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SIMGELER

Fixn®=

: 3 metre asma kat yiiksekligi

: Esdeger basing ¢ubuguKalinligi [m]

: r’inci titresim moduna ait spektral ivme katsayisi olarak tanimlanmustir.
. 4 metre asma kat yliksekligi

. 5 metre asma kat yiiksekligi

: Santimetre

> Birinci kat 3 metrelik yiiksekligi

: Birinci kat 4.5 metrelik yiiksekligi

. Elasitite modiili

: Kolonun elastisite modiilii

: Dolgu duvarn elastisite modiilii

: Birinci kat 5.5 metrelik yiiksekligi

: Cubugun en kesit alam

. 1.0 saniye periyot i¢in Yerel Zemin Etki Katsayis1

. deprem yer hareketi etkisialtinda n’inci titresim modunda 1’inci kata x

dogrultusunda etkiyen modal deprem yiikii’niin zamana gore degisimi
[kN]

: Kisa periyot bolgesi igin Yerel Zemin Etki Katsayisi
> Birinci kat 6.5 metrelik yiiksekligi

: Toplam 6lii yiik

. Yercekimi ivmesi

. Yercekimi ivmesi

> Birinci kat 7.5 metrelik yiiksekligi

: Kolonun yiiksekligi

: Toplam Bina Yiikekligi [m]

: Zeminkat +AsmakatToplam yiiksekligi[m]
- Asma kat yiiksekligi[m]

: Kolun ytiksekligi[m]

: Dolgu duvar yiiksekligi[m]

: Bina yiiksekligi[m]

: Zemin kat ytiksekligi[m]
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: Bina Onem Katsayis1

: Kolon atalet momenti

......

- Kilonewton

: Kirigin uzunlugu

: Cubugun uzunlugu

: Dolgu duvar genisligi [m]
: Sistemin kiitlesi

: Metre

: Mod birlestirme yontemi
: Moment [kKN-m]

: Metrekare

- 1 'Inci katin toplam kiitlesi

1(X) deprem dogrultusu i¢in binanin x ekseni dogrultusunda n'inci

dogal titresim

- (X) deprem dogrultusu i¢in binanin y ekseni dogrultusunda n'inci dogal

titresim moduna ait 1'inci kat modal etkin kiitlesi

: 1'inci katin kiitle eylemsizlik moment

. (X) deprem dogrultusu i¢in binanin z ekseni etrafinda n'inci dogal

titresim moduna ait

. Milimetre

: En biiyiik taban devrilme momenti

: MegaPascal

: Hareketli ytik katilim katsayis1

: Itme (pushover) analiz yontemi

- Yatay Kuvveti[KN]

. En biiytik yer ivmesi[g]

. En biiyiik yer hizi[cm/sn]

: Esdeger cubugun yatayla yaptig1 ag1
: Toplam hareketli yiikii

: r’inci titresim modunda deprem yiikii azaltma katsayisi olarak

tanimlannmustir

: Esdeger basing ¢ubuguuzunlugu[m]
: 1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayis1

> r’inci titresim moduna ait elastik spektral ivme
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: r’inci titresim modunda gézoniine alinacak ivme spektrum degeri
: Periyot Tasarim Spektral lvme Katsayisi

. Saniye

: Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi

. Periyot [sn]

> Yapinin birinci dogal titresim periyodu

: Spektrum karakteristik periyotlari

: Dolgu duvar kalinligi[m]

: Titresim Periyodu

: Taban Kesme kuvveti [KN]

: Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’ne gore hesaplanan toplam esdeger

deprem yiikiinii

: X dogrultusunda elde edilen toplam esdeger deprem yiikiinii (taban

kesme kuvvetini) ifade eder

- x ekseni dogrultusunda en biiyiik modal taban kesme kuvveti
: ToplamBina agirligr [kN]

. Katsayidir

: Modal katki carpani

: Kat 6telemesi, kesitin toplam uzama miktari

> 1’inci Katta Tanimlanan Burulma Diizensizligi Katsayisi
: 1’inci Katta Tanimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayisi

. Aci[Derece]

: Plastik mafsal donmesi

: Toplam egrilik

- 1'inci katta x ekseni dogrultusunda n'inci dogal titresim mod sekli genligi

: 'inci katta y ekseni dogrultusunda n'inci dogal titresim mod sekli genligi

. 1'inci katta z ekseni etrafinda donme olarak n'inci dogal titresim mod

sekli genligi

. Esdeger deprem yiikii yontemine gore hesaplanan toplam esdeger

deprem yiikiinii ifade eder
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DOLGU DUVARIN ASMA KATLI CERCEVELI
BETONARME YAPILARIN DAVRANISI UZERINDEKI ETKIiSi

OZET

Anahtar kelimeler: Dolgu duvar, Asma kat,dlizensizlikler, Taban kesme kuvveti, Cat1
deplasmani, Periyot, Sonlu elemanlar yontemi ,TBDY2018

Bu ¢alisma, zemin ve dort katli betonarme gergevelibirbinanin davranigini inceleyerek,
dolgu duvarlarin basing elemani olarak modellenmesinin etkilerini arastirmaktadir.
Ayn1 zamanda, ¢alisma asma kat ve yumusak kat diizensizliklerini de igererek analizi
genisletmeyi hedeflemektedir.

Asma kat diizensizligi, binanin yapisinda ortaya ¢ikan asimetri veya katlar arasindaki
rijitlik farkliliklarini temsil ederken, yumusak kat diizensizligi farkli katlar arasinda
yer alan degisken rijitlikli elemanlar1 ifade etmektedir. Bu diizensizlikler, gergek
diinyadaki yapilarin davranisini daha iyi anlamamizi ve analiz etmemizi saglar.

Bununla birlikte, ¢alismanin bir diger odak noktasi, dolgu duvarlarin yerlerinin
degistirilmesinin temel performans parametreleri iizerindeki etkisini incelemektir.
Ayni tip dolgu duvarlart kullanarak farkli konumlarda yer alan dolgu duvarlarinin
binanin genel davranisi lizerindeki etkisi degerlendirilmektedir. Dolgu duvarlarin
yerlerinin degistirilmesi, binanmin rijitlik, dayamiklilik ve titresim tepkileri gibi
performans 6zelliklerini etkileyebilir.

Bu calisma, yap1 miihendisligi alaninda 6nemli bir konuyu ele almakta olup, dolgu
duvarlarin basing elemani olarak modellenmesinin ve yapidaki diizensizliklerin
yapisal davranis iizerindeki etkilerini aragtirmaktadir. Elde edilen bulgular, yapisal
tasarimda dolgu duvarlarin dogru sekilde dikkate alinmasini saglayabilir ve yapilarin
giivenli ve saglam olmasini destekleyebilir.

Ayrica, bina modelleri farkl yiiksekliklere (15 m, 16,5 m, 17,5 m, 18,5 m ve 19,5 m)
sahiptir ve zemin kat yiiksekliginde degisiklikler yapilmistir. Sonuclar, dolgu
duvarlarin basing elemanlar1 olarak modellenmesinin binanin rijitligini 6nemli 6l¢iide
arttirdigini, buna bagl olarak binanin dogal periyodunda bir azalmaya ve taban kesme
kuvvetinde bir artisa neden oldugunu gostermektedir.

Ayrica, caligma asma kat ve yumusak kat diizensizliklerinin bina davranisi tizerindeki
etkilerini de incelemektedir. Bu diizensizlikleri i¢eren analiz, betonarme c¢ergeveli
binalarin sismik performansi hakkinda 6nemli bilgiler saglamaktadir. Ayrica, dolgu
duvar tipini sabit tutarak dolgu duvarlarinin farkli yerlerinin incelenmesi, dolgu
duvarlarimin tasarimi ve bunlarin 2018 Tiirk Deprem Yo6netmeligi'ne gore yumusak
kat ve burulma diizensizliklerinin hesaplanmasina etkisi acisindan 6nemli bilgiler
sunmaktadir.
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Sonug olarak, bu ¢alisma dolgu duvarlarin basing elemanlari olarak modellenmesinin
etkilerini, asma kat etkisini inceleyerek ve degisen dolgu duvar yerlerinin etkisini
arastirarak betonarme gergeve binalarin sismik davranisinin anlagilmasina katkida
bulunmaktadir. Bu ¢aligmanin elde ettigi sonuglar, yapisal tasarimda ve uygulamada
onemli bir rehberlik saglayabilir.
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EFFECT OF THE INFILL WALL OF STRUCTURE WITH MEZZANINE
FLOOR ON STRUCTURAL BEHAVIOUR

SUMMARY

Keywords: Infill Wall,Mezzanine floor,irregularities, Base shear, Roof displacement,
Period, Finite element method, TEC2018

This groundbreaking thesis represents a comprehensive and rigorous investigation that
delves deep into the intricate behavior of reinforced concrete frame buildings, with a
particular emphasis on the profound impact of modeling infill walls as strut elements.
The research methodology employed in this study encompasses two key methods:
pushover analysis and mode superposition. By harnessing the power of advanced finite
element analysis techniques, the buildings' response is meticulously scrutinized under
a diverse array of scenarios, taking into meticulous consideration varying heights,
configurations, and seismic factors.

The pushover analysis method assumes a pivotal role in assessing the structural
response of the buildings. This method involves subjecting the structure to
progressively increasing lateral loads until the point of collapse, thereby unraveling
valuable insights into the global behavior and capacity of the building. Through this
meticulous analysis, an in-depth understanding of the structural response under the
most extreme loading conditions can be attained, facilitating the formulation of robust
conclusions.

In addition to the indispensable pushover analysis, the study incorporates the mode
superposition method, which duly acknowledges the dynamic characteristics inherent
to the structure. This method aptly captures the effects of different vibration modes on
the overall response of the building. By accounting for these dynamic properties, a
more holistic assessment of the structure's behavior under seismic excitation is
achieved, enabling a comprehensive evaluation of the building's integrity and stability.

To ensure the utmost reliability and robustness of the findings, an extensive range of
models is meticulously constructed, taking into profound consideration an array of
parameters such as building heights and ground floor variations. This meticulous
approach facilitates the attainment of a comprehensive understanding of the behavior
of reinforced concrete frame buildings and the precise impact of modeling infill walls
as strut elements. The breadth and depth of the models employed contribute to the
reliability and generalizability of the research outcomes.

The results of the profound analysis conducted in this study unequivocally demonstrate
the substantial influence of modeling infill walls as strut elements on several crucial
aspects, including the stiffness, natural period, and base shear force of the buildings.
The presence of infill walls significantly enhances the overall stiffness of the structure,
consequently leading to a reduction in its natural period. This reduction in the natural
period, in turn, exerts a profound effect on the building's response to seismic forces,
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thereby necessitating the meticulous consideration of this impact in the design and
assessment of reinforced concrete frame buildings with infill walls.

Furthermore, the heightened stiffness resulting from the meticulous modeling of infill
walls amplifies the base shear force experienced by the structure. The base shear force
serves as a critical factor in determining the overall stability and load-bearing capacity
of the building. Therefore, the accurate and meticulous modeling of infill walls as strut
elements assumes paramount significance in precisely estimating the base shear force
and ensuring the structural integrity and resilience of the building.

Moreover, the thesis expands its investigative scope to examine the effects of
mezzanine stories and soft story irregularities on the seismic performance of reinforced
concrete frame buildings. The inclusion of mezzanine floors introduces additional
complexities to the structural system, such as alterations in vertical load distribution
and potential disruptions in lateral load paths. A meticulous understanding of the
behavior of buildings with mezzanine stories provides invaluable insights into their
influence on the overall seismic performance, thereby enriching the body of
knowledge in the field of structural engineering.

Additionally, the research delves into exploring the effects of altering the locations of
infill walls while maintaining a consistent infill wall type. This meticulous analysis
provides profound insights into optimizing the placement of infill walls, thereby
enhancing the seismic performance of reinforced concrete frame buildings. By
examining and evaluating different infill wall locations, engineers can make informed
decisions aimed at augmenting the structural response and improving the safety,
reliability, and resilience of reinforced concrete frame buildings.

The findings emanating from this comprehensive thesis carry substantial implications
for engineering practice. The profound understanding of the seismic behavior of
reinforced concrete frame buildings attained through this research directly informs the
design and improvement of such structures. Engineers can seamlessly incorporate the
invaluable recommendations and insights gleaned from this study into their practices,
thereby ensuring the creation of safer, more resilient, and structurally sound buildings.

Moreover, this research significantly contributes to the broader field of structural
engineering by augmenting our understanding of the intricate behavior of reinforced
concrete frame buildings. The insights gained from this meticulous study can serve as
an invaluable compass for future design practices, facilitating the development of more
advanced, efficient, and sustainable structural systems that can withstand the
challenges posed by seismic activities.

In summary, this comprehensive thesis encompasses an exhaustive investigation into
the intricate behavior of reinforced concrete frame buildings, with a particular
emphasis on the profound impact of modeling infill walls as strut elements. The
research seamlessly integrates advanced finite element analysis techniques, including
pushover analysis and mode superposition, to holistically evaluate the structural
response under an array of diverse scenarios. The meticulous analysis conducted in
this study sheds light on the significant influence of infill walls on stiffness, natural
period, and base shear force. Furthermore, the thesis expands its horizon to encompass
mezzanine stories and soft story irregularities, unraveling their effects on seismic
performance. Additionally, the research delves into the optimization ofinfill wall
locations for enhanced structural response. Through its findings and recommendations,
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this meticulously conducted research makes a substantial contribution to the field of
structural engineering, providing practical guidance and valuable insights for
designing resilient, robust, and sustainable structures that can withstand seismic events
and ensure the safety of occupants.

By integrating advanced analysis techniques, this thesis offers a comprehensive
understanding of the behavior of reinforced concrete frame buildings. It highlights the
critical role of infill walls as strut elements, showcasing their influence on stiffness,
natural period, and base shear force. The meticulous modeling of infill walls leads to
a significant enhancement in the overall stiffness of the structure, which is crucial for
its seismic performance. The reduction in the natural period resulting from the
presence of infill walls necessitates careful consideration during the design and
assessment stages of reinforced concrete frame buildings.

Furthermore, the research explores the impact of mezzanine stories and soft story
irregularities on the seismic performance of buildings. The inclusion of mezzanine
floors introduces additional complexities to the structural system, requiring a thorough
understanding of their effects on vertical load distribution and lateral load paths. By
studying these aspects, the thesis contributes to the knowledge base of structural
engineering, enabling engineers to design more resilient and stable structures.

The optimization of infill wall locations is another area of focus in this thesis. By
examining different placement options while maintaining a consistent infill wall type,
the research provides valuable insights into maximizing the seismic performance of
reinforced concrete frame buildings. Engineers can use this information to make
informed decisions that enhance the structural response and improve the safety,
reliability, and resilience of buildings.

The findings of this thesis have significant implications for engineering practice. The
comprehensive understanding of the seismic behavior of reinforced concrete frame
buildings, gained through meticulous analysis and modeling, can be directly applied
to the design and improvement of such structures. Engineers can incorporate the
recommendations and insights from this research into their practices, leading to the
construction of safer and more resilient buildings.

Moreover, this research contributes to the broader field of structural engineering. By
expanding our knowledge of the intricate behavior of reinforced concrete frame
buildings, it paves the way for the development of more advanced and efficient
structural systems. The insights gained from this study can inspire future design
practices, enabling the creation of sustainable structures that can withstand the
challenges posed by seismic activities and contribute to the overall safety and well-
being of society.

In conclusion, this thesis represents an extensive and thorough investigation into the
behavior of reinforced concrete frame buildings, focusing on the influence of modeling
infill walls as strut elements. Through the utilization of advanced analysis techniques,
such as pushover analysis and mode superposition, the research comprehensively
evaluates the structural response under various scenarios. The results highlight the
significant impact of infill walls on stiffness, natural period, and base shear force,
emphasizing the need for accurate modeling. The exploration of mezzanine stories,
soft story irregularities, and infill wall optimization further enriches our understanding
of seismic performance. This research contributes to the field of structural engineering,
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offering practical guidance and valuable insights for designing resilient and efficient
reinforced concrete frame buildings.
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1. GIRIS

Tiirkiye'nin deprem riski tasiyan bir bolgede bulunmasi nedeniyle, mevcut ve insa
edilecek yapilarin depreme dayanikli bir sekilde tasarlanmasi gereklidir. Bu gerekliligi
yerine getirebilmek igin, yapilarin statik hesaplarinda kullanilan varsayimlarin ve
thmal edilen noktalarin gergek durumu yansitmasi 6nemlidir. Betonarme yapilar icin
yaygin olarak kullanilan dolgu duvarlarin, yapilarin davranisini 6nemli 6lgiide
etkiledigini gosteren birgok deneysel ve teorik calisma bulunmaktadir. Deprem
benzeri ylikler altinda dolgu duvarlarin dinamik davranisini anlamak i¢in, duvarin
yapiminda kullanilan malzemelerin ve lizerine uygulanan sivanin etkilerini belirlemek

Onemlidir.

Tiirkiye’de bir¢ok yapinin temel yapisi ¢ogunlukla cerceve sistemlerden olusur. Bu
yapilar, tasarim asamasinda genellikle tasiyici elemanlar olan kolonlar, kirigler ve
dosemeler gibi rijit elemanlarla analiz edilir. Bu analizlerde mimari 6neme sahip
duvarlar gibi ara bolme elemanlar1 da géz ardi edilir. Ancak bu bolme duvarlari,
ozellikle deprem gibi biiyiik yatay kuvvetlerin etkisi altindaki binalarda, tasiyici
cergeve sistemlerin davranigini etkileyebilir ve bu etki hem olumlu hem de olumsuz

olabilir.

Deprem sonrast yapilan incelemelerde, bolme duvar elemanlarinin biiyiik yer
degistirmelere neden oldugu ve bu nedenle sistemin hasar gormesinde etkili oldugu
goriilmiistiir. Son yillarda yapilan arastirmalar, bu duvarlarin tasiyici sistemlerin
davranisin1 degistirebilecegini gostermis ve bu nedenle yapi tasarim asamasinda

duvarlarin analize dahil edilmesi gerektigine dair bir farkindalik olusmustur.

1.1. Calisma Amaci ve Kapsami

Bu ¢alisma, binalardaki dolgu duvar yerinin deprem etkisi altinda bina davranigini ve
aynt zamanda binanin zemin kat yiiksekligi nasil etkiledigini incelemeyi

amaglamaktadir.



Bu amag¢ dogrultusunda, zemin ve dort katli bir betonarme bina tasarlanmis ve
TBDY2018 Deprem Yonetmeligime uygun bir sekilde boyutlandirilmistir. Bina
performanslari, hem dogrusal elastik mod birlestirme yontemi hem de dogrusal

olmayan itme (Pushover) yontemi kullanilarak modellenmis ve karsilagtirilmistir.

Dolgu duvarlarin modellenmesi ve kesit etkilerinin hesaplanmasi ETABS V16
programi ile gerceklestirilmistir. Hesaplamalar sonucunda farkli bina performanslari

arasindaki farklar detayl bir sekilde incelenmistir.

Calisma i¢inde normal kat yiikseklikleri 3 metre olarak kabul edilmis ve zemin katin
yiiksekligi 3, 4.5, 5.5, 6.5 ve 7.5 metre olarak degiskenlik gostermistir. Binanin birinci
kat plani3 farkli sekilde tasarlanmistir.

A tipi bina asma kat igermeyen bir plana sahipken, B ve C tipi farkli asma kat planlarini
icerecek sekilde tasarlanmistir. Bu farkli yapi tipleri dort farkli dolgu duvar tanimi

altinda incelenmistir.

Ilk olarak, A tipinde bina, dolgu duvarlar tiim cercevelerde (ic ve dis aksanlar) esdeger
diyagonal basing ¢gubuk yontemi kullanarak tiim ¢ergeve sisteminde tanimlanmistir. A
tipinde de dolgu duvarlarin tasiyici sisteme dahil edilmedigi ve sadece agirliklarinin
hesaba katildig1 bir model olusturulmus ve bu modelin sonuglar1 diger dolgu duvar

modellerine bir referans olarak kullanilmistir.

B ve C model tiplerinde birinci katta farkli tasarim sekillerine sahip asma kat
bulunmaktadir. Dolgu duvarlarin yerlerini temsil etmek i¢in dort ayr1 model
kullanilmigtir. Tlkinde dolgu duvarlar tiim eksenlerde basing elemanlar: olarak
modellenmistir; ikincisinde dolgu duvarlari, birinci durumdan yalnizeca 1-1
eksenlerinde kaldirilir; t¢iinciisiinde ise dolgu duvarlari, birinci durumdan A-A
eksenlerindeki dolgu duvarlar kaldirilir. Sonuncusu, dolgu duvarlarin tasiyici
sistemlere yiikledigi ytikii ortaya ¢ikarmistir ve dolgu duvarlarini herhangi bir eksende

basing elemanlari olarak modellememistir.

Analiz sonuglari, Analiz sonuglari yardimiyla ETABS V16 de incelenen yapi

modellerinin yapisal davraniglar: karsilastirilacaktir.



1.2. Literatiir Taramasi

Onceki yillarda, dolgu duvarlarin yapisal davranisi ve performanst iizerindeki etkiler,

cesitli deneysel ve analitik yontemlerle birgok agidan arastirilmistir.

Sezen ve arkadaglari, (2003) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, 17 Agustos 1999
Marmara depremi sonrasinda deprem bolgesinde bulunan betonarme yapilarin
performanslarini analiz etmistir. Bu arastirmada, betonarme yapilarin rijitlik ve
yikilma sebeplerini belirleyerek, yapt sistemleri ve detaylarindaki hatalari
incelemislerdir. Ayrica, basing ¢ubugu elemani olarak adlandirilan ve sikistirma yiikii
tastyan elemanlarin kullanilmasi durumunda yapilarin dayanimini etkiledigini ve kat
kesme kuvveti olarak adlandirilan yanal kuvvetin yapiya zarar verdigini drneklerle

ortaya koymuslardir [1].

Smith (1962), tarafindan gerceklestirilen g¢alismada, dolgu duvarimi bir esdeger
diyagonal basing c¢ubugu olarak modellenerek bu konuyu ayrintili bir sekilde
incelenmistir. Dolgu duvarl sistemlerin yatay yiikler altindaki davranigini belirlemek
amaciyla hem analitik hem de deneysel ¢aligsmalar gergeklestirilmistir. Dolgu duvarli
cercevelerin rijitlik ve dayaniminin yalnizea fiziksel 6zelliklere ve boyutlara degil,
ayn1 zamanda dolgu ve dolguyu ¢evreleyen gerceve ile olan temas yiizeyine de bagl
oldugunu ortaya koymustur. Ayrica, temas uzunlugunun dolgu ve ¢ergevenin karsilikli
rijitlikleri ile degistigini belirterek, dolgu duvar davranisini belirleyen goreli rijitlik
parametresini tanimlamistir. Yaptig1 calismada, basing ¢ubugu genisliginin cergeve
boyutlarina (yiikseklik/agiklik oranlar1) bagl olarak diyagonal uzunlugunun 1/4 ile

PR

1/11 arasinda degistigi sonucuna ulasmistir [2].

Zarnic ve arkadaslar1 (1962), ¢alismalarinda, dolgu duvarlarin yapilar tizerindeki
etkilerini inceledikleri ve bu duvarlarin hem yararli hem de zararli etkilere sahip
oldugunu belirledikleri goriilmektedir. Bu nedenle, yap1 insast ve hesaplama asamasi
i¢in onerdikleri iki yontem bulunmaktadir. Ilk olarak, dolgu duvarlarin ikinci derece
yap1 elemanlar1 olarak kabul edilmesi ve yeterli miktarda derz kullanilarak sistemden
ayrilmasi gerektigi ifade edilmektedir. Bu sayede, deprem aninda yapimin serbest
deformasyonu saglanabilir. Ikinci olarak, dolgu duvarlarmn yapimnin énemli bilesenleri
olarak inga edilmesi durumunda, hesaplama asamasinda dolgu duvarlar ile ¢ergeveler
arasindaki kuvvet dagilimmin uygun bir sekilde dikkate alinmasi gerektigi

vurgulanmaktadir [3].



Baran (2011), tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, Tiirkiye'de betonarme ¢ergeveli
yapilar genellikle tugla dolgulu bolme duvarlarla insa edilir. Tugla dolgularin yapilarin
depremlerden sonra ortaya ¢ikmistir. Bu ¢alismada, bosluklu tugla dolgulu betonarme
cercevelerin dayanim ve davranislar1 deneysel olarak incelenmistir. Test sonuglarina
gore tugla dolgu duvarin varligi, ¢ergevenin yanal yiik tasima kapasitesini 3.5 kat
artirmistir. Stvanmis dolgu duvarlar ise bu artig1 4.5 kata ¢ikarmistir. Siva uygulamast,
tasima kapasitesini artirmig ancak siinekligi azaltmistir. Kuramsal ¢alismalar, tugla
dolgu duvarlarin basitge modellenebilecegini ve yapisal analizlerde kullanilabilecegini
gostermektedir. Onerilen yontem, yapilarin gergekgi sonuglarla modellenebilmesine

olanak saglamaktadir [4].

Mert (2015), tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, farkli kat sayilarina ve burulma
katsayilarina sahip ¢erceve sistem modellerini, dolgu duvarl ve dolgu duvarsiz olmak
iizere, artimsal esdeger deprem yiikii yontemiyle analiz etmis ve elde ettigi sonuglari

karsilagtirmistir [5].

Oztiirkoglu (2016), tarafindan gergeklestirilen calismada, farkli kat ve acgiklik
sayilarina sahip diizlem cergeveleri dolgu duvarsiz, kismi bosluklu dolgu duvarli ve
tam dolgulu olarak modellenmis; ayrica, dolgu duvarlar iizerinde farkli konum ve
boyutlardaki kismi bosluklarin, betonarme gergevelerin deprem davranigina olan

etkilerini incelemistir [6].

Durmazgezer (2013), tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, dolgu duvar
modellemesinde sonlu eleman ag modeli ile esdeger diyagonal basing cubugu
modelini kiyaslamis ve bu kiyaslama kapsaminda tek cubuklu, {i¢ ¢ubuklu ve bes
cubuklu gibi farkli versiyonlarini igeren esdeger diyagonal basing ¢gubugu yontemini

degerlendirmistir [7].

Tetik (2007), tarafindan gerceklestirilen caligmada, dolgu duvarlarin yapilarin
rijitligini 6nemli ol¢iide arttirdigini ve bu nedenle yap1 periyodunu azalttigini tespit
etmistir. Dolgu duvarlardaki bosluklarin rijitlik kaybina sebep oldugu azalmayi
inceledi ve bu bosluksuz durumda %56 seviyesinde olan periyot azalma oraninin
%37'ye diistiigiinii hesapladi. incelenen binalarda, dolgu duvarlarin yapi periyotlarinda

genellikle %50 ila %70 arasinda bir azalmaya yol actigin1 gézlemledi [8].



Dowrick (1987), calismasinda;dolgu duvarlarin yapi davranisi {izerindeki etkilerin
belirlenmesi amaciyla bir dizi arastirma yapildigini ifade etmektedir. Genel olarak
periyodu azalir. Deprem etkisiyle meydana gelen yanal kuvvetler artar. Plan ve
kesitteki yiik dagilimi degisir. Deprem kuvvetlerinin bir kismi, duvarlar yiik tasima
kapasitelerine ulagsana kadar duvarlar tarafindan tasinir, bu da yapi tasiyici sistemine
gelen yiik dilizeyini azaltir. Yapinin enerji yutma kapasitesi artar. Yumusak kat
olusumuna neden olabilir. Kisa kolon olusumuna sebep olabilir. Planda dolgu
duvarlarin simetrik dagilmamasi durumu burulmaya neden olabilir. Bu c¢alismada,
rijitlik ve dayanim diizensizliklerinin olusum nedenlerinin belirlenmesi ve bu
olusumlar1 engelleyecek tasarim ilkelerinin agiklanmasi hedeflenmistir. Bu baglamda,
C, D, E, F ve G isimleriyle adlandirilan 10 katli 5 farkli yap1 i¢in esdeger deprem yiikii
yontemi kullanilarak deprem hesaplar1  yapilmis ve rijitlik ve dayanim
diizensizliklerinin olusumu ile bu diizensizliklerin yap1 davranisi lizerindeki etkileri

detayli bir sekilde incelenmistir [9].

Durmus ve arkadaglar1 (2013) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, binalarda zayif kat
diizensizligi olmasinin, zemin katin yanal kuvvetlere kars1 direncini azaltarak, deprem
sirasinda daha fazla hasara neden oldugu belirtilmistir. Bu durum, 6zellikle Kocaeli
depremi sonrasinda incelenen hasar gérmiis yapi O6rneklerinde belirgin bir sekilde

gorilmiistiir.

Zay1f kat diizensizligi, binalarin katlarinin yapisal olarak esit olmamasi veya etkili
kesme bolgelerinde farkliliklarin olmasi durumunu ifade eder. Bu durumda, zemin
kattaki kesme bolgeleri diger katlara gére daha zayif olabilir ve bu da zemin katin
yanal 6telenmeye kars1 daha hassas hale gelmesine yol acar. Deprem sirasinda, zemin
kat daha fazla yanal kuvvete maruz kalir ve diger katlara gore daha fazla hasar gérme

riski tagir. [10].



Sekil 1.1. Kocaeli depreminde yumusak kat ve zayif kat nedeniyle olusan hasar [10].

Bob ve arkadaslart (2016), tarafindan yapilan arastirmaya gore, tugla dolgu
bulundugunda RC ¢erceveli binalarin farkli davrandigi sonucuna varilmistir ¢iinkii bu
yayillimi gosterilmektedir. Dolgulu bir RC ¢ergevede ilk catlaklar maksimum
dayanikliligini verir ve ardindan kesme dayaniklilig1 giderek artar. Diger degiskenler
ve ULS testi lizerinde daha fazla aragtirma yapmak gereklidir, ancak yatay kuvvet ve

rijitlik i¢in teorik formiilasyonlar deneysel verilerle iyi bir uyum gostermektedir [11].

Zhai ve arkadaglar1 (2018), tarafindan yapilan ¢alismaya gore tugla dolgu duvarlarin
diizlem disinda nasil davrandigini incelemek i¢in bir 3 boyutlu mikro FE modeli
olusturdu . Model, catlak desenlerini, har¢ birlesim noktalarinin basarisizligini ve yiik
tasima kapasitesinin tiimii model tarafindan dogrulukla tahmin edildi. Gigli
kemerleme etkisine sahip kalin dolgulu duvarlar, yiikleri direnmede faydali olmus.
Diizlemdis1 direng i¢in daha basit bir formiiliin dnerilmesi ve dogrulanmasiyla, RC
cercevelerdeki tugla dolgulu duvarlar i¢in dogru degerlendirmeler miimkiin hale

gelmistir [12].

Wang ve arkadasglar1 (2019), tarafindan yapilan arastirma, tugla dolgulu RC gergeveler
iizerine yapilan ¢aligmalarda, dolgu duvarlarin ¢ergevenin rijitligini ve yiik direncini
artirdigini, ancak deformasyon kapasitesini azalttigin1 ortaya koymustur. Cergevenin
dayanimi, dolgu duvarlardaki agikliklar tarafindan artirtlmis olup, eksantrik kapi
acikliklarina gore konsantrik pencere agikliklarinin daha fazla zarar verici oldugu
goriilmiistiir. Daha yiiksek dayanim degerine sahip tugla duvarlar, enerji yayilimini,
rijitlik azalmasini ve yiik direncini artirmig. Dolgulu gergevelerin yanal dayanimi,
diyagonal basing cubugu iceren analitik bir model kullanilarak etkin bir sekilde
degerlendirilmistir; daha kesin degerlendirmeler i¢in sonlu eleman modelleri

Onerilmistir [13].



Dautaj ve Kabashi (2019), tarafindan yapilan ¢alismaya gore, gegmiste betonarme
yapilarin dolgu duvarlari yapisal olmayan malzemeler olarak goz ardi edilmistir.
Mevcut modeller, tugla malzemeyle doldurulmus betonarme cergevelerin kesme
gdcmesine ve plastik mafsallarin olusumu durumundaki davranisini agiklamada
yetersiz kalmaktadir. Deneyler yapildiktan sonra, arastirma, tugla dolgulu betonarme
cercevelerin davranisini etkili bir sekilde 6ngdrmek i¢in kesme gé¢mesi, yanal yiik
aktarimi ve nihai gdgme mekanizmalart da dahil olmak iizere bircok unsuru dikkate
alan bir 6nerilen model olusturmustur. Onerilen model, tugla dolgulu bloklardan
yapilmis betonarme g¢ercevelerin tasarimi ve incelenmesine yonelik faydali

uygulamalariyla 6nerilen model, insaat sektoriine 6nemli bilgiler sunmaktadir [14].

Ramachandra ve arkadaslar1 (2020), tarafindan yapilan arastirmaya gore, dolgulu
duvarlarin etkisi: Dolgulu duvarlar, yapilar lizerindeki deprem etkisini azaltabilir.
Bunun nedeni, dolgulu duvarlarin yapilarin rijitligini artirmasi ve deprem kuvvetlerine
kars1 direng saglamasidir. Bununla birlikte, dolgulu duvarlar ¢atidan temele iletilen kat
kesme kuvvetini artirabilir. Dolgulu duvarlara bagli olarak artan kat kesme kuvveti,
deprem tasariminda dikkate alinmalidir.. Miihendisler, dolgulu duvarlara sahip
yapilar1 tasarlarken bunu goz Oniinde bulundurmalidir. siineklik oraninin, dolgulu
duvardaki aciklik yiizdesinin ve yapisal diizensizligin etkisi incelenmelidir. stineklik
orani, bir yapinin ¢okmeden once ne kadar sekil degistirebileceginin bir Ol¢iistidiir.
Dolgulu duvardaki agiklik yiizdesi, duvarin malzeme ile doldurulmayan kisminin
miktaridir. Yapisal diizensizlik, bir yapinin ne o6l¢iide simetrik olmadigidir. Bu

faktorler, dolgulu duvarlara sahip bir yapimin deprem performansini etkileyebilir [15].

Dorji ve Thambiratnam (2009), Arastirmacilar, "Deprem Yiikleri Altinda Dolgulu
Cergeve Yapilarin Modelleme ve Analizi" baglikli ¢alismada dolgulu ¢ergeve yapilarin
deprem tepkisini incelemistir. Dolgulu cerceve yapilar, deprem agisindan aktif
bolgelerde bile siklikla kullanilmaktadir. Ne yazik ki, mevcut yonetmelikler dolgulu
cerceve yapilarin modellemesi, analizi ve tasarimi i¢in yeterli rehberlik
saglamamaktadir. Dolgu rijitliginin, agikliklarin ve yumusak kat olgusunun etkisi,
cesitli deprem kayitlar1 altinda sonlu eleman , time history analizler kullanilarak
incelenmistir. Sonuglar, temel periyot, goreli kat Gtelemes: orani ve kat kesme kuvveti

acisindan sunulmaktadir [16].



Mahmud ve arkadaslar1 (2010), Arastirma projesi, ¢esitli parametrik degisikliklerin
etkisi altinda tugla dolgulu betonarmegergevelerin  davranisini  incelemeye
odaklanmistir. Bu dolgulu paneller, estetik ¢ekicilikleri ve islevsel amagclari nedeniyle
i¢c ve dis duvarlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Ozellikle, belirli bir katta dolgulu
duvarlar g6z ard1 edildiginde, yapidaki diger katlara gére gorece daha rijit olmayan bir
yumusak katin olusmasina neden olur. Bu ¢alisma ayni zamanda, riizgar veya deprem
kuvvetlerinden kaynaklanan yatay yiiklere maruz kaldiginda yumusak katlarin gergeve
yapilar iizerindeki etkisini arastirmayi amaclamistir. Arastirmanin sonuglari, bir
yapida agiklik sayisini arttirmanin yanal yiikler altinda deformasyonun azalmasina
neden oldugunu gostermistir. Dahasi, bir bina ¢ercevesindeki kat sayist1 arttikga, yanal

yiikler nedeniyle deformasyonun da orantil1 olarak arttig1 belirlenmistir [17].

Kodur ve arkadaglart (1995), tarafindan yapilan arastirmada "Duvarlu duvar
cerceveler'in deprem tasarimi ve analizi" ne odaklanmis olup pratik miihendislerin
deprem tasariminda kullanabilecekleri basit bir analitik yontemi sunmaktadir. Bu
analitik prosediir, mevcut deneysel ve analitik calismalardan elde edilen bilgileri
icermekte olup, dolgularin ii¢ kritik asamadaki etkilerini kapsamaktadir: sismik
yiikleme hesabi, dolgulu ¢erceve tepkilerinin tahmini ve dolgulu ¢er¢ceve dayaniminin
belirlenmesi. Sismik yiikiin hesaplanmas: yapisal dinamik o6zelliklere baglidir.
Calisma, dolgulu cerceve gosterimlerinin se¢ilmesi, yapisal soniim oranlari, deprem
tasarim spektrumlari, yapisal diizensizliklerin degistirilmesi ve hesaplama araglarinin
kullanilmast i¢in Oneriler sunmaktadir. Bu analitik prosediiriin pratik bir tasarim
senaryosunda uygulanmasim1 gostermek icin, cercevelerin sismik tasariminda
dolgularin tasarim siirecinin rutin bir pargasi olarak etkili bir sekilde dikkate

alinabilecegini gosteren sayisal bir 6rnek sunulmaktadir [18].

Dolsek ve Fajfa (2008), tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada, dort katli dolgu
duvarli betonarme bir ¢ercevenin deprem davranisi incelenmistir. Calismada, modeller
dolgu duvarsiz, bosluksuz dolgu duvarli ve bosluklu dolgu duvarli olacak sekilde
olusturulmustur. Yapilan ¢éziimlemelerde dogrusal olmayan yontemler kullanilmis ve
elde edilen sonuglar incelendiginde, dolgu duvarlarin yapidaki hasar dagilimim

tamamen degistirdigi gozlemlenmistir [19].

Yakut ve arkadaslar1 (2013), tarafindan yapilan arastirmaya gore, dolgu duvarlarin

bina deprem davranisi lzerindeki etkisi analitik bir yaklasimla incelenmistir.



Tiirkiye'nin ¢esitli bolgelerinde bulunan yaklasik 28 betonarme binanin {i¢ boyutlu
modellenmesi, SAP 2000 programi kullanilarak gerceklestirilmistir. Yapilan itme
analizi sonucunda, binalarin kapasite egrileri elde edilmistir. Her iki ana dogrultuda
gerceklestirilen analizlerde, dolgu duvarli ve duvarsiz modeller kullanilmistir. Dolgu
duvarlari, literatiirdeki Onerilere uygun olarak esdeger capraz ¢ubuk elemanlariyla
modellenmistir. Analiz sonuglari, bina taban kesme kuvveti, bina periyodu ve bina

incelemistir [20].

Meral ve inel (2016), arastirmasinda, cesitli beton dayanimlari, donat: smiflar1 ve
yonetmelik parametrelerinin, diisiik ve orta yiikseklikteki binalarin yerdegistirme
talepleri ile bina periyodu gibi ¢esitli yapisal parametreler lizerindeki etkisi detayli bir
sekilde incelenmistir. Ayrica, hesaplamalara dolgu duvar katkisi, yumusak kat ve

kapali ¢ikma diizensizlikleri de dahil edilmistir [21].

Furtado ve arkadaslari (2017), tarafindan gerceklestirilen arastirmada, deprem
bolgelerinde yer alan betonarme binalardaki hasarlarin biiyiik bir kisminin dolgu
duvarlardan kaynaklandig1 belirtilmistir. Dolgu duvarlarin, binanin deprem
davranisint 6nemli dlgiide etkiledigi ve binada cesitli gogme mekanizmalarina neden
oldugu vurgulanmaktadir. Bu nedenle, ¢alismada diizlem i¢i ve diizlem dis1 dolgu
duvar hasarlarini1 gézlemleyebilmek amaciyla deneysel bir ¢alisma gerceklestirilmistir
[22].

Morfidis ve Kostinakis (2017), tarafindan gergeklestirilen arasgtirmada, dolgu
duvarlarmin {i¢ boyutlu betonarme binalarin deprem tepkisi ve hasar dagilim
iizerindeki etkileri detayli bir sekilde incelenmistir. Bu ¢alisma kapsaminda, farkl
yuksekliklere, cesitli yapisal sistemlere ve ¢esitli dolgu duvar yerlesimlerine sahip
toplam 54 adet ii¢c boyutlu yapisal model olusturulmustur. Bahsi gegen binalar, cesitli
acilarda uygulanan ivme kayitlart kullanilarak lineer olmayan zaman tanim alaninda
hesap yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar, dolgu duvarh
binalarin deprem hasarinin, bos cerceveli binalara gére daha az oldugunu ortaya

koymaktadir [23].

Cavaleri ve arkadaglar1 (2017), tarafindan gergeklestirilen arastirmada, betonarme bir
okul binasina ait dolgu duvarlar, esdeger basing ¢gubugu modeli kullanilarak simiile

edilmistir. Calismada, kolonlarda meydana gelen ilave kesme kuvveti, eksenel ytikiin



bir oran1 olarak ifade edilmis ve dolgu duvarlarin olusturdugu kolon elemanlarindaki
ilave kesme kuvveti talebinin belirlenmesi i¢in yeni bir modelleme ve islem prosediirti

onerilmistir [24].

Karasu ve arkadaglar1 (2011), tarafindan gergeklestirilen arastirmada, bina
performansi tizerindeki etkileri incelemek amaciyla yumusak kat diizensizligi lizerinde
odaklanilmistir. Bu kapsamda, betonarme binalar, dolgu duvar -eksikligiyle
tasarlananlar, ikinci ve iiglincli katlarda dolgu duvar kullanilanlar ve tiim katlarda
dolgu duvarlarla donatilanlar olarak farkli senaryolarla modellenmistir. Yapilar,
Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY, 2007)'de
belirtilen esdeger deprem yiikii yontemi ve artimsal esdeger deprem yiikii yontemi
kullanilarak performans analizine tabi tutulmus ve elde edilen sonuglar
karsilastirilmistir.  Yapilan karsilastirmalar neticesinde, dolgu duvarlarin bina

performansini 6nemli 6l¢iide artirdigr belirlenmistir [25].
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2. DOLGU DUVARININ MODELLENMESI VE YAPISAL DAVRANIS
UZERINDEKI ETKILERI

2.1. Yapisal Sistemlerde Dolgu Duvar Hakkinda Giris

Yap1 analizlerinde, dolgu duvarsadece yapr agirliginin hesaplanmasinda statik yiik
olarak dikkate alinirken, tasarim ve analiz agsamalarinda, kolonlar, kirigler, perdeler ve
désemeler gibi yap1 elemanlarinin modellendigi bir ¢er¢eve kullanilir. Ancak, deprem
sirasinda meydana gelen bina hasarlar1 iizerinde yapilan gozlemler ve arastirmalar,
duvarlarda biiyiik ve kalic1 sekil degisikliklerinin meydana geldigini gdstermektedir.
Bu kalict sekil degisiklikleri, duvarlarin yapisal davranisini etkileyebilecegi fikrini
destekleyerek c¢esitli c¢aligmalara yol ag¢mustir. Son yillarda yapilan deneysel
calismalar, dolgu duvarlarin tastyici sistemin davranigini (periyot, rijitlik, yiik tagima
kapasitesi, siineklik, hasar mekanizmasi, enerji emme kapasitesi vb.) biiyiik olglide

degistirebilecegi hipotezini desteklemektedir [26].

2.2. Deprem Etkisi Altindaki Dolgu Duvarh Cerceveler

Deprem etkisi altindaki dolgu duvarli gerceveler, yapilarin deprem dayanikliligim
artirmak icin kullanilan 6nemli bir tasarim yontemidir. Dolgu duvarlar, yapiya ekstra
rijitlik saglayarak deprem kuvvetlerine karsi daha iyi bir direng gosterir. Ayrica, dolgu
duvarlar yanal kuvvetleri dagitarak yapiy1r daha dengeli hale getirir ve enerji yutma
kapasitesini artirarak yapiya daha fazla giivenlik saglar. Bu unsurlar, yiik tagima
kapasitesi, rijitlik, ve enerji yutma kapasitesi gibi temel kavramlar iizerinde yapi
sistemlerinin davranigini olumlu veya olumsuz yonde etkiler. Dolgu duvarl
cerceveler, depreme dayanikli yapilarin tasariminda dikkate alinmasi gereken 6nemli

bir bilesendir.

2.2.1. Dolgulu duvarlarin yiik tasima kapasitesi

Dolgulu duvarlar, yapilarin yilik tasima kapasitesini artiran bilesenlerdir ve yapiya
ekstra dayaniklilik ve stabilite saglarlar. Yatay yiiklerin giivenli bir sekilde taginmasini
saglayarak yapiya diren¢ kazandirirlar. Dolgulu duvarlarin yiik tasima kapasitesi,

dogru boyutlandirma ve uygun malzeme segimiyle optimize edilir. Yap1 modellemesi



sirasinda dolgu duvarlar genellikle tastyici elemanlar olarak diisiiniilmez, ancak
yapilarin tagima kapasitesine onemli katkilarda bulunabilirler. Farkli dolgu duvar
modellerinin yapilarin yatay yiikler altindaki tepki degisiklikleri {izerinde
incelendiginde, dolgu duvarlarin tasima kapasitesine dnemli bir sekilde katki sagladigi

goriilmektedir (Sekil 2.1) [27].
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Sekil 2.1. Cesitli gergevelerin yiik-tepe yerdegistirme egrileri [27].

Govindan ve Santhakumar (1986) benzer 6zelliklere sahip iki betonarme gerceveyi,
biri dolgu duvarlarla digeri ise basit bir yap1 olarak secerek deneysel ¢alismalar yapti.
Her iki ¢ercevenin de teorik olarak hesaplanandan daha biiyiik yiiklere dayanabildigi
goriildii. Dolgu duvarli ¢ergevenin, basit ¢erceveye gore yaklasik iki kat daha fazla
yatay ylk tasima kapasitesine sahip oldugu belirlendi. Bu 6nemli farklilik, dolgu

duvarlarinin katkisina baglanmaktadir [28].

2.2.2. Rijitlik

Dolgu duvarlar, betonarme yapilarin rijitligini ve kiitlesini artirmak i¢in 6nemli bir rol
oynar. Bu katki, dolgu duvarin kalinligi, birim agirligi ve yapinin igindeki dolgu duvar

sayis1 gibi faktorlere bagl olarak degisebilir [29].
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......

bir noktanin birim yer degistirmesi i¢in gereken kuvvetle ifade edilir. Dolgu duvarlar,
binalarin yanal rijitligini ve dayanikliligini artirarak, kat 6telemelerini iyi bir dercede

azaltirlar [30].
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Sekil 2.2. Rijitligin dolgu duvar etkisinin analitik olarak modellenmesi [30].

Yani bina tepesindeki br P kuvveti uygulaniyor ise, bu kuvvet tepede olusan dteleme
neticesinde 0 acis1 0' ile ayn1 kabul edilirse, dolgu duvarin yatay rijitligini temsil eden

diyagonal ¢ubuktaki kisalma A=cos 0 olarak hesaplanir.

Elasitite modiilii 'E', ¢ubugun en kesit alan1 'F' ve ¢ubugun uzunlugu 'Ld' olarak

......

Betonarme ¢ergeve sisteminin birim yer degistirmesi i¢in gerekli eksenel kuvvet, su

formiil ile hesaplanir:

k.A = (EF / Ld). cos 6. (2.1)

gosteren bir ifade olarak hesaplanabilir. Bu ifade su sekildedir:
K=(E.F/Ld).cos?0. (2.2)

Daha o6nce yapilan teorik ve deneysel ¢aligmalar, dolgu duvarlarin sistemdeki rijitlige
onemli bir katki sagladigini gostermistir. Saym ve Kaplan tarafindan gergeklestirilen
bir calismada, dolgu duvarlar, deneysel sonuclara dayali olarak, iki boyutlu bir ¢erceve
tizerinde diyagonal basing elemanlari olarak modellendi ve yatay yiikler altinda, dolgu
duvarl cergevenin duvarsiz gerceveye gore daha yiiksek bir rijitlik sergileyebildigi

bulunmustur [26].
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2.2.3. Enerji yutma ozelligi

Enerji yutma 6zelligi veya soniimleme, bir sisteme uygulanan yiliklemeler sirasinda
yuk-deplasman diyagramindaki egrilerin altinda kalan enerji miktarim1 ifade eder.
Dolgu duvarli ¢ergevelerin dayanimi, dolgu duvarsiz ¢ergevelerin dayanimindan daha
fazladir, bu da dolgu duvarl ¢ergevelerin daha yiiksek bir soniim kapasitesine sahip
oldugunu gosterir. Soniim kapasitesi, yapiya uygulanan yiiklerin etkisi altinda enerjiyi
emme ve dagitma yetenegi anlamina gelir. Dolgu duvarlar, bu enerji emme kapasiteleri
sayesinde yapiya daha fazla dayaniklilik saglar ve deprem gibi dinamik yiiklemelere

kars1 daha iyi bir koruma sunar.

2.3. Dolgu Duvarin Ozellikleri

2.3.1. Tugla dolgu duvar elastisite modiilii

Dolgulu duvarlarin cergeve sistemlere etkisi incelenirken, dolgu duvarin rijitligini
belirleyen duvar elastisite modiiliiniin 6nemi biiyiik bir rol oynamaktadir. Dolgu
duvarlar homojen olmayan bir malzeme oldugundan, elastisite modiilleri yatay, diisey
ve ¢apraz yonlere bagl olarak farklilik gosterebilir. Bu durum, dolgu duvarin ¢ergeve
sistemine olan etkisini ve yapiya katkisini belirlemede 6nemli bir faktordiir. Dolgu
duvarlarin elastisite modiilii degerlerinin dikkate alinmasi, yap1 analizleri ve

tasarimlarinda dogru sonuglara ulagmak icin gereklidir.

Dolgu duvarlarin elastisite modiilii, bir dizi faktdre bagli olarak degisebilir. Bu
faktorler arasinda tugla yiiksekligi, tugla basing dayanimi, har¢ tabakas: yiiksekligi,
har¢ tabakasi basing dayanimi ve duvarin sivali veya sivasiz olma durumu bulunur.
Ayrica, s1iva kalinlig1 da elastisite modiiliinii etkileyebilir. Em basing altindaki duvarin

elastisite modiilii, fm duvarin basing dayanimi olmak tizere, Em=750 fm.

Bu elastisite modiilii genellikle diisiik gerilme seviyelerine karsi baslangicta daha
yiiksektir, ancak artan gerilme seviyeleriyle birlikte azalir. Baz1 durumlarda, gerilme-
sekil degistirme grafigi, 6nce azalan sonra artan degerler gosterebilir. Bu dalgalanma,

duvar malzemelerinin dayanim ozelliklerine bagli olarak ortaya ¢ikar [31].

2.3.2. Dolgu duvarlarin basing dayanimi

Dolgu duvarlar, tugla, beton briket gibi yapay taslardan olusur ve yapilarinda ¢gekme
ve basing dayanimlar1 gibi faktorlere bagli olarak har¢ ve yapay taslar arasindaki
yapisma dayanimina, derz kalinligina, yapay tas birimlerinin boyutlarina, harcin

tazeligine ve yapay tagin su emme kapasitesine bagl olarak degisiklik gosterebilir. Bu
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faktorlerin ¢cogu yapi tasarim asamasinda bilinmeyebilir ve sayisal modelleme

icerisinde tam olarak yansitilamayabilir.

Genellikle, har¢ ve tugladan olusan malzemelerin elastik oldugu ve aralarinda tam bir
aderans oldugu varsayilir. Diisey yiikler altinda, tugla ve har¢ arasindaki
deformasyonlar karsilastirildiginda, daha elastik bir malzeme olan harg, yatay yonde
daha fazla uzama gosterecektir. Bu durumda, tuglada ¢ekme gerilmesi olusurken,
harcta basing gerilmesi ve yatay kisalma meydana gelir, dolayisiyla tuglada yatay

uzama olusur.

2.3.3. Tugla ve har¢ dayamiminin etkisi

Tugla duvarlarin basing dayanimi, yapida kullanilan tugla veya benzer malzemenin
basing dayaniminin belirli bir yiizdesi olarak hesaplanir. Bu ylizde, genellikle 0.25 ile
0.50 arasinda degisir, ancak bu degerler yapi tasarimi ve kullanilan malzemelerin
ozelliklerine bagl olarak farklilik gosterebilir. Tugla duvarin basing dayanimi, bircok
faktore bagl olarak degisebilir. ilk olarak, kullanilan tuglanin kendisinin basing
dayanimi Onemlidir. Farkli tugla tipleri farkli basing dayanim degerlerine sahip
olabilir. Ornegin, yiiksek yogunluklu tuglalar genellikle daha yiiksek basing
dayanimina sahiptir. Ayrica, baglayict harcin basing dayanimi da etkilidir. Harg,
tuglalar arasinda baglanti saglar ve duvarin biitiinliiglinii saglar. Harcin basing
dayanimi, kullanilan malzemelere ve harcin bilesimine bagl olarak degisebilir.Harg
ile tugla arasindaki aderans da tugla duvarin basing dayanimim etkileyen énemli bir
faktordiir. Iyi bir aderans, tuglalarin birbirine sikica baglanmasim saglar ve duvarin

dayanikliligini artirir.

2.4. Dolgu Duvarlarin Hasar Bicimleri

Betonarme cergeveli dolgu duvarli yapilarin deprem sirasindaki davranisi belirli
Ozelliklere sahiptir. Deprem hasar1 genellikle siva ¢atlaklariyla baslar, 6zellikle siva
kalinliginin ince oldugu bolgelerde bu tiir catlaklar daha sik goriiliir. Daha sonra, kiris-
duvar ve kolon-duvar birlesim bolgelerinde yine siva catlaklar1 ortaya ¢ikar. Ancak,
bu catlaklar genellikle yapinin betonarme tasiyict elemanlarinda, yani kolon ve

kirislerde hasara neden olmaz.

Depremin etkisi altindaki duvar elemanlari, iki ana duruma bagl olarak hasar gosterebilir:

har¢ ve tugla dayanimina ve dikey ytikler ile yatay yiikler arasindaki orana bagl olarak.
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Eger harg, tugladan daha zayif ise, hasar genellikle derzlerde yatay kesme veya diyagonal
¢ekme seklinde ortaya ¢ikar. Eger tuglanin basing dayanimi hargtan daha diisiikse, kirilma
yine diyagonal ¢ekme seklinde gerceklesir, ancak catlaklar tuglalarin i¢inden gegebilir.
Sekil 2.3'e goz atarak, bu iki farkli durumu daha iyi anlayabilirsiniz [30].
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Derzlerden Gecen GCatlaklar Kesen Catlaklaxr.

Sekil 2.3. Yatay derzlere paralel etkiyen yiikler altinda yigma duvarlarda kirilma bicimleri.

Siddetli depremlerde, dolgu duvarlariin yapisina bagli olarak hasar meydana gelir.
Bu duvarlar genellikle tugla veya daha az dayanikli bosluklu malzemelerden olusur.
Depremin etkisiyle, duvar ylizeyinde derin catlaklar olusur ve bu c¢atlaklar genellikle
kirik X seklinde izlenir. Hasar ilerledikce, duvarlar tasiyici elemanlardan ayrilir ve
tugla veya briket pargalar1 dokiilmeye baslar. Duvarlar tamamen pargalandiginda,
ozellikle kiris ve kolon birlesim bolgelerine yakin bolgelerde kirislerde ve kolonlarda

catlamalar meydana gelebilir. [32].

2.5. Dolgu Duvar Modelleme ve Hesaplama Sekli

Dolgu duvarlar1 olusturulurken, iki temel prensip dikkate alinir. Ilk olarak, tugla
elemanlar arasinda bosluk olmamasi ve bu elemanlarin sikica harg¢ ile birbirine
baglanmas1 gerekmektedir. Bu, dolgu duvarinin dayanikliligini ve biitiinliigiinii
saglamak i¢in 6nemlidir. Ikinci olarak, yiiklerin etkili bir sekilde aktarilabilmesi igin
cerceve sistemi ile dolgu duvari arasindaki baglanti saglam ve dogru bir sekilde

yapilmalidir. Bu, yapiy1 stabil tutmak ve deformasyonlar1 dagitmak i¢in gereklidir.

Baglant1 noktalarmin gii¢lii ve dogru bir sekilde yapilmamasi durumunda, dolgu duvari
yeterince desteklenmeyebilir ve yapiya zarar verebilecek hasarlar ortaya cikabilir. Bu

nedenle, dolgu duvari insas1 sirasinda bu prensiplerin dikkate alinmasi 6nemlidir.
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Modellemede iki temel yéntem bulunmaktadir. Ik yéntem, dolgu duvarlarm sonlu
elemanlar kullanilarak ayrintili bir mikro modelleme yaklagimidir. Diger yontem ise
dolgu duvarn bir tek biitiin yap1 elemani olarak ele alindig1 daha yiiksek seviyeli bir
makro modelleme yontemidir. Bu ¢alismada, dolgu duvarlarin modellenmesi igin
esdeger basing cubuguyla ideallestirilen bir makro modelleme yontemi kullanilmistir.

Bu yontem, dolgu duvarin 6zelliklerini basitlestirerek anlamak i¢in tercih edilmistir.

2.5.1. Esdeger basin¢ cubugu yontemi
Dolgu duvarlarin davranisini modellemek i¢in kullanilan yontemler arasinda,
cergevenin etkilerini dogru bir sekilde yansitabilmek adina cesitli yaklasimlar

bulunmaktadir.

Bu yaklagimlardan biri, esdeger basing ¢ubugu yontemidir ve uzun yillardir genis bir
kabul gormektedir. Esdeger basing cubugu yontemi, dolgu duvarlarin etkilerini
hesaplamak icin g¢er¢ceve modeline eklenen hayali diyagonal ¢ubuklar araciligiyla
calisir. Bu hayali ¢ubuklar, yalnizca basing kuvvetlerine maruz kalacak sekilde
tasarlanir. Esdeger basing cubugunun elastisite modiilii ve kalinligi, dolgu duvarinin

temsilinde kullanilan en 6nemli parametrelerdir [33].

Sekil 2.4.a. Eksenel basingtan olusabilecek catlaklar b. Esdeger basing ¢cubugu.

Betonarme cerceve ve dolgu duvarin etkilesimi s6z konusu oldugunda, yatay kuvvetlerin
diisiik oldugu durumlarda bu iki yapi birlikte hareket eder. Ancak, yatay yer degisimleri
arttikca gergeve egilme egilimindeyken dolgu duvar bu hareketi engeller.

Cerceve elemanlar1 egilmeye ¢alistik¢a, dolgu duvar kayma egilimi gosterir; yani ¢erceve
elemanlar egilirken, dolgu duvan kayar. Yiiklerin artmastyla birlikte ¢erceve ve dolgu

duvar birlesiminde acilmalar meydana gelir. Bu agilmalar oncelikle karsilikli iki kose
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civarindaki ¢cekme kiriglerinde baslar ve yiik seviyesi ylikseldikce genisler. Ayrica, dolgu
duvarin basing kuvvetlerinin etkili oldugu bir ¢capraz basing bolgesi olustugu gozlenir [30].

L inf
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Sekil 2.5. Dolgu duvarin ¢éziimleme modelinde temsil edilmesi.

Smith ve Mainstone tarafindan yapilan arastirmalar, diyagonal bir ¢ubugun etkili
genisliginin cerceve ve dolgu duvarlarinin goreceli rijitliklerine bagli olarak
degistigini acikca gostermektedir. Aymi kalinliga sahip dolgu duvarlar i¢in ¢ubugun
orantilt bir iligki gosterirken, dolgu duvarinin elastisite modiilii ve yiik seviyesiyle ters
orantilidir. Bu baglamda, Mainstone, dolgu duvarlari i¢in diizlem igi rijitlik kavramim

tanimlayan "Ah" terimini kullanmustir [34].

2 = *|Eutsin26 (2.3)
\/ 4.Eclche

a = 0.175. (Ah)°* VRZ ¥ 2. 2.4)
K = E;w.t.cos?*8 2.5)
N Y '

Bu bagntilarda,

Ei: dolgu duvarin elastisite modiilii,

Ec: kolonun elastisite modiilii,

18



tinf: dolgu duvar kalinligy,

q: esdeger cubugun yatayla yaptig1 aci,
Ic: kolon atalet momenti,

h: kolonun yiiksekligi,

I: kirigin uzunlugu
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3. BINA PERFORMANS HEDEFLERI VE TASARIM YAKLASIMLARI

2018 Tirkiye Deprem Bina Yonetmeligi (TBDY) tarafindan belirlenen depremde,
bina performansinin dogrusal elastik ve dogrusal elastik olmayan hesap yontemleri
kullanilarak degerlendirilmesi ve bdylece bina deprem performans diizeyinin

belirlenmesini saglar.

Bina performans diizeyleri 4 ana baglik altinda belirlenebilir bunlar kesinitsiz kullanim

(KK), stmirh hasar (SH), Kontrollii hasar (KH) ve Gd¢menin dnlenmsi (GO).

Bir binanin performans hedefi belirlemek i¢cin TBDY2018 binanin 6zelliklerine ve

kullanim amagina bagli olarak performans hedefi belirlenir [31].

3.1. Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi’ne Gore Performans Hedefi Belirlemek
Icin Dikkate Alinan Faktorler

2018 Tiirkiye bina deprem yonetmeligi’ne gore performans hedefi belirlemek i¢inBina
Kullanim Smiflart (BKS) , deprem tasarim siniflar1 (DTS), bina yiiksekligi (HN),
deprem yer hareketi diizeyleri ve deprem yer hareketi diizeyleri dikkate alinan en

onemli faktorlerdir.

3.1.1. Bina kullamim simiflar1 ve bina 6nem katsayilar1 (BKS)

Bina Kullanim Siniflar1 (BKS), deprem tasarimu siirecinde yapilarin kullanim amacina
bagli olarak belirlenen smniflardir. Bu simiflar, Tablo 3.1'de ayrintili bir sekilde
tanimlanmistir ve yapilarin deprem etkilerine karst ne kadar dayanikli olmasi
gerektigini belirlemek i¢in kullanilir. Bina Kullanim Smiflar, yapilarin farkli

amagclarla kullanildig: alanlara gore gruplandirilir.

Bu siniflarin her biri, depreme karsi farkli bir 6nem diizeyi gerektirebilir. Bu nedenle,
Tablo 3.1'de ayn1 zamanda her Bina Kullanim Simifi igin belirli bir Bina Onem
Katsayis1 (BOK) da belirlenmistir. BOK, deprem tasarimi siirecinde yapilarin énem

diizeyini belirlemek i¢in kullanilir.



Tablo 3.1. Bina kullanim siniflar1 ve bina 6nem katsayilar1 (BKS) tablosu.

Bina Kullanim Binanin Kullanim Amact Bina Onem
Sinifi Katsayisi (1)
BKS=1 Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar, insanlarin uzun siireli ve 15

yogun olarak bulundugu binalar, degerli esyanin saklandigi binalar
ve tehlikeli madde iceren binalar:

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gereken binalar
(Hastaneler, dispanserler, saglikocaklari, itfaiyebinavetesisleri, PTT
ve diger berlesme tesisleri,ulagim istasyonlar: ve terminalleri,enerji
iretim ve dagitim tesisleri, vilayet, kaymakamlik ve belediye
yonetimbinalari, ilk yardim ve afet planlama istasyonlar.

b) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt veya takhaneler,
askerikislalar, ceza evleri, vb.

C) Miizeler

d) Toksik, patlayici, parlayici, vb. Ozellikleri olan

Maddelerin bulundugu veya depolandig: binalar

BKS=2 Insanlarm  kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar 1.2
Aligveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro, konser salonlari,
ibadet haneler, vb.

BKS=3 Diger binalar
BKS=1ve BKS=2 i¢in verilen tanimlara girmeyen diger binalar 1.0
(Konutlar,igyerleri,oteller,bina tiirii endiistri yapilari, vb.)

3.1.2. Deprem tasarim siniflar1 (DTS)
Bina Kullanim Siniflarina ve DD-2 deprem yer hareketi diizeyi i¢in Kisa Periyot
Tasarim Spektral ivme Katsayisina bagl olarak, Deprem Tasarim Siniflari (DTS),

belirlenecektir.

Tablo 3.2. Deprem tasarim siniflar1 (DTS) tablosu.

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Periyot Bina Kullanim Sinifi
Tasarim Spektral Ivme Katsayist (Sps) BKS=1 BKS=2,3
Sps<0.33 DTS=4a DTS=4
0.33< Spg<0.50 DTS=3a DTS=3
0.50<Spg<0.75 DTS=2a DTS=2
0.75<Sps DTS=1a DTS=1

3.1.3. Bina yiiksekligi (Hn)
Bodrumlu binalarda, asagida belirtilen iki kosulu saglayan durumlarda, bina tabani

bodrum perdelerinin iist kotundaki kat dosemesi seviyesinde tanimlanir:
(a) Rijit bodrum perdeleri, binay1 her taraftan veya en az {i¢ taraftan ¢evrelemelidir.

(b) Bina eksenlerinin her biri i¢in, hakim titresim modunda, bodrum katlar dahil tiim

bina i¢in hesaplanan dogal titresim periyodu, ayni tasiyici sisteme sahip olmayan ve
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zemin kat désemesi dahil tiim bodrum kiitlelerini hesaba katmadan hesaplanan dogal

titresim periyodu ile karsilastirildiginda, orani 1.1'den kii¢lik olmalidir (TP tim < 1.1

Tp ﬁst) .

Bodrumlu binalarda bu iki kosulu saglayan durumlarda, bina tabani, kat dosemesi

seviyesinde tanimlanir.

Bu kosullardan herhangi birini saglamayan bodrumlu binalar ve bodrumsuz binalarda

bina tabani temel Ust kotunda tanimlanir.

Deprem hesabi bakimindan bina yiiksekligi HN tabanindan itibaren dl¢iilen yiikseklik

olarak tanimlanir.
Bu tanimda, ¢at1 désemesinin iizerinde yer alan asansér makine dairesi ve benzeri

kiiciik kiitleli uzantilar dikkate alinmayabilir.

3.1.4. Bina yiikseklik simiflar1 (BYYS)
Binalar yiikseklikleri bakimindan sekiz Bina Yiikseklik Sinifi'na (BYS) ayrilmistir.

BYS=1 olarak belirtilen binalar yiiksek binalar olarak siniflandirilacaktir.

Tablo 3.3. Bina yiikseklik siniflart ve deprem tasarim siniflarina gére tanimlanan bina

yiikseklik araliklari.
Bina Bina Yiikseklik Siniflar1 ve DepremTasarim Simiflarma Gore
Yikseklik Smift Tanimlanan Bina Yiikseklik Araliklari [m]
DTS=1,1a,2,2a DTS=3,3a DTS=44a

BYS=1 HN>70 HN>91 HN>105
BYS=2 56<HN<70 70<HN<91 91<HN<105
BYS=3 42<HN<56 56<HN<70 56<HN<91
BYS=4 28<HN<42 42<HN<56
BYS=5 17.5<HN<28 28<HN<42
BYS=6 10.5<HN<17.5 17.5<HN<28
BYS=7 7<HN<10.5 10.5<HN<17.5
BYS=8 HN<7 HN<10.5

3.1.5. Deprem yer hareketi diizeyleri
Bu Yonetmelik kapsaminda asagida belirtilen dort farkli deprem yer hareketi diizeyi

tanimlanmustir.
Deprem Yer Hareketi Diizeyi-1 (DD-1)

DD-1 Deprem Yer Hareketi, spektral biiytikliiklerin 50 yilda agilma olasiliginin %2 ve

buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 2475 yil oldugu ¢ok seyrek deprem yer

23



hareketini nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi, goz oniine alinan en biiyiik deprem

yer hareketi olarak da adlandirilmaktadir.
Deprem Yer Hareketi Diizeyi-2 (DD-2)

DD-2 Deprem Yer Hareketi, spektral biiytikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin %10
ve buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 475 yil oldugu seyrek deprem yer
hareketini nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi, standart tasarim deprem yer

hareketi olarak da adlandirilmaktadir.
Deprem Yer Hareketi Diizeyi-3 (DD-3)

DD-3 Deprem Yer Hareketi, spektral biiytikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin %50
ve buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 72 yil oldugu sik deprem yer hareketini

nitelemektedir.
Deprem Yer Hareketi Diizeyi-4 (DD-4)

DD-4 Deprem Yer Hareketi, spektral biiytikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin %68
(30 yilda asilma olasilig1 %50) ve buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 43 yil
oldugu cok sik deprem yer hareketini nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi, servis

deprem yer hareketi olarak da adlandirilmaktadir.

3.2. Bina Performans Diizeyleri

Bina performans diizeyleri, deprem etkisi altinda bir binanin nasil davranacagim
tahmin etmek i¢in kullanilan bir Olgektir. Performansa Gore Degerlendirme ve
Tasarim kapsaminda, Bina Performans Diizeyleri yapisal hasar diizeyleri ne gore 4

baslikta tanimlanmustir [35].

3.2.1. Kesintisiz kullanim (KK) performans diizeyi
Bu performans diizeyi, bina tasiyici sistem elemanlarinda yapisal hasarin meydana

gelmedigi veya hasarin ihmal edilebilir 6l¢iide kaldig1 duruma kars1 gelmektedir.

Kesintisiz Kullanim (KK) Performans Diizeyi, bir binanin deprem etkisi altinda en az
hasarla en az kesintiyle kullanima devam edebilmesi icin tasarlandig1 performans
seviyesidir. KK en yiiksek performans diizeyidir ve 6zellikle hayati éneme sahip
binalar, hastaneler, acil durum merkezleri, itfaiye istasyonlar1 gibi kritik yapilar igin

gereklidir.
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Bir binanin KK Performans Diizeyine uygun olarak tasarlanmasi ig¢in, yapisal
sistemlerin ve malzemelerin yeterince giiclii olmasi, binanin sismik etkilere dayanikl
hale getirilmesi ve binanin yer hareketleri ile uyumlu olmasi gerekmektedir. Ayrica,
binanin yapiminda kullanilan malzemelerin kaliteli ve dayanikli olmasi, yapilan
is¢iligin kalitesinin yiiksek olmasi, dogru proje ve insaat yOnetimi yapilmasi
gerekmektedir. KK Performans Diizeyine uygun olarak tasarlanmis binalar, deprem
sirasinda sakinlerine glivenli bir siginak saglayabilir ve deprem sonrast iglevlerine hizli

bir sekilde devam edebilirler.

3.2.2. Smirh hasar (SH) performans diizeyi
Bina tasiyict sistem elemanlarinda sinirli diizeyde hasarin meydana geldigi, diger

deyisle dogrusal olmayan davranigin sinirlt kaldigi hasar diizeyine karsi gelmektedir.

Sinirli Hasar (SH) Performans Diizeyi, deprem etkisi altinda bir binanin, orta diizeyde
hasar alarak ancak insanlarin tahliyesine gerek kalmadan kullanima devam edebilecegi

performans seviyesidir. orta deprem riski tasiyan yerlerdeki binalar i¢in tavsiye edilir.

Bir binanin SH Performans Diizeyine uygun olarak tasarlanmasi igin, yapisal
sistemlerin ve malzemelerin yeterince giiglii olmasi, binanin sismik etkilere dayanikli
hale getirilmesi ve binanin yer hareketleri ile uyumlu olmas1 gerekmektedir. Ayrica,
binanin yapiminda kullanilan malzemelerin kaliteli ve dayanikli olmasi, yapilan
is¢iligin  kalitesinin yiiksek olmasi, dogru proje ve insaat yOnetimi yapilmasi
gerekmektedir. SH Performans Diizeyine uygun olarak tasarlanmig binalar, deprem
sirasinda insanlarin giivenli bir sekilde kalmasimi saglayabilir ve deprem sonrasi
hasarlar1 daha az olacagindan daha az maddi kayip olusabilir. Bu nedenle, SH
Performans Diizeyine uygun olarak tasarlanan binalarin, deprem riski tasiyan yerlerde

insa edilmesi 6nemlidir.

3.2.3. Kontrollii hasar (KH) performans diizeyi
Can giivenligini saglamak iizere bina tastyici sistem elemanlarinda ¢ok agir olmayan

ve ¢ogunlukla onarilmasi miimkiin olan kontrollii hasar diizeyine kars1 gelmektedir.

Kontrollii Hasar (KH) Performans Diizeyi, deprem etkisi altinda bir binanin kontrol
altinda hasar alarak insanlarin tahliye edilmesi ve yeniden kullanim i¢in tamir edilmesi
gerektigi performans seviyesidir. KH diisiik deprem riski tagiyan yerlerdeki binalar

icin tavsiye edilir.
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KH Performans Diizeyine uygun olarak tasarlanmis binalar, deprem etkisi altinda bazi
hasarlar alabilirler ancak bu hasarlarin biiyiik 6lgiide kontrol altinda tutulmasi ve
insanlarin tahliyesine gerek kalmamasi saglanir. Bu performans diizeyindeki binalar,
yeniden kullanim igin tamir edilebilirler. KH Performans Diizeyine uygun olarak
tasarlanmis binalarin, 6zellikle deprem riski diisiik yerlerde insa edilmesi 6nerilir. Bu
performans diizeyindeki binalarin tasariminda, yapisal sistemlerin ve malzemelerin
uygun se¢imi, binanin sismik etkilere dayanikli hale getirilmesi ve binanin yer
hareketleri ile uyumlu olmasi gerekmektedir. Ayrica, binanin yapiminda kullanilan
malzemelerin kaliteli ve dayanikli olmasi, yapilan is¢iligin kalitesinin yiiksek olmasi,

dogru proje ve insaat yonetimi yapilmasi dnemlidir.

3.2.4. Gé¢menin 6nlenmesi (GO) performans diizeyi
Bina tasiyici sistem elemanlarinda ileri diizeyde agir hasarin meydana geldigi gogme

oncesi duruma kars1 gelmektedir. Binanin kismen veya tamamen go¢mesi 6nlenmistir.

Gogmenin Onlenmesi (GO) Performans Diizeyi, deprem etkisi altinda bir binann,
insanlarin tahliyesine gerek kalmadan, hicbir hasar almadan kullanima devam
edebilecegi performans seviyesidir. GO dzel yapilar disinda tiim binalar i¢in minimum

gereklilik olarak belirlenmistir.

GO Performans Diizeyine uygun olarak tasarlanmis binalar, deprem etkisi altinda
herhangi bir hasar almadan kullanima devam edebilirler. Bu performans diizeyindeki
binalarin tasariminda, yapisal sistemlerin ve malzemelerin uygun sec¢imi, binanin
sismik etkilere dayanikli hale getirilmesi ve binanin yer hareketleri ile uyumlu olmasi
gerekmektedir. Ayrica, binanin yapiminda kullanilan malzemelerin kaliteli ve
dayanikli olmasi, yapilan is¢iligin kalitesinin yiiksek olmasi, dogru proje ve insaat
yonetimi yapilmasi énemlidir. GO Performans Diizeyine uygun olarak tasarlanmis
binalar, deprem riski tasiyan bdlgelerde insanlarin giivenligini saglamak igin
onemlidir. Bu performans diizeyindeki binalarin yapimi ve denetimi, deprem

oncesinde ve sonrasinda alinacak dnlemler arasinda yer alir.
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Performans Duzeyleri

KK: Kesintisiz Kullanim
SH: Sinirh Hasar

KH: Kontrolli Hasar

GO: Gécmenin Onlenmesi

Gogme

KK _SH KH GO

‘ > U

Sekil 3.1. Binanin performans diizeyleringrafigi ve go¢cme asamalar1 TBDY 2018.

3.3. BinaDeprem Etkisi Altinda Bina Performans Hedefleri ve Uygulanacak
Tasarim Yaklasimlari

3.3.1. Bina performans hedefleri

Konutlar i¢in Tirkiye'de en uygun performans diizeyi, Kontrolli Hasar (KH)
performans diizeyi olarak belirlenmistir. KH performans diizeyine gore tasarlanmis
binalar, deprem etkisi altinda belli bir hasar alabilirler, ancak bu hasarlarin biiyiik bir
kism1 kontrol altinda tutulur ve insanlarin tahliyesine gerek kalmaz. Ayrica, bu
performans diizeyindeki binalarin tamir edilerek yeniden kullanilmasi miimkiindir.
Bununla birlikte, binalarin, bulunduklar1 bélgenin deprem riskine gore belirlenen

performans diizeylerine uygun olarak tasarlanmasi 6nemlidir.

Eger bir bina, yiiksek deprem riski tasiyan bir bolgede bulunuyorsa, Sinirli Hasar (SH)
performans diizeyi gibi daha yliksek bir performans diizeyi diisiiniilebilir. Ancak,
konutlarin performans diizeyi belirlenirken, bina tipi, blytkligi, insa edildigi
bolgenin deprem riski, kullanim amaci gibi faktorler de dikkate alinmalidir. Bu
nedenle, bina tasarimi konusunda uzman bir mimar veya miihendisten danigmanlik

almak onemlidir.

TBDY 2018 Yonetmeligi kapsamindaki binalar i¢in dort deprem yer hareketi diizeyi
icin Normal Performans Hedefleri, Deprem Tasarim Sinifi (DTS) =1, 2, 3, 3a, 4, 4a
icin belirlenmistir. Ayrica, DTS = 1la, 2a icin Ileri Performans Hedefleri
tanimlanmistir. Yapi sahibinin tercihine bagh olarak, daha ileri performans hedefleri

deprem yer hareketi diizeylerine gore segilebilir.
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3.3.2. Uygulanacak degerlendirme ve tasarim yaklasimlari

TBDY2018 standartina gore, Dayanima Gore Tasarim (DGT) yaklasiminin hesap
esaslar1 Bolim 4'te belirtilmistir. Aymi1  sekilde, Sekil Degistirmeye Gore
Degerlendirme ve Tasarim (SGDT) Yaklagimi'nin hesap esaslari ise Bolim 5S'te

aciklanmustir. Her iki yaklagimin uygulama kapsamlar1 da standartta belirtilmistir.

Tablo 3.4. Deprem tasarim siniflarina gore yeni yapilacak veya mevcut binalar i¢in
performans hedefleri ve uygulanacak degerlendirme/tasarim yaklagimlari.

(3) Yeni Yapilacak Yerinde Dékme Betonarme, Oniiretimli Betonarme ve Celik Binalar (Yiiksek
Binalar Disinda — BYS 2)

Deprem DTS=1,1a®,2,2a® 3,3a,4,4a DTS=1a®,2a®)
Yer H. Normal Degerlendirme/Tasarim  {leri Performans  Degerlendirme/Tasarim
Diizeyi  Performans Hedefi Yaklasimi Hedefi Yaklasimi
DD-3 — - SH SGDT
DD-2 KH DGT(O) KH DGT(3:4)
DD-1 — — KH SGDT
(b) Yeni Yapilacak veya Mevcut Yiiksek Binalar (BYS1)
Deprem DTS=1,2,3,33,4, 4a DTS=1a, 2a
Yer H. Normal Degerlendirme/Tasarim ~ Ileri Performans  Degerlendirme/Tasarim
Diizeyi  Performans Hedefi Yaklasimi Hedefi Yaklasimi
DD-4 KK DGT - —
DD-3 — — SH SGDT
bD-2 KH DGT() KH DGT(34)
DD-1 GO SGDT KH SGDT

(c) Mevcut Yerinde Dékme Betonarme, Oniiretiml iBetonarme ve CelikBinalar
(Yiiksek Binalar disinda—BYS2)

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

Yer H. Normal Degerlendirme/Tasarim  {leri Performans  Degerlendirme/Tasarim
Diizeyi  Performans Hedefi Yaklagimi Hedefi Yaklagimi

DD-3 — — SH SGDT

DD-2 KH SGDT — —

DD-1 — — KH SGDT

MBYS > 3 olan binalarda uygulanacaktir.
@BYS=2,3 olan binalarda uygulanacaktr.
®(On tasarmm olarak yapilacaktir.
®]=1.5 alinarak uygulanacaktir.

3.3.2.1. Dayamima gore tasarim (DGT) yaklasimi

Dayanima Gore Tasarim (DGT), yapilarin deprem gibi dogal afetlere kars1t dayanikli
hale getirilmesi i¢in kullanilan bir yontemdir. DGT, yapilarin deprem sirasinda
gostermesi gereken dayanikliligi belirlemeye ve buna uygun sekilde tasarlamaya
odaklanir. Bu yaklagim, malzeme seciminden baglanti detaylarina kadar bir dizi 6nlem
alarak yapilarin deprem etkilerine karsi dayanikliligini artirmayr amaglar.DGT,

deprem bdlgelerinde yeni yapilarin insasi i¢in kullanilan bir yontemdir.
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DGT'nin asamalar1 sunlardir: (a) Azaltilmis deprem yiikleri belirlenir, (b) Tasiyici
sistemin dogrusal deprem hesab1 yapilir ve i¢ kuvvetler elde edilir, (c) Dayanim
talepleri dayanim kapasiteleriyle karsilastirilir, (d) Goreli kat dtelemeleri sinirlarla

karsilastirilir, (e) Tasarim tamamlanir veya gerektiginde tekrarlanir.

3.3.2.2. Sekildegistirmeye gore degerlendirme ve tasarim yaklasimi

Sekil Degistirmeye Gore Degerlendirme ve Tasarim (SGDT), yapilarin deprem gibi
dogal afetlere karsi dayanikliligini artirmak i¢in kullanilan bir yaklasimdir. Bu
yontemde, yapilarin belirli bir sekildegistirmeye ugramasi ve hasar almasi hedeflenir,
bdylece yapilarin ¢okmesi Onlenir. SGDT, malzeme se¢imi, yapisal elemanlarin
boyutlandirilmasi ve baglant1 detaylarinin tasarimi gibi unsurlar1 sekildegistirme
kabiliyetine dayali olarak ele alir. Deprem yonetmelikleri, SGDT ydntemini igeren
performans tabanli tasarimi 6ngoriir. Bu yontem, yapilarin deprem etkilerine karsi
daha dayanikli hale getirilmesini saglar. SGDT yaklagiminda, mevcut veya on
tasarima dayali tagiyict sistem elemanlart igin dogrusal olmayan modelleme
kullanilarak i¢ kuvvet - sekildegistirme bagintilart belirlenir. Ardindan, belirlenen
performans hedefleriyle uyumlu olarak tasiyict sistemin hesaplamalar1 yapilir ve
sekildegistirme ile dayanim talepleri elde edilir. Bu talepler, belirlenen sekildegistirme
ve dayanmim kapasiteleriyle karsilastirilir. Mevcut binalar igin, sekildegistirme ve
dayanim talepleri kapasiteleri altinda veya {lstiinde ise degerlendirme tamamlanir.
Yeni yapilacak veya giiclendirilecek binalar i¢in ise talepler kapasitelerin altinda ise
tasarim tamamlanir. Aksi takdirde, eleman kesitleri degistirilerek hesap tekrarlanir ve

degerlendirme yapilir. Bu sekilde yapinin sekildegistirmeye gore tasarimi tamamlanir.

3.4. Deprem Etkisi Altinda Diizensiz Binalar

Deprem riskine karsi, diizensiz binalarin tasarim ve insasindan kaginilmasi gerektigi
konusunda belirli durumlarin tanimlanmasi ile ilgili olarak, diizenli olmayan yapilarin
diisey ve yatay diizlemde olusturdugu olumsuzluklar Tablo 3.5'te gosterilmektedir. Bu
tablo, diizensiz binalarin belirli 6zelliklerini ve bu 6zelliklerin potansiyel riskleri
acikca ortaya koymaktadir. Bu tiir binalar, deprem etkilerine kars1 daha hassas ve daha
savunmasiz olabilirler, bu nedenle tasarim ve insaat asamasinda dikkatlice ele

alinmalar1 gerekmektedir.
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Tablo 3.5. Diizensiz bhinalar.

A-PLANDA DUZENSIZLIK DURUMLARI

Mgili
Maddeler

Al — Burulma Diizensizligi: Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri
icin,herhangi bir katta en biiyiik goreli kat 6telemesinin o katta ayn1 dogrultudaki
ortalama goreli 6telemeye oranini ifade eden Burulma Driizensizligi Katsayis: nbi
‘nin 1.2°den biiyiik olmast durumu (Sekil 3.1).
[M=(AON(AX)>1.2]. Goreli kat Stelemelerinin hesabi + %5 ek

bi i max i ort
dis merkezliketkileri de gozoniine alinarak,4.7’ ye gore yapilacaktir..

3.6.2.1

A2-Doéseme Siireksizlikleri : Herhangi bir kattaki dosemede (Sekil3.2);
(Sekil3.2);

| -Merdiven ve asansor bosluklar1 dahil , bosluk alanlar1 toplaminin kat brii
talaninin 1/3’{inden fazla olmasi durumu, 1/3’iinden fazlaolmasidurumu,

Il -Deprem yiiklerinin diisey tasiyici sistem elemanlarina giivenle
aktarilabilmesini giiclestiren yerel déseme bosluklarinin bulunmasi durumu,
11 -Désemenin diizlem igi rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin olmasi
durumu.

3.6.2.2

A3 — Planda Cikintilar Bulunmasi: Bina kat planlarinda ¢ikinti yapan kisimlarin
birbirine dik iki dogrultudaki boyutlarinin her ikisininde,binanin o katinin ayn1
dogrultulardaki toplam plan boyutlarinin %20'sinden daha biiyiik olmasi durumu
(Sekil 3.3).

3.6.2.2

B-DUSEYDEDUZENSIZLIKDURUMLARI

Ilgili
Maddeler

B1 — Komsu Katlar Aras1 Dayanim Diizensizligi (Zayif Kat): Betonarme
binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi birinde, herhangi bir
kattaki toplam etkili kesme alani’nim, bir st kattaki toplam etkili kesme
alani’na oran1 olarak tanimlanan Dayanim Diizensizligi Katsayisi Mcj nin
0.80’den kiigiik olmas1 durumu.

Mci=(ZAe)i/ (ZAe)i+1<0.80]

Herhangi bir katta etkili kesme alanin tanim:

(ZAe )i=(ZAW)+(ZAg)i+(0.153 Ak )i

Not:4.9.1.3(b) ’de tamimlanan duvarlar i¢in Ak=0 almacaktir.

3.6.2.3

B2 — Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat): Birbirine dik iki
deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, bodrum katlar diginda, herhangi
biri’inci Kattaki ortalama goreli kat 6telemesi oraninin bir {ist veya bir alt kattaki
ortalama goreli kat 6telemesi oranina béliinmesi ile tanimlanan Rijitlik
Diizensizligi Katsayisi nki *nin 2.0’den fazla olmasi durumu.
M=(AY/n)/(AX/n)>2.0veya

ki i ot i+l i+lort
M=(A™/h )/(AX/h)>2.0]

ki i ‘iort i-1 i-lort
Goreli Kat otelemelerinin hesabi, +%b5 ek dis merkezliketkileride gozoniine
alinarak 4.7’ ye gore yapilacaktir.

3.6.2.1

B3-Tasiyic1 Sistemin Diisey ElemanlarininS tireksizligi:

Tastyici sistemin diisey elemanlarinin (kolon veya perdelerin) bazi1 katlarda
kaldirilarak kirislerin veya guseli kolonlarin iistiine veya ucuna oturtulmasi, ya
da iist kattaki perdelerin altta kolonlara oturtulmasi durumu

3.6.24
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3.4.1. Cahsmada olusan diizensizlikler

3.4.1.1. Al — burulma diizensizligi

Tirk Deprem Yonetmeliginde yapilarin deprem sirasinda yergekimi kuvvetlerine
uygun olarak hareket etmemesi durumudur. Bu diizensiz hareket, yapinin glivenligini
tehlikeye atabilir ve hasarlarin olusmasina neden olabilir. Birbirine dik iki deprem
dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir katta en biiyiik goreli kat Gtelemesinin
o katta ayni dogrultudaki ortalama goreli Gtelemeye oranini ifade eden Burulma
Diizensizligi Katsayis1 nbi 'nin 1.2’den biiylik olmasi durumu nbi = Ai max /Aort >

1.2.

3.4.1.2. B2 — komsu katlar aras rijitlik diizensizligi (Yumusak Kat)

Tiirk Deprem Y onetmeligindeki yumusak kat diizensizligi, yapilarin deprem sirasinda
gosterdikleri dalgalanma veya titresim siddetinin belirli bir seviyenin iistiinde olmasi
durumudur. Bu diizensiz hareket, yapinin giivenligini tehlikeye atabilir ve hasarlarin
olusmasina neden olabilir. Yumusak kat, yapinin altindaki zemin tabaninin yetersiz

olusu nedeniyle olusan bir sorun olarak tanimlanabilir.
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4. HESAP YONTEMLER

Binalarin deprem hesabi yaparken yonetmelikler genellikle dogrusal (linear) ve

dogrusal (linear) olmayan tasarim olmak tizere iki tiir analiz yontemi belirler.

Bu yontemler, her biri kendi altinda farkli hesap yontemleri iceren alt kategorilere

ayrilmistir. Bu alt kategoriler, yapilarin deprem etkilerine karsi nasil tasarlandigini ve

hesaplandigini belirlemek icin kullanilir. Iste bu iki temel analiz yontemi hakkinda

biraz daha detay:

Dogrusal (Linear) Analiz:

Yapinin davranisi dogrusal olarak kabul edilir.

Deprem yiikleri genellikle dogrusal elastik analiz ile degerlendirilir.

Yapinin rijitlik ve deformasyonlar1 dogrusal olarak hesaplanir.

Dogrusal analiz genellikle basitlestirilmis durumlar1 ele alir ve daha hizli bir
hesaplama siireci sunar.

Ancak, ozellikle biiyiik depremlerde gercek yapr davranigini tam olarak

yansitmayabilir.

Dogrusal (Linear) Olmayan Analiz:

Yapinin davranisi dogrusal olmayan unsurlari icerebilir.

Bu analiz yontemi, yap1 elemanlarinin biiyiik deformasyonlari ve plastik davranigi
gibi dogrusal olmayan etkileri hesaba katar.

Yapimin gercekei bir sekilde modellenmesine ve biiylik depremlerdeki davranisinin
daha dogru bir sekilde tahmin edilmesine imkan tanir.

Ancak, hesaplama siireci daha karmagik ve zaman alicidir.

Ancak bu calismada deprem hesabinda kullanilan yontemler : mod birlestirme

yontemi, tepki spektrum ve itme (pushover) analizleridir.



4.1. ModBirlestirme Yo6ntemi ile Deprem Hesabi (Tepki Spektrumu)

Mod birlestirme yonteminde, yapinin deprem davranisini analiz etmek icin verilen bir
deprem dogrultusunda yatay elastik tasarim spektrumunda yararlanilir. Yapi, farkli titresim

modlarina sahiptir ve her bir mod, belirli bir frekansta titresen yapisal bir modeldir.

Mod birlestirme, bu farkli modlardan kaynaklanan etkileri bir araya getirerek toplam

yapinin deprem tepkisini elde etmek i¢in kullanilir.

Diger bir diyesle modal hesap yontemi, yapiy1 bir dizi serbest titresim modu olarak
modellendirir ve her bir modun davranisini karakterize eden modal katilim faktorleri
kullanilarak yap1 davranigini analiz eder. Modal katilim faktorleri, her bir modun

belirli bir titresim modundaki 6nemini gosteren katsayilardir.
Bu yontemde kullanilan kavramlar1 bu sekilde tanimlanabilir:

e Mod Birlestirme YoOntemi'nde toplam deprem kuvvetinin bulunmasinda diger
titresim periyotlart ve mod sekilleri hesaba katilir ve bu toplam kuvvetin katlara
dagitilmasinda ilgili mod sekilleri esas alinir. Bu yontem c¢ok serbestlik dereceli
sistemlerin  davranigini  veren ifadelerin her mod sekli i¢in ayr1 ayri
degerlendirilmesi olarak da goriilebilir.

e Spektrum Kavrami: Deprem yer hareketi spektrumu (davranis spektrumu), bir deprem
yer hareketi altinda, belirli bir sontim orani (%35) i¢in farkl periyotlara sahip tek serbestlik

dereceli sistemlerin maksimum tepkilerinin bir fonksiyonu olarak tanimlanmaktadir.

Modal hesap islemleri,sadece X yoniinde gergeklestirilecektir. Y yoniindeki deprem
hesaplamalar1 X yoniindeki deprem hesaplamalarinin benzeri bir sonug¢ vereceginden

bu calismada sadece X yonii dikkate alinmistir.

Verilen (X) deprem dogrultusu igin, n’inci tiresim moduna ait modal katki ¢arpam I'n®ile

binanin x ekseni dogrultusundaki taban kesme kuvveti modal etkin kiitlesi (X).

T midiggn

rn(x) =
N s 2 s 2 .
Xizj(m1¢jxn+m1¢iyn+m19 (41)

(X) Deprem dogrultusu icin tipik bir n’inci titresim modunda, yapini serbestlik

derecelerine ait kat modal etkin kiitleleri Denklem (4.2) ‘de belirtilmistir.
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(x) _
1(;?1 = mlq)lXHF(X) iyn — mlq)lynrn mlezl = Mg Pjon[] 15 ) (4.2
(X) Deprem dogrultusu ig¢in tipik bir n’inci titresim modunda, yapii serbestlik
derecelerine ait kat modal etkin kiitleleri ise

m® =
ml(;?l = M Pixn thx) iyn mlq)lyn ml%?l = mieq)ienFrEX) (43)

(X) deprem dogrultusu i¢in tipik bir n’inci titresim modunda, tastyici sistemin x ekseni
dogrultusunda en biiyiik modal taban kesme kuvveti Vixn,max® Denklem (4.4) ve buna karsi

gelen en biiyiik taban devrilme momenti Moxnmax® Denklem (4.5) ile hesaplanr.

(x) _ vN ¢(® (X)

Vtxn,max - =1 fixn,max = Mgy Sar(Th) (44)
(x) (X)

Moxn max Z1 1 1xn max H; (4.5)

Bu yontemde maksimum i¢ kuvvetler ve yerdegistirmeler, binada yeterli sayida dogal
titresim modunun her biri i¢in hesaplanan maksimum katkilarin istatiksel olarak
birlestirilmesi ile elde edilir. Herhangi bir r’inci titresim modunda g6z oniine alinacak
ivme spektrumu ordinat1 belirlenecektir. Bu sebepten dolay: her bir periyoda karsilik
gelen ivme degerleri bulunmus ve Etabste “Response Spectrum function” kismina bir

fonksiyon halinde girilmistir. Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°dir.

Sae (T7)

S =
ar (T~ R T, 4.6)

Bu ifadede ;

SaR(Tr) :r’inci titresim modunda gozoniine alinacak ivme spektrum degeri.
Sae(Tr) :r’inci titresim moduna ait elastik spektral ivme.
Ra(Tr) : r’inci titresim modunda deprem yiikii azaltma katsayis1 olarak

tanimlanmustir.
r’inci moda ait spektral ivme degeri ile bulunacaktir.

Sae(Tr) = A(Tr).g
A(Tr) : r’inci titresim moduna ait spektral ivme katsayisi olarak tanimlanmistir.

g : Yergekimi ivmesi
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Sekil 4.1. Dogal titresim periyoduna bagli olarak yer¢ekimi ivmesi [G] cinsinden yatay
elastik tasarim spektral ivmeleri.
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Sekil 4.2. Dogal titresim periyoduna bagl olarak ivme spektrum degeri.
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4.1.1. Hesaba katilacak yeterli titresim modu sayisi

Hesaba katilmasi1 gereken yeterli titresim modu sayis1, gézoniine alinan birbirine dik x
ve y yatay deprem dogrultularinin her birinde, her bir mod i¢in hesaplanan etkin
kiitlelerin toplaminin hicbir zaman bina toplam kiitlesinin % 95’mdan daha az

olmamasi kuralina gore belirlenecektir.

Verilen bir deprem dogrultusunda deprem tasarim spektrumu’ndan yararlanilarak
g0zoniine alinan her bir titresim modunda davranis biiyiikliiklerinin maksimum
degerleri modal hesap yoOntemi ile hesaplanir. Yeteri kadar titresim modu igin
hesaplanan, maksimum modal davranis biiyiikliikleri daha sonra istatistiksel olarak

birlestirilerek maksimum davranis bityiikliikleri’nin degerleri elde edilir.

x)  pvx)
BtE ——%— > 1(x)

Burada:

VtEEsdeger Deprem Yiikii Yontemi’ne gore hesaplanan toplam esdeger deprem
yukiinii (taban kesme kuvvetini), Vtx(X) ise mod birlestirme yOntemine gore x
dogrultusu’nda elde edilen toplam deprem yikiini gostermektedir. yEgarpan

asagidaki sekilde alinacaktir:

* Al, B2 veya B3 tiirii diizensizliklerden en az birinin binada bulunmasi durumunda

y£=0.90 alinacaktir.
* Diizensizliklerden hicbirinin binada bulunmamasi durumunda y£=0.80 alinacaktir.

Yapinin mod birlestirme yontemi kullanilarak yapilan depremli durum hesaplari,
sadece X dogrultusunda Etabs 2016 programi kullanilarak gerceklestirilmistir. Mod
birlestirme yontemi, statik bir deprem hesap yontemi olmadigr icin, Etabs 2016
programina azaltilmis ivme-tepki spektrumu tanitarak mod birlestirme ydntemi
uygulanmistir. Bunu yapmak igin Afad Tirkiye Bina Deprem Haritasindan verilen
r’inci titresim moduna ait elastik spektral ivme Sekil 4.1’inci titresim modunda

g0zoniine alinacak ivme spektrum degeri Sekil 4.2 kullanilmistir.
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4.2. Statik Itme Analizi (Pushover Analysis)

Dogrusal olmayan analiz yontemi ise malzemelerin ve yapisal elemanlarin dogrusal
olmayan davranislarni hesaba katar. Ozellikle 6nemli deformasyonlar, malzeme
akmasi veya biiyiik yer degistirmeler meydana geldiginde, ger¢ek diinyadaki yapisal
tepkinin daha dogru bir sekilde temsil edilmesine olanak tanir. itme analizi, yapilarin
plastik davranisin1 yakalama yetenegi nedeniyle dogrusal olmayan analiz yontemleri
kategorisine girmektedir. Malzemelerin akmasini ve plastik mafsallarin gelisimini

dikkate alarak yapisal tepkinin daha gergek¢i anlagilmasini saglar [36].

Yapida itme analizi, yaptya uygulanan kalic1 diisey yiikler ve kademeli olarak artan yanal
yiikler altinda gerceklestirilen dogrusal olmayan bir statik analiz yontemidir. Bu yontemde,
yaklasik olarak deprem kuvvetlerini temsil eden esdeger statik yanal yiikler kullanilir.

ftme analizi, yapinin hedef deplasmana ulasilana kadar yanal kuvvetlerin yapimin
boyunca sabit kalmasi prensibine dayanir. Bu analiz yOntemi, yapiy1 olusturan
elemanlarin tasima kapasitelerini ve plastik deformasyon davraniglarini belirlemek

i¢in bir dizi elastik analizden olusur.

Analiz siireci, li¢ boyutlu bir model olusturarak baslar ve bu model, yercekimi
yiiklerini igerir. Ardindan, binanin yiiksekligi boyunca dagitilan yanal yiik modeli
uygulanir. Bu yanal yiikler, yapisal elemanlar i¢in bir yiik senaryosu olarak kullanilir
ve elemanlarin performansint degerlendirmeye yardimci olur. Yapisal elemanlara

yanal yiik modeli uygulanirken, akma dayanimina ulasana kadar devam edilir.

Yanal yiik modeli, hedef deplasmana (yer degistirme) ulasilincaya ve yapi kararsiz hale
gelene kadar uygulanmaya devam eder. Bu siire¢ sonucunda, ¢at1 yer degistirmesi ile taban
kesme kuvveti arasindaki iliskiyi gosteren bir kapasite egrisi elde edilir. Bu egri, yapisal

performansi degerlendirmek ve tasarim kriterleriyle karsilastirma yapmak i¢in kullanilir.

Gorsel olarak, kapasite egrisi ¢at1 yer degistirmesi ile taban kesme kuvveti arasindaki
iligkiyi gosteren bir grafik seklinde ifade edilebilir. Bu grafik, yapisal elemanlarin

davranigini ve tagima kapasitelerini anlamak i¢in 6nemli bir aractir.
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Sekil 4.3. Cerceve elemaninin beklenen kapasite egrisi.

ftme analizi, yapida kuvvet kontrolli veya yer degistirme kontrollii olarak
gerceklestirilebilir. Kuvvet kontrolli itme prosediirii, yiik kombinasyonlarinin
tamaminin uygulandigi bir yontemdir ve bilinen yiik durumlarinda (6rnegin, yergekimi
yiiklemesi gibi) tercih edilir. Ancak, kuvvet kontrollii itme prosediirii, mekanizmalarin
gelisimi ve P-delta etkileri nedeniyle hedef yer degistirme ile ¢ok kiiciik bir pozitif
veya hatta negatif yanal rijitlik arasinda iligkili olabilecek bazi sayisal problemlerin
dogrulugunu etkileyebilir. Bu tiir problemlerin iistesinden gelmek icin genellikle yer

degistirme kontrollii itme analizi Onerilir.

Yer degistirme kontrollii itme analizi ise hedeflenen yer degistirme degeri belirlenerek
gergeklestirilir ve yanal yiikler bu hedef degeri elde etmek i¢in uygulanir. Bu yontem,
daha dogru sonuglar verir ve mekanizmalarin gelisimini daha gercekgei bir sekilde taklit

eder.

Itme analizi, yapilarin deprem, riizgar veya diger dinamik yiiklemeler altindaki
davranigin1 anlamak ve yapisal performanslarini degerlendirmek i¢in 6nemli bir
aractir. Bu analiz yontemi, yapilarin tasima kapasitelerini, deformasyon davraniglarin
ve giivenlik seviyelerini belirlemeye yardimci olur. Ayrica, yapilarin tasariminda ve

giiclendirme ¢alismalarinda da siklikla kullanilir.

Itme analizi, yapmnin genel kapasite egrisinin ilerlemesinin yan1 sira eleman ve yapisal
seviyede akma ve gdgme sirasmin izlenmesine olanak tanir. Itme analizi, yapisal

sistem ve elemanlerine uygulanan kritik tepki parametrelerini tahmin etmektir. itme
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analizinden, yapisal sistem ve elemanlarin dayatilan kritik davranig parametrelerini,
dogrusal olmayan dinamik analiz tarafindan tahmin edilenlere miimkiin oldugunca
yakin tahmin etmektir. itme analizi, elastik statik veya elastik dinamik analizden elde

edilemeyen birgok davranis 6zelligi hakkinda bilgi saglar.

Matematiksel modelin genel tepkisini tanimlayan elde edilen kapasite egrisi, esdeger
tek serbestlik derecesi (SDOF) sistemine doniistiiriilebilmesi i¢in  ikili
dogrusallastirma islemine tabi tutulur. Bu ikili dogrusallastirma adimi, TBDY-2018,
FEMA-356 veya ATC-40 tarafindan belirtilen prosediirler kullanilarak
gerceklestirilebilir. Ardindan, yukarida bahsi gegen deprem kodlari tarafindan 6nerilen
yontemlerden biri kullanilarak SDOF sistemi i¢in maksimum yer degistirme talebi
hesaplanir. Son olarak, c¢oklu serbestlik derecesi (MDOF) sisteminin ¢at1 yer
degistirme talebi, SDOF sisteminin maksimum yer degistirmesi doniistiiriilerek
hesaplanir. Pushover analizinin bu asamasinda, yapisal elemanlarin inelastik
davranigini temsil eden bina yerel deprem talepleri, deformasyonlar ve kuvvetler
hesaplanir. Bu hesaplamalar, yapisal analizde akademik ve estetik bir sekilde

gerceklestirilir.
Itme analizi, bir yapinin asagidaki 6zelliklerini tahmin etmede ¢ok faydalidir.

= (at1 yer degistirme grafigine kars1 taban kesme kuvveti ile (yapinin kapasitesi)

= katlar aras1 6telenme tahminleri ve ylikseklik boyunca dagilimi

= Kiritik eleman yiikiiniin maksimum doénme ve siinekligisiinek elemanlar i¢in
deformasyon taleplerinin belirlenmesi

= yapidaki zayif noktalarin (veya potansiyel gocme (failure) modlarinin)
konumunun belirlenmesi

* Elemanlarin tek davranisinda mukavemeti azalmasinda yapisal sistemin
davranisi tizerindeki etkisi.

*» [tme analizi, elastik analizde gizli kaldig1 tasarim zayifliklarini da ortaya ¢ikarir.
Bunlar, kat mekanizmalari, asir1 deformasyon talepleri, mukavemet

diizensizlikleri ve gevrek elemanlar tizerindeki asir1 yiiklerdir.

4.2.1. Taban kesme kuvveti ile cat1 kat yerdegistirmesi iliskisi
Taban kesme kuvveti ile cat1 kat yerdegistirmesi arasindaki iligki, yapilarin tasima
kapasitesini ve davranigini anlamak i¢in 6nemlidir. Bu iliski, itme analizi sirasinda

degerlendirilen bir parametredir.
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Taban kesme kuvveti, yapiya yatay yonde etki eden kuvvetin bir bilesenidir. Bu
kuvvet, deprem veya riizgar gibi yatay yiliklemelerin etkisi altinda olusur. Taban kesme

kuvveti, yapidaki elemanlar ve baglantilar arasindaki kuvvet transferini belirler.

Cat1 kat yerdegistirmesi ise yapidaki yatay yer degistirmenin bir ol¢iisiidiir. Yap,
yatay yliklemeler altinda hareket ettiginde, cat1 kat1 ve diger katlar arasinda bir yer
degistirme meydana gelir. Bu yer degistirmeler, yapidaki deformasyon ve gerilmelerin

bir sonucudur.

Taban kesme kuvveti ile cat1 kat yerdegistirmesi arasindaki iligki, yapisal sistemin
rijitlik ve tasima kapasitesi ile ilgilidir. Yiiksek taban kesme kuvvetleri, yapidaki yer
degistirmeleri artirabilir. Bu durum, yapinin deformasyon kapasitesinin asildigini ve

yapisal mukavemetin azalmaya basladigini gosterebilir.

Itme analizi sirasinda, taban kesme kuvveti ve cati kat yerdegistirmesi arasindaki iliski
incelenir. Yapisal sistemdeki elemanlarin ve baglantilarin rijitlikleri, malzeme
ozellikleri ve geometri gibi faktorler géz oniinde bulundurularak, bu iligki analitik veya

sayisal yontemlerle hesaplanir.

Bu analiz, yapisal sistemin davranisint anlamak ve yapisal performansi
degerlendirmek icin onemlidir. Taban kesme kuvveti ile cati kat yerdegistirmesi
arasindaki iliski, yapisal iyilestirmelerin gerekip gerekmedigini belirlemek ve yapiya

uygun giiclendirme 6nlemlerini almak i¢in kullanilir.

Ozetle, taban kesme kuvveti ile cat1 kat yerdegistirmesi arasindaki iliski, yapilarin
tasima kapasitesini ve davranmisini degerlendirmek i¢in 6nemlidir. Bu iligki, itme
analizi sirasinda incelenir ve yapisal sistemin giivenligi ve dayaniklilig1 agisindan

kritik bir rol oynar.

4.2.2. Hedef yerdegistirmesi
Hedef yer degistirmesi, itme analizi sirasinda belirlenen bir noktanin, deprem yiikleri
altinda hareket ettigi mesafeyi ifade eden O6nemli bir parametredir. Bu parametre,

yapilarin deprem davranisini anlamak ve performansini degerlendirmek i¢in kullanilir.

[tme analizi, yapiya artan bir yiik gradyan ile yiik uygulayan bir analiz yontemidir. Bu
analiz sirasinda, yapinin davranigini tahmin etmek i¢in yapisal elemanlarin plastik

mafsallarinin devreye girdigi noktalar belirlenir. Hedef yer degistirmesi, genellikle
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zemin seviyesindeki bir noktanin hareket mesafesi olarak tanimlanir ve yapiya

uygulanan yiikiin artistyla birlikte degisir.

Hedef yer degistirmesi, yapisal elemanlarin plastik deformasyon gosterdigi ve enerji
emildigi bolgelerde dl¢iilen bir parametredir. Bu degisim, yapiya uygulanan yiikiin
artmasiyla birlikte meydana gelir ve yapisal sistemin elastik sinirlarini agtiginda kalici

deformasyonun belirgin hale geldigi noktalarda daha fazla gézlemlenir.

Bu parametre, yapilarin deprem yiikleri altinda ne kadar yer degistirebilecegini ve
hasar potansiyelini belirlemek i¢in kullanilir. Hedef yer degistirmesi, yapilarin tasima
kapasitesini ve dayanikliligini degerlendirmek ve deprem giivenligi agisindan kritik

bolgeleri belirlemek i¢in 6nemlidir.

Hedef yer degistirmesi, yapisal tasarim siirecinde ve deprem risk analizlerinde dikkate
alan bir 0Ol¢iit olarak kabul edilir. Bu parametre, yapilarin deprem performansini
degerlendirmek ve tasarim iyilestirmeleri yapmak i¢in kullanilan bir aractir. Bu
sayede, yapilar deprem yiikleri altinda daha iyi bir davranis sergileyebilir ve hasar riski

azaltilabilir.

4.2.3. Yapisal elemanin plastik mafsallagsmasi

Yapisal elemanin plastik mafsallasmasi, malzemenin elastik davranisindan farkl
olarak, belirli bir gerilme veya deformasyon diizeyine kadar elastik geri doniisiim
saglayabilen malzemelerin 6zelligi degildir. Plastik mafsallasma, bir malzemenin
elastik sinirini astiginda meydana gelir ve malzeme artik geri doniisiimlii olmayan bir
sekilde deforme olur. Bu agamadan sonra, malzeme gerilme altinda kaldig: stirece sekli
ve boyutu kalic1 olarak degisir. Ancak, plastik mafsallarin belirli bir noktaya kadar
yanal dirence sahip oldugu ve gergek bir mafsala benzemedigi unutulmamalidir, ¢linkii
plastik mafsallar olusurken biiyiik miktarda enerji tiiketilir. Bu nedenle, deprem gibi
yanal yiik etkileriyle karsilagan yapilar, bu enerjiyi bir sekilde sontimlemelidir. Yapisal
elemanin plastik mafsallagsmasi, tasiyic1 kapasitesinin azalmasina ve dolayisiyla
yapiya hasar vererek giivenligi tehdit etme potansiyeline sahiptir. Bu nedenle, deprem
giivenligi agisindan, binalarda plastik mafsallarin kirig-kolon birlesimlerinde meydana
gelmesi istenir. Bu amagla, deprem ydnetmeliklerinde "Kolonlarin Kirislerden Daha
Giiclii Olmasi Kosulu" belirlenmistir, yani her kolon-kiris diiglim noktasina birlesen

kolonlarin tagima giicli momentlerinin toplami, o diigiim noktasina birlesen kirislerin
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kolon yiiziindeki kesitlerindeki tasima giicii momentlerinin toplamindan en az %20

daha biiyiik olmalidir (TBDY Madde 5.3.1.2).

Basit serbestlik derecesi, bir yapisal elemanin yalnizca bir yonde hareket edebilen ve
diger yonde sabitlenebilen bir serbestlik derecesidir. Ornegin, bir ¢ubuk, bir kolon
veya bir kiris, basit serbestlik derecesine sahip yapisal elemanlardir. Plastik mafsallar
ise, yapisal elemanin bir veya birden fazla yerinde belirlenmis bir diizlemde, sinirli bir
momente dayanabilecek sekilde tasarlanmis mafsallardir. Bu mafsallar, malzemenin
plastik mafsallasma 0Ozelligini kullanarak, yapisal elemanin yiik altindayken
deformasyonunu kontrol ederler. Plastik mafsallar, bir yapisal elemanin yiik altindaki

davranigini ongdrmek i¢in kullanilan en 6nemli parametrelerden biridir.

Itme analizi, bir yapinin davranisini, deprem yiikleri altinda plastik mafsallarin
devreye girdigi yiik seviyelerine kadar simiile etmek amaciyla kullanilan bir analiz
yontemidir. Bu nedenle, pushover analizinde plastik mafsallarin dogru bir sekilde
modellenmesi ve kullanilmasi 6nemlidir. Plastik mafsallar, belirli bir diizlemde sinirl
bir momente dayanabilen sekilde tasarlanmis mafsallar olup, malzemenin plastik
mafsallagma 6zelligini kullanarak, yapisal elemanin yiik altindayken deformasyonunu
kontrol ederler. Pushover analizi, deprem yiikleri altinda bir yapinin davranigini
tahmin etmek icin kullanilir ve yiiksek seviyedeki deprem yiiklerinde yapinin plastik
mafsallarla ¢aligarak yiikii tasiyabilme kapasitesini belirler. Bu nedenle, pushover
analizinde plastik mafsallarin dogru bir sekilde modYapisal elemanin plastik
mafsallagsmasi, malzeme davranmiginin elastik siirlarini asarak kalict deformasyon
gostermesi durumunu ifade eder. Bu fenomen, yapisal elemanlarin belirli bir gerilme
veya deformasyon diizeyini agtiginda meydana gelir. Plastik mafsallagsma, malzemenin
elastik geri donilisiim yetenegini kaybettigi ve deformasyonun kalic1 hale geldigi bir

stirectir.

Plastik mafsallar, yapisal elemanlarda belirli bolgelerde tasarlanan ve plastik
mafsallasmay1 kontrol ederek deformasyonu sinirlayan bilesenlerdir. Bu mafsallar,
malzemenin plastik davranigin1  kullanarak yapisal elemanmn deformasyonunu
yonlendirir ve tagima kapasitesini artirir. Plastik mafsallar, belirli bir momente
dayanabilecek sekilde tasarlanir ve gerilme altinda kaldiklarinda plastik deformasyon
gosterirler. Bu mafsallar, yapisal elemanin belirli bir bolgesinde olusur ve malzemenin

plastik mafsallasma 6zelligini kullanarak enerji emilimini saglar.

43



Itme analizi, bir yapmin deprem yiikleri altindaki davranisini anlamak i¢in kullanilan
bir analiz yontemidir. Bu analiz yontemi, yapinin plastik mafsallarla ¢aligsarak yiikii
tagtyabilecegi durumlar1 belirlemek i¢in kullanilir. Pushover analizi, yapinin deprem
yukleri altinda plastik mafsallarin devreye girdigi yiik seviyelerine kadar simiile edilir.
Bu analizde, yapisal elemanlarin plastik mafsallarinin dogru bir sekilde modellenmesi
onemlidir. Plastik mafsallarin dogru bir sekilde modellenmesi, yapisal elemanlarin

gercek davranisini yansitacak ve analiz sonuglarinin giivenilir olmasini saglayacaktir.

Plastik mafsallarin kullanilmasi, yapilarin deprem giivenligini artirmak i¢in 6nemlidir.
Plastik mafsallar, yapisal elemanlarin plastik deformasyon kapasitesini artirarak enerji
emilimini saglar. Boylece, yapilar deprem yiikleri altinda daha iyi performans
gosterebilir ve hasar riski azaltilabilir. Plastik mafsallarin dogru bir sekilde
yerlestirilmesi, yapisal tasarimda titizlik gerektiren bir konudur ve yapisal elemanlarin

giivenli ve ekonomik bir sekilde davranmasini saglar.
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Sekil 4.4. Yapisal elemanin SDOF plastik mafsallagmasi.

4.2.4. Binalarin sismik performans degerlendirmesi

Binalarin sismik performansi, belirli bir sismik tehlike diizeyi altinda hasar durumu ile
degerlendirilir. Hasar durumu, catinin Otelenmesi ve yapisal elemanlarin yer
degistirmesiyle olgiiliir. Ik olarak, yercekimi itmesi kuvvet kontrol y&ntemi
kullanilarak gergeklestirilir. Bu adimi takiben, yer degistirme kontrollii yanal itme
analizi gerceklestirilir. Yer degistirme tabanli itme analizi i¢in hedef yer degistirmenin
tamimlanmas1 gerekmektedir. itme analizi, yapinin dayanabilecegi maksimum taban

kesme kuvveti hakkinda fikir verir.
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Bina performansi, yapisal olmayan elemanlarin performans seviyeleriyle birlikte
diistiniilen bir kombinasyondur. Performans seviyesi, sinirlayict bir hasar durumunu
tanimlar. Yapinin performansi, mafsal olusumuyla belirlenir. Plastik mafsallar, yapida
farkli konumlarda olusur. Sekil 4.5 ve Sekil 4.6'da gosterildigi gibi plastik mafsallar
olusacaktir. Performans, FEMA-356'de tanimlanan kilavuza goére performans
degerlendirmesi yapilir. Yanal kuvvet, A noktasindan yiiklemeye baslanir. Yapi, B
noktasindan 6nce dogrusal davranis gosterir ve B noktasindan sonra bir veya birden

fazla mafsal olusumu baslar. Yazilim, mafsallar1 gostermek i¢in belirli gostergeler

kullanir.:
-F]
g —
T ].-
c —d
&8
A >
Deformation
Sekil 4.5. Risk gosterge egrisi
[=T=]=] [=]=]=]
Em|m]m] o0
oo N
opo
Base  [":.. ) (7
Shear N
"
> Deformation
I 10 LS CP  FEMA 273/356 Performance Levels

Sekil 4.6. FEMA 273/356 performans seviyeleri.
Performans seviyeleri sunlardir:

Hemen Kullanim (Immediate Occupancy - 10): Hasar nispeten sinirlidir ve yapi,

orijinal rijitliginin biliyiik bir kismin1 korur. Bu performans seviyesi, hafif hasarlarla
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karsilasildiginda binalarin hizli bir sekilde kullanilabilir hale getirilmesi gereken
durumlar igin belirlenir. 10, bina kullanicilarina hizli bir sekilde giris izni verir ve
yapinin kullanimina devam edilmeden once herhangi bir onarim veya giiglendirme
yapilmasii gerektirmez. 1O, pushover analizinde bir performans hedefi olarak
kullanilabilir ve yapiin bu hedefe ulasilip ulasilmadigini belirlemek i¢in belirli bir

kriterdir.

Can Giivenligi (Life Safety - LS): Yapida 6nemli bir hasar meydana gelmis olabilir ve
orijinal rijitliginin bir kismin1 kaybetmis olabilir. Bu performans seviyesi, deprem
sonrasinda insanlarin yasamlarini korumak ig¢in gereken minimum performans
diizeyini belirtir. LS, pushover analizinde bir performans hedefi olarak kullanilir ve
yapinin bu hedefe ulasilip ulasilmadigini belirlemek i¢in belirli bir kriterdir. Yapisal
tasarim ve giliclendirme calismalarinda 6nemli bir faktordiir ve depreme kars1 direncin

artirllmasi i¢in tasarim ve giiclendirme kararlarinda dikkate alinmalidir.

Cokme Onleme (Collapse Prevention - CP): Bu seviyede, bir noktadan sonra yapi
yanal olarak asir1 sekilde deforme olursa asir1 hasar gorecektir ve c¢okebilir. Bu
performans seviyesi, deprem sonrasinda yapiin ¢okmesini Onlemek icin gereken
performans diizeyini belirtir. CP, pushover analizinde bir performans hedefi olarak
kullanilir ve yapmin bu hedefe ulasilip ulasilmadigini belirlemek icin belirli bir
kriterdir. Yapmin bu performans seviyesini karsilamasi igin tasarlanmasi ve
giiclendirilmesi gerekmektedir. CP performans seviyesi, yapisal tasarim ve
giiclendirme ¢alismalarinda 6nemli birfaktordiir ve depreme karst direncin artirilmasi

i¢in tasarim ve giliclendirme kararlarinda dikkate alinmalidir.
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5. SAYISAL UYGULAMALAR

5.1. Giris

Calismada modellenen Zemin ve 4 Normal katli binanin tasiyici sistemi gergeveli

sistemde kolon-kiristen olusturulmaktadir. TS500 ve TBDY-2018'e gore tasarimi

yapilan konut binasinin modal analizi ve itme (Pushover) analizi dogrusal (linear)

olmayan analiz ETABSV16 yazilim programi kullanarak tiim medemeleri

olusturulmustur.

5.2. Bina Modelleri Hakkinda Bilgiler

Mevcut yapinin genel bilgileri asagida siralanmistir.

Kat Sayisi: Zemin + 4 Normal katdir.

Yapinin X dogrultusundaki toplam uzunlugu = 20m

Yapinin Y dogrultusundaki toplam uzunlugu = 20m

Beton sinifi: C25 beton kullanilmustir. (28 giin sonra 25 Mpa).

Donat1 smifi: B420C betonarme donati malzemesi kullanilmistir.

Kolon: Bina kolonlar1 50x50 cm boyutundadir.

Kiris: Bina kirisleri 25x50 cm boyutundadir.

Doseme Kalinligi: Bina dogemelerinin kalinligi 12 cm'dir.

Dolgu Duvar Kalinlig1: Bina dolgu duvarlarinin kalinlig1 19 cm'dir.

Dis Duvar Yiikii: Dis duvar iizerine etki eden yik 3.95 (KN/m?) olarak
belirtilmistir.

I¢c Duvar Yiikii: I¢ duvar iizerine etki eden yiik 3.35 (KN/m2) olarak belirtilmistir.
Hareketli Yiikk- Normal Katlar: Normal katlarda hareketli yiik (KN/m?) olarak
belirtilmistir.

Hareketli Yiik- Cati: Catidaki hareketli ylik 1 (KN/m?) olarak belirtilmistir.
Doseme Kaplama: Doseme iizerine eklenen kaplama, 1.5 (KN/m?) yiik tasiyabilir.



Calismada kullanilan tiim ¢ercevenin ve gelistirilen modellerin modal analiz
sonucunda elde edilen birinci dogal titresim periyodu ve kiitle katilim oranlar1 en az

%095 alinmustir. Kat kiitleleri, diisey yiiklerle uyumlu bir sekilde belirlenmistir (G+nQ).

Bu cergeveler, konut amagl kullanilacak sekilde tasarlandigindan dolay1 hareketli yiik

katilim katsayis1 n=0,3 olarak alinmistir [31].

Kolon donat1 orant minimum 2513 mm? veya 8T20 olarak belirtilmistir. Bu, kolon
donatisinin en az 2513 mm? kesit alanina veya 8 adet T20 ¢apinda donati ¢eligine sahip
oldugunu gosterir. Kiris donati oranm1 minimum 680 mm? veya 6T12 olarak
belirtilmistir. Bu, kiris donatisinin en az 680 mm? kesit alanina veya 6 adet T12 ¢apinda

donati ¢eligine sahip oldugunu gosterir. Sekil 5.1 kesitlerin detaylarini belirtilmistir.

KESITLER

(31"12)4

(3T12)

A) Kirig 500 x 250 B) Kolon 500 x 500
Sekil 5.1. Modellerde kullanilan kesitler ve donatilar1 A) Kiris kesiti B) Kolon kesiti.

Calisma siirecinde farkli bina tipleri iizerinde yapilan analizler sonucunda 68 adet
modeller olusturulmustur. Bu modellerin isimlendirirken, bina tipini, dolgu duvar
durumunu, zemin kat yiiksekligini ve analiz yontemini temsil eden sembollerle ifade

edilmistir. Bu ifadeleri Tablo 5.1°de gosterilmistir.

i. Bina tipleri A, B ve C olarak adlandirilmistir. A bina tipi, asma kat igermeyen
bir yapiy1 temsil ederken, B ve C bina tipleri asma katlar1 i¢eren yapilar ifade
etmektedir.

ii. Dolgu duvar durumu sembolleri, farkli dolgu duvar konumlarini belirtmektedir.
"t" sembolii, dolgu duvarlarin i¢ ve dis aksanlarda basin¢ ¢ubugu yontemiyle
tanimlandigini ifade eder. "1" sembolii, zemin ve asma katlarda birinci durumda
(t) modeldeki dolgu duvarlarin 1-1 aksindaki bolimlerinin kaldirildigim
(camekan olarak diisiiniildiigiinii) gosterir. "2" sembolii ise zemin ve asma
katlarda birinci durumda (t) modeldeki dolgu duvarlarin A-A aksindaki
boliimlerinin kaldirildigini ifade eder. "3" sembolii ise dolgu duvarlarin sadece
kirig yiikiine katilan diisey yiik olarak tanimlandigin1 gosterir.

iii. A bina tipi i¢in farkl1 yiikseklik tipleri ve toplam yiikseklikler belirlenmistir. "d"
sembolii 3 metrelik yiiksekligi, "e" sembolii 4.5 metrelik yiiksekligi, "f" sembolii
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5.1

vet

5.5 metrelik yiiksekligi, "g" sembolii 6.5 metrelik yiiksekligi ve "h" sembolii 7.5
metrelik yiiksekligi temsil etmektedir.

B ve C bina tipleri ise asma katlar1 igermektedir. Bu bina tipleri i¢in farkli zemin
ve asma kat yiikseklikleri ve toplam yiikseklikler belirlenmistir. "hz" sembolii
zemin kat yiiksekligini, "ha" sembolii asma kat yiiksekligini, "h1" sembolii ise
toplam yiiksekligi ifade etmektedir. "a" sembolii 3 metre asma kat yiiksekligi ve
5.5 metre toplam yiiksekligi, "b" sembolii 4 metre asma kat yiiksekligi ve 6.5
metre toplam yliksekligi, "c¢" sembolii ise 5 metre asma kat yiiksekligi ve 7.5
metre toplam yiiksekligi temsil etmektedir.

Analiz yontemini belirten semboller ise "M" ve "P" olarak kullanilmistir. "M"
sembolli, mod birlestirme yontemini temsil ederken, "P" sembolii itme

(pushover) analiz yontemini ifade etmektedir.

tablodaki bilgiler, caligmanin detayli bir sekilde agiklanmasina olanak saglayacak

ezin temelini olusturacaktir.

Tablo 5.1. Model isimlendirilmesinde kullanilan semboller ve agiklamasi.

A Asma kat icermeyen bir yap1
B  Asma kati i¢eren bir yap1
C  AsmaKkati iceren bir yap1
DOLGU DUVAR DURUMU
t Dolgu duvarlar tiim eksenlerde basing elemanlar1 olarak modellenmistir
1  Dolgu duvarlart, (t) durumdan yalnizca 1-1 eksenlerinde basing elemanlar: kaldirilmistir
2 Dolgu duvarlari, (t) durumdan yalnizca A-A eksenlerinde basing elemanlar1 kaldirilmistir
3 Dolgu duvarlart herhangi bir eksende basing elemanlari olarak modellenmemistir
YUKSEKLIKLER
A BINA TIPI B & C BINA TiPi
sembol Toplmyiikseklik sembol Zemin kat Asmakat  Toplmyiikseklik
(h1) (h2) (ha) (h1)
d 3m a 3m 25m 55m
e 45m b 4 m 25m 6.5m
f 55m c 5m 25m 75m
g 6.5m
h 7.5m
sembol Analiz yontemi
M mod birlestirme yontemini
P itme (pushover) analiz ydntemini
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Sekil 5.2. Calismada modellenen A bina tipi. A) Dolgusuz duvar model B) Dolgulu
duvar model C) a-a Kesitii.
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Sekil 5.3. Calismada modellenen B bina tipi. A) Dolgusuz duvar model B) Dolgulu
duvar model C) b-b kesiti.
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Sekil 5.4. Calismada modellenen C Bina tipi. A) Dolgusuz duvar model B) Dolgulu
duvar model C) c-c kesiti.

Asagidaki tabloda bina tipi, duvar durumu, yiikseklik ve analiz yontemi olmak iizere

dort degiskene gore olasi tiim modeller olusturulmustur.

Toplam 68 adet model modellenmistir bu modeller 34’1 dogrusal yontemde ve kalan
34 modeli dogrusal olmayan yontemde analiz edilmmistir. Bu modellerin ismi Tablo

5.2 ve 5.3 siralanmustir.
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Tablo 5.2. Calismal: Tip A bina model isimleri.

1. Calisma: dolgu duvarin sayisal modele basing ¢ubuk olarak yansitilmasimin yapisal
davranisa etkisi

Model 1. Durum
numarasi  Bina tipi duvar durumu Yiikseklik Analiz yontemi
1 A 3 d M
2 A 3 e M
3 A 3 f M
4 A 3 g M
5 A 3 h M
6 A 3 d P
7 A 3 e P
8 A 3 f P
9 A 3 g P
10 A 3 h P
2. Durum
11 A t d M
12 A t e M
13 A t f M
14 A t g M
15 A t h M
16 A t d P
17 A t e P
18 A t f P
19 A t g P
20 A t h P

Tablo 5.3. Calismal: Tip B ve C binalarin model isimleri.

2. Calisma: asma kat etkisi (dolgu duvar etkisi ile)

Model 1. Durum

numarasi Bina tipi duvar durumu Yiikseklik Analiz yontemi

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

w

OO0O000O00OWWWmWwmwm
WWWWwWwwwww w

comsooToMYOOT®O O
DO U< 0vOoOo<<Z

2. Durum

33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44

OO0 W mm®©
O T Q9 O T LSO TDY O T D
TUOUUZIZIZ v UOoUOZZZ
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Tablo 5.3. (Devam). Calismal: Tip B ve C binalarin model isimleri.

2. Caligma: asma kat etkisi (dolgu duvar etkisi ile)
Model 1. Durum
numarasi Bina tipi duvar durumu Yiikseklik Analiz yontemi
3. Durum

45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56

O0O000O00O0OWWWWwWwW
PR RPRRRPRPRPRRERRERR
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Do oo 0wvUouou<

4. Durum

57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68

O0O000O0O0OWWWWwWwW
NPNDDPNPNDPDDNPNDDNDDNDDNDDNDDNDDND
O T OQ OT LSO TDY O T D
v o o< oo UOoZIZIZ

5.3. Yapisal Modelin Olusturulmasi

ETABS V16 sonlu elemanlar programi1 kullanilarak kalip aplikasyon planlarina uygun
sekilde ii¢ boyutlu bir model olusturuldu. Analiz kolaylig1 ve modelleme amaciyla,
bazi idealize edici varsayimlar yapildi. Doseme elemanlarin serbestlik derecesini
artirarak, doseme elemani yiik olarak ve dosemelere gelen yiiklemeler kiriglere yayili
bir yiik olarak aktarildi. Dosemelerin katlarda rijit diyafram etkisi olusturarak, tiim
katlara ayr1 ayn rijit diyafram atamasi atandi. Temel sistemi kaldirilarak, kolon
tabanlarina temel seviyesinde ankastre mesnet atamasi yapildi. Binanin yatay deprem
dogrultusunda sadece X yoniinden yapildi ve bu deprem dogrultusunda dik olan
diisiiniilen titresim modlar1 i¢in hesaplanan etkin kiitlelerin toplami, bina toplam

kiitlesinin %95'ten fazla olacak seklinde yeterli mod sayis1 tanimlandi.
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a b

Sekil 5.5.Etabs yazilimi kullanarak olusturlan 3d modelleri. A) Duvarsiz modelleri B)
Duvarli modeller.

5.3.1. Malzeme ve kesitlerin tanimi

Calismada C25 ve B420C malzemeleri tanimlanmistir. Yapr modelinin
olusturulmasinda, C25 sinifinda beton ve B420C donat1 ¢eligi 6zellikleri Tablo 5.4 ve
5.5te gosterilmistir. Malzeme modeli olarak TS500 ve TBDY2018'in belirttigi

gerilme-sekil degistirme sinirlar1 beton ve donati ¢eligi igin kullanilmustir.

Malzeme modelleri Etabs’te tanimlanmasi sekil 5.6’da gosterilmis ve bu malzeme
modelleri Sekil 5.7'de C25 beton sinifi igin ve Sekil 5.8'de B420C donat1 geligi igin

olusturulmus ve Etabs programinda tanimlanmistir [37].

Tablo 5.4. Donati geliklerine ait bilgiler.

Donat1 Sinifi Akma dayanimi1 Agirlik birimi Elastisite Modiilii
B420C 420 MPa 78 kN /m3 200000 MPa

Tablo 5.5. Kullanilan beton sinifi ve dayanimi.

Beton Basig Dayanimi Agirlik birimi Elastisite Modiili
Sinif
C25 25 MPa 25 kN/m3 30 000 MPa
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General Data

General Data
e Matenl N
Material Ty norete ~
e ce Material Type Rebar v
Directional Symmetry Type I: L
— Directional Symmetry Type Uniaxial
Material Display Color Change...
[ Material Display Color e Change...
Material Notes Modiy/Show Notes...
Material Notes Modify/Show Notes..

Material Weight and Mass

@ Specfy Weight Denst O Specily Mass Densty Material Weight and Mass

Weight per Unk Ve E N (® Specify Weight Density O Speciy Mass Density

Mass per Unkt Volume 254929 kg/m? Weight per Unit Volume kN/m?

Mass per Unit Volume 7953.786 kg/m*

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticty, E [30000 | MPa Mechanical Property Data

Poisson's Ratio, U [o2 ] Modulus of Blasticty. E MPa

Coefficient of Themal Expansion, A [0.00001 |1 Coefficient of Themal Expansion, A 0.0000117 7

Shear Modulus, G 12500 MPa

Design Property Data
Design Property Data Modify/Show Material Property Design Data..
Modify/Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data
Advanced Material Property Data

Nonlinear Matenial Data... Matenal Damping Properties...
Nonlinear Material Data Material Damping Properties. . ~ -
Time Dependent Properties.
a) Beton malzeme b) Donati ¢eligi malzeme

Sekil 5.6. Tanimlanan malzemelerin ve 6zellikleri A) Beton malzeme, B) Donati
celigi malzeme.

Material Name and Type Frame Section Property

Material Name \c25/30 Nore v

Material T : i For Display Puposes Only; Used for
e e |Cancrete tackropkc Mander Confined Curves

36.0 -

Legend
32,0 -

—&— Unconfined Axial

X
-
(=]
1

(5]

=

=1
I

16.0 -

12.0 -

8.0 -

Stress (MPa)

4.0 -

0.0 *»

-4.0 4 i ' I i I I i i 1
-1.60 -080 000 080 160 240 320 400 480 560 640E-3

Strain
Max: (0.001613, 25) [Uncorfined Axial, Point 3], Min: (-0.000104,-3.11) [Unconfined Axial, Point 8] jo Ls jcp

Sekil 5.7. Etabs’te C25 beton sinifi i¢in malzeme modeli.
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Material Name and Type
Material Name REBAR 420

Material Type Rebar, Uniaxial

500 -
Legend
400 - o M ~ —e— Axial

300 -

200 -

100 -

0

-100 -

Stress (MPa)

-200 -

-300 -

-400 -

'5001 1 1 I I ] | 1 1 I
125 100 75 50 25 0 25 50 75 100 125E-3

Strain
Max: (0.0021, 420) [Axial, Point 6]: Min: (-0.108, -420) [Axial. Point 0] jo LS cP

Sekil 5.8. Etabs’te B420C donati ¢eligi icin malzeme modeli.

Dogrusal (Linear) Olmayan Yontemlerle performans degerlendirmesi yapildiginda
sargili ve sargisiz beton i¢in asagida belirtilen gerilme-sekil degistirme iliskileri
tanimlanmistir. TBDY2018'de ifade edildigi gibi, sargili beton modeli olduk¢a ¢ok
degiskene baglidir. Sargi donatisinin ¢api, araligi, dagilimi, hacimsel orani, ¢gekme
dayanimi1 ve boyuna donatinin dagilimi, hacimsel orani, betonun basing dayanimi gibi
faktorler sargili betonun gerilme-sekil degistirme grafiklerini etkilemektedir. Sekil 5.9
[31].

Materal Name and Type Frame Section Property
Material Name C25/30 COLUMN 50x50
Material T: For Display Puposes Only; Used for
e ype Concrete, Isotropic Mander Canfined Curves
36.0 -
Legend
320 - —e— Unconfined Axial
-

280 - 1 ¥ i —#— Confined Axial
o 240- | T
o \\‘ -

200 - 1 -
E 16.0
o i -
g 120 - H - \
S | -
M 80- 1l

40 - r
0.0 YI
4.0 4 Jf ' ' ' i ! i ! i !
25 00 25 S0 75 100 125 150 175 200 22SE-3
Strain
Max: (0.003222, 29.99) [Confined Adal. Point 61 Min: (-0.000104, -3.11) [Unconfined Axial, Point 2] o LS CcP

Sekil 5.9. Etabs’te sargili ve sargisiz beton icin gerilme-sekildegistirme grafikleri.
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Modelde tanimlanan kolon ve kiris kesitleri Sekil 5.10°da gosterilmistir;

) [ Frame Section Property Reinforcement Data

General Data Dessn Type Rebar Materal

Propedy Name S0x5 Longhuding Bars

Matenal 2630 > S Confinement Bars (Tes)

Notonal Sze Deta

3 Revforcemert Corfiusation Confinemert Bara
Diephay Color .
Notes Mody/Show Notes.
.

Shaoe Longtudng Bars

Section Shape Cancrete Sectanouts Clar Cover for Confinemert Bars L

Nomber of Longtudin Bers Aong 3 Face
Secton Propery Source i
Number of Longtudingl Bars Mong 2 Face

Source: User Defined Propery Modfers
[ af Bar Sae and Area ) s P
- ongpudns Bar S0 and
Secton Oumensions Cumertly User Speckied Comer Bar Sze and Ares % + ot
Desth e
Bertorcement
wah .
Confemert Bars
Corframent Bar Ste and Aoa i e
Longeudina Spacing of Corfinemert Bars (Nong 1-4s) o
Number of Corfinemend Bars n 3de
Number of Corfinement Bars n 2
Show Secton Propetes Cancel

General Data

Property Name BEAM 2550

Material c€25/30 2
Notional Size Data

k)
Display Color -7

Netes Modiy/Show Notes
Shape
Section Shape Concrete Rectangular

Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers

Mody /Show Modifiers

Section Dimensions Curertly User Specified

Depth

Reirforcement

Modify/Show Rebar. .

Wickth 28 mm

Rebar Material

Longitudinal Bars REBAR 420
Confinement Bars (Ties) REBAR 420
Coverto Longitudinal Rebar Group Centroid Reinforcement Area Overwiites for Ductils Beams
Top Bars 56 mm Top Bars at I-End 40 mme
Hottom Bars 5€ mm Top Bars at J-End 344 mm?

Bottom Bars at |-End

Bottom Bars at J-End 140 mm#

b
Sekil 5.10. Etabs’te A) Kolon 6zellikleri tamimlanmasi, B) Kiris 6zellikleri tanimlanmasi.

Kiris, kolon etkin egilme rijitlikleri TBDY2018’ye uygun olarak tiim elemanlara
tanimlanmistir. Etkin egilme rijitligi katsayilar1 kolon elemanlarda 0.70 ve kirislerde

0.35 olarak Sekil 5.11°de tanimlanmustir.

Property/Stiffness Modifiers for Analysis Property/Stiffness Modifiers for Analysis
Cross-section (axial) Area 1 Cross-section (axial) Area 1
Shear Area in 2 direction 1 Shear Area in 2 direction

Shear Area in 3 direction 1 Shear Area in 3 direction

Torsional Constant

Torsional Constant 1

Moment of Inertia about 2 axis 0.7 Momert of Inevia sbout 2 s fioa

Moment of Inertia about 3 axis 0.7 N of S st vl =
Mass

Mass 1

Weight 1 o
a b

Sekil 5.11. Yapisal elemanlarda etkin egilme rijitligi katsayilart girilmesi. A)
Kolonlarda B) Kirislerde.
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Dolgu duvar genisligi hesaplarken, bina modellerinden birinci kat yiiksekligi ve asma
kat icerdigi i¢in birden fazla yiikseklik i¢in dolgu duvar genisligi hesaplandi. Esdeger
basing ¢ubugunun kalinlig1 ve elastisite modiilii dolgu duvarin kalinlig1 ve elastisite
modiiliine esit alinmalidir. Mainstone formiilleri kullanilarak elde edilen c¢ubuk

genisligi Tablo 5.6’da gosterilmistir.

Tablo 5.6.Esdeger basing gubugunun genisligi hesabi.

h (col) L (inf)  h(inf) r (inf) Theta 2 Cubuk Kalinligi (a)
(mm) (mm) (mm) (mm) (Derece) (mm)
2500 4500 2000 4924.4 23.96 5.80E-04 743
3000 4500 2500 5147.8 29.05 5.67E-04 728
4000 4500 3500 5700.9 37.87 5.39E-04 734
4500 4500 4000 6020.8 41.63 5.24E-04 748
5000 4500 4500 6364.0 45.00 5.10E-04 766
5500 4500 5000 6726.8 48.01 4.96E-04 788
6500 4500 6000 7500.0 53.13 4.70E-04 840
7500 4500 7000 8321.7 57.26 4.46E-04 899
L inf

Jury
094

Sekil 5.12.Dolgu duvar genisligi temsil eden skeg.

Dolgu duvar malzeme 6zellikleri ve Etabs’te girilmesi Sekil 5.12’de gosterilmistir.
Modellerde kullanilacak olan esdeger basing ¢ubuklar kesitleri Sekil 5.13 ve 5.14’te

gosterilmistir.
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General Data

Material Name |

Material Type Masonry v
Directional Symmetry Type |sotropic i
Material Display Color e Change...
Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass
(® Specify Weight Density () Specify Mass Denstty

Mass per Unit Volume | 0

Mechanical Property Data

Modulus of lasticty, E MPa
Poisson’s Ratio, U
Coefficient of Themnal Expansion, A 1C
Shear Modulus. G 416.67

Design Property Data
Modify/Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data
Monlinear Material Data...

Weight per Unit Volume o ke

Material Damping Properties...

Sekil 5.13. Esdeger basing cubugu malzeme tanimi.

Fitter Properties List Click to: General Data
Type Al v t New ertie Property Name B250
S :] . New Propest Base Material Masonry
Properties = S o —
: [ Wodky Show Popety | DuioyCor S

Find This Modify/Show Property... :
{5250 ‘ Notes

eoso | elete Propert

8300 Design Type

B400 elete Muttiple P tie

B450 X ® No Check/Design

BS00

BSS0

B650

B750

BEAM 25X50

COLUMN 50X50

Export to XML File...
Define/Edit/Show Section
Section Designer...
Cancel Section Properties

Sekil 5.14. Esdeger basing cubugu kesit tanima.
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[ s
2 AN /@l@l@l@.@.g‘i j‘:]:\‘l.[\ Properties
Fitter Propertieq k 1 |
v Name
we e 1+ Rectange
. L  Shepe Type Rectangle
L Color Bl DimGray
Properties a Matenial Masonry
Find This Prd g Eocessny
{ \ X Center {mm) 0
B250 v A Y Center {mm) 0
1 Rotation (deg) 0
8300 v Geometry
B400
B450 Height (mm) 743
B500 Width (mm) 190
B550 v Rebar
B650
i L Reinforcing No
BEAM 25X! 3
COLUMN S
-1 | R A R R e e
. Shape Name
The shape name.

Sekil 5.15. Section designer 6zelligi kullanarak esdeger basing gubugu kesitleri tanimi.

5.3.2. Dogrusal olmayan modelleri icin kesitlerin plastik mafsallarimin
olusturulmasi

Etabs programinda plastik mafsal yiik-deformasyon davranigini belirleyen A, B, C, D,
E noktalari, her bir elemanin tipi, malzeme 6zellikleri, boyuna ve enine donat1 igerigi
ve eksenel yiik seviyesine bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Baslangi¢ noktasi
olan A, sifir deformasyonu temsil ederken, B noktas1 akma sinirim1 gostermekte ve
plastik donme degeri sifir oldugundan dolay1 plastik deformasyon meydana
gelmemektedir. C noktasi, maksimum kapasiteyi ifade ederken, donme miktarinin
maksimum kapasiteye ulasmasiyla D noktasina gegilir ve burada yiik, mafsalda ani bir

diisiisle bosalmaktadir. Son olarak, E noktasi, kesit i¢in gii¢ tiikenmesini simgeler.

Force

Displacement

Sekil 5.16. Etabs programinda plastik mafsal yiik-deformasyon davranigini belirleyen
A, B, C, D, E noktalar.
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Kiris elemanlarinda, normal kuvvet etkilerinin dikkate alinmaz sebebiyle plastik
mafsal tanimi, program i¢inde M3 olarak belirlenmistir. Kolon elemanlarda oldugu
gibi, moment-plastik donme iliskileri kullanici tarafindan tanimlanmaktadir. Kiris
kesitinde alt ve iist donat1 oranlar1 simetrik se¢ildigi i¢in 'simetrik' olarak ayarlanmuistir.
Rijit plastik kesit tanimi yapabilmek i¢cin 'Moment/SF' degerleri 'l' olarak
belirlenmistir. Kesit iizerindeki hasar seviyelerini anlayabilmek ve donme miktarlarini
maksimum diizeyde tespit edebilmek amaciyla, 'Rotation/SF' kismina 'l' degeri

girilmistir. Sekil 5.17 ve 5.18’de gosterilmistir [38].

Hinge Property Name

BEAM

Hinge Type
() Force Controlled (Brittle)
(® Deformation Controlled (Ductile)

Moment M3 W
| Modify/Show Hinge Property...
0K Cancel

Sekil 5.17. Etabs’te kirislerde plastik mafsal tanimlanmasi.

|44 Hinge Property Data for BEAM - Moment M3 X
Displacement Control Parameters
Type
Point MomentSF Rotation/SF @ Moment - Rotation
02 005 | O Moment - Curvature
D- 02 -0.025
 — 02 — =
o ) |
i ? g Hysteresis Type and Parameters
I 1 0.025 Hysteresis Takeda v
D 02 0.025 Symmetric
. 02 D05 No Parameters Are Required For This
= Hysteresis Type
Load Carrying Capacity Beyond Point E
() Drops To Zero
(@ Is Extrapolated
Scaling for Moment and Rotation
Fostive Negative
Use Yield Moment  Moment SF KN-m
[ Use e Rotation ~~ RotatonsF [1 |
(Steel Objects Only)
Acceptance Criteria (Plastic Rotation/SF)
Fostive Negative
Il immediate Occupancy
Cance
Collapse Prevention 0.021
[] show Acceptance Criteria on Plot

Sekil 5.18. Etabs’te kirislerde plastik donme iliskisi tanimlanmas.
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Bu ¢alismada, plastik mafsal 6zelliklerinin kolonlarda eksenel kuvvet altinda ¢alisan

bu elemanlar igin P-M2-M3 mafsal o6zelligi uygulanmistir. Sekil 5.19’da

gosterilmistir.
| 43 Frame Assignment - Hinges 4
Frame Hinge Assignment Data
Hinge Property Relative Distance
Auto w [0.85
Auto P-M2-WM3 0.05
T Add
Auto P-M2M3 055
Auto Hinge Type
From Tables In ASCE 41-13 with EC8 2005, Part 3 Acceptance Criteria w
Select a Hinge Table
Table 10-8 (Concrete Columns) ~
Degree of Freedom Pand V Values From
O uz O pmz (O Parametric P-M2-M3 @ Case/Combo Gravity -
(@] O Pz ® Tt
O M2-m3 (® P-M2-M3
Concrete Celumn Failue Condition Shear Reinforcing Ratio p =4Av / (bw *5)
O Condition i - Flexure O Condition ii- Shear @ From Current Design
(® Condition ii- Flexure/Shear  (_) Condition iv - Development (O user value
Deformation Controled Hinge Load Carrying Capacity
(") Drops Load After Point E
(@) Is Extrapolated After Point E

Sekil 5.19. Kolonlarda otomatik P-M2-M3 mafsal 6zelligi tanimlanmasi.

5.3.3. Respons spectrum ve pushover yiikleri tanimlamak

Afad Tiirkiye deprem tehlike haritalar1 kullanarak elde edilen DD2 deprem verileri
Tablo 5.7 - 5.10 ve Sekil 5.20 ve 5.21 kullanarak r’inci titresim moduna ait elastik
spektral ivme grafigi, Sekil 5.22 r’inci titresim modunda gbzoniine alinacak ivme
spektrum degeri grafigi Sekil 5.23 hazirlanmistir. Durumunu inceledigimiz binanin

konumuna gore gerekli tiim bilgiler asagida gosterilmistir.

Tablo 5.7. DD2 deprem verileri.

Parametra Value
Zemin sinifi ZC
Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz] Ss=0.775
1 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz] S1=0.220
Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi [boyutsuz] Sds=0.930
1 saniye periyot igin tasarim spektral ivme katsayisi [boyutsuz] Sd1=0.330
En biiyiik yer ivmesi [g] PGA=0.320
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AFAD' P

Ttrkiye Deprem Tehlike Haritalar:
Interaktif Web Uygulamasi

Kullanici Girdileri

Rapor Baghg Istanbul
Deprem Yer Hareketi DD-2 50 yilda agiima olasihd %10 (tekradanma periyodu 475 yil) olan deprem yer
Dizeyi hareketi dizeyi
Yerel Zemin Sinifi 7C Gok stke kum, gakil ve sert kil tabakalan veya ayrismis, cok ¢atlakh zayif kayalar
Enlem: 41.049006°
Boylam 29.118361°
Ciktilar
§5=0.775 §,=0.220 PGA=0.320 PGV=19.911

Ss : Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]
S, : 1.0 saniye periyot igin harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

PGA : En blyik yer ivmesi [g]

PGV : En blyilk yer hiz1 [cm/sn)

Sekil 5.20. Tirkiye deprem tehlike haritalari raporu 1/5.

Tablo 5.8. Tirkiye deprem tehlike haritalari raporu 2/5.

Ust 30 metrede ortalama

Yerel
Zemin Zemin Cinsi
Sl (Ve)so [s] (Noo)so [darbe/30 cm] (Co)o [kP]
ZA Saglam, sert kayalar > 1500 - -
ZB Az ayrismus, orta saglam kayalar 760 - 1500 - -
Cok sik1 kum, gakil ve sert kil
tabakalari veya ayrismis, ¢ok catlakli
ZC zayif kayalar 360 - 760 > 50 > 250
Orta sik1 - siki kum, ¢akil veya ¢ok
ZD kat1 kil tabakalari 180 - 360 15-50 70 - 250
Gevsek kum, ¢akil veya yumusak -
kat1 kil tabakalar1 veya Pl > 20 ve w >
% 40 kosullarini saglayan toplamda 3
metreden daha kalin yumusak kil
tabakasi ( C, <25 kPa ) igceren
ZE profiller <180 <15 <70
Sahaya 6zel aragtirma ve degerlendirme gerektiren zeminler :
1) Deprem etkisi altinda ¢gokme ve potansiyel gogme riskine sahip zeminler (sivilagabilir zeminler, yiiksek derecede hassas
killer, gogebilir zay1f ¢imentolu zeminler vb.),
2) Toplam kalinhg1 3 metreden fazla turba ve/veya organik igerigi yiiksek killer,
3) Toplam kalinlig1 8 metreden fazla olan yiiksek plastisiteli (Pl > 50) killer
ZF 4) Cok kalin (> 35 m) yumusak veya orta kati killer.
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Tablo 5.9. Tiirkiye deprem tehlike haritalart raporu 3/5.

Kisa periyot bolgesi i¢in Yerel Zemin Etki Katsayisi Fs

erel Zemin Sinifi Ss<0.25 Ss=050 Ss=0.75 Ss=100 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 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
ZD 1.6 1.4 1.2 11 1.0 1.0
ZE 24 1.7 1.3 11 0.9 0.8
ZF Sahaya ozel zemin davranis analizi yapilacaktir.

Tablo 5.10. Tiirkiye deprem tehlike haritalar1 raporu 4/5.
1.0 saniye periyot i¢in Yerel Zemin Etki Katsayisi F1

Yerel Zemin Sinifi $1<0.10 S$:=020 S5:=030 S:=040 S:=050 S:>0.60
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZC 15 15 1.5 15 15 14
ZD 2.4 2.2 2.0 1.9 1.8 1.7
ZE 4.2 3.3 2.8 24 2.2 2.0
ZF Sahaya dzel zemin davranis analizi yapilacaktir.

Yerel Zemin Sinifi ZC ve $; =0.220 i¢in F;=1.500

Tasarim Spektral ivme Katsayilari

SDS - SS F‘S =0.775x 1.200 = 0.930
Spy =S, Fy = 0.220 x 1.500 = 0.330

Spe : Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

Spy : 1.0 saniye periyot igin tasanm spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

Sekil 5.21. Tiirkiye deprem tehlike haritalari raporu 5/5.
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DD2 Sae(g)

1,000
0,900
0,800
0,700
0,600
0,500
0,400
0,300
0,200
0,100
0,000
0,000 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000

T(s)

Sae(g)

Sekil 5.22. R’inci titresim moduna ait elastik spektral ivme.

DD2 SaR (g)

0,25
0,2

0,15

SaR (g)

0,1

0,05

0,000 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000
T(s)

Sekil 5.23. R’inci titresim modunda g6zoniine alinacak ivme spektrum degeri.

Dogrusal analiz yonteminde tabi olan 34 adet modeli i¢in afad deprem haritasindan
elde edilen deprem verileri Etabs’te ‘Define > Functions > Response Spektrum’
sekmesinden tanimlanir. Mod birlestirme yonteminde yapisal elemanlarda olusacak i¢
kuvvetler azaltilmis ivme-tepki spektrumunda her bir periyoda, yani zamana kars1
gelen spektrum katsayilarinin etkili oldugu ve yapisal elemanlarin, modal kiitle katilim
oranlar1 goézoniine alinarak her bir modda olusacak i¢ kuvvetlerin belirli sekilde
stiperpoze edilmesi ile bulunur. Bu sebepten 6tiirii her bir periyoda karsilik gelen ivme
degerleri bulunmus ve Etabsa “Response Spectrum function” kismina bir fonksiyon

halinde girilmistir.

Asagida Sekil 5.24’te Etabs’e girilen zaman-ivme fonksiyonu Cizelge halinde

verilmistir. Mod birlestirme Yontemi’nde, depremin X yatay dogrultusunda
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etkidiginin gézoniine alinmast durumunda, her bir titresim moduna ait modal davranis
biiyiikliikleri zaman tanim alaninda modal hesap yontemi ile hesaplanir. Yeteri kadar
titresim modu i¢in hesaplanan eszamanli modal davranis bliyiikliikleri daha sonra
zaman tanim alaninda dogrudan toplanarak davranis biiytikliiklerinin zamana gore

degisimi ve tasarimda esas alinmak {izere enbiiylik degerleri elde edilir.

Function Damping Ratio Values are
() Frequency vs Value
0.05 .
(® Period vs Value
Function File
Browse...
Fle Name

C:\Users'user\Desktop\Calismala\6. Seismic'\Istanbul txt

Header Lines to Skip 0

Convert to User Defined View File

Function Graph

E-3
280 -

240 -

2l

an - "\
- \\
g \M_

o R —— N S S S SR
A | | 1 1 1 I 1 1 1 i
0.00 0.80 1.60 2.40 3.20 4.00 4.80 5.80 6.40 7.20 8.00

Sekil 5.24.Tasarim spektrumu degerleri veri giris.

Deprem dogrultularina siiperpozisyon yontemi olarak SRSS tercih edilmistir. Mod
birlestirme yOntemine ait siiperpozisyon tipi ise tam karesel birlestirme (C.Q.C.)
olarak belirlenmistir. Tam karesel birlestirme yontemi, daha yakinsak sonuclarin elde
edilmesi ve deprem yonetmeliginde tavsiye edilmesi nedeniyle tercih edilmelidir.
Sekil 5.25 de girilen scale factor mm/sn2 oldugu ig¢in 9810 mm/sn2 olarak girildi.

Yiikleme tipi olarak ivme (acceleration) se¢ilmelidir.
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144 Load Case Data X

General

Load Case Name [Rs A Design

Load Case Type Response Spectum v Notes.

Exclude Objects in this Group Net Applicable

Mass Source Previous (MASS SOURCE)
Loads Applied

Load Type Load Name Function Scale Factor g
1 Istarbul 9810 Add
Delete
[ Advanced

Other Parameters

Modal Load Case WModal v

Modal Combination Method cac v

[ Include Rigid Response

Directional Combination Type SRsS v

Modal Damping Constant &t 0.05 Modfy/Show.

Dizphragm Eccentricty | 0 for All Diaphragms Modify/Shaw..

oK Cancel

Sekil 5.25. Resonse spectrum load case tanimlanmasi.

TBDY2018'in gerekliliklerine gore, dogrusal olmayan statik itme analizi, yercekimi
yiiklerinin sonundan baglamak i¢in gereklidir. Bu nedenle, binalar ilk olarak diisey
yiikler (Q+0.3G) altinda analiz edilir. Burada, G toplam 6li yiikii (binanin kendi
agirhigr ve diger sabit yiikler) ve Qtoplam hareketli yiikii temsil eder. Bu analizin
sonucunda elde edilen degerler, itme analizi i¢in baslangi¢c kosulu olarak belirlenir.
Ayrica, bu analiz sirasinda yercekimi ytikleri sifir baslangi¢ kosuluyla uygulanir ve

elemanlarda plastik mafsallar olugsmaz [31].

|43 Load Case Data X
General
Load Case Name Desian
Load Case Type Nonlinear Static ~ Notes
Exclude Objects in this Group Net Applicable
Mass Source MASS SOURCE ~
Initial Conditions
® Zero Iniial Canditions - Start from Unstressed State
) Continue from State at End of Norlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)
Neriinear Case
Loads Applied
Load Type: Load Name Scale Factor -] @
Load Pattem FC 1 Delete
Load Pattem G2 1
Load Pattem all 1 hd
Other Parameters
Modal Load Case Modal v
Geometric Noriinearty Option P-Defta v
Load Application Full Load Mocify/Show.
Results Saved Final State Only Macify/Show..
Nenlinear Parameters | Default Mocify/Show.
oK Cancel

Sekil 5.26. Diisey yiikleri dogrusal olmayan olarak “gravity” load case tanimlanmasi.
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Modal ve yercekimi yiik durumlari belirlendikten sonra, yanal yiikler (deprem esdegeri
yiikler), baskin mod sekline uygun bir bigimde uygulandi ve bu durumda 2. Mod
sekline uygulanmistir (X yonii).

|4 Load Case Data X
General
Load Case Name [Push¥{ Design
Load Case Type Nonlinear Static - Notes...
Exclude Objects in this Group Mot Applicable
Mass Source MASS SOURCE ™

Initial Conditions
( Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State

(®) Continue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)

Nonlinear Case Gravity ~

Loads Applied

Load Type Load Name Scale Factor @

Delete

Other Parameters

Modal Load Case Modal ~

Geometric Nonlinearity Option P-Delta v

Load Application Displacement Control Modify/Show

Results Saved Muttiple States Modify/Show..

Norlinear Parameters | Liser Diefined Modify/Show
0K Cancel

Sekil 5.27. Pushover load case tanimlanmasi.

Yerdegistirme dayali bir analiz yapilacag: i¢in, son katin bir noktaya ‘Joint’ itme

kuvvetleri uygulanip yer degistirmeleri elde edilecektir.

|44 Load Application Control for Nonlinear Static Analysis X

Load Application Control

O Ful Load

(®) Displacement Control

(O Quasi-Static (run as time history}
Control Displacement

O Use Conjugate Displacement

@ Use Monitered Displacement

Load to a Monitored Displacement Magnitude of 320 mm

Monitored Displacement

® DOFAoint ut || storys v

Cancel

Sekil 5.28. X Dogrultusu itme noktasi ve yer degistirme miktarinin belirlenmesi.
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Sekil 5.29. Tanimlanan itme yiiklerinin model tizerindeki gdsterilmesi.

5.4. Mod Birlestirme Yontemi Modelleri ve Analiz Sonuclari

Etabs analiz programi kullanilarak gerceklestirilen dogrusal elastik deprem hesabi
sonucu yapilan modal analizler neticesinde, 1-10 binalarin goreli kat otelemesi,
burulma ve yumusak kat diizensizlikleri, titresim periyotlar1 ve V/W x A5/hS sonuglari

detayli bir sekilde Tablo 5. 11°de gosterilmistir.

Sekil 5.30-5.34; binalara ait periyot, ¢at1 kat Gteleme, burulma ve yumusak kat
diizensizliklerin katsayilar1 ve V/W x A5/h5 grafikleri temsil etmektedir.
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Tablo 5.11. Mod birlestirme yontemi ile modellenen 1-10 binalarina ait analiz sonuglari.

Mod Birlesrirme Yontemi Analiz Sonuglart

Cat1 kat 3. Kata ait goreli (V) Taban

DUmNO.  ModelNO.  Model fsmi %ZEE;P(E?; Yug;'l)fg'??m) M g ‘;r)'ym sicleme (X) kat ‘(’:f;l‘;mes‘ Kesmekuwveti () B(I“;?\f)gﬂ‘g‘ VW nbi ki
yonii (mm) AS/hS (kN)

1 A3dM 30 150 1435 18477 0,000554 591,846 21996,250 0027 1,0000 14814
Cabia 1 2 A3eM 45 165 1875 22,662 0,000380 466,258 22230625 0,021 1,0000 19349
hsma 1, 3 A3fM 55 175 2229 26,072 0,000296 398,557 22386,875 0018 1,0000 22571
4 A3gM 65 185 2625 29,015 0,000252 342,882 22543125 0015 1,0000 25878
5 AZhM 75 195 3058 33,986 0,000230 295,712 22699.375 0013 1,0000 29199
6 AtdM 30 150 0,681 8,895 0,000242 1186,941 21996,250 0,054 10070 12637
Cabia 1 7 AteM 45 165 0,765 9.739 0,000212 1108542 22230625 0,050 10110 14014
hsma 8 AtfM 55 175 0822 10284 0,000195 1052,946 22386,875 0,047 10141 14837
9 AtgM 65 185 0,892 10,968 0,000178 987,707 22543125 0,044 10168 16188
10 AthM 75 195 0970 11684 0,000162 919,711 22699.375 0,041 10101 17697
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(T) Periyot (sn)

3,500
3,058

3,000 2,625
2,500 2,229
2 000 1,875
1,435
1,500
0,970
1,000 0egy 0765 0822 0892

(T) Periyot (sn)

0,000
A3dM A3eM A3fM  A3gM A3hM  AtdM  AteM  AtfM  AtgM  AthM
Model
Sekil 5.30. Bina modelleri 1-10 ait ilk periyodun sonuglari.
Cati kat 6teleme (X) yoniinde (mm)
40,000
35,000 33,986

N
wu
o
o
o

N
o
o
o
o

=
w1

oteleme (mm)
o
o
o

29,915
30,000
26,072
) 22,662
18,477
’ 10,968 11,684
8,895 9,739 10,284
10,000
5,000 I I

0,000
A3dM  A3eM A3fM A3gM  A3hM  AtdM AteM AtfM AtgM AthM
Model

Sekil 5.31. Bina modelleri 1-10 ait gat1 kat 6teleme (X) yoniinde (Mm) sonuglari.
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nki

nki
3,500

3,000 2,920

2,588

2,500 2957
1,770
1,935
2,000 ® ° ° °
1,481 ass 0%
1,500 rrea— 140
1,000
0,500
0,000

A3dM  A3eM A3fM A3gM  A3hM  AtdM AteM AtfM AtgM AthM
Model

nbi

Sekil 5.32. Bina Modelleri 1-10 ait nki yumusak diizensizligi sonuglart.

nbi

1,250

1,200
1,150
1,100

1,050 4 1,017 1,019

1,01
1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1007 1011

1,000
0,900

A3dM A3eM A3fM A3gM A3hM AtdM AteM AtfM AtgM AthM
Model

Sekil 5.33. Bina modelleri 1-10 ait Hbi burulma kat diizensizligi sonuglari.
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0,06 AtdM

AtfM
0,05
AthM AteM
0,04 AtgM
A3dM
§ 0,03
A3gM
0,02
0,01 A3fM A3eM
A3hM
0
0,000000 0,000100 0,000200 0,000300 0,000400 0,000500 0,000600
A5/h5
—@— 1-5 Modelleri 6-10 Modelleri

Sekil 5.34. Bina modelleri 1-10 Ait V/W Vs. A5/H5 grafigi sonuglari.

Etabs analiz programi kullanilarak gerceklestirilen dogrusal elastik deprem hesab1
sonucu yapilan modal analizler neticesinde, 11-22 modellerin goreli kat Gtelemesi,
burulma ve yumusak kat diizensizlikleri, titresim periyotlari ve V/W x A5/h5 sonuglari

detayl1 bir sekilde Tablo 5. 12°de gosterilmistir.

Sekil 5.35-5.39 modellerine ait periyot, ¢at1 kat 6teleme, burulma ve yumusak kat
diizensizliklerin katsayilar1 ve V/W x A5/hS grafikleri temsil etmektedir.
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Tablo 5.12. Mod birlestirme yontemi ile modellenen 11-22 binalarina ait analiz sonuglari.

Mod Birlesrirme Yo6ntemi Analiz Sonuglari

7

h1) zemin . Cati kat oreli kat (V) Taban .
D Model Model ( )kat (H) B'Uj“. (T) Periyot  Gteleme b%elemesi ( Izesme (V\{) B[na . .
urum NO _ N ... Yikekligi . . agirhg VIW nbi nki
NO. Ismi Yikekligi (m) (sn) (X) yonii orant kuvveti (KN)
(m) (mm) A5/h5 (KN)
11 B3aM 5,5 17,5 1,711 24,290 0,00044 507,420  25514,875 0,020 1,2935 1,5297
12 B3bM 6,5 18,5 2,025 27,732 0,00036 438,387  25671,125 0,017 1,3595 1,8172
Calisma 2, 13 B3cM 7,5 19,5 2,393 31,673 0,00030 376,082  25827,375 0,015 1,4184 2,1283
Durum 1 14 C3aM 5,5 17,5 1,874 22,472 0,00043 418,483  24492,750 0,017 1,1269 1,6255
15 C3bM 6,5 18,5 2,219 25,607 0,00035 351,589  24649,000 0,014 1,1979 1,8616
16 C3cM 7,5 19,5 2,610 29,274 0,00026 295,205  24805,250 0,012 1,2638 2,1180
17 BtaM 5,5 17,5 0,784 10,588 0,00021 993,753  25514,875 0,039 1,1199 1,2363
18 BtbM 6,5 18,5 0,840 11,318 0,00020 959,447  25671,125 0,037 1,1618 1,2846
Calisma 2, 19 BtcM 7,5 19,5 0,906 12,092 0,00019 913,031  25827,375 0,035 1,2047 1,3552
Durum 2 20 CtaM 5,5 17,5 0,795 10,262 0,00023 671,302  24492,750 0,027 1,0835 1,2881
21 CtbM 6,5 18,5 0,855 10,866 0,00021 648,737  24649,000 0,026 1,1122 1,3394

22 CtcM 7,5 19,5 0,924 11,537 0,00019 614,966 24805,250 0,025 1,1470 1,4092




(T) Periyot (sn)

3,000
2,610

2,500 2,393
2,219
2,025
2,000 1,874
1,711

1,500

0,9 0,924
1,000 0,784 0,840 0,795 0855
- I I I I I I

(T) Periyot (sn)

0,000
B3aM B3bM B3cM C3aM C3bM C3cM BtaM BtbM BtcM CtaM CtbM  CtcM
Model
Sekil 5.35. Bina modelleri 11-22 ait ilk periyodun sonuglart.
Cati kat 6teleme (X) yoni (mm)
35,000

31,673

30,000 N 29,274
24,290 22,607
25,000 22,472
12,092
10,588 11,318 10,262 10,866 11,537
10,000
5,000 I

0,000
B3aM B3bM B3cM C3aM C3bM C3cM BtaM BtbM BtcM CtaM CtbM CtcM
Model

= N
w K=}
° °
o o
o o

oteleme (mm)

Sekil 5.36. Bina modelleri 11-22 ait ¢at1 kat 6teleme (X) yoniinde (Mm) sonuglari.
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2,500

2,000

1,500

nki

1,000

0,500

0,000

nki

2,118

1, 817

1,530 l

< C C g
1,409
1,355 1,339
1,236 1,285 | 1,288 ' ‘

B3aM B3bM B3cM C3aM C3bM C3cM BtaM BtbM BtcM CtaM CtbM CtcM

Model

Sekil 5.37. Bina modelleri 11-22 ait Hki yumusak diizensizligi sonuglari.

1,600
1,400
1,200
1,000

<2 0,800
0,600
0,400
0,200

0,000

nbi

1,120 4162 1,205 1,112 1,147

1,359
1,294 ‘ |

] |
| | 1,083 | |

B3aM B3bM B3cM C3aM C3bM C3cM BtaM BtbM BtcM CtaM CtbM CtcM

Model

Sekil 5.38. Bina modelleri 11-22 ait Hbi burulma Kkat diizensizligi sonuglari.
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0,045
BtaM
0,040
BtcM
0,030
CtaM
CtcM
0,025
5 CtbM B3aM
> B3bM
0,020 B3cM
0,015 C3cM
C3aM
0,010 C3bM
0,005
0,000
0 0,00005 0,0001 0,00015 0,0002 0,00025 0,0003 0,00035 0,0004 0,00045 0,0005
A5/h5
—@— 11-16Modelleri 17-22 Modelleri

Sekil 5.39. Bina modelleri 11-22 Ait V/W Vs. AS/H5 grafigi sonuglari.

Etabs analiz programi kullanilarak gerceklestirilen dogrusal elastik deprem hesabi1
sonucu yapilan modal analizler neticesinde, 23-34 modellerin goreli kat Gtelemesi,
burulma ve yumusak kat diizensizlikleri, titresim periyotlari ve V/W x A5/h5 sonuglari

detayli bir sekilde Tablo 5. 13’de gosterilmistir.

Sekil 5.40-5.44 modellerine ait periyot, ¢ati kat 6teleme, burulma ve yumusak kat
diizensizliklerin katsayilar1 ve V/W x A5/hS grafikleri temsil etmektedir.
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Tablo 5.13.Mod birlestirme yontemi ile modellenen 23-34 binalarina ait analiz sonuglari.

Mod Birlesrirme Y6ntemi Analiz Sonuglari

(h1) zemin . M Cat1 kat goreli kgt (V) Taban '
Durum NO Model Modgl Kat Yiikeklii (H) Blna Periyot Oteleme Otelemesi Kesme_ (W) Bina VIW nbi nki
NO. Ismi (m) Yiikekligi (m) (sn) (X) yonii orant kuvveti agirhign (KN)
(mm) A5/h5 (KN)
23 BlaM 55 17,5 0,847 12,786 0,00025 908,269 25514,875 0,036 1,3074 1,3657
24 B1bM 6,5 18,5 0,922 13,733 0,00022 842,965 25671,125 0,033 1,3191 1,4698
Caligma 2, 25 BicM 7,5 19,5 1,008 14,711 0,00019 772,569 25827,375 0,030 1,3201 1,6001
Durum 3 26 ClaM 55 17,5 0,872 12,983 0,00023 577,067 24492,750 0,024 1,3763 1,5987
27 ClbM 6,5 18,5 0,954 13,877 0,00020 531,118 24649,000 0,022 1,4041 1,7088
28 ClcM 7,5 19,5 1,046 14,872 0,00018 485,301 24805,250 0,020 1,4319 1,8490
29 B2aM 55 17,5 0,859 10,374 0,00020 989,826 25514,875 0,039 1,0983 1,2322
30 B2bM 6,5 18,5 0,936 10,980 0,00019 955,476 25671,125 0,037 1,1309 1,2844
Caligma 2, 31 B2cM 7,5 19,5 1,025 11,635 0,00017 908,187 25827,375 0,035 1,1668 1,3594
Durum 4 32 C2aM 55 17,5 0,881 10,143 0,00020 656,646 24492,750 0,027 1,0690 1,2791
33 C2bM 6,5 18,5 0,961 10,738 0,00018 639,858 24649,000 0,026 1,0979 1,3366
34 C2cM 7,5 19,5 1,051 11,416 0,00017 610,942 24805,250 0,025 1,1353 1,4095




(T) Periyot (sn)

1,200

1,008 1,046 1025 1,051

0,847 0,872 0,859 0,881
0,800
0,600
0,400
0,200

0,000
BlaM BlbM BlcM ClaM ClbM ClcM B2aM B2bM B2cM C2aM C2bM C2cM
Model

(T) Periyot (sn)

Sekil 5.40. Bina modelleri 23-34 ait ilk periyodun sonuglart.

Cati kat 6teleme (X) yoniinde (mm)

16 14711 14,872

13,733 13,877
1% 12786 12,983
11,635
1 10,980 10.738 11,416
10,374 | 10,143

BlaM BlbM BilcM ClaM ClbM CicM B2aM B2bM B2cM C2aM C2bM C2cM
Model

oteleme (mm)
N I o 00 o [N) S

o

Sekil 5.41. Bina modelleri 23-34 ait ¢at1 kat 6teleme (X) yoniinde (Mm) sonuglari.
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2,500

2,000

1,500

nki

1,000

0,500

0,000

nki

1, §49

C
1,709
1,600 1,599
1,470
’ 1,409
1,366 1,359 1,337
| | | | 1,232 1,284 ' 1,279 ' I

BlaM BlbM Bi1cM ClaM CilbM ClcM B2aM B2bM B2cM C2aM C2bM C2cM
Model

Sekil 5.42. Bina modelleri 23-34 ait Hki yumusak diizensizligi sonuglari.

1,600

1,400

1,200

1,000

0,800

nbi

0,600

0,400

0,200

0,000

nbi

1,432
1,376 1,404

1,307 1,319 1,320
1, 135
| | | ‘ | 1,098 11,31 1,167 1,069 1,098

BlaM BlbM B1lcM ClaM ClbM CicM B2aM B2bM B2cM C2aM C2bM C2cM
Model

Sekil 5.43. Bina modelleri 23-34 Ait Hbi burulma kat diizensizligi sonuglari.
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0,045
0,040
0,035
0,030

0,025

V/W

0,020
0,015
0,010
0,005

0,000

0,00005 0,0001

—@—23-28 Modelleri

B2bM
B2cM

C2aM
C2bM

C2cM
CicM

0,00015
A5/h5

0,0002

B2aM

B1bM BlaM

B1lcM

ClaMm
ClbM

0,00025

29-34 Modelleri

0,0003

Sekil 5.44. Bina modelleri 22-34 Ait V/W Vs. AS/H5 grafigi sonuglari.

5.5. Pushover Yontemi Modelleri ve Analiz Sonuclari

Etabs analiz programi kullanilarak gerceklestirilen dogrusal olmayan pushover hesabi

sonucu elde edilen analizler neticesinde, 35-44 modellerin ¢at1 kat 6telemesi ve taban

kesmesonuglar1 detayli bir sekilde Tablo 5. 14’de gosterilmistir.

Sekil 5.45-5.46 modellerine ait ¢at1 kat 6telemesi ve taban kesme grafikleri temsil

etmektedir.
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Tablo 5.14. Pushover yontemi ile modellenen 35-44 binalarina ait analiz sonuglari.

Pushover Yontemi Analiz Sonuglari

(h1) zemin kat (H) Bina Catr kat Steleme (V) Taban Kesme Abs.Cat1 kat Abs.(V) Taban

Durum NO. Model NO. Bina Ismi Yiiksekligi (m) Yiiksekligi (m) (X) yénii (mm) klé\li\lile)tl otelerrzcren (mX)) yonii Kesm(ekllill;vvetl
35 A3dP 3 15 212,81 1367,10 212,81 1367,10
Calisma 1 36 A3eP 4,5 16,5 235,04 1111,02 235,04 1111,02
Durum 1’ 37 A3fP 55 17,5 261,19 930,87 261,19 930,87
38 A3gP 6,5 18,5 -296,48 754,87 296,48 754,87
39 A3hP 7,5 19,5 320,02 600,17 320,02 600,17
40 AtdP 3 15 -133,77 14851,67 133,77 14851,67
Calisma 1 41 AteP 4,5 16,5 -113,43 12347,14 113,43 12347,14
Durum 2’ 42 AtfP 55 17,5 103,70 11497,92 103,70 11497,92
43 AtgP 6,5 18,5 -87,72 8975,84 87,72 8975,84
44 AthP 75 19,5 -114,18 10447,71 114,18 10447,71
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Abs. Cati kat 6teleme (mm)

350,00 320,02

296,48
300,00

261,19
250,00 235,04
212,81
200,00
150,00 133,77
113,43 114,18

100,00 87,72

0,00

A3dP A3eP A3fp A3gP A3hP AtdP AteP AtfP AtgP AthP

Sekil 5.45. Bina modelleri 35-44 ait maksimum ¢at1 kat 6telemesi (Mm) sonuglari.

Abs. Taban Kesme kuvveti (kN)

16000,00 14851,67

14000,00

12347,14
12000,00 11497,92

10447,71

10000,00 8975,84
8000,00
6000,00
4000,00
2000,00 136710 1113,02 930,87 754 g7 600,17

A3dP A3eP A3fP A3gP A3hP AtdP AteP AtfP AtgP AthP

Sekil 5.46. Bina modelleri 35-44 ait maksimum taban kesme kuvveti (Kn) sonuglari.

Etabs analiz programi kullanilarak gerceklestirilen dogrusal olmayan pushover hesabi
sonucu elde edilen analizler neticesinde, 45-56 modellerin ¢at1 kat 6telemesi ve taban

kesmesonuglar1 detayli bir sekilde Tablo 5. 15°de gosterilmistir.

Sekil 5.47-5.48 modellerine ait c¢at1 kat 6telemesi ve taban kesme grafikleri temsil
etmektedir.
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Tablo 5.15. Pushover yontemi ile modellenen 45-56 binalarina ait analiz sonuglari.

Pushover Yontemi Analiz Sonuglari

. V) Abs.Cat1  Abs.(V)
. (h1) zemin (H) Bina gatl kat Taban kat Taban
Durum Model Bina kat o ... Oteleme i
A N ... Yiuksekligi o Kesme oteleme Kesme
NO. NO. Ismi Yiiksekligi (X) yonii . .o :
(m) (m) (mm) kuvveti  (X)yonii  kuvveti
(kN) (mm) (kN)
45 B3aP 55 17,5 206,84 1474,20 206,84 1474,20
Calisma 46  B3bP 6,5 18,5 203,83  1250,28 203,83  1250,28
2, 47 B3cP 7,5 19,5 -192,27  1037,94 192,27 1037,94
Durum 48 C3aP 55 17,5 -244,64 894,09 244,64 894,09
1 49  C3bP 6,5 18,5 -219,97 802,89 219,97 802,89
50 C3cP 7,5 19,5 241,40 665,36 241,40 665,36
51 BtaP 55 17,5 77,70 13543,06 77,70 13543,06
Calisma 52 BtbP 6,5 18,5 -72,27  11276,44 72,27 11276,44
2, 53 BtcP 7,5 19,5 96,21 13624,68 96,21 13624,68
Durum 54 CtaP 55 17,5 -65,35  11416,90 65,35 11416,90
2 55 CtbP 6,5 18,5 89,52 16188,67 89,52 16188,67
56 CtcP 7,5 19,5 95,19 16561,94 95,19 16561,94
Abs. Cati kat 6teleme (mm)
300,00
250,00 244,64 241,40
219,97
206,84 03,83
200.00 192,27
150,00
100,00 S 96,21 8952 9519
Y 72,07 65,35
50,00 I I I
0,00
B3aP B3bP B3cP (C3aP C3bP C3cP BtaP BtbP BtcP CtaP  CtbP  CtcP

Sekil 5.47. Bina modelleri 45-56 ait maksimum cat1 kat 6telemesi (Mm) sonuglari.
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Abs. Taban Kesme (kN)

16561,94
18000,00

16188,67

CtbP

16000,00

13624,68

BtcP

13543,06

BtaP

14000,00

11416,90

CtaP

12000,00 11276,44

BtbP

10000,00
8000,00
6000,00
4000,00

1474,20
2000,00 1250,28

0,00 I I

B3aP B3bP

1037,94 894,09 802,89 65,36

B3cP C3aP C3bP C3cP CtcP

Sekil 5.48. Bina modelleri 45-56 ait maksimum taban kesme kuvveti (Kn) sonuglari.

Etabs analiz programi kullanilarak gerceklestirilen dogrusal olmayan pushover hesabi
sonucu elde edilen analizler neticesinde, 57-68 modellerin ¢at1 kat 6telemesi ve taban

kesmesonuglar1 detayli bir sekilde Tablo 5. 16’da gosterilmistir.

Sekil 5.49-5.50 modellerine ait ¢at1 kat 6telemesi ve taban kesme grafikleri temsil

etmektedir.

Tablo 5.16. Pushover yontemi ile modellenen 57-68 binalarina ait analiz sonuglari.

Pushover Yontemi Analiz Sonuglari

. at1 kat \Y/ Abs.Catt  Abs.(V
. (h1) zemin (H) Bina t('):teleme Tgb;n ka(t: Tabgn)

Durum Model Bina kat " .o .
NO. NO. ismi Yiksckligi YUKsekligi —(X) — Kesme  Gteleme — Kesme
(m) (m) yonii  kuvveti (X)yonii  Kuvveti

(mm) (kN)  (mm) (kN)

57 BlaP 55 175 -21.25 18125.87 21.25 18125.87
Calisma 58  B1bP 6.5 18.5 -33.14 16985.01 33.14 16985.01
2, 59 BlcP 7.5 195 28.88 11380.21 28.88 11380.21
Durum 60 ClaP 55 175 -55.06 13887.71 55.06 13887.71
3 61 CilbP 6.5 18.5 -84.49 1458290 84.49 14582.90
62 ClcP 7.5 19.5 -103.12 13920.98 103.12 13920.98
63 B2aP 55 175 -185.75 17227.63 185.75 17227.63
Calisma 64  B2bP 6.5 18.5 154.03 13565.09 154.03 13565.09
2, 65 B2cP 7.5 195 -206.84 15987.31 206.84 15987.31
Durum 66 C2aP 55 175 112,15 11916.68 112.15 11916.68
4 67 C2bP 6.5 18.5 -171.50 15607.33 171.50 15607.33
68 C2cP 7.5 19.5 -190.88 15636.84 190.88 15636.84
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Abs. Cati kat 6teleme (mm)
250,00

206,84
200,00 185,75 150,88

171,50
154,03
150,00
103,12 112,15
100,00 84,49
55,06
50,00 33,14
2125 28,88 I
0,00 . I I

BlaP BlbP BlcP ClaP ClbP ClcP B2aP B2bP B2cP C2aP C2bP  C2cP

Sekil 5.49. Bina modelleri 57-68 ait maksimum c¢at1 kat 6telemesi (Mm) sonuglari.

Abs. Taban Kesme (kN)

20000,00
¢ 18125,87
16985,01 17227,63 15636,84

18000,00 14582,90 15987,31 15607,33
16000,00 13887,71 / 13920,98 13565,09
ﬁggglgg 11380,21 11916,68
10000,00

8000,00

6000,00

4000,00

2000,00

0,00

BlaP BlbP BlcP ClaP ClbP ClcP B2aP B2bP B2cP C2aP C2bP C2cP

Sekil 5.50. Bina modelleri 57-68 ait maksimum taban kesme kuvveti (Kn) sonuglari.

Elde edilen sonuglara gore, cati kat deplasmani ve taban kesme kuvveti iligkisi
tablolarda sayisal olarak gosterirken, grafikler daha gorsel bir temsil sunar. Elde edilen
sonuglara gore, cat1 kat deplasmani ve taban kesme kuvveti arasinda dogrusal olmayan
bir iliski oldugu goriilmektedir. 35-39 binalarin ¢at1 kat deplasmani ve taban kesme

kuvveti iligkisi Tablo 5.17 ve Sekil 5.51 grafiginde goriilmektedir.
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Tablo 5.17. 35-39 modellerin ¢at1 kat deplasmani ve taban kesme kuvveti.

35. A3dP 36. A3eP 37. A3fP 38. A3gP 39. A3hP
Cat1 yerdegistirme Taban kesme Cat1 yerdegistirme Taban kesme Catt yerdegisti (mm) Taban kesme Cat1 yerdegistirme Taban kesme Cat1 yerdegistirme Taban kesme
(mm) kuvveti (kN) (mm) kuvveti (kN) 21 YOrdegisurme tmm) . veti (kN) (mm) kuvveti (KN) (mm) kuvveti (kN)
0,015 0,000 0,018 0,000 0,020 0,000 0,021 0,000 0,021 0,000
17,043 498,927 20,707 381,158 24,347 318,055 28,954 266,620 32,021 207,005
43,817 981,942 52,986 762,568 61,046 636,004 61,566 483,869 34,447 222,723
65,085 1158,181 73,805 891,822 88,878 763,334 96,376 619,029 68,212 384,796
97,547 1268,960 99,916 978,044 115,500 829,695 128,661 687,587 101,727 495,382
108,738 1293,085 138,351 1047,748 149,410 875,718 144,569 708,411 134,262 553,813
143,004 1341,827 151,065 1063,273 178,116 905,343 182,791 738,063 164,239 588,917
164,053 1364,638 200,963 1096,525 186,924 910,167 214,781 756,958 199,060 605,274
170,937 1368,848 225,512 1109,028 223,755 921,258 221,238 758,874 232,404 616,690
175,110 1370,211 228,808 1110,034 255,076 929,853 226,970 759,760 254,801 620,589
175,982 1370,247 232,784 1110,813 260,821 930,781 231,423 759,958 256,801 620,768
184,025 1369,797 234,562 1110,987 260,828 930,784 236,089 760,046 257,801 620,824
193,916 1369,671 234,574 1110,992 261,057 930,829 243,939 760,087 258,301 620,834
202,379 1369,218 235,032 1111,033 261,189 930,868 252,337 759,755 259,801 620,796
204,181 1369,042 235,035 1111,016 288,410 756,032 260,801 620,730
212,008 1367,279 235,036 1111,016 296,234 754,883 268,801 619,741
212,020 1367,281 235,042 1111,018 296,242 754,883 300,801 609,224
212,437 1367,263 235,042 1111,018 296,468 754,870 320,021 600,173
212,443 1367,264 235,043 1111,018 296,468 754,870
212,637 1367,115 235,043 1111,018 296,477 754,870
212,643 1367,115 235,043 1111,018 296,477 754,870
212,788 1367,101 235,043 1111,018 296,478 754,870
212,788 1367,101 235,043 1111,018 296,478 754,870
212,804 1367,100 235,043 1111,018 296,478 754,870
212,804 1367,100 235,043 1111,018 296,478 754,870
212,806 1367,099 235,043 1111,018 296,478 754,870
212,806 1367,099 235,043 1111,018 296,478 754,870
212,806 1367,099 235,043 1111,018
212,806 1367,099 235,043 1111,018
212,806 1367,099 235,043 1111,018
212,806 1367,099
212,806 1367,099




Taban kesme kuvveti ve Cati yerdegistirme

1600
1400
P
~1200
=
g
£1000 —e—35. A3dP
4
2 800 —0—36. A3eP
(%]
< 600 37. A3fP
C
2]
2 400 38. A3gP
= —8—39. A3hP
200
0
0 50 100 150 200 250 300 350

Cati yerdegistirme mm

Sekil 5.51. 35-39 modellerin ¢at1 kat deplasmani ve taban kesme kuvveti grafigi.

Elde edilen sonuglara gore, ¢at1 kat deplasmani ve taban kesme kuvveti arasinda
dogrusal olmayan bir iligki oldugu goriilmektedir. 40-44 binalarin c¢at1 kat deplasmani

ve taban kesme kuvveti iliskisi Tablo 5.18 ve Sekil 5.52 grafiginde goriilmektedir.

89



06

Tablo 5.18. 40-44 modellerin ¢at1 kat deplasmani ve taban kesme kuvveti.

40. AtdP 41. AteP 42. AtfP 43. AtgP 44, AthP
Taban

Cftl. Taban kesme Cﬁltl. Taban kesme Cftl. Taban kesme Cﬁtl. kesme Cfn. Taban kesme

yerdegistirme kuvveti (kN) yerdegistirme kuvveti (kN) yerdegistirme kuvveti (kN) yerdegistirme Kuvveti yerdegistirme kuvveti (kN)

(mm) (mm) (mm) (mm) (kN) (mm)

0,513 0,000 0,789 0,000 1,041 0,000 1,343 0,000 1,698 0,000
17,656 2279,809 21,552 2575,064 24,712 3083,790 27,880 2925,249 31,831 2978,955
49,823 6104,234 54,142 6274,312 56,823 6668,114 60,090 6262,133 64,030 6010,284
82,984 9644,136 86,787 9682,218 90,398 10174,158 82,583 8482,273 89,377 8297,627
115,025 12952,837 113,401 12344,447 103,700 11497,923 82,586 8482,527 89,381 8297,742
122,219 13676,468 113,404 12343,935 87,716 8975,845 114,182 10447,706
122,222 13676,157 113,431 12347,141
133,773 14851,666
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Sekil 5.52. 40-44 modellerin ¢at1 kat deplasmani ve taban kesme kuvveti grafigi.

Elde edilen sonuglara gore, ¢att kat deplasmani ve taban kesme kuvveti arasinda

dogrusal olmayan bir iligki oldugu goriilmektedir. 45-50 binalarin cat1 kat deplasmani

ve taban kesme kuvveti iliskisi Tablo 5.19 ve Sekil 5.53 grafiginde goriilmektedir.
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Tablo 5.19. 45-50 modellerin ¢at1 kat deplasmani ve taban kesme kuvveti.

45. B3aP 46. B3bP 47. B3cP 48. C3aP 49. C3bP 50. C3cP

. Taban kesme . Taban kesme .. Taban kesme . Taban . Taban . Taban

Cat1 yerdegistirme K . Cat1 yerdegistirme L Cat1 yerdegistirme L Cat1 yerdegistirme kesme Cat1 yerdegistirme kesme Cat1 yerdegistirme kesme
uvveti kuvveti kuvveti - . .

(mm) kN) (mm) (kN) (mm) (kN) (mm) kuvveti (mm) kuvveti (mm) kuvveti

(KN) (KN) (kN)

0,007 0,000 0,016 0,000 0,025 0,000 0,019 0,000 0,041 0,000 0,064 0,000
16,220 576,591 17,996 477,298 21,065 403,478 15,526 331,332 17,704 276,095 20,505 226,624
38,031 1071,522 42,636 904,086 49,085 757,594 39,504 657,109 44,691 548,898 50,688 452,598
58,008 1271,138 68,882 1097,654 74,172 906,504 58,269 781,053 68,737 668,011 78,025 556,777
88,465 1387,868 106,547 1202,171 83,844 942,456 90,563 872,304 101,226 738,677 112,943 613,199
120,465 1440,305 110,547 1209,757 120,776 1014,194 122,866 912,145 114,039 757,044 136,725 640,615
144,465 1470,172 142,547 1239,350 136,776 1034,393 153,818 941,160 152,761 783,601 139,899 642,927
148,465 1473,299 166,547 1259,008 137,776 1035,068 155,116 941,791 186,275 802,124 172,322 652,775
148,715 1473,407 181,047 1265,178 169,276 1044,839 187,234 948,912 191,275 803,877 209,572 663,829
180,715 1481,751 181,297 1265,245 173,276 1045,493 203,234 952,458 192,275 804,080 213,937 664,701
182,965 1482,228 181,422 1265,261 181,276 1044,959 219,234 889,449 192,384 804,087 230,437 666,608
190,965 1482,416 181,547 1265,264 183,276 1044,497 239,234 893,734 192,415 804,088 230,562 666,615
194,965 1482,419 181,747 1265,268 191,026 1040,289 241,234 894,016 194,415 804,060 233,203 666,702
204,965 1478,844 182,543 1265,272 191,526 1039,874 241,609 894,047 219,969 802,890 233,265 666,703
206,840 1474,200 182,551 1265,272 192,026 1038,791 243,672 894,101 219,969 802,890 233,312 666,703
182,555 1265,272 192,269 1037,940 243,703 894,102 219,969 802,890 235,344 666,635
183,555 1265,269 243,719 894,102 219,969 802,890 235,844 666,597
187,555 1264,661 243,750 894,102 219,969 802,890 236,094 666,566
188,555 1264,407 244,638 894,095 219,969 802,890 241,394 665,357
190,055 1263,754 244,639 894,094 241,394 665,357
201,993 1254,497 244,640 894,094 241,396 665,356
202,008 1254,459 244,640 894,094 241,396 665,356
202,009 1254,458 244,640 894,094 241,397 665,356
203,830 1250,279 244,640 894,094 241,397 665,356
244,640 894,094 241,398 665,356
244,640 894,094 241,398 665,356
244,640 894,094 241,398 665,356
244,640 894,094 241,398 665,356
244,640 894,094 241,398 665,356
244,640 894,094 241,398 665,356
244,640 894,094 241,398 665,356
241,398 665,356
241,398 665,356
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Sekil 5.53. 45-50 binalarin ¢at1 kat deplasmani ve taban kesme kuvveti grafigi.

Elde edilen sonuglara gore, ¢at1 kat deplasmani ve taban kesme kuvveti arasinda
dogrusal bir iligki oldugu goriilmektedir. 51-56 binalarin cat1 kat deplasmani ve taban

kesme kuvveti iliskisi Tablo 5.20 ve Sekil 5.54 grafiginde goriilmektedir.
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Tablo 5.20. 51-56 binalarin ¢at1 kat deplasmani ve taban kesme kuvveti.

51. BtaP 52. BthP 53. BtcP 54. CtaP 55. CthP 56. CtcP
Taban Taban Taban Taban Taban Taban
at1 at1 at1 at at at1
yerdecgistirme kesme. yerdecgistirme kesme. yerdecgigirme kesme. yerdecgistirme kesme. yerdecgistirme kesme. yerde%istirme kesme'
(mm) kuvveti (mm) kuvveti (mm) kuvveti (mm) kuvveti (mm) kuvveti (mm) kuvveti
(KN) (KN) (KN) (KN) (kN) (KN)
0,812 0,000 1,048 0,000 1,344 0,000 1,969 0,000 2,292 0,000 2,682 0,000
12,716 2585,848 18,807 3040,738 16,444 2692,634 12,320 2051,161 8,293 2068,846 8,477 2066,145
44,848 8287,824 51,280 8187,891 48,622 7335,741 44,439 7949,459 40,523 8082,854 40,512 7806,972
77,009 13437,375 72,268 11276,441 81,015 11665,750 65,345 11416,901 72,836 13525,578 74,970 13425,244
77,697 13543,059 96,206 13624,682 89,516 16188,674 95,188 16561,940
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Sekil 5.54. 51-56 binalarin ¢at1 kat deplasmani ve taban kesme kuvveti grafigi

Elde edilen sonuglara gore, cat1 kat deplasmani ve taban kesme kuvveti arasinda
dogrusal bir iliski oldugu goriilmektedir. 57-62 binalarin ¢at1 kat deplasmani ve taban

kesme kuvveti iligkisi Tablo 5.21 ve Sekil 5.55 grafiginde goriilmektedir.
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Tablo 5.21. 57-62 binalarin ¢at1 kat deplasmani ve taban kesme kuvveti.

57. BlaP 58. B1bP 59. B1cP 60. ClaP 61. C1bP 62. C1cP
Taban Taban Taban Taban Taban Taban
at1 at1 at1 at1 at1 at1
yerdecgistirme kesme. yerdecgistirme kesme. yerdc?gistirme kesme. yerdecgistirme kesme. yerdecgistirme kesme. yerde%istirme kesme_
(mm) kuvveti (mm) kuvveti (mm) kuvveti (mm) kuvveti (mm) kuvveti (mm) kuvveti
(KN) (KN) (KN) (KN) (KN) (KN)
0,812 0,000 1,048 0,000 1,343 0,000 2,125 0,000 2,474 0,000 2,889 0,000
3,065 1966,986 4,717 1970,120 4,606 2321,030 9,097 1891,871 12,843 1950,958 16,060 1933,880
3,921 2695,455 8,627 4013,483 28,184 11125,897 42,454 10693,862 45,016 7792,223 48,171 6509,928
3,943 2729,326 12,870 6221,639 28,187 11118,069 55,063 13887,714 77,153 13343,703 81,693 11066,641
21,252 18125,865 16,997 8411,159 28,875 11380,212 84,492 14582,897 103,123 13920,985
21,095 10585,610
25,208 12791,923
29,406 15025,391
33,140 16985,013
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Sekil 5.55. 57-62 binalarin ¢at1 kat deplasmani ve taban kesme kuvveti grafigi.

Elde edilen sonuglara gore, cati kat deplasmani ve taban kesme kuvveti arasinda
dogrusal bir iligki oldugu goriilmektedir. 63-68 binalarin cat1 kat deplasmani ve taban

kesme kuvveti iligkisi Tablo 5.22 ve Sekil 5.56 grafiginde goriilmektedir.

Taban kesme kuvveti ve Cati yerdegistirme
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Sekil 5.56. 63-68 binalarin ¢at1 kat deplasmani ve taban kesme kuvveti grafigi.
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Tablo 5.22. 63-68 binalarin ¢at1 kat deplasmani ve taban kesme kuvveti.

63. B2aP 64. B2bP 65. B2cP 66. C2aP 67. C2bP 68. C2cP
Taban Taban Taban
Cavtl. . Taban kesme Ca,tl. . Taban kesme Cavtl. . kesme Ca}l. . Taban kesme Cﬁ“. kesme Cavtl. . kesme
yerdegistir kuwveti (kN) yerdegistir kuwveti (kN) yerdegistir Kuvveti yerdegistir kuvveti (kN) yerdegistirme Kuvveti yerdegistir Kuvveti
me (mm) me (mm) me (mm) (kN) me (mm) (mm) (kN) me (mm) (kN)
0,823 0,000 1,073 0,000 1,388 0,000 1,713 0,000 1,980 0,000 2,313 0,000
19,727 2075,987 21,661 2248,989 25,385 2116,870 15,854 2092,497 18,637 1775,997 21,046 1772,398
52,298 5344,491 54,817 5303,711 58,687 4875,765 48,593 5691,994 50,999 4993,403 54,425 4749,124
88,029 8630,890 87,498 8107,977 90,782 7376,195 82,375 9060,355 83,337 7947,807 87,779 7515,443
135,699 12844,546 119,877 10786,595 134,871 10682,219 112,153 11916,678 115,744 10790,967 121,104 10172,244
168,518 15725,215 154,030 13565,088 171,116 13362,093 112,153 11916,678 150,086 13762,446 156,679 12965,277
185,749 17227,238 203,284 15726,938 171,499 15607,334 189,913 15561,263
185,752 17227,630 206,841 15987,313 190,878 15636,839
185,752 17227,631




5.5.1. Yapisal elemanlarda olusan mafsallar
Dogrusal olmayan itme analizi sonucglarina dayanarak Etabs modelinde plastik
mafsallarin olusumu ve bu mafsallarin belirlenen yerdegistirmelerle iligkili renk

degisiklikleri, yap1 tizerindeki riskleri gorsel olarak gosterilmistir.

Dogrusal olmayan analizi tabi olan modellerin olusan plastik mafsallar sayis1 ve risk

gostergesi Tablo 5.23 ve Tablo 5.24’de g6sterilmistir.

Tablo 5.23. Modellerde olusan mafsal sayisi.

1. Calisma
Durum no. Model no. Model ismi Mafsalsayisi
35 A3dP 650
36 A3eP 650
1. Durum 37 A3fP 650
38 A3gP 650
39 A3hP 650
40 AtdP 650
41 AteP 650
2. Durum 42 AtfP 650
43 AtgP 650
44 AthP 650
2. Calisma
Durum no. Model no. Model ismi Mafsalsayist
45 B3aP 756
46 B3bP 756
1. Durum 47 B3cP 756
48 C3aP 724
49 C3bP 724
50 C3cP 724
51 BtaP 756
52 BtbP 756
> Durum 53 BtcP 756
54 CtaP 724
55 CtbP 724
56 CtcP 724
57 BlaP 756
58 B1bP 756
3. Durum 59 BlcP 756
60 ClaP 724
61 ClbP 724
62 ClcP 724
63 B2aP 756
64 B2bP 756
4. Durum 65 B2cP 756
66 C2aP 724
67 C2bP 724

68 C2cP 724




Tablo 5.24. Modellerde olusan plastik mafsallar sayis1 ve risk gostergesi.

1. Caligma

D‘r’][)“m Mﬁge' Model ismi  Step A0  I0-LS  LS-CP  >CP  Total
35 A3dP 31 250 336 43 21 650

. 36 A3eP 29 250 345 35 20 650
ourum & A3fP 13 250 351 28 21 650
38 A3gP 26 250 360 19 21 650

39 A3hP 17 250 361 23 16 650

40 AtdP 7 248 400 0 2 650

) 41 AteP 6 248 400 0 2 650
ourum 82 AtfP 4 249 400 0 1 650
43 AtgP 5 250 400 0 0 650

44 AthP 5 248 401 0 1 650

2. Calisma

D‘r‘]:)“m Mr?:e' Model ismi  Step A0 10-LS LS-CP  >CP Total
45 B3aP 14 292 344 72 48 756

46 B3bP 23 292 360 72 32 756

1. 47 B3cP 15 292 416 48 0 756
Durum 48 C3aP 30 280 372 32 40 724
49 C3bP 18 280 404 27 13 724

50 C3cP 32 280 404 27 13 724

51 BtaP 4 201 464 1 0 756

52 BtbP 3 291 465 0 0 756

2. 53 BtcP 4 291 464 0 1 756
Durum 54 CtaP 3 280 444 0 0 724
55 CtbP 4 278 444 0 2 724

56 CtcP 4 278 445 0 1 724

57 BlaP 4 201 433 32 0 756

58 B1bP 8 290 456 10 0 756

3. 59 BlcP 4 290 464 0 2 756
Durum 60 ClaP 3 279 444 0 1 724
61 C1bP 4 280 444 0 0 724

62 ClcP 4 279 445 0 0 724

63 B2aP 8 289 451 14 2 756

64 B2bP 5 291 464 0 1 756

4. 65 B2cP 7 290 462 4 0 756
Durum 66 C2aP 5 278 445 0 1 724
67 C2bP 6 280 437 7 0 724

68 C2cP 7 279 437 8 0 724

Modellerinde olusan plastik mafsallar sekil 5.57 ile sekil 5.90arasinda gosterilmistir.
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Sekil 5.57. A3dp modellerinde olusan plastik mafsallar.
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Sekil 5.58. A3ep modellerinde olusan plastik mafsallar.
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Sekil 5.59. A3fp modellerinde olusan plastik mafsallar.

Sekil 5.60. A3gp modellerinde olusan plastik mafsallar.
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Sekil 5.61. A3hp modellerinde olusan plastik mafsallar.
Sekil 5.62. Atdp modellerinde olusan plastik mafsallar.
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Sekil 5.63. Atep modellerinde olusan plastik mafsallar.

Sekil 5.64. Atfp modellerinde olusan plastik mafsallar.
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Sekil 5.65. Atgp modellerinde olusan plastik mafsallar.
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Sekil 5.66. Athp modellerinde olusan plastik mafsallar.
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Sekil 5.67. B3ap modellerinde olusan plastik mafsallar.
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Sekil 5.68. B3bp modellerinde olusan plastik mafsallar.
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Sekil 5.69. B3cp modellerinde olusan plastik mafsallar.

Sekil 5.70. C3ap modellerinde olusan plastik mafsallar.
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Sekil 5.71. C3bp modellerinde olusan plastik mafsallar.

Sekil 5.72. C3cp modellerinde olusan plastik mafsallar.
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Sekil 5.73. Btap modellerinde olusan plastik mafsallar.
Sekil 5.74. Btbp modellerinde olusan plastik mafsallar.
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Sekil 5.75. Btcp modellerinde olusan plastik mafsallar.
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Sekil 5.76. Ctap modellerinde olusan plastik mafsallar.
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Sekil 5.77. Ctbp modellerinde olusan plastik mafsallar.

Sekil 5.78. Ctcp modellerinde olusan plastik mafsallar.
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Sekil 5.79. Blap modellerinde olusan plastik mafsallar.
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Sekil 5.80. B1bp modellerinde olusan plastik mafsallar.
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Sekil 5.81. Blcp modellerinde olusan plastik mafsallar.
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Sekil 5.82. Clap modellerinde olusan plastik mafsallar.
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Sekil 5.83. C1bp modellerinde olusan plastik mafsallar.
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Sekil 5.84. C1cp modellerinde olusan plastik mafsallar.
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Sekil 5.85. B2ap modellerinde olusan plastik mafsallar.
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Sekil 5.86. B2bp modellerinde olusan plastik mafsallar.
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Sekil 5.87. B2cp modellerinde olusan plastik mafsallar.
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Sekil 5.88. C2ap modellerinde olusan plastik mafsallar.
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Sekil 5.89. C2bp modellerinde olusan plastik mafsallar.

Sekil 5.90. C2cp modellerinde olusan plastik mafsallar.
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6. SONUCLAR VE TARTISMA

6.1. Sonuclar

6.1.1. A tipi bina
Bu calisma, A tipindeki binalarda esdeger basing ¢ubugu ve cubuksuz olarak
modellenen dolgu duvarin dogrusal (linear) mod birlestirme analizi sonuglarina ve

dogrusal olmayan statik itme (pushover) analizi sonuglarina odaklanmaktadir.

Elde edilen sonuglar, her bir faktdre gore artis ve azalis yiizdelerini aciklayarak asagida

puanlar halinde belirtilmistir,

0,

% Dogrusal (linear) analiz:

e Dolgu duvarm varlig1, yap1 periyodunu (%53-68) oraninda azaltmaktadir.

e (Cubuklu ve cubuksuz modeller arasinda, dolgu duvarin ¢at1 kat 6teleme miktarinda
(%52-66) oraninda diisiise neden oldugu gézlemlenmistir.

e Dolgu duvarin varligi, taban kesme kuvveti (%100-211) oraninda artmaktadir.

e Dolgu duvar varhigi, burulma diizensizligi katsayisindakayda deger bir artis
gbzlenmemistir.

e Yumusak kat diizensizligi, ¢ubuklu ve g¢ubuksuz modellerde sirasiyla (%15-39)

oraninda azalmistir.

Zemin kat yiiksekligi arttik¢a, dogrusal (linear) analiz sonuglarinda periyod, cat1 kat1
oteleme miktari, burulma diizensizligi ve yumusak kat diizensizligi gibi faktorlerde
degisen artiglar ve taban kesme kuvvetinde bir diisiis gbzlemlenmistir. Zemin kat

yiiksekligi 5.5 m oldugunda, yumusak kat diizensizligi riski artmaya baglamigtir.

Bu degisimler, modellerin esdeger basing ¢ubugu elemanlar1 olmadigi durumlarda

daha belirgin hale gelmistir.

(Ramachandra vd., 2020)'ye gore, kat deplasmani agisindan, Dolgu duvarlt model ile
dolgu duvarsiz model karsilastirildiginda, dolgu duvarli model kat deplasmaninda X
yoniinde %79, X yoniinde %89 oraninda azalmaya neden olmaktadir. , yapmin Y

yoniinde. Kat kesme ac¢isindan ise dolgu duvarli model ile dolgu duvarsiz model



karsilastirildiginda, dolgu duvarli model kat kesmesinde X yoniinde %76, Y yoniinde
ise %74 oraninda artisa neden olmaktadir. [15]. Onceki ¢alismada ulasilan sonuglar,
yapt ve Ozellik farkliliklart nedeniyle degisen yiizdelerde artis veya azalmayla,

calismamizda elde ettigimiz sonuglarin aynisin1 gostermektedir.

% Statik itme (pushover) analizi:
e Dolgu duvarin varliginda, cat1 kat 6teleme miktarini diisiirme egilimindedir (%35-
65).

e Dolgu duvarmn varhiginda, Taban kesme kuvvetini artirma egilimindedir (%90-95).

Zemin kat yiiksekligi arttik¢a, cat1 kat1 6teleme oraninda bir artis ve taban kesme

kuvveti oraninda ise bir diisiis gozlemlenir.

6.1.2. B ve C tipi bina
B ve C tipindeki binalar i¢in dort farkl sekilde modellenen dolgu duvarlarin ve zemin
kat yiiksekliginin dogrusal (linear) analizi sonuglarina ve dogrusal olmayan statik itme

(pushover) analizi sonuglarina odaklanmaktadir.

Elde edilen sonuglar, her bir faktore gore artis ve azalig yiizdelerini aciklayarak asagida

puanlar seklinde sunulmustur. Dolgu duvar durumlarmim modelleri asagida gosterilmistir.

Tablo 6.1. Dolgu duvari isimlendirilmesinde kullanilan semboller ve agiklamasi.

Sembol Agiklama
t Dolgu duvarlar tiim eksenlerde basing elemanlari olarak modellenmistir
1 Dolgu duvarlari ,(t) durumdan yalnizca 1-1 eksenlerinde kaldirilmistir
2 Dolgu duvarlary,(t) durumdan yalnizca A-A eksenlerinde kaldirilmistir
3 Dolgu duvarlari herhangi bir eksende basing elemanlari olarak modellenmemistir

% Mod birlestirme analizi sonuclari su sekildedir:
"3" Dolgu duvar durumu modellemesi:

¢ B tipi binanin periyodu C tipinden (%8) daha azdir.

e B tipi binanin cat1 kat 6telemesi C tipinden (%7) daha fazladir.

¢ B tipi binanin taban kesme kuvveti C tipinden (%17-22) daha fazladir.
e B tipi binanin burulma diizensizligi C tipinden (%10-13) daha fazladir.

B tipi binanin yumusak kat diizensizligi C tipinden (%0,5-6) daha azdir.
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"t" Dolgu duvar durumu modellemesi:

e B tipi binanin periyodu C tipinden (%1-2) daha azdir.

e B tipi binanin ¢at1 kat dtelemesi C tipinden (%3-4) daha fazladir.

e B tipi binanin taban kesme kuvveti C tipinden (%32) daha fazladir.
¢ B tipi binanin burulma diizensizligi C tipinden (%3-5) daha fazladir.

e B tipi binanin yumusak kat diizensizligi C tipinden (%3-5) daha azdir.
"1" Dolgu duvar durumu modellemesi:

e B tipi binanin periyodu C tipinden (%2-4) daha azdir.

e B tipi binanin ¢at1 kat Stelemesi C tipinden (%1-1,5) dahaazdir.

¢ B tipi binanin taban kesme kuvveti C tipinden (%35-37) daha fazladur.
e B tipi binanin burulma diizensizligi C tipinden (%5-8) daha azdir.

e B tipi binanin yumusak kat diizensizligi C tipinden(%13-15) daha azdir.
"2" Dolgu duvar durumu modellemesi:

e B tipi binanin periyodu C tipinden (%2,5) daha azdir.

¢ B tipi binanin ¢at1 kat dtelemesi C tipinden (%1-3) daha fazladir.

e B tipi binanin taban kesme kuvveti C tipinden (%32-34) daha fazladir.
e B tipi binanin burulma diizensizligi C tipinden(%2-3) daha fazladir.

e B tipi binanin yumusak kat diizensizligi C tipinden (%3-4) daha azdir.

Asma katin varligi ve zemin kat yiiksekliginin degismesiyle birlikte, modellerde
periyod, c¢ati kati Oteleme miktari, burulma diizensizligi ve yumusak kat
diizensizliginde artiglar ve taban kesme kuvvetinde disiisler gézlemlenmistir. Bu
degisimler, modellerde ¢ubuk elemanlarinin olmadig1 durumlarda daha belirgin hale

gelmistir.
< Itme (pushover) analiz sonuclar su sekildedir:
"3" Dolgu duvar durumu modellemesi:

e B tipi binanin cat1 kat Stelemesi C tipi binandan (%15-20) daha azdr.
¢ B tipi binanin taban kesme kuvveti C tipi binadan (%35-40) daha fazladir.
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"t" Dolgu duvar durumu modellemesi:

e B tipi binanin ¢ati1 kat Stelemesi (%5-20), C tipi binadan daha az veya fazla,zemin
kat yiiksekligine bagli olarak degismektedir.

e B tipi binanin taban kesme kuvveti (%15-30), C tipi binadan daha az veya

fazla,zemin kat yiiksekligine bagl olarak degismektedir.
"1" Dolgu duvar durumu modellemesi:

¢ B tipi binanin cat1 kat Stelemesi C tipi binadan (%60-70) daha azdir.
e B tipi binanin taban kesme kuvveti (%14-24), C tipi binadan daha az veya fazla

asma kat yiiksekligine bagli olarak degismektedir.
"2" Dolgu duvar durumu modellemesi:

e B tipi binanin ¢at1 kat 6telemesi (%10-40), C tipi binadan daha az veya fazla asma
kat ytiksekligine bagli olarak degismektedir.

e B tipi binanin taban kesme kuvveti (%2-30), C tipi binadan daha az veya fazla asma
kat ytiksekligine bagli olarak degismektedir.

Asma kat varligt ve zemin kat yiiksekliginin degismesiyle, dogrusal olmayan

sonuglarin homojen olmayan bir sekilde degistigi gézlemlenmistir.

6.2. Tartisma

Bu ¢alisma, dolgu duvarlarin basing ¢ubugu elemani olarak modellenmesinin yapi
davranisina olan etkilerini inceleyerek, betonarme c¢ergeve binalarin sismik
davranisinin anlagilmasima Onemli bir katki saglamaktadir. Calisma kapsaminda
gergeklestirilendogrusal analizi ve dogrusal olmayan statik itme (pushover) analizi,

cesitli senaryolarda yapi tepkilerini degerlendirmek amaciyla kullanilmistir.

e Dolgu Duvar modelemesi

......

ve bu durum diger faktorleri farkli sekillerde etkiler.Bina periyodunun distiigii
gozlemlenmistir, bu durum, yapiyr deprem yiiklerine karsi daha direngli hale
getirebilir. Cat1 kati Gteleme miktarinda bir diislis gozlenmistir, bu da yapidaki
stabiliteyi artirici bir etki gosterebilir. Taban kesme kuvveti genellikle artar, bu durum,

yapidaki deformasyonlari sinirlar ve yapiy1 daha rijit hale getirir. Burulma diizensizligi
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katsayisinda kayda deger bir artis gozlenmedigini gostermektedir, bu da yapidaki
burulma etkilerinin kontrol altinda oldugunu ifade eder. Yumusak kat diizensizligi
katsayisinda bir diislis gozlenmistir, bu durum, yapidaki deformasyonlarin daha

kontrol edilebilir oldugunu isaret etmektedir.

Dolgu duvarlarinin, basing ¢ubugu elemani olarak modelemesi yapiya ek bir

dayaniklilik katkis1 sagladigini ve enerji emici bir rol iistlendigini diisiindiirmektedir.

Dolgu duvarlarin basing gubugu elemani olarak modellenmesini 1-1 numarali eksenlerden
kaldirilmast durumunda, "1" Dolgu duvar durumu modellemesi gibi, yapinin burkulma
olasiligin1 ¢ok net bir sekilde artirir, ¢iinkii bu durumda yapidaki yatay yiiklerin dagilimi
ve diren¢ kapasitesi degisir. Yapidaki burkulma etkileri, dolgu duvarlarin olmadig
bolgelerde daha yogunlasabilir ve bu durum sismik performansi olumsuz yonde
etkileyebilir. Genel olarak bu etkileri , yapinin rijitligini azaltir, bu da zaman periyodunun,
Cat1 kat1 Otelemesinin artmasina ve taban kesme kuvvetinin azalmasia neden olur ve

yapida yumusak kat diizensizligi gibi durumlar artirabilir.

Bu nedenle, yap1 tasariminda dolgu duvarlarin etkileri ve dogru modellenmesi biiyiik
onem tagir. Dolgu duvarlarin yapiya entegre edilmesi ve dogru bir sekilde modellenmesi,

yaptya burkulmaya kars1 dayaniklilik saglar ve sismik performansi iyilestirir.
e Zemin kat yiiksekligi

Aragtirmalar, zemin kat yiiksekliginin artmasiyla dogrusal bir sekilde sonuglarin
degistigini ortaya koymaktadir. Bu durumun sismik performans iizerinde olumlu veya

olumsuz bir etki yarattigi gézlemlenmistir. Genellikle zemin kat yiiksekligi arttik¢a

......

Bina periyodu genellikle artar. Yani, yapidaki titresim siiresi uzar. Cati katindaki
oteleme miktar1 da genellikle artar. Bu, deprem ytikleri altinda c¢at1 katinin daha fazla
yer degistirecegi anlamina gelir. Taban kesme kuvveti genellikle azalir. Bu, yapiya
etki eden yatay kuvvetlerin tabanda daha az yogun sekilde hissedilecegi anlamina
gelir. Burulma diizensizligi genellikle artar. Bu, yapidaki burulma etkilerinin dengesiz

bir sekilde dagildigini ifade eder. Yumusak kat diizensizligi genellikle artar.

Bu faktorler, zemin kat yiiksekliginin yap1 tasarimi ve deprem giivenligi agisindan
onemli oldugunu gostermektedir. Tasarim siirecinde bu etkilerin dikkate alinmasi ve

uygun onlemlerin alinmast 6nemlidir.
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e Asma kat varhg ve farkh sekilleri

Asma katin varligi, yanal yiiklerin etkisi altinda yapmin davramisinda onemli bir
degisiklige neden olur. Asma katin varligi, yapimin burkulma olasiligimi belirgin bir
sekilde artirir. Asma katlar, Rijitlik Dengelemesi: Asma kat, yapidaki rijitlik dengesini
degistirebilir. Rijitlik farkliliklari, yanal yiiklerin esit sekilde dagilmasini engelleyebilir ve
deformasyonlar1 belirli bolgelere odaklayabilir. Asma katin oldugu bolgelerde
deformasyonlar yogunlasabilir ve bu da burkulma olasiligin1 artirir. Yiik Transferi: Asma
kat, yiiklerin yapi igerisinde farkli sekillerde transfer edilmesine neden olabilir. Asma
katlar daha fazla mafsal gerektirebilir. Her bir kat seviyesindeki mafsal sayisi, katlar

arasindaki yiik aktarimini ve yapisal stabiliteyi saglamak i¢in 6nemlidir.

Farkli asma kat sekillerinin incelenmesi, periyotlarda minimal degisimler oldugunu
gostermektedir. Bununla birlikte, B tipi bina C tipi binaya gdre burulma diizensizligi
iizerinde daha biiyiik bir olasiliga sahip oldugu, ve B tipi bir binada taban kesme
kuvvetinin biraz daha arttig1 gézlemlenmistir. Bu sonuglar, yap1 tasariminda asma kat
seklinin dikkate alinmasi1 gerektigini gostermektedir. Yap1 tasarimcilart ve
miihendisler, asma katlarin seklini ve sayisini, burulma diizensizligi gibi faktorleri géz
oniinde bulundurarak yapisal performansi optimize etmelidir. Bu sekilde, daha giivenli

ve dayanikli binalar insa etmek miimkiin olabilir
e Dogrusal (Linear) olmayan ve dogrusal (Linear) analizi sonuglarinin farklar

Dogrusal Tepki Spektral Analizi: Bu yontemde, yapiya yer ivmesi kaydi kullanilarak
belirlenen bir yer ivmesi spektrumu uygulanir. bu ¢alismada istanbulda yapiya yer

ivmesi kaydi kullanilmigtir.

Dogrusal olmayan pushover analizi ise bu yontemde, yapiya dogrusal olmayan bir
yuk-gevseme modeli kullanilarak yavasga artan yatay yiikler uygulanir.Bu ¢alismada,
yapilarin dogrusal olmayan davranigin1 degerlendirir ve sonug olarak, yapilarin plastik
mukavemet kapasitesi, plastik deformasyon dagilimi ve hasar mekanizmalar1 gibi

bilgilere erisim saglamistir .
e Sonuclarin genel degerlendirmesi

Bu calisma, dolgu duvarlarin ¢ubuk elemani olarak modellenmesinin betonarme
cerceve binalarin sismik performansina olan etkilerini detayli bir sekilde incelenmistir.

Elde edilen sonuglar, yap1 tasariminda dolgu duvarlarinin deprem etkisi altinda yap1
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davranigini iyilestirebilecegini gostermektedir. Ayrica, zemin kat yiiksekligi ve asma
kat sekillerinin, yapidaki deformasyonlar1 kontrol etme yetenegi {izerinde 6nemli bir

etkiye sahip oldugu goriilmiistiir.

Bu ¢aligmanin bulgulari, miihendislik uygulamalarinda sismik performansi artirmak
amaciyla yap1 tasariminda dikkate almabilir. Gelecekteki arastirmalar, farklh
parametrelerin etkilesimini daha ayrintili bir sekilde ve oOzelikle asma kat etkisi
inceleyerek, yapilarin daha giivenli hale getirilmesine yonelik daha spesifik onerilere

151k tutabilir.
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