaktadir. Bu sebeple binanin bas harfinden B, zemin katinda optimum duvar
olmas1 sebebiyle OW ve c¢ikma oraninin % 28 olmas1 sebebiyle 28 kisaltmalari
birlestirilerek B-OW-28 olarak kisaltilmigtir. Zemin kat oturumu ile diger katlarin
alanlar1 aynm1 olan binadir. Herhangi bir ¢ikma uzunlugu bulunmamaktadir. Zemin

katinda optimum duvarlarla oriilii bir sekilde modellenmistir. Sekil 3.19°da gorildigi
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tizere bu bina % 28 ¢ikma oranina sahip ve zemin kat1 optimum duvarli olan bina olarak

modellenmistir.

Sekil 3.19. Zemin kat1 optimum duvarli %28 ¢ikma oranli bina modeli

3.2.15. Zemin kat optimum duvarh % 44 ¢ikma oranina sahip bina modeli (B-OW-
44)

Modellenen bu binanin ¢ikma orant % 44 ve zemin katinda optimum duvar
bulunmaktadir. Bu sebeple binanin bas harfinden B, zemin katinda optimum duvar
olmast sebebiyle OW ve c¢ikma oraninin % 44 olmasi sebebiyle 44 kisaltmalar
birlestirilerek B-OW-44 olarak kisaltilmistir. Zemin kat oturumu ile diger katlarin
alanlar1 aynm1 olan binadir. Herhangi bir ¢ikma uzunlugu bulunmamaktadir. Zemin
katinda optimum duvarlarla 6riilii bir sekilde modellenmistir. Sekil 3.20°de goriildigi
tizere bu bina % 44 ¢ikma oranina sahip ve zemin kat1 optimum duvarli olan bina olarak

modellenmistir.

Sekil 3.20. Zemin kat1 optimum duvarli %44 ¢ikma oranli bina modeli
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3.3. Dogrusal Analiz

Bu arastirmada on bes adet betonarme bina modelinin dogrusal analizi
yapilacaktir. Bu analiz sonucunda betonarme binalarin; periyotlari, taban kesme
kuvvetleri, kat otelemeleri ve yumusak kat diizensizligi durumlari incelenecek ve bu

durumlar karsilastirilacaktir.
3.4. Zaman- Tanim Alaninda Analiz

Bu arastirmada on bes farkli betonarme bina modellenerek analize tabi
tutulmustur. 2020 yilinda meydana gelen izmir depremi ivme degerleri SAP 2000
programinda islenerek analiz sonuclari elde edilmistir. Ug yondeki ivme degerleri
programa islenmistir. Sekil 3.16’da X yoni, sekil 3.17°de Y yonii ve sekil 3.18’de dikey

yon ivme degerleri SAP 2000 programinda islenmistir.

fvme (g)

ZLaman (sn)

Sekil 3.21. Kuzey-Giiney yonii ivme kayitlari
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Sekil 3.23. Diisey deprem yonii ivme kayitlar

3.5. Statik itme Analizi

Bu arastirmada on bes farkli betonarme bina performans durumlari Statik — {tme
analizi ile incelenmistir. Statik - itme analizi betonarme binalarin performans
durumlarina bagl olarak, adim adim lineer olmayan sekilde analizinin yapilmasidir.
Statik — Itme analizinde Plastik mafsallarin olusum durumlar1 ve sayilarmin yani sira
yiik — Deplasman grafikleri incelenmistir. Yiik — Deplasman grafiklerine; zemin kat

duvar durumu ve ¢ikma oraninin etkisi karsilastirilmistir.
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3.6. Zemin Kat Duvarsiz Olan Binalarin Giiclendirilmesi

Zemin katinda dolgu duvar bulunmayan betonarme binalarin, depreme karsi
davraniginin - olumsuz oldugu daha oOnce yasadigimiz depremler tarafindan
gbzlemlenmistir. Ozellikle son dénemde yasadigimiz Izmir Depremi’nde hasar alan
hatta yikilan binalar incelendiginde, zemin katinda ofis, market ve diikkan gibi
mekanlarin olmasi sebebiyle dolgu duvarlarin olmadigi gdzlemlenmistir. Ulkemizde
bulunan mevcut yapi stogunun bir kismimin bu sekilde insa edildigi ortadadir.
Ulkemizde fay hatlarinin aktif oldugu ve siirekli siddetli depremlerin yasandig1
bilinmektedir. Bu sebeple mevcut yapt stogumuzun acil bir sekilde giiclendirilme
calismalar1 yapilmalidir. Bu calismada giiclendirme igin, ¢elik capraz ve betonarme

perde ile giiclendirme olmak iizere iki ayr1 metot kullanilacaktir.

3.6.1. Betonarme Perde ile Giiclendirme

Zemin katinda dolgu duvar bulunmayan ve bes farkli ¢ikma oranina sahip
betonarme binalarin giliglendirme c¢aligmasi i¢in 25 cm genisliginde ve 600 cm
uzunlugunda olmak iizere betonarme perdeler kullanilmistir. Zemin katta kullanilan

betonarme perdeler, X ve Y yonii boyunca iiger adet kullanilmistir.

3.6.1.1. Zemin katinda duvar bulunmayan % 0 ¢ikma oranina sahip betonarme

perde ile giiclendirme ¢calismasi yapilan referans betonarme bina (RB-NW-0-S1)

Referans bina olarak modellenen bu binanin ¢ikma oran1 % 0 ve zemin katinda
duvar bulunmamaktadir. Bu sebeple referans binanin bas harflerinden RB, zemin
katinda duvar olmamasi sebebiyle NW, ¢ikma oraninin % 0 olmasi1 sebebiyle 0 ve
betonarme perde ile giliglendirme sebebiyle S1 kisaltmalar1 birlestirilerek RB-NW-0-S1
olarak kisaltilmistir. Zemin kat oturumu ile diger katlarm alanlar1 ayn1 olan binadir.
Herhangi bir ¢ikma uzunlugu bulunmamaktadir. Zemin katinda duvar
bulunmamaktadir. Sekil 3.24’de goriildiigii lizere bu bina referans bina olarak

modellenmistir.
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Sekil 3.24. Zemin kat1 duvarsiz, betonarme perde ile gliglendirilmis %0 ¢ikma oranli bina modeli

3.6.1.2. Zemin katinda duvar bulunmayan % 11 ¢ikma oranina sahip betonarme

perde ile giiclendirme ¢alismasi yapilan referans betonarme bina (B-NW-11-S1)

Modellenen bu binada ¢ikma orant % 11 ve =zemin katinda duvar
bulunmamaktadir. Bu sebeple binanin bas harfinden B, zemin katinda duvar olmamasi
sebebiyle NW, c¢ikma oraninin % 11 olmast sebebiyle 11 ve betonarme perde ile
giiclendirme sebebiyle S1 kisaltmalar1 birlestirilerek B-NW-11-S1 olarak kisaltilmistir.
Sekil 3.25° de goriildiigii tizere X ve Y’nin her iki yoniinde birer metre ¢ikma uzunlugu
eklenerek toplamda 32x32 m? (1024 m?) kat alanma sahip bina modellemesidir. Zemin
katinda duvar bulunmamaktadir. Taban alan1 referans modelle ayn1 olarak 900 m?’dir.

Diger dokuz katin her biri 1024 m?’dir.

Sekil 3.25. Zemin kat1 duvarsiz, betonarme perde ile giiglendirilmis %11 ¢ikma oranli bina modeli
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3.6.1.3. Zemin katinda duvar bulunmayan % 21 ¢cikma oramina sahip betonarme

perde ile giiclendirme calismasi yapilan referans betonarme bina (B-NW-21-S1)

Modellenen bu binada ¢ikma oram1 % 21 ve zemin katinda duvar
bulunmamaktadir. Bu sebeple binanin bas harfinden B, zemin katinda duvar olmamasi
sebebiyle NW, ¢ikma oranmin % 21 olmasi sebebiyle 21 ve betonarme perde ile
gliclendirme sebebiyle S1 kisaltmalar birlestirilerek B-NW-21-S1 olarak kisaltilmistir.
Sekil 3.26° da goriildiigii tizere X ve Y’nin her iki yoniinde bir bugukar metre ¢ikma
uzunlugu eklenerek toplamda 33x33 m? (1089 m?) kat alanma sahip bina
modellemesidir. Zemin katinda duvar bulunmamaktadir. Taban alani referans modelle

ayni1 olarak 900 m?’dir. Diger dokuz katin her biri 1089 m?’dir.

Sekil 3.26. Zemin kat1 duvarsiz, betonarme perde ile giiglendirilmis %21 ¢ikma oranlt bina modeli

3.6.1.4. Zemin katinda duvar bulunmayan % 28 ¢ikma oranina sahip betonarme

perde ile giiclendirme ¢alismasi yapilan referans betonarme bina (B-NW-28-S1)

Modellenen bu binada ¢ikma oram1 % 28 ve zemin katinda duvar
bulunmamaktadir. Bu sebeple binanin bas harfinden B, zemin katinda duvar olmamasi
sebebiyle NW, ¢ikma oranmnin % 28 olmasi1 sebebiyle 28 ve betonarme perde ile
giiclendirme i¢in S1 kisaltmalar1 birlestirilerek B-NW-28-S1 olarak kisaltilmistir. Sekil
3.27° de goriildigii lizere X ve Y’nin her iki yoniinde ikiser metre ¢ikma uzunlugu
eklenerek toplamda 34x34 m? (1156 m?) kat alanina sahip bina modellemesidir. Zemin
katinda duvar bulunmamaktadir. Taban alam referans modelle ayn1 olarak 900 m?’dir.

Diger dokuz katm her biri 1156 m?’dir.
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Sekil 3.27. Zemin kat1 duvarsiz, betonarme perde ile giiglendirilmis %28 ¢ikma oranli bina modeli

3.6.1.5. Zemin katinda duvar bulunmayan % 44 ¢ikma oranina sahip betonarme

perde ile giiclendirme ¢alismasi yapilan referans betonarme bina (B-NW-44-S1)

Modellenen bu binada c¢ikma oran1 % 44 ve zemin katinda duvar
bulunmamaktadir. Bu sebeple binanin bas harfinden B, zemin katinda duvar olmamasi
sebebiyle NW, ¢ikma oranimmin % 44 olmasi sebebiyle 44 ve betonarme perde ile
giiclendirme i¢in S1 kisaltmalar birlestirilerek B-NW-44-S1 olarak kisaltilmistir. Sekil
3.28’de goriildiigli lizere X ve Y’nin her iki yOniinde iicer metre ¢ikma uzunlugu
eklenerek toplamda 36x36 m? (1296 m?) kat alanina sahip bina modellemesidir. Zemin
katinda duvar bulunmamaktadir. Taban alam referans modelle ayni1 olarak 900 m?’dir.

Diger dokuz katin her biri 1296 m?’dir.

Sekil 3.28. Zemin kat1 duvarsiz, betonarme perde ile giiglendirilmis %44 ¢ikma oranli bina modeli
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3.6.2. Celik Capraz ile Giiclendirme

Zemin katinda dolgu duvar bulunmayan ve bes farkli ¢ikma oranina sahip
betonarme binalarin giiclendirme ¢aligmasi i¢in 30 cm ¢apinda ve 2 cm et kalinligina
sahip olmak iizere ¢elik ¢aprazlar kullanilmistir. Zemin katta ¢elik caprazlar, X ve Y

yonii boyunca tiger adet kullanilmistir.

3.6.2.1. Zemin katinda duvar bulunmayan % 0 ¢cikma oranina sahip ¢elik capraz

ile giiclendirme ¢alismasi yapilan referans betonarme bina (RB-NW-0-S2)

Referans bina olarak modellenen bu binanin ¢ikma oran1 % 0 ve zemin katinda
duvar bulunmamaktadir. Bu sebeple referans binanin bas harflerinden RB, zemin
katinda duvar olmamasi sebebiyle NW, ¢ikma oraninin % 0 olmasi sebebiyle 0 ve ¢elik
capraz ile giliglendirme sebebiyle S2 kisaltmalar1 birlestirilerek RB-NW-0-S2 olarak
kisaltilmistir. Zemin kat oturumu ile diger katlarin alanlar1 ayni olan binadir. Herhangi
bir ¢ikma uzunlugu bulunmamaktadir. Zemin katinda duvar bulunmamaktadir. Sekil

3.29°da goriildiigii iizere bu bina referans bina olarak modellenmistir.

Sekil 3.29. Zemin kat1 duvarsiz, gelik ¢apraz ile giiglendirilmis %0 ¢ikma oranli bina modeli
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3.6.2.2. Zemin katinda duvar bulunmayan % 11 ¢ikma oranina sahip celik ¢capraz

ile giiclendirme ¢alismasi yapilan referans betonarme bina (B-NW-11-S2)

Modellenen bu binada ¢ikma oram1 % 11 ve zemin katinda duvar
bulunmamaktadir. Bu sebeple binanin bas harfinden B, zemin katinda duvar olmamasi
sebebiyle NW, c¢ikma oraninin % 11 olmasi sebebiyle 11 ve g¢elik c¢apraz ile
gliclendirme sebebiyle S2 kisaltmalar birlestirilerek B-NW-11-S2 olarak kisaltilmistir.
Sekil 3.30° da goriildiigii iizere X ve Y nin her iki yoniinde birer metre ¢ikma uzunlugu
eklenerek toplamda 32x32 m? (1024 m?) kat alanina sahip bina modellemesidir. Zemin
katinda duvar bulunmamaktadir. Taban alam referans modelle ayni1 olarak 900 m?’dir.

Diger dokuz katm her biri 1024 m?’dir.

Sekil 3.30. Zemin kat1 duvarsiz, gelik ¢apraz ile gii¢lendirilmis % 11 ¢ikma oranlt bina modeli

3.6.2.3. Zemin katinda duvar bulunmayan % 21 ¢ikma oranina sahip celik ¢capraz

ile giiclendirme calismasi yapilan referans betonarme bina (B-NW-21-S2)

Modellenen bu binada ¢ikma oram1 % 21 ve zemin katinda duvar
bulunmamaktadir. Bu sebeple binanin bas harfinden B, zemin katinda duvar olmamasi
sebebiyle NW, c¢ikma oranmmin % 21 olmasi sebebiyle 21 ve ¢elik capraz ile
giiclendirme sebebiyle S2 kisaltmalar birlestirilerek B-NW-11-S2 olarak kisaltilmistir.
Sekil 3.31° de goriildiigii tizere X ve Y’ nin her iki yoniinde bir bugukar metre ¢ikma
uzunlugu eklenerek toplamda 33x33 m? (1089 m?) kat alanma sahip bina
modellemesidir. Zemin katinda duvar bulunmamaktadir. Taban alani1 referans modelle

ayn1 olarak 900 m?’dir. Diger dokuz katin her biri 1089 m?’dir.
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Sekil 3.31. Zemin kat1 duvarsiz, ¢elik capraz ile gii¢lendirilmis % 21 ¢ikma oranli bina modeli

3.6.2.4. Zemin katinda duvar bulunmayan % 28 ¢cikma oranina sahip betonarme

perde ile giiclendirme ¢alismasi yapilan referans betonarme bina (B-NW-28-S2)

Modellenen bu binada ¢ikma orant % 28 ve zemin katinda duvar
bulunmamaktadir. Bu sebeple binanin bas harfinden B, zemin katinda duvar olmamasi
sebebiyle NW, ¢ikma oranimnin % 28 olmasi sebebiyle 28 ve g¢elik ¢apraz ile
giiclendirme icin S2 kisaltmalari birlestirilerek B-NW-28-S2 olarak kisaltilmistir. Sekil
3.32° de goriildiigl tizere X ve Y’nin her iki yoniinde ikiser metre ¢ikma uzunlugu
eklenerek toplamda 34x34 m? (1156 m?) kat alanma sahip bina modellemesidir. Zemin
katinda duvar bulunmamaktadir. Taban alan1 referans modelle ayni olarak 900 m?’dir.

Diger dokuz katin her biri 1156 m?’dir.

Sekil 3.32. Zemin kat1 duvarsiz, gelik ¢apraz ile gii¢lendirilmis % 28 ¢ikma oranli bina modeli
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3.6.2.5. Zemin katinda duvar bulunmayan % 44 ¢ikma oranina sahip betonarme

perde ile giiclendirme calismasi yapilan referans betonarme bina (B-NW-44-S2)

Modellenen bu binada ¢ikma oram1 % 44 ve zemin katinda duvar
bulunmamaktadir. Bu sebeple binanin bas harfinden B, zemin katinda duvar olmamasi
sebebiyle NW, cikma oraninin % 44 olmasi sebebiyle 44 ve c¢elik capraz ile
giiclendirme i¢in S2 kisaltmalar1 birlestirilerek B-NW-44-S2 olarak kisaltilmistir. Sekil
3.33’de goriildiigii ilizere X ve Y’nin her iki yoniinde iicer metre ¢ikma uzunlugu
eklenerek toplamda 36x36 m? (1296 m?) kat alanima sahip bina modellemesidir. Zemin
katinda duvar bulunmamaktadir. Taban alam referans modelle ayni1 olarak 900 m?’dir.

Diger dokuz katin her biri 1296 m?’dir.

Sekil 3.33. Zemin kat1 duvarsiz, gelik ¢apraz ile gii¢lendirilmis % 28 ¢ikma oranli bina modeli

Cizelge 3.4’de belirtilen tiim bina isimleri, ¢ikma oranlari, zemin kat durumlari

ve gliclendirme metotlar1 belirtilmistir.



Cizelge 3.4. Modellenmis binalar hakkinda bilgiler

Zemin Kat Duvar Betonarme Perde | Celik Capraz ile
Bina Adi Cikma Orani Durumu Ile Giiglendirme Gii¢lendirme
RB-NW-0 0% Duvarsiz
RB-NW-11 11% Duvarsiz
RB-NW-21 21% Duvarsiz
RB-NW-28 28% Duvarsiz
RB-NW-44 44% Duvarsiz
RB-W-0 0% Tam Duvarli
RB-W-11 11% Tam Duvarli
RB-W-21 21% Tam Duvarli
RB-W-28 28% Tam Duvarli
RB-W-44 44% Tam Duvarli
RB-OW-0 0% Optimum Duvarli
RB-OW-11 11% Optimum Duvarli
RB-OW-21 21% Optimum Duvarli
RB-OW-28 28% Optimum Duvarli
RB-OW-44 44% Optimum Duvarli
RB-NW-0-S1 0% Duvarsiz V
RB-NW-0-S2 0% Duvarsiz V
RB-NW-11-S1 11% Duvarsiz N
RB-NW-11-S2 11% Duvarsiz V
RB-NW-21-S1 21% Duvarsiz V
RB-NW-21-S2 21% Duvarsiz V
RB-NW-28-S1 28% Duvarsiz V
RB-NW-28-S2 28% Duvarsiz V
RB-NW-44-S1 44% Duvarsiz V
RB-NW-44-S2 44% Duvarsiz V

71
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Dogrusal Analiz Sonuclari

Zemin kat dolgu duvar durumuna gore; zemin kat duvarsiz, optimum duvarli ve
zemin kat duvarli bina modelleri bes farkli ¢ikma oranma gore dogrusal analizleri
yapilmis ve sonuglar1 karsilastirilmistir. Ayrica zemin katta duvar olmayan modellerde

giiclendirme ¢alismasi yapilmistir.

4.1.1. Zemin kat duvarsiz ve giiclendirme yapilmayan modellerde dogrusal analiz

sonuclari

Zemin katinda duvar bulunmayan ve bes farkli ¢ikma oranina sahip betonarme
binanin analizleri sonucunda; deplasman degerleri, goreli kat 6telenmesi, periyotlar: ve

yumusak kat durumlar1 incelenmistir.

4.1.1.1. Zemin kat duvarsiz ve giiclendirme yapilmayan modellerde kat deplasman

ve periyot sonuclari

Zemin katinda duvar bulunmayan ve gili¢lendirme yapilmayan modellerde kat
deplasman degerleri i¢in 1.kat ve 10. kat degerlerine bakilmistir. Ayrica ¢ikma

oranlarina gore periyotlar da karsilastirilmistir.

Cizelge 4.1. X yonii zemin kat duvarsiz modeller i¢in kat deplasman ve periyot degerleri

‘ AT NO ‘ RB-NW-0 ‘ B-NW-11 ‘ B-NW-21 ‘ B-NW-28 ‘ B-NW-44 ‘
(m) (m) (m) (m) (m)
1| 0,025 | 0029 | 003 | 0032 | 0034

| 10 | 0,032 | 0037 | 0039 | 0041 | 0046 |
PERIYOT | 1,56 | 166 | 1,71 | 1,76 | 1,87

Cizelge 4.2. Y yonii zemin kat duvarsiz modeller i¢in kat deplasman ve periyot degerleri

‘ AT ND ‘ RB-NW-0 ‘ B-NW-11 ‘ B-NW-21 ‘ B-NW-28 ‘ B-NW-44 ‘
(m) (m) (m) (m) (m)
1| 0,020 | 0022 | 0023 | 0024 | 0,025

| 10 | 0,026 | 0029 | 0032 | 0033 | 0036 |
PERIYOT | 1,56 | 166 | 1,71 | 1,76 | 1,87
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Cizelge 4.1’de X yonii deplasmanlar verilmistir. Cizelge 4.2’de ise Y yoni
deplasmanlar verilmistir. Kat deplasmanlarinin, ¢ikma uzunluklariyla dogru orantili bir
sekilde arttig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.1’de X yonii deplasmanlar i¢in onuncu katta; referans ve %11 ¢ikma
oranli bina modeli arasinda deplasman degeri agisindan yaklasik %12 oraninda bir artig
meydana gelmistir.

Cizelge 4.1’de X yonii deplasmanlar i¢in onuncu katta; referans ve %21 ¢ikma
oranli bina modeli arasinda deplasman degeri agisindan yaklasik %22 oraninda bir artig
meydana gelmistir.

Cizelge 4.1’de X yonii deplasmanlar i¢in onuncu katta; referans ve %28 ¢ikma
oranli bina modeli arasinda deplasman degeri agisindan yaklasik %28 oraninda bir artig
meydana gelmistir.

Cizelge 4.1’de X yonii deplasmanlar i¢in onuncu katta; referans ve %44 ¢ikma
oranli bina modeli arasinda deplasman degeri agisindan yaklasik %44 oraninda bir artig
meydana gelmistir.

Cizelge 4.2°de Y yonii deplasmanlar i¢in onuncu katta; referans ve %11 ¢ikma
oranli bina modeli arasinda deplasman degeri agisindan yaklasik %11 oraninda bir artig
meydana gelmistir.

Cizelge 4.2°de Y yonii deplasmanlar i¢in onuncu katta; referans ve %21 ¢ikma
oranli bina modeli arasinda deplasman degeri agisindan yaklasik %23 oraninda bir artis
meydana gelmistir.

Cizelge 4.2°de Y yonii deplasmanlar i¢in onuncu katta; referans ve %28 ¢ikma
oranli bina modeli arasinda deplasman degeri agisindan yaklasik %27 oraninda bir artis
meydana gelmistir.

Cizelge 4.2°de Y yonii deplasmanlar i¢in onuncu katta; referans ve %44 ¢ikma
oranli bina modeli arasinda deplasman degeri agisindan yaklasik %38 oraninda bir artig

meydana gelmistir.

4.1.1.2. Zemin kat duvarsiz ve giiclendirme yapilmayan modellerde goreli kat

oteleme sonuclari

Maksimum goreli kat Otelemeleri binalar ig¢in smurlandirilan  temel
parametrelerden biridir. Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4’de gorildigi gibi depremli

durumlarda goreli kat Otelemeleri hesaplanmistir. Zemin katinda dolgu duvar
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bulunmayan ve giiclendirme ¢alismasi yapilmamis modellerde goreli kat Gtelemesi
kontrolii yapilmistir. Goreli kat 6telemesi kontrolii icin formiil asagida belirtilmistir
(TBDY,2018). Tirk Bina Deprem Yonetmeligi 2018’de (TBDY 2018) kisitlandigi
tizere iki farkli durum vardir. Bunlardan ilki binanin herhangi bir esnek derz veya
baglantis1 olmaksizin, tamamen bitisik olma durumudur. Digeri ise binanin esnek

baglantilar ile baglanmas1 durumudur. Bu hesaplar1 yaparken bu durumlardan birincisi

olan esnek baglantilarin olmamasi1 durumu géze alinmistir.

A =i - pj® (4.1)
8 = (RN) A (4.2)
A Simax®/hi < 0.008 (4.3)

Cizelge 4.3 Zemin kat1 duvarsiz bina modelleri i¢in X yonii goreli kat 6telemesi degerleri

KAT NO RB-NW-0 B-NW-11 | B-NW-21 | B-NW-28 | B-NW-44
(m) (m) (m) (m) (m)

1
2 0,00111406 0,0013727 | 0,00152216 | 0,001607 |0,0018465
3 0,00083104 | 0,00110346 | 0,00124974 | 0,0013483 | 0,0015879
4 0,00087132 | 0,00108544 | 0,00122854 |0,0013229 | 0,0015646
5 0,0008268 0,00102396 | 0,00116282 |0,0012529 | 0,0014925
6 0,00077592 | 0,00095824 | 0,00109286 |0,0011755|0,0014119
7 0,00070596 | 0,00087662 | 0,001007 |0,0010844 |0,0013186
8 0,00061692 0,0007791 | 0,00090842 |0,0009805 | 0,0012126
9 0,0005141 0,00066992 | 0,00079606 | 0,000866 | 0,001095
10 0,00039856 | 0,00055014 | 0,00067628 |0,0007431 | 0,0009699

Cizelge 4.4. Zemin kat1 duvarsiz bina modelleri i¢in Y yonii goreli kat telemesi degerleri

KATNG | RB-NW-0 | B-NW-11 | B-NW-21 |B-NW-28 | B-NW-44
(m) (m) (m) (m) (m)

1
2 0,00092538 | 0,00117978 | 0,0012985 |0,0014109 | 0,0016441
3 0,00070384 | 0,00096248 | 0,00113844 | 0,001201 |0,0014374
4 0,000742 | 0,00094976 | 0,00111618 |0,0011808 | 0,0014172
5 0,0007102 | 0,00089994 | 0,00106318 |0,0011236 | 0,0013579
6 0,00067204 | 0,00084906 | 0,00100382 |0,0010611 | 0,0012943
7 0,00061692 | 0,00078334 | 0,00093492 |0,0009879 | 0,0012179
8 0,00054696 | 0,00070596 | 0,00085436 |0,0009042 | 0,0011331
9 0,00046534 | 0,00061798 | 0,0007632 | 0,000812 |0,0010388
10 0,00037206 | 0,00052152 | 0,00066462 |0,0007134 | 0,0009402
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Yukarida (1), (2) ve (3) numarali denklemler verilmis olup, bu denklemler ile
birlikte modellemelerin kat goreli Oteleme kontrolii gerceklesmistir. Zemin katinda
dolgu duvar bulunmayan tiim bina modellerinin 1.katlarinda bu denklemi saglamadigi
ortaya ¢ikmaistir.

Goreli kat otelemesi, ¢ikma uzunlugu ile artmis olup bu dtelemelerin TBDY -
2018’e gore kontrolleri olumsuz sonu¢lanmistir. Bu sonuglart olumlu hale getirebilmek
icin gerekli giiglendirme ¢alismalar1 yapilacaktir.

Cizelge 4.3’den alinan degerler dogrultusunda zemin kati duvarsiz bina modeli
icin X yoni icin %0 c¢ikma ile %Il1 c¢ikma oranli iki bina modeli sonuglari
karsilastirildiginda goreli kat Otelenmeleri arasindaki fark yaklasik %13 kadar daha
fazla ¢ikmustir.

Cizelge 4.3’den alinan degerler dogrultusunda zemin kati duvarsiz bina modeli
icin X yonii i¢in %0 ¢ikma ile %21 ¢ikma oranli iki bina modeli sonuglari
karsilastirildiginda goreli kat Otelenmeleri arasindaki fark yaklasik %18 kadar daha
fazla ¢ikmustir.

Cizelge 4.3’den alinan degerler dogrultusunda zemin kati duvarsiz bina modeli
icin X yonii i¢in %0 ¢ikma ile %28 c¢ikma oranli iki bina modeli sonuglari
karsilastirildiginda goreli kat Otelenmeleri arasindaki fark yaklasik %24 kadar daha
fazla ¢ikmustir.

Cizelge 4.3’den alinan degerler dogrultusunda zemin kati1 duvarsiz bina modeli
icin X yoni icin %0 ¢ikma ile %44 cikma oranli iki bina modeli sonuglari
karsilastinlldiginda goreli kat otelenmeleri arasindaki fark yaklasik %34 kadar daha
fazla ¢ikmustir.

Cizelge 4.4’den alinan degerler dogrultusunda zemin kati1 duvarsiz bina modeli
icin 'Y yonli i¢in %0 ¢ikma ile %11 ¢ikma oranli iki bina modeli sonuglari
karsilastinlldiginda goreli kat otelenmeleri arasindaki fark yaklasik %10 kadar daha
fazla ¢ikmustir.

Cizelge 4.4’den alinan degerler dogrultusunda zemin kati1 duvarsiz bina modeli
icin 'Y yonli i¢in %0 ¢ikma ile %21 c¢ikma oranli iki bina modeli sonuglari
karsilastirildiginda goreli kat otelenmeleri arasindaki fark yaklasik %14 kadar daha
fazla ¢ikmustir.

Cizelge 4.4’den alinan degerler dogrultusunda zemin kat1 duvarsiz bina modeli

icin 'Y yonli i¢in %0 ¢ikma ile %28 c¢ikma oranli iki bina modeli sonuclari
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karsilastirildiginda goreli kat Otelenmeleri arasindaki fark yaklasik %16 kadar daha
fazla ¢ikmustir.

Cizelge 4.4’den alinan degerler dogrultusunda zemin kati duvarsiz bina modeli
icin 'Y yoni icin %0 ¢ikma ile %44 cikma oranli iki bina modeli sonuglari
karsilastirildiginda goreli kat Otelenmeleri arasindaki fark yaklasik %22 kadar daha
fazla ¢ikmustir.

Bu parametreler depremli durumlarda ¢ikma uzunlugunun binanin ayakta
kalmasi, go¢cmemesi ve deprem sonrasi kullanilabilir olma agisindan riskli bir
durumdur. Binanin agirhigini arttirmakla beraber binanin deplasman degerlerini de

arttirmistir. Boyle bir bina projelendirilmeden 6nce bu parametrelere dikkat edilmelidir.

4.1.1.3. Zemin kat duvarsiz ve giiclendirme yapilmayan modellerde yumusak kat

durumu

Yumusak kat diizensizligi TBDY 2018’de diizensizlikler igerisinde bulunan B2
diizensizligi olarak adlandirilmaktadir. Asagidaki formiiller yumusak kat diizensizligine
aittir. Bu hesaplamalar sonucu Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6’da goriilebilecegi iizere

yumusak kat agisindan birinci katlar bu diizensizlige sahiptir.

ki = (AXNi)or/ (A1 hist)or. > 2.0 (4.4)
Cizelge 4.5 Zemin kat1 duvarsiz bina modelleri i¢in X yonii yumusak kat durumu
KAT NO RB-NW-0 B-NW-11 B-NW-21 B-NW-28 B-NW-44
(m) (m) (m) (m) (m)

1

2 1,340561224 | 1,243996158 | 1,21798134 | 1,191823899 | 1,162883845
3 0,95377129 1,016601563 | 1,017256255 | 1,019230769 | 1,014905149
4 1,053846154 | 1,060041408 | 1,056517776 | 1,055837563 | 1,048295455
5 1,06557377 1,068584071 | 1,064015519 | 1,065825068 | 1,057057057
6 1,099099099 | 1,093107618 | 1,085263158 | 1,084066471 | 1,07073955
7 1,144329897 | 1,125170068 | 1,108518086 | 1,105945946 | 1,087412587
8 1,2 1,162974684 | 1,14114514 | 1,132190942 | 1,107454017
9 1,289893617 | 1,217726397 | 1,177115987 | 1,165477889 | 1,128961749
10 0,775257732 | 0,821202532 | 0,849533955 | 0,858017136 | 0,885769603
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Cizelge 4.6 Zemin kati duvarsiz bina modelleri i¢in Y yonii yumusak kat durumu

KAT NO RB-NW-0 B-NW-11 | B-NW-21 | B-NW-28 | B-Nw-44
(m) (m) (m) (m) (m)
0 ssasers | 1usoearase | soasserses | 0areerzr [srroaran|
2 1,314759036 | 1,225770925 | 1,140595903 | 1,174757282 | 1,14380531
3 0,948571429 1,013392857 | 1,01994302 | 1,017055655 | 1,01421092
4 1,044776119 1,055359246 | 1,049850449 | 1,050943396 | 1,043715847
5 1,056782334 | 1,059925094 | 1,059134108 | 1,058941059 | 1,049140049
6 1,089347079 1,083897158 | 1,073696145 | 1,074034335 | 1,062663185
7 1,127906977 1,10960961 | 1,094292804 | 1,092614302 | 1,074836296
8 1,175398633 | 1,142367067 | 1,119444444 | 1,113577023 | 1,090816327
9 1,250712251 1,18495935 | 1,148325359 | 1,138187221 | 1,104847802
10 0,799544419 | 0,843910806 | 0,870833333 | 0,878590078 | 0,905102041

4.1.2. Zemin kat duvarsiz ve giiclendirme yapilan modellerde dogrusal analiz

sonuclari

Zemin katinda duvar bulunmayan bina modellerinde; deplasman degerleri
olduke¢a yiiksek, yumusak kat durumu olumsuz ve kat goreli 6teleme sonuglart sinirin
istiinde ¢iktig1 gozlemlenmistir. bu sebeple zemin kat duvar bulunmayan bina
modellerinde celik ¢apraz ile giiclendirme ve betonarme perde ile giiglendirme olmak

tizere iki ayr1 gliglendirme metodu uygulanmaistir.

4.1.2.1 Zemin kat duvarsiz ve ¢elik capraz ile giiclendirme yapilan modellerde kat

deplasman ve periyot sonuclari

Cizelge 4.7. X yoni zemin kat duvarsiz ¢elik ¢apraz ile giiglendirilmis modeller i¢in kat deplasman ve
periyot degerleri

‘ ‘ RB-NW-0-S2 ‘ B-NW-11-S2 ‘ B-NW-21 -S2 ‘ B-NW-28-52 ‘ B-NW-44 -S2 ‘
KAT NO
(m) (m) (m) (m) (m)
1| 0.019 | 00226 | 0021 | 00258 | 0,034
| 10 | 0.024 | 00297 | 00313 | 0027 | 0046 |
PERIYOT | 1,56 | 1,66 | 1,71 | 1,76 | 1,87

Cizelge 4.8. Y yonii zemin kat duvarsiz ¢elik ¢apraz ile giiclendirilmis modeller i¢in kat deplasman ve
periyot degerleri

RB-NW-0-S2 B-NW-11 -S2 B-NW-21 -S2 B-NW-28 -S2 B-NW-44 -S2

‘ (m) (m) (m) (m) (m)
1| 0.012 | 00154 | 0,0161 | 0,018 | 0,023

| 10 | 0.014 | 00157 | 0,0192 | 0,020 | 0,033 |
PERIYOT | 1,56 | 1,66 | 1,71 | 1,76 | 1,87



78

Cizelge 4.7°de X yonii deplasmanlar verilmistir. Cizelge 4.8’de ise Y yoOnii
deplasmanlar verilmistir. Kat deplasmanlarinin, ¢ikma uzunluklariyla dogru orantili bir
sekilde arttig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.7°de X yonii deplasmanlar i¢in onuncu katta; referans ve %11 ¢ikma
oranli bina modeli arasinda deplasman degeri acisindan yaklasik % 24 oraninda bir artig
meydana gelmistir.

Cizelge 4.7°de X yonii deplasmanlar i¢in onuncu katta; referans ve %21 ¢ikma
oranli bina modeli arasinda deplasman degeri agisindan yaklasik %30 oraninda bir artig
meydana gelmistir.

Cizelge 4.7°de X yonii deplasmanlar i¢in onuncu katta; referans ve %28 ¢ikma
oranli bina modeli arasinda deplasman degeri agisindan yaklasik %47 oraninda bir artig
meydana gelmistir.

Cizelge 4.7°de X yonii deplasmanlar i¢in onuncu katta; referans ve %44 ¢ikma
oranli bina modeli arasinda deplasman degeri acisindan yaklasik % 111 oraninda bir
artis meydana gelmistir.

Cizelge 4.8’de Y yonii deplasmanlar i¢in onuncu katta; referans ve %11 ¢ikma
oranli bina modeli arasinda deplasman degeri agisindan yaklasik %12 oraninda bir artig
meydana gelmistir.

Cizelge 4.8’de Y yoOnii deplasmanlar i¢in onuncu katta; referans ve %21 ¢ikma
oranli bina modeli arasinda deplasman degeri agisindan yaklasik %26 oraninda bir artig
meydana gelmistir.

Cizelge 4.8’de Y yonii deplasmanlar i¢in onuncu katta; referans ve %28 ¢ikma
oranli bina modeli arasinda deplasman degeri acisindan yaklasik % 34 oraninda bir artis
meydana gelmistir.

Cizelge 4.8’de Y yoOnii deplasmanlar i¢in onuncu katta; referans ve %44 ¢ikma
oranli bina modeli arasinda deplasman degeri agisindan yaklasik % 108 oraninda bir

artis meydana gelmistir.

4.1.2.2. Zemin kat duvarsiz ve c¢elik capraz ile giiclendirme yapilan modellerde

goreli kat 6teleme sonuclar

Zemin katinda dolgu duvar bulunmayan ve bes farkli ¢ikma oranina sahip

betonarme modellerin kat goreli 6telemelerinin TBDY 2018°de belirtilen sinir degerleri



saglamadig1 gozlemlenmistir. Bu sebeple kat goreli 6teleme agisindan celik capraz ile

giiclendirmenin sonuglara etkisi bu boliimde incelenmistir.

A = ¥ - i, ® (4.5)
8™ = (R/1) A (4.6)
A Simax®/hi < 0.008 (4.7)

Cizelge 4.9. Zemin kat1 duvarsiz ¢elik ¢apraz ile giiclendirme yapilmis bina modelleri i¢in X yonii goreli

kat 6telemesi degerleri

KAT NO RB-NW-0-S2 B-NW-11 -S2 B-NW-21 -S2 B-NW-28 -S2 | B-NW-44 —-S2
(m) (m) (m) (m) (m)
1 0,0059 0,039 0,040 0,041 0,044
2 0,002497 0,0026 0,0029 0,0031 0,0036
3 0,002471 0,0025 0,0024 0,0026 0,0031
4 0,002462 0,0020 0,0023 0,0026 0,0031
5 0,002378 0,0019 0,0022 0,0024 0,0029
6 0,002242 0,0018 0,0021 0,0023 0,0028
7 0,002053 0,0017 0,0020 0,0021 0,0026
8 0,001818 0,0015 0,0018 0,0019 0,0024
9 0,001533 0,0013 0,0016 0,0017 0,0022
10 0,000317 0,0011 0,0014 0,0015 0,0020

Cizelge 4.10. Zemin kat1 duvarsiz ¢elik ¢apraz ile giiglendirme yapilmis bina modelleri i¢in Y yonii goreli

kat otelemesi degerleri

KATNO | RB-NW-0-52 [ B-NW-11-52 | B-NW-21-52 | B-NW-28-52 | B-NW-44-52
(m) (m) (m) (m) (m)
1 0,0065 0,05 0,05 0,05 0,06
2 0,0029 0,0030 0,003 0,0035 0,0040
3 0,0029 0,0024 0,0028 0,0029 0,0035
4 0,0028 0,0023 0,0027 0,0029 0,0034
5 0,0027 0,0022 0,0026 0,0027 0,0032
6 0,0025 0,0021 0,0024 0,0025 0,0031
7 0,0023 0,0019 0,0022 0,0023 0,0029
8 0,0020 0,0017 0,0020 0,0021 0,0026
9 0,0017 0,0014 0,0017 0,0019 0,0024
10 0,0012 0,0012 0,0015 0,0016 0,0021

Cizelge 4.9°dan alinan degerler dogrultusunda zemin kati duvarsiz bina modeli
icin X yonii i¢in %0 ¢ikma ile %11 ¢ikma oranli iki bina modeli sonuglari
karsilagtirildiginda goreli kat otelenmeleri arasindaki fark yaklasik %600 kadar daha
fazla ¢ikmustir.
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Cizelge 4.9’dan alinan degerler dogrultusunda zemin kati1 duvarsiz bina modeli
icin X yoni icin %0 c¢ikma ile %21 c¢ikma oranli iki bina modeli sonuglari
karsilastirildiginda goreli kat otelenmeleri arasindaki fark yaklasik %641 kadar daha
fazla ¢ikmustir.

Cizelge 4.9’dan alinan degerler dogrultusunda zemin kati duvarsiz bina modeli
icin X yoni icin %0 c¢ikma ile %28 c¢ikma oranli iki bina modeli sonuglari
karsilastirildiginda goreli kat otelenmeleri arasindaki fark yaklasik %694 kadar daha
fazla ¢ikmustir.

Cizelge 4.9’dan alinan degerler dogrultusunda zemin kati duvarsiz bina modeli
icin X yonii i¢in %0 ¢ikma ile %44 c¢ikma oranli iki bina modeli sonuglari
karsilagtirildiginda goreli kat otelenmeleri arasindaki fark yaklasik %745 kadar daha
fazla ¢ikmustir.

Cizelge 4.10’dan alinan degerler dogrultusunda zemin kat1 duvarsiz bina modeli
icin 'Y yonii i¢in %0 ¢ikma ile %11 ¢ikma oranli iki bina modeli sonuglari
karsilagtirildiginda goreli kat otelenmeleri arasindaki fark yaklasik %769 kadar daha
fazla ¢ikmustir.

Cizelge 4.10’dan alinan degerler dogrultusunda zemin kat1 duvarsiz bina modeli
icin Y yoni i¢in %0 ¢ikma ile %21 ¢ikma oranli iki bina modeli sonuglari
karsilagtirildiginda goreli kat otelenmeleri arasindaki fark yaklasik %769 kadar daha
fazla ¢ikmustir.

Cizelge 4.10°dan alinan degerler dogrultusunda zemin kat1 duvarsiz bina modeli
icin 'Y yoni icin %0 ¢ikma ile %28 cikma oranli iki bina modeli sonuglari
karsilagtirildiginda goreli kat otelenmeleri arasindaki fark yaklasik %769 kadar daha
fazla ¢ikmustir.

Cizelge 4.10’dan alinan degerler dogrultusunda zemin kat1 duvarsiz bina modeli
icin 'Y yoni icin %0 ¢ikma ile %44 cikma oranli iki bina modeli sonuglari
karsilastirlldiginda goreli kat otelenmeleri arasindaki fark yaklasik %923 kadar daha
fazla ¢ikmustir.

Cizelge 4.9 ve Cizelge 4.10 incelendigi zaman; zemin katinda duvar olmayan ve
celik ¢apraz ile giiclendirme yapilmis olan modellerde kat goreli 6teleme agisindan
giiclendirmenin etkisi gézlemlenmistir. Giiglendirmenin etkisi % 0O ¢ikma oranina sahip
betonarme model karsisinda goreli kat Gtelenmesi sinir degerini saglamigtir. Ancak

diger ¢ikma oranlarinda bu degerlerin saglamadigi gézlemlenmistir. Cikma oraninin
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artmasi giliclendirmenin etkisini azalttig1 i¢in referans bina ile karsilastirmalarda goreli

kat oteleme artig oranlar1 bir hayli fazla olmustur.

4.1.2.3. Zemin kat duvarsiz ve ¢elik capraz ile giiclendirme yapilmayan modellerde

yumusak kat durumu

Zemin katinda dolgu duvar bulunmayan ve bes farkli ¢ikma oranina sahip
betonarme modellerde yapilan analiz sonuglarinda 1.katlarda yumusak kat diizensizligi
oldugu daha Once belirtilmisti. Bu sebeple yapilan ¢elik capraz ile giiclendirme

sonuclar1 Cizelge 4.11 ve Cizelge 4.12°de belirtilmistir.

ki = (AiPi)or (Ai+1®his1)or. > 2.0 (4.8)

Cizelge 4.11. Zemin kat1 duvarsiz ve ¢elik ¢apraz ile giiglendirme yapilmis bina modelleri i¢in X yonii
yumusak kat durumu

KAT NO RB-NW-0-S2 | B-NW-11- | B-NW-21-S2 | B-NW-28 — | B-NW-44 —
(m) S2 (m) (m) S2 (m) S2 (m)
1 0.56 0.71 0.71 0.72 0.74
2 0.80 0.96 0.95 0.96 0.98
3 0.83 0.96 0.96 0.97 0.98
4 0.86 0.96 0.96 0.97 0.99
5 0.88 0.97 0.96 0.98 0.99
6 0.90 0.97 0.97 0.98 1.01
7 0.92 0.97 0.97 0.99 1.02
8 0.93 0.98 0.97 0.99 1.04
9 0.95 0.98 0.98 0.99 1.06
10 0.99 1.01 1.01 1.01 1.07

Cizelge 4.12. Zemin kat1 duvarsiz ve ¢elik ¢apraz ile giiglendirme yapilmis bina modelleri igin Y yonii
yumusak kat durumu

KATNO | RB-NW-0-82 | B-NW-11— | B-NW-21— | B-NW-28— | B-NW-44 -
(m) S2 (m) S2 (m) S2 (m) S2 (m)
1 0.56 0.71 0.71 0.72 0.74
2 0.80 0.96 0.95 0.96 0.98
3 0.83 0.96 0.96 0.97 0.98
4 0.86 0.96 0.96 0.97 0.99
5 0.88 0.97 0.96 0.98 0.99
6 0.90 0.97 0.97 0.98 1.01
7 0.92 0.97 0.97 0.99 1.02
8 0.93 0.98 0.97 0.99 1.04
9 0.95 0.98 0.98 0.99 1.06
10 0.99 1.01 1.01 1.01 1.07
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4.1.2.4 Zemin kat duvarsiz ve betonarme perde ile giiclendirme yapilan modellerde

kat deplasman ve periyot sonuclar:

Cizelge 4.13. X yonii zemin kat duvarsiz ve betonarme perde ile giiglendirme yapilmis modeller igin kat
deplasman ve periyot degerleri

RB-NW-0-S1 | B-NW-11-S1 | B-NW-21-S1 | B-NW-28— | B-NW-44 -
‘ Ao ‘ (m) ‘ (m) ‘ (m) ‘ 51 (m) ‘ 51 (m) ‘
1 | 0018 | 002 | 002 | 0032 | 0024
| 10 | 0020 | 0029 | 0032 | 0041 | 0042 |
PERIYOT | 156 | 166 | 1,71 | 1,76 | 1,87

Cizelge 4.14. Y yonil zemin kat duvarsiz ve betonarme perde ile gii¢lendirme yapilmis modeller i¢in kat
deplasman ve periyot degerleri

RB-NW-0-S1 | B-NW-11-S1 | B-NW-21-51 | B-NW-28— | B-NW-44-
‘ FATHe ‘ (m) ’ (m) ’ (m) ‘ 51 (m) ‘ 51 (m) ‘
1 | 0020 | 0029 | 0030 | 002 | 00318
| 10 | o002 | 0037 | 0040 | 0033 | 0041 |
PERIYOT | 1,56 \ 1,66 \ 1,71 ] 1,76 \ 1,87

Cizelge 4.13’de X yonii deplasmanlar verilmistir. Cizelge 4.14’de ise Y yOnii
deplasmanlar verilmistir. Kat deplasmanlarinin, ¢ikma uzunluklariyla dogru orantili bir
sekilde arttig1 gortilmektedir.

Cizelge 4.13’de X yonii deplasmanlar i¢in onuncu katta; referans ve %11 ¢ikma
oranli bina modeli arasinda deplasman degeri agisindan yaklasik %22 oraninda bir artis
meydana gelmistir.

Cizelge 4.13’de X yonii deplasmanlar i¢in onuncu katta; referans ve %21 ¢ikma
oranli bina modeli arasinda deplasman degeri agisindan yaklasik %28 oraninda bir artis
meydana gelmistir.

Cizelge 4.13’de X yonii deplasmanlar i¢in onuncu katta; referans ve %28 ¢ikma
oranli bina modeli arasinda deplasman degeri agisindan yaklasik %44 oraninda bir artig
meydana gelmistir.

Cizelge 4.13’de X yonii deplasmanlar i¢in onuncu katta; referans ve %44 ¢ikma
oranli bina modeli arasinda deplasman degeri agisindan yaklasik %48 oraninda bir artis
meydana gelmistir.

Cizelge 4.14’de Y yonii deplasmanlar i¢in onuncu katta; referans ve %11 ¢ikma
oranli bina modeli arasinda deplasman degeri agisindan yaklagik %11 oraninda bir artis

meydana gelmistir.
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Cizelge 4.14’de Y yonii deplasmanlar i¢in onuncu katta; referans ve %21 ¢ikma
oranli bina modeli arasinda deplasman degeri agisindan yaklasik %23 oraninda bir artig
meydana gelmistir.

Cizelge 4.14’de Y yonii deplasmanlar i¢in onuncu katta; referans ve %28 ¢ikma
oranli bina modeli arasinda deplasman degeri agisindan yaklasik %27 oraninda bir artig
meydana gelmistir.

Cizelge 4.14’de Y yonii deplasmanlar i¢in onuncu katta; referans ve %44 ¢ikma
oranli bina modeli arasinda deplasman degeri acisindan yaklasik %38 oraninda bir artig

meydana gelmistir.

4.1.2.5. Zemin kat duvarsiz ve ¢elik capraz ile giiclendirme yapilan modellerde

goreli kat 6teleme sonuclar:

Zemin katinda dolgu duvar bulunmayan ve bes farkli ¢ikma oranina sahip
betonarme modellerin kat goreli 6telemelerinin TBDY 2018’de belirtilen sinir degerleri
saglamadig1 gézlemlenmistir. Bu sebeple kat goreli 6teleme acisindan betonarme perde

ile giiclendirmenin sonuglara etkisi bu boliimde incelenmistir.

A = 1® - i, ® (4.9)
8% = (R/1) A (4.10)
A Simax7hi < 0.008 (4.11)

Cizelge 4.15. Zemin kat1 duvarsiz ve betonarme perde ile giiclendirme yapilmis bina modelleri i¢in X

yonii goreli kat dtelemesi degerleri

KAT No | RB-NW-0-S1 | B-NW-11-S1 | B-NW-21-51 | B-NW-28 - S1 | B-NW-44 - 51

(m) (m) (m) (m) (m)
1 0,0050 0,027 0,033 0,036 0,038
2 0,0024 0,0024 0,0029 0,0031 0,0036
3 0,0024 0,0023 0,0024 0,0026 0,0031
4 0,0024 0,0020 0,0023 0,0026 0,0031
5 0,0023 0,0018 0,0022 0,0024 0,0029
6 0,0022 0,0018 0,0021 0,0023 0,0028
7 0,0020 0,0017 0,0020 0,0021 0,0026
8 0,0018 0,0014 0,0018 0,0019 0,0024
9 0,0015 0,0013 0,0016 0,0017 0,0022
10 0,00028 0,0010 0,0014 0,0015 0,0020
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Cizelge 4.16. Zemin kat1 duvarsiz ve betonarme perde ile giiclendirme yapilmis bina modelleri i¢in Y
yonii goreli kat Stelemesi degerleri

KAT NO RB-NW-0-S1 | B-NW-11-S1 | B-NW-21 -S1 | B-NW-28 —S1 | B-NW-44 - S1
(m) (m) (m) (m) (m)
1 0,0052 0,054 0,055 0,055 0,057
2 0,0027 0,0029 0,003 0,0035 0,0045
3 0,0026 0,0028 0,0028 0,0029 0,0044
4 0,0026 0,0027 0,0027 0,0029 0,0042
5 0,0026 0,0025 0,0026 0,0027 0,0032
6 0,0025 0,0021 0,0024 0,0025 0,0031
7 0,0023 0,0019 0,0022 0,0023 0,0029
8 0,0020 0,0017 0,0020 0,0021 0,0026
9 0,0017 0,0014 0,0017 0,0019 0,0024
10 0,0012 0,0012 0,0015 0,0016 0,0021

Cizelge 4.15°den alinan degerler dogrultusunda zemin kati duvarsiz bina modeli
icin X yonii i¢in %0 ¢ikma ile %11 ¢ikma oranli iki bina modeli sonuglari
karsilagtirildiginda goreli kat otelenmeleri arasindaki fark yaklasik %540 kadar daha
fazla ¢ikmustir.

Cizelge 4.15°den alinan degerler dogrultusunda zemin kati duvarsiz bina modeli
icin X yonii i¢in %0 ¢ikma ile %21 ¢ikma oranli iki bina modeli sonuglari
karsilagtirildiginda goreli kat otelenmeleri arasindaki fark yaklasik %660 kadar daha
fazla ¢ikmustir.

Cizelge 4.15°den alinan degerler dogrultusunda zemin kat1 duvarsiz bina modeli
icin X yoni icin %0 ¢ikma ile %28 cikma oranli iki bina modeli sonuglari
karsilastirlldiginda goreli kat otelenmeleri arasindaki fark yaklasik %720 kadar daha
fazla ¢ikmustir.

Cizelge 4.15°den alinan degerler dogrultusunda zemin kat1 duvarsiz bina modeli
icin X yoni icin %0 ¢ikma ile %44 cikma oranli iki bina modeli sonuglari
karsilastirlldiginda goreli kat otelenmeleri arasindaki fark yaklasik %740 kadar daha
fazla ¢ikmustir.

Cizelge 4.16’dan alinan degerler dogrultusunda zemin kat1 duvarsiz bina modeli
icin 'Y yoni icin %0 c¢ikma ile %11 ¢ikma oranli iki bina modeli sonuglar
karsilastirildiginda goreli kat otelenmeleri arasindaki fark yaklasik %1000 kadar daha
fazla ¢ikmustir.

Cizelge 4.16’dan alinan degerler dogrultusunda zemin kat1 duvarsiz bina modeli

icin 'Y yoni icin %0 c¢ikma ile %21 c¢ikma oranli iki bina modeli sonuglar
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karsilagtirildiginda goreli kat 6telenmeleri arasindaki fark yaklasik %1050 kadar daha
fazla ¢ikmustir.

Cizelge 4.16’dan alinan degerler dogrultusunda zemin kat1 duvarsiz bina modeli
icin 'Y yoni icin %0 ¢ikma ile %28 cikma oranli iki bina modeli sonuglari
karsilagtirildiginda goreli kat 6telenmeleri arasindaki fark yaklasik %1080 kadar daha
fazla ¢ikmustir.

Cizelge 4.16’dan alinan degerler dogrultusunda zemin kat1 duvarsiz bina modeli
icin 'Y yoni icin %0 ¢ikma ile %44 cikma oranli iki bina modeli sonuglari
karsilagtirildiginda goreli kat 6telenmeleri arasindaki fark yaklasik %1097 kadar daha
fazla ¢ikmustir.

4.1.2.3. Zemin kat duvarsiz ve betonarme perde ile giiclendirme yapilan

modellerde yumusak kat durumu

Zemin katinda dolgu duvar bulunmayan ve bes farkli ¢ikma oranina sahip
betonarme modellerde yapilan analiz sonucglarinda 1.katlarda yumusak kat diizensizligi
oldugu daha dnce belirtilmisti. Bu sebeple yapilan betonarme perde ile giiclendirme

sonuclar1 Cizelge 4.17 ve Cizelge 4.18’de belirtilmistir.

Cizelge 4.17. Zemin kat1 duvarsiz ve betonarme perde ile giiclendirme yapilmig bina modelleri i¢in X
yonii yumusak kat durumu

RB-NW-0-S2 | B-NW-11-S2 | B-NW-21-S2 | B-NW-28 -S2 | B-NW-44 -S2

KATNO (m) (m) (m) (m) (m)
1 0.52 0.68 0.71 0.72 0.73
2 0.79 0.80 0.81 0.82 0.84
3 0.80 0.81 0.81 0.83 0.86
4 0.81 0.82 0.82 0.84 0.87
5 0.82 0.82 0.82 0.84 0.88
6 0.82 0.82 0.82 0.85 0.89
7 0.84 0.85 0.86 0.87 0.91
8 0.85 0.86 0.86 0.88 0.97
9 0.85 0.86 0.86 0.88 1.01
10 0.87 0.78 0.98 0.90 1.02
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Cizelge 4.18. Zemin kat1 duvarsiz ve betonarme perde ile giiclendirme yapilmig bina modelleri i¢in Y
yonil yumusak kat durumu

1 0.50 0.64 0.70 0.71 0.72
2 0.78 0.80 0.81 0.82 0.84
3 0.79 0.81 0.81 0.83 0.86
4 0.80 0.82 0.82 0.84 0.87
5 0.81 0.82 0.82 0.84 0.88
6 0.81 0.82 0.82 0.85 0.89
7 0.81 0.85 0.86 0.87 0.91
8 0.82 0.86 0.86 0.88 0.97
9 0.83 0.86 0.86 0.88 1.01
10 0.84 0.78 0.98 0.90 1.02

4.1.3. Zemin kat duvarh bina modellerinde dogrusal analiz sonug¢lar:

Zemin katinda duvar bulunan ve bes farkli ¢ikma oranina sahip betonarme

binanin analizleri sonucunda; deplasman degerleri, goreli kat 6telenmesi, periyotlari ve

yumusak kat durumlar1 incelenmistir.

4.1.3.1 Zemin kati1 duvarh bina modelleri i¢in kat deplasman ve periyot sonuclari

Zemin katinda duvar bulunan modellerde kat deplasman degerleri i¢in 1.kat ve

10. kat degerlerine bakilmistir.

karsilastirilmistir.

Cizelge 4.19 X yonii zemin kat1 duvarli modeller i¢in kat deplasman ve periyot degerleri

1 0,0017 0,00172 0,00174 0,00175 0,00176
10 0,0124 0,0134 0,014 0,0146 0,0158
PERIYOT 0,58 0,64 0,7 0,71 0,79

Cizelge 4.20. Y yonii zemin kat1 duvarli modeller i¢in kat deplasman ve periyot degerleri

1 0,0014 0,00143 0,0015 0,00153 0,00156
10 0,01 0,0115 0,0124 0,0128 0,014
PERIYOT 0,58 0,64 0,7 0,71 0,79

Ayrica ¢ikma oranlarina gore periyotlar da
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Cizelge 4.19’da X yonii zemin kati duvarli bir sekilde modellenen binalar i¢in
deplasmanlar verilmistir. Cizelge 4.20°de ise Y yonii zemin kat1 duvarli bir sekilde
modellenen binalar i¢in deplasmanlar verilmistir. Kat deplasmanlarinin, ¢ikma
uzunluklariyla dogru orantili bir sekilde arttig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.19’da X yonii deplasmanlar i¢in onuncu katta; referans ve %11 ¢ikma
oranli bina modeli arasinda deplasman degeri agisindan yaklasik %8 oraninda bir artig
meydana gelmistir.

Cizelge 4.19’da X yonii deplasmanlar i¢in onuncu katta; referans ve %21 ¢ikma
oranli bina modeli arasinda deplasman degeri agisindan yaklasik %13 oraninda bir artig
meydana gelmistir.

Cizelge 4.19’da X yonii deplasmanlar i¢in onuncu katta; referans ve %28 ¢ikma
oranli bina modeli arasinda deplasman degeri agisindan yaklasik %18 oraninda bir artig
meydana gelmistir.

Cizelge 4.19’da X yonii deplasmanlar i¢in onuncu katta; referans ve %44 ¢ikma
oranli bina modeli arasinda deplasman degeri agisindan yaklasik %28 oraninda bir artis
meydana gelmistir.

Cizelge 4.20’de Y yonii deplasmanlar i¢in onuncu katta; referans ve %11 ¢ikma
oranli bina modeli arasinda deplasman degeri agisindan yaklasik %15 oraninda bir artig
meydana gelmistir.

Cizelge 4.20’de Y yoOnii deplasmanlar i¢in onuncu katta; referans ve %21 ¢ikma
oranli bina modeli arasinda deplasman degeri agisindan yaklasik %24 oraninda bir artig
meydana gelmistir.

Cizelge 4.20’de Y yoOnii deplasmanlar i¢in onuncu katta; referans ve %28 ¢ikma
oranli bina modeli arasinda deplasman degeri acisindan yaklasik %28 oraninda bir artis
meydana gelmistir.

Cizelge 4.20’de Y yonii deplasmanlar i¢in onuncu katta; referans ve %44 ¢ikma
oranli bina modeli arasinda deplasman degeri agisindan yaklasik %40 oraninda bir artig
meydana gelmistir.

Modellenmis olan binalarin periyot degerleri ¢ikma uzunluguyla orantili
artmistir. Modellenen binalarin kiitlesi arttikca artan periyotlar (1) bagintisiyla
agiklanabilir.

m
T=2r = (4.12)
Nk
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4.1.3.2. Zemin kat duvarsiz ve c¢elik capraz ile giiclendirme yapilan modellerde

goreli kat 6teleme sonuclar:

Maksimum goreli kat Otelemeleri binalar i¢in  smirlandirilan  temel
parametrelerden biridir. Cizelge 4.21 ve Cizelge 4.22°de gorildiigi gibi depremli
durumlarda goreli kat Otelemeleri hesaplanmistir. Goreli kat 6telemesi kontrolil igin
formil asagida belirtilmistir (TBDY,2018). Tiirk Bina Deprem Yonetmeligi 2018’°de
(TBDY 2018) kisitlandigi tizere iki farkli durum vardir. Bunlardan ilki binanin herhangi
bir esnek derz veya baglantis1 olmaksizin, tamamen bitisik olma durumudur. Digeri ise
binanin esnek baglantilar ile baglanmasi durumudur. Bu hesaplar1 yaparken bu

durumlardan birincisi olan esnek baglantilarin olmamasi durumu géze alinmistir.

AI(X) — UI(X) - Di-l(X) (413)
8% = (R/) A (4.14)
A Simax®/hi < 0.008 (4.15)

4.1.3.3. Zemin kat1 duvarh bina modelleri i¢cin goreli kat 6telemeleri

Cizelge 3.20 ve Cizelge 3.21°de goriilebilecegi gibi zemin katlar1 duvarla
cevrilmis binalarda goreli kat Otelemesine rastlanmamistir. Bu binalar goreli kat
Otelemesi bakimindan, zemin katlar1 duvarlarla ¢evrilmemis binalara gore cok daha

olumlu sonuglar vermistir. Duvarlarin, kat 6telenmesini acik¢a azalttig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.21. Zemin kat1 duvarli bina modelleri i¢in X yonii goreli kat Stelemesi degerleri

KAT NO RB-W-0 B-W-11 B-W-21 B-W-28 B-W-44
0,001436 0,0014424 | 0,0014032 0,0014 0,0013648
0,00155608 | 0,00176066 | 0,001855 | 0,0019186 | 0,002032
0,0015582 0,00170872 | 0,00180306 | 0,00186878 | 0,0019917
0,00153488 | 0,00165148 | 0,00173946 | 0,00179988 | 0,0019228
0,00147022 | 0,00156774 | 0,0016536 | 0,00170766 |0,0018349
0,00136846 0,0014575 | 0,00154442 | 0,00159424 |0,0017267
0,00123384 | 0,00131864 | 0,00140874 | 0,0014575 |0,0015974
0,00106424 | 0,00115328 | 0,00125186 | 0,00129956 | 0,0014511
0,0008639 0,00096036 | 0,00106848 | 0,00111936 | 0,0012858
0,0006413 0,00075048 | 0,00087344 | 0,00092856 | 0,0011098

[EEN

OO (N[O |W|IN

-
o




89

Cizelge 4.22. Zemin kat1 duvarli bina modelleri i¢in Y yonii goreli kat 6telemesi degerleri

KAT NO RB-W-0 B-W-11 B-W-21 B-W-28 B-W-44
1 0,0011688 0,0011456 | 0,001092 | 0,0010792 |0,0010192
2 0,00128366 | 0,00149778 | 0,00161756 | 0,00167162 | 0,0017999
3 0,00129744 0,0014575 | 0,00157198 | 0,00163452 | 0,0017713
4 0,00128896 0,0014151 | 0,0015264 | 0,00157834 | 0,0017161
5 0,00124444 0,0013515 | 0,00145856 | 0,00150626 | 0,0016462
6 0,00116812 0,0012667 | 0,00137164 | 0,0014151 | 0,0015582
7 0,00106318 | 0,00115646 | 0,00126458 | 0,00130592 | 0,0014564
8 0,00092962 | 0,00102396 | 0,00113738 | 0,00117872 | 0,0013377
9 0,00076956 | 0,00087026 | 0,00099004 | 0,00103456 | 0,0012063

10 0,00058936 | 0,00070172 | 0,00083104 | 0,00088192 | 0,0010664

4.1.3.4. Zemin kat duvarh bina modelleri icin yamusak kat durumu

Bir binada komsu katlar arasindaki rijitlik diizensizligine yumasak kat
diizensizligi ad1 verilir. Tiirk Bina Deprem Yonetmeligi 2018’e (TBDY 2018) gore B2
diizensizligi olarak adlandirilir.

Yumusak kat diizensizligi katlar arasi rijitlik farkindan olustugu i¢in asagidaki
cizelgelerden de goriilecegi lizere bu diizensizlige birinci katlarda rastlanmaktadir.
Otelemelerini azaltacak yap1 elemanina sahip olmamasi 6rnek gosterilebilir.

Yumusak kat diizensizligi TBDY 2018°de diizensizlikler icerisinde bulunan B2
diizensizligi olarak adlandirilmaktadir. Asagidaki formiiller yumusak kat diizensizligine
aittir. Bu hesaplamalar sonucu Cizelge 4.23 ve Cizelge 4.24’de goriilebilecegi iizere

yumusak kat agisindan birinci katlar bu diizensizlige sahiptir.

ki = (AI7hi)ort/ (At P/ is)ort. > 2.0 (4.16)

Cizelge 4.23. Zemin kat1 duvarli bina modelleri i¢in X y6nii yumusak kat durumu

KAT NO RB-W-0 B-W-11 B-W-21 B-W-28 B-W-44
1 0,692123798 | 0,61442868 | 0,567331536 | 0,547274054 | 0,503735199
2 0,998639456 | 1,030397022 | 1,028806584 | 1,026659104 | 1,020223523
3 1,01519337 1,03465982 | 1,036563071 | 1,03828033 | 1,035832415
4 1,043979813 | 1,053414469 | 1,051923077 | 1,054003724 | 1,047949162
5 1,07436096 1,075636364 | 1,070693205 | 1,071143617 | 1,062615101
6 1,109106529 | 1,105305466 | 1,096313017 | 1,093818182 | 1,080955541
7 1,15936255 1,143382353 | 1,125317528 | 1,121533442 | 1,100803506
8 1,23190184 | 1,200883002 | 1,171626984 | 1,160984848 | 1,12860676
9 1,347107438 | 1,279661017 | 1,223300971 | 1,205479452 | 1,158548233
10 0,742331288 | 0,781456954 | 0,817460317 | 0,829545455 | 0,863149217
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Cizelge 4.24. Zemin kat1 duvarli bina modelleri i¢in Y yonii yumusak kat durumu

KAT NO RB-W-0 B-w-11 B-W-21 B-W-28 B-W-44
1 0,682891108 | 0,573649001 | 0,506318158 | 0,484200955 | 0,42469498
2 0,989379085 | 1,027636364 | 1,02899528 | 1,022697795 | 1,016157989
3 1,006578947 | 1,029962547 | 1,029861111 | 1,035594359 | 1,032118592
4 1,035775128 | 1,047058824 | 1,046511628 | 1,047853624 | 1,04249839
5 1,065335753 | 1,066945607 | 1,063369397 | 1,064419476 | 1,056462585
6 1,098703888 | 1,09532539 | 1,08466052 | 1,083603896 | 1,069868996
7 1,143671608 | 1,129399586 | 1,111835974 | 1,107913669 | 1,088748019
8 1,207988981 | 1,176613886 | 1,14882227 | 1,139344262 | 1,108963093
9 1,305755396 | 1,240181269 | 1,191326531 | 1,173076923 | 1,131212724
10 0,76584022 | 0,806333739 | 0,839400428 | 0,852459016 | 0,88400703

4.1.4. Zemin kat optimum duvarh bina modellerinde dogrusal analiz sonuclari

Zemin katinda optimum duvar bulunan ve bes farkli ¢ikma oranina sahip
betonarme binanin analizleri sonucunda; deplasman degerleri, goreli kat otelenmesi,

periyotlar1 ve yumusak kat durumlar1 incelenmistir.

4.1.4.1 Zemin kat1 optimum duvarh bina modelleri icin kat deplasman ve periyot

sonuclari

Cizelge 4.25 X yonii zemin kat1 optimum duvarli modeller igin kat deplasman ve periyot degerleri

‘ AT NO ‘ RB-OW-0 ‘ B-OW-11 ‘ B-OW-21 ‘ B-OW-28 ‘ B-OW-44 ‘
(m) (m) (m) (m) (m)
1| 0,020 | 0022 | 0025 | 0028 | 0,030

| 10 | 0,018 | 0025 | 0026 | 0029 | 0032 |
PERIYOT | 0,58 | o064 | 07 | 071 | 079

Cizelge 4.26. Y yonii zemin kat1 duvarlt modeller i¢in kat deplasman ve periyot degerleri

‘ AT NO ‘ RB-OW-0 ’ B-OW-11 ‘ B-OW-21 ‘ B-OW-28 ‘ B-OW-44 ‘
(m) (m) (m) (m) (m)
1| 0,021 | 0023 | 0015 | 0,02 | 0,024

| 10 | 0,019 | 0025 | 0027 | 0029 | 0030 |
PERIYOT | 0,58 | o064 | 07 | 071 | 079

Cizelge 4.25°de X yonii zemin kati duvarl bir sekilde modellenen binalar i¢in
deplasmanlar verilmistir. Cizelge 4.26’da ise Y yonii zemin kati duvarli bir sekilde
modellenen binalar i¢in deplasmanlar verilmistir. Kat deplasmanlarinin, ¢ikma

uzunluklariyla dogru orantili bir gekilde arttig1 gortilmektedir.
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Cizelge 4.25°de X yonii deplasmanlar i¢in onuncu katta; referans ve %11 ¢ikma
oranli bina modeli arasinda deplasman degeri agisindan yaklasik %38 oraninda bir artig
meydana gelmistir.

Cizelge 4.25°de X yonii deplasmanlar i¢in onuncu katta; referans ve %21 ¢ikma
oranli bina modeli arasinda deplasman degeri agisindan yaklasik %41 oraninda bir artig
meydana gelmistir.

Cizelge 4.25°de X yonii deplasmanlar i¢in onuncu katta; referans ve %28 ¢ikma
oranli bina modeli arasinda deplasman degeri agisindan yaklasik %48 oraninda bir artig
meydana gelmistir.

Cizelge 4.25’de X yonii deplasmanlar i¢in onuncu katta; referans ve %44 ¢ikma
oranli bina modeli arasinda deplasman degeri agisindan yaklasik %51 oraninda bir artis
meydana gelmistir.

Cizelge 4.26’da Y yonii deplasmanlar i¢in onuncu katta; referans ve %11 ¢ikma
oranli bina modeli arasinda deplasman degeri agisindan yaklasik %31 oraninda bir artig
meydana gelmistir.

Cizelge 4.26’da Y yonii deplasmanlar i¢in onuncu katta; referans ve %21 ¢ikma
oranli bina modeli arasinda deplasman degeri agisindan yaklasik %42 oraninda bir artig
meydana gelmistir.

Cizelge 4.26’da Y yonii deplasmanlar i¢in onuncu katta; referans ve %28 ¢ikma
oranli bina modeli arasinda deplasman degeri agisindan yaklasik %52 oraninda bir artis
meydana gelmistir.

Cizelge 4.26’da Y yonii deplasmanlar i¢in onuncu katta; referans ve %44 ¢ikma
oranli bina modeli arasinda deplasman degeri agisindan yaklasik %57 oraninda bir artis

meydana gelmistir.

4.1.4.2. Zemin kat optimum duvarh bina modelleri icin yumusak kat durumu

Tiirk Bina Deprem Yonetmeligi 2018 (TBDY 2018) yumusak kat diizensizligini,
birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri ic¢in, bodrum katlar disinda,
herhangi bir 1’inci kattaki ortalama goreli kat dtelemesi oraninin bir {ist veya bir alt
kattaki ortalama goreli kat 6telemesi oranina boliinmesiyle tanimlamistir(TBDY 2018).

Bu oranin 2’den fazla olmast durumunda goreli kat 6telemesi hesab1 +%5 ek dis

merkezlik etkileri g6z dniine alinmalidir.
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Cizelge 4.27, 4.28, 4.29, 4.30 ve 4.31’de goriildiigii iizere zemin katin akslarinin
tamaminin duvarli olmasi ve zemin katin duvarsiz olmasi durumunda ¢ok biiyiik farklar
olusmustur. Bu degerlerin 2’den ¢ok biiyiik veya 2’den ¢ok diisiik oldugu igin ideal bir
duvar sayisinin arastirtlmasi gerekmektedir. Bu gerekce dogrultusunda bes farkli ¢ikma
uzunluguna sahip olarak modellenen binalar, farkli duvar sayilariyla lineer olmayan bir
analiz programinda (SAP2000 V20) analizleri yapilmistir. Bu analizler sonucunda
Cizelge 4.27, Cizelge 4.28, Cizelge 4.29, Cizelge 4.30 ve Cizelge 4.31°de ideal duvar

sayilar1 belirlenmistir.

Cizelge 4.27. %0 ¢ikma oranli bina modeli i¢in zemin kat ideal duvar sayisi

ZEMIN KAT

TAMAMI DUVARLI 6 4 60 0,69
ZEMIN KAT
DUVARSIZ 6 4 0 13,77

Cizelge 4.28. %11 ¢ikma oranli bina modeli igin zemin kat ideal duvar sayis1

ZEMIN KAT
TAMAMI DUVARLI
ZEMIN KAT
DUVARSIZ

6 4 60 0,61

6 4 0 12,677

Cizelge 4.29. %21 ¢ikma oranli bina modeli i¢in zemin kat ideal duvar sayis1

ZEMIN KAT
TAMAMI DUVARLI 6 4 60 0,567
ZEMIN KAT . . . s

DUVARSIZ
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Cizelge 4.30. %28 ¢ikma oranli bina modeli i¢in zemin kat ideal duvar sayis1

ZEMIN KAT
TAMAMI DUVARLI 6 4 60 0,547
ZEMIN KAT . . 0 .

DUVARSIZ

Cizelge 4.31. %44 ¢ikma oranli bina modeli igin zemin kat ideal duvar sayis1

ZEMIN KAT

TAMAMI DUVARLI 6 4 60 0,503
ZEMIN KAT
DUVARSIZ 6 4 0 11,16

4.2. Zaman Tanim Alaninda Analiz Sonuc¢lar:

Zemin kat duvarsiz, zemin katinda duvar bulunan ve zemin katinda optimum
duvar bulunan bes farkli ¢ikma oranina sahip betonarme bina modelleri Zaman Tanim
Alaninda Analiz uygulanmistir. Bu analiz sonucunda taban kesme kuvveti, gerilme
dagilimi1 ve deformasyon grafikleri elde edilmis ve yorumlanmustir.

Zaman Tanim Alaninda Analiz ayrica zemin katinda duvar bulunmayan bina
modellerine iki ayr1 gliclendirme metodu uygulanarak ayni sonuglarin degerlendirilmesi

yapilmistir.

4.2.1. Zemin kat duvarsiz ve giiclendirme yapilmayan bina modellerinde Zaman

Tanim Alaninda analiz sonuclar

Zemin katinda duvar bulunmayan ve bes farkli ¢ikma oranina sahip betonarme
bina modellerine Zaman Tanim Alaninda analiz uygulanmistir. Cizelge 4.32, Cizelge
4.33, Cizelge 4.34, Cizelge 4.35 ve Cizelge 4.36’da taban kesme kuvvetleri ii¢ farkl

yonde elde edilmistir.



Cizelge 4.32. RB-NW-0 modeline ait taban kesme kuvvetleri

YUKLEME YON TONF(X) TONF(Y)
Izmir Bayrakh D-B 1032.7 0
Deprem
Izmir Bayrakh K-G 0 749.7
Deprem
Izmir Bayrakh D 749.7 749.7
Deprem
Cizelge 4.33. RB-NW-11 modeline ait taban kesme kuvvetleri
YUKLEME YON TONF(X) TONF(Y)
Izmir Bayrakh D-B 1156.8 0
Deprem
Izmir Bayrakh K-G 0 858.7
Deprem
Izmir Bayrakh D 972.6 972.6
Deprem
Cizelge 4.34 RB-NW-21 modeline ait taban kesme kuvvetleri
YUKLEME YON TONF(X) TONF(Y)
Izmir Bayrakh D-B 1215,56 0
Deprem
Izmir Bayrakh K-G 0 -987,56
Deprem
Izmir Bayrakh D 1094.5 1094.5
Deprem
Cizelge 4.35 RB-NW-28 modeline ait taban kesme kuvvetleri
YUKLEME YON TONF(X) TONF(Y)
Izmir Bayrakh D-B 1352.4 0
Deprem
Izmir Bayrakh K-G 0 11455
Deprem
Izmir Bayrakh D 1294.5 1294.5
Deprem
Cizelge 4.36. RB-NW-44 modeline ait taban kesme kuvvetleri
YUKLEME YON TONF(X) TONF(Y)
Izmir Bayrakh D-B 1412.3 0
Deprem
izmir Bayrakh K-G 0 12147
Deprem
Izmir Bayrakh D 1332.7 1332.7

Deprem
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Cizelge 4.32, Cizelge 4.33, Cizelge 4.34, Cizelge 4.35 ve Cizelge 4.36’de
goriildiigii tizere depremli yliklemelerde ¢ikma uzunluklari arttikga taban kesme
kuvvetleri artmistir. Bu durum deprem bdlgelerinde insa edilmis binalar i¢in ¢ok 6nemli
olup, ¢ikmali binalardaki taban kesme kuvveti incelenmelidir.

Cizelge 4.32 ve Cizelge 4.36’dan alinan sonuglar dogrultusunda %0 ile %44
¢ikma oranli zemin kati1 duvarsiz olarak modellenen bina modelleri arasinda yaklasik
380 ton taban kesme kuvveti farki olup, ¢ikmalarin uzunlugundan dolay1 meydana gelen
sehimler diisiiniildiigiinde bu deger bir bina i¢in son derece dnemlidir.

Cizelge 4.32 ve Cizelge 4.33’den alinan sonuglar dogrultusunda %0 ile %11
¢ikma oranli zemin kati duvarsiz olarak modellenen bina modelleri arasinda 124 ton
taban kesme kuvveti farki olup bu deger normal c¢ikmasiz binaya gelen kesme
kuvvetinin %12’si kadar fazladir.

Cizelge 4.32 ve Cizelge 4.34’den alinan sonuglar dogrultusunda %0 ile %21
¢ikma oranli zemin kati duvarsiz olarak modellenen bina modelleri arasinda 183 ton
taban kesme kuvveti farki olup bu deger normal cikmasiz binaya gelen kesme
kuvvetinin %17’si kadar fazladir.

Cizelge 4.32 ve Cizelge 4.35’den alinan sonuglar dogrultusunda %0 ile %28
¢ikma oranli zemin kati duvarsiz olarak modellenen bina modelleri arasinda 320 ton
taban kesme kuvveti farki olup bu deger normal g¢ikmasiz binaya gelen kesme
kuvvetinin %31°1 kadar fazladir.

Cizelge 4.32 ve Cizelge 3.36’dan alinan sonuglar dogrultusunda %0 ile %44
¢tkma oranli zemin kati duvarsiz olarak modellenen bina modelleri arasindaki 380 ton
taban kesme kuvveti farki normal ¢ikmasiz binaya gelen kesme kuvvetinin %36’s1
kadar fazladir.

Cizelge 4.32, Cizelge 4.33, Cizelge 4.34, Cizelge 4.35 ve Cizelge 4.36’da binaya
etki eden diisey deprem hesabinda diger hesaplamalara gore, ¢ikma orani arttikca
deprem kuvvetinin arttig1 gdzlemlenmistir. Ulkemizde bulunan binalarda ¢ikma
oranlarinin fazla olmasi diisey deprem kuvveti dogrultusu boyunca ciddi hasarlara yol
acabilecegi yukaridaki ¢izelgelerde gosterilmistir.

Sekil 4.1, Sekil 4.2, Sekil 4.3, Sekil 4.4 ve Sekil 4.5°de sirasiyla; RB-NW-0, B-
NW-11, B-NW-21, B-NW-28 ve B-NW-44 olan binanin gerilme dagilimlar
gosterilmigtir. Diisey deprem etkisi sebebiyle depremlerde meydana gelen hasarlar

incelendiginde ¢ikma bolgelerinde hasarlarin meydana geldigi gozlemlenmektedir. SAP
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2000 programinda modellenen binalardaki gerilme dagilimlari incelendiginde aym

bolgelerde gerilmenin yogunlastigi gézlemlenmistir.

Sekil 4.1. RB-NW-0 modeline ait gerilme dagilimi

Sekil 4.2. B-NW-11 modeline ait gerilme dagilimi

Sekil 4.3. B-NW-21 modeline ait gerilme dagilimi
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Sekil 4.4. B-NW-28 modeline ait gerilme dagilim1

Sekil 4.5. B-NW-44 modeline ait gerilme dagilimi

Zaman — tanim analizi sonucunda binalar1 olusturan noktalarin zamanla yer
degistirmelerinin degisimi arasinda kiyaslamalarin yapilmasi binalardaki ¢ikma
oranlarinin etkisini arastirmak icin ¢ok 6nemlidir. U¢ ayr1 deprem ivme kaydi oldugu
i¢cin bu ii¢ deprem kaydinin grafikleri de ayr1 ayr1 verilmistir. Bu sebeple sekil 4.6, sekil
4.7, sekil 4.8, sekil 4.9 ve sekil 4.10 ‘da sirastyla RB-NW-0, B-NW-11, B-NW-21, B-
NW-28 ve B-NW-44’iin zaman tanim alaninda en wu¢ noktalarinda olusan
deformasyonun zamanla degisimi D-B yonii olarak tanimlanan dogu —bat1 yonii deprem
ivme degerleri icin verilmistir. Cikma noktalarinin en ug¢ noktalar1 depremin ¢ikma

tizerindeki etkisini anlayabilmek i¢in secilmistir.
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Sekil 4.6. RB-NW-0 zaman-tanim alaninda deformasyon grafikleri
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Sekil 4.7. B-NW-11 zaman-tanim alaninda deformasyon grafikleri
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Sekil 4.8. B-NW-21 zaman-tanim alaninda deformasyon grafikleri
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Sekil 4.9. B-NW-28 zaman-tanim alaninda deformasyon grafikleri
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Sekil 4.10. B-NW-44 zaman-tanim alaninda deformasyon grafikleri

Yukarida verilen grafiklerden de goriildiigli iizere ¢ikma oraninin artmasi
zaman- tanim araliginda olusan deformasyonlarin daha da fazla olmasina sebep
olmaktadir. Deformasyonlarin artmasi1 betonarme binalarin daha fazla c¢atlaklarin
olusmasina hatta binalarda gé¢me bolgelerinin artmasina sebep olabilmektedir.

Betonarme binalarda bulunan ¢ikma oranlarimin artisi deprem kuvvetlerinin
artmasina ve olusturulan betonarme tasiyici elemanlarin boyutlarinin artmasina sebep
olmaktadir. Mimarlar veya yapim islevini ylriiten firmalar tarafindan alan kazanilmasi
amaciyla yapilan ¢ikmali binalar aslinda statik agidan uyumsuz oldugu ve ¢ok da

ekonomik olmadig1 goriilmektedir.
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Ulkemizin deprem kusaklar1 igerisinde oldugu bilindigi iizere boyle riskli

durumlardan kaginilmasi gerekmektedir. Izmir’de 2020 yilinda yasanan depremde

meydana gelen can kayiplarinin birgogu bu sekilde insa edilmis binalarda olusmustur.

Ayakta kalan ancak artik kullanilamayacak durumda olan binalarin biiyiik bir kisminda

da ¢ikma oraninin fazla oldugu ve zemin katlarda duvarlarin bulunmadig1 goriilmistiir.

Zemin katinda dolgu duvar bulunmayan bes adet farkli ¢ikma oranlarina sahip

binalar i¢in yukarida ki ¢izelgede zaman tanim alaninda D-B yoniinde grafikler

verilmistir. Grafikler incelendigi zaman, zaman tanim alaninda en yiiksek deformasyon

ani olarak alinirsa;

B-NW-11 betonarme binada deformasyon 160x10 metre iken, RB-NW-
0°da deformasyon 140 x10® metre oldugu hesaplanmistir. Bu iki ¢ikma
orani farkli olan binaya gore deformasyon olarak % 13 oraninda artis
gostermistir.

B-NW-21 betonarme binada deformasyon 170x10° metre iken, RB-NW-
0’da deformasyon, % 0 140 x10® metre oldugu hesaplanmistir. Bu iki
cikma orani farkli olan binaya gore deformasyon olarak % 15 oraninda
artig gostermistir.

B-NW-28 betonarme binada deformasyon 175x10 metre iken, RB-NW-
0’da deformasyon, % 0 140 x10® metre oldugu hesaplanmistir. Bu iki
cikma orani farkli olan binaya gdre deformasyon olarak % 21 oraninda
artis gostermistir.

B-NW-44 betonarme binada deformasyon 185x10° metre iken, RB-NW-
0’da deformasyon, % 0 140 x10® metre oldugu hesaplanmustir. Bu iki
cikma orani farkli olan binaya gore deformasyon olarak % 26 oraninda

artis gostermistir.

Sekil 4.11, Sekil 4.12, Sekil 4.13, Sekil 4.14 ve Sekil 4.15 “da sirasiyla RB-NW-
0, B-NW-11, B-NW-21, B-NW-28 ve B-NW-44’iin zaman tanim alaninda en ug

noktalarinda olusan deformasyonun zamanla degisimi K-G yonii olarak tanimlanan

kuzey yonii deprem ivme degerleri i¢in verilmistir. Cikma noktalarinin en u¢ noktalari

depremin ¢ikma tlizerindeki etkisini anlayabilmek icin secilmistir.
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Sekil 4.11. RB-NW-0 zaman-tanim alaninda deformasyon grafikleri
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Sekil 4.12. B-NW-11 zaman-tanim alaninda deformasyon grafikleri
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Sekil 4.13. B-NW-21 zaman-tanim alaninda deformasyon grafikleri
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Sekil 4.14. B-NW-28 zaman-tanim alaninda deformasyon grafikleri
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Sekil 4.15. B-NW-44 zaman-tanim alaninda deformasyon grafikleri

Zemin katinda dolgu duvar bulunmayan bes adet farkli ¢ikma oranlara sahip
binalar i¢in yukarida ki ¢izelgede K-G yoniinde zaman tanim alaninda grafikler
verilmistir. Grafikler incelendigi zaman, zaman tanim alaninda en yiiksek deformasyon
ani1 olarak alinirsa;

e B-NW-11 betonarme binada deformasyon 150x10® metre iken, RB-NW-
0’da deformasyon 140 x10° metre oldugu hesaplanmistir. Bu iki ¢ikma
orani farkli olan binaya gore deformasyon olarak % 8 oraninda artis
gostermistir.

e B-NW-21 betonarme binada deformasyon 160x10® metre iken, RB-NW-

0’da deformasyon, 140 x10® metre oldugu hesaplanmustir. Bu iki ¢ikma
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orani farkli olan binaya gore deformasyon olarak % 13 oraninda artig
gostermistir.

e B-NW-28 betonarme binada deformasyon 165x10® metre iken, RB-NW-
0°da deformasyon, 140 x10® metre oldugu hesaplanmustir. Bu iki ¢ikma
orani farkli olan binaya gore deformasyon olarak % 17 oraninda artis
gostermistir.

e B-NW-44 betonarme binada deformasyon 170x10° metre iken, RB-NW-
0°da deformasyon, 140 x10® metre oldugu hesaplanmustir. Bu iki ¢ikma
orani farkli olan binaya gore deformasyon olarak % 19 oraninda artig

gostermistir.

Sekil 4.16, Sekil 4.17, Sekil 4.18, Sekil 4.19 ve Sekil 4.20 ‘de sirastyla RB-NW-
0, B-NW-11, B-NW-21, B-NW-28 ve B-NW-44’iin zaman tanim alaninda en ug
noktalarinda olusan deformasyonun zamanla degisimi U yonii olarak tanimlanan diisey
deprem yonii ivme degerleri icin verilmistir. Cikma noktalarinin en ug¢ noktalar

depremin ¢ikma iizerindeki etkisini anlayabilmek i¢in secilmistir.
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Sekil 4.16. RB-NW-0 zaman-tanim alaninda deformasyon grafikleri
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Sekil 4.17. B-NW-11 zaman-tanim alaninda deformasyon grafikleri
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Sekil 4.18. B-NW-21 zaman-tanim alaninda deformasyon grafikleri
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Sekil 4.19. B-NW-28 zaman-tanim alaninda deformasyon grafikleri
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Sekil 4.20. B-NW-44 zaman-tanim alaninda deformasyon grafikleri

Zemin katinda dolgu duvar bulunmayan bes adet farkli ¢ikma oranlarina sahip
binalar i¢in yukarida ki ¢izelgede U yoniinde zaman tanim alaninda grafikler verilmistir.
Grafikler incelendigi zaman, zaman tanim alaninda en yiiksek deformasyon ani olarak

alinirsa;

e B-NW-11 betonarme binada deformasyon 230x10° metre iken, RB-NW-
0’da deformasyon 200 x10® metre oldugu hesaplanmistir. Bu iki ¢ikma
orani farkli olan binaya gore deformasyon olarak % 18 oraninda artis
gostermistir.

e B-NW-21 betonarme binada deformasyon 250x10® metre iken, RB-NW-
0’da deformasyon, 200 x10® metre oldugu hesaplanmistir. Bu iki ¢ikma
orani farkli olan binaya gore deformasyon olarak % 20 oraninda artis
gostermistir.

e B-NW-28 betonarme binada deformasyon 250x10° metre iken, RB-NW-
0’da deformasyon, 200 x10°® metre oldugu hesaplanmustir. Bu iki ¢ikma
orani farkli olan binaya gore deformasyon olarak % 20 oraninda artis
gostermistir.

e B-NW-44 betonarme binada deformasyon 340x10°® metre iken, RB-NW-
0’da deformasyon, 200x10® metre oldugu hesaplanmistir. Bu iki ¢ikma
orani farkli olan binaya gore deformasyon olarak % 40 oraninda artis

gostermistir.
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4.2.2. Zemin kat duvarsiz ve giiclendirme yapilan bina modellerinde Zaman Tanim

Alaninda analiz sonuclari

Zemin katinda duvar bulunmayan bina modellerinde, betonarme perde ve ¢elik

capraz olmak iizere iki ayr1 giiclendirme metodu uygulanmustir.

4.2.2.1. Zemin kat duvarsiz ve ¢elik ¢apraz ile giiclendirme yapilan bina

modellerinde Zaman Tanim Alaninda analiz sonuclari

Bes farkli ¢ikma oranina sahip ve zemin katinda duvar bulunmayan bina
modelleri c¢elik capraz ile giiclendirilerek; taban kesme kuvveti, gerilme dagilimi ve
deformasyon grafikleri elde edilmistir.

Zemin katinda duvar bulunmayan ve bes farkli ¢ikma oranina sahip betonarme
bina modellerine Zaman Tanim Alaninda analiz uygulanmustir. Cizelge 4.37, Cizelge
4.38, Cizelge 4.39, Cizelge 4.40 ve Cizelge 4.41°de taban kesme kuvvetleri {i¢ farkli

yonde elde edilmistir.

Cizelge 4.37. RB-NW-0 modeline ait taban kesme kuvvetleri

YUKLEME YON TONF(X) TONF(Y)
izmir Bayrakh D-B 779,8 0
Izmir Bayrakh K-G 0 652.7
izmir Bayrakh D 652.7 652.7

Cizelge 4.38. RB-NW-11 modeline ait taban kesme kuvvetleri

YUKLEME YON TONF(X) TONF(Y)
Izmir Bayrakh D-B 852.4 0
Izmir Bayrakh K-G 0 821.6
Izmir Bayrakh D 821.6 821.6

Cizelge 4.39 RB-NW-21 modeline ait taban kesme kuvvetleri

YUKLEME YON TONF(X) TONF(Y)
Izmir Bayrakh D-B 921.3 0
izmir Bayrakh K-G 0 897.7
Izmir Bayrakh D 897.7 897.7




Cizelge 4.40 RB-NW-28 modeline ait taban kesme kuvvetleri
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YUKLEME YON TONF(X) TONF(Y)
Izmir Bayrakh D-B 1056.4 0
Izmir Bayrakh K-G 0 984.6
Izmir Bayrakh D 984.6 984.6

Cizelge 4.41. RB-NW-44 modeline ait taban kesme kuvvetleri

YUKLEME YON TONF(X) TONF(Y)
Izmir Bayrakh D-B 1184.3 0
Izmir Bayrakh K-G 0 1035.4
Izmir Bayrakh D 1035.4 1035.4

Cizelge 4.37, Cizelge 4.38, Cizelge 4.39, Cizelge 4.40 ve Cizelge 4.41°de
goriildiigli tizere depremli yiiklemelerde ¢ikma uzunluklari arttikca taban kesme
kuvvetleri artmistir. Bu durum deprem boélgelerinde insa edilmis binalar i¢in ¢ok dnemli
olup, ¢cikmali binalardaki taban kesme kuvveti incelenmelidir.

Cizelge 4.37 ve Cizelge 4.41°den alinan sonuglar dogrultusunda RB-NW-0-S2
ile B-NW-44-S2 olarak modellenen bina modelleri arasinda yaklasik 256 ton taban
kesme kuvveti farki olup, ¢ikmalarin uzunlugundan dolayr meydana gelen sehimler
diisiiniildiiglinde bu deger bir bina i¢in son derece 6nemlidir.

Cizelge 4.37 ve Cizelge 4.38’den alinan sonuglar dogrultusunda RB-NW-0-S2
ile B-NW-11-S2 olarak modellenen bina modelleri arasinda 141 ton taban kesme
kuvveti farki olup bu deger normal ¢ikmasiz binaya gelen kesme kuvvetinin %9’u kadar
fazladir.

Cizelge 4.37 ve Cizelge 4.39’den alinan sonuglar dogrultusunda RB-NW-0-S2
ile B-NW-21-S2 olarak modellenen bina modelleri arasinda 183 ton taban kesme
kuvveti farki olup bu deger normal ¢ikmasiz binaya gelen kesme kuvvetinin %15’
kadar fazladir.

Cizelge 4.37 ve Cizelge 4.40’dan alinan sonuglar dogrultusunda RB-NW-0-S2
ile B-NW-28-S2 olarak modellenen bina modelleri arasinda 280 ton taban kesme
kuvveti farki olup bu deger normal ¢ikmasiz binaya gelen kesme kuvvetinin %27°si
kadar fazladir.

Sekil 4.21, Sekil 4.22, Sekil 4.23, Sekil 4.24 ve Sekil 4.25°de sirastyla; RB-NW-
0-S2, B-NW-11-S2, B-NW-21-S2, B-NW-28-S2 ve B-NW-44-S2 olan binanin gerilme
dagilimlar1 gosterilmistir. Diisey deprem etkisi sebebiyle depremlerde meydana gelen

hasarlar  incelendiginde ¢ikma  bolgelerinde  hasarlarin  meydana  geldigi
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gbzlemlenmektedir. SAP 2000 programinda modellenen binalardaki gerilme dagilimlari

incelendiginde ayn1 bolgelerde gerilmenin yogunlastigi gézlemlenmistir.

Sekil 4.21. RB-NW-0-S2 modeline ait gerilme dagilim1

Sekil 4.22. B-NW-11-S2 modeline ait gerilme dagilim1

Sekil 4.23. B-NW-21-S2 modeline ait gerilme dagilimi
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Sekil 4.24. B-NW-28-S2 modeline ait gerilme dagilimi

Sekil 4.25. B-NW-44-S2 modeline ait gerilme dagilimi

Zaman — tanim analizi sonucunda binalar1 olusturan noktalarin zamanla yer
degistirmelerinin degisimi arasinda kiyaslamalarin yapilmasit binalardaki ¢ikma
oranlarinin etkisini arastirmak icin ¢ok énemlidir. U¢ ayr1 deprem ivme kayd: oldugu
icin bu ii¢ deprem kaydmin grafikleri de ayr1 ayr verilmistir. Bu sebeple sekil 4.26,
sekil 4.27, sekil 4.28, sekil 4.29 ve sekil 4.30 ‘da sirastyla RB-NW-0-S2, B-NW-11-S2,
B-NW-21-S2, B-NW-28-S2 ve B-NW-44-S2’nin zaman tanim alaninda en ug
noktalarinda olusan deformasyonun zamanla degisimi D-B yonii olarak tanimlanan
dogu —bat1 yonii deprem ivme degerleri i¢in verilmistir. Cikma noktalarinin en ug

noktalar1 depremin ¢ikma iizerindeki etkisini anlayabilmek i¢in seg¢ilmistir.
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Sekil 4.26. RB-NW-0-S2 zaman-tanim alaninda deformasyon grafikleri
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Sekil 4.27. B-NW-11-S2 zaman-tanim alaninda deformasyon grafikleri
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Sekil 4.28. B-NW-21-S2 zaman-tanim alaninda deformasyon grafikleri
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Sekil 4.29. B-NW-28-S2 zaman-tanim alaninda deformasyon grafikleri
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Sekil 4.30. B-NW-44-S2 zaman-tanim alaninda deformasyon grafikleri

Zemin katinda dolgu duvar bulunmayan bes adet farkli ¢ikma oranlarina sahip
binalar i¢in ¢elik capraz ile gliclendirme yapildigi durum igin; yukarida ki ¢izelgede
zaman tanim alaninda D-B yo6niinde grafikler verilmistir. Grafikler incelendigi zaman,

zaman tanim alaninda en yliksek deformasyon ani1 olarak alinirsa;

e B-NW-11-S2 betonarme binada deformasyon 50x10° metre iken, RB-
NW-0-S2’de deformasyon 45 x10® metre oldugu hesaplanmstir. Bu iki
cikma orani farkli olan binaya gdre deformasyon olarak % 15 oraninda

artis gostermistir.
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e B-NW-21-S2 betonarme binada deformasyon 50x10° metre iken, RB-
NW-0-S2” de deformasyon, 45 x10® metre oldugu hesaplanmstir. Bu iki
cikma orani farkli olan binaya gore deformasyon olarak % 15 oraninda
artis gostermistir.

e B-NW-28-S2 betonarme binada deformasyon 62x10° metre iken, RB-
NW-0-S2°de deformasyon, 45 x10° metre oldugu hesaplanmustir. Bu iki
cikma orani farkli olan binaya gore deformasyon olarak % 38 oraninda
artis gostermistir.

e B-NW-44-S2 betonarme binada deformasyon 75x10° metre iken, RB-
NW-0-S2°de deformasyon, 45 x10® metre oldugu hesaplanmustir. Bu iki
cikma orani farkli olan binaya gore deformasyon olarak % 60 oraninda

artis gostermistir.

Sekil 4.31, Sekil 4.32, Sekil 4.33, Sekil 4.34 ve Sekil 4.35 “de sirastyla RB-NW-
0-S2, B-NW-11-S2, B-NW-21-S2, B-NW-28-S2 ve B-NW-44-S2’nin zaman tanim
alaninda en u¢ noktalarinda olusan deformasyonun zamanla degisimi K-G yonii olarak
tanimlanan kuzey yonii deprem ivme degerleri icin verilmistir. Cikma noktalarinin en

u¢ noktalar1 depremin ¢ikma iizerindeki etkisini anlayabilmek i¢in secilmistir.
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Sekil 4.31. RB-NW-0-S2 zaman-tanim alaninda deformasyon grafikleri
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Sekil 4.32. B-NW-11-S2 zaman-tanim alaninda deformasyon grafikleri
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Sekil 4.33. B-NW-21-S2 zaman-tanim alaninda deformasyon grafikleri
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Sekil 4.34. B-NW-28-52 zaman-tanim alaninda deformasyon grafikleri

113



114

:x: Display Plot Function Traces (IZMIR BAYRAKLI TIME HISTORY N) RS
File
x10 8 TIME Legend
50.
40._: 3
30.
20 v
|
10.7 [ &
3 ‘ :
0. 1 W CE T e Xk o
I
-10.
207 ik

-30. 3

-40. ( 3.481E-01 , 2.669E-0S

Sekil 4.35. B-NW-44-S2 zaman-tanim alaninda deformasyon grafikleri

Zemin katinda dolgu duvar bulunmayan bes adet farkli ¢ikma oranlarina sahip

binalar icin ¢elik capraz ile giiclendirme yapildigi durum icin; yukarida ki cizelgede

zaman tanim alaninda K-G yoniinde grafikler verilmistir. Grafikler incelendigi zaman,

zaman tanim alaninda en yiliksek deformasyon ani1 olarak alinirsa;

B-NW-11-S2 betonarme binada deformasyon 50x10° metre iken, RB-
NW-0-S2°de deformasyon 45 x10° metre oldugu hesaplanmistir. Bu iKi
cikma orani farkli olan binaya gore deformasyon olarak % 15 oraninda
artig gostermistir.

B-NW-21-S2 betonarme binada deformasyon 60x10° metre iken, RB-
NW-0-S2’ de deformasyon, 45 x10°® metre oldugu hesaplanmustir. Bu iki
cikma orani farkli olan binaya gére deformasyon olarak % 25 oraninda
artis gostermistir.

B-NW-28-S2 betonarme binada deformasyon 70x10° metre iken, RB-
NW-0-S2’de deformasyon, 45 x10® metre oldugu hesaplanmistir. Bu iki
cikma orani farkli olan binaya gore deformasyon olarak % 40 oraninda
artis gostermistir.

B-NW-44-S2 betonarme binada deformasyon 75x10° metre iken, RB-
NW-0-S2°de deformasyon, 45 x10® metre oldugu hesaplanmustir. Bu iki
cikma orani farkli olan binaya gore deformasyon olarak % 60 oraninda

artig gostermistir.
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Sekil 4.36, Sekil 4.37, Sekil 4.38, Sekil 4.39 ve Sekil 4.40 ‘da sirastyla RB-NW-
0-S2, B-NW-11-S2, B-NW-21-S2, B-NW-28-S2 ve B-NW-44-S2’nin zaman tanim
alaninda en u¢ noktalarinda olusan deformasyonun zamanla degisimi diisey yon olarak
tanimlanan, diisey deprem yonii ivme degerleri icin verilmistir. Cikma noktalariin en

uc noktalar1 depremin ¢ikma iizerindeki etkisini anlayabilmek i¢in secilmistir.
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Sekil 4.36. RB-NW-0-S2 zaman-tanim alaninda deformasyon grafikleri
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Sekil 4.37. B-NW-11-S2 zaman-tanim alaninda deformasyon grafikleri
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Sekil 4.38. B-NW-21-S2 zaman-tanim alaninda deformasyon grafikleri

- S
K Display Plot Function Traces (IZMIR BAYRAKL TIME HISTORY U) li‘
File
x10 © TIME Legend
75.
\
607 T
[\
5.4 17 \ h
a I f Y ;‘ {,‘
; TH T AATITIN N
is 1‘ | L N I ; ‘\ | v” "l‘ 11 11 Y‘ “ 7"
] A | | ~
J LA DL [ 0 (A 2
0 ] T T W V6 T 7
TR RV ANI VAT MR
-15. U 117 [ T T\ T~ (1 | [
IRV ATAVRTRRY AV
-30. 1 A 7 1]
1l / |
-45. 1 v T
W/ '\l
-60. ‘ (3.58,-7.182E-05)
lIII|IIil|IIII|0III'IIII'IIII|I1II|IIII|IIII|IIII
1. 2. 3 4 5 6 7. 8 9 10
\ — J

Sekil 4.39. B-NW-28-S2 zaman-tanim alaninda deformasyon grafikleri
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Sekil 4.40. B-NW-44-S2 zaman-tanim alaninda deformasyon grafikleri
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Zemin katinda dolgu duvar bulunmayan bes adet farkli ¢ikma oranlarina sahip
binalar icin ¢elik capraz ile giiclendirme yapildigi durum i¢in; yukarida ki cizelgede
zaman tanim alaninda diisey deprem yoniinde grafikler verilmistir. Grafikler incelendigi
zaman, zaman tanim alaninda en yiiksek deformasyon ani1 olarak alinirsa;

e B-NW-11-S2 betonarme binada deformasyon 55x10° metre iken, RB-
NW-0-S2’de deformasyon 45 x10® metre oldugu hesaplanmistir. Bu iki
cikma orani farkli olan binaya gdre deformasyon olarak % 19 oraninda
artis gostermistir.

e B-NW-21-S2 betonarme binada deformasyon 64x10° metre iken, RB-
NW-0-S2’ de deformasyon, 45 x10°® metre oldugu hesaplanmustir. Bu iki
¢ikma orani farkli olan binaya gore deformasyon olarak % 30 oraninda
artis gostermistir.

e B-NW-28-S2 betonarme binada deformasyon 68x10° metre iken, RB-
NW-0-S2°de deformasyon, 45 x10® metre oldugu hesaplanmustir. Bu iki
cikma orani farkli olan binaya gore deformasyon olarak % 36 oraninda
artis gostermistir.

e B-NW-44-S2 betonarme binada deformasyon 75x10® metre iken, RB-
NW-0-S2’de deformasyon, 45 x10® metre oldugu hesaplanmistir. Bu iki
cikma orani farkli olan binaya gore deformasyon olarak % 60 oraninda

artis gostermistir.

4.2.2.2. Zemin kat duvarsiz ve betonarme perde ile giiclendirme yapilan bina

modellerinde Zaman Tanim Alaninda analiz sonuglari

Bes farkli ¢ikma oranina sahip ve zemin katinda duvar bulunmayan bina
modelleri betonarme perde ile giiclendirilerek; taban kesme kuvveti, gerilme dagilimi1 ve
deformasyon grafikleri elde edilmistir.

Zemin katinda duvar bulunmayan ve bes farkli ¢ikma oranina sahip betonarme
bina modellerine Zaman Tanim Alaninda analiz uygulanmistir. Cizelge 4.37, Cizelge
4.38, Cizelge 4.39, Cizelge 4.40 ve Cizelge 4.41°de taban kesme kuvvetleri {i¢ farkli

yonde elde edilmistir.



Cizelge 4.42. RB-NW-0 —S1 modeline ait taban kesme kuvvetleri

118

YUKLEME YON TONF(X) TONF(Y)
Izmir Bayrakh D-B 791,2 0
Izmir Bayrakh K-G 0 712.7
izmir Bayraklh D 712,7 712,7

Cizelge 4.43. RB-NW-11-S1 modeline ait taban kesme kuvvetleri
YUKLEME YON TONF(X) TONF(Y)
Izmir Bayrakh D-B 832,5 0
Izmir Bayrakh K-G 0 802,9
Izmir Bayrakh D 802,9 802,9
Cizelge 4.44 RB-NW-21-S1 modeline ait taban kesme kuvvetleri
YUKLEME YON TONF(X) TONF(Y)
Izmir Bayrakh D-B 898,1 0
Izmir Bayrakh K-G 0 832,2
Izmir Bayrakh D 832,2 832,2
Cizelge 4.45 RB-NW-28-S1 modeline ait taban kesme kuvvetleri
YUKLEME YON TONF(X) TONF(Y)
Izmir Bayrakh D-B 916,4 0
Izmir Bayrakh K-G 0 875,5
Izmir Bayrakh D 875,5 875,5

Cizelge 4.46.-S1 RB-NW-44-S1 modeline ait taban kesme kuvvetleri

YUKLEME YON TONF(X) TONF(Y)
Izmir Bayrakh D-B 932,4 0
Izmir Bayrakh K-G 0 898,2
Izmir Bayrakh D 898,2 898,2

Cizelge 4.42 ve Cizelge 4.46’dan alinan sonuglar dogrultusunda RB-NW-0-S1

ile B-NW-44-S1 olarak modellenen bina modelleri arasinda yaklasik 156 ton taban

kesme kuvveti farki olup, ¢ikmalarin uzunlugundan dolayr meydana gelen sehimler

diisiiniildiiglinde bu deger bir bina i¢in son derece 6nemlidir.

Cizelge 4.42 ve Cizelge 4.43’den alinan sonuglar dogrultusunda RB-NW-0-S2

ile B-NW-11-S2 olarak modellenen bina modelleri arasinda 41 ton taban kesme kuvveti

farki olup bu deger normal ¢ikmasiz binaya gelen kesme kuvvetinin %5°1 kadar fazladir.

Cizelge 4.42 ve Cizelge 4.44’den alinan sonuglar dogrultusunda RB-NW-0-S2

ile B-NW-21-S2 olarak modellenen bina modelleri arasinda 101 ton taban kesme
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kuvveti farki olup bu deger normal ¢ikmasiz binaya gelen kesme kuvvetinin %13’
kadar fazladir.

Cizelge 4.42 ve Cizelge 4.43’dan alinan sonuglar dogrultusunda RB-NW-0-S2
ile B-NW-28-S2 olarak modellenen bina modelleri arasinda 125 ton taban kesme
kuvveti farki olup bu deger normal ¢ikmasiz binaya gelen kesme kuvvetinin %16°s1
kadar fazladir.

Sekil 4.41, Sekil 4.42, Sekil 4.43, Sekil 4.44 ve Sekil 4.45¢de sirasiyla; RB-NW-
0-S1, B-NW-11-S1, B-NW-21-S1, B-NW-28-S1 ve B-NW-44-S1 olan binanin gerilme
dagilimlart gosterilmistir. Diisey deprem etkisi sebebiyle depremlerde meydana gelen
hasarlar  incelendiginde ¢ikma  bolgelerinde  hasarlarin  meydana  geldigi
gozlemlenmektedir. SAP 2000 programinda modellenen binalardaki gerilme dagilimlar:

incelendiginde ayn1 bolgelerde gerilmenin yogunlastigi gézlemlenmistir.

Sekil 4.41. RB-NW-0-S1 modeline ait gerilme dagilim1

Sekil 4.42. RB-NW-11-S1 modeline ait gerilme dagilimi
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Sekil 4.43. RB-NW-21-S1 modeline ait gerilme dagilim1

Sekil 4.44. RB-NW-28-51 modeline ait gerilme dagilimi

Sekil 4.45. RB-NW-44-S1 modeline ait gerilme dagilimi

Zaman — tanim analizi sonucunda binalar1 olusturan noktalarin zamanla yer
degistirmelerinin degisimi arasinda kiyaslamalarin yapilmas: binalardaki ¢ikma

oranlarinin etkisini arastirmak icin ¢ok énemlidir. U¢ ayr1 deprem ivme kayd: oldugu
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icin bu li¢ deprem kaydinin grafikleri de ayr1 ayri verilmistir. Bu sebeple sekil 4.46,
sekil 4.47, sekil 4.48, sekil 4.49 ve sekil 4.50 ‘de sirasiyla RB-NW-0-S1, B-NW-11-S1,
B-NW-21-S1, B-NW-28-S1 ve B-NW-44-S1’in zaman tamim alaninda en ug
noktalarinda olusan deformasyonun zamanla degisimi D-B yonii olarak tanimlanan
dogu —bat1 yonii deprem ivme degerleri i¢in verilmistir. Cikma noktalarinin en ug

noktalar1 depremin ¢ikma {izerindeki etkisini anlayabilmek icin se¢ilmistir.
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Sekil 4.46. RB-NW-0-S1 zaman-tanim alaninda deformasyon grafikleri
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Sekil 4.47. B-NW-11-S1 zaman-tanim alaninda deformasyon grafikleri



122

e
x Display Plot Function Traces (IZMIR BAYRAKL IVME E)} | P )

File

x10 € TIME Legend
42.

36.
30. ‘

66zZ1uior

N R R N R RN N AR NN RN AN
1.| 2.| 3.| 4.| 5.| 6., 7.I 8.I 9.| 10.

Sekil 4.28. B-NW-21-S1 zaman-tanim alaninda deformasyon grafikleri
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Sekil 4.49. B-NW-28-S1 zaman-tanim alaninda deformasyon grafikleri

13 Display Plot Function Traces (IZMIR BAYRAKLI TIME HISTORY E) [ = |

File

x10 6 TIME Legend
240,

200.

160. o

120, ] T
80. T I I

a
=)
0gzZLuor

lIII|i|ll|III||IIII|lllI|IIll|||ll'llll|llll|llll
1. 2° 3 4 5 6 7. 8 9 10

\ e

Sekil 4.50. B-NW-44-S2 zaman-tanim alaninda deformasyon grafikleri
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Zemin katinda dolgu duvar bulunmayan bes adet farkli ¢ikma oranlara sahip
binalar i¢in betonarme perde ile giliclendirme yapildigi durum ig¢in; yukarida ki
cizelgede zaman tanim alaninda D-B yoniinde grafikler verilmistir. Grafikler

incelendigi zaman, zaman tanim alaninda en yiiksek deformasyon ani1 olarak alinirsa;

e B-NW-11-S1 betonarme binada deformasyon 44x10° metre iken, RB-
NW-0-S1°de deformasyon 44 x10° metre oldugu hesaplanmistir. Bu iki
cikma orani farkli olan binaya gore deformasyon olarak % 10 oraninda
artis gostermistir.

e B-NW-21-S1 betonarme binada deformasyon 46x10° metre iken, RB-
NW-0-S1° de deformasyon, 40 x10°° metre oldugu hesaplanmustir. Bu iki
cikma orani farkli olan binaya gore deformasyon olarak % 12 oraninda
artig gostermistir.

e B-NW-28-S1 betonarme binada deformasyon 120x10° metre iken, RB-
NW-0-S1°de deformasyon, 40 x10® metre oldugu hesaplanmustir. Bu iki
cikma orani farkli olan binaya gore deformasyon olarak 3 kat artis
gostermistir.

e B-NW-44-S1 betonarme binada deformasyon 160x10° metre iken, RB-
NW-0-S1°de deformasyon, 40 x10® metre oldugu hesaplanmistir. Bu iki
ctkma orani farkli olan binaya gore deformasyon olarak 4 kat artis

gostermistir.

Sekil 4.51, Sekil 4.52, Sekil 4.53, Sekil 4.54 ve Sekil 4.55 ‘de sirastyla RB-NW-
0-S1, B-NW-11-S1, B-NW-21-S1, B-NW-28-S1 ve B-NW-44-S1’in zaman tanim
alaninda en u¢ noktalarinda olusan deformasyonun zamanla degisimi K-G yonii olarak
tanimlanan kuzey yonii deprem ivme degerleri i¢in verilmistir. Cikma noktalarinin en

uc noktalar1 depremin ¢ikma iizerindeki etkisini anlayabilmek i¢in secilmistir.
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Sekil 4.51. RB-NW-0-S1 zaman-tanim alaninda deformasyon grafikleri
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Sekil 4.52. B-NW-11-S1 zaman-tanim alaninda deformasyon grafikleri
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Sekil 4.53. B-NW-21-S1 zaman-tanim alaninda deformasyon grafikleri
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Sekil 4.54. B-NW-28-S1 zaman-tanim alaninda deformasyon grafikleri

15 Display Plot Function Traces (IZMIR BAYRAKLI TIME HISTORY N) L%
File
x10 TIME Legend
250.
200.
150.
100.
50.

0.

ogznwuor

-50.

-100.

-150.
-200.

N R R N R R R RN
1.I 2.| 3.| 4.I 5.I G,I 74I &I 94I

\

Sekil 4.55. B-NW-44-S1 zaman-tanim alaninda deformasyon grafikleri

Zemin katinda dolgu duvar bulunmayan bes adet farkli ¢ikma oranlarina sahip
binalar i¢in betonarme perde ile gili¢clendirme yapildigi durum ig¢in; yukarida ki
cizelgede zaman tanim alaninda K-G yoniinde grafikler verilmistir. Grafikler
incelendigi zaman, zaman tanim alaninda en yiliksek deformasyon ani1 olarak alinirsa;

e B-NW-11-S1 betonarme binada deformasyon 50x10° metre iken, RB-
NW-0-S1°de deformasyon 30 x10® metre oldugu hesaplanmstir. Bu iki
cikma orani farkli olan binaya gdre deformasyon olarak % 40 oraninda

artis gostermistir.
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e B-NW-21-S1 betonarme binada deformasyon 52x10° metre iken, RB-
NW-0-S1° de deformasyon, 30 X10® metre oldugu hesaplanmistir. Bu iki
cikma orani farkli olan binaya gdre deformasyon olarak % 42 oraninda
artis gostermistir.

e B-NW-28-S1 betonarme binada deformasyon 160 x10°® metre iken, RB-
NW-0-S1°de deformasyon, 30 x10°® metre oldugu hesaplanmustir. Bu iki
¢tkma orani farkli olan binaya gore deformasyon olarak yaklasik 5 kat
artis gostermistir.

e B-NW-44-S1 betonarme binada deformasyon 200x10° metre iken, RB-
NW-0-S1°de deformasyon, 30 x10°® metre oldugu hesaplanmustir. Bu iki
¢ikma orani farkli olan binaya gore deformasyon olarak yaklasik 7 kat

artis gostermistir.

Sekil 4.56, Sekil 4.57, Sekil 4.58, Sekil 4.59 ve Sekil 4.60 ‘da sirastyla RB-NW-
0-S1, B-NW-11-S1, B-NW-21-S1, B-NW-28-S1 ve B-NW-44-S1’in zaman tanim
alaninda en ug¢ noktalarinda olusan deformasyonun zamanla degisimi diisey yon olarak
tanimlanan, diisey deprem yonii ivme degerleri icin verilmistir. Cikma noktalarinin en

u¢ noktalar1 depremin ¢ikma iizerindeki etkisini anlayabilmek i¢in secilmistir.
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Sekil 4.56. RB-NW-0-S1 zaman-tanim alaninda deformasyon grafikleri
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Sekil 4.57. B-NW-11-S1 zaman-tanim alaninda deformasyon grafikleri
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Sekil 4.58. B-NW-21-S1 zaman-tanim alaninda deformasyon grafikleri
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Sekil 4.59. B-NW-28-S1 zaman-tanim alaninda deformasyon grafikleri
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Sekil 4.60. B-NW-44-S1 zaman-tanim alaninda deformasyon grafikleri

Zemin katinda dolgu duvar bulunmayan bes adet farkli ¢ikma oranlarina sahip

binalar i¢in betonarme perde ile giiglendirme yapildigi durum igin; yukarida ki

cizelgede zaman tanim alaninda diisey deprem yoniinde grafikler verilmistir. Grafikler

incelendigi zaman, zaman tanim alaninda en yiiksek deformasyon ani1 olarak alinirsa;

B-NW-11-S1 betonarme binada deformasyon 40x10° metre iken, RB-
NW-0-S1°de deformasyon 32 x10°® metre oldugu hesaplanmistir. Bu iki
¢ikma orani farkli olan binaya gére deformasyon olarak % 20 oraninda
artig gostermistir.

B-NW-21-S1 betonarme binada deformasyon 44x10° metre iken, RB-
NW-0-S1° de deformasyon, 32 x10°® metre oldugu hesaplanmustir. Bu iki
¢ikma orani farkli olan binaya gore deformasyon olarak % 28 oraninda
artis gostermistir.

B-NW-28-S1 betonarme binada deformasyon 260x10° metre iken, RB-
NW-0-S1’de deformasyon, 32 x10® metre oldugu hesaplanmistir. Bu iki
cikma orani farkli olan binaya goére deformasyon olarak yaklasik 9 kat
artis gostermistir.

B-NW-44-S1 betonarme binada deformasyon 320x10° metre iken, RB-
NW-0-S1’de deformasyon, 32 x10°® metre oldugu hesaplanmustir. Bu iki
¢tkma orami farkli olan binaya gore deformasyon olarak yaklasik 10 kat

artig gostermistir.
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4.2.3. Zemin kat duvarh bina modellerinde Zaman Tanim Alaninda analiz

sonuclari

Zemin kat duvarli ve bes farkli ¢ikma oranina sahip betonarme modellerde

Zaman Tanim Alaninda Analiz yapilmistir. Analizler sonucunda; taban kesme kuvveti,

gerilme dagilimi ve deplasman grafikleri incelenip karsilagtirilmistir.

Cizelge 4.47. RB-W-0 modellemeye ait taban kesme kuvvetleri

YUKLEME YON TONF(X) TONF(Y)
Izmir Bayrakh D-B 1251.2 0
Izmir Bayrakh K-G 0 1055.4
Izmir Bayrakh D 1055.4 1055.4

Cizelge 4.48. B-W-11 modellemeye ait taban kesme kuvvetleri
YUKLEME YON TONF(X) TONF(Y)
Izmir Bayrakh D-B 1284.7 0
Izmir Bayrakh K-G 0 -1087.3
Izmir Bayrakh D 1087.3 1087.3
Cizelge 4.49. B-W-21 modellemeye ait taban kesme kuvvetleri
YUKLEME YON TONF(X) TONF(Y)
Izmir Bayrakh D-B 1312.1 0
Izmir Bayrakh K-G 0 -987,56
Izmir Bayrakh D 1094.5 1094.5
Cizelge 4.50. B-W-28 modellemeye ait taban kesme kuvvetleri
YUKLEME YON TONF(X) TONF(Y)
Izmir Bayrakh D-B 1352.4 0
Izmir Bayrakh K-G 0 -1145,5
Izmir Bayrakh D 11455 11455
Cizelge 4.51. B-W-44 modellemeye ait taban kesme kuvvetleri
YUKLEME YON TONF(X) TONF(Y)
Izmir Bayrakh D-B 1422,3 0
Izmir Bayrakh K-G 0 -1198.8
Izmir Bayrakh D 1198.8 1198.8

Cizelge 4.47, Cizelge 4.48, Cizelge 4.49, Cizelge 4.50 ve Cizelge 4.51°de

goriildiigli tizere depremli yiiklemelerde ¢ikma uzunluklari arttikca taban kesme

kuvvetleri artmistir.
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Cizelge 4.47 ve Cizelge 4.51°den alinan sonuglar dogrultusunda RB-W-0 ile B-
W-44 ¢ikma oranli zemin kati duvarsiz olarak modellenen bina modelleri arasinda
yaklasik 171 ton taban kesme kuvveti farki olup, ¢ikmalarin uzunlugundan dolay1
meydana gelen sehimler diisiiniildiiglinde bu deger bir bina i¢in son derece énemlidir.

Cizelge 4.47 ve Cizelge 4.48’den alinan sonuglar dogrultusunda RB-W-0 ile B-
W-11 ¢ikma oranli zemin kati duvarsiz olarak modellenen bina modelleri arasinda 33
ton taban kesme kuvveti farki olup bu deger normal ¢ikmasiz binaya gelen kesme
kuvvetinin %4’si kadar fazladir.

Cizelge 4.47 ve Cizelge 4.49’dan alinan sonuglar dogrultusunda RB-W-0 ile B-
W-21 ¢ikma oranli zemin kati duvarsiz olarak modellenen bina modelleri arasinda 61
ton taban kesme kuvveti farki olup bu deger normal ¢ikmasiz binaya gelen kesme
kuvvetinin %5’si kadar fazladir.

Cizelge 4.47 ve Cizelge 4.50’den alinan sonuglar dogrultusunda RB-W-0 ile B-
W-28 ¢ikma oranli zemin kat1 duvarsiz olarak modellenen bina modelleri arasinda 101
ton taban kesme kuvveti farki olup bu deger normal ¢ikmasiz binaya gelen kesme
kuvvetinin %8’si kadar fazladir.

Cizelge 4.47 ve Cizelge 4.51°den alinan sonuglar dogrultusunda RB-W-0 ile B-
W-44 ¢ikma oranli zemin kat1 duvarsiz olarak modellenen bina modelleri arasindaki
171 ton taban kesme kuvveti farki normal ¢ikmasiz binaya gelen kesme kuvvetinin %19
kadar fazladir.

SAP 2000 programinda zaman — tanim alaninda yapilan analizler sonucunda
taban kesme kuvvetleri yukaridaki ¢izelgede verilmisti. Sekil 4.61, Sekil 4.62, Sekil
4.63, Sekil 4.64 ve Sekil 4.65°de sirasiyla;, RB-W-0, B-W-11, B-W-21, B-W-28, B-W-
44 olan binanmn gerilme dagilimlar1 gosterilmistir. Diisey deprem etkisi sebebiyle
depremlerde meydana gelen hasarlar incelendiginde ¢ikma bolgelerinde hasarlarin
meydana geldigi gozlemlenmektedir. SAP 2000 programinda modellenen binalardaki
gerilme dagilimlar1 incelendiginde ayni1 bolgelerde gerilmenin  yogunlastigi

gbzlemlenmistir.



Sekil 4.61. RB-W-0 modeline ait gerilme dagilimi

Sekil 4.62. B-W-11 modeline ait gerilme dagilimi

N

Sekil 4.63. B-W-21 modeline ait gerilme dagilimi
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Sekil 4.64. B-W-28 modeline ait gerilme dagilimi

Sekil 4.65. RB-W-44 modeline ait gerilme dagilimi

Zaman — tanim analizi sonucunda binalar1 olusturan noktalarin zamanla yer
degistirmelerinin degisimi arasinda kiyaslamalarin yapilmasi binalardaki ¢ikma
oranlarmin etkisini arasgtirmak i¢in ¢ok onemlidir. Ug ayr1 deprem ivme kayiti oldugu
icin bu li¢ deprem kaydinin grafikleri de ayr1 ayri verilmistir. Bu sebeple sekil 4.66,
sekil 4.67, sekil 4.68, sekil 4.69 ve sekil 4.70 ‘de sirasiyla; RB-W-0, B-W-11, B-W-21,
B-W-28, B-W-44’lin zaman tanim alaninda en ug¢ noktalarinda olusan deformasyonun
zamanla degisimi E yOnii olarak tanimlanan dogu-bat1 yonii deprem ivme degerleri i¢in
verilmigtir. Cikma noktalarinin en u¢ noktalar1 depremin ¢ikma tizerindeki etkisini

anlayabilmek icin secilmistir.
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Sekil 4.66. RB-W-0 zaman-tanim alaninda deformasyon grafikleri
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Sekil 4.67. B-W-11 zaman-tanim alaninda deformasyon grafikleri
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Sekil 4.68. B-W-21 zaman-tanim alaninda deformasyon grafikleri
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Sekil 4.69. B-W-28 zaman-tanim alaninda deformasyon grafikleri
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Sekil 4.70. B-W-44 zaman-tanim alaninda deformasyon grafikleri

Zemin katinda dolgu duvar bulunan bes adet farkli ¢ikma oranlarina sahip

binalar i¢in yukarida ki ¢izelgede zaman tanim alaninda E yoniinde grafikler verilmistir.

Grafikler incelendigi zaman zaman tanim alaninda referans deger deformasyonun en

yuksek degerde oldugu an olarak alinirsa;

B-W-11 betonarme binada deformasyon 48x10° metre iken, RB-W-0-"de
deformasyon 40 x10® metre oldugu hesaplanmistir. Bu iki bina
arasindaki fark deformasyon olarak % 17 oraninda artis géstermistir.

B-W-21 betonarme binada deformasyon 50x10°® metre iken, RB-W-0-’
de deformasyon, 40x10® metre oldugu hesaplanmistir. Bu binalar

arasindaki fark deformasyon olarak % 25 oraninda artis géstermistir.
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e B-NW-28-S1 betonarme binada deformasyon 52x10° metre iken, RB-
NW-0-S1°de deformasyon, 40x10® metre oldugu hesaplanmistir. Bu
binalar arasindaki fark deformasyon olarak % 27 oraninda artig
gostermistir.

e B-NW-44-S1 betonarme binada deformasyon 56x10° metre iken, RB-
NW-0-S1°de deformasyon, 40x10° metre oldugu hesaplanmistir. Bu
binalar arasindaki fark deformasyon olarak % 30 oraninda artig

gostermistir.

Ug ayr1 deprem ivme kaydi oldugu i¢in bu ii¢ deprem kaydinin grafikleri de ayr
ayr1 verilecektir. Bu sebeple Sekil 4.71, Sekil 4.72, Sekil 4.73, Sekil 4.74 ve Sekil 4.75
‘de sirastyla RB-W-0, B-W-11, B-W-21, B-W-28, B-W-44’1n zaman tanim alaninda en
u¢ noktalarinda olusan deformasyonun zamanla degisimi, Kuzey-Giiney yoni olarak
tanimlanan deprem ivme degerleri i¢in verilmistir. Cikma noktalarinin en u¢ noktalari

depremin ¢ikma iizerindeki etkisini anlayabilmek i¢in secilmistir.
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Sekil 4.71. RB-W-0 zaman-tanim alaninda deformasyon grafikleri
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Sekil 4.72. B-W-11 zaman-tanim alaninda deformasyon grafikleri

File
x10 8 TIME Legend
40.
32. ||
I
24.
A Aol |l
16 A A N Il A I‘, T |
(LA 1 o [
8. : 14 I\ || T ; T\ AUEW '| I l ' _'o:
5 i | '{l'/‘it‘,lllyl : 2
iy w ? YT T
i ‘li 1V |/ I: y ¥\ ‘1 I RN I g
-0. 1/ \
\J ! . TV
-16. T 1/ l
|
.24 ‘\l
|
-32. I | (1.08,3.986E-05)

IIII|IIII|Illl|IIII|IIII|IIII'lIII|IIII|l|II|IIII
R Y SR S N R A

Sekil 4.73. B-W-21 zaman-tanim alaninda deformasyon grafikleri
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Sekil 4.74. B-W-28 zaman-tanim alaninda deformasyon grafikleri
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Sekil 4.75. B-W-44 zaman-tanim alaninda deformasyon grafikleri

Zemin katinda dolgu duvar bulunan bes adet farkli ¢ikma oranlarina sahip
binalar i¢in yukarida ki ¢izelgede zaman tanim alaninda Kuzey - Giiney yoOniinde
grafikler verilmistir. Grafikler incelendigi zaman zaman tanim alaninda referans deger

olarak zaman deplasman degerinin en yiiksek deger oldugu an alinirsa;

e B-W-11 betonarme binada deformasyon 42x10° metre iken, RB-W-0-"de
deformasyon 32x10°° metre oldugu hesaplanmustir. Bu iki bina arasindaki
fark deformasyon olarak % 18 oraninda artis gostermistir.

e B-W-21 betonarme binada deformasyon 50x10° metre iken, RB-W-0-
de deformasyon, 32x10° metre oldugu hesaplanmistir. Bu binalar
arasindaki fark deformasyon olarak % 26 oraninda artis gdstermistir.

e B-NW-28-S1 betonarme binada deformasyon 52x10° metre iken, RB-
NW-0-S1°de deformasyon, 32x10° metre oldugu hesaplanmistir. Bu
binalar arasindaki fark deformasyon olarak % 29 oraninda artis
gostermistir.

e B-NW-44-S1 betonarme binada deformasyon 60x10° metre iken, RB-
NW-0-S1°de deformasyon, 32x10® metre oldugu hesaplanmistir. Bu
binalar arasindaki fark deformasyon olarak % 47 oraninda artis

gostermistir.
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Ucg ayr1 deprem ivme kayit1 oldugu icin bu ii¢ deprem kaydinin grafikleri de ayri
ayr1 verilecektir. Bu sebeple Sekil 4.76, Sekil 4.77, Sekil 4.78, Sekil 4.79 ve Sekil 4.80
‘de sirasiyla RB-W-0, B-W-11, B-W-21, B-W-28, B-W-44’iin zaman tanim alaninda en
uc noktalarinda olusan deformasyonun zamanla degisimi diisey deprem yonii olarak
tanimlanan deprem ivme degerleri i¢in verilmistir. Cikma noktalarinin en u¢ noktalari

depremin ¢ikma iizerindeki etkisini anlayabilmek i¢in se¢ilmistir.
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Sekil 4.76. RB-W-0 zaman-tanim alaninda deformasyon grafikleri
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Sekil 4.77. B-W-11 zaman-tanim alaninda deformasyon grafikleri
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Sekil 4.78. B-W-21 zaman-tanim alaninda deformasyon grafikleri
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Sekil 4.79. B-W-28 zaman-tanim alaninda deformasyon grafikleri
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Sekil 4.80. B-W-44 zaman-tanim alaninda deformasyon grafikleri

139



140

Zemin katinda dolgu duvar bulunan bes adet farkli ¢ikma oranlarina sahip
binalar i¢in yukarida ki cizelgede zaman tanim alaninda diisey yoniinde grafikler
verilmistir. Grafikler incelendigi zaman, zaman tanim alaninda referans deger olarak
deformasyonun en yiiksek degerinin oldugu an alinirsa;

e B-W-11 betonarme binada deformasyon 50x10° metre iken, RB-W-0-"de
deformasyon 32x10°° metre oldugu hesaplanmustir. Bu iki bina arasindaki
fark deformasyon olarak % 36 oraninda artis gostermistir.

e B-W-21 betonarme binada deformasyon 50x10° metre iken, RB-W-0-’
de deformasyon, 32x10° metre oldugu hesaplanmistir. Bu binalar
arasindaki fark deformasyon olarak % 36 oraninda artis géstermistir.

e B-NW-28-S1 betonarme binada deformasyon 60x10° metre iken, RB-
NW-0-S1°de deformasyon, 32x10°® metre oldugu hesaplanmistir. Bu
binalar arasindaki fark deformasyon olarak % 47 oraninda artis
gostermistir.

o B-NW-44-S1 betonarme binada deformasyon 72x10° metre iken,
RB-NW-0-S1°de deformasyon, 32x10° metre oldugu hesaplanmistir. Bu
binalar arasindaki fark deformasyon olarak % 55 oraninda artig

gostermistir.

4.2.4. Zemin kat optimum duvarh bina modellerinde Zaman Tanim Alaninda

analiz sonuc¢larn

Zemin kat optimum duvarli ve bes farkli ¢ikma oranmna sahip betonarme
modellerde Zaman Tanim Alaninda Analiz yapilmistir. Analizler sonucunda; taban

kesme kuvveti, gerilme dagilimi ve deplasman grafikleri incelenip karsilastirilmistir.

Cizelge 4.52. RB-OW-0 modellemeye ait taban kesme kuvvetleri

YUKLEME YON TONF(X) TONF(Y)
izmir Bayrakh D-B 1141.2 0
Izmir Bayrakh K-G 0 942.4
Izmir Bayrakh D 942.4 942.4




Cizelge 4.53. B-OW-11 modellemeye ait taban kesme kuvvetleri
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YUKLEME YON TONF(X) TONF(Y)
Izmir Bayrakh D-B 1197.5 0
Izmir Bayrakh K-G 0 994.6
Izmir Bayrakh D 994.6 994.6

Cizelge 4.54. B-OW-21 modellemeye ait taban kesme kuvvetleri

YUKLEME YON TONF(X) TONF(Y)
Izmir Bayrakh D-B 1252.3 0
Izmir Bayrakh K-G 0 1004.5
Izmir Bayrakh D 1004.5 1004.5

Cizelge 4.55. B-OW-28 modellemeye ait taban kesme kuvvetleri

YUKLEME YON TONF(X) TONF(Y)
Izmir Bayrakh D-B 1298.7 0
Izmir Bayrakh K-G 0 1074,5
Izmir Bayrakh D 1074,5 1074,5

Cizelge 4.56. B-OW-44 modellemeye ait taban kesme kuvvetleri

YUKLEME YON TONF(X) TONF(Y)
Izmir Bayrakh D-B 1322,3 0
Izmir Bayrakh K-G 0 1098.2
Izmir Bayrakh D 1098.2 1098.2

Cizelge 4.52, Cizelge 4.53, Cizelge 4.54, Cizelge 4.55 ve Cizelge 4.56’da
goriildiigli tizere depremli yiiklemelerde c¢ikma uzunluklari arttikca taban kesme
kuvvetleri artmistir.

Cizelge 4.52 ve Cizelge 4.56’dan alinan sonuglar dogrultusunda RB-OW-O0 ile
B-OW-44 ¢ikma oranli zemin kat1 duvarsiz olarak modellenen bina modelleri arasinda
yaklasik 180 ton taban kesme kuvveti farki olup, ¢ikmalarin uzunlugundan dolay:
meydana gelen sehimler diisiiniildiigiinde bu deger bir bina i¢in son derece dnemlidir.

Cizelge 4.52 ve Cizelge 4.53’den alinan sonuglar dogrultusunda RB-OW-O0 ile
B-OW-11 ¢ikma oranli zemin kat1 duvarsiz olarak modellenen bina modelleri arasinda
45 ton taban kesme kuvveti farki olup bu deger normal ¢ikmasiz binaya gelen kesme
kuvvetinin %5°1 kadar fazladir.

Cizelge 4.52 ve Cizelge 4.54’den alinan sonuglar dogrultusunda RB-OW-O0 ile
B-OW-21 ¢ikma oranli zemin kat1 duvarsiz olarak modellenen bina modelleri arasinda
110 ton taban kesme kuvveti farki olup bu deger normal ¢ikmasiz binaya gelen kesme

kuvvetinin %9’u kadar fazladir.
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Cizelge 4.52 ve Cizelge 4.55’den alinan sonuglar dogrultusunda RB-OW-O0 ile
B-OW-28 ¢ikma oranli zemin kat1 duvarsiz olarak modellenen bina modelleri arasinda
160 ton taban kesme kuvveti farki olup bu deger normal ¢ikmasiz binaya gelen kesme
kuvvetinin %12’s1 kadar fazladir.

SAP 2000 programinda zaman — tanim alaninda yapilan analizler sonucunda
taban kesme kuvvetleri yukaridaki ¢izelgelerde verilmisti. Sekil 4.81, Sekil 4.82, Sekil
4.83, Sekil 4.84 ve Sekil 4.85°de sirasiyla; RB-OW-0, B-OW-11, B-OW-21, B-OW-28,
B-OW-44 olan binanin gerilme dagilimlarn gosterilmistir. Diisey deprem etkisi
sebebiyle depremlerde meydana gelen hasarlar incelendiginde ¢ikma bolgelerinde
hasarlarin meydana geldigi gozlemlenmektedir. SAP 2000 programinda modellenen
binalardaki gerilme dagilimlar1 incelendiginde ayn1 bolgelerde gerilmenin yogunlastigi

gdzlemlenmistir.

Sekil 4.81.RB-OW-0 modeline ait gerilme dagilimi

Sekil 4.82.B-OW-11 modeline ait gerilme dagilimu



Sekil 4.83.B-OW-21 modeline ait gerilme dagilimi

Sekil 4.84.B-OW-28 modeline ait gerilme dagilimu

Sekil 4.83.B-OW-44 modeline ait gerilme dagilimu
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4.3. Statik — Itme Analiz Sonuclar

Statik- itme analizi betonarme binalarin performans durumuna bagli, kontrolli
bir sekilde lineer olmayan analiz yontemidir. Bu boliimde on bes adet binanin Statik-
itme analizleri yapilmistir. Bu kisimda farkli ¢ikma oranlarina ve zemin kat duvar
durumuna bagh olarak degistirilmistir. Cikma oraninin 2020 yilinda izmir depremi ivme
kayit degerleri ile ne kadar olumsuz bir durum olusturdugunu gosterilmisti. Statik-itme
analizi ile gerek plastik mafsallarin olusma durumu ve sayis1 gerekse yiik — deplasman
egrilerinin karsilastiritlmas1 amaglanmistir.  Ayrica Yapinin performans hedefleri
analizler sonucu elde edilen plastik mafsallardan yorumlanmistir. Plastik mafsallarin
rengi ve dagilimma gore tanimlanan performans hedefleri; yesil mafsal renginde
kesintisiz kullanim performans seviyesi olarak, mavi mafsal rengi belirgin hasar bolgesi
ve kirmizi mafsallar ise gogme bolgesinde olarak tanimlanmaktadir. Betonarme mevcut
binalarin herhangi bir katinda kirislerin en fazla % 20°si belirgin hasar bdlgesine
gecebilmektedir. Bu durumun kabul edilebilir olmasi i¢in diger tiim tasiyici elemanlar
kesintisiz kullanim seviyesinde olmalidir (TBDY, 2018).

Bu yontemin 6nemli bir konumunda ¢ok serbestlik dereceli sistemlerin, tek
serbestlik dereceleriyle es deger oldugu kabul edilmektedir. Bu sebeple yaklasik
sonuclar elde edilmektedir. Yonetmeliklerde, bu lineer olmayan analizler i¢in ¢esitli
veya plastik mafsallardaki donme degerlerinin tespit edilmesinin gii¢liigiinden dolay1 bir
cok yontem Onerilmektedir. Ayrica TBDY 2018’de dogrusal olmayan analiz
hesaplamalari igin bazi kriterler belirlenmistir. Bu kriterler;

e Bina tastyici sistemi daima 3 boyutlu olarak modellenecektir.

e Birbirine dik iki yatay dogrultudaki deprem etkisi daima gbz Oniine
almacaktir.

e Dogrusal soniim oran1 aksi belirtilmedikge, %5 alinacaktir.

e FEksenel kuvvetlerin sekil degistirmis tasiyici sistemde meydana getirdigi
ikinci mertebe etkileri géz oniine alinacaktir (TBDY, 2018).

Statik Itme Analizinde kiris ve kolonlar, ¢ubuk (sonlu) elemanlar olarak
modellenecek ve kolonlar i¢in P-M2-M3, kirisler i¢in ise M2 tanimlanmistir. Y181l
plastik davranis modeli olarak tanimlanan, i¢ kuvvetlerin plastik kapasitelerine eristigi

sonlu uzunluktaki bolgeler boyunca ve plastik sekil degistirmelerin diizgiin yayili
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bicimde olustugu varsayilmaktadir. Plastik mafsal boyu olarak adlandirilan plastik sekil
degistirme bolgesinin uzunlugu (Lp), calisan dogrultudaki kesit boyutu (h)’nin yarisina

esit alinacaktir (TBDY, 2018).
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4.3.1. Zemin kat1 duvarsiz ve giiclendirme yapilmayan bina modelleri icin statik-

itme analizi plastik mafsal sonuglari

Zemin katinda dolgu duvar bulunmayan binalar i¢in plastik mafsal noktalarinin
olusum sirast ve sayisi incelenmistir. Ayrica plastik mafsallarin ¢itkma oranina gore
degisimi gosterilmistir. Sekil 4.84, Sekil 4.85 ve Sekil 4.86’da sirasiyla statik — itme
analizi yapilmis olan %44 ¢ikma oranina sahip X yonii baslangi¢ pushover adimi, %44
¢ikma oranina sahip X yonii ortanca pushover adimi, %44 ¢ikma oranina sahip X yonii
son pushover adimi Sayilarina gore ti¢ boliimde bahsedilmistir. Bu {i¢c adet boliim statik
itme analizinin baslangici yiik yiiklenmemis kisim, adim sayisinin yarisi ve son adim

sayist olarak verilmistir.

Sekil 4.84. Sap 2000 programinda X yo6niinde statik — itme analizi yapilan B-NW-44 modeline ait binanin
baslangi¢ plastik mafsal durumu

Sekil 4.85. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW-44 modeline ait binanin
adim sayisimin yarisindaki plastik mafsal durumu
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Sekil 4.86. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW-44 modeline ait binanin
son adim sayisindaki plastik mafsal durumu

Yukarida belirtilen sekillerde goriildiigli lizere %44 ¢ikma oranma sahip ve
zemin katinda dolgu duvar bulunmayan betonarme bina modelinin baslangig
asamasinda herhangi bir plastik mafsal olusumuna rastlanmamistir. Ancak adim sayisi
arttikca plastik mafsallarin olusmaya basladigi hatta tam adim sayisinin yarisinda tiim
zemin katta plastik mafsallarin olustugu gdzlemlenmistir. Bu plastik mafsallarin
durumu TBDY 2018’e¢ gore kesintisiz kullanim performans seviyesi olarak
tanimlanmistir. Son adim sayisina dogru gidildikce mafsallarin iist katlara dogru da
yayildig1 hatta zemin katin bazi noktalarin da gé¢me oncesi performans seviyesi ile
gdcme durumunun olustugu gézlemlenmistir.

Zemin katinda dolgu duvar bulunmayan binalar i¢in plastik mafsal noktalarinin
olusum sirast ve sayisi incelenmek istenmistir. Ayrica plastik mafsallarin ¢ikma oranina
gore degisimi gosterilmistir. Sekil 4.87, Sekil 4.88 ve sekil 4.89°da sirasiyla statik —
itme analizi yapilmis olan %44 ¢ikma oranina sahip Y yonii baslangi¢c pushover adimi,
%44 ¢ikma oranina sahip Y yOnii ortanca pushover adimi, %44 ¢ikma oranina sahip Y
yonii son pushover adimi sayilarina gore {ic bolime boliinmiistiir. Bu ii¢ adet bolim
statik itme analizinin baglangici yiik yiiklenmemis kisim, adim sayisinin yarisi ve son

adim sayis1 olarak verilmistir.
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Sekil 4.87. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW-44 modeline ait binanin
baslangi¢ plastik mafsal durumu

Sekil 4.88. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan % 44 ¢ikma oranina sahip
binanin adim sayisinin yarisindaki plastik mafsal durumu

Sekil 4.89. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW-44 modeline ait binanin
son adim sayisindaki plastik mafsal durumu
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Yukarida belirtilen sekillerde goriildiigii tizere %44 ¢ikma oranma sahip ve
zemin katinda dolgu duvar bulunmayan betonarme bina modelinin baglangic
asamasinda herhangi bir plastik mafsal olusumuna rastlanmamistir. Ancak adim sayis1
arttik¢a plastik mafsallarin olugsmaya basladigi hatta tam adim sayisinin yarisinda tiim
zemin katta plastik mafsallarin olustugu goézlemlenmistir. Bu plastik mafsallarin
durumu TBDY 2018’¢ gore kesintisiz kullanim seviyesi olarak tanimlanmistir. Son
adim sayisina dogru gidildik¢e mafsallarin {ist katlara dogru da yayildigi hatta zemin
katin baz1 noktalarin da gé¢gme Oncesi performans gozlemlenmistir.

Zemin katinda dolgu duvar bulunmayan binalar i¢in plastik mafsal noktalarinin
olusum sirast ve sayisi incelenmek istenmistir. Ayrica plastik mafsallarin ¢ikma oranina
gore degisimi gosterilmistir. Sekil 4.90, Sekil 4.91 ve sekil 4.92°de sirasiyla statik —
itme analizi yapilmis olan %28 ¢ikma oranina sahip X yonii baslangi¢c pushover adima,
%28 ¢ikma oranina sahip X yonii ortanca pushover adimi, %28 ¢ikma oranina sahip X
yonii son pushover adimi sayilarina gore li¢ bolime bolinmiistiir. Bu ii¢ adet bolim
statik itme analizinin baslangici yiik yliklenmemis kisim, adim sayisinin yarisi ve son

adim sayis1 olarak verilmistir.

Sekil 4.90. Sap 2000 programinda X yo6niinde statik — itme analizi yapilan % 28 ¢ikma oranina sahip
binanin baslangi¢ plastik mafsal durumu
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Sekil 4.91. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW-28 modeline ait binanin
adim sayisinin yarisindaki plastik mafsal durumu

Sekil 4.92. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW-28 modeline ait son
adim sayisindaki plastik mafsal durumu

Yukarida belirtilen sekillerde goriildiigii lizere %28 ¢ikma oranma sahip ve
zemin katinda dolgu duvar bulunmayan betonarme bina modelinin baslangig
asamasinda herhangi bir plastik mafsal olusumuna rastlanmamistir. Ancak adim sayisi
arttikca plastik mafsallarin olusmaya basladig1 hatta tam adim sayisinin yarisinda tiim
zemin katta plastik mafsallarin olustugu gozlemlenmistir. Bu plastik mafsallarin
durumu TBDY 2018’e gore kesintisiz kullanim seviyesi olarak tanimlanmistir. Son
adim sayisina dogru gidildikge zemin katin bazi noktalarin da gd¢me Oncesi
performansi gézlemlenmistir.

Zemin katinda dolgu duvar bulunmayan binalar i¢in plastik mafsal noktalarinin
olusum siras1 ve sayisi incelenmek istenmistir. Ayrica plastik mafsallarin ¢ikma oranina
gore degisimi gosterilmistir. Sekil 4.93, Sekil 4.94 ve Sekil 4.95°de sirasiyla statik —

itme analizi yapilmis olan %28 ¢ikma oranina sahip Y yonii baslangi¢c pushover adimi,
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%28 ¢ikma oranina sahip Y yOnii ortanca pushover adimi, %28 ¢ikma oranina sahip Y
yonii son pushover adimi sayilarina gore {i¢ boliime boliinmiistiir. Bu ii¢ adet bolim
statik itme analizinin baslangici yiik yliklenmemis kisim, adim sayisinin yarist ve son

adim sayis1 olarak verilmistir.

Sekil 4.93. Sap 2000 programinda Y yo6niinde statik — itme analizi yapilan B-NW-28 modeline ait
baslangi¢ plastik mafsal durumu

Sekil 4.94. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW-28 modeline ait adim
sayisinin yarisindaki plastik mafsal durumu

Sekil 4.95. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW-28 modeline ait adim
sayisinin yarisindaki plastik mafsal durumu
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Yukarida belirtilen sekillerde goriildiigii lizere %28 ¢ikma oranma sahip ve
zemin katinda dolgu duvar bulunmayan betonarme bina modelinin baslangi¢
asamasinda herhangi bir plastik mafsal olusumuna rastlanmamistir. Ancak adim sayis1
arttik¢a plastik mafsallarin olugsmaya basladigi hatta tam adim sayisinin yarisinda tiim
zemin katta plastik mafsallarin olustugu goézlemlenmistir. Bu plastik mafsallarin
durumu TBDY 2018’¢ gore kesintisiz kullanim seviyesi olarak tanimlanmistir. Son
adim sayisina dogru gidildikce zemin katin bazi noktalarin da gd¢me Oncesi
performansi gozlemlenmistir.

Zemin katinda dolgu duvar bulunmayan binalar i¢in plastik mafsal noktalarinin
olusum sirast ve sayisi incelenmek istenmistir. Ayrica plastik mafsallarin ¢ikma oranina
gore degisimi gosterilmistir. Sekil 4.96, Sekil 4.97 ve Sekil 4.98°de sirasiyla statik —
itme analizi yapilmis olan %21 ¢ikma oranina sahip X yonii baslangic pushover adimu,
%21 ¢ikma oranina sahip X yonii ortanca pushover adimi, %21 ¢ikma oranina sahip X
yonii son pushover adimi sayilarina gore li¢ bolime bolinmiistiir. Bu ii¢ adet bolim
statik itme analizinin baslangici yiik yiliklenmemis kisim, adim sayisinin yarisi ve son

adim sayis1 olarak verilmistir.

Sekil 4.96. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW-21 modeline ait binanin
baslangi¢ plastik mafsal durumu
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Sekil 4.97. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW-21 modeline ait binanin
adim sayisinin yarisindaki plastik mafsal durumu

Sekil 4.98. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW-21 modeline ait binanin
adim sayisinin sonundaki plastik mafsal durumu

Yukarida belirtilen sekillerde goriildiigli lizere %21 ¢ikma oranina sahip ve
zemin katinda dolgu duvar bulunmayan betonarme bina modelinin baslangig
asamasinda herhangi bir plastik mafsal olusumuna rastlanmamistir. Ancak adim sayisi
arttikca plastik mafsallarin olusmaya bagladig1 hatta tam adim sayisinin yarisinda tiim
zemin katta plastik mafsallarin olustugu goézlemlenmistir. Bu plastik mafsallarin
durumu TBDY 2018’e gore kesintisiz kullanim seviyesi olarak tanimlanmistir. Son
adim sayisina dogru gidildikce zemin katin bazi noktalarin da go¢me Oncesi
performansi gézlemlenmistir.

Zemin katinda dolgu duvar bulunmayan binalar i¢in plastik mafsal noktalarinin
olusum siras1 ve sayisi incelenmek istenmistir. Ayrica plastik mafsallarin ¢ikma oranina
gore degisimi gosterilmistir. Sekil 4.99, Sekil 4.100 ve Sekil 4.101°de sirasiyla statik —

itme analizi yapilmis olan %21 ¢ikma oranina sahip Y yoni baslangi¢c pushover adimi,
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%21 ¢ikma oranina sahip Y yOnii ortanca pushover adimi, %21 ¢ikma oranina sahip Y
yonii son pushover adimi sayilarina gore li¢ bolime bolinmiistiir. Bu ii¢ adet bolim
statik itme analizinin baslangici yiik yliklenmemis kisim, adim sayisinin yarist ve son

adim sayis1 olarak verilmistir.

Sekil 4.99. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW-21 modeline ait binanin
baslangi¢ plastik mafsal durumu

Sekil 4.100. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW-21 modeline ait
binanin adim sayisinin yarisindaki plastik mafsal durumu

Sekil 4.101. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW-21 modeline ait
binanin adim sayisinin sonundaki plastik mafsal durumu
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Yukarida belirtilen sekillerde goriildiigii tizere %21 ¢ikma oranma sahip ve
zemin katinda dolgu duvar bulunmayan betonarme bina modelinin baslangi¢
asamasinda herhangi bir plastik mafsal olusumuna rastlanmamistir. Ancak adim sayisi
arttik¢a plastik mafsallarin olugsmaya basladigi hatta tam adim sayisinin yarisinda tiim
zemin katta plastik mafsallarin olustugu goézlemlenmistir. Bu plastik mafsallarin
durumu TBDY 2018’¢ gore kesintisiz kullanim seviyesi olarak tanimlanmistir. Son
adim sayisina dogru gidildikce zemin katin bazi noktalarin da gd¢me Oncesi
performansi gozlemlenmistir.

Zemin katinda dolgu duvar bulunmayan binalar i¢in plastik mafsal noktalarinin
olusum sirast ve sayisi incelenmek istenmistir. Ayrica plastik mafsallarin ¢ikma oranina
gore degisimi gosterilmistir. Sekil 4.102, Sekil 4.103 ve Sekil 4.104°de sirasiyla statik —
itme analizi yapilmis olan %11 ¢ikma oranina sahip X yonii baslangic pushover adimu,
%11 ¢ikma oranina sahip X yonii ortanca pushover adimi, %11 ¢ikma oranina sahip X
yonii son pushover adimi sayilarina gore li¢ bolime bolinmiistiir. Bu ii¢ adet bolim
statik itme analizinin baslangici yiik yiliklenmemis kisim, adim sayisinin yarisi ve son

adim sayis1 olarak verilmistir.

Sekil 4.102. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW-11 modeline ait
binanin baglangi¢ plastik mafsal durumu
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Sekil 3.103. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW-11 modeline ait
binanin adim sayisinin yarisindaki plastik mafsal durumu

Sekil 3.104. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW-11 modeline ait
binanin adim sayisinin sonundaki plastik mafsal durumu

Yukarida belirtilen sekillerde goriildiigi tizere %11 ¢ikma oranina sahip ve
zemin katinda dolgu duvar bulunmayan betonarme bina modelinin baslangig
asamasinda herhangi bir plastik mafsal olusumuna rastlanmamistir. Ancak adim sayisi
arttikca plastik mafsallarin olusmaya basladig1 hatta tam adim sayisinin yarisinda tiim
zemin katta plastik mafsallarin olustugu gozlemlenmistir. Bu plastik mafsallarin
durumu TBDY 2018’e gore Kkesintisiz kullanim seviyesi olarak tanimlanmistir. Son
adim sayisina dogru gidildikge zemin katin bazi noktalarin da gd¢me Oncesi
performansi gézlemlenmistir.

Zemin katinda dolgu duvar bulunmayan binalar i¢in plastik mafsal noktalarinin
olusum siras1 ve sayisi incelenmek istenmistir. Ayrica plastik mafsallarin ¢ikma oranina
gore degisimi gosterilmistir. Sekil 4.105, Sekil 4.106 ve Sekil 4.107’de sirastyla statik —

itme analizi yapilmis olan %11 ¢ikma oranina sahip Y yonii baslangi¢c pushover adimi,
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%11 ¢ikma oranina sahip Y y0nii ortanca pushover adimi, %11 ¢ikma oranina sahip Y
yonii son pushover adimi sayilarina gore {i¢ bolime bolinmiistiir. Bu ii¢ adet bolim
statik itme analizinin baslangici yiik yliklenmemis kisim, adim sayisinin yarist ve son

adim sayis1 olarak verilmistir.

Sekil 4.105. Sap 2000 programinda Y ydniinde statik — itme analizi yapilan B-NW-11 modeline ait
binanin baslangic plastik mafsal durumu

Sekil 4.106. Sap 2000 programinda Y ydniinde statik — itme analizi yapilan % 11 ¢ikma oranina sahip
binanin adim sayisinin yarisindaki plastik mafsal durumu

Sekil 4.107. Sap 2000 programinda Y ydniinde statik — itme analizi yapilan % 11 ¢ikma oranina sahip
binanin adim sayisinin sonundaki plastik mafsal durumu



158

Yukarida belirtilen sekillerde goriildiigii tizere %11 ¢ikma oranma sahip ve
zemin katinda dolgu duvar bulunmayan betonarme bina modelinin baslangi¢
asamasinda herhangi bir plastik mafsal olusumuna rastlanmamistir. Ancak adim sayisi
arttik¢a plastik mafsallarin olugsmaya basladigi hatta tam adim sayisinin yarisinda tiim
zemin katta plastik mafsallarin olustugu goézlemlenmistir. Bu plastik mafsallarin
durumu TBDY 2018’¢ gore kesintisiz kullanim seviyesi olarak tanimlanmistir. Son
adim sayisina dogru gidildikce zemin katin bazi noktalarin da gd¢me Oncesi
performansi gozlemlenmistir.

Zemin katinda dolgu duvar bulunmayan binalar i¢in plastik mafsal noktalarinin
olusum sirast ve sayisi incelenmek istenmistir. Ayrica plastik mafsallarin ¢gikma oranina
gore degisimi gosterilmistir. Sekil 4.108, Sekil 4.109 ve Sekil 4.110°da sirasiyla statik —
itme analizi yapilmis olan %0 ¢ikma oranina sahip X yonii baslangi¢ pushover adimi,
%0 ¢ikma oranina sahip X yonil ortanca pushover adimi, %0 ¢ikma oranina sahip X
yonii son pushover adimi sayilarina gore li¢ bolime bolinmiistiir. Bu ii¢ adet bolim
statik itme analizinin baslangici yiik yiliklenmemis kisim, adim sayisinin yarisi ve son

adim sayis1 olarak verilmistir.

Sekil 4.108. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan RB-NW-0 modeline ait
binanin baslangig plastik mafsal durumu
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Sekil 4.109 Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan RB-NW-0 modeline ait
binanin adim sayisinin yarisindaki plastik mafsal durumu

Sekil 4.110. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan RB-NW- 0 modeline ait
binanin adim sayisinin sonundaki plastik mafsal durumu

Yukarida belirtilen sekillerde goriildiigii iizere %0 ¢ikma oranina sahip ve zemin
katinda dolgu duvar bulunmayan betonarme bina modelinin baslangi¢ asamasinda
herhangi bir plastik mafsal olusumuna rastlanmamistir. Ancak adim sayisi arttikca
plastik mafsallarin olusmaya basladigi hatta tam adim sayisinin yarisinda tim zemin
katta plastik mafsallarin olustugu gozlemlenmistir. Bu plastik mafsallarin durumu
TBDY 2018’e¢ gore kesintisiz kullanim seviyesi olarak tanimlanmistir. Son adim

sayisina dogru gidildik¢e bazi noktalarin da gogme oncesi performansi gézlemlenmistir.
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4.3.2. Zemin kat1 duvarsiz ve celik capraz ile giiclendirme yapilan bina modelleri

icin statik-itme analizi plastik mafsal sonuclar:

Zemin katinda dolgu duvar bulunmayan ve zemin katinda ¢elik capraz ile
giiclendirme yapilan bina modelleri i¢in plastik mafsal noktalarinin olusum siras1 ve
sayist incelenmistir. Ayrica plastik mafsallarin ¢ikma oranina gore degisimi
gosterilmistir. Sekil 4.111, Sekil 4.112 ve Sekil 4.113’de sirasiyla statik — itme analizi
yapilmis olan %44 ¢ikma oranina sahip X yonii baslangi¢c pushover adimi, %44 ¢ikma
oranina sahip X yonil ortanca pushover adimi, %44 ¢ikma oranina sahip X yonii son
pushover adimi sayilarina gore ii¢ boliimde bahsedilmistir. Bu {i¢ adet boliim statik itme
analizinin baslangici yilik yliklenmemis kisim, adim sayisinin yaris1 ve son adim sayisi

olarak verilmistir.

Sekil 4.111. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW- 44-S2 modeline ait
binanin baslangi¢ plastik mafsal durumu

Sekil 4.112. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW- 44-S2 modeline ait
binanin adim sayisinin yarisindaki plastik mafsal durumu
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Sekil 4.113. Sap 2000 programinda X yo6niinde statik — itme analizi yapilan B-NW- 44-S2 modeline ait
binanin adim sayisinin sonundaki plastik mafsal durumu

Yukarida belirtilen sekillerde goriildiigli lizere %44 ¢ikma oranmna sahip ve
zemin katinda dolgu duvar bulunmayan ve ¢elik caprazlarla giiclendirme yapilmisg
betonarme bina modelinin baslangi¢ agsamasinda herhangi bir plastik mafsal olusumuna
rastlanmamistir. Ancak adim sayisi arttikca plastik mafsallarin olugmaya basladigi
gozlemlenmistir. Son adim sayisinda tiim katlara dengeli bir sekilde dagilmis plastik
mafsallarin olustugu gdzlemlenmistir. Bu plastik mafsallarin durumu TBDY 2018’e
gore kesintisiz kullanim seviyesi olarak tanimlanmustir.

Zemin katinda dolgu duvar bulunmayan binalar i¢in plastik mafsal noktalarinin
olusum siras1 ve sayist incelenmek istenmistir. Ayrica plastik mafsallarin ¢ikma oranina
gore degisimi gosterilmistir. Sekil 4.114, Sekil 4.115 ve sekil 4.116°da sirastyla statik —
itme analizi yapilmis olan %44 ¢ikma oranina sahip Y yoni baslangic pushover adimu,
%44 ¢ikma oranina sahip Y yoni ortanca pushover adimi, %44 ¢ikma oranina sahip Y
yonii son pushover adimi sayilarina gore ii¢ boliime boliinmiistiir. Bu ii¢ adet bolim
statik itme analizinin baglangici yiik yiliklenmemis kisim, adim sayisinin yaris1 ve son

adim sayis1 olarak verilmistir.
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Sekil 4.114. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW- 44-S2 modeline ait
binanin baslangig plastik mafsal durumu

Sekil 4.115. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW- 44-S2 modeline ait
binanin adim sayisinin yarisindaki plastik mafsal durumu

T e T T T

Sekil 4.116. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW- 44-S2 modeline ait
binanin adim sayisinin sonundaki plastik mafsal durumu
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Yukarida belirtilen sekillerde goriildiigii tizere %44 ¢ikma oranma sahip ve
zemin katinda dolgu duvar bulunmayan ve celik c¢aprazlarla giiclendirme yapilmis
betonarme bina modelinin baslangi¢ asamasinda herhangi bir plastik mafsal olusumuna
rastlanmamistir. Ancak adim sayisi arttikca plastik mafsallarin olugmaya basladigi
gbzlemlenmistir. Son adim sayisinda tiim katlara dengeli bir sekilde dagilmis plastik
mafsallarin olustugu gozlemlenmistir. Bu plastik mafsallarin durumu TBDY 2018’e
gore kesintisiz kullanim seviyesi olarak tanimlanmustir.

Zemin katinda dolgu duvar bulunmayan binalar i¢in plastik mafsal noktalarinin
olusum siras1 ve sayisi incelenmek istenmistir. Ayrica plastik mafsallarin ¢ikma oranina
gore degisimi gosterilmistir. Sekil 4.117, Sekil 4.118 ve sekil 4.119°da sirasiyla statik —
itme analizi yapilmis olan %28 ¢ikma oranina sahip X yonil baglangi¢ pushover adimi,
%28 ¢ikma oranina sahip X yonii ortanca pushover adimi, %28 ¢ikma oranina sahip X
yonii son pushover adimi sayilarina gore iic boliime boliinmiistiir. Bu ii¢ adet bolim
statik itme analizinin baglangici yiik yiiklenmemis kisim, adim sayisinin yarisi ve son

adim sayis1 olarak verilmistir.

Sekil 4.117. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW- 28-S2 modeline ait
binanin baslangi¢ plastik mafsal durumu
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Sekil 4.118. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW- 28-S2 modeline ait
binanin adim sayisiin yarisindaki plastik mafsal durumu
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Sekil 4.119. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW- 28-S2 modeline ait
binanin adim sayisinin sonundaki plastik mafsal durumu

Yukarida belirtilen sekillerde goriildiigii tizere %28 ¢ikma oranma sahip ve
zemin katinda dolgu duvar bulunmayan ve celik caprazlarla giiglendirme yapilmis
betonarme bina modelinin baslangi¢ asamasinda herhangi bir plastik mafsal olusumuna
rastlanmamistir. Ancak adim sayist arttikga plastik mafsallarin olugmaya basladig
gbzlemlenmistir. Son adim sayisinda tiim katlara dengeli bir sekilde dagilmis plastik
mafsallarin olustugu gdzlemlenmistir. Bu plastik mafsallarin durumu TBDY 2018’e
gore kesintisiz kullanim seviyesi olarak tanimlanmustir.

Zemin katinda dolgu duvar bulunmayan binalar i¢in plastik mafsal noktalarinin
olusum siras1 ve sayisi incelenmek istenmistir. Ayrica plastik mafsallarin ¢ikma oranina
gore degisimi gosterilmistir. Sekil 4.120, Sekil 4.121 ve sekil 4.122°de sirasiyla statik —
itme analizi yapilmis olan %28 ¢ikma oranina sahip Y yonii baslangi¢ pushover adimi,
%28 ¢ikma oranina sahip Y yoni ortanca pushover adimi, %28 ¢ikma oranina sahip Y
yonili son pushover adimi sayilarina gore ii¢ boliime boliinmiistiir. Bu ii¢ adet boliim
statik itme analizinin baslangici yiik yiliklenmemis kisim, adim sayisinin yarist ve son

adim sayis1 olarak verilmistir.
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Sekil 4.120. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW- 28-S2 modeline ait
binanin baglangi¢ plastik mafsal durumu

Sekil 4.121. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW- 28-S2 modeline ait
binanin adim sayisinin yarisindaki plastik mafsal durumu

Sekil 4.122. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW- 28-S2 modeline ait
binanin adim sayisinin sonundaki plastik mafsal durumu
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Yukarida belirtilen sekillerde goriildiigii lizere %28 ¢ikma oranma sahip ve
zemin katinda dolgu duvar bulunmayan ve celik c¢aprazlarla giiclendirme yapilmis
betonarme bina modelinin baslangi¢ asamasinda herhangi bir plastik mafsal olusumuna
rastlanmamistir. Ancak adim sayisi arttikca plastik mafsallarin olugsmaya basladigi
gbzlemlenmistir. Son adim sayisinda tiim katlara dengeli bir sekilde dagilmis plastik
mafsallarin olustugu gozlemlenmistir. Bu plastik mafsallarin durumu TBDY 2018’e
gore kesintisiz kullanim seviyesi olarak tanimlanmustir.

Zemin katinda dolgu duvar bulunmayan binalar i¢in plastik mafsal noktalarinin
olusum sirast ve sayisi incelenmek istenmistir. Ayrica plastik mafsallarin ¢ikma oranina
gore degisimi gosterilmistir. Sekil 4.123, Sekil 4.124 ve sekil 4.125°de sirastyla statik —
itme analizi yapilmis olan %21 ¢ikma oranina sahip X yonii baslangi¢c pushover adimu,
%21 ¢ikma oranina sahip X yOnii ortanca pushover adimi, %21 ¢ikma oranina sahip X
yonii son pushover adimi sayilarina gore {i¢ bolime bolinmiistiir. Bu ii¢ adet bolim
statik itme analizinin baglangici yiik yiiklenmemis kisim, adim sayisinin yarisi ve son

adim sayis1 olarak verilmistir.
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Sekil 4.123. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW- 21-S2 modeline ait
binanin baslangi¢ plastik mafsal durumu

Sekil 4.124. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW- 21-S2 modeline ait
binanin adim sayisinin yarisindaki plastik mafsal durumu
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Sekil 4.125. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW- 21-S2 modeline ait
binanin adim sayisinin sonundaki plastik mafsal durumu

Yukarida belirtilen sekillerde goriildiigii tizere %21 ¢ikma oranma sahip ve
zemin katinda dolgu duvar bulunmayan ve celik caprazlarla giiclendirme yapilmis
betonarme bina modelinin baslangi¢ asamasinda herhangi bir plastik mafsal olusumuna
rastlanmamistir. Ancak adim sayist arttikga plastik mafsallarin olugmaya basladig
gbzlemlenmistir. Son adim sayisinda tiim katlara dengeli bir sekilde dagilmis plastik
mafsallarin olustugu gdzlemlenmistir. Bu plastik mafsallarin durumu TBDY 2018’e
gore Kesintisiz kullanim seviyesi olarak tanimlanmustir.

Zemin katinda dolgu duvar bulunmayan binalar i¢in plastik mafsal noktalarinin
olusum sirasi ve sayisi incelenmek istenmistir. Ayrica plastik mafsallarin ¢gikma oranina
gore degisimi gosterilmistir. Sekil 4.126, Sekil 4.127 ve sekil 4.128°de sirasiyla statik —
itme analizi yapilmis olan %21 ¢ikma oranina sahip Y yonii baslangi¢c pushover adimu,
%21 ¢ikma oranina sahip Y yoni ortanca pushover adimi, %21 ¢ikma oranina sahip Y
yonili son pushover adimi sayilarina gore ii¢ boliime boliinmiistiir. Bu ii¢ adet bolim
statik itme analizinin baglangici yiik yiliklenmemis kisim, adim sayisinin yaris1 ve son

adim sayis1 olarak verilmistir.
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Sekil 4.126. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW- 21-S2 modeline ait
binanin baglangi¢ plastik mafsal durumu

Sekil 4.127. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW- 21-S2 modeline ait
binanin adim sayisinin yarisindaki plastik mafsal durumu

Sekil 4.128. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW- 21-S2 modeline ait
binanin adim sayisinin sonundaki plastik mafsal durumu
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Yukarida belirtilen sekillerde goriildigli tizere %21 ¢ikma oranina sahip ve
zemin katinda dolgu duvar bulunmayan ve celik c¢aprazlarla giiclendirme yapilmis
betonarme bina modelinin baglangi¢ asamasinda herhangi bir plastik mafsal olusumuna
rastlanmamistir. Ancak adim sayisi arttikca plastik mafsallarin olugsmaya basladigi
gbzlemlenmistir. Son adim sayisinda tiim katlara dengeli bir sekilde dagilmis plastik
mafsallarin olustugu gozlemlenmistir. Bu plastik mafsallarin durumu TBDY 2018’e
gore kesintisiz kullanim seviyesi olarak tanimlanmustir.

Zemin katinda dolgu duvar bulunmayan binalar i¢in plastik mafsal noktalarinin
olusum sirast ve sayisi incelenmek istenmistir. Ayrica plastik mafsallarin ¢ikma oranina
gore degisimi gosterilmistir. Sekil 4.129, Sekil 4.130 ve sekil 4.131°de sirasiyla statik —
itme analizi yapilmis olan %11 ¢ikma oranina sahip X yonii baslangic pushover adima,
%11 ¢ikma oranina sahip X yOnii ortanca pushover adimi, %11 ¢ikma oranina sahip X
yonii son pushover adimi sayilarina gore li¢ bolime bolinmiistiir. Bu ii¢c adet bolim
statik itme analizinin baslangici yiik yliklenmemis kisim, adim sayisinin yarisi ve son

adim sayis1 olarak verilmistir.
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Sekil 4.129. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW- 11-S2 modeline ait
binanin baslangi¢ plastik mafsal durumu
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Sekil 4.130. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW- 11-S2 modeline ait
binanin adim sayisinin yarisindaki plastik mafsal durumu
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Sekil 4.131. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW- 11-S2 modeline ait
binanin adim sayisinin sonundaki plastik mafsal durumu

Yukarida belirtilen sekillerde goriildiigii iizere %11 ¢ikma oranina sahip ve
zemin katinda dolgu duvar bulunmayan ve celik caprazlarla giiclendirme yapilmis
betonarme bina modelinin baslangi¢ asamasinda herhangi bir plastik mafsal olusumuna
rastlanmamistir. Ancak adim sayisi arttikca plastik mafsallarin olugsmaya basladigi
gbzlemlenmistir. Son adim sayisinda tiim katlara dengeli bir sekilde dagilmis plastik
mafsallarin olustugu gdzlemlenmistir. Bu plastik mafsallarin durumu TBDY 2018’e
gore Kesintisiz kullanim seviyesi olarak tanimlanmustir.

Zemin katinda dolgu duvar bulunmayan binalar i¢in plastik mafsal noktalarinin
olusum siras1 ve sayisi incelenmek istenmistir. Ayrica plastik mafsallarin ¢ikma oranina
gore degisimi gosterilmistir. Sekil 4.132, Sekil 4.133 ve sekil 4.134°de sirastyla statik —
itme analizi yapilmis olan %11 ¢ikma oranina sahip Y yonii baslangi¢c pushover adimu,
%11 ¢ikma oranina sahip Y yoni ortanca pushover adimi, %11 ¢ikma oranina sahip Y
yonii son pushover adimi sayilarina gore ii¢ boliime boliinmiistiir. Bu ii¢ adet bolim
statik itme analizinin baglangici yiik yiliklenmemis kisim, adim sayisinin yaris1 ve son

adim say1s1 olarak verilmistir.
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Sekil 4.132. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW- 11-S2 modeline ait
binanin baslangig plastik mafsal durumu

Sekil 4.133. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW- 11-S2 modeline ait
binanin adim sayisinin yarisindaki plastik mafsal durumu

Sekil 4.134. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW- 11-S2 modeline ait
binanin adim sayisinin sonundaki plastik mafsal durumu
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Yukarida belirtilen sekillerde goriildiigii tizere %11 ¢ikma oranma sahip ve
zemin katinda dolgu duvar bulunmayan ve celik g¢aprazlarla giiclendirme yapilmis
betonarme bina modelinin baslangi¢ asamasinda herhangi bir plastik mafsal olusumuna
rastlanmamistir. Ancak adim sayisi arttikca plastik mafsallarin olugmaya basladigi
gozlemlenmistir. Son adim sayisinda tiim katlara dengeli bir sekilde dagilmis plastik
mafsallarin olustugu gozlemlenmistir. Bu plastik mafsallarin durumu TBDY 2018’e
gore kesintisiz kullanim seviyesi olarak tanimlanmustir.

Zemin katinda dolgu duvar bulunmayan binalar i¢in plastik mafsal noktalarinin
olusum siras1 ve sayisi incelenmek istenmistir. Ayrica plastik mafsallarin ¢ikma oranina
gore degisimi gosterilmistir. Sekil 4.135, Sekil 4.136 ve sekil 4.137°de sirasiyla statik —
itme analizi yapilmis olan %0 ¢ikma oranina sahip X yonii baslangi¢ pushover adimi, %
0 ¢ikma oranina sahip X yonii ortanca pushover adimi, %0 ¢ikma oranina sahip X yonii
son pushover adimi sayilarina gore ii¢ boliime boliinmiistiir. Bu li¢ adet boliim statik
itme analizinin baslangici1 yiik yiiklenmemis kisim, adim sayisinin yarisi ve son adim

sayist olarak verilmistir.

Sekil 4.135. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan RB-NW- 0-S2 modeline ait
binanin baslangi¢ plastik mafsal durumu

Sekil 4.136. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan RB-NW- 0-S2 modeline ait
binanin adim sayisinin yarisindaki plastik mafsal durumu
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Sekil 4.137. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan RB-NW- 0-S2 modeline ait
binanin adim sayisinin sonundaki plastik mafsal durumu

Yukarida belirtilen sekillerde goriildiigli iizere %0 ¢ikma oranina sahip ve zemin
katinda dolgu duvar bulunmayan ve ¢elik ¢aprazlarla giiclendirme yapilmis betonarme
bina modelinin baglangic asamasinda herhangi bir plastik mafsal olusumuna
rastlanmamustir, ayrica adim sayisi arttikga plastik mafsallarin olusmaya baslamasi son
adima kadar gozlemlenmemistir. Son adim sayisinda zemin katta celik ¢aprazlarin
tizerinde dagilmis plastik mafsallarin olustugu gozlemlenmistir. Bu plastik mafsallarin
durumu TBDY 2018’e gore kesintisiz kullanim seviyesi olarak tanimlanmistir.

Zemin katinda dolgu duvar bulunmayan binalar i¢in plastik mafsal noktalarinin
olusum sirast ve sayisi incelenmek istenmistir. Ayrica plastik mafsallarin ¢ikma oranina
gore degisimi gosterilmistir. Sekil 4.138, Sekil 4.139 ve sekil 4.140°da sirasiyla statik —
itme analizi yapilmis olan %0 ¢ikma oranina sahip Y yonii baslangi¢ pushover adimi,
%0 ¢ikma oranina sahip Y yonii ortanca pushover adimi, %0 ¢ikma oranina sahip Y
yonii son pushover adimi sayilarina gore {i¢ bolime bolinmiistiir. Bu ii¢ adet bolim
statik itme analizinin baglangici yiik yiklenmemis kisim, adim sayisinin yarisi ve son

adim sayis1 olarak verilmistir.
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Sekil 4.138. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan RB-NW- 0-S2 modeline ait
binanin baglangi¢ plastik mafsal durumu

Sekil 4.139. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan RB-NW- 0-S2 modeline ait
binanin adim sayisinin yarisindaki plastik mafsal durumu

Sekil 4.140. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan RB-NW- 0-S2 modeline ait
binanin adim sayisinin sonundaki plastik mafsal durumu
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Yukarida belirtilen sekillerde goriildiigii tizere %0 ¢ikma oranina sahip ve zemin
katinda dolgu duvar bulunmayan ve ¢elik caprazlarla giliclendirme yapilmis betonarme
bina modelinin baslangic asamasinda herhangi bir plastik mafsal olusumuna
rastlanmamuistir, ayrica adim sayisi arttikca plastik mafsallarin olusmaya baslamasi son
adima kadar gozlemlenmemistir. Son adim sayisinda zemin katta ¢elik caprazlarin
tizerinde dagilmis plastik mafsallarin olustugu gézlemlenmistir. Bu plastik mafsallarin

durumu TBDY 2018’e gore kesintisiz kullanim seviyesi olarak tanimlanmustir.

4.3.3. Zemin kat1 duvarsiz ve betonarme perde ile giiclendirme yapilan bina

modelleri i¢in statik-itme analiz plastik mafsal sonuglari

Zemin katinda dolgu duvar bulunmayan ve zemin katinda betonarme perde ile
giiclendirme yapilan bina modelleri i¢in plastik mafsal noktalarinin olusum sirasi ve
sayist incelenmistir. Ayrica plastik mafsallarin ¢ikma oranina gore degisimi
gosterilmigstir. Sekil 4.141, Sekil 4.142 ve Sekil 4.143’de sirasiyla statik — itme analizi
yapilmis olan %44 ¢ikma oranina sahip X yonii baslangic pushover adimi, %44 ¢ikma
oranina sahip X yonil ortanca pushover adimi, %44 ¢ikma oranina sahip X yonii son
pushover adimi sayilarina gore tic boliimde bahsedilmistir. Bu ii¢ adet boliim statik itme
analizinin baslangici yiik yliklenmemis kisim, adim sayisinin yaris1 ve son adim sayist

olarak verilmistir.

Sekil 4.141. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW- 44-S1 modeline ait
binanin baslangi¢ plastik mafsal durumu
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Sekil 4.142. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW- 44-S1 modeline ait
binanin adim sayisinin yarisindaki plastik mafsal durumu
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Sekil 4.143. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW- 44-S1 modeline ait
binanin adim sayisinin sonundaki plastik mafsal durumu

Yukarida belirtilen sekillerde goriildiigli tizere %44 ¢ikma oranma sahip ve
zemin katinda dolgu duvar bulunmayan ve betonarme perde giiglendirme yapilmisg
betonarme bina modelinin baslangi¢ asamasinda herhangi bir plastik mafsal olusumuna
rastlanmamuistir, ayrica adim sayisi arttikg¢a plastik mafsallarin olugsmaya baglamasi son
adima kadar gozlemlenmemistir. Son adim sayisinda tim katlarda ve zemin Katta
betonarme perdelerde dagilmis plastik mafsallarin olustugu gézlemlenmistir. Bu plastik
mafsallarin  durumu TBDY 2018’¢ gore Kkesintisiz kullanim seviyesi olarak
tanimlanmustir.

Zemin katinda dolgu duvar bulunmayan binalar i¢in plastik mafsal noktalarinin
olusum siras1 ve sayisi incelenmek istenmistir. Ayrica plastik mafsallarin ¢ikma oranina
gore degisimi gosterilmistir. Sekil 4.144, Sekil 4.145 ve Sekil 4.146°da sirasiyla statik —

itme analizi yapilmis olan %44 ¢ikma oranina sahip Y yonil baglangi¢ pushover adimi,
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%44 ¢ikma oranina sahip Y yonii ortanca pushover adimi, %44 ¢ikma oranina sahip Y
yonii son pushover adimi sayilarina gore {i¢ bolime bolinmiistiir. Bu ii¢ adet bolim
statik itme analizinin baslangic1 yiik yliklenmemis kisim, adim sayisinin yarist ve son

adim sayis1 olarak verilmistir.

Sekil 4.144. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW- 44-S1 modeline ait
binanin baslangi¢ plastik mafsal durumu

Sekil 4.145. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW- 44-S1 modeline ait
binanin adim sayisinin yarisindaki plastik mafsal durumu

Sekil 4.146. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW- 44-S1 modeline ait
binanin adim sayisinin sonundaki plastik mafsal durumu
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Yukarida belirtilen sekillerde goriildiigii lizere %44 c¢ikma oranma sahip ve
zemin katinda dolgu duvar bulunmayan ve betonarme perde ile giiclendirme yapilmis
betonarme bina modelinin baslangi¢ asamasinda herhangi bir plastik mafsal olusumuna
rastlanmamistir. Ancak adim sayisi arttikca plastik mafsallarin olugsmaya basladigi
gbzlemlenmistir. Son adim sayisinda tiim katlara dengeli bir sekilde dagilmis plastik
mafsallarin olustugu gozlemlenmistir. Bu plastik mafsallarin durumu TBDY 2018’e
gore kesintisiz kullanim seviyesi olarak tanimlanmustir.

Zemin katinda dolgu duvar bulunmayan binalar i¢in plastik mafsal noktalarinin
olusum sirast ve sayisi incelenmek istenmistir. Ayrica plastik mafsallarin ¢ikma oranina
gore degisimi gosterilmistir. Sekil 4.147, Sekil 4.148 ve Sekil 4.149°da sirasiyla statik —
itme analizi yapilmis olan %28 ¢ikma oranina sahip X yonil baslangi¢ pushover adimi,
% 28 ¢ikma oranina sahip X yonii ortanca pushover adimi, % 28 ¢ikma oranina sahip X
yonii son pushover adimi sayilarina gore li¢ bolime bolinmiistiir. Bu ii¢ adet bolim
statik itme analizinin baglangici yiik yiiklenmemis kisim, adim sayisinin yarisi ve son

adim sayis1 olarak verilmistir.

Sekil 4.147. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW- 28-S1 modeline ait
binanin baslangig¢ plastik mafsal durumu

Sekil 4.148. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW- 28-S1 modeline ait
binanin adim sayisinin yarisindaki plastik mafsal durumu
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Sekil 4.149. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW- 28-S1 modeline ait
binanin adim sayisinin sonundaki plastik mafsal durumu

Yukarida belirtilen sekillerde goriildiigii iizere %28 ¢ikma oranina sahip ve
zemin katinda dolgu duvar bulunmayan ve betonarme perde ile giiclendirme yapilmis
betonarme bina modelinin baslangi¢ asamasinda herhangi bir plastik mafsal olusumuna
rastlanmamustir, ayrica adim sayis1 arttik¢a plastik mafsallarin olugsmaya baglamasi son
adima kadar gozlemlenmemistir. Son adim sayisinda tiim katlarda ve zemin katta

betonarme perdelerde dagilmis plastik mafsallarin olustugu gézlemlenmistir. Bu plastik
seviyesi olarak

mafsallarm  durumu TBDY 2018’¢ gore Kesintisiz kullanim

tanimlanmaistir.
Zemin katinda dolgu duvar bulunmayan binalar i¢in plastik mafsal noktalarinin

olusum siras1 ve sayisi incelenmek istenmistir. Ayrica plastik mafsallarin ¢ikma oranina
gore degisimi gosterilmistir. Sekil 4.150, Sekil 4.151 ve Sekil 4.152°de sirastyla statik —
itme analizi yapilmis olan %28 ¢ikma oranina sahip Y yonii baslangi¢c pushover adimi,
%28 ¢ikma oranina sahip Y yoni ortanca pushover adimi, %28 ¢ikma oranina sahip Y
yonili son pushover adimi sayilarina gore ii¢ boliime boliinmiistiir. Bu ii¢ adet bolim

statik itme analizinin baslangici yiik yliklenmemis kisim, adim sayisinin yaris1 ve son

adim sayis1 olarak verilmistir.
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Sekil 4.150. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW- 28-S1 modeline ait
binanin baglangi¢ plastik mafsal durumu

Sekil 4.151. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW- 28-S1 modeline ait
binanmn adim sayisinimn yarisindaki plastik mafsal durumu

Sekil 4.152. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW- 28-S1 modeline ait
binanin adim sayisinin sonundaki plastik mafsal durumu
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Yukarida belirtilen sekillerde goriildiigii tizere %28 ¢ikma oranina sahip ve
zemin katinda dolgu duvar bulunmayan ve betonarme perde ile giiclendirme yapilmis
betonarme bina modelinin baslangi¢ asamasinda herhangi bir plastik mafsal olusumuna
rastlanmamistir. Ancak adim sayist arttikca plastik mafsallarin olugmaya basladigi
gbzlemlenmistir. Son adim sayisinda tiim katlara dengeli bir sekilde dagilmis plastik
mafsallarin olustugu gozlemlenmistir. Bu plastik mafsallarin durumu TBDY 2018’e
gore kesintisiz kullanim seviyesi olarak tanimlanmustir.

Zemin katinda dolgu duvar bulunmayan binalar i¢gin plastik mafsal noktalarinin
olusum sirast ve sayisi incelenmek istenmistir. Ayrica plastik mafsallarin ¢ikma oranina
gore degisimi gosterilmistir. Sekil 4.153, Sekil 4.154 ve Sekil 4.155°de sirastyla statik —
itme analizi yapilmis olan %21 ¢ikma oranina sahip X yonii baslangi¢ pushover adim,
% 21 ¢ikma oranina sahip X yonii ortanca pushover adimi, % 21 ¢ikma oranina sahip X
yonii son pushover adimi sayilarina gore li¢ bolime bolinmiistiir. Bu ii¢c adet bolim
statik itme analizinin baglangici yiik yiiklenmemis kisim, adim sayisinin yarisi ve son

adim sayis1 olarak verilmistir.

Sekil 4.153. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW- 21-S1 modeline ait
binanin baslangi¢ plastik mafsal durumu



182

Sekil 4.154. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW- 21-S1 modeline ait
binanin adim sayisinin yarisindaki plastik mafsal durumu

Sekil 4.155. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW- 21-S1 modeline ait
binanin adim sayisinin sonundaki plastik mafsal durumu

Yukarida belirtilen sekillerde goriildiigii tizere %21 ¢ikma oranma sahip ve
zemin katinda dolgu duvar bulunmayan ve betonarme perde ile giiclendirme yapilmis
betonarme bina modelinin baslangi¢ asamasinda herhangi bir plastik mafsal olusumuna
rastlanmamustir, ayrica adim sayis1 arttik¢a plastik mafsallarin olugsmaya baglamasi son
adima kadar gozlemlenmemistir. Son adim sayisinda tiim katlarda ve zemin katta
betonarme perdelerde dagilmis plastik mafsallarin olustugu gézlemlenmistir. Bu plastik
mafsallarm  durumu TBDY 2018’¢ gore Kesintisiz kullanim seviyesi olarak
tanimlanmistir.

Zemin katinda dolgu duvar bulunmayan binalar i¢in plastik mafsal noktalarinin
olusum sirasi ve sayisi incelenmek istenmistir. Ayrica plastik mafsallarin ¢gikma oranina
gore degisimi gosterilmistir. Sekil 4.156, Sekil 4.157 ve Sekil 4.158°de sirasiyla statik —

itme analizi yapilmis olan %21 ¢ikma oranina sahip Y yoni baslangi¢c pushover adimi,
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%21 ¢ikma oranina sahip Y yonii ortanca pushover adimi, %21 ¢ikma oranina sahip Y
yonii son pushover adimi sayilarina gore {i¢ bolime bolinmiistiir. Bu ii¢ adet bolim
statik itme analizinin baslangic1 yiik yliklenmemis kisim, adim sayisinin yaris1 ve son

adim sayis1 olarak verilmistir.

Sekil 4.156. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW- 21-S1 modeline ait
binanin baslangig plastik mafsal durumu

Sekil 4.157. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW- 21-S1 modeline ait
binanin adim sayisinin yarisindaki plastik mafsal durumu

Sekil 4.158. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW- 21-S1 modeline ait
binanin adim sayisinin sonundaki plastik mafsal durumu
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Yukarida belirtilen sekillerde goriildiigli tizere %21 ¢ikma oranina sahip ve
zemin katinda dolgu duvar bulunmayan ve betonarme perde ile gii¢clendirme yapilmis
betonarme bina modelinin baslangi¢ asamasinda herhangi bir plastik mafsal olusumuna
rastlanmamistir. Ancak adim sayist arttikga plastik mafsallarin olugmaya basladig
gbzlemlenmistir. Son adim sayisinda tiim katlara dengeli bir sekilde dagilmis plastik
mafsallarin olustugu gézlemlenmistir. Bu plastik mafsallarin durumu TBDY 2018’e
gore kesintisiz kullanim seviyesi olarak tanimlanmustir.

Zemin katinda dolgu duvar bulunmayan binalar i¢in plastik mafsal noktalarinin
olusum sirast ve sayisi incelenmek istenmistir. Ayrica plastik mafsallarin ¢ikma oranina
gore degisimi gosterilmistir. Sekil 4.159, Sekil 4.160 ve Sekil 4.161°de sirastyla statik —
itme analizi yapilmis olan %11 ¢ikma oranina sahip X y6nii baslangi¢ pushover adimi,
% 11 ¢ikma oranina sahip X yonii ortanca pushover adimi, % 11 ¢ikma oranina sahip X
yonii son pushover adimi sayilarina gore li¢ bolime bolinmiistiir. Bu ii¢ adet bolim
statik itme analizinin baslangici yiik yiliklenmemis kisim, adim sayisinin yarisi ve son

adim sayis1 olarak verilmistir.

Sekil 4.159. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW- 11-S1 modeline ait
binanin baslangi¢ plastik mafsal durumu
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Sekil 4.160. Sap 2000 programinda X yo6niinde statik — itme analizi yapilan B-NW- 11-S1 modeline ait
binanin adim sayisinin yarisindaki plastik mafsal durumu

s

{:;;%9 T
“‘V

L

.

7

4,

<7

Sekil 4.161. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW- 11-S1 modeline ait
binanin adim sayisinin sonundaki plastik mafsal durumu

Yukarida belirtilen sekillerde goriildiigii tizere %11 ¢ikma oranma sahip ve
zemin katinda dolgu duvar bulunmayan ve betonarme perde ile giiclendirme yapilmis
betonarme bina modelinin baslangi¢ asamasinda herhangi bir plastik mafsal olusumuna
rastlanmamustir, ayrica adim sayis1 arttik¢a plastik mafsallarin olugsmaya baglamasi son
adima kadar gozlemlenmemistir. Son adim sayisinda tiim katlarda ve zemin katta
betonarme perdelerde dagilmis plastik mafsallarin olustugu gézlemlenmistir. Bu plastik
mafsallarm  durumu TBDY 2018’¢ gore Kkesintisiz kullanim seviyesi olarak
tanimlanmaistir.

Zemin katinda dolgu duvar bulunmayan binalar i¢in plastik mafsal noktalarinin
olusum sirasi ve sayisi incelenmek istenmistir. Ayrica plastik mafsallarin ¢ikma oranina
gore degisimi gosterilmistir. Sekil 4.162, Sekil 4.163 ve Sekil 4.164°de sirasiyla statik —

itme analizi yapilmis olan %11 ¢ikma oranina sahip Y yonii baslangi¢c pushover adimi,
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%11 ¢ikma oranina sahip Y yonii ortanca pushover adimi, %11 ¢ikma oranina sahip Y
yonii son pushover adimi sayilarina gore {i¢ bolime bolinmiistiir. Bu ii¢ adet bolim
statik itme analizinin baslangic1 yiik yliklenmemis kisim, adim sayisinin yaris1 ve son

adim sayis1 olarak verilmistir.

Sekil 4.162. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW- 11-S1 modeline ait
binanin baslangig¢ plastik mafsal durumu

Sekil 4.163. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW- 11-S1 modeline ait
binanin adim sayisinin yarisindaki plastik mafsal durumu

Sekil 4.164. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW- 11-S1 modeline ait
binanin adim sayisinin sonundaki plastik mafsal durumu
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Yukarida belirtilen sekillerde goriildiigii tizere %11 ¢ikma oranma sahip ve
zemin katinda dolgu duvar bulunmayan ve betonarme perde ile giiglendirme yapilmig
betonarme bina modelinin baslangi¢ asamasinda herhangi bir plastik mafsal olusumuna
rastlanmamistir. Ancak adim sayisi arttikca plastik mafsallarin olugmaya basladigi
gbzlemlenmistir. Son adim sayisinda tiim katlara dengeli bir sekilde dagilmis plastik
mafsallarin olustugu gozlemlenmistir. Bu plastik mafsallarin durumu TBDY 2018’e
gore kesintisiz kullanim seviyesi olarak tanimlanmustir.

Zemin katinda dolgu duvar bulunmayan binalar i¢in plastik mafsal noktalarinin
olusum sirast ve sayisi incelenmek istenmistir. Ayrica plastik mafsallarin ¢ikma oranina
gore degisimi gosterilmistir. Sekil 4.165, Sekil 4.166 ve Sekil 4.167°de sirastyla statik —
itme analizi yapilmis olan %0 ¢ikma oranina sahip X yonii baslangi¢ pushover adimi, %
0 ¢tkma oranina sahip X yonii ortanca pushover adimi, % 0 ¢ikma oranina sahip X yonii
son pushover adimi sayilarina gore ii¢ boliime boliinmiistiir. Bu li¢ adet boliim statik
itme analizinin baglangici yiik yiiklenmemis kisim, adim sayisinin yarist ve son adim

sayist olarak verilmistir.

Sekil 4.165. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan RB-NW- 0-S1 modeline ait
binanin baslangi¢ plastik mafsal durumu
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Sekil 4.166. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan RB-NW- 0-S1 modeline ait
binanin adim sayisinin yarisindaki plastik mafsal durumu
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Sekil 4.167. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan RB-NW- 0-S1 modeline ait
binanin adim sayisinin sonundaki plastik mafsal durumu

Yukarida belirtilen sekillerde goriildiigi tizere %0 ¢ikma oranina sahip ve zemin
katinda dolgu duvar bulunmayan ve betonarme perde ile giiclendirme yapilmis
betonarme bina modelinin baslangi¢ asamasinda herhangi bir plastik mafsal olusumuna
rastlanmamustir, ayrica adim sayisi arttik¢a plastik mafsallarin olugsmaya baglamasi son
adima kadar goézlemlenmemistir. Son adim sayisinda tiim katlarda ve zemin katta
betonarme perdelerde dagilmis plastik mafsallarin olustugu gézlemlenmistir. Bu plastik
mafsallarin  durumu TBDY 2018’¢ gore Kkesintisiz kullanim seviyesi olarak
tanimlanmaistir.

Zemin katinda dolgu duvar bulunmayan binalar i¢in plastik mafsal noktalarinin
olusum siras1 ve sayisi incelenmek istenmistir. Ayrica plastik mafsallarin ¢ikma oranina
gore degisimi gosterilmistir. Sekil 4.168, Sekil 4.169 ve Sekil 4.170°de sirasiyla statik —

itme analizi yapilmis olan %0 ¢ikma oranina sahip Y yonii baslangi¢c pushover adimi,
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%0c¢ikma oranina sahip Y yonii ortanca pushover adimi, %0 ¢ikma oranina sahip Y
yonii son pushover adimi sayilarina gore ii¢ boliime boliinmiistiir. Bu ii¢ adet bolim
statik itme analizinin baslangic1 yiik yliklenmemis kisim, adim sayisinin yaris1 ve son

adim sayis1 olarak verilmistir.

Sekil 4.168. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan RB-NW- 0-S1 modeline ait
binanin baslangig¢ plastik mafsal durumu

Sekil 4.169. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan RB-NW- 0-S1 modeline ait
binanin adim sayisinin yarisindaki plastik mafsal durumu

Sekil 4.170. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan RB-NW- 0-S1 modeline ait
binanin adim sayisinin sonundaki plastik mafsal durumu
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4.3.4. Zemin kat1 dolgu duvarh bina modelleri i¢in statik-itme analizi plastik

mafsal sonuglar:

Zemin katinda dolgu duvar bulunan binalar i¢in plastik mafsal noktalarinin
olusum sirast ve sayist incelenmek istenmistir. Ayrica plastik mafsallarin ¢ikma oranina
gore degisimi gosterilmistir. Sekil 4.171, Sekil 4.172 ve Sekil 4.173’de sirasiyla statik —
itme analizi yapilmis olan %44 ¢ikma oranina sahip X yonii baslangi¢ pushover adima,
%44 ¢ikma oranina sahip X yoOnii ortanca pushover adimi, %44 ¢ikma oranina sahip X
yonii son pushover adimi sayilarina gore {i¢ bolime bolinmiistiir. Bu ii¢ adet bolim
statik itme analizinin baslangici yiik yiliklenmemis kisim, adim sayisinin yarisi ve son

adim sayis1 olarak verilmistir.

Sekil 4.171. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan B-W- 44 modeline ait binanin
baslangi¢ plastik mafsal durumu

Sekil 4.172. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan B-W- 44 modeline ait binanin
adim sayisimnin yarisindaki plastik mafsal durumu
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Sekil 4.173. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan B-W- 44 modeline ait binanin
adim sayisinin sonundaki plastik mafsal durumu

Yukarida belirtilen sekillerde goriildiigii iizere %44 ¢ikma oranina sahip ve
zemin katinda dolgu duvar bulunan betonarme bina modelinin baslangi¢ asamasinda
herhangi bir plastik mafsal olusumuna rastlanmamistir. Adim sayist arttik¢a plastik
mafsallarin olugmaya basladigi tam adim sayisinin yarisinda zemin katta plastik
mafsallarin olustugu gozlemlenmistir. Bu plastik mafsallarin durumu TBDY 2018’e
gore Kesintisiz kullanim seviyesi olarak tanimlanmistir. Son adim sayisina dogru
gidildikce gdcme durumu bazi noktalarda yasanmistir. Ancak % 44 ¢ikma oranli zemin
kat duvarsiz model ile kiyaslandiginda plastik mafsallarin sadece zemin Kkatta
yogunlagsmasindan daha ¢ok tiim katlarda dengeli bir sekilde dagildig1 ve statik acidan
daha elverisli bir sonug elde edildigi gosterilmistir.

Zemin katinda dolgu duvar bulunan binalar icin plastik mafsal noktalarinin
olusum siras1 ve sayist incelenmek istenmistir. Ayrica plastik mafsallarin ¢ikma oranina
gore degisimi gosterilmistir. Sekil 4.174, Sekil 4.175 ve sekil 4.176’da sirasiyla statik —
itme analizi yapilmis olan %44 ¢ikma oranina sahip Y yonii baslangic pushover adimu,
%44 ¢ikma oranina sahip Y yOnii ortanca pushover adimi, %44 ¢ikma oranina sahip Y
yonii son pushover adimi sayilarina gore {i¢ boliime boliinmiistiir. Bu ii¢ adet bolim

statik itme analizinin baslangici yiik yliklenmemis kisim, adim sayisinin yarist ve son

adim sayis1 olarak verilmistir.
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Sekil 4.174. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan B-W- 44 modeline ait binanin
baslangig plastik mafsal durumu

Sekil 4.175. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan B-W- 44 modeline ait binanin
adim sayisinin yarisindaki plastik mafsal durumu

Sekil 4.176. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan B-W- 44 modeline ait binanin
adim sayisinin sonundaki plastik mafsal durumu
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Yukarida belirtilen sekillerde goriildiigii iizere %44 ¢ikma oranina sahip ve
zemin katinda dolgu duvar bulunan betonarme bina modelinin baslangi¢c asamasinda
herhangi bir plastik mafsal olusumuna rastlanmamistir. Adim sayis1 arttikga plastik
mafsallarin olusmaya basladigi tam adim sayisinin yarisinda zemin katta plastik
mafsallarin olustugu gozlemlenmistir. Bu plastik mafsallarin durumu TBDY 2018’e
gore Kesintisiz kullanim seviyesi olarak tanimlanmistir. Son adim sayisina dogru
gidildik¢e gogme durumu bazi noktalarda yasanmistir. Ancak % 44 ¢ikma oranli zemin
kat duvarsiz model ile kiyaslandiginda plastik mafsallarin sadece zemin Kkatta
yogunlagmasindan daha ¢ok tiim katlarda dengeli bir sekilde dagildig1 ve statik agidan
daha elverisli bir sonug elde edildigi gdosterilmistir.

Zemin katinda dolgu duvar bulunan binalar icin plastik mafsal noktalarinin
olusum siras1 ve sayist incelenmek istenmistir. Ayrica plastik mafsallarin ¢ikma oranina
gore degisimi gosterilmistir. Sekil 4.177, Sekil 4.178 ve sekil 4.179°da sirasiyla statik —
itme analizi yapilmis olan %21 ¢ikma oranina sahip X yonil baslangi¢ pushover adimi,
%21 ¢ikma oranina sahip X yonii ortanca pushover adimi, %21 ¢ikma oranina sahip X
yonii son pushover adimi sayilarina gore li¢ boliime boliinmiistiir. Bu ii¢ adet bolim
statik itme analizinin baglangici yiik yiiklenmemis kisim, adim sayisinin yarisi ve son

adim sayis1 olarak verilmistir.

Sekil 4.177. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan B-W- 21 modeline ait binanin
baslangi¢ plastik mafsal durumu
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Sekil 4.178. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan B-W- 21 modeline ait binanin
adim sayisinin yarisindaki plastik mafsal durumu
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Sekil 4.179. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan B-W- 21 modeline ait binanin
adim sayisinin sonundaki plastik mafsal durumu

Yukarida belirtilen sekillerde goriildiigli tizere %21 ¢ikma oranma sahip ve
zemin katinda dolgu duvar bulunan betonarme bina modelinin baglangi¢c asamasinda
herhangi bir plastik mafsal olusumuna rastlanmamistir. Adim sayis1 arttikca plastik
mafsallarin olugmaya bagladigi tam adim sayisinin yarisinda zemin katta plastik
mafsallarin olustugu gdzlemlenmistir. Bu plastik mafsallarin durumu TBDY 2018’e
gore kesintisiz kullanim seviyesi olarak tanimlanmistir. Son adim sayisina dogru
gidildikge kesintisiz kullanim seviyesi olarak tanimlanan hasarlar degismemistir, sadece
sayilar artarak iist katlara dogru yayilmistir.

Zemin katinda dolgu duvar bulunan binalar icin plastik mafsal noktalarinin
olusum siras1 ve sayisi incelenmek istenmistir. Ayrica plastik mafsallarin ¢ikma oranina
gore degisimi gosterilmistir. Sekil 4.180, Sekil 4.181 ve Sekil 4.182°de sirasiyla statik —

itme analizi yapilmis olan %21 ¢ikma oranimna sahip Y yonii baslangi¢c pushover adimi,
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%21 ¢ikma oranina sahip Y yOnii ortanca pushover adimi, %21 ¢ikma oranina sahip Y
yonii son pushover adimi sayilarina gore {i¢ bolime bolinmiistiir. Bu ii¢ adet bolim
statik itme analizinin baslangici yiik yiliklenmemis kisim, adim sayisinin yarisi ve son

adim sayis1 olarak verilmistir.

Sekil 4.180. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan B-W- 21 modeline ait binanin
baslangic plastik mafsal durumu

Sekil 4.181. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan B-W- 21 modeline ait binanin
adim sayisinin yarisindaki plastik mafsal durumu

Sekil 4.182. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan B-W- 21 modeline ait binanin
adim sayisinin sonundaki plastik mafsal durumu
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Yukarida belirtilen sekillerde goriildiigii iizere %21 ¢ikma oranina sahip ve
zemin katinda dolgu duvar bulunan betonarme bina modelinin baslangi¢c asamasinda
herhangi bir plastik mafsal olusumuna rastlanmamistir. Adim sayis1 arttikga plastik
mafsallarin olusmaya basladigi tam adim sayisinin yarisinda zemin katta plastik
mafsallarin olustugu gozlemlenmistir. Bu plastik mafsallarin durumu TBDY 2018’e
gore kesintisiz kullanim seviyesi olarak tanimlanmistir. Son adim sayisina dogru
gidildikge Kkesintisiz ullanim seviyesi olarak tanimlanan hasarlar degismemistir, sadece
sayilar1 artarak tist katlara dogru yayilmistir.

Zemin katinda dolgu duvar bulunan binalar i¢in plastik mafsal noktalarinin
olusum siras1 ve sayisi incelenmek istenmistir. Ayrica plastik mafsallarin ¢ikma oranina
gore degisimi gosterilmistir. Sekil 4.183, Sekil 4.184 ve Sekil 4.185°de sirasiyla statik —
itme analizi yapilmis olan %11 ¢ikma oranina sahip X yonii baslangic pushover adimu,
%11 ¢ikma oranina sahip X yoOnii ortanca pushover adimi, %11 ¢ikma oranina sahip X
yonii son pushover adimi sayilarina gore li¢ bolime bolinmiistiir. Bu ii¢ adet bolim
statik itme analizinin baslangici yiik yiliklenmemis kisim, adim sayisinin yarisi ve son

adim sayis1 olarak verilmistir.

Sekil 4.183. Sap 2000 programinda X yo6niinde statik — itme analizi yapilan B-W- 11 modeline ait binanin
baglangi¢ plastik mafsal durumu
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Sekil 4.184. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan B-W- 11 modeline ait binanin
adim sayisimin yarisindaki plastik mafsal durumu

Sekil 4.185. Sap 2000 programinda X ydniinde statik — itme analizi yapilan B-W- 11 modeline ait binanin
adim sayisiin sonundaki plastik mafsal durumu

Yukarida belirtilen sekillerde goriildiigii tizere %11 ¢ikma oranma sahip ve
zemin katinda dolgu duvar bulunan betonarme bina modelinin baslangi¢c agamasinda
herhangi bir plastik mafsal olusumuna rastlanmamistir. Adim sayist arttik¢a plastik
mafsallarin olugmaya bagladigi tam adim sayisinin yarisinda zemin katta plastik
mafsallarin olustugu gozlemlenmistir. Bu plastik mafsallarin durumu TBDY 2018’e
gore kesintisiz kullanim seviyesi olarak tanimlanmigtir. Son adim sayisina dogru
gidildikge kesintisiz kullanim seviyesi olarak tanimlanan hasarlar degismemistir.

Zemin katinda dolgu duvar bulunan binalar icin plastik mafsal noktalarinin
olusum siras1 ve sayisi incelenmek istenmistir. Ayrica plastik mafsallarin ¢ikma oranina
gore degisimi gosterilmistir. Sekil 4.186 Sekil 4.187 ve Sekil 4.188’de sirasiyla statik —
itme analizi yapilmis olan %11 ¢ikma oranina sahip Y yonii baslangi¢ pushover adimi,

%11 ¢ikma oranina sahip Y yoOnii ortanca pushover adimi, %11 ¢ikma oranina sahip Y
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yonii son pushover adimi sayilarina gore {i¢ boliime boliinmiistiir. Bu ii¢ adet bolim
statik itme analizinin baslangici yiik yliklenmemis kisim, adim sayisinin yarisi ve son

adim sayis1 olarak verilmistir.

Sekil 4.186. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan B-W- 11 modeline ait binanin
baslangi¢ plastik mafsal durumu

Sekil 4.188. Sap 2000 programinda Y ydniinde statik — itme analizi yapilan B-W- 11 modeline ait binanin
adim sayisimin sonundaki plastik mafsal durumu

Yukarida belirtilen sekillerde goriildigi tizere %11 ¢ikma oranma sahip ve

zemin katinda dolgu duvar bulunan betonarme bina modelinin baslangi¢ asamasinda
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herhangi bir plastik mafsal olusumuna rastlanmamistir. Adim sayis1 arttikca plastik
mafsallarin olusmaya bagladigi tam adim sayisinin yarisinda zemin katta plastik
mafsallarin olustugu gézlemlenmistir. Bu plastik mafsallarin durumu TBDY 2018’e
gore kesintisiz kullanim seviyesi olarak tanimlanmistir. Son adim sayisina dogru
gidildikge kesintisiz kullanim seviyesi olarak tanimlanan hasarlar degismemistir.

Zemin katinda dolgu duvar bulunan binalar i¢in plastik mafsal noktalarinin
olusum sirast ve sayisi incelenmek istenmistir. Ayrica plastik mafsallarin ¢ikma oranina
gore degisimi gosterilmistir. Sekil 4.189 Sekil 4.190 ve Sekil 4.191°de sirasiyla statik —
itme analizi yapilmis olan %0 ¢ikma oranina sahip X yonii baslangi¢c pushover adimi,
%0 ¢ikma oranina sahip X yonii ortanca pushover adimi, %0 ¢ikma oranina sahip X
yonii son pushover adimi sayilarina gore {i¢ boliime boliinmiistiir. Bu ii¢ adet bolim
statik itme analizinin baslangici yiik yliklenmemis kisim, adim sayisinin yarisi ve son

adim sayis1 olarak verilmistir.

Sekil 4.189. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan RB-W- 0 modeline ait
binanin baglangi¢ plastik mafsal durumu

Sekil 4.190. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan RB-W-0 modeline ait
binanin adim sayisinin yarisindaki plastik mafsal durumu
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Sekil 4.191. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan RB-W- 0 modeline ait
binanin adim sayisinin sonundaki plastik mafsal durumu

Yukarida belirtilen sekillerde goriildiigii tizere %0 ¢ikma oranina sahip ve zemin
katinda dolgu duvar bulunan betonarme bina modelinin baglangi¢c asamasinda herhangi
bir plastik mafsal olusumuna rastlanmamistir. Adim sayisi arttikca plastik mafsallarin
olusmaya basladigt tam adim sayisinin yarisinda plastik mafsallarin  olustugu
gbzlemlenmistir. Bu plastik mafsallarin durumu TBDY 2018’e gore kesintisiz kullanim
seviyesi olarak tanimlanmistir. Son adim sayisina dogru gidildik¢e kesintisiz kullanim
seviyesi olarak tanimlanan hasarlar degismemistir.

Zemin katinda dolgu duvar bulunan binalar ic¢in plastik mafsal noktalarinin
olusum siras1 ve sayisi incelenmek istenmistir. Ayrica plastik mafsallarin ¢ikma oranina
gore degisimi gosterilmistir. Sekil 4.192, Sekil 4.193 ve Sekil 4.194°de sirasiyla statik
— itme analizi yapilmis olan %0 ¢ikma oranina sahip Y yonii baslangi¢c pushover adimu,
%0 ¢ikma oranina sahip Y yoOnii ortanca pushover adimi, %0 ¢ikma oranina sahip Y
yonii son pushover adimi sayilarina gore {i¢ bolime bolinmiistiir. Bu ii¢ adet bolim
statik itme analizinin baglangici yiik yiiklenmemis kisim, adim sayisinin yarisi ve son

adim sayis1 olarak verilmistir.
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Sekil 4.192. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan RB-W- 0 modeline ait
binanin baslangi¢ plastik mafsal durumu

Sekil 4.193. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan RB-W-0 modeline ait
binanin adim sayisinin yarisindaki plastik mafsal durumu

Sekil 4.194. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan RB-W- 0 modeline ait
binanin adim sayisinin sonundaki plastik mafsal durumu
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Yukarida belirtilen sekillerde goriildiigii tizere %0 ¢ikma oranina sahip ve zemin
katinda dolgu duvar bulunan betonarme bina modelinin baglangi¢c asamasinda herhangi
bir plastik mafsal olusumuna rastlanmamistir. Adim sayis1 arttik¢a plastik mafsallarin
olusmaya basladigi tam adim sayisinin yarisinda plastik mafsallarin  olustugu
gozlemlenmistir. Bu plastik mafsallarin durumu TBDY 2018’¢ gore kesintisiz kullanim
seviyesi olarak tanimlanmistir. Son adim sayisina dogru gidildikge kesintisiz kullanim

seviyesi olarak tanimlanan hasarlar degismemistir.

4.3.5. Zemin kati optimum duvarh bina modelleri i¢in statik-itme analizi plastik

mafsal sonuclari

Zemin katinda optimum seviyede dolgu duvar bulunan binalar icin plastik
mafsal noktalarimin olusum sirast ve sayisi incelenmek istenmistir. Ayrica plastik
mafsallarin ¢ikma oranina gore degisimi gosterilmistir. Sekil 4.195, Sekil 4.196 ve Sekil
4.197°de sirastyla statik — itme analizi yapilmis olan %44 ¢ikma oranina sahip X yonil
baslangi¢ pushover adimi, %44 ¢ikma oranina sahip X yoni ortanca pushover adimi,
%44 ¢ikma oranina sahip X yonii son pushover adimi sayilarina gore {i¢ boliime
boliinmiistiir. Bu ii¢ adet bolim statik itme analizinin baglangici yiik yiiklenmemis

kisim, adim sayisinin yarist ve son adim sayist olarak verilmistir.

Sekil 4.195. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan B-OW- 44 modeline ait
binanin baslangig plastik mafsal durumu
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Sekil 4.196. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan B-OW-44 modeline ait
binanin adim sayisinin yarisindaki plastik mafsal durumu
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Sekil 4.197. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan B-OW- 44 modeline ait
binanin adim sayisinin sonundaki plastik mafsal durumu

Yukarida belirtilen sekillerde goriildiigli tizere %44 ¢ikma oranma sahip ve
zemin katinda optimum dolgu duvar bulunan betonarme bina modelinin baslangic
asamasinda herhangi bir plastik mafsal olusumuna rastlanmamistir. Adim sayis1 arttikca
plastik mafsallarin olusmaya bagladigi tam adim sayisinin yarisinda plastik mafsallarin
olustugu gozlemlenmistir. Bu plastik mafsallarin durumu TBDY 2018’e gore kesintisiz
kullanim seviyesi olarak tanimlanmistir. Son adim sayisina dogru gidildik¢e kesintisiz
kullanim seviyesi olarak tanimlanan hasarlar degismemistir.

Zemin katinda optimum dolgu duvar bulunan binalar igin plastik mafsal
noktalarinin olusum sirast ve sayist incelenmek istenmistir. Ayrica plastik mafsallarin
¢ikma oranina gore degisimi gosterilmistir. Sekil 4.198, Sekil 4.199 ve Sekil 4.200°de
strastyla statik — itme analizi yapilmis olan %44 ¢ikma oranina sahip Y yonii baslangi¢

pushover adimi, %44 ¢ikma oranina sahip Y yonii ortanca pushover adimi, %44 ¢ikma
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oranina sahip Y yonii son pushover adimi sayilarina gore ii¢ boliime boliinmiistiir. Bu

tic adet boliim statik itme analizinin baglangici yiik yiikklenmemis kisim, adim sayisinin

yaris1 ve son adim sayis1 olarak verilmistir.

Sekil 4.198. Sap 2000 programinda Y ydniinde statik — itme analizi yapilan B-OW- 44 modeline ait
binanin baslangi¢ plastik mafsal durumu

Sekil 4.199. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan B-OW-44 modeline ait
binanin adim sayisinin yarisindaki plastik mafsal durumu

\ A, Y

Sekil 4.200. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan B-OW- 44 modeline ait
binanin adim sayisinin sonundaki plastik mafsal durumu
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Yukarida belirtilen sekillerde goriildiigii lizere %44 ¢ikma oranina sahip ve
zemin katinda optimum dolgu duvar bulunan betonarme bina modelinin baslangi¢
asamasinda herhangi bir plastik mafsal olusumuna rastlanmamistir. Adim sayis1 arttikca
plastik mafsallarin olusmaya bagladigi tam adim sayisinin yarisinda plastik mafsallarin
olustugu gozlemlenmistir. Bu plastik mafsallarin durumu TBDY 2018’e gore kesintisiz
kullanim seviyesi olarak tanimlanmistir. Son adim sayisina dogru gidildikce Kkesintisiz
kullanim seviyesi olarak tanimlanan hasarlar degismemistir.

Zemin katinda optimum dolgu duvar bulunan binalar igin plastik mafsal
noktalarinin olusum sirasi ve sayisi incelenmek istenmistir. Ayrica plastik mafsallarin
¢ikma oranina gore degisimi gosterilmistir. Sekil 4.201, Sekil 4.202 ve Sekil 4.203°de
sirastyla statik — itme analizi yapilmis olan %28 ¢ikma oranina sahip X yonii baglangi¢
pushover adimi, %28 ¢ikma oranina sahip X yonii ortanca pushover adimi, %28 ¢ikma
oranina sahip X yonil son pushover adimi sayilarina gore tic boliime boliinmiistiir. Bu
ic adet boliim statik itme analizinin baglangici yiik yiiklenmemis kisim, adim sayisinin

yarist ve son adim sayisi olarak verilmistir.

Sekil 4.201. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan B-OW- 28 modeline ait
binanin baslangi¢ plastik mafsal durumu
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Sekil 4.202. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan B-OW-28 modeline ait
binanin adim sayisinin yarisindaki plastik mafsal durumu

Sekil 4.203. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan B-OW- 28 modeline ait
binanin adim sayisinin sonundaki plastik mafsal durumu

Yukarida belirtilen sekillerde goriildiigli lizere %28 ¢ikma oranma sahip ve
zemin katinda optimum dolgu duvar bulunan betonarme bina modelinin baslangi¢
asamasinda herhangi bir plastik mafsal olusumuna rastlanmamistir. Adim sayis1 arttikca
plastik mafsallarin olusmaya bagladigi tam adim sayisinin yarisinda plastik mafsallarin
olustugu gozlemlenmistir. Bu plastik mafsallarin durumu TBDY 2018’e gore kesintisiz
kullanim seviyesi olarak tanimlanmistir. Son adim sayisina dogru gidildikce kesintisiz
kullanim seviyesi olarak tanimlanan hasarlar degismemistir.

Zemin katinda optimum dolgu duvar bulunan binalar igin plastik mafsal
noktalarinin olusum sirast ve sayisi incelenmek istenmistir. Ayrica plastik mafsallarin
¢ikma oranina gore degisimi gosterilmistir. Sekil 4.204, Sekil 4.205 ve Sekil 4.206’da
sirasiyla statik — itme analizi yapilmis olan %28 ¢ikma oranina sahip Y yonii baslangi¢

pushover adimi, %28 ¢ikma oranina sahip Y yonii ortanca pushover adimi, %28 ¢ikma
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oranina sahip Y yonii son pushover adimi sayilarina gore ii¢ boliime boliinmiistiir. Bu
tic adet boliim statik itme analizinin baglangici yiik yiikklenmemis kisim, adim sayisinin

yaris1 ve son adim sayis1 olarak verilmistir.

Sekil 4.204. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan B-OW- 28 modeline ait
binanin baslangi¢ plastik mafsal durumu

Sekil 4.205. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan B-OW-28 modeline ait
binanin adim sayisinin yarisindaki plastik mafsal durumu

Sekil 4.206. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan B-OW- 28 modeline ait
binanin adim sayisinin sonundaki plastik mafsal durumu
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Yukarida belirtilen sekillerde goriildiigii lizere %28 ¢ikma oranma sahip ve
zemin katinda optimum dolgu duvar bulunan betonarme bina modelinin baslangic
asamasinda herhangi bir plastik mafsal olusumuna rastlanmamistir. Adim sayis1 arttikca
plastik mafsallarin olugmaya bagsladig1 tam adim sayisinin yarisinda plastik mafsallarin
olustugu gozlemlenmistir. Bu plastik mafsallarin durumu TBDY 2018’e gore kesintisiz
kullanim seviyesi olarak tanimlanmistir. Son adim sayisina dogru gidildikce Kkesintisiz
kullanim seviyesi olarak tanimlanan hasarlar degismemistir.

Zemin katinda optimum dolgu duvar bulunan binalar i¢in plastik mafsal
noktalarinin olusum sirasi ve sayisi incelenmek istenmistir. Ayrica plastik mafsallarin
cikma oranina gore degisimi gosterilmistir. Sekil 4.207, Sekil 4.208 ve Sekil 4.209°da
sirasiyla statik — itme analizi yapilmis olan %21 ¢ikma oranina sahip X yonii baslangig
pushover adimi, %21 ¢ikma oranina sahip X yonii ortanca pushover adimi, %21 ¢ikma
oranina sahip X yonii son pushover adimi sayilarina gore ti¢c boliime boliinmiistiir. Bu
tic adet boliim statik itme analizinin baslangici yiik yiikklenmemis kisim, adim sayisinin

yarist ve son adim sayisi olarak verilmistir.

|
|

!

7

Sekil 4.207. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan B-OW- 21 modeline ait
binanin baslangi¢ plastik mafsal durumu
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Sekil 4.208. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan B-OW-21 modeline ait
binanin adim sayisinin yarisindaki plastik mafsal durumu

Sekil 4.209. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan B-OW- 21 modeline ait
binanin adim sayisinin sonundaki plastik mafsal durumu

Yukarida belirtilen sekillerde goriildiigli lizere %28 ¢ikma oranma sahip ve
zemin katinda optimum dolgu duvar bulunan betonarme bina modelinin baslangi¢
asamasinda herhangi bir plastik mafsal olusumuna rastlanmamistir. Adim sayis1 arttikca
plastik mafsallarin olusmaya basladigi tam adim sayisinin yarisinda plastik mafsallarin
olustugu gozlemlenmistir. Bu plastik mafsallarin durumu TBDY 2018’e gore kesintisiz
kullanim seviyesi olarak tanimlanmistir. Son adim sayisina dogru gidildik¢e kesintisiz
kullanim seviyesi olarak tanimlanan hasarlar degismemistir.

Zemin katinda optimum dolgu duvar bulunan binalar igin plastik mafsal
noktalarinin olusum sirast ve sayisi incelenmek istenmistir. Ayrica plastik mafsallarin
¢ikma oranina gore degisimi gosterilmistir. Sekil 4.210, Sekil 4.211 ve Sekil 4.212°de
sirasiyla statik — itme analizi yapilmis olan %21 ¢ikma oranina sahip Y yonii baslangi¢

pushover adimi, %21 ¢ikma oranina sahip Y yonii ortanca pushover adimi, %21 ¢ikma
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oranina sahip Y yonii son pushover adimi sayilarina gore iic boliime boliinmiistiir. Bu
tic adet boliim statik itme analizinin baglangici yiik yiikklenmemis kisim, adim sayisinin

yaris1 ve son adim sayis1 olarak verilmistir.

Sekil 4.210. Sap 2000 programinda Y ydniinde statik — itme analizi yapilan B-OW- 21 modeline ait
binanin baslangi¢ plastik mafsal durumu

Sekil 4.211. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan B-OW-21 modeline ait
binanin adim sayisinin yarisindaki plastik mafsal durumu
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Sekil 4.212. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan B-OW- 21 modeline ait
binanin adim sayisinin sonundaki plastik mafsal durumu

Yukarida belirtilen sekillerde goriildiigli lizere %21 ¢ikma oranma sahip ve
zemin katinda optimum dolgu duvar bulunan betonarme bina modelinin baglangi¢
asamasinda herhangi bir plastik mafsal olusumuna rastlanmamistir. Adim sayis1 arttikca
plastik mafsallarin olusmaya bagladigi tam adim sayisinin yarisinda plastik mafsallarin
olustugu gozlemlenmistir. Bu plastik mafsallarin durumu TBDY 2018’e gore kesintisiz
kullanim seviyesi olarak tanimlanmistir. Son adim sayisina dogru gidildikce Kkesintisiz
kullanim seviyesi olarak tanimlanan hasarlar degismemistir.

Zemin katinda optimum dolgu duvar bulunan binalar igin plastik mafsal
noktalarinin olusum sirasi ve sayisi incelenmek istenmistir. Ayrica plastik mafsallarin
¢ikma oranina gore degisimi gosterilmistir. Sekil 4.213, Sekil 4.214 ve Sekil 4.215°de
sirastyla statik — itme analizi yapilmis olan %11 ¢ikma oranina sahip X yonii baslangig¢
pushover adimi, %11 ¢ikma oranina sahip X yOnii ortanca pushover adimi, %11 ¢ikma
oranina sahip X yonii son pushover adimi sayilaria gore ii¢ boliime boliinmiistiir. Bu
tic adet boliim statik itme analizinin baglangici yiik yiikklenmemis kisim, adim sayisinin

yaris1 ve son adim sayisi olarak verilmistir.
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Sekil 4.213. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan B-OW- 11 modeline ait
binanin baslangi¢ plastik mafsal durumu

Sekil 4.214. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan B-OW-11 modeline ait
binanin adim sayisinin yarisindaki plastik mafsal durumu

Sekil 4.215. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan B-OW- 11 modeline ait
binanin adim sayisinin sonundaki plastik mafsal durumu
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Yukarida belirtilen sekillerde goriildiigii iizere %11 ¢ikma oranma sahip ve
zemin katinda optimum dolgu duvar bulunan betonarme bina modelinin baslangi¢
asamasinda herhangi bir plastik mafsal olusumuna rastlanmamistir. Adim sayis1 arttikca
plastik mafsallarin olugsmaya basladigi tam adim sayisinin yarisinda plastik mafsallarin
olustugu gozlemlenmistir. Bu plastik mafsallarin durumu TBDY 2018’e gore kesintisiz
kullanim seviyesi olarak tanimlanmistir. Son adim sayisina dogru gidildikce Kkesintisiz
kullanim seviyesi olarak tanimlanan hasarlar degismemistir.

Zemin katinda optimum dolgu duvar bulunan binalar igin plastik mafsal
noktalarinin olusum sirasi ve sayisi incelenmek istenmistir. Ayrica plastik mafsallarin
¢tkma oranina gore degisimi gosterilmistir. Sekil 4.216, Sekil 4.217 ve Sekil 4.218°de
sirastyla statik — itme analizi yapilmis olan %11 ¢ikma oranina sahip Y yonii baglangi¢
pushover adimi, %11 ¢ikma oranina sahip Y yonii ortanca pushover adimi, %11 ¢ikma
oranina sahip Y yonii son pushover adimi sayilarina gore ii¢c boliime boliinmiistiir. Bu
tic adet boliim statik itme analizinin baslangici yiik yiikklenmemis kisim, adim sayisinin

yarist ve son adim sayisi olarak verilmistir.

Sekil 4.216. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan B-OW- 11 modeline ait
binanin baslangi¢ plastik mafsal durumu
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Sekil 4.217. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan B-OW-11 modeline ait
binanin adim sayisinin yarisindaki plastik mafsal durumu

Sekil 4.218. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan B-OW- 11 modeline ait
binanin adim sayisinin sonundaki plastik mafsal durumu

Yukarida belirtilen sekillerde goriildiigii tizere %0 ¢ikma oranina sahip ve zemin
katinda optimum dolgu duvar bulunan betonarme bina modelinin baslangi¢ agsamasinda
herhangi bir plastik mafsal olusumuna rastlanmamistir. Adim sayist arttikga plastik
mafsallarin olusmaya basladigi tam adim sayisinin yarisinda plastik mafsallarin
olustugu gozlemlenmistir. Bu plastik mafsallarin durumu TBDY 2018’e gore kesintisiz
kullanim seviyesi olarak tanimlanmistir. Son adim sayisina dogru gidildikce kesintisiz
kullanim seviyesi olarak tanimlanan hasarlar degismemistir.

Zemin katinda optimum dolgu duvar bulunan binalar igin plastik mafsal
noktalarinin olusum siras1 ve sayisi incelenmek istenmistir. Ayrica plastik mafsallarin
¢ikma oranina gore degisimi gosterilmistir. Sekil 4.219, Sekil 4.220 ve Sekil 4.221°de
sirasiyla statik — itme analizi yapilmis olan %0 ¢ikma oranina sahip X yonii baglangi¢

pushover adimi, %0 ¢ikma oranina sahip X yonii ortanca pushover adimi, %0 ¢ikma
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oranina sahip X yonii son pushover adimi sayilarina gore ii¢ boliime boliinmiistiir. Bu
tic adet boliim statik itme analizinin baglangici yiik yiikklenmemis kisim, adim sayisinin

yaris1 ve son adim sayis1 olarak verilmistir.

Sekil 4.219. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan RB-OW- 0 modeline ait
binanin baslangi¢ plastik mafsal durumu

Sekil 4.220. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan RB-OW-0 modeline ait
binanin adim sayisinin yarisindaki plastik mafsal durumu

Sekil 4.221. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan RB-OW- 0 modeline ait
binanin adim sayisinin sonundaki plastik mafsal durumu
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Yukarida belirtilen sekillerde goriildiigii iizere %0 ¢ikma oranina sahip ve zemin
katinda optimum dolgu duvar bulunan betonarme bina modelinin baslangi¢ agsamasinda
herhangi bir plastik mafsal olusumuna rastlanmamistir. Adim sayisi1 arttikca plastik
mafsallarin olusmaya basladigi tam adim sayisimin yarisinda plastik mafsallarin
olustugu gozlemlenmistir. Bu plastik mafsallarin durumu TBDY 2018’e gore kesintisiz
kullanim seviyesi olarak tanimlanmistir. Son adim sayisina dogru gidildikce Kkesintisiz
kullanim seviyesi olarak tanimlanan hasarlar degismemistir.

Zemin katinda optimum dolgu duvar bulunan binalar igin plastik mafsal
noktalarinin olusum sirasi ve sayisi incelenmek istenmistir. Ayrica plastik mafsallarin
¢ikma oranina gore degisimi gosterilmistir. Sekil 4.222, Sekil 4.223 ve Sekil 4.224°de
sirasiyla statik — itme analizi yapilmis olan %0 ¢ikma oranina sahip Y yonii baglangi¢
pushover adimi, %0 ¢ikma oranina sahip Y yonii ortanca pushover adimi, %0 ¢ikma
oranina sahip Y yonii son pushover adimi sayilarina gore ii¢c boliime boliinmiistiir. Bu
tic adet boliim statik itme analizinin baslangici yiik yiikklenmemis kisim, adim sayisinin

yarist ve son adim sayisi olarak verilmistir.

Sekil 4.222. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan RB-OW- 0 modeline ait
binanin baslangi¢ plastik mafsal durumu

Sekil 4.223. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan RB-OW-0 modeline ait
binanin adim sayisinin yarisindaki plastik mafsal durumu
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Sekil 4.224. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan RB-OW- 0 modeline ait
binanin adim sayisinin sonundaki plastik mafsal durumu

4.3.6. Zemin kat1 duvarsiz ve giiclendirme yapilmayan bina modelleri i¢in statik-

itme analizi yiik-deplasman grafigi sonuclari

Zemin katinda dolgu duvar bulunmayan bina modelleri i¢in asagida sirasiyla
Sekil 4.225, Sekil 4.226, Sekil 4.227, Sekil 4.228 ve Sekil 4.229°da sirasiyla; RB-NW-
0, B-NW-11, B-NW-21, B-NW-28 ve B-NW-44 modellerine ait, X yoni i¢in yiik
deplasman egrileri SAP 2000 programinda elde edilmistir.

600
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Yiik (ton)

200

100

0 0.010861 0.016687 0.025905 0.029861 0.034636 0.058476 0.05994 0.05972

Yer Degistirme (m)

Sekil 4.225. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan RB-NW-0 modeline ait
binanin yiik-deplasman egrisi
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Sekil 4.226. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW-11 modeline ait

binanin yiik-deplasman egrisi
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Sekil 4.227. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW-21 modeline ait

binanin yiik-deplasman egrisi
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Sekil 4.228. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW-28 modeline ait
binanin yiik-deplasman egrisi
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Sekil 4.229. Sap 2000 programinda X ydniinde statik — itme analizi yapilan B-NW-44 modeline ait
binanin yiik-deplasman egrisi

Zemin katinda dolgu duvar bulunmayan bina modelleri i¢in asagida sirasiyla
Sekil 4.230, Sekil 4.231, Sekil 4.232, Sekil 4.233 ve Sekil 4.234’de sirasiyla; RB-NW-
0, B-NW-11, B-NW-21, B-NW-28 ve B-NW-44 modellerine ait, Y yoni i¢in yiik
deplasman egrileri SAP 2000 programinda elde edilmistir
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0 0.010861 0.016687 0.025905 0.029861 0.034636 0.058476 0.05994 0.05972
Deplasman (m)

Sekil 4.230. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan RB-NW-0 modeline ait
binanin yiik-deplasman egrisi
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Sekil 4.231 Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW-11 modeline ait
binanin yiik-deplasman egrisi
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Sekil 4.232 Sap 2000 programinda Y yo6niinde statik — itme analizi yapilan B-NW-21 modeline ait
binanin yiik-deplasman egrisi
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Sekil 4.233 Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW-28 modeline ait
binanin yiik-deplasman egrisi
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Sekil 4.234 Sap 2000 programinda Y yo6niinde statik — itme analizi yapilan B-NW-44 modeline ait
binanin yiik-deplasman egrisi
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Cizelgelerde zemin katinda dolgu duvar bulunmayan bina modellerine ait yiik
deplasman grafikleri statik-itme analizi ile elde edilmistir. Yiikk deplasman grafikleri
incelendiginde ¢ikma orami arttik¢ca binalarin rijitlik oram1 azalmaktadir. Ayrica taban
kesme kuvvetinin arttifi gozlemlenmistir. Cikma oranmnin binaya hasar bakimindan
olumsuz sonuglar dogurdugu ortaya koyulmustur.

Zemin katinda duvar bulunan ve optimum duvar bulunan betonarme bina
modellerinde, rijit bir davranis sergilemistir. Yiik deplasman grafikleri lineer bir sekilde
cikmistir. Zemin katinda duvar bulunmayan bina modellerine gore ¢ok daha fazla rijit
davranmistir. Rijit davranan bu bina modellerinde hasar durumlar1 ¢ok daha az olacagi

tahmin edilmektedir.

4.3.7. Zemin kat1 duvarsiz ve celik capraz ile giiclendirme yapilmis bina modelleri

icin statik-itme analizi yiik-deplasman grafigi sonuglar

Zemin katinda dolgu duvar bulunmayan ve ¢elik ¢aprazlarla giiglendirilmis bina
modelleri i¢in asagida sirasiyla Sekil 4.235, Sekil 4.236, Sekil 4.237, Sekil 4.238 ve
Sekil 4.239°da sirastyla; RB-NW-0-S2, B-NW-11-S2, B-NW-21-S2, B-NW-28-S2 ve
B-NW-44-S2 modellerine ait, X yonii i¢in yiik deplasman egrileri SAP 2000

programinda elde edilmistir.

0 0.007207 0.01911
Deplasman (m)

Sekil 4.235. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan RB-NW-0-S2 modeline ait
binanin yiik-deplasman egrisi
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Sekil 4.236. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW-11-S2 modeline ait
binanin yiik-deplasman egrisi
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Sekil 4.237. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW-21-S2 modeline ait
binanin yiik-deplasman egrisi
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Sekil 4.238. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW-28-S2 modeline ait
binanin yiik-deplasman egrisi
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Sekil 4.239. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW-44-S2 modeline ait
binanin yiik-deplasman egrisi
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Zemin katinda dolgu duvar bulunmayan ve ¢elik ¢aprazlarla giiclendirilmis bina
modelleri i¢in asagida sirasiyla Sekil 4.240, Sekil 4.241, Sekil 4.242, Sekil 4.243 ve
Sekil 4.244°de sirastyla; RB-NW-0-S2, B-NW-11-S2, B-NW-21-S2, B-NW-28-S2 ve
B-NW-44-S2 modellerine ait, Y yoni i¢in yiikk deplasman egrileri SAP 2000

programinda elde edilmistir.

0 0.007207 0.01911
Deplasman (m)

Sekil 4.240. Sap 2000 programinda Y ydniinde statik — itme analizi yapilan RB-NW-0-S2 modeline ait
binanin yiik-deplasman egrisi
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Sekil 4.241. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW-11-S2 modeline ait
binanin yiik-deplasman egrisi
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Sekil 4.242. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW-21-S2 modeline ait
binanin yiik-deplasman egrisi
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Sekil 4.243. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW-28-S2 modeline ait
binanin yiik-deplasman egrisi
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Sekil 4.242. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW-44-S2 modeline ait
binanin yiik-deplasman egrisi

Yukarida verilen grafiklerde, ¢ikma oranmnin artmasinin giiclendirmeye olan
etkisi incelenmistir. RB-NW-0-S2, B-NW-11-S2 ve B-NW-21-S2’ye ait olan bina

modelleri giiglendirmenin etkisiyle B-NW-28-S2 ve B-NW-44-S2’ye gore daha rijit

davranis sergilemislerdir. Cikma oraninin artmasi binalarin rijitligini azaltmistir.

4.3.8. Zemin kat1 duvarsiz ve betonarme perde ile gii¢clendirme yapilmis bina

modelleri icin statik-itme analizi yiik-deplasman grafigi sonuc¢lar

Zemin katinda dolgu duvar bulunmayan ve betonarme perde ile giiglendirilmis
bina modelleri i¢in asagida sirasiyla Sekil 4.243, Sekil 4.244, Sekil 4.245, Sekil 4.246
ve Sekil 4.247°de sirasiyla; RB-NW-0-S1, B-NW-11-S1, B-NW-21-S1, B-NW-28-S1
ve B-NW-44-S1 modellerine ait, X yoni i¢in yiikk deplasman egrileri SAP 2000

programinda elde edilmistir.



228

3000
T 2000
=l
™ 1000
0
0 0.007207 0.01911
Deplasman (m)

Sekil 4.243. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan RB-NW-0-S1 modeline ait
binanin yiik-deplasman egrisi
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Sekil 4.244. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW-11-S1 modeline ait
binanin yiik-deplasman egrisi
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Sekil 4.245. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW-21-S1 modeline ait
binanin yiik-deplasman egrisi
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Sekil 4.246. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW-28-S1 modeline ait
binanin yiik-deplasman egrisi
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Sekil 4.247. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW-44-S1 modeline ait
binanin yiik-deplasman egrisi
Zemin katinda dolgu duvar bulunmayan ve betonarme perde ile gii¢lendirilmis
bina modelleri icin asagida sirasiyla Sekil 4.248, Sekil 4.249, Sekil 4.250, Sekil 4.251
ve Sekil 4.252°de sirasiyla; RB-NW-0-S1, B-NW-11-S1, B-NW-21-S1, B-NW-28-S1
ve B-NW-44-S1 modellerine ait, Y yoni i¢in yiikk deplasman egrileri SAP 2000

programinda elde edilmistir.
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Sekil 4.248. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan RB-NW-0-S1 modeline ait
binanin yiik-deplasman egrisi
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Sekil 4.249. Sap 2000 programinda Y yo6niinde statik — itme analizi yapilan B-NW-11-S1 modeline ait
binanin yiik-deplasman egrisi
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Sekil 4.250. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW-21-S1 modeline ait
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Sekil 4.251. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW-28-S1 modeline ait

binanin yiik-deplasman egrisi
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Sekil 4.252. Sap 2000 programinda Y yoniinde statik — itme analizi yapilan B-NW-44-S1 modeline ait
binanin yiik-deplasman egrisi

4.4. Sonuclarin Karsilastirilmasi

Ulkemizde yasanan depremlerin incelenmesi sonucunda zemin katinda dolgu
duvar bulunmayan yapilarin hasar almasi, plastik mafsallarin kolon uclarinda olustugu
gozlemlenmistir. Kolon uglarinda olusan plastik mafsal durumlari binalarin
yikilmalarina sebep olmaktadirlar. Bu béliimde Insaat miihendisliginde zemin kat dolgu
duvar ve ¢ikma orani hakkinda sonuglar ortaya konmus ve onerilerde bulunulmustur.
Zemin katinda diikkan, ofis ve firin gibi mekanlarin hi¢ yapilmamasi giiniimiiz
durumlarinda ¢ok miimkiin degildir ancak asagidaki sonuclar da gosteriyor ki bu

durumun sinirlandirilmasi ve gerekli 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir.

4.4.1. Bina modellerinde dogrusal analiz sonu¢larinin karsilastirilmasi

Bina modellerinde, zemin kat duvarsiz, zemin kat optimum duvarli, zemin kat
duvarli, zemin kat duvarsiz celik capraz ile giiglendirme yapilan ve zemin kat duvarsiz
betonarme perde ile giiclendirme yapilan bina modelleri bulunmaktadir. Her tip bina
modelinde bes adet farkli ¢ikma orani vardir. Bu modeller kat deplasmanlari, yumusak
kat durumu ve kat goreli 6telemesine gore karsilagtirilacaktir.

Dogrusal analizde, zemin kat duvarli ve zemin kat duvarsiz olarak modellenen

binalarin X yonii 10. kat deplasman degerleri incelendiginde;
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RB-NW-0 i¢in deplasman degeri 0.032 metre olarak hesaplanmisken,
RB-W-0 igin 0.0124 metre olarak hesaplanmistir. ki model arasinda
deplasman degeri agisindan yaklasik 2.50 kat fark vardir.

B-NW-11 i¢in deplasman degeri 0.037 metre olarak hesaplanmisken, B-
W-11 icin ise 0.0134 metre olarak hesaplanmustir. iki model arasinda
deplasman degeri agisindan yaklasik 2.76 kat fark vardir.

B-NW-21 i¢in deplasman degeri 0.039 metre olarak hesaplanmisken, B-
W-21 igin ise 0.014 metre olarak hesaplanmustir. Iki model arasinda
deplasman degeri agisindan yaklasik 2.8 kat fark vardir.

B-NW-28 i¢in deplasman degeri 0.041 metre olarak hesaplanmigken, B-
W-28 icin ise 0.0146 metre olarak hesaplanmistir. 1ki model arasinda

deplasman degeri agisindan yaklasik 2.8 kat fark vardir.

Dogrusal analizde, zemin kat duvarli ve zemin kat duvarsiz olarak modellenen

binalarin Y yonii 10. kat deplasman degerleri incelendiginde;

RB-NW-0 i¢in deplasman degeri 0.026 metre olarak hesaplanmisken,
RB-W-0 i¢in 0.01 metre olarak hesaplanmistir. ki model arasinda
deplasman degeri agisindan yaklasik 2.60 kat fark vardir.

B-NW-11 i¢in deplasman degeri 0.029 metre olarak hesaplanmigsken, B-
W-11 igin ise 0.0115 metre olarak hesaplanmistir. Iki model arasinda
deplasman degeri acisindan yaklagik 2.52 kat fark vardir.

B-NW-21 i¢in deplasman degeri 0.032 metre olarak hesaplanmisken, B-
W-21 igin ise 0.0124 metre olarak hesaplanmustir. ki model arasinda
deplasman degeri acisindan yaklagik 2.58 kat fark vardir.

B-NW-28 i¢in deplasman degeri 0.033 metre olarak hesaplanmisken, B-
W-28 icin ise 0.0128 metre olarak hesaplanmustir. Iki model arasinda
deplasman degeri agisindan yaklasik 2.58 kat fark vardir.

B-NW-44 i¢in deplasman degeri 0.036 metre olarak hesaplanmisken, B-
W-44 icin ise 0.014 metre olarak hesaplanmstir. Iki model arasinda

deplasman degeri agisindan yaklasik 2.58 kat fark vardir.
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Dogrusal analizde, zemin kat duvarsiz ve zemin kat duvarsiz- ¢elik ¢apraz ile

giiclendirilmis olarak modellenen binalarin X yoni 10. kat deplasman degerleri

incelendiginde;

RB-NW-0 i¢in deplasman degeri 0.032 metre olarak hesaplanmisken,
RB-NW-0-S2 i¢in 0.024 metre olarak hesaplanmistir. Iki model arasinda
deplasman degeri acisindan yaklasik 1.3 kat fark vardir. Bu durum c¢elik
capraz ile gliclendirmenin etkisini gostermektedir.

B-NW-11 i¢in deplasman degeri 0.037 metre olarak hesaplanmisken, B-
NW-11-S2 igin ise 0.0297 metre olarak hesaplanmistir. iki model
arasinda deplasman degeri agisindan yaklasik 1.25 kat fark vardir. Bu
durum celik capraz ile giiclendirmenin etkisini gostermektedir.

B-NW-21 i¢in deplasman degeri 0.039 metre olarak hesaplanmisken, B-
NW-21-S2 i¢in ise 0.0313 metre olarak hesaplanmistir. Iki model
arasinda deplasman degeri agisindan yaklasik 1.25 kat fark vardir. Bu
durum ¢elik capraz ile giiclendirmenin etkisini gostermektedir.

B-NW-28 i¢in deplasman degeri 0.041 metre olarak hesaplanmigken, B-
NW-28-S2 i¢in ise 0.027 metre olarak hesaplanmustir. Iki model arasinda
deplasman degeri acisindan yaklasik 1.51 kat fark vardir. Bu durum ¢elik
capraz ile gliglendirmenin etkisini gostermektedir.

B-NW-44 i¢in deplasman degeri 0.046 metre olarak hesaplanmigken, B-
NW-44-S2 icin ise 0.034 metre olarak hesaplanmustir. Iki model arasinda
deplasman degeri agisindan yaklasik 1.35 kat fark vardir. Bu durum c¢elik

capraz ile gliclendirmenin etkisini gostermektedir.

Dogrusal analizde, zemin kat duvarsiz ve zemin kat duvarsiz- ¢elik ¢apraz ile

giiclendirilmis olarak modellenen binalarin Y yonii 10. kat deplasman degerleri

incelendiginde;

RB-NW-0 i¢in deplasman degeri 0.026 metre olarak hesaplanmisken,
RB-NW-0-S2 igin 0.014 metre olarak hesaplanmustir. iki model arasinda
deplasman degeri acisindan yaklasik 1.85 kat fark vardir. Bu durum c¢elik

capraz ile gliclendirmenin etkisini gostermektedir.
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B-NW-11 i¢in deplasman degeri 0.029 metre olarak hesaplanmisken, B-
NW-11-S2 igin ise 0.0157 metre olarak hesaplanmistir. iki model
arasinda deplasman degeri agisindan yaklasik 1.85 kat fark vardir. Bu
durum ¢elik ¢apraz ile giiclendirmenin etkisini géstermektedir.

B-NW-21 i¢in deplasman degeri 0.032 metre olarak hesaplanmisken, B-
NW-21-S2 i¢in ise 0.0192 metre olarak hesaplanmistir. iki model
arasinda deplasman degeri acisindan yaklasik 1.66 kat fark vardir. Bu
durum ¢elik ¢apraz ile giiclendirmenin etkisini gostermektedir.

B-NW-28 i¢in deplasman degeri 0.033 metre olarak hesaplanmisken, B-
NW-28-S2 i¢in ise 0.020 metre olarak hesaplanmustir. Iki model arasinda
deplasman degeri acgisindan yaklasik 1.65 kat fark vardir. Bu durum ¢elik
capraz ile gliclendirmenin etkisini gostermektedir.

B-NW-44 i¢in deplasman degeri 0.036 metre olarak hesaplanmigken, B-
NW-44-S2 icin ise 0.03 metre olarak hesaplanmistir. iki model arasinda
deplasman degeri agisindan yaklasik 1.2 kat fark vardir. Bu durum c¢elik

capraz ile gliclendirmenin etkisini gostermektedir.

Dogrusal analizde, zemin kat duvarsiz ve zemin kat duvarsiz — betonarme perde

ile giiclendirilmis olarak modellenen binalarin X yonii 10. kat deplasman degerleri

incelendiginde;

RB-NW-0 i¢in deplasman degeri 0.032 metre olarak hesaplanmisken,
RB-NW-0-S1 i¢in 0.020 metre olarak hesaplanmistir. Iki model arasinda
deplasman degeri acisindan yaklasik 1.6 kat fark vardir. Bu durum celik
capraz ile gliglendirmenin etkisini gostermektedir.

B-NW-11 i¢in deplasman degeri 0.037 metre olarak hesaplanmisken, B-
NW-11-S1 i¢in ise 0.029 metre olarak hesaplanmustir. Iki model arasinda
deplasman degeri agisindan yaklasik 1.28 kat fark vardir. Bu durum c¢elik
capraz ile gliclendirmenin etkisini gostermektedir.

B-NW-21 i¢in deplasman degeri 0.039 metre olarak hesaplanmigken, B-
NW-21-S1 igin ise 0.032 metre olarak hesaplanmustir. iki model arasinda
deplasman degeri agisindan yaklagik 1.25 kat fark vardir. Bu durum gelik

capraz ile gliglendirmenin etkisini gostermektedir.
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B-NW-28 i¢in deplasman degeri 0.041 metre olarak hesaplanmisken, B-
NW-28-S1 igin ise 0.035 metre olarak hesaplanmustir. iki model arasinda
deplasman degeri agisindan yaklasik 1.2 kat fark vardir. Bu durum gelik
capraz ile gliclendirmenin etkisini gostermektedir.

B-NW-44 i¢in deplasman degeri 0.046 metre olarak hesaplanmisken, B-
NW-44-S1 igin ise 0.042 metre olarak hesaplanmustir. iki model arasinda
deplasman degeri agisindan yaklasik 1.10 kat fark vardir. Bu durum c¢elik

capraz ile gliclendirmenin etkisini gostermektedir.

Dogrusal analizde, zemin kat duvarsiz ve zemin kat duvarsiz — betonarme perde

ile giliclendirilmis olarak modellenen binalarin Y yonii 10. kat deplasman degerleri

incelendiginde;

RB-NW-0 i¢in deplasman degeri 0.026 metre olarak hesaplanmisken,
RB-NW-0-S1 igin 0.020 metre olarak hesaplanmustir. iki model arasinda
deplasman degeri agisindan yaklasik 1.3 kat fark vardir. Bu durum c¢elik
capraz ile gliclendirmenin etkisini gostermektedir.

B-NW-11 i¢in deplasman degeri 0.029 metre olarak hesaplanmigken, B-
NW-11-S1 igin ise 0.026 metre olarak hesaplanmustir. iki model arasinda
deplasman degeri agisindan yaklasik 1.2 kat fark vardir. Bu durum ¢elik
capraz ile gliclendirmenin etkisini gostermektedir.

B-NW-21 i¢in deplasman degeri 0.032 metre olarak hesaplanmigken, B-
NW-21-S1 i¢in ise 0.030 metre olarak hesaplanmustir. iki model arasinda
deplasman degeri acisindan yaklasik 1.2 kat fark vardir. Bu durum celik
capraz ile gliglendirmenin etkisini gostermektedir.

B-NW-28 i¢in deplasman degeri 0.033 metre olarak hesaplanmisken, B-
NW-28-S1 icin ise 0.031 metre olarak hesaplanmustir. Iki model arasinda
deplasman degeri acisindan yaklasik 1.2 kat fark vardir. Bu durum celik
capraz ile gliglendirmenin etkisini goéstermektedir.

B-NW-44 i¢in deplasman degeri 0.036 metre olarak hesaplanmigken, B-
NW-44-S1 igin ise 0.032 metre olarak hesaplanmustir. iki model arasinda
deplasman degeri acisindan yaklasik 1.25 kat fark vardir. Bu durum c¢elik

capraz ile gliglendirmenin etkisini gostermektedir.
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Dogrusal analizde, zemin kat duvarsiz zemin kat optimum duvarli olarak

modellenen binalarin X yonii 10. kat deplasman degerleri incelendiginde;

RB-NW-0 i¢in deplasman degeri 0.032 metre olarak hesaplanmisken,
RB-OW-0 icin 0.018 metre olarak hesaplanmustir. iki model arasinda
deplasman degeri acisindan yaklasik 1.8 kat fark vardir. Bu durum ¢elik
capraz ile gliclendirmenin etkisini gostermektedir.

B-NW-11 i¢in deplasman degeri 0.037 metre olarak hesaplanmisken, B-
OW-11 icin ise 0.025 metre olarak hesaplanmistir. iki model arasinda
deplasman degeri acgisindan yaklasik 1.5 kat fark vardir. Bu durum celik
capraz ile gliclendirmenin etkisini géstermektedir.

B-NW-21 i¢in deplasman degeri 0.039 metre olarak hesaplanmigken, B-
OW-21 igin ise 0.029 metre olarak hesaplanmustir. Iki model arasinda
deplasman degeri acisindan yaklasik 1.35 kat fark vardir. Bu durum celik
capraz ile gliclendirmenin etkisini gostermektedir.

B-NW-28 i¢in deplasman degeri 0.041 metre olarak hesaplanmisken, B-
OW-28 icin ise 0.032 metre olarak hesaplanmstir. iki model arasinda
deplasman degeri agisindan yaklasik 1.3 kat fark vardir. Bu durum c¢elik
capraz ile giiclendirmenin etkisini géstermektedir.

B-NW-44 i¢in deplasman degeri 0.046 metre olarak hesaplanmisken, B-
OW-44 icin ise 0.042 metre olarak hesaplanmstir. iki model arasinda
deplasman degeri acisindan yaklasik 1.10 kat fark vardir. Bu durum celik

capraz ile gliclendirmenin etkisini gostermektedir.

Zemin katinda dolgu duvar bulunmayan bina modellerinin diger modellere goére

deplasman degerleri olduk¢a fazla ¢ikmistir, ayrica ¢itkma oraninin artmasi deplasman

degerlerini arttiran bir baska degisken olmustur. Ulkemizde bulunan yapi stoklarinin bir

cogunun zemin katinda dolgu duvar bulunmayist ve ¢ikma oranlarinin uzun olmasi

sebebiyle performans analizleri yapilarak gerekli gliclendirme ¢aligmalarinin yapilmasi

gerekmektedir.

Bina modellerinde incelenen bir diger sonug ise, goreli kat 6telemesi durumudur.

Elde edilen sonuglara gore zemin katinda duvar olmayan bina modellerinin tiimiinde X

— Y yoniinde bu durum olugmustur. Zemin katinda duvar olmayan modellerin ¢elik

capraz ile giiclendirilmesi sonucunda bu durumun azaldig: fark edilmistir. Ancak kat
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goreli otelemesi sinir degerini saglayan sadece %0 ¢ikma oranina sahip olan RB-NW-0-
S2 modeline ait oldugu belirtilmistir. Celik ¢apraz ile giiglendiren modellerden; B-NW-
11-S2, B-NW-21-S2, B-NW-28-S2 ve B-NW-44-S2’nin zemin kat duvarsiz modellere
gore daha olumlu sonuglar verdigi ancak smir degeri saglamadigi belirtilmistir.
Betonarme perde ile giiglendirilmis bina modellerinin de kat goreli 6telemesi agisindan
siir degerlere daha olumlu yaklastigi belirtilmistir. Ancak sinir degerinin altinda kalan
%0 ¢ikma oranina sahip olan RB-NW-0-S1 modeli olmustur. Diger modeller sinir
degerinin iistiinde kalarak kat goreli 6telemesi problemini agamamistir. Bu durumlar da
gosteriyor ki ¢ikma oraninin artmasi, giiclendirme ¢aligmalarinin daha yogun bir sekilde
yapilmasi gerekmektedir.

Bina modellerinde incelenen bir diger sonug¢ ise yumusak kat durumudur.
Yukaridaki boliimlerde yumusak kat durumu detayl bir sekilde anlatilmistir. Yumusak
kat durumu binalar i¢in ciddi problemlere sebep olabilecek bir diizensizliktir. Zemin
katinda dolgu duvar bulunmayan bes farkli ¢ikma oranina sahip bina modellerinin her
birinin zemin katinda yumusak kat diizensizligi bulundugu belirtilmistir. Celik ¢apraz
ve betonarme perde ile giiclendirme yapilan bina modellerinde ise yumusak kat
diizensizliginin giderildigi belirtilmistir. Bu durum, ¢elik ¢apraz ve betonarme perde ile
giiclendirilen binalarin diizensizlikleri acisindan olumlu katki sagladigini ortaya
koymustur.

Ayrica iilkemizde bulunan binalarda, mimari kaygilardan dolay1 zemin katlarinin
tamaminin ofis, dilkkkan vb. mekanlar olusturmaktadir. Bu aligkanlik bir ¢ok binaya
yaytlmistir. Ozellikle 2000 yilindan énce insa edilen binalarda bu durum cok ciddi
sonuglar olusturabilmektedir. Bu sebeple yeni yapilacak olan binalar i¢in bir Oneri
olarak modellenen optimum duvar durumu; yumusak kat diizensizligini sinir deger
olarak hesaplanmistir. TBDY 2018’de yumusak kat durumunun siir degeri 2.0 olarak
belirtilmistir. 2.0’dan biiyiik olan degerler yumusak kat diizensizliginin mevcut oldugu
belirtilmistir. RB-NW-0, B-NW-11, B-NW-21, B-NW-28 ve B-NW-44 yumusak kat
diizensizligi agisindan 11-13 arasinda deger almistir. Bu degerin 2.0’ 1n altina diigiirmek
amaciyla zemin katin bazi boliimlerini dolgu duvar ile insa edilmesi gerekliligi

dogmaktadir.
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4.4.2. Bina modellerinde Zaman Tanim Alaninda Analiz sonuclarimin

karsilastirilmasi

Bina modellerinde, zemin kat duvarsiz, zemin kat optimum duvarl, zemin kat

duvarli, zemin kat duvarsiz ¢elik capraz ile giiclendirme yapilan ve zemin kat duvarsiz

betonarme perde ile giiclendirme yapilan bina modelleri bulunmaktadir. Her tip bina

modelinde bes adet farkli ¢ikma orani vardir. Bu modeller taban kesme kuvveti ve

gerilme dagilimi agisindan incelenecektir.

Dogrusal analizde, zemin kat duvarli ve zemin kat duvarsiz olarak modellenen

binalarin D-B yonii taban kesme kuvveti incelendiginde;

RB-NW-0’a ait modelin taban kesme kuvveti 1032.7 ton, RB-W-0’a ait
modelin taban kesme kuvveti 1251.2 ton olarak belirlenmistir. Bu iki
model arasinda % 20 ‘lik bir art1s s6z konusudur.

B-NW-11’¢e ait modelin taban kesme kuvveti 1156.8 ton, B-W-11’¢e ait
modelin taban kesme kuvveti 1284.7 ton olarak belirlenmistir. Bu iki
model arasinda % 10 ‘luk bir artis s6z konusudur.

B-NW-21’¢e ait modelin taban kesme kuvveti 1215,56 ton, B-W-21’¢ ait
modelin taban kesme kuvveti 1312,1 ton olarak belirlenmistir. Bu iki
model arasinda % 10 ‘luk bir artis s6z konusudur.

B-NW-28’¢e ait modelin taban kesme kuvveti 1352,4 ton, B-W-28’¢ ait
modelin taban kesme kuvveti 1478,2 ton olarak belirlenmistir. Bu iki
model arasinda % 10 ‘luk bir artis s6z konusudur.

B-NW-44’¢ ait modelin taban kesme kuvveti 1412.3 ton, B-W-44’¢ ait
modelin taban kesme kuvveti 1422.3 ton olarak belirlenmistir. Bu iki

model arasinda % 2 ‘lik bir artis s6z konusudur.

Dogrusal analizde, zemin kat duvarli ve zemin kat duvarsiz olarak modellenen

binalarin K-G yonii taban kesme kuvveti incelendiginde;

RB-NW-0’a ait modelin taban kesme kuvveti 749,7 ton, RB-W-0’a ait
modelin taban kesme kuvveti 1055,4 ton olarak belirlenmistir. Bu iki

model arasinda % 29 ‘luk bir artis s6z konusudur.
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B-NW-11"¢e ait modelin taban kesme kuvveti 858,7 ton, B-W-11"e ait
modelin taban kesme kuvveti 1087,3 ton olarak belirlenmistir. Bu iki
model arasinda % 22 ‘lik bir artis s6z konusudur.

B-NW-21’¢e ait modelin taban kesme kuvveti 987,56 ton, B-W-21"¢ ait
modelin taban kesme kuvveti 1094,5 ton olarak belirlenmistir. Bu iki
model arasinda % 10 ‘luk bir artis s6z konusudur.

B-NW-28’¢ ait modelin taban kesme kuvveti 1145,5 ton, B-W-28’¢ ait
modelin taban kesme kuvveti 1215,5 ton olarak belirlenmistir. Bu iki
model arasinda % 7 ‘lik bir artis s6z konusudur.

B-NW-44’¢ ait modelin taban kesme kuvveti 1214,7 ton, B-W-44’¢ ait
modelin taban kesme kuvveti 1352,4 ton olarak belirlenmistir. Bu iki

model arasinda % 11 °‘lik bir artis s6z konusudur.

Dogrusal analizde, zemin kat duvarli ve zemin kat duvarsiz olarak modellenen

binalarin D y6nii taban kesme kuvveti incelendiginde;

RB-NW-0’a ait modelin taban kesme kuvveti 749,7 ton, RB-W-0’a ait
modelin taban kesme kuvveti 1055,4 ton olarak belirlenmistir. Bu iki
model arasinda % 29 ‘luk bir artis s6z konusudur.

B-NW-11"e ait modelin taban kesme kuvveti 858,7 ton, B-W-11’e ait
modelin taban kesme kuvveti 1087,3 ton olarak belirlenmistir. Bu iki
model arasinda % 22 ‘lik bir artis s6z konusudur.

B-NW-21"¢e ait modelin taban kesme kuvveti 987,56 ton, B-W-21"e ait
modelin taban kesme kuvveti 1094,5 ton olarak belirlenmistir. Bu iki
model arasinda % 10 ‘luk bir artis s6z konusudur.

B-NW-28’¢e ait modelin taban kesme kuvveti 1145,5 ton, B-W-28’¢ ait
modelin taban kesme kuvveti 1215,5 ton olarak belirlenmistir. Bu iki
model arasinda % 7 ‘lik bir artis s6z konusudur.

B-NW-44’¢ ait modelin taban kesme kuvveti 1214,7 ton, B-W-44’¢ ait
modelin taban kesme kuvveti 1352,4 ton olarak belirlenmistir. Bu iki

model arasinda % 11 °‘lik bir artis s6z konusudur.

Zemin katin dolgu duvarlarla insa edilmis olmasi, betonarme binalarin daha rijit

bir yapida oldugunu kanitlamaktadir. Zemin kat dolgu duvarsiz ve ¢ikma oraninin ciddi
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oranda fazla olmasit durumunda hem yapilacak deplasman degerlerinin arttig1

goriilmektedir. Zemin kat dolgu duvar varliginin binanin yapmis oldugu deplasman

degerleri agisindan etkisini incelemek lizere asagida zaman, deplasman degerinin en

yuksek degerinin oldugu an olarak alimirak ¢ikma oranlarina gore degisim

karsilagtirilmasi yapilmistir. Bu hesaplamalar E yonii deprem kuvveti i¢in yapilmistir.

%0 ¢ikma oranina sahip zemin kat dolgu duvarsiz betonarme bina, % 0
¢ikma oranina sahip zemin kat dolgu duvarli betonarme binaya gore
deformasyon olarak 5 kat1 fark oldugu gézlemlenmistir.

%11 ¢ikma oranina sahip zemin kat dolgu duvarsiz betonarme bina, % 11
cikma oranina sahip zemin kat dolgu duvarli betonarme binaya gore
deformasyon olarak yaklagik 2 kat1 fark oldugu gézlemlenmistir.

%?21 ¢ikma oranina sahip zemin kat dolgu duvarsiz betonarme bina, % 21
cikma oranina sahip zemin kat dolgu duvarli betonarme binaya gore
deformasyon olarak yaklagik 1.5-2 kati fark oldugu gozlemlenmistir.
%28 ¢ikma oranina sahip zemin kat dolgu duvarsiz betonarme bina, %28
¢ikma oranma sahip zemin kat dolgu duvarli betonarme binaya gore
deformasyon olarak yaklagik 2 kat1 fark oldugu gézlemlenmistir.

%44 ¢ikma oranina sahip zemin kat dolgu duvarsiz betonarme bina, % 44
¢ikma oranina sahip zemin kat dolgu duvarli betonarme binaya gore

deformasyon olarak yaklasik 3 kati fark oldugu gézlemlenmistir.

Zemin katin dolgu duvarlarla insa edilmis olmasi, bu betonarme binanin

daha rijit bir yap1 oldugunu kanitlamaktadir. Zemin kat dolgu duvarsiz ve ¢ikma

oraninin ciddi oranda fazla olmas1 durumunda hem yapilacak deplasman hem de

yasanacak ani ¢6kme durumlarina sebep olmaktadir. Zemin kat dolgu duvar

varliginin binanin yapmis oldugu deplasman degerleri agisindan etkisini incelemek

tizere asagida deplasman degerinin en yiiksek oldugu an zaman olarak referans

almarak ¢ikma oranlarina gore degisim karsilastirilmas: yapilmistir. Bu

hesaplamalar N yonii deprem kuvveti i¢in yapilmistir.

%0 c¢ikma oranina sahip zemin kat dolgu duvarsiz betonarme bina, % 0
cikma oranma sahip zemin kat dolgu duvarli betonarme binaya gore

deformasyon olarak 10 kat1 fark oldugu gézlemlenmistir.
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%11 ¢ikma oranina sahip zemin kat dolgu duvarsiz betonarme bina, % 11
¢ikma oranina sahip zemin kat dolgu duvarli betonarme binaya gore
deformasyon olarak yaklagik 2.5 kati fark oldugu gozlemlenmistir.

%21 ¢ikma oranina sahip zemin kat dolgu duvarsiz betonarme bina, % 21
¢ikma oranina sahip zemin kat dolgu duvarli betonarme binaya gore
deformasyon olarak yaklasik 2 kati fark oldugu gézlemlenmistir.

%28 ¢ikma oranina sahip zemin kat dolgu duvarsiz betonarme bina, %28
¢ikma oranina sahip zemin kat dolgu duvarli betonarme binaya gore
deformasyon olarak yaklasik 2 kat1 fark oldugu gozlemlenmistir.

%44 ¢ikma oranina sahip zemin kat dolgu duvarsiz betonarme bina, % 44
cikma orania sahip zemin kat dolgu duvarli betonarme binaya gore

deformasyon olarak yaklagik 3 kat1 fark oldugu gozlemlenmistir.

Zemin katin dolgu duvarlarla insa edilmis olmasi, bu betonarme binanin

daha rijit bir yapt oldugunu kanitlamaktadir. Zemin kat dolgu duvarsiz ve ¢ikma

oraninin ciddi oranda fazla olmasi durumunda hem yapilacak deplasman hem de

yasanacak ani ¢okme durumlarmma sebep olmaktadir. Zemin kat dolgu duvar

varligiin binanin yapmis oldugu deplasman degerleri agisindan etkisini incelemek

lizere asagida deplasman degerinin en yiiksek oldugu an zaman olarak referans

alimarak c¢ikma oranlarina gore degisim karsilastirilmasi yapilmstir. Bu

hesaplamalar U yonii deprem kuvveti i¢in yapilmistir.

%0 ¢ikma oranina sahip zemin kat dolgu duvarsiz betonarme bina, % 0
cikma oranma sahip zemin kat dolgu duvarli betonarme binaya gore
deformasyon olarak 10 kat1 fark oldugu gozlemlenmistir.

%11 ¢ikma oranina sahip zemin kat dolgu duvarsiz betonarme bina, % 11
¢ikma oranina sahip zemin kat dolgu duvarli betonarme binaya gore
deformasyon olarak yaklasik 2.5 kati fark oldugu gézlemlenmistir.

%21 ¢ikma oranina sahip zemin kat dolgu duvarsiz betonarme bina, % 21
¢itkma oranina sahip zemin kat dolgu duvarli betonarme binaya gore

deformasyon olarak yaklasik 2 kati fark oldugu goézlemlenmistir.
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e %28 ¢ikma oranina sahip zemin kat dolgu duvarsiz betonarme bina, %28
¢ikma oranina sahip zemin kat dolgu duvarli betonarme binaya gore
deformasyon olarak yaklagik 2 kat1 fark oldugu gézlemlenmistir.

¢ %44 ¢ikma oranina sahip zemin kat dolgu duvarsiz betonarme bina, % 44
¢ikma oranma sahip zemin kat dolgu duvarli betonarme binaya gore

deformasyon olarak yaklasik 3 kat1 fark oldugu gézlemlenmistir.

Zaman-Tanim alaninda analizde D yoni deprem kaydinda gerilme dagilimi
sonugclar incelendiginde 6zellikle ¢ikma oraninin %44 veya %28 olan bina modellerinin
¢ikma u¢ noktalarinda gerilmelerin biriktigi gézlemlenmistir. Diisey deprem yoniiniin
bu derecede etkisinin olmasi oldukea ciddi bir durumdur. Ozellikle izmir depreminin
gercekei hasar sonuglarinda ¢ikma uzunluklarinin hasar almasi bu durumun gergekligini
kanitlamaktadir. Cikma oraninin artmast ciddi gerilmelerin bina modellerinde
olusturmaktadir. Zaman Tanim Alaninda Analiz; ¢ikma orani ve zemin kat dolgu duvar
durumunun gercekci deprem kayitlari ile ne denli olumsuzluk olusturdugunu ortaya

koymaktadir.

4.4.3. Bina modellerinde Statik itme Analiz sonuclariin Karsilastirilmasi

Statik itme analizi sonucunda elde edilen plastik mafsal durumu ve adim sayis1
ayrica yiik deplasman grafikleri modellenen bes farkli ¢ikma oranina sahip betonarme
binalarin sonuglar1 karsilastirilacaktir.

Plastik mafsal ac¢isindan incelenen sonuglar;

e (ikma oraninin artmasi plastik mafsalin olustugu adim sayisini olumsuz
bir sekilde etkilemektedir.

e Zemin kat duvarsiz olarak modellenen betonarme binalar, zemin kat
duvarli olarak modellenen betonarme binalara gére gd¢me noktasina
eristigi gdzlemlenmistir. Zemin kat duvarli olarak modellenen betonarme
binalar kesintisiz kullanim seviyesinde kalmustir.

e (Celik capraz ile giligclendirme yapilan betonarme bina modelleri;
giiclendirme yapilmadan o©nceki durumlarindan c¢ok daha olumlu
sonuglar vermistir. Gliglendirme yapilmadan Once adim sayilarinin

sonlarina dogru gogme bdlgesine erisen betonarme binalar, giiclendirme
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yapildiktan sonra ayni analiz iizerinde Kesintisiz kullanim seviyesinde
kalmistir. Bu sonucun elde edilmesi zemin katinda dolgu duvar olmayan
ve mevcut yap1 stogumuzda sik¢a bulunan betonarme binalar i¢in olumlu
bir giiclendirme metodu olarak etki etmistir.

Betonarme perde ile gii¢clendirme yapilan bina modelleri; gili¢lendirme
yapilmadan onceki durumlarindan ¢ok daha olumlu sonuglar vermistir.
Giiglendirme yapilmadan 6nce adim sayilarinin sonlarina dogru gé¢cme
bolgesine erisen betonarme binalar, gliglendirme yapildiktan sonra ayni
analiz lzerinde Kkesintisiz kullanim seviyesinde kalmistir. Bu sonucun
elde edilmesi zemin katinda dolgu duvar olmayan ve mevcut yapi
stogumuzda sik¢a bulunan betonarme binalar i¢in olumlu bir
giiclendirme metodu olarak etki etmistir.

Optimum duvar olarak modellenen betonarme binalar ise zemin kat
dolgu duvarli modeller ile zemin kat dolgu duvarsiz modeller arasinda
bir sonu¢ vermistir. Zemin katinda tamamen dolgu duvarin bulunmasi
neredeyse imkansiz olan binalar i¢in literatliirde Oneri olarak yerini

almalidir.

Statik — Itme analizinde, bes farkli ¢ikma oranina ait ve zemin katinda dolgu

duvar bulunmayan modellerin, X yonii yiik deplasman grafikleri Sekil 4.253 ve Sekil

4.254 verilmistir. Bu grafikler incelenirse;

600

e RB-NW-0
e—B-NW-11

B-NW-21
—B-NW-28
e B-NW-44

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07
Deplasman (m)

Sekil 4.253. Sap 2000 programinda X yoniinde statik — itme analizi yapilan bes farkli modele ait binalarin

yiik-deplasman egrisi
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600

500
400
2 e RB-NW-0
# 300 —-NW-11
—B-NW-21
200 a—B-NW-28
e B-NW-44
100
0
0 001 0.02 0.03 004 005 006 007

Deplasman (m)

Sekil 4.254. Sap 2000 programinda Y yoOniinde statik — itme analizi yapilan bes farkli modele ait binalarin
ylik-deplasman egrisi

Yukarida Sekil 4.254 ve Sekil 4.255°de verilen grafikler incelendiginde; ¢ikma
oraninin artmasi yiik deplasman egrilerinde, ayn1 deplasman degerlerinin farkli yiikler
tizerinde etki olusturdugunu gostermistir.  RB-NW-0 ile B-NW-44 modelleri
karsilagtirildiginda 0.06 metre deplasmana ulasan bina modellerinden RB-NW-0 540
ton yiik ile ulasmigsken, B-NW-44 ise 500 ton kuvvette ulagmistir. Bu artis ayni
deplasmana %10 yiik artist durumunda ulagsmistir. Cikma oraninin artmasi binaya gelen
yiiklerin artmasina sebep olmaktadir.

Zemin katinda dolgu duvar bulunmayan modellere, iki farkli giiglendirme
modeli yapilmistir. Gliglendirme modellerinde elde edilen yiik deplasman grafigi ile
giiclendirme yapilmayan modellere ait yiik deplasman grafikleri asagida verilmistir.
Sekil 4.255’de X yonii i¢cin B-NW-28 ve c¢elik capraz ile giiclendirme modeli olan B-
NW-28-S2 karsilastirilmasi verilmistir.
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g
: /
300 / ——3-NW-28-52
./’
/
/ ——3.NW-28
200 /
/'/(‘
00/
/
/
0o/
0 001 002 003 004 005 006 007

Deplasman (m)

Sekil 4.255. X yoniinde B-NW-28-S2 ve B-NW-28 modellerine ait yiik deplasman grafiklerinin
karsilastirilmasi

Asagidaki Sekilde 4.256°da Y yonii i¢in B-NW-28-S2 ve B-NW-28 modellerine

ait yiik deplasman karsilagtirilmasi yapilmastir.

Yiik (ton)

—B-NW-28-52
—B-NW-28

0 0.01 0.02 0.c3 0.04 0.05 0.06 0.07
Deplasman (m)

Sekil 4.256. Y yoniinde B-NW-28-S2 ve B-NW-28 modellerine ait yiik deplasman grafiklerinin
karsilagtirtlmasi

Yukaridaki Sekil 4.255 ve Sekil 4.256°da verilen grafiklerden de goriildigi
tizere giiclendirme yapilan bina modellerine ait yiik deplasman egrileri daha fazla yiik
tasima ve enerji yutma kapasitesine sahiptir. Gii¢clendirme yapilan bina modellerinin

diger bina modeline gore deplasman degerleri daha az yiik lizerinde olusmustur.
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Asagidaki Sekilde 4.257°de X yonii igin B-NW-44-S2 ve B-NW-44 modellerine

ait yiik deplasman karsilagtirilmasi yapilmastir.

700
600
500

400

Yik (ton)

300 ——B-NW-44-52
——B-NW-44
200

100

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07
Deplasman (m)

Sekil 4.257. X yoniinde B-NW-44-S2 ve B-NW-44 modellerine ait yiik deplasman grafiklerinin
karsilastirilmasi

Asagidaki Sekilde 4.258’de Y yonii i¢in B-NW-44-S2 ve B-NW-44 modellerine

ait yiik deplasman karsilastirilmasi yapilmistir.

700
600
500

400

Yik (ton)

300 —B-NW-44-52

——B-NW-44
200

100

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07
Deplasman (m)

Sekil 4.258. Y yoniinde B-NW-44-S2 ve B-NW-44 modellerine ait yiik deplasman grafiklerinin
karsilastirilmasi
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Yukaridaki Sekil 4.257 ve Sekil 4.258’de verilen grafiklerden de goriildiigii
tizere gliclendirme yapilan bina modellerine ait yiik deplasman egrileri daha fazla yiik
tasima ve enerji yutma kapasitesine sahiptir. Giiglendirme yapilan bina modellerinin
diger bina modeline gore deplasman degerleri daha az yiik iizerinde olusmustur.

Sekil 4.259’da X yonii i¢in B-NW-28 ve betonarme perde ile giiclendirme
modeli olan B-NW-28-S1 yiik deplasman grafigi karsilastirilmasi verilmistir.

700
600
500
400

Yiik .(éon)

300 —— B-NW-2851
200 B-NW-28
100

0 0.02 0.04 0.06 0.08
Deplasman (m)

Sekil 4.259. X yoniinde B-NW-28-S1 ve B-NW-28 modellerine ait yiik deplasman grafiklerinin
karsilastirilmasi

Asagidaki Sekilde 4.260°da Y yonii i¢in B-NW-28-S1 ve B-NW-28 modellerine

ait yiik deplasman karsilagtirilmas1 yapilmistir.

700
600
500
400

Yiik (ton)

300 ——B-NW-2852
200 B-NW-28
100

0
0 0.02 0.04 0.06 0.08
Deplasman (m)

Sekil 4.260. Y yoniinde B-NW-28-S1 ve B-NW-28 modellerine ait yiik deplasman grafiklerinin

karsilastirilmasi

Yukaridaki Sekil 4.259 ve Sekil 4.260°da verilen grafiklerden de goriildigi

lizere giiclendirme yapilan bina modellerine ait yiik deplasman egrileri daha fazla yiik
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tasima ve enerji yutma kapasitesine sahiptir. Giiclendirme yapilan bina modellerinin
diger bina modeline gore deplasman degerleri daha az ytik iizerinde olusmustur.

Sekil 4.261’de X yonii i¢in B-NW-44 ve betonarme perde ile giiglendirme
modeli olan B-NW-44-S1 yiik deplasman grafigi karsilastirilmasi verilmistir.

700
600
500
400

Yiik (tom)

300 —— B-NW-44-51
200 B-NW-44
100

0 0.02 0.04 0.06 0.08
Deplasman (m)

Sekil 4.261. X yoniinde B-NW-44-S1 ve B-NW-44 modellerine ait yiik deplasman grafiklerinin
karsilastirilmasi

Sekil 4.262’de Y yonii igin B-NW-44 ve betonarme perde ile gii¢lendirme
modeli olan B-NW-44-S1 yiik deplasman grafigi karsilagtirilmas1 verilmistir.

700
600
500
400

300 — B NW4451

itk (ton)

200 B-NW-44
100

0 0.02 0.04 0.06 0.08

Deplasman (m)

Sekil 4.262. Y yoniinde B-NW-44-S1 ve B-NW-44 modellerine ait yiik deplasman grafiklerinin
karsilagtirtlmasi

Yukaridaki Sekil 4.262 ve Sekil 4.263°de verilen grafiklerden de goriildigi
tizere gliglendirme yapilan bina modellerine ait yiik deplasman egrileri daha fazla yiik
tasima ve enerji yutma kapasitesine sahiptir. Giiclendirme yapilan bina modellerinin

diger bina modeline gore deplasman degerleri daha az yiik iizerinde olusmustur.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Mimari kaygilar sebebiyle gerek kat alanlarini genisletmek ve daha fazla alan
kazanmak gerekse daha c¢ok ingaat alanina sahip binalar elde edebilmek i¢in zemin kat
iistii katlarda genellikle ¢ikma uygulamalari uygulanmaktadir. Ulkemizde sik sik
rastlanilan bu durum, yasadigimiz ciddi depremler sonucunda ortaya ¢ikan
olumsuzluklar1 da beraber getirmektedir. Ozellikle son dénemde yasadigimiz Izmir
depreminde ciddi yikimlarin sebep oldugu binalar incelendiginde bu binalarin
birgogunda ¢ikma oranlarinin yiiksek seviyelerde oldugu gozlemlenmistir. Ayrica bazi
binalarin genel tasiyici sistemlerinde orta seviye hasarlarin oldugu ancak ¢ikma olan
bolgelerinde ciddi yikimlarin oldugu dahi gézlemlenmistir.

Izmir, Adapazar1 vb. yasadigimiz depremleri inceledigimizde bir baska problem
ise ingaati yapilmis olan binalarin zemin katinda ofis, diikkan, market ve firin gibi
mekanlarin bulunmasi sebebiyle dolgu duvarin kaldirilmis oldugu gézlemlenmektedir.
Yumusak kat ve zayif kat diizensizliklerinin ciddi boyutlara ulastigi bu binalarda
deprem durumunda ciddi hasarlarin 6zellikle zemin katlarda, haliyle de tiim binada
olustugu gozlemlenmistir.

Yukaridaki sebepler neticesinde iki ayr1 parametre olarak; zemin kat dolgu duvar
durumu ve ¢ikma oranlarmin arttirilmasinin bina deprem performanslarina etkisi
incelenmek istenmistir. Bu inceleme yapilirken, Statik-itme analizi, zaman tanim
alaninda analiz ve modal analizden faydalanilmistir.

Cikma uzunluklari birbirinden farkli bes zemin kat dolgu duvar durumuna gore
toplamda on bes tane bina modellenmistir. Modellenen binalar SAP2000 V20
stirimiinde TBDY 2018’¢ gore analiz yapilmistir. Analizler; taban kesme kuvveti,
goreli kat 6telemesi ve yumusak kat durumlari i¢in incelenmistir.

Taban kesme kuvveti ¢ikma uzunluguyla orantili bir sekilde artmis olup bu
degerlerin oranlar1 géz Oniine alinmistir. Bu degerler bir bina modellemesi ve analiz
esnasinda goz ard1 edilmeyecek kadar kritiktir.

Ulkemizin deprem kusaginda oldugu diisiiniildiigiinde hem taban kesme kuvveti
hem de goreli kat Gtelemesi binalar i¢in ¢ok onemli faktorlerdendir. Yaklasan ve
ongoriilen biiyiik Istanbul Depremi ve iilkemizdeki diger yerlesim yerinde ¢ikmali

mevcut binalarin acilen gii¢lendirilmesi ve yeni insa edilecek olan binalarin miimkiinse
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cikmasiz bir sekilde projelendirilmesi, miimkiin degilse de gerekli dnlemlerin alinrak
projelendirilmesi gerekmektedir.

Ayrica yumusak kat dilizensizligi ac¢isindan zemin kat duvarsiz olarak
modellenen binalarin sinir deger olan “2” degerinden ¢ok yiiksek ¢iktigi ve ¢ikma
etkisine ek olarak bu degerlerin deprem kuvvetleri etkisinde yikimlara veya hasarlara
sebep olacagi aciktir. Zemin katt duvarli olarak modellenen yapilarda ise bu diizensizlik
sinir1 olan iki degerinden ¢ok asagida ¢iktigi gozlemlenmistir. Bu sebeple o6zellikle
zemin kati diikkan olarak modellenen binalar i¢in duvarlarm 6neminin vurgulanmasi
gerektigi optimum bir duvar sayisinin olmasi gerektigi géz ardi edilmemelidir.

Modellenen on bes adet bina 6zdes sekilde modellenerek Zaman - Tanim
alaninda analizleri de yapilmistir. Zaman Tanim alaninda anaiz 2020 yilinda iilkemizde
meydana gelen Izmir depremi ivme kayitlarina gore diizenlenmistir. Zemin katinda
dolgu duvar bulunmayan ve bes ayri ¢ikma oranina sahip betonarme binalarin sonuglari
irdelendiginde ¢ikma oranmnin artmasiyla yatay ve diisey dogrultudaki deprem
kuvvetlerinde ciddi oranlarda artis oldugu gozlemlenmistir. . Zemin katinda dolgu duvar
bulunan ve bes ayri ¢ikma oranina sahip betonarme binalarin sonuglari irdelendiginde
¢ikma oraninin artmasiyla yatay ve diisey dogrultudaki deprem kuvvetlerinde ciddi
oranlarda artis oldugu gozlemlenmistir. Ozellikle diisey deprem hesabmin TBDY
2018’¢ kadar hesaplamalara dahil edilmekteydi. Ancak 6zellikle ¢gitkmalarin bulundugu
binalarda diisey deprem etkisinin meydana getirdigi ciddi hasarlar Izmir depreminde de
gozlemlenmistir. Ayrica gelen taban kesme kuvvetlerinin artmasi, betonarme tasiyici
elemanlarinin kesit zorlamalarini olusturmustur. Gerilme dagilimlar1 verilen betonarme
binalar ile karsilastirildiginda Izmir depreminde hasar gérmiis bir binanm gercek
fotograflar1 ile hasar bolgelerinin benzerligi durumun ciddiligini kanitlar nitelikte
olmustur.

Ayrica zaman tanim alaninda yapilan analizler sonucu elde edilen deformasyon-
zaman grafiklerinin incelenmesi de yapilmistir. Grafiklerden de goriildiigii tizere ¢ikma
oraninin artmasit zaman- tanim araliginda olusan deformasyonlarin daha da fazla
olmasina sebep olmaktadir. Deformasyonlarin artmasi betonarme binalarda daha fazla
catlaklarin olusmasina hatta binalarda gogme bolgelerinin artmasina sebep olmaktadir.

Betonarme binalarda bulunan ¢ikma oranlarinin deprem kuvvetlerinin artmasina
ve olusturulan betonarme tastyici elemanlarin boyutlarinin artmasina sebep olmaktadir.

Mimarlar veya yapim islevini yliriiten firmalar tarafindan alan kazanilmasi amaciyla
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yapilan ¢ikmali binalarin aslinda statik agidan uyumsuz oldugu ve ¢ok da ekonomik
olmadig1 gosterilmistir.

Ozellikle zemin katinda dolgu duvar bulunmayan ve yiiksek ¢ikma oranina sahip
betonarme elemanlarda daha fazla hasar ve deplasman degerlerinin ortaya c¢iktigi
goriilmiistiir.

Zemin katinda dolgu duvar bulunan ve bulunmayan binalarin analizleri
sonucunda 1. Kat ve 10. Kat olmak iizere katlarin deplasman degerleri gosterilmis ve
citkma oranlarina gore kiyaslanmistir. Ayrica binalarin periyotlar1 hesaplanarak
karsilastirma islemi yapilmistir. Karsilastirma sonucunda ¢ikma oranlarinin artmasi ilk
ve son katta deplasman degerlerinin artmasina sebep oldugu gozlemlenmistir.
Periyotlardaki artisin ¢ikma oraninin artmastyla paralel oldugu belirlenmistir.

Goreli kat o6telenmesi icin TBDY 2018’de belirtilen sinirlar igerisinde kalinmasi
betonarme binalar i¢in ciddi bir husustur. Ancak zemin katinda dolgu duvar
bulunmayan binalarin ¢ikma oraninin artmasi goreli kat otelemelerinin de artmasina
sebep olmustur. Zemin katinda dolgu duvar bulunmayan binalarin goéreli kat oteleme
sonuclar1 yonetmelik sinir degeri saglamadigi gézlemlenmistir.

Yumusak kat durumu i¢in TBDY 2018’de belirtilen sinirlar igerisinde kalinmasi
betonarme binalar i¢in ciddi bir husustur. Ancak zemin katinda dolgu duvar
bulunmayan binalarin ¢ikma oranmin artmast yumusak kat diizensizliginin de
olugsmasina sebep olmustur. Zemin katinda dolgu duvar bulunmayan binalarin yumusak
kat durumu yonetmelik sinir degerlerini saglamadigi gozlemlenmistir.

Modellenen binalarda statik itme analizi yapilmistir. Bu analiz sonucunda
binalarda adim adim olusan plastik mafsallar incelenmistir. Zemin katinda dolgu duvar
olmayan betonarme binalarda plastik mafsal yayilis sekli ve hizi ile dolgu duvar
bulunan betonarme binalarin plastik mafsal yayilis sekli ve hiz1 kiyaslanmigtir. Ayrica
c¢tkma oraninin degisimi ile plastik mafsal olusumunun nasil etkiledigi incelenmistir.
Betonarme binalarda taban kesme kuvveti — deplasman grafikleri incelenmis ve
birbirleriyle kiyaslanmistir.

Modellenen binalarda ortaya ¢ikan durumdan kaynakli olarak insaat
miithendisliginde zemin kat dolgu duvar adina bir 6neri de bu tez ¢alismasi igerisinde
yapilmak istenmistir. Yumusak kat diizensizligi sinir degerleri ydnetmelikte
belirtilmistir. Ancak betonarme binalar i¢in zemin katta dolgu duvar sayisini kisitlayan
bir durumdan bahsedilmemistir. Zemin katinda dolgu duvar bulunmayan ve dolgu duvar

bulunan betonarme binalar incelendiginde yumusak kat diizensizligi adina ciddi
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farklarin oldugu gozlemlenmistir. Bu sebeple optimum veya olmasi gereken duvar
durumu hakkinda c¢aligmalar yapilmis ve bu durum 6zetlenmistir

Zemin katinda dolgu duvar bulunmayan modellerde ¢ikma oraninin
degismesiyle; diizensizlikler, plastik mafsal, taban kesme kuvveti vb. sonuglarin
olumsuz etkilendigi gozlemlenmistir. Bu sebeple zemin katinda dolgu duvar
bulunmayan bina modellerine uygulanan iki tip giiclendirme c¢aligmasi yapilmistir.
Giliglendirme ¢alismas1 sonucunda plastik mafsal olusum durumu ciddi oranda
azalmistir. Cikma oranmin yiiksek oldugu modellerde plastik mafsal sonuclarinda
goecme bolgelerinde oldugu gdzlemlenmistir. Bu tip modellere yapilan giiclendirme
calismalarinda gdg¢me bolgesinden, kesintisiz  kullanim  seviyesine  gelmistir.
Giiglendirme ¢alismalar1 sonucunda yik — deplasman grafiklerinde daha az
deformasyon oldugu goézlemlenmistir. Zemin katinda duvar bulunmayan betonarme
binalar icin giiglendirme ¢alismasinin yapilmasinin 6nemi ortaya koyulmustur.

Modellenen binalarda sonuglarin ¢ubuk grafiginde Ozetlenmesi, sonuglarin
incelenmesi agisindan 6nem arz etmektedir. Sekil 5.1°de zemin kat duvarsiz modellerin
10.kat deplasmanlari ile zemin katinda dolgu duvar bulunan modellerin 10.kat
deplasman degerleri bir grafik lizerinde karsilastirilmigtir. Grafikten gorildiigii tizere

zemin katin dolgu duvar durumu binanin deplasmani iizerinde o6nemli bir rol

oynamaktadir.
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Sekil 5.1. Zemin kat dolgu duvar durumuna gore deplasman degerlerinin karsilastiriimasi
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Sekil 5.2°de zemin kat duvarsiz modellerin ¢elik capraz ve betonarme perde ile
giiclendirilmesinin karsilagtirilmas: yapilmistir. Grafikten gortildiigii izere zemin katin
dolgu duvar durumu binanin deplasmani iizerinde Onemli bir rol oynamaktadir.
Grafikten goriildiigli lizere deplasman degerlerinin birbirine ¢ok yakin degerlerde

oldugu gozlemlenmistir.
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Sekil 5.2. Zemin kat gii¢clendirme metoduna gore deplasman degerinin karsilagtiritimasi

Sekil 5.3’de zemin katinda dolgu duvar durumuna gore kat Oteleme
karsilastirilmast yapilmigtir. Grafikten gorildiigii lizere zemin katinda dolgu duvar

bulunan bina modellerinin kat 6telemeleri agidan olumlu katkist gdzlemlenmistir.
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Sekil 5.3. Zemin kat duvar durumuna gore kat goreli 6telemesi karsilastiriimasi
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Sekil 5.4’de zemin katinda dolgu duvar durumuna goére yumusak kat
degerlerinin karsilastirilmast yapilmistir. Grafikten goriildiigii lizere zemin katinda
dolgu duvar bulunan bina modellerinin kat Otelemeleri agidan olumlu katkisi
gbzlemlenmistir.  Zemin katinda optimum duvar bulunan bina modellerinde ise
yumusak kat sinir degeri olan 2.0’a ¢ok yakin oldugu belirtilmistir. Bu optimum degerin
betonarme bina modellerinde sinirl sayida ofis, dilkkan vb. mekanlarin yapilmasina
olanak saglanabilecegini gostermektedir. Zemin katinda dolgu duvar bulunmayan bina
modellerinde ise bu sinir degerinin ¢ok listiinde olmas1 sebebiyle bu sekilde insa edilmis

binalarin ciddi bir sekilde performans analizlerinin yapilmasi kaginilmazdir.
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Sekil 5.4. Zemin kat duvar durumuna gére yumusak kat degerlerinin karsilastiriimasi
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5.2 Oneriler

Modellenen binalar lilkemiz deprem yer hareketlerinin sik oldugu bdlgelerde
yapilmasi, gergek¢i deprem sonuglariyla kiyaslama agisindan olumlu olmustur. Ancak
tilkemizde 2007 deprem ydnetmeligine gore 1-2. derece deprem bdlgesinde bulunan
2018 deprem yonetmeliginde ise ivme degerlerinin degerine ve faya yakinliga gore bu
analizlerin yapilmasi ¢ikma oram1 ve zemin kat dolgu duvarimi durumunun deprem
bolgelerine gore degerlendirilmesi 6nemli bir durum olabilecektir.

Modellenen binalarda programda C30 beton dayaniminin segilmesinin amaci
yeni yapilan binalarda bile ciddi hasarlarin olustugunu gérmek ag¢isindan olumlu bir
durum olarak goze yansimistir. Ancak iilkemizde bulunan yapi stogunun beton
dayaniminin ¢ok daha diisiik oldugu tahmin edilirse bu durum ile beton dayanim
simifinin degistirerek analizlerin tekrarlanmasi beton dayanim sinifinin depreme etkisi
hakkinda bir ¢alisma olarak ortaya ¢ikabilecektir.

Deprem uzmanlar tarafindan siirekli dile getirilen ve herkes tarafindan kabul
edilen biiyiik Istanbul depremi her gecen giin yaklasmaktadir. Ayrica iilkemizde deprem
olmaksizin yikilan binalar ve her gecen giin yasanan ciddi depremler bulunmaktadir.
Bu sebeple iilkemizin dort bir yaninda tiim yapi1 stogumuzda bina performans
analizlerinin yapilmasi ve giiclendirme durumlarin binalara uygulanmasi kaginilmazdir.
Bu sebeple hig vakit kaybetmeden tilkemizdeki tiim binalarda performans analizlerinin

yetkin insaat miithendisleri tarafindan yapilmasi 6nem arz etmektedir.
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