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Ulkemizde betonarme binalarin tasarrminda genellikle gerceve sistemler ve perde
duvarli ¢ergeve sistemler yogunlukla kullanilmaktadir. Kat planinda yer alan perde
duvar yogunlugunun yapi davranmisini etkilemektedir. Ayrica zemin katlar ticari
kaygilar nedeniyle diger katlardan yiiksek olarak modellenebilmektedir. Zemin kat
yiiksekliginin artmas1 betonarme binalarda yumusak kat etkilerinin ortaya ¢ikmasina
neden olmaktadir. Tiirkiye'de, zemin yapist ve aktif fay hatlarinin varlig1 nedeniyle,
binalar "Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi" (TBDY) kapsaminda belirlenen farkh
spektral ivme degerlerine gore tasarlanmaktadir. TBDY2019 da 4 farkli deprem
tasarrm smifi tanimlanmustir. Iki farkli zemin kat yiiksekligi dikkate almmus ve etkileri
incelenmistir. Perde duvarli ¢erceve sistemlerde perde duvarlarin i¢ akslarda ve dis
akslarda olmasi1 durumu degerlendirilmistir. Calisma kapsaminda c¢ergeve sistem, i¢
aks ve dis akslarda yerlestirilmis farkli perde duvar oranina sahip perde duvarli ¢ergeve

sistemler ve tiinel kalip sistemler iizerinde incelemeler gerceklestirilmistir. Bina
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modelleri TBDY ve TS500 standartlarina uygun olarak tasarlanmis ve sonlu elemanlar
yontemi baz alinarak hem dogrusal hem de dogrusal olmayan tek modlu itme analizleri
gergeklestirilmistir. Bu analizler, hasar durumlarini, temel kesme kuvvetlerini, kat
deplasmanlarin1  (maksimum deplasmanlar) ve tasityict elemanlarin  goreli
Otelenmelerini  karsilagtirmayr igermektedir. Bu c¢alisma sonucunda, deprem
etkisindeki betonarme bina modellerinde spektral ivme degerleri arttikga gerekli perde
duvar oraninin arttigit ve en iyi sonuglarin tiinel kalip sistem ile elde edildigi

belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler : Betonarme Bina, perde duvar, itme analizi, deprem tasarim

sinifl
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Reinforced concrete buildings in our country commonly employ frame systems and
shear wall frame systems in their design. The density of shear walls in the floor plan
has an impact on the behavior of the building. Furthermore, ground floors can be
designed with increased height compared to other floors, mostly to address commercial
considerations. Elevating the height of the ground floor leads to the emergence of
structural weaknesses in reinforced concrete buildings. In Turkey, structures are
planned based on certain spectral acceleration values computed in accordance with the
"Turkish Building Earthquake Regulation™ (TBDY). This is owing to the country's
ground structure and the existence of active fault lines. TBDY 2019 established four
distinct categories for earthquake design. The consequences of considering two
distinct ground floor heights were explored. An assessment was conducted on frame

systems with shear walls positioned on both the inner and outer axes. The study
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focused on conducting investigations on the frame system, shear wall frame systems
with varying shear wall ratios positioned on the inner and outer axes, and tunnel
formwork systems. The models were constructed following the TBDY and TS500
standards, and both linear and nonlinear single-mode pushover analyses were
conducted using the finite element method. These analyses involve the comparison of
damage states, foundation shear forces, storey displacements (maximum
displacements), and relative drifts of load-bearing parts. The study concluded that an
increase in spectral acceleration values led to an increase in the needed shear wall ratio
in reinforced concrete building models subjected to seismic effects. The tunnel
formwork system yielded the most favorable outcomes.

Key Word : Reinforced concrete building, shear wall, pushover analysis, seismic
design class

Science Code : 91102
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BOLUM 1

GIRIS

Depremler iilkemizi en ¢ok etkileyen dogal afetlerden biridir. Ulkemiz aktif fay
hatlariin iizerinde yer aldig1 icin gegmiste ve gliniimiizde biiylik 6lgekli depremler
meydana gelmekte ve ciddi can ve mal kaybina neden olmaktadir. Bu nedenle
depremlerde karsilagilabilecek hasarlarin en aza indirilmesi i¢in mihendislik

hizmetlerinden azami 6lgekte yararlanilmalidir.

Gliniimiize kadar bircok deprem ydnetmeligi yayinlanmistir. Son olarak TBDY 2018
yonetmeligi yirlirliige girmistir. Yonetmelik hiikiimleri, depremden etkilenen yeni
binalarin tasarimi, mevcut binalarin degerlendirilmesi ve giiglendirmelerin tasarimini
icermektedir. Bu yonetmelik dogrultusunda binalarin konumu, fay hatti arasindaki
mesafe, zemin 6zellikleri, bina 6nem katsayis1 vb. Kriterlerin dikkate alinarak yapinin

yeterli dayanimi saglayacak sekilde tasarlanmaktadir.

Aktif bir deprem bolgesinde yer alan lilkemizde binalarin tasariminda en 6nemli kosul,
kontrollii hasara karst dayaniklilik, go¢cme Oncesi durumuna girmeden can
giivenliginin saglanmasidir. Binada siddetli bir depremden sonra ¢esitli hasar seviyesi
olusabilir. Yapiya verilen hasar belirli bir sinir1 astiginda, yap1 elemanlar1 dogrusal
davranigtan dogrusal olmayan davranisa gegmektedir. Dogrusal olmayan davranis
sergileyen bir yapmnin dogrusal yontemlerle hesaplanmasi gercek¢i degildir. Bu
durumda dogrusal olmayan hesaplama yontemlerine ihtiya¢ duyulur. TBDY2018
kapsaminda tasarim asamalar1 dayanima gore tasarim (DGT) ve Sekil degistirmeye
gore degerlendirme ve tasarim (SGDT) olmak iizere iki baglik altinda verilmistir.
DGT’de Mod birlestirme ve Esdeger deprem yiikii yontemleri kullanilirken SGDT’de
ise itme analizleri ve zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizler

kullanilmaktadir.



Itme Analizi yonteminde sistem diisey yiikler altinda sabit tutulur ve orantili olarak
artirtlmis yatay yiikler uygulanir. Yatay yiiklerin etkisine maruz kalan yapida yatay
yer degistirmeler meydana gelir. Siirekli artan yatay yiikleme ve bunun sonucunda
olusan yatay yer degistirmeler sonucunda yap1 elastik 6zelligini kaybederek plastik
deformasyon davranisina geger. Yapidaki bu degisiklik, yapi elemanlar1 tagima
kapasitesine ulasana kadar siirdiiriiliir. Yap1 belirli bir yer degistirme degerine veya

goeme durumuna ulasana kadar itme islemi devam ettirilir.

[tme isleminin son adiminda ulasilan sekil degistirme seviyesi, bir depremden sonra
yapisal hasarin boyutunun bir gostergesidir. Bu hesaplama yontemi kullanilarak
yapinin ¢esitli boliimlerinin gerilme seviyeleri ve/veya yer degistirmeleri
belirlenebilir. Itme Yontemi, bir veya daha fazla depreme maruz kalmis mevcut

yapilarin performansini belirlemek i¢in de kullanilmaktadir.

1.1. KONU ILE ILGILi DAHA ONCE YAPILMIS BAZI CALISMALAR

Gliniimiize kadar betonarme binalarin deprem etkisi altinda ortaya koydugu
davranigini inceleyen bir¢cok c¢alisma yapilmistir. Betonarme binalarda tasarlanan
perde duvarlarin depreme kars1 sagladigi dayanim bu calismalarda irdelenmistir. Bu

calismalardan bazilar1 asagida 6zetlenmistir.

Cinar 2015 yilinda yaptig1 calismada, kat planinda yerlestirilen perde duvar ve
kolonlarin oturmalarimin Yiiksek Yapilar Deprem Yonetmeligi'ne uygun olarak
tasarlanan 24 katli bir yapinin deprem performansi incelenmistir. Yapinin analizleri
dogrusal ve dogrusal olmayan yontemlerle gerceklestirilmis ve hedef performans
kriterleri saglanmistir. Bu ¢alismada 24 kathi bina modeli tasarlanmistir. Analizler
sonlu elemanlar yontemine dayali SAP2000 bilgisayar paket programi ile
gerceklestirilmistir. Analiz sonuglarina gore, yapinin ana tasiyici elemanlar: elastik
davranig gostermekte olup, smirli miktarda dogrusal olmayan davranis meydana
gelmistir. Yapisal elemanlar i¢in kesme kuvveti altinda gevrek gdgmeleri onlemek

amaciyla kapasite tasarim ilkeleri kullanilmistir.[1]



Zorlu ve Mayuk 2021 yilinda yaptiklari ¢alismada, Tiirkiye'deki mevcut binalarin
cogunun depremlerden etkilendigini ortaya koymaktadir. Calismada, yeterli
dayanikliliga sahip olmayan binalarin biiylik hasar veya ¢okme riski altinda oldugu
belirtilmektedir. Calisma kapsaminda, 1975 Tiirk Deprem Kanunu'na uygun olarak
tasarlanmig ve uygulanmis bir betonarme 2 katli okul binasi modeli incelenmistir. Ayni
okul binasi, TBDY-2018 sartlarina gore de tasarlanarak deprem performansi
belirlenmistir. Binanin analitik modeli, IDARC programi kullanilarak hazirlanmistir
ve zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizler gerceklestirilmistir. Sismik
performans, hasar endeksine gore degerlendirilmistir. Calismanin sonuglari, yapisal
performansin sismik giiclendirme ve enerji iyilestirme c¢alismalariyla arttigini
gostermektedir. Bu 6rnek vaka, Tiirkiye'deki betonarme yapilar icin giiclendirme
calismalarina alternatif bir sistem olan entegre cephe sisteminin 6nemini vurgulayarak
farkindalik olusturmayi amaglamaktadir. Bu yenilik¢i ¢0ziim, sismik ve enerji

iyilestirmelerini bir arada uygulayabilme 6zelligiyle dikkate deger bulunmaktadir.[2]

Ozaydin 2018 yilinda yapti§1 caligmada, uzun yiiksek bir yiiksek betonarme yapimin
tasarimini incelemektedir. Amag¢ yapimin sismik performansini test etmektir. Bu
calismada, 30 kathi bir konut binasinin TBDY 2018 ve TS500'e goére tasarimi ve
performans degerlendirmesi yapilmistir. Calismanin ilk boliimiinde ¢alismanin konusu
ve amacina yer verilmistir. Ikinci kistm, dogrusal olmayan malzeme davranisi ve
plastik mafsal kavramlarmi kapsamaktadir. Ugiincii boliimde Lineer tasarim ilkeleri
TBDY 2018'e gore verilmistir. Bolim 4, TBDY 2018'e gore dogrusal olmayan tasarim
ilkelerini icermektedir. Boliim 5'te, kesit boyutlarin1 ve donatiy1 belirlemek igin
dogrusal bir analiz yapilmistir. Altinc1 boliimde Dogrusal olmayan analiz yapmak ve
bilesen hasar limitlerini belirlemek i¢in tasarlanmistir. Arastirmanin 7. Kisminda
Belirlenen sonuglar1 agiklanmistir. Deprem etkilerinin siineklik diizeyi yiiksek
perdeler tarafindan karsilandigi durum g6z Oniinde bulundurularak tasarim
gerceklestirildi. Hasar analizleri ve plastik donme degerleri incelenerek, kolonlarda
plastik mafsal olusumu goézlenmedi, kirislerde minimum hasar sinirinda kaldi.
Perdelerde u¢ bolgelerinde daha fazla hasar tespit edildi, ancak minimum hasar
bolgesinde kalindi. Binanin gog¢menin Onlenmesi performans hedefini sagladigi

sonucuna varildi. [3]



Colakoglu 2018 yilinda yaptig1 calismada, Betonarme yapilarda perde duvarlarin
perde merkezi Daha da 6nemlisi, gelen kuvvet burulma degil, yalnizca biikiilme iiretir.
Betonarme bir bina deprem bdlgesinde bulunuyorsa, binadaki deplasmanlari
siirlamak i¢in kesmeye kars1 direngli elemanlar1 kullanilir. ANSYS ve SAP2000 ile
elde edilen sonuclar, ¢oziimler ve deney sonuglariyla karsilastirilmistir. Sonuglar,
burulma momentinin oldugu durumlarda kesit analizinin perde deformasyonunu
yeterince yansitmadigimi gostermistir. Yapilan analizlerde burulma etkisi goz ardi
edildiginde egilme momenti kapasitesi kesit analizi ile uyumlu bulunmustur. Ayrica,
sonlu eleman metodu kullanilarak elde edilen egrilik degerleri kesit hesab1 ile elde
edilen degerlere gore daha kiiciik ¢cikmistir. Yapidaki yer degistirmeyi sinirlayarak
yapisal olmayan elemanlarda olasi1 hasar1 azaltmak icin, duvarin kesme merkezinden
betonarme bir duvara yatay bir yiikk uygulamak burulmay: ortadan kaldirmak i¢in

onemlidir. Kayma merkezinin dogrusal olmayan degisimi incelenmistir.[4]

Dalyan ve Sahin 2018 yilinda yaptiklar ¢alismada, Tek modlu yontemleri, cok modlu
yontemleri ve zaman tanim alaninda yontemi, TBDY-2018'de onerilen dogrusal
olmayan hesaplama yontemidir. Artimhi esdeger sismik yiik yontemi, artimli mod
birlestirme yOntemi ve zaman tanim alanit hesaplama yontemi, DBYBHY-2007
tarafindan Onerilen dogrusal olmayan hesaplama yoOntemleridir. Betonarme kesit
efektif kesiti TBDY-2018 ve DBYBHY-2007 arasindaki en biiyiik fark, hasar sinirt
tanimlaridir. Bu ¢alismasinda, DBYBHY-2007 ve TBDY-2018'e gore, mevcut 5 kath
betonarme bina yapisinin deprem ytikleri etkisi altindaki performansini analiz etmek
i¢cin dogrusal olmayan artimli bindirme analizi yontemi kullanilmis ve sonuglar test
edilmistir. Hesap modelleri i¢in ETABS v17.0.1 yazilim1 kullanilmistir. Bu ¢alismada,
mevcut betonarme yapr TBDY-2018 ve DBYBHY-2007 ydnetmeliklerine gore
incelenmistir. TBDY-2018'e gore yap1 daha uzun etkin periyoda sahip olup, daha fazla
yerdegistirme talebi vardir. Yapmin hasar simirlar1 TBDY-2018'e gore daha kiiciik

olmasina ragmen, analizler daha gercek¢i sonuglar vermektedir. [5]

Celebi ve Aydin 2021 yilinda yaptiklar1 c¢alismada, Kopriilerin performansini
belirlemek ve iilkemiz kopriilerini siddetli depremler altinda gii¢lendirmek igin
calismalar yapilmistir. Bu ¢alismasinda, kopriiler SAP2000 programinda ii¢ boyutlu

olarak modellenmistir. SAP2000 programindan elde edilen koprii hasar seviyeleri
4



analiz edilirken analiz sonuglar1 kontrol edilmistir. Ayaklarin yiiksek hasar
seviyesinde oldugu, ana tasiyici kirigin ise gd¢cmeye dayanikli hasar seviyesinde
oldugu belirlenmistir. Yapida dogrusal olmayan giiclii yer degistirmelere sahip
kirislerin donme merkezine sismik soniimleme cihazlar1 yerlestirilerek, kirisler
depremler sirasinda diizlem dis1 burkulmayi Onlemek amaciyla yanal kararli
baglantilarla desteklenir. Bu calismada, ¢elik yapinin {i¢ boyutlu modeli ve zaman
tanim alaninda dogrusal olmayan analizi i¢cin SAP2000 programi, depremlerin
spektrumlarinin ve frekans tanim alanindaki sonuglar i¢cin MATLAB programi
kullanilmistir. Bu ¢alismada, ¢elik kopriiniin depremde gd¢memesi veya hasar
almamasi i¢in yapilan analizler sonucunda, kdpriiniin desteklenmis veya sismik soniim
cihazli olarak giiclendirilmesinin etkili oldugu tespit edilmistir. Giiglendirme
yontemlerinin kullanilmasiyla kopriideki i¢ kuvvetler ve yer degistirmeler azalmas,

yapiya daha iyi bir davranis saglanmistir.[6]

Cavdar, Kdse ve Sunca 2020 yilinda yaptiklar1 ¢alismada, zeminler farkli miktar ve
tabakalarda kullanilmistir. Bolgesel dolgu duvarlarin betonarme yapilarin sismik
performansina etkisi incelenmistir. TBDY-2018 sartlarina gore tasarlanan binalarin
deprem performanslari zaman tanim alani lineer olmayan analiz yontemi kullanilarak
belirlenir. Yakin-uzak fay etkisi, deprem siddeti ve diger parametreler dikkate alinarak
zaman tanimli dogrusal olmayan analiz yontemi ig¢in 11 adet sismik kayit
belirlenmistir. TBDY-2018, yanal elastik tasarimi ve spektral olarak uyumlu oldugu
belirlenen ivme kayitlar1 6l¢eklendirilerek kullanilmistir. Calismada, dolgu duvarlarin
bes farkli orami incelenmistir. Analitik caligmalar SAP2000 ve RESPONSE2000
programlar1 kullanilarak hazirlanmistir. Bu Calisma sonucunda Analiz sonuglari,
dolgu duvarlarin binalarimn rijitligini artirdigini ve goreli kat 6telemelerini azalttigin
gostermektedir. Dolgu duvarlar, tasiyici sistem elemanlarindaki hasarlart 6nemli
Olclide azaltmaktadir. Dolayisiyla, dolgu duvarlarin tasarim asamasinda dikkate
alinmasi gerekmektedir. Bes farkli dolgu duvar orani i¢in elde edilen titresim periyot
degerleri, bagil doseme 6telenme oranlari, mod sekilleri ve bina performans seviyeleri

incelenmistir. [7]

Ozbayrak 2018 yilinda yaptif1 calismada, yatay kuvvet altinda betonarme Kirigsiz

doseme kullanilmistir. Cok katli yapay sinir ag1 ile doseme egilme momentlerinin

5



analizi yapilmistir. Analizden sonra, kirissiz zemin tasariminin temeli olan zemin
egilme momentlerini bulunmus. Analiz yonteminde, giris verilerinde bina ile ilgili
degiskenler doseme kalinligi, deprem kuvveti, eksen araligi, kat yiiksekligi ve kolon
boyutu olarak se¢ilmektedir. SAP2000 programi, on adet dort katli binay1 analiz elde
edilmistir. Yapay sinir agi analizi sonuglarinin gergek tasarim anlarina %98.2
yakinlikla ¢ok benzer oldugu belirlenmistir. Yapay sinir ag1 kullanilarak kirigsiz
doseme plakasinin tasarim momentlerinin belirlenmesinin ¢ok hizli ve giivenilir
oldugu goriilmektedir. Yapilan testlerde elde edilen sonuglar, miihendislik
hesaplamalar1 agisindan kabul edilebilir hata oranlarina sahiptir. Yapay sinir aglari,
deprem etkisi altindaki yapilarin déseme tasarim momentlerini hizli ve giivenilir bir

sekilde hesaplamak igin avantajli bir arag olarak degerlendirilebilir.[8]

Oz1ii 2015 yilinda yaptig1 calismada, DBYBHY 2007 yonetmeliginde verilen kurallara
gore esdeger deprem ylikleri ve mod birlestirme yontemleri kullanilarak modelin statik
ve dinamik analizleri yapilmistir. Her iki yonde maksimum yer degistirme, maksimum
etkin bagil zemin yer degistirmesi, ikinci mertebe etkiler, serbest titresim periyodu,
burulma ve rijitlik diizensizlik katsayilar1 agisindan farkli analitik modeller
karsilagtirilmistir. Modelin deprem etkisi altindaki davranisi incelenmistir. Tasiyict
sistemlerin karsilastirilmasinda, ger¢eveleme sisteminin alt katlarda daha biiyiik, st
katlarda ise perde sisteminin daha biiyiik bir bagil yer degistirme tirettigi goriilebilir.
Calisma sonuglaria gore, gerceveli sistem alt katlarda, perde gerceveli sistem ise iist
katlarda daha fazla yer degistirmeye neden olmustur. Perde ¢ergeveli sistemin ardisik
katlar arasindaki yer degistirme artis orani1 daha lineerdir. Déseme sistemleri arasinda
plak doseme en iyi sonuglar1 vermistir. Kat adedi arttikca maksimum yer degistirme
ve etkin goreli kat oOtelemesi artmistir. Cerceve sistemindeki maksimum yer
degistirme, etkin bagil delaminasyon, ikinci mertebe etki ve periyodun kesme c¢erceve
sistemine gore daha yiliksek oldugunu gostermektedir. Perde cerceve sistemindeki
degerlerin perde sistemine gore daha yiiksek oldugu gosterilmistir. Duvar cergeve
sisteminin duvar sistemine orani arttik¢a rijitlik diizensizlik oraninin 6nemli 6l¢iide
azaldig1 goriilmektedir. Bu nedenle yatay yiikler arttikca perde sistemlerinin tercih

edilmesi gerektigine dikkat ¢ekilmistir. [9]



Topgu 2015 yilinda yaptig1 calismada, 30 katli betonarme bir yapi, TBDY 2018 Tiirk
Bina Deprem Yonetmeligi'ne gére modellenmis, tasarim ve performans, dayanim ve
deformasyon agisindan analiz edilmistir. Daha sonra dogrusal hesaplama sonuglari
DBYBHY 2007 yo6netmeliginde verilen diizenlemelerle tekrarlanarak iki
diizenlemenin karsilastirilmasi yapilmistir. ETABS programinda binanin analitik bir
modeli hazirlanmistir. Tasarim asamalarinda depremli kombinasyonlarin diisey yiik
kombinasyonlarindan daha etkili oldugu ve perdelerin en kritik elemanlar oldugu
sonucuna varildi. Yapinin yonetmelikler arasinda yapilan karsilastirmada, spektral
ivme degerlerinin yeni yonetmelikle birlikte azaldigi goriildii. Yatay elastik spektrum
karsilastirildiginda, DBYBHY 2007 tarafindan belirtilen yatay elastik tasarim ivme
degeri 0.227g, 2018 spesifikasyonunda ise bu deger 0.081g olarak hesaplanmistir. Bu
nedenle, TBDY 2018 yonetmeligi kapsaminda, deprem nedeniyle bina kuvvetlerinde

2,8 kat azalma yasayacaktir. [10]

Saral 2015 yilinda yaptig1 ¢alismada, izmir'de yapilmasi dnerilen 110 metrelik 31 katl
betonarme yiiksek katli binanin sismik performansi arastirilmis ve bina tasariminda
biri statik artiml1 itme analizi yontemi, digeri sismik itme analizi olmak iizere iki analiz
yontemi kullanilmustir. ikincisi, zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz
yontemi ve iki yontemin uygulanmasiyla elde edilen sonuglardir 1. Moda gore
karsilastirilmistir. Sonuglara bagli zemin deplasmani, zemin kaymasi ve zemin
deplasman degerlerinin alt katlar i¢in ¢ok yakin oldugunu ancak {ist katlarda farkl
sonuglarin gozlendigini gostermektedir.[11]

Bulgu 2007 yilinda yaptig1 calismada, Tiirk Deprem Y6netmeligi'nin 2007 belirtilen
deprem bolgeleri ve zemin parametreleri altinda sadece perdelerden olusan tiinel kalip
sistemiyle insa edilmis binalarin performansini karsilastirmak amaciyla yapilmistir.
Calisma, kat adedi, rijit bodrum katlar1 ve katlarda olusabilecek rijitlik azalmasinin
deprem davranisi iizerindeki etkisini arastirmaktadir. Ayrica, tiinel kalip sisteminin
avantajlart ve iretim siireci hakkinda bilgi verilmektedir. Calismada, betonarme
perdelerden olusan tasiyici sistemlerin 6zellikleri 6zetlenmekte ve perde ve bag kiris
elemanlarinin dinamik etkiler altinda davranisi agiklanmaktadir. Kare planl binalarda,
farkli zemin cinsi ve deprem bdlgeleri altinda, rijit bodrum diizenlemesi ve kat
adedinin i¢ kuvvetlere ve kat deplasmanlarina etkisi karsilastirmali olarak

incelenmektedir. Ayrica, bina yliksekliginin tasiyici sistemdeki rijitlik degisiminin kat
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deplasmanlarina etkisi de arastirilmaktadir. Bu ¢alismanin amaci, sadece perdelerden
olusan tiinel kalip sistemleriyle insa edilen yapilarin deprem performansini daha iyi
anlamak ve bu sistemlerin tasarimina ve gelistirilmesine katkida bulunmaktir.
Bosluklu perdelerin kullanimi, deprem sirasinda hasarin yerel olarak sinirlanmasini
saglayarak yapilarin daha dayanikli olmasii tespit edilmistir. Ayrica, tlinel kalip
sistemli binalarda yapilan giiclendirme ¢aligsmalar1 ve kullanilan ¢elik X ¢aprazlarinin
burulma rijitligini artirarak yapi performansini iyilestirdigi belirtilmektedir. Bu
caligsma, tiinel kalip sistemli binalarin deprem performansini inceleyerek, giiglendirme
teknikleri ve yap1 tasarimi agisindan dnemli bulgular sunmaktadir. Kare planh tiinel
azaltilan katlarda deplasmanlar X yoniinde artarken, Y yoniinde azalir. Rijit bodrum
katlar, bina genelindeki rijitligi artirarak deprem etkilerine kars1 daha i1yi bir davranig

sergiler. [12]

Tozlu 2023 yilinda yaptig1 calismada, tiinel kalip sistemli binalarin dogrusal olmayan
analizinde TBDY 2018'de verilen deprem yer hareketi olgekleme yontemlerinin
kullanilmast durumunda analiz sonuc¢larindaki farkliliklar1 ortaya koymaktir. Bu
amagla, yonetmelikte verilen kurallara uygun olarak secilecek deprem yer hareketleri
Basit Olgekleme (BO) ve Spektral Uyusum Saglanacak Sekilde Olgekleme (SO)
yontemleriyle Olgeklenecek ve zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizle
sonuglar elde edilmistir. Ayrica, tiinel kalip sistemli binalarda kullanilan 3 boyutlu
sonlu elemanlar yontemi nedeniyle uzun olan analiz siirelerinin, deprem yer
hareketleri i¢in anlamli siireler kullanilarak analiz yapildiginda sonuglarin
yakinsakligina gore bu yontemle zamandan ve depolama alanindan tasarruf saglanip
saglanamayacagi da arastirtlacaktir. Basit 6lgekleme yontemi ile dlgeklenen kayitlar,
spektral uyusum saglanacak sekilde Olgekleme yontemine gore daha biiylik c¢ati
yerdegistirmesi ve taban kesme kuvveti sonuglar1 elde edilmistir. Ancak, ortalama
degerlere gore iki yontem arasinda benzer sonuglar elde edilir. Gii¢lii Yer Hareketi
kisminin kullanilmasi, depolama alaninda ve analiz siliresinde 6nemli tasarruflar

saglar. [13]

Munzuroglu 2010 yilinda yaptigi calismada, %95'1 2007 Bina Deprem Y 6netmeligi ve

Istanbul Yiiksek Bina Deprem Ydnetmeligi'ne gore yapilmistir. Calismada kullanilan
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yazilim, sonlu elemanlar yontemini kullandig1 bilinen SAP2000 programidir. Cogu
calisma, zaman geg¢misinde itme yontemlerini ve dogrusal olmayan hesaplama
yontemlerini kullanmistir. Yapilacak calismalarda plana yerlestirilen duvar ve
kolonlarin oturma sonuglar1 kontrol edilmistir. Minimum taban kesme kuvveti kosulu
uygulandiginda, etkin tasiyici sistem davranis katsayisi baslangicta se¢ilen R=7 degeri
yerine R=4 dolaylarinda oldugunu gostermistir. Bu durum, yiiksek binanin daha biiyiik
deprem kuvvetlerine gore boyutlandirilmasina neden olmustur. 2007-TDY'ye gore
boyutlandirilan yapinin zemin kat ¢ekirdek perdelerindeki ortalama Nd/Ac.fck degeri
0.22 dolaylarinda tespit edilmistir. Bu diisilk normal kuvvet degeri, ¢ekirdek perde
grubunun kesit siinekligini artirmakta ve ana tasiyici ¢ekirdek perde grubunun sistem
stinekligini yeterli bir diizeye yiikseltmektedir. Yiiksek yapinin tastyici sisteminin
birlesik (dual) sistem olarak secilmesi durumunda, diisey yliikler altinda kademeli
yiikleme (sequenced analyze) yapilmasinin gerektigi goriilmiistiir. 2007-TDY'ye gore
tasarlanan bu yiiksek binanm tastyict sistemi, [YBDY-2008'e gore deprem
performansinin incelenmesi sonucunda her iki yonetmeligin de kosullarini sagladigi

gorilmustiir.[14].
1.2. AMAC VE KAPSAM

Bu calismada, farkli tasiyici sistemlere sahip betonarme binalarin deprem etkisi altinda
davraniglarinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amacla Perdeli-Cerceveli-Tiinel kalip
sistemlere sahip betonarme bina modelleri TBDY 2018 kriterlerine gore
tasarlanmistir. Perdeli-Cerceveli-Tiinel kalip sistemlerin bina modellerinin dogrusal
ve dogrusal olmayan analizleri PROTASTRUCTURE paket programi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Betonarme binalara ait periyot, taban kesme kuvveti, goreli kat
otelemeleri, ikinci mertebe etkileri, tepe noktasi yer degistirmeleri belirlenmistir. Elde

edilen sonugclar tablo ve grafikler halinde sunulmus ve degerlendirilmistir.



BOLUM 2

DAYANIMA GORE TASARIM" VE "SEKIiL DEGiISTIRMEYE GORE
DEGERLENDIRME VE TASARIM (SGDT)"

Bu ¢alisma kapsaminda farkli tasiyici sistem Ozelliklerine sahip betonarme bina
modellerinin  TBDY2018 kriterleri dogrultusunda tasarimlar1 ve performans
degerlendirmeleri gerceklestirilmistir. Bina tasiyict sistemlerinin tasariminda
kullanilan iki temel yaklasim vardir. Bunlar "Dayanima Gore Tasarim" ve "Sekil
Degistirmeye Gore Degerlendirme ve Tasarim (SGDT)" yaklagimlaridir. Dayanima
gore tasarim yaklasiminda tastyici sistemin dogrusal deprem hesaplamalari yapilir ve
dayanim gereksinimleri belirlenir. Bu gereksinimler elemanlarin dayanim kapasiteleri
ile karsilagtirilir. Sekil degistirmeye gore degerlendirme ve tasarim yaklasiminda ise
mevcut veya tasarlanmis yapi tasiyici elemanlarin i¢ kuvvet ve sekil degistirme
iliskileri belirlenir. Bu yaklagimda itme ydntemleri ve zaman tanim alaninda dogrusal
olamayan hesap yontemleri kullanilarak analizler gergeklestirilir. Hem dayanim
talepleri hem de sekil degistirme talepleri elde edilir ve performans degerlendirmeleri

yapilir.

TBDY2018 kapsaminda bina tastyici sistemlerinde kullanilmak tizere bina performans
diizeyleri tanimlanmistir. Bu diizeyler yapinin hasara maruz kalma derecesi ve
kullanilabilirlik durumuna dayanarak siniflandirilir. Bina performans diizeyleri
deprem sonrasi yapida olusabilecek hasarin boyutunu ve etkisini degerlendirirken

onemli bir rol oynar. TBDY2018’da 4 farkli performans diizeyi tanimlamasi

yapilmistir.
1. Kesintisiz Kullanim Performans Diizeyi (KK)
2. Sinirli Hasar Performans Diizeyi (SH)
3. Kontrollii Hasar Performans Diizeyi (KH)
4. Gogme Oncesi Performans Diizeyi (GO)
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Yap1 performans diizeyleri i¢in yapisal elemanlara ait dort fakli hasar sinirlar1 ve hasar

bolgeleri TBDY 2018 da tanimlanmistir (Sekil 1.1).

1.  Sinirh Hasar Bolgesi
2. Belirgin Hasar Bolgesi
3. Ileri Hasar Bolgesi
4. Gogme Bolgesi
i¢ Kuvvet
C ¢ KH GO
SH {
Smirh E Belirgin E ileri
Hasar Hasar v Hasar | Gogme
Bolgesi E Bolgesi « Bolgesi | Bolgesi

>

Sekildegistirme

Sekil 2.1. Kesit hasar bolgeleri (TBDY. 2018) [15].

Bu hasar bolgeleri yap1 elemanlarinin hasar durumunu ve performans diizeyini
belirlemek i¢in kullanilir. Her bir bolge hasarin derecesini ve yapi elemaninin

onarilabilirlik veya yenilenme ihtiyacini gdsterir.

Bu yontemde yapisal elemanlardaki sekil degistirmeler ve i¢ kuvvetler kesitin
dayanma kapasitesini temsil eden hasar sinirlarina gore degerlendirilir. Sayisal
degerlerle kiyaslanarak kesitin hangi hasar bolgesinde oldugu belirlenir. Bu bilgiler

yapisal elemanlarin hasar durumunu ve performans diizeyini belirlemek i¢in kullanilir.

TBDY2018 da yapilarin tasarim yaklasimlari ve performans hedeflerinin yapinin
tipine, durumuna ve deprem tasarim sinifina bagli olarak belirlenmesi gerektigini
belirtilmektedir. Bu calisma kapsaminda Bina Yeni Yapilacak Yerinde Ddokme
Betonarme dikkate alinmis ve bu tip binalara ait normal ve ileri performans hedefleri

hakkinda detaylar Cizelge 2.1’de sunulmustur.

11



Cizelge 2.1. Yeni Yapilacak Yerinde Dokme Betonarme Performans Hedefleri. [15].

DTS:1.1a.2.2a.3.3a.4.4a DTS=1a.2a
Deprem Yer H. Normal Degerlendirme/Tasarim fleri Degerlendirme/Tasarim
Diizeyi performans Yaklasim Performans Yaklasimi
Hedefi Hedefi
DD-3 - - SH SGDT
DD-2 KH DGT KH DGT
DD-1 - - KH SGDT

Asagida TBDYZ2018 da sunulan tasarim yontemlerine ait kisa bilgiler verilmistir. Bu
boliimde bahsedilmeyen diger ayrintilar TBDY 2018 dan elde edilebilir.

Dayanima gore tasarim asamasinda, betonarme bina modelleri DD-2 deprem yer
hareketi diizeyi altinda Mod Birlestirme ve Esdeger deprem yiikii yontemi kullanilarak
analiz edilerek performans degerleri belirlenmektedir. TBDY2018 uyarinca yeni
yapilacak betonarme bina modellerinde Kontrollii Hasar (KH) performans degerinin
saglanmasi1 gerekmektedir. Bu asamada TBDY 2018 Bolim 3 ve Boliim 4 kriterleri
dikkate alinmaktadir.

2.1. SEKIiL DEGISTIRMEYE GORE DEGERLENDIRME VE TASARIM
(SGDT)

TBDY2018 Bolim5 de bu tasarim asamasi icin gerekli detaylar verilmektedir.
Yonetmelik uyarinca performans belirlenmesi asamasinda itme ydntemleri ve zaman
tanim alaninda dogrusal olmayan hesap yontemleri kullanilabilmektedir. TBDY 2018
da itme yontemleri kendi igerisinde farkli basliklar altinda sunulmustur. Bunlar Tek
Modlu itme, Sabit Tek Modlu itme, Degisken Tek Modlu itme ve Cok Modlu Itme
Yontemidir. Bu ¢aligma kapsaminda betonarme binalarda tek modlu itme ydntemi

kullanilarak dogrusal olmayan analizler gerceklestirilmistir.

TBDY2018 Madde 5.6.2 de detaylar1 verilen tek modlu itme ydnteminin
kullanilabilmesi i¢in betonarme binada burulma diizensizligi katsayisinin n; < 1.4

sartin1 saglamas1 gerekmektedir. Ayrica goz Oniine alinan deprem dogrultusunda
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birinci (hakim) titresim moduna ait taban kesme kuvveti etkin kiitlesinin bina kiitlesine

oraninin (modal kiitle katilim oran1) en az 0.70 olmas1 gerekmektedir.

"Tek modlu itme yontemi mod birlestirme yonteminin dogrusal olmayan artimsal
karsihigini ifade etmektedir. Bu yontemde, hakim moda dayali olarak yapilan itme
hesab1 dogrusal olmayan etkileri belirlemektedir. Bu yontemde hakim modla orantili
olacak sekilde yapiya deprem yiikii artiglar1 yapilir ve yap1 deplasman sinirina ulasana
kadar bu artiglara devam edilir." (TBDY. 2018). Artan deprem yiikleri altinda yapida
olusan plastik donmeler, i¢ kuvvet degisimleri ve plastik yer degismeleri birikimli

olarak hesaplanir.

Betonarme siinek kiriglerde perde ve kolon elemanlarinda farkli kesit hasar sinirlarinda
plastik sekil degistirmeler olusur. Bu durumda birim sekil degistirme simnirlart ve
plastik donme iist sinirlart belirlenir. Bu sinirlar beton ve donati ¢eligi modelleri
dikkate alinarak yapilan moment-egrilik analizi sonucunda hesaplanir. Plastik donme
siir degerleri y18il1 plastik davranis modeli temel alinarak belirlenir. Kesitlerin
moment-egrilik iligkisi kesit tasarimi boliimiinde kullanilan PROTASTRUCTURE

programindan alinmistir.

Betonun ve donati ¢eliginin birim sekil degistirmeleri i¢in izin verilen sinirlar ve
plastik donme sinirlar1 gdgmenin 6nlenmesi performans diizeyi i¢in tanimlanmistir ve

Esitlik 2.1, Esitlik 2.2 ve Esitlik 2.3 ile verilmistir.

e® = 0.0035 + 0.04,/w,e < 0.018 (Dikdortgen kesitler icin) (2.1)
0 = 0.4 €su (2.2)

o L 2.3
05" =5 1(du = by)Lp(1 = 0.5 + 45¢ydy | -

Burada; ¢, kesitin gogme oncesi toplam egriligi, ¢y, . plastik mafsal kesiti etkin akma
egriligini; Lg kesme acikligini ifade ederken Ly, plastik mafsal boyunu, dy, ise donat

ortalama c¢apini ifade eder.
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Birim sekil degistirmeler. SEKH) ve ngH) ve plastik donme GI(DKH) degerleri kontrolli

hasar performans diizeyi i¢in tanimlanmistir ve Esitlik 2.4 ve Esitlik 2.5 ile verilmistir.

SEKH) =0.75 sﬁGo) ; egKH) = 0.75 egGo) (2.4)
o™ = 0.75 o (2.5)
(SH)

Sinirlt hasar performans diizeyi i¢in tanimlanan toplam birim sekil degistirmeler €

ve e ile plastik dsnme 85 degerleri Esitlik 2.6 ve Esitlik 2.7 ile verilmistir.

C

¢S = 0,0025,e5™ = 0.0075 (2.6)
ey =0 @7

Kesitlerin birim sekil degistirme talepleri ve plastik donme talepleri elemanin
ucundaki toplam yer degistirmis eksen donmesi (0 ) kullanilarak belirlenir (Esitlik
2.8, Esitlik 2.9, Esitlik 2.10 ve Esitlik 2.11). Kiris elemanlarinda kat arasi 6telenme
degeri sifir alinabilir (A = 0). Bir tastyici elemanin bir ucunda akma meydana
geldiginde o ugtaki toplam yer degistirmis eksen donmesi o uctaki akma donmesi ve
plastik donme toplamina esittir. Y181l plastik davranisa goére modellenen kolon, kiris

ve perdelerin etkin kesit rijitlikleri Esitlik 2.12 kullanilarak hesaplanmaktadir.

Oi = % —6; (28)
Oui= Oy + Oy (2.9)
8y = o [1-4r] (2.10)
o =11t ean
(ED), = N;ye’: (2.12)
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Sekil 2.2. Egilme elemani sekil degistirme durumu (TBDY2018) [15].

Sekil 1.2'da elemanin toplam uzunlugunu £, net agikligini diigiim noktalarinin

donme agilarini (0; ve 0; )kat arasi 6telenmeyi (A) uglardaki yer degistirmis eksen
donme agilarini (Oy; Ve By;) gostermektedir. Bagka bir gekilde ifade etmek gerekirse.

Sekil 1.2 elemanin uzunlugunu (€). Ac¢ikligini diigiim noktalarinin dénmesini (6; ve

0; ) katlar arasindaki yatay 6telenmeyi (A) uglardaki yer degistirmis eksenin donmesini

(Oki Ve Byj) gostermektedir.
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BOLUM 3

DAYANIMA GORE TASARIM VE BOYUTLANDIRMA

Calismanin bu kisminda tasarlanan betonarme bina modellerinin tasiyici sistem
ozellikleri, ylikleme detaylari, deprem parametreleri detaylandirilmistir. TBDY 2018
da belirtilen kriterler dogrultusunda ¢alisma kapsaminda tercih edilen tiim tasiyici
sistemlere ait dayanima goére tasarim asamasi gergeklestirilmis ve DD-2 deprem yer

hareketi diizeyi altinda Kontrollii Hasar (KH) performans hedefi saglanmistir.

3.1. BETONARME BINA MODELLERI

Bu c¢alisma kapsaminda dikkate alinan betonarme bina modellerinin tasarimi1 TBDY
2018 kurallarina uygun olarak Mod Birlestirme Yontemi ve Esdeger Deprem Yiikii
kullanilarak gerceklestirilmistir. Betonarme bina modellerinde 4 farkl: tasiyici sistem
(K-DA-IA-T) dikkate alinmistir. Kat yiikseklikleri 3 m olup toplam 8 Kkattan
olusmaktadir. Calismada kolaylik saglamasi amaciyla betonarme bina modellerinde
isimlendirme kullanilmistir. Isimlendirme de kullanilan A ve T semboliinii tasiyan
binalarin zemin kat ve diger kat yiikseklikleri 3m olup bina yiiksekligi 24m’dir. A6 ve
T6 sembolii ile ifade edilen binalarin zemin kat yiiksekligi 6m, diger katlar 3 m olup
bina yiiksekligi 27mdir. Kullanim amaci konut olan binalarin oturuma alani 25x25
metredir. Bina modellerinde 0.80m radye temel tasarlanmistir. Temel donatis1 her iki
dogrultuda simetrik olarak 14 mm c¢apinda kullanilmistir. Kolonlarda donati orani
minimum diizeyde tutulmus, boyuna donati ¢ap1 16 mm ve sargi donatist 10 mm olarak
tasarlanmis olup kirislerde boyuna donati ¢api 20 mm’dir. Her katta perdelerin
kalinlig1 ayn1 olup, 30, 37,5 ve 40 cm olarak belirlenmistir. Perdelerin boyuna donati
cap1 baslik 16 mm ve gévde donatis1 ise 12 mm ve sargi donatist ¢ap1 10 mm olarak
tasarlanmistir. Dosemelerden gelen yiikler kirislere aktarilmistir. Bina modellerine ait

genel bilgiler Cizelge 3.1 de sunulmustur.

16



Cizelge 3.1. Betonarme bina modellerine ait genel bilgiler.

Binalarin Perde Oranlar Ve Ozellikleri

Bina Tipi Beton Celik Kolonlar  Kirigler Zemin Perde

Siifi Simifi (mm) (mm) Tipi Oram (%)
K-Kolonlu Yap1 C35  B420C  500x500 300x600  ZC 0
DA-DisAksPerdeli  C35  B420C  500x500 300x600  ZC  1-135-150
IAl¢ Aks Perdeli  C35  B420C 500500 300x600  ZC  1-135-L50
I-Tinel — kalp 35 pagoc . 300600  ZC 75-10
sistemi

Bu ¢alismada, binalar PROTASTRUCTURE bilgisayar paket programi kullanilarak
modellenmis ve depremli durumda analiz edilmistir, modelleme isleminde, kolonlar,
perdeler ve kirisler ¢ubuk eleman olarak tasarlanmig, dosemeler ince plak kabuk
eleman olarak, radye temel ise kalin plak kabuk eleman olarak modellenmistir, ayrica,
tiim kat seviyelerinde rijit diyafram olusturulmustur, ¢alismanin sonucunda, farkl
perde oranlarina sahip bina modelleri, dogrusal ve dogrusal olmayan analiz yontemleri
ile kullanilarak analiz edilmis ve elde edilen verilen degerlendirilmistir, betonarme
bina modellerinin bina yiikseklik siniflar1 (BYS) TBDY 2018 kriterlerine gore A ve T
modellerinde BYS=5. A6 ve T6 modellerinde BY S=6 olarak belirlenmistir.

3.2. BETONARME BINALARIN TASIYICI SISTEMLERI

Betonarme bina modelleri tasarlanirken tastyici sistemleri bu ¢alisma kapsaminda 3
tip olacak sekilde belirlenmistir. Bunlardan ilki deprem etkilerinin tamaminin moment
aktaran siineklik diizeyi yiiksek cergevelerle karsilandig K tipi bina modelidir. K tipi
bina modellerinde tasiyici sistem kolonlar ve kirislerden meydana gelmektedir. Bu tip
bina modellerinde kolon enkesitlerine bagli olarak deprem dayanimi ortaya
cikmaktadir. Perde duvarlarin tasiyici sistemde yer almamasi deprem giivenligi
acisindan olumsuz bir etki meydana getirmektedir. Ayrica binanin maruz kalacagi
depreme kars1 giivenligin saglanmasi i¢in kolon boyutlarinin arttirilmasi optimum
¢oziimden uzaklagilmasma ve maliyetin artmasina neden olabilmektedir. ikinci tip
bina modelinde perde duvar + ¢erceve sistem dikkate alinmistir. Betonarme perdeler
deprem gibi yanal etkiyen yiiklere karsi ciddi bir dayanim saglamaktadir. Betonarme

bina modelinde perde duvarin deprem performansina katkis1 belirlenmesi
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hedeflenmistir. Bunun i¢in perde duvarlar kat planinda farkli oranda ve i¢-dis aks
dikkate alinarak yerlestirilmis ve en 1iyi performansi saglayan bina modeli
belirlenmistir. Bina modellerine ait perde duvar detaylar1 Cizelge 3.3’de verilmistir.
Ucgiincii tip bina modelinde tiinel kalip sistemi kullanilmig ve depreme performansi
analiz edilmistir. Tiinel kalip sistemleri; Endiistriyel yapilarin hizli ve ekonomik bir
sekilde insa edilmesine olanak saglayan bir yapisal ¢oOziimdiir. Bu sistemler.
Geleneksel betonarme yapi tekniklerine gore bircok avantaj sunar ve oOzellikle
prefabrik yapilarin ilk yatirrm maliyetinin yiiksek oldugu durumlarda tercih edilir.
Calisma kapsaminda kullanilan betonarme bina modellerine ait tasiyici sistem tipleri

TBDY?2018 dogrultusunda Cizelge 3.2 de sunulmustur.

Bu calismada tasarlanan betonarme bina modellerinde davranisi etkileyecek oranda
burulma diizensizliginin olusmamasi ve perde duvarlarin yap1 davranigina katkilarinin
net olarak ortaya konulabilmesi i¢in tasiyici sistemlerinin sade ve simetrik olmasina
Ozen gosterilmistir. Betonarme bina modellerinde kolon ve kiris kesitleri tiim katlarda
sabit ve ayni kesit tipi olarak tasarlanmistir. Doseme tipi olarak kirisli doseme secilmis
ve kalinlhigir tiim katlarda 150 mm olarak kabul edilmistir. Ayrica. Ddsemelerin

diizlemleri i¢inde rijit diyafram olarak davrandigi varsayilmstir.

Cizelge 3.2. Betonarme yapilarin analizde kullanilan tagiyici sistem tipleri.

Bina Tasiyic1 Sistemi Bina Tipi

Deprem etkilerinin tamaminin moment aktaran
All  siineklik diizeyi yiiksek betonarme ¢ergevelerle Cergeveli Sistem (K Tipi)
karsilandigi binalar

Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi
yiksek betonarme cergeveler ile siineklik diizeyi
yiiksek bosluksuz betonarme perdeler tarafindan
birlikte karsilandig1 binalar

Al15 Perde+ Cergeve Sistem (A Tipi)

Bina Tasiyic1 Sistemi Bina Tipi

Deprem etkilerinin tamammin siineklik diizeyi
Al3  yiiksek bosluksuz betonarme perdelerle kargilandigi Tiinel Kalip Sistemi (T Tipi)
binalar

18



Cizelge 3.3. Betonarme yapilarda perdelerin boyutlar1 ve oranlari.

Bina Tipi Perde Boyutlar: Perde Oranlar:
K-8-3 0 %0
K-8-6 0 % 0

A-8-3-1A-P1 30x260 %1
A-8-6-1A-P1 37.5x225 %11
A-8-3-1A-P135 30x345 % 1.35
A-8-6-1A-P135 37.5%277.5 % 1.35
A-8-3-1A-P150 37.5%312.5 % 1.50
A-8-6-1A-P150 37.5x312.5 % 1.50

A-8-3-DA-P1 30%260 %1
A-8-6-DA-P1 37.5x225 % 1.1
A-8-3-DA-P135 30x345 % 1.35
A-8-6-DA-P135 37.5%x277.5 % 1.35
A-8-3-DA-P150 37.5x312.5 % 1.50
A-8-6-DA-P150 37.5x312.5 % 1.50
T-8-3-P47 30%360-30%280-30x850-37.5x980- %750

30%515-30%650-30%650-30%800

37.5x280-37.5%360-37.5x850-37.5%980-

T-8-6-P63 37.5x650-37.5x515-37.5x650-37.5x800

%10

Bina modellerinde zemin kat yiikseklikleri 3m ve 6m olacak sekilde tasarlanmis ve
zemin kat yiiksekliginin yap1 davranisina etkileri belirlenmistir. Betonarme binalarda
zemin katin ticari amagclarla diger katlardan yliksek yapilmasi giiniimiizde siklikla
karsilagilan tasarim tipidir. Bu tip tasarimlarda, zemin katin tasiyici sistemindeki
yukseklik farki, yapida yumusak kat diizensizligine neden olabilir. Giincel
depremlerde bu durum agik¢a gozlemlenmistir. Zemin kat yiiksekligi arttik¢a bina
modelinde meydana gelen Katlar arasi rijitlik farki ciddi hasarlarin ortaya ¢ikmasina

bu nedenle can ve mal kayiplarinin yaganmasina neden olabilmektedir.

Betonarme bina modellerinin farkli deprem tasarim siniflarinda gosterecegi
performansin irdelenebilmesi i¢cin DTS1 ve DTS4 dikkate alinmis ve tiim bina
modelleri her iki deprem tasarim sinifi i¢in ayrica analiz edilmistir. Bu parametre farkl
deprem tasarim siniflarinda betonarme binalarin davranisini anlamak ve tasarim
stirecinde kullanilan parametreleri degerlendirmek amaciyla yapilmistir. DTS1 i¢in
Karabiik ili 41.215663° enlem ve 32.656713° boylamlari. DTS4 i¢in Konya ili
37.835000° enlem ve 33.050000° boylamlar1 tercih edilmistir. Geometrik olarak
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yapinin her iki dogrultusunda (X ve Y) 6 aks bulunmaktadir. Taban alan1 25x25=625
m2dir. Tiim sistemlerde kullanilmak iizere 28 giinliik silindirik basing dayanimi 35
MPa olan C35 beton kalitesi ve B420C donat1 ¢eligi secilmis olup detaylar1 Cizelge

3.4. de verilmistir.

Cizelge 3.4. Betonarme bina modellerine ait malzeme 6zellikleri.

C35 Betonu Deger B420C Celigi Deger
birim hacim agirlik t/m3 2.500 birim agirhik KN/m3 78
elastisite modiili (E) (N/ 33200 karakteristik akma dayanimi 420
mma2) (N/mm2)

Poisson orani 0.2 Elastisite Modiil (N/mm2) 200000
Karakteristik Basing Dayanimi 35 minimum kopma dayanimi (N/ 550
fck (N/mm2) mm2)

Karakteristik Cekme Dayanimi1  2.07
fctk (N /mm2)

Kayma Modiilii (N /mm?2) 13833.3

Calisma kapsaminda tasarlanan betonarme binalarin modellerine ait genel bilgiler

Cizelge 3.5°de verilmistir.

Cizelge 3.5. Betonarme yapilarin analizde kullanilan genel bilgiler.

Ozellik Deger Ozellik Deger

Tastyic1 Sistem Davrams Katsayis1 (R)  6-8-7  I¢-Dis Tugla Duvar Kalinligs (mm)  100-200

Dayanim Fazlalig1 Katsay1si (D) 3 Yerel Zemin Simifi ZC
Bina Kullanim Sinifi (BKS) 3 Beton Simifi C35
Bina Onem Katsayis1 (I) 1 Elastisite Modiilii (N/mm2) 32200
Bina Yiikseklik Smift (BYS) 5-6  Celik Sinifi B420C
Deprem Tasarim Siifi (DTS) 1-4  Elastisite Modiili (N/mm2) 200000
Kullanim Amac1 Konut Hareketli yiik katsayist 0.3
Kat Yiiksekligi (m) 3-6  Kolonlar (mm) 500x500
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Ozellik Deger Ozellik Deger

Kat Say1si 8 Kirigler (mm) 300x600

Toplam Bina Yiiksekligi (m) 24-27 Dosemeler (mm) 150

Calisma kapsaminda tasarlanan betonarme bina modellerine ait kat plani ve 3 boyutlu
goriniis K tipi i¢in Sekil 3.1°de verilmistir. Perde duvar oran1 %1, %1.35 ve %1.50
olan A tipi bina modellerinde perde duvarlarin i¢ aksta olmasi durumuna ait kat
planlar1 ve ii¢ boyutlu goriiniisler sirasiyla Sekil 3.2. Sekil 3.3 ve Sekil 3.4’te
sunulmustur. Perde duvar oran1 %1, %1.35 ve %1.50 olan A tipi bina modellerinde
perde duvarlarin dis aksta olmas1 durumuna ait kat planlar1 ve ii¢ boyutlu goriiniisler
sirastyla Sekil 3.5. Sekil 3.6 ve Sekil 3.7°de sunulmustur. T tipi bina modeline ait kat

plan1 ve ii¢ boyutlu goriiniis Sekil 3.8’de verilmistir.
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Sekil 3.1. K tipi Betonarme bina modeli. a) K-8-3 tipi kat plani. b) K-8-3 tipi 3D. c)
K-8-6 tipi kat plani. d) K-8-6 tipi 3D
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Sekil 3.2. A tipi Betonarme bina modeli. a) A-8-3-1A-P1 tipi kat plani. b) A-8-3-1A-
P1 tipi 3D. c) A-8-6-1A-P1 tipi kat plani. d) A-8-6-1A-P1 tipi 3D

23



i\

W

=

|

m

mm
LIIIIII

=

==
B
»
B
I
I
|!
B
| —
B

wl

=
—
[
—
II:
|

™~

:_-_ l||||| &
-Illuu B

|

B
| ;|
=
n
CIC
]
[
]
LR

© )

Sekil 3.3. A tipi Betonarme bina modeli. a) A-8-3-1A-P135 tipi kat plani. b) A-8-3-1A-
P135 tipi 3D. ¢) A-8-6-1A-P135 tipi kat plani. d) A-8-6-1A-P135 tipi 3D.
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Sekil 3.4. A tipi Betonarme bina modeli. a) A-8-3-1A-P150 tipi kat plani. b) A-8-3-1A-
P150 tipi 3D. ¢) A-8-6-1A-P150 tipi kat plani. d) A-8-6-1A-P150 tipi 3D.
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Sekil 3.5. A tipi Betonarme bina modeli. a) A-8-3-DA-P1 tipi kat plani. b) A-8-3-DA-
P1 tipi 3D. c) A-8-6-DA-P1 tipi kat plani. d) A-8-6-DA-P1 tipi 3D.
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Sekil 3.6. A tipi Betonarme bina modeli. a) A-8-3-DA-P135 tipi kat plani. b) A-8-3-
DA-P135 tipi 3D. c) A-8-6-DA-P135 tipi kat plani. d) A-8-6-DA-P135 tipi
3D.
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Sekil 3.7. A tipi Betonarme bina modeli. a) A-8-3-DA-P150 tipi kat plani. b) A-8-3-
DA-P150 tipi 3D. c) A-8-6-DA-P150 tipi kat plani. d) A-8-6-DA-P150 tipi
3D.
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Sekil 3.8. T tipi Betonarme bina modeli. a) T-8-3-P47 tipi kat plani. b) T-8-3-P47 tipi
3D. c¢) T-8-6-P63 tipi kat plani. d) T-8-6-P63 tipi 3D.

3.3. DEPREM PARAMETRELERI

Bu ¢alismada betonarme bina modellerinin 6ncelikli olarak dayanima gore tasarimi
ikinci asamada sekil degistirmeye gore degerlendirme ve tasarimlari
gerceklestirilmistir. Dayanima gore tasarim asamasinda TBDY 2018 uyarinca 50 yilda

asilma olasilig1 %10 ve buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 475 yil oldugu DD2
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deprem yer hareketi diizeyi (seyrek deprem) baz alinmistir. Sekil degistirmeye gore
degerlendirme ve tasarim asamasinda iki tip deprem yer hareketi diizeyi dikkate
alinmigtir. Bunlarin ilki. 50 yilda asilma olasilig1 %2 ve buna kars1 gelen tekrarlanma
periyodunun 2475 yil oldugu DD1 deprem yer hareketi diizeyi (g6z oniine alinan en
biiylik deprem yer hareketi) olup ikincisi ise 50 yilda asilma olasilig1 %50 ve buna
kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 72 yil oldugu DD3 deprem yer hareketi diizeyi
(sik deprem)dir.

Betonarme bina modellerinin konumlandigr koordinatlara bagli olarak. Deprem
tasarim parametreleri ve tasarim spektrumlarit Afet ve Acil Durum Yonetimi
Bagkanligi (AFAD) tarafindan hazirlanan "Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar" adli
uygulama kullanilarak temin edilmis. Sirasiyla Cizelge 3.6 ve Sekil 3.9°de

sunulmustur.

Cizelge 3.6. AFAD’tan elde edilen deprem parametreleri.

DTs  Sesilen Enlem Deprem Ss Fs Sps Pea Ta
1l Boylam Diizeyi S, F, Sp, Py Ts

1458 1200 1750 0598  0.078

POt 0453 1500 0680 39.124  0.388

0711 1216 0864 0300  0.081

orst Kaapi 41:21566%° pb2 0232 1500 0348 20210  0.403
32.656713° o3 0258 1300 0335 0113  0.076

0085 1500 0128  7.596  0.380

0476 1300 0229 0077  0.073

.. 0056 1500 0084 5097  0.367

0550 1280 0704 0232  0.064

POt 0451 1500 0.227 11.085 0.322

0240 1300 0312 0105  0.056

DTSt Kona 37835000 pb? 0058 1500 0087 5366  0.279
33.050000 o 0076 1300 0.099  0.033  0.067

0022 1500 0033 2004 0.334

oD 0053 1300 0069 0023  0.070

0.016 1.500 0.024 1.448 0.348
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Sekil 3.9. DD1 DD2 DD3 ve DD4’e ait spektrumlar a) DTS1 yatay elastik tasarim
spektrumu b) DTS4 yatay elastik tasarim spektrumu. ¢) DTS1 azaltilmis
tasarim ivme spektrumu. d) DTS4 azaltilmis tasarim ivme spektrumu.

3.4. BINANIN MODELLEMESI

Bu tez c¢alismasinda, dikkate alinan parametreler dogrultusunda betonarme bina
modellerinin tasiyict sistemleri Esdeger Deprem Yiikii yontemi kullanilarak
TBDY2018’da belirtilen dogrusal hesap kriterlerine uygun sekilde ii¢ boyutlu olarak
tasarlanmugtir. Tasiyici sistemde kolonlar, perde duvarlar, kirisler cubuk elemanlarla
dosemeler ise iki boyutlu levha olarak modellenmistir. Bina modellerine ait kat
planlarinda déseme siireksizligi ve planda ¢ikintilar bulunmamasindan dolay1 rijit
diyafram kabuli yapilmistir. S6niim orani tim modellerde %5 olarak alinmistir.
Betonarme bina modelleri yiiksek siineklik diizeyinde tasarlanmis ve tasiyici sistem
elemanlarinda TBDY2018 Madde 4.5.8’de belirtilen etkin kesit rijitlikleri

kullanilmistir (Cizelge 3.7).
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Betonarme Tasiyici Sistem

Elemam
Perde-Doseme (Diizlem i¢i) Eksenel Kayma
Perde 0.50 0.50
Doéseme 0.25 0.25
Perde—Doseme (Diizlem Digi) Egilme Kesme
Perde 0.25 1.00
Doseme 0.25 1.00
Cubuk eleman Egilme Kesme
Cergeve kirisi 0.35 1.00
Cergeve kolonu 0.70 1.00
Perde (esdeger gubuk) 0.50 0.50

3.5. YUKLER VE YUK BiRLESIMLERI

TS498’de verilen yiik varsayimlari dikkate alinmig olup. Yiklere ait degerler ve
kisaltmalar Cizelge 3.8’de verilmistir. Bu aragtirma deprem etkilerine odaklandigi i¢in
riizgar yiikleri dikkate alinmamistir. Betonarme bina modeli Konut olarak tasarlanmis

olup hareketli yiikler i¢in katilim katsayis1 n= 0.30 olarak kabul edilmistir.

Cizelge 3.8. Analizlerde dikkate alinan yiikler.

Yiik Tanim Kisaltmasi Degeri
Sabit Yiik G 2.38 kN/m2
Duvar Yiki-IC (10 cm gaz DU 1.95 KN/m
beton)
Duvar Yiiki-DIS (20 cm gaz DU 3.31 KN/m
beton)
Hareketli Yiik Q 2 kKN/m2

Deprem hareketi bina modellerine X ve Y dogrultularinda ayn1 anda etki edilmistir.

TBDY2018’da X ve Y dogrultularindaki deprem etkileri birlestirilirken Esitlik (3.1)
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ve (3.2) dikkate alinmaktadir. TBDY2018 ve TS500’de bina tasiyici sistem tasarimina
ait yuk birlesimleri Esitlik (3.3). ve (3.4)’da verilmistir.

EM = +g® + 03" (3.1)
G+Q+025+E + 03E? (3:2)
09G6+H+E" - 03EP (3.3)
1.4G + 1.6Q (3.4)

3.6. MODAL ANALIZ SONUCLARI

Betonarme bina modellerinin Esdeger Deprem Yiikii ve Mod Birlestirme Yontemi
kullanilarak gergeklestirilen analizlerinde elde edilen taban kesme kuvveti modal etkin
kiitleleri X ve Y yénleri i¢in %95 oranm saglamistir. Ornek olarak K-8-3 binasmin
sonuclarina odaklandiginda ilk 10 moda ait bilgiler Cizelge 3.9°de sunulmustur.
Cizelge 3.9’den de goriildigl gibi 8. modda X ve Y yonleri i¢in %95 etkin kiitle

katilim oranlar1 saglanmaktadir.

Cizelge 3.9. Modlara ait etkin kiitle katilim oranlart.

Mod Periyot (sn) X-dir Y-dir Z-dir
1 1.265179 0.018749 81.271176 0
2 1.263986 81.254904 81.290163 0
3 1.15635 81.286827 81.292032 0
4 0.40224 81.300167 91.182719 0
5 0.401852 91.190763 91.196296 0
6 0.368595 91.200484 91.197446 0
7 0.223204 91.237307 95.08218 0
8 0.222978 95.114171 95.119953 0
9 0.205279 95.12463 95.12179 0
10 0.145316 95.278041 97.141372 0

3.7. MINIMUM TABAN KESME KUVVETI SARTI UYGULANMASI

33



TBDY gére hesaplanan azaltilmis i¢ kuvvetler. Ornek olarak K-8-3 bina tipi i¢in esitlik
(3.5) biiyiitme katsayilar1 kullanilarak Esdeger Taban Kesme kuvvetine goére
artirilmistir. Bu da esitlik (3.6) ile ifade edilir.

AV

BTe — YEV t.min > 1 (3-5)
tx.y

Vemin = 0.041m¢ Sps g (3.6)

TBDY ’de verilen kriterler dikkate alinarak V; i, hesab;
17.5m < Hyn-24.27 <28 m

K-8-3 sistemde PROTASTRUCTURE 8 katli gubuk perdeler ile gerceve sisteminin
agirhk ve periyot degeri W=6248 t programindan; Tx=1.264, Ty=1.265 s
Hesaplanmis. Sistemin kiitlesi, agirligin yergekimi ivmesine (g) boliinmesiyle elde

edilir.

mt=w/g=62480/9.81 =6369.01t. TBDY 2018 Madde 4.7.3.2'ye gore hesap edilen
hakim titresim periyod degerlerinin amprik dogal titresim periyod degeri Tpp 'nin 1.4
katindan fazla olmamas1 gerekmektedir. Bu kosulun saglanamamasi durumunda ise
Limit Periyod degeri hesaplarda kullanilmalidir. TBDY 2018 4.7.3.4 (a) maddesinde
belirtildigi gibi; Ct=0.1. Hy =24 m. Tp, =0.1 x 24°75=1.084 sn. Limit Periyod =
1.4 x 1.084=1.518sn. olarak hesaplanmaktadir.

T(x) ve T(y) hakim titresim periyod degerleri limit periyod degerinden kiiciik

oldugundan hesaplarda bu degerler kullanilmistir.

Yapiya Etki Eden Esdeger Deprem Yiiklerinin Hesabi Minimum Taban Kesme
Kuvveti: 0.04 I m; Spg g formiilii ile hesaplanmaktadir. TBDY 2018 Madde 4.7.1.1
Bu formiilde; m. toplam bina kiitlesini. I ise bina 6nem katsayisin1 belirtmektedir. Bina
Toplam Kiitlesi PROTASTRUCTURE'de Raporlar meniisiiniin altinda yeralan Analiz

Sonras1 Kontroller raporundan aliabilir.
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Diger tiim sistemler PROTASTRUCTURE'den elde edilen sonuglar1 raporlanmigtir ve

grafik olarak gdsterilmistir.

X-YONUNDE

Limit Periyod = 1.4 x 1.084 =1.518 sn>Tx = 1.264

Vie (X) = m¢X Spg (TX) = Vimin = 0.04Im, Sps g

Vi = 0.041mSps g 0.04x1x 6228.048 x0.864x9.81=2118.819
KN.

Vie (x) =mX Spp (TX) g

T(x) = 1.264 > Ty = 0.4

SD1 0.348
Tx -~ 1z6a 02753
Sae(Tx) 0.275
SArR = Ra(Tx) = 8 = 0.0344

Vie (X) = 6248x0.034415 = 215.022

0.04 mI Spg g =2118.819 = Vi, (x) = mtxSaR(Tx) = 215.022

X yoniinde Binanin en iist katina etki eden ek deprem kuvveti ise:

0.0075 N VE formiilii ile hesaplanmaktadir (TBDY 2018 Madde 4.7.2.2].
0.0075 x 8 x 2118.819= 127.07

2118.819- 127.7= 1991.68 'luk esdeger deprem ytikii katlara dagitilmistir.
WY = (- orfY) e

799.906 x 24 + 778.306x 21+ 778.306x 18 + 778.306x 15 +
778.306x 12+ 778.306%x 9+ 778.306x 6 + 778.306X 3 = 84121.8

kn.m.

F8=1991.68 x (799.906 x 24) / 84121.8 = 454.398

Fg = 454,398+ 127.07=581.46 KN [8. kata etki eden
deprem kuvveti]
F, =1991.68 x (778.306x 21) / 84121.8 = 386.818 KN [7. kata etki eden

deprem kuvveti]
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Fg =1991.68 x (778.306 x18) / 84121.8 = 331.613 KN
deprem kuvveti]
Fs = 1991.68 x (778.306 x 15) 84121.8 = 276.344 KN

deprem kuvveti]

F, = 1991.68 x (778.306 x 12) / 84121.8 = 221.075 KN
deprem kuvveti]

F; =1991.68 x (778.306 x 9) / 84121.8 = 165.806 KN
deprem kuvveti]

F, =1991.68 x (778.306 x 6) / 84121.8 = 110.537 KN
deprem kuvveti]

F, =1991.68 x (778.306 x 3) / 84121.8 = 55.268 KN

deprem kuvveti]

[6. kata etki eden

[5. kata etki eden

[4. kata etki eden

[3. kata etki eden

[2. kata etki eden

[1. kata etki eden

PROTASTRUCTURE hesabin sonuglart Deprem Yiiklemesi: Ex+

i Limit Toplam Min. Ek
) Periyod : Etkin Yer X Deprem  Cati
Yon Periyod . . Deprem oy oy e
(sn) (sn) Ivmesi (g) Yiikii (kN) Yiikii Yiikii
(KN) (KN)
X 1.264 1.518 0.035 2158.48 2160.05 129.60
Y 1.265 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00
Fx Fy Fz Mz
Kat
(kN) (kN) (KN) (KN.m)
8 590.49 0.00 0.00 -738.1
7 392.39 0.00 0.00 -490.5
6 336.33 0.00 0.00 -420.4
5 280.28 0.00 0.00 -350.3
4 224.22 0.00 0.00 -280.3
3 168.17 0.00 0.00 -210.2
2 112.11 0.00 0.00 -140.1
1 56.06 0.00 0.00 -70.1
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Toplam 2160.05 0.00 0.00 -2700.1
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392.39

590.49

y

y

336.33

280.28

y

224.22

y

y

168.17

y

112.11

56.06

Sekil 3.10. X-Yoniinde toplam esdeger deprem yiikiiniin bina katlarina dagitilmas.

Cizelge 3.10. Toplam esdeger deprem ylikiiniin bina katlarina dagitilmas.

Katlar K-8-3- A-8-3-DA-P1- A-8-3-DA-P135-  A-8-3-DA-P150-
DTS1 DTS1 DTS1 DTS1
X y X y X y X y
Periyot 1264 1265  1.049 1.049 0910 0910 0931 0931
Fx Fy Fx Fy Fx Fy Fx Fy
(kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN)
8 590.49 590.49 825.81 825.63 960.91 960.93 949.74 949.74
7 392.39 39239 55052 55039 640.70 64071 63301 63301
6 336.33 336.33 471.87 47177 549.17 549.18 542.58 542.58
5 280.28 280.28 393.23 393.14 457.64 457.65 452.15 452.15
4 224.22 224.22 314.58 314.51 366.11 366.12 361.72 361.72
3 168.17 168.17 235.94 235.88 274.59 274.59 271.29 271.29
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2 11211 11211 15729 15726 18306 18306  180.86  180.86
1 5606 5606  78.65 78.63 9153 9153 9043  90.43
Toplam 2160.05 216005 302789 302720 352371 352378  348L79 348177
Katlar K-8-6-DTS1  AB-6-DAPLDTSI o0 DAFPIS:  AGEDAPID
DTSL DTS1
X y X y X y X y
Periyot  1.663  1.665 1301 1301 1180 0910  1.108  1.108
FX Fy Fx Fy FX Fy FX Fy
(KN) (kN)  (kN)  (kN)  (kN)  (kN)  (kN)  (kN)
8 55847 55847 71244  712.44  717.65 71765 75671  756.71
7 36068  360.68  472.66  472.66 47610 47610 50204  502.04
6 32347 32347 41358 41358 41650 41650  439.20  439.29
5 27726 27726 35450 35450  357.08  357.08 37653  376.53
4 23105 23105 20541 20541  207.56 29756 31378  313.78
3 18484 18484 23633 23633 23805 23805  251.02  251.02
2 13863 13863 17725  177.25 17854 17854 18827  188.27
1 10066 10066 13344 13344 13607 13607 14457 14457
Toplam 218404 218404 279562 279562  2817.64 281764 297221  2972.20
Katlar ~ A8-DAPLDTSL  UUDAPII ASSDAPIO- L e s parDTs:
DTS1 DTS1
X y X y X y X y
Periyot 0982 1023 0852 0888 0877 0912 0307  0.383
Fx Fy Fx Fy Fx Fy Fx Fy
(kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN)
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8 870.71 838.55  1009.98 971.49 996.76 959.77  2553.66  2262.94
7 580.50 550.06  673.43 647.77 664.63 639.97  1732.66  1535.41
6 49758 47920  577.23 555.23 569.69 548.54 148514  1316.07
5 414.65 399.33  481.02 462.69 474.74 45712 1237.61  1096.72
4 331.72 319.46  384.82 370.15 379.79 365.70 990.09 877.38
3 248.79 239.60  288.61 277.62 284.84 274.27 742,57 658.03
2 165.86 159.73 192.41 185.08 189.90 182.85 495.05 438.69
1 82.93 79.87 96.20 92.54 94.95 91.42 247.52 219.34
Toplam 319272 307480 3703.69 356256 365529  3519.64 948430  8404.58
Katlar A-8-6-DA-P1- A-8-6-DA-P135- A-8-6-DA-P150- T 8.6.P63.DTSL
DTS1 DTS1 DTS1
X y X y X y X y
Periyot 1.237 1.277 1.115 1.157 1.044 1.086 0.363 0.447
Fx Fy Fx Fy Fx Fy Fx Fy
(kN)  (kN)  (kN)  (kN)  (kN)  (kN)  (kN)  (kN)
8 706.80 706.80  706.80 713.48 797.73 765.46  2568.95  2174.07
7 469.13  469.13  469.13 473.55 529.47 508.05  1724.95  1459.80
6 41049 41049  410.49 414.35 463.29 44455  1509.61  1277.56
5 351.85 351.85  351.85 355.16 397.10 381.04  1293.95  1095.06
4 293.21 29321  293.21 295.97 330.92 31753  1078.30 91255
3 234,57 23457 23457 236.77 264.73 254.03 862.64 730.04
2 175.93 175.93 175.93 177.58 198.55 190.52 646.98 547.53
1 132.56 132.56 132.56 135.48 152.68 146.50 689.48 583.49
Toplam 277453 277453 277453  2802.34 313446  3007.67 10374.86  8780.09
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A-8-3-DA-P135-

A-8-3-DA-P150-

Katlar K-8-3-DTS4  A-8-3-DA-P1-DTS4 iy -y

X y X y X y X y

Periyot 1264 1265 1049 1049 0910 0910 0931  0.931
FX Fy FXx Fy Fx Fy Fx Fy

(kN) (kN)  (kN)  (kN)  (kN)  (kN)  (kN)  (kN)

8 213.16 213.16 216.21 216.21 239.46 239.46 237.49 237.49

7 141.65 141.65 144.13 144.13 159.66 159.67 158.29 158.29

6 121.41 121.41 123.54 123.54 136.85 136.86 135.67 135.67

5 101.18 101.18 102.95 102.95 114.04 114.05 113.06 113.06

4 8094 8094 8236 82.36 9124 9124 9045 9045

3 60.71 60.71 61.77 61.77 68.43 68.43 67.84 67.84

2 40.47 40.47 41.18 41.18 45.62 45.62 45.22 45.22

1 20.24 20.24 20.59 20.59 22.81 22.81 22.61 22.61

Toplam 779.76 779.76 792.73 792.73 878.11 878.12 870.64 870.63

Katlar K-8-6-DTSA  AB6-DAPLDTS 00 DAPIS:  AGEDAPID

DTS4 DTS4

X y X y X y X y

Periyot 1663  1.665 1301 1301 1180 0910  1.108  1.108
Fx Fy Fx Fy Fx Fy Fx Fy

(kN) (kN)  (kN)  (kN)  (kN)  (kN)  (kN)  (kN)

8 201.60 201.60 206.86 206.86 208.37 208.37 210.05 210.05

7 133.45 133.45 137.24 137.24 138.24 138.24 139.36 139.36

6 116.77 116.77 120.09 120.09 120.96 120.96 121.94 121.94
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5 100.09 100.09 102.93 102.93 103.68 103.68 104.52 104.52
4 83.41 83.41 85.78 85.78 86.40 86.40 87.10 87.10
3 66.72 66.72 68.62 68.62 69.12 69.12 69.68 69.68
2 50.04 50.04 51.47 51.47 51.84 51.84 52.26 52.26
1 36.34 36.34 38.75 38.75 39.51 39.51 40.13 40.13
Toplam 788.41 788.41 811.72 811.72 818.12 818.12 825.05 825.05

Katlar ~ A8-DAPILDTSA | oA ASSDARI L e s pa7-DTSs
DTS4 DTS4
X y X y X y X y
Periyot 0982 1023 0852 0888 0877 0912 0307  0.383
FX Fy Fx Fy FX Fy FX Fy
(kN) (kN)  (kN)  (kN)  (kN)  (kN)  (kN)  (kN)
8 21898 21437 25376 24223  249.12  239.25 72265 57793
7 146.00 142.92 169.20 161.52 166.11 159.53 490.32 392.13
6 125.14 122.50 145.03 138.44 142.38 136.74 420.28 336.11
5 10428 10209 12086 11537 11865 11395 35023 28009
4 83.43 81.67 96.69 92.29 94.92 91.16 280.18 224.07
3 62.57 61.25 72.52 69.22 71.19 68.37 210.14 168.05
2 4171 4083 4834 46.15 4746 4558 14009 11204
1 20.86 20.42 24.17 23.07 23.73 22.79 70.05 56.02
Toplam 802.96 786.05 930.58 888.29 913.58 877.37 2683.94 2146.44

A-8-6-DA-P1- A-8-6-DA-P135-
DTS4 DTS4

Katlar

A-8-6-DA-P150-
DTS4

T-8-6-P63-DTS4
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Periyot 1237 1277 1115 1.157 1.044 1086 0363 0347
FX Fy FXx Fy Fx Fy Fx Fy

(kN) (kN)  (kN) (kN) (kN)  (kN)  (kN)  (kN)

8 20522 20522 206.62 206.62 207.89 20789 67003 54538

7 136.22  136.22  137.14 137.14 137.98  137.98 44990  366.20

6 11919 11919  120.00 120.00 12073 12073 39373 32048

5 10216 10216  102.85 102.85 10348 10348 33749 27470

4 85.13 85.13 85.71 85.71 86.24 86.24 28124 22892

3 68.11 68.11 68.57 68.57 68.99 68.99 22499 18313

2 51.08 51.08 51.43 51.43 51.74 51.74 16874  137.35

1 38.49 38.49 39.23 39.23 39.79 39.79 179.83  146.37

Toplam 80560 80560 81155 811.55 816.84  816.84 270594 220254
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Sekil 3.11. X-Yo6niinde toplam esdeger deprem taban kesme kuvveti.
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Sekil 3.12. Y-Yoniinde toplam esdeger deprem taban kesme kuvveti.

Bina modellerinde kolonlarda olusan kesme kuvvetleri, DGT’de zemin kat yiiksekligi
arttikca azalir. Her iki deprem tasarim sinifinda da en yiiksek kesme kuvveti degerleri
cergeveli sistemlerde goriilmektedir. DTS1'de olusan kesme kuvvetleri, DTS4'te elde
edilenlerin yaklasik {i¢ katidir. Bina modellerinde perde duvar oraninin artmasiyla
kesme kuvveti degerlerinde bir azalma gozlemlenmektedir. Perde duvarlarin
yerlesimine bagli olarak yapilan degerlendirmede, dis akslarda perde duvarlarin

yerlestirilmesinin daha diisiik kesme kuvvetlerine neden oldugu belirlenmistir.

Bina modellerinde kolonlarda olusan egilme momentleri, DGT’de zemin kat
yuksekligi arttikca artar. Her iki deprem tasarim simnifinda da en yiiksek egilme
momenti degerleri gergeveli sistemlerde meydana gelmektedir. DTS1’de olusan
egilme momentleri, DTS4’te elde edilenlerin yaklagik dort katidir. Egilme
momentlerinde en biiyiik degisim, ¢erceveli sistemler ile %1 perde duvar oranina sahip
sistemler arasinda gergeklesmistir. Perde duvar orani arttikca egilme momentlerinde
bir azalma egilimi gozlemlense de bu fark minimum diizeyde kalmigtir. Perde
duvarlarin yerlesimine bagli olarak yapilan degerlendirmede, dis akslarda perde

duvarlarin yerlesiminin daha kii¢iik egilme momentlerine neden oldugu belirlenmistir.
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3.8. DUZENSIZLIK KONTROLU

TBDY2018 Madde 3.6 da belirtilen betonarme binalarda karsilasilan diizensizlik

durumlari i¢in analizlerden elde edilen veriler 6rnek olarak K-8-3 binasi ve diger tiim

binalar i¢in asagida 6zetlenmistir.

Al burulma diizensizligi Esitlik (3.7) ile hesaplanmaktadir. Bu Esitlikte ( Ai %)) soz

konusu binanin x deprem dogrultusundaki i. katindaki ortalama azaltilmis goreli kat

otelenmesini gostermektedir ve Ai

X)

max

katindaki maksimum azaltilmig goreli kat 6telenmesini géstermektedir.

s06z konusu binanin x deprem dogrultusundaki

Ai X)
iy = — 2
Ai ore (3.7)
K-8-3 binast A1 burulma diizensizligi hesabi:
ALY 0.002650 114 < 19
Toix = 7200~ 0.002380 '
ort
Ai O 0.002383 108 < 12
Mbiy =70~ 0.002642 '
ort
Cizelge 3.11. Al Burulma diizensizligi kontrolii.
DTS1 DTS4
Bina Yon Ai*Y xX—y x—y x—y Simir
max 31 3 = . .
(107®) Al ort Mo Al max Al ort i
K-8-3 X 0.002650  0.002380  1.114  0.000957  0.000859  1.114 1.2
Y 0.002383  0.002642  1.108 0.000954  0.000860  1.070
A-8-3-DA- X 0.002266  0.002096  1.081  0.000569  0.000527 1.081 1.2
P135 Y 0.002501 0.002339  1.070  0.000624  0.000583  1.070
A-8-3-DA- X 0.002232 0.002063  1.082  0.000558  0.000516 1.082 1.2
P150 Y 0.002445 0.002284  1.071  0.000610  0.000569  1.071
K-8-6 X 0.014196 0012695 1.118 0.005124 0.004583 1.118 1.2
Y 0.014109 0.014109  1.110  0.005093  0.004588  1.110
A-8-6-DA-P1 X 0.007768  0.006237  1.246  0.002256  0.002256  1.246 1.2
Y 0.007767 0.006236  1.246  0.002255 0.001811  1.246
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A-8-6-DA- X 0005925  0.004555 1301  0.001720  0.001323 1.301 1.2
P135 Y 0005923  0.004553  1.301  0.001720  0.001720  1.301
A-8-6-DA- X 0005285  0.003936  1.343  0.001467 0.001093 1343 1.2
P150 Y 0.005285  0.003936  1.343  0.001467  0.001093  1.343
A-8-6-DA-PL X 0001719 0001570  1.095 0.000499  0.000456  1.095 1.2
Y 0001950  0.001802  1.082  0.000566  0.000523  1.082
A-8-6-DA- X 0001820  0.001672  1.088  0.000509  0.000467  1.088 1.2
P135 Y 0.002018  0.001876  1.076  0.000548  0.000543  1.082
A-8-6-DA- X 0001962 0001810  1.084  0.000511  0.000472 1.084 1.2
P150 Y 0.002169  0.002124  1.071  0.000589  0.000550  1.072
T-8-3-P47 X 0001527  0.001153 1325 0.000432 0.000326 1325 1.2
Y 0.001098  0.000889 1235 0.000280  0.000227 1.232
T-8-6-P63 X 0001652  0.001265 1.306 0.000431  0.000330 1.306 1.2
Y 0001513  0.001232 1228 0.000379  0.000309  1.226

Betonarme bina modellerinde kat planlarinda herhangi bir déseme boslugu veya
cikintilar bulunmadigindan A2 doseme siireksizligi ve A3 planda ¢ikintilar bulunmasi
diizensizlikleri tespit edilmemis olup Cizelge 3.10°’de de sunulmustur. Ayrica bina

modellerinde Bl komsu katlar arast dayanim diizensizligi de (Zayif Kat) tespit

edilmemistir.
Cizelge 3.12. A2 Doseme siireksizlikleri kontrolii.
Bina Toplam Bina Bosluk Bosluk Alani/
Smir 1/3 Kosul
Alani (m2) Alani (m2) Bina Alam
25x25 = 625 0 0/625=0 0.3333 N

Ulkemizde binalarin zemin katlar1 ticari kaygilar nedeniyle diger katlardan daha
yiksek planlanabilmektedir. Bu durum katlar arasinda rijitlik farkinin olugsmasina
neden olmaktadir. Dolayisiyla yumusak kat diizensizliginin olusmas1 muhtemeldir.
Ayrica binalarda dolgu duvarlar zemin katlar hari¢ diger katlarda modellenmekte ve
bu durum yine katlar arasi rijitlik farki meydana getirebilmektedir. Deprem etkileri

altinda binaya etki eden en biiyiik kesme kuvvetlerinin zemin katlarda olustugu goz
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gore daha biiyiik olmasi beklenir. Tiim bu etkiler dikkate alinarak yapi1 modelinin
olusturulmas1 ve yumusak kat diizensizliginin meydana gelmesinin engellenmesi

deprem davranisi agisindan uygun olacaktir (Sekil 3.13'e bakiniz).

Sekil 3.13. Farkli zemin kat yiiksekligi ve dolgu duvar olmasi durumlari.

B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (Yumusak Kat) Esitlik (3.8) ile
hesaplanmaktadir. Tasarlanan betonarme binanin tasiyici sisteminde B2 diizensizligi

bulunmamaktadir (Cizelge 3.12).

(a/m;)
Nki-UST = (Agf)l/hm)m > 2

(AQX)/hi) (3.8)
Nki-ALT = (;) It > 2

(Ai_l/hi_l)ort

Cizelge 3.13. X dogrultusunda B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi kontrolii.

hi (Ai)ort

Bina DTS Kat (mm) (mm) Nki—0ST  Nki—ALT Sinir Durum
L 2 3000 3.848 0.98 1.62 2 N
K83 1 3000 2.380 0.62 - 2 N
4 2 3000 1.389 0.98 1.62 2 N
1 3000 0.859 0.62 - 2 N
1 2 3000 3.078 0.84 1.94 2 j
1 3000 1.583 0.51 - 2
A-8-3-1A-P1 ) 2 3000 0806 0.84 194 2 N
1 3000 0.414 0.51 - 2 N
2 3000 2.405 0.80 1.97 2 N
A-8-3-1A-P135 1 3000 1.223 0.51 - 2 N
4 2 3000 0.599 0.80 1,97 2 N
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(Ai)ort

Bina DTS Kat (mm) (mm) Nki—0ST  Nki—ALT Sinir Durum
1 3000 0.305 0.51 - 2 N

1 2 3000 2.502 0.80 2 2 N

1 3000 1.241 0.50 - 2 N

A-8-3-1A-P150 A 2 3000 0.626 0.80 2 2 N
1 3000 0.310 0.50 - 2 N

1 2 3000 2.959 0.86 1.90 2 N

1 3000 1.561 0.53 - 2 N

A-8-3-DA-P1 A 2 3000 0.743 0.86 1.90 2 N
1 3000 0.392 0.53 - 2 N

1 2 3000 2.321 0.82 1.92 2 N

1 3000 1.211 0.52 - 2 N

A-8-3-DA-P135 A 2 3000 0.583 0.82 1.92 2 N
1 3000 0.304 0.52 - 2 N

1 2 3000 2.431 0.82 1.97 2 N

1 3000 1.233 0.51 - 2 N

A-8-3-DA-P150 4 2 3000 0.608 0.82 1.97 2 N
1 3000 0.308 0.51 - 2 N

1 2 3000 4.832 1.18 0.76 2 N

K-8-6 1 6000 12.659 1.31 - 2 N
4 2 3000 1.744 1.18 0.76 2 N

1 6000 4.583 1.31 - 2 N

1 2 3000 4.147 1.01 1.33 2 N

1 6000 6.237 0.75 - 2 N

A-8-6-1A-P1 4 2 3000 1.204 1.01 1.33 2 N
1 6000 1.811 0.75 - 2 N

1 2 3000 3.313 0.96 1.45 2 N

1 6000 4.555 0.69 - 2 N

A-8-6-1A-P135 4 2 3000 0.962 0.98 1.45 2 N
1 6000 1.323 0.71 - 2 N

1 2 3000 2.977 0.94 151 2 N

1 6000 3.936 0.66 - 2 N

A-8-6-1A-P150 4 2 3000 0.826 0.94 1.51 2 N
1 6000 1.093 0.68 - 2 N

1 2 3000 3.776 1.03 1.29 2 N

1 6000 5.863 0.78 - 2 N

A-8-6-DA-P1 4 2 3000 1.096 1.03 1.29 2 N
1 6000 1.072 0.78 - 2 N

1 2 3000 3.121 0.98 1.41 2 N

1 6000 4.425 0.71 - 2 N

A-8-6-DA-P135 4 2 3000 0.873 0.98 1.41 2 N
1 6000 1.237 0.71 - 2 N

1 2 3000 2.867 0.96 1.47 2 N

1 6000 3.906 0.68 - 2 N

A-8-6-DA-P150 4 2 3000 0.747 0.96 1.47 2 N
1 6000 1.018 0.68 - 2 N

1 2 3000 0.726 0.77 1.84 2 N

1 6000 0.394 0.54 - 2 N

T-8-3-P47 4 2 3000 0.205 0.77 1.84 2 N
1 6000 0.111 0.54 - 2 N

1 2 3000 0.971 0.85 1.68 2 N

1 6000 1.158 0.60 - 2 N

T-8-6-P63 4 2 3000 0.253 0.85 1.68 2 N
1 6000 0.302 0.60 - 2 N
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Tasarlanan betonarme binanin tasiyici sisteminde diisey eleman stireksizligi (B3

diizensizligi) bulunmamaktadir.

3.9. KAT KUTLELERi VE AGIRLIKLARI

Kat kitleleri ve agirliklart (3.9) Esitligi kullanilarak hesaplanmistir. Bu
hesaplamalarda yapinin kullanim amacina bagli olarak hareketli yiik azaltma katsayisi
0.3 olarak alinmustir. Cizelge 3.3'te. (3.10) Esitligi ile hesaplanan kat agirliklar ve

yapinin toplam agirlig1 verilmektedir.

(s) (s) (s) 3.9
w;” = wg; + nw, i (3.9)
s _ 6
m = w; /9

Cizelge 3.14. Binalarin kat kiitleleri, kat agirliklari.

m@ W(kN) m@® WKN) m@® WEN) m()  WKN)

Katlar
K-8-3 A-8-3-DA-P1 A-8-3-DA-P135 A-8-3-DA-P150
8 799.906 7999 805.028 8050 810.305 8103 821.285 8212
1-2-3-4-

567 778.306 7784 786.442 7864 791.719 7917 802.462 8024
Toplam 62480 63101 63523 64385
Katlar K-8-6 A-8-6-DA-P1 A-8-6-DA-P135 A-8-6-DA-P150

8 799.906 7999 811.628 8116 816.579 8165 821.285 8212
2-3-4-5-
6.7 778.306 7784 792.806 7928 797.775 7977 802.462 8024
1 847.681 8476 895.930 8959 912.716 9127 925.272 8252
Toplam 63174 64643 65159 65613
m (t) W (KN) m (t) W (kN)) m (t) W (kN) m (t) W (kN)
Katlar
A-8-3-1A-PI A-8-3-1A-P135 A-8-3-1A-P150 T-8-3-P47
8 813.399 8133 823.120 8231 832.061 8320 731.158 7311
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1-2-3-4-
79455 7945 804276 8042  812.621 8126 729581 7295

5-6-7
Toplam 63752 64530 65204 58382
Katlar A-8-6-1A-P1 A-8-6-1A-P135 A-8-6-1A-P150 T-8-6-P63
8 819461 8194 825362 8253 832061 8320 811.302 8212
2_?:;_5_ 800021 8000  805.922 8059  812.621 8126  809.065 8024
1 903.141 9031 920859 9208 935434 9354  1279.74 12797
Toplam 65227 65817 66432 69452

3.10. AZALTILMIS iC KUVVETLERIN VE YERDEGIiISTIRMELERIN
ESDEGER TABAN KESME KUVVETINE GORE BUYUTULMESI

TBDY2018 Madde 4.8.4.1’¢ gore modal hesap yontemi ile elde edilen tiim azaltilmig
i¢c kuvvet ve yerdegistirme biiyiikliikleri, Esitlik (3.10) ile verilen esdeger taban kesme
kuvveti biiyiitme katsayis1 Br. ile ¢arpilarak biiyiitiilmistir. Ornek olarak K-8-3
binasina ait V, ,;, hesab1 asagida Esitlik 3.11 ile verilmistir. Caligma kapsaminda
modellenen binalarin yiikseklikleri 24 ve 27 m dir ve bina 6nem katsayis1 konut oldugu
i¢in 1 olarak hesaplarda dikkate alinmistir. Biitiin bina modellerine ait X ve Y deprem
dogrultulari i¢in hesaplanan esdeger taban kesme kuvveti biiylitme katsayilar1 Cizelge

3.5'te verilmistir.

— YE Vt.min

Bre > 1 (3.10)

Vtx.y
K-8-3 i¢in minimum taban kesme kuvveti hesaba:

Vi min = 0.04x 1 x 6248 x 0.864x9.81 = 2118.281

50



Cizelge 3.15. Esdeger taban kesme kuvveti biiylitme katsayilari.

X dogrultusu

Y dogrultusu

Bina Modeli DTS Vix Viy
Vt.min YE BTe Vt.min YE BTe
(kN) (kN)
1 1977.3 2160.05 0.8 0.874 19753 2160.05 0.8 0.874
K-8-3
4 502.42 779.76 0.8 1.242 50242 779.76 0.8 1.243
1 27739 302789 0.9 0928 27732 3027.2 09 0.982
A-8-3-1A-P1
4 73192 79273 0.9 0974 73192 79273 09 0.974
1 3236.1 35237 09 0979 32361 3523.7 09 0.979
A-8-3-1A-P135
4 870.67 87811 09 0974 87067 87811 09 0.974
1 31895 34817 09 0.982 31895 34817 09 0.982
A-8-3-1A-P150
4 858.23 870.64 09 0913 85823 870.64 09 0.913
1 28816 31927 0.8 0.88 28011 30748 0.8 0.878
A-8-3-DA-P1
4 762.44 80296 0.8 0.842 740.29 786.05 0.8 0.849
1 33322 37037 0.8 0.889 3247.0 35625 0.8 0.877
A-8-3-DA-P135
4 895.03 9306 0.8 0.831 873.15 88829 0.8 0.813
1 3285.6 365529 0.8 0.890 3203.3 35196 0.8 0.878
A-8-3-DA-P150
4 879.31 91358 0.8 0.831 859.05 877.37 0.8 0.817
1 6689.3 94843 0.9 1.276 5709 8404 09 1.325
T-8-3-P47
4 1893.0 26839 09 1276 14582 21464 09 1.325
6m -1 kat X dogrultusu Y dogrultusu
. .. DTS
yuksek“gl Olanlar Vtx(kN) Vt.min YE BTe Vty(kN) Vt.rnin YE BTe
1 1612.7 2184.01 0.8 1.083 16127 2184.01 0.8 1.084
K-8-6
4 40394 78841 0.8 1561 40394 78841 0.8 1.561
1 2356.4 2795.62 0.9 1068 23564 2795.62 0.9 1.068
A-8-6-1A-P1
4 59423 81172 09 1.229 59423 811.72 09 1.229
1 2622.7 28176 0.9 0966 2623.7 28176 0.9 0.966
A-8-6-1A-P135
4 670.25 81812 0.9 1099 670.25 81812 0.9 1.098
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1 2821 297221 09 0947 2821 297221 0.9 0.947
A-8-6-1A-P150

4 728.09 825.05 0.9 1.02 728.09 82505 09 1.02

1 2148.2 228238 0.8 0.850 2083.2 2231.64 0.8 0.856
A-8-6-DA-P1

4 541.03 805.06 0.8 1191 523.64 8056 08 1.231

1 27227 2903.28 0.8 0.853 26395 280234 0.8 0.849
A-8-6-DA-P135

4 695.63 81155 0.8 0.933 69563 81155 0.8 0.933

1 2395.1 31346 0.8 0.854 841.3 30076 0.8 0.846
A-8-6-1A-P150

4 755.19 816.84 0.8 0.865 755.19 816.84 0.8 0.865

1 7683.0 10374 0.9 1215 62426 8780.09 0.9 1.265

T-8-6-P63
4 2003.8 27059 0.9 1215 1566.1 22025 0.9 1.266

3.11. GORELI KAT OTELEMELERI KONTROLU

TBDY2018 Madde 4.9.1°de etkin goreli kat Otelemelerinin hesaplanmasi ve

sinirlandirilmas1 hakkinda kriterler verilmistir. Buna goére azaltilmis goreli kat

Stelemeleri (A?"Y)) Esitlik 3.12, etkin goreli kat Gtelemesi (5?"‘”) Esitlik 3.13,

duvarlarin tasiyici elemanlarla esnek ve derzsiz baglantili

oldugu kabuli

dogrultusunda Esitlik 3.14 ve TBDY2018 Madde 4.9.1.4 de yer alan A Esitlik 3.15
kullanilarak elde edilmistir. Ornek olarak K-8-3-DTS1 goreli kat otelenmeleri

kontrolii Cizelge 3.14 ve tiim binalar i¢in hesaplanan A degerleri Cizelge 3.15°da

sunulmustur.
XY) _ (XY) __(XY)
A=

R
XY) _ P AXY)
8; = TAi
oi. max(X.Y)
A——
hi
_ Sae (Tx)DD3
~ S,.(Tx)DD2

< 0.008
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Cizelge 3.16. K-8-3 bina modelinin goreli kat 6telenmeleri kontrolii.

X dogrultusu Y dogrultusu

Sae(T) Sae(T)
DTS1 T A T A
DD3 DD2 DD3 DD2

1.264  0.10121 0.27638  0.366 1.265 0.10111 0.27610 0.366

Cizelge 3.17. Bina modellerine ait A degerleri.

Bina Modeli DTS1 DTS4 Bina Modeli DTS1 DTS4
Ax Ay Ax Ay Ax Ay Ax Ay
K-8-3 0.366 0.366 0.380 0.380 K-8-6 0.366 0.366 0.379 0.379

A-8-3-1A-P1 0.366 0.366 0.380 0.380 A-8-6-1A-P1 0.366 0.366 0.379 0.379

A-8-3-IA-P135 0.366 0.366 0.380 0.380 A-8-6-1A-P135 0.367 0.367 0.379 0.379

A-8-3-IA-P150 0.366 0.366 0.378 0.378 A-8-6-1A-P150 0.366 0.366 0.378 0.378

A-8-3-DA-P1 0.367 0.367 0.379 0.379 A-8-6-DA-P1 0.366 0.366 0.380 0.379

A-8-3-DA-P135 0.367 0.367 0.379 0.381 A-8-6-DA-P135 0.366 0.367 0.378 0.379

A-8-3-DA-P150 0.367 0.366 0.380 0.380 A-8-6-DA-P150 0.366 0.366 0.380 0.379

T-8-3-P47 0.388 0.385 0.347 0.378 T-8-6-P63 0.388 0.366 0.380 0.378

Bina modellerinde hesaplanan goreli kat oteleme degerleri TBDY2018’de verilen
kriterleri saglamaktadir. Bina modellerinde elde edilen goreli kat 6teleme degisimleri
X dogrultusunda DTS1 ve DTS4 i¢in sirasiyla Sekil 2.19 ve Sekil 2.20 de, Y
dogrultusunda DTS1 ve DTS4 i¢in sirastyla Sekil 2.21 ve Sekil 2.22 de sunulmustur.
Sekillerden de goriildiigii gibi X ve Y dogrultularinda maksimum goreli kat dteleme
degerleri DTS1 ve DTS4 i¢in K-8-6-DTS1(+X) ve K-8-6-DTS1(-X) bina
modellerinde meydana gelmektedir. Buradan agik¢a goriildiigii gibi zemin kat
yiiksekligi diger katlardan yiiksek oldugunda cergeve sistemli bina modelinde goreli
kat Otelenme degerleri artmaktadir. Buna karsin en diisiik degerler ise T-8-3-P47-
DTS1(+X) ve T-8-3-P47-DTS1(-X) bina modellerinde elde edilmistir. Tiinel kalip

sisteminin kullanilmas1 goreli kat 6telenme degerlerinde azalmaya neden olmaktadir.
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—K-83-DTS1 (5X)

DTS ——K-86-DTS1 (+X)
8 0.0012 74 0.0013\ —A83-IAPIDTSI (+X)
\\\ —— A-36-IA-PI-DTSI (+X)
7 g.0002 \\ g.021 —— A-8-3-IA-P135-DTS1 (+X)
6 o0 —— A 86 IAPI3SDIS] (+X)
—— A-83-IA-PI50-DTSI (+X)
5 0.0012 A-86-IA-P150.DTS1 (+3)
Yy
g o | ooon A-83-DA-PI-DTSI (+X)
M —— A 86 DAPIDTSI (+X)
3 | 00009 ——A-8-3-DA-PI35-DTSI (+X)
—— A-3-6-DAPI35.DTSI (+X)
. 00204.0'0007 _ \ —— A-8-DA-P150-DTS1 (+X)
e S~ o0 A86DAPISODTSL (+X)
0.0000 Pz —T-83-P47.DTS1 (+X)
0 00000 T-8-6-P47-DTS1 (+X)
0.000 0.002 0.004 0.006 0.008
Gareli kat dteleme Orant —SIR
(a)
—— K. 83-DTS1 (+Y)
DTS1 —K-8-6-DTS1 (+Y)
8 0.0013 | 0.0017 —— A83IA-PLDTS] (+Y)
. 0.0017 \b}k\n —— A86.IAPI.DTSI (+Y)
A\ \\ —— A-83IAPI35DTSL (+Y)
' - —— A-8-6-IA-P135-DTS1 (+Y)
—— A83-1AP150.DTSI (+Y)
E A-8-6-IA-P130-DTS1 (+Y)
E A-83-DAPIDTSI (+Y)
3 — A-86-DAPIDTS] (+Y)
—— A-8-3-DA-P135-DTS1 (+Y)
—— A-86.DAPI35-DTSL (+Y)
—— A-8-3-DA-P150-DTS1 (+Y)
- A-8-6-DAP150-DTSI (+Y)
0 (T —— T-83-P47DTS1 (+Y)
0.000 0.002 0.004 0.006 0.008
Gaoreli kat 6teleme Oram T-5-6-P63DIS1 (+Y)
— STNTR

(b)

- - -K-83-DTS1 (X)

- - -K-86-DTS1 (X)

- - -A-83-IA-PI-DTS1 (-X)

- - -A86IA-PIDTSI (X)

- - - A83-IA-P135-DTS1 (-X)

- - -A86IAPI3DTSI (X)

- - - A-83-IA-PI50-DTS1 (-X)
A-86-TA-P150-DTS1 (-X)
A-8-3-DA-P1DTSI (X)

- - -A86DAPIDTSI (X)

- - -A-83-DAPI35-DTSL (X)

- - - A-86-DA-P135-DTS (X)

- - - A8-DA-PI50-DTSI (-X)
A-8-6-DA-P150-DTSL (:X)

- - -T-83-P47-DTS1 (X)
T-86-P47-DTS1 (-X)

- - -K-83-DTS1 (-Y)

-~ “K-8-6-DTS1 (-Y)

- - -A83IAPIDTSI(-Y)

- - ~A-86-IA-P1-DTSI (-)

---- A-83-IA-P135-DTS1 (-Y)

- - ~A-86IA-P135-DTS1 (-V)

---- A-83-IA-P150-DTS1 (-Y)
A-8-6-IA-P150-DTS1 (-Y)
A 83 DAPIDTSI(-Y)

- - -A-8-6-DA-P1-DTS1 (-Y)

- - ~A-8-3-DA-P135-DTS1 (-Y)

- - ~A-86-DA-P135-DTSL (-Y)

- -~ A-8-3-DA-P150-DTS1 (-Y)
A-8-6-DA-P150-DTS1 (-Y)

- - -T83P47DTS1(-Y)
T-86-P63-DTS1 (-Y)

Sekil 3.14. DTS1-Yapt modellerinin (2):X dogrultusu-(b):Y dogrultusu igin elde

edilen goreli kat 6telemelerinin katlara gore degisimler.
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——K-8-3-DTS4 (+X)

— = K-83-DTS4 (-X)

DTS4 ——K-8-6-DTS4 (+X) — — K-8-6-DTS4 (-X)
8 070003_ 0.0005 —— A-8-3-IA-P1-DTS4 (+X) ----A-83JA-P1-DTS4 (-X)
L s A-86-TA-PIDTS4 (+X) A-86-TA-P1-DTS4 (-X)
—— A-83-IAPI3SDTS4 (+X)  ---- A-83-IAP135DTS4 (-X)
—— A86IAPI3SDTS4(+X)  ---- A-86I1A-P135-DTS4 (-X)
—— A-83-TA-PI50-DTS4 (+X) - - A-8-3-1A-P150-DTS4 (-X)
A-8-6-TA-P150-DTS4 (+X) A-86-TA-P150-DTS4 (-X)
A-8-3-DA-P1-DTS4 (+X) A-8-3-DA-P1-DTS4 (-X)
—— A-8-6-DA-P1-DTS4 (+X) — — A-86-DAPL-DTS4 (-X)
—— A-83DAPIISDTSA(+X) ---- A-83-DAPI3SDTS4 (X
0019 —— A-86-DAPI35DTS4 (+X) — — A-8-6-DAPI35DTS4(-X
\ —— A-83-DAPISODTS4 (+X) = — A-83-DA-P150-DTS4 (-X
2006 A-8-6-DA-P1S0-DTS4 (+X) A-8-6-DA-P150-DTS4 (-X
T-8-3-P47-DTS4 (+X) T-8-3-P47-DTS4 (-X)
0.004 0.006 0008 ___ 1346.p63.DTs4 (<30 = = T-86-P63-DTS4 (-X)
Goreli kat 6teleme Oram
—SINIR

(@)

0.0004 DTS4
8 I 0.0005 — A83IAPIDTS4 (+Y) -~ A83IAPLDTS4 (-Y)
0.0004 AS6IAPIDTSA (+Y) A86IAPLDTSY ()
;
 AS3IAPIBSDISARY) - A-83IA-PI35DTS4 ()
0.0004
6 :  ASGIAPIBSDISA(HY) - — AS6IA-PI35DTS4(-Y)
|l
0.0004 A — AS3IAPISODTS4(=Y) - - A-83.JA-P150-DTS4 (-Y)
5
3 A-86-IA-P150-DTS4 (+Y) A-8-6-IA-P150-DTS4 (-Y)
=, [oo0oe) A-83-DAPIDTS4
= -83-DAPIDTS4 (+Y) A-83-DAPI.DTSA (V)
M 000 — A86-DAPIDTS (+Y) — — A86-DAPIDTSA(-Y)
3 —  AS3DAPI3SDISH(+Y)  ---- AS3-DAPI3S-DIS (Y
R 0-0702 /  AS6DAPI3SDISA(HY) — — A86-DAPI3S-DISI (Y
oot/ A8 3DAPISODTSH(+Y) - — AS3-DAPISO-DTSA (Y’
1 //%’ ] A-8-6-DA-P150-DTS4 (+7) A-8-6-DA-PI50-DTSA (-
0.0000 # _ T 83 P47 DTS4 (+ T-83-P47DTS4 (-
0 " 0.0000 D e
0.000 0.002 0.004 0.006 0.008 —— T-8-6-P63-DTS4 (+Y) = = T-8-6-P63-DTS4 (-Y)

Goreli kat teleme Orant

(b)

——K-83-DTS4 (+Y)
——K-8-6-DTS4 (+Y)

— STNIR

— — K-83.DTS4(-Y)
— = K-86-DTS4(-Y)

Sekil 3.15. DTS4-Yapt modellerinin (2):X dogrultusu-(b):Y dogrultusu igin elde
edilen goreli kat 6telemelerinin katlara gore degisimler.

3.12. IKINCi MERTEBE ETKILERI KONTROLU (P-A)

Betonarme bina modeli i¢in hesaplanan ikinci mertebe etkileri TBDY2018 Madde
4.9.2 dogrultusunda Esitlik (3.16) kullanilarak belirlenmistir. Ornek olarak K-8-3-
DTS1 bina modeline ait ikinci mertebe etkileri hesabi asagida sunulmustur (Cizelge
3.17). TBDY2018 de bina tasiyici sistemine goére farkli simmir degerlerin dikkate
alinmas1 belirtilmektedir. Bu simir degerler ¢alismada yer alan bina modellerini

kapsayacak sekilde belirlenmis ve hesab1 asagida sunulmustur (Cizelge 3.17).
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6,% <012 — (3.16)

Cizelge 3.18. K-8-3-DTS1 bina modeline ait ikinci mertebe etkileri.

Kat h Aort Wi LWin Vi Qi = (Wix A/ (Vix
(m) (m) (kN) (kN) (kN) hi)
EX+
0.001274 7999.06 7999.06 590.49 0.0058 < 0.09
0.001991 7783.06 15782.13 982.88 0.0107 <0.09

0.002655 7783.06 23565.19 1319.22 0.0158 <0.09
0.003218 7783.06 31348.25 1599.50 0.0210 <0.09
0.003664 7783.06 39131.31 1823.72 0.0262 <0.09
0.003943 7783.06 46914.38 1991.89 0.0310 <0.09
0.003848 7783.06 54697.44 2104.00 0.0333 <0.09
0.002380 7783.06 62480.50 2160.05 0.0229 <0.09

R N W | o1 oo N ©
W W W Wl Wl Wl w w

m
X

0.001274 7999.06 7999.06 590.49 0.0058 < 0.09
0.001989 7783.06 15782.13 982.88 0.0106 <0.09
0.002652 7783.06 23565.19 1319.22 0.0158 <0.09
0.003216 7783.06 31348.25 1599.50 0.0210 <0.09
0.003660 7783.06 39131.31 1823.72 0.0262 <0.09
0.003939 7783.06 46914.38 1991.89 0.0309 <0.09
0.003843 7783.06 54697.44 2104.00 0.0333 <0.09
0.002375 7783.06 62480.50 2160.05 0.0229 <0.09

R N W b O] oo N ©
W W W Wl Wl Wl wl w

m
<
+

0.001275 7999.06 7999.06 590.49 0.0058 <0.09
0.001991 7783.06 15782.13 982.88 0.0107 <0.09
0.002657 7783.06 23565.19 1319.22 0.0158 <0.09
0.003222 7783.06 31348.25 1599.50 0.0211 <0.09
0.003669 7783.06 39131.31 1823.72 0.0262 <0.09
0.003949 7783.06 46914.38 1991.89 0.0310 <0.09
0.003853 7783.06 54697.44 2104.00 0.0334 <0.09
0.002381 7783.06 62480.50 2160.05 0.0230 <0.09

| N W b 0o oo N ©
W[ Wl Wl Wl Wl Wl wl w

EY-
8 3 0.001275 7999.06 7999.06 590.49 0.0058 <0.09
7 3 0.001992 7783.06 15782.13 982.88 0.0107 <0.09
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Kat h Aort Wi ZWin Vi i = (Wix A/ (Vix

(m) (m) (kN) (kN) (kN) hi)
EY-
6 3 0.002658 7783.06 23565.19 1319.22 0.0158 <0.09
5 3 0.003223 7783.06 31348.25 1599.50 0.0211<0.09
4 3 0.003670 7783.06 39131.31 1823.72 0.0262 < 0.09
3 3 0.003950 7783.06 46914.38 1991.89 0.0310 < 0.09
2 3 0.003855 7783.06 54697.44 2104.00 0.0334 <0.09
1 3 0.002383 7783.06 62480.50 2160.05 0.0230 < 0.09

Tiim bina modellerinin DTS1 ve DTS4 i¢in X ve Y dogrultularinda belirlenen ikinci
mertebe etkileri Sekil 3.16, Sekil 3.17, Sekil 3.18 ve Sekil 3.19°da verilmistir.
Sekillerden de goriildiigii gibi X ve Y dogrultularinda maksimum ikinci mertebe
etkileri DTS1 ve DTS4 i¢in K-8-6-DTS1(+X) ve K-8-6-DTS1(-X) bina modellerinde
meydana gelmektedir. Buradan acik¢a goriildiigii gibi zemin kat yiiksekligi diger
katlardan yiiksek oldugunda gergeve sistemli bina modelinde ikinci mertebe etkileri
artmaktadir. Buna karsin en diisiik degerler ise T-8-3-P47-DTS1(+X) ve T-8-3-P47-
DTS1(-X) bina modellerinde elde edilmistir. Tiinel kalip sisteminin kullanilmasa ikinci
mertebe etkilerinde azalmaya neden olmaktadir. Hesaplanan ikinci mertebe etkileri
yonetmelikte belirtilen siurlar igerisinde kaldigindan dolay:1 dikkate alinmamis ve

dayanima gore tasarimda i¢ kuvvetlere katkisi ihmal edilmistir.

——K-8-3-DTS1 (+X) = = K-8-3-DTS1(-X)
DTSI-X — K-8-6-DTS1 (+X} ~ - K-8-6-DTS1(-X)
8 | 0001100059 —— A-83-JAPIDTSL (+X) - — A-8-3-IA-PL-DTS1(-X)
\ \\\ A-8-6-TA-PL-DTSI (+X) A-8-6-1A-P1-DTSI (-X)
7 10001400108 R
1 —— A$3IAPI3SDTSI (+X) — — A§3IAPI3SDTSI(X)
5 . — A86IAPI3SDTSI (+X) - — A-8-6IA-P135DTS1 (-X)
— A-83-TAPIS0-DTSI (+X) = = A-8-3-IA-P150-DTS1 (-X)
5 A-8-6-TA-P150-DTS1 (+X) A-8-6-1A-P150-DTS1 (-X)
5 . A-8-3-DA-P1-DTSI (+X) A-$-3-DA-P1-DTSI (-X)
é ——A-86DAPIDTSI (+X) - — A-8-6-DA-P1-DTS1(-X)
3 ——A-83-DA-PI35-DTS1 (+X) = — A-§-3-DA-P135-DTSI (-X)
-~ A-86-DAPI3IDTSI (+X) - — A-$-6-DA-P133-DTS1 (-X)
bl
- ——— A-8-3-DA-PI50-DTS1 (+X) — — A-§-3-DA-P150-DTS1 (-X)
L _ooenz A-8-6-DA-P150-DTS1 (+X) A-8-6-DA-P150-DTS1 (-X)
——T-83-P47DTS1 (+X) = = T-8-3-P47DTS1 (-X)
0 T-8-6-P63-DTS1 (+X) T-8-6-P63-DTS1 (-X)
0.000 0.020 0.040 0.060 0.080 0.100
——SINIR-R=7D=25 ——SINIR-R=8.D=3

ikinci Mertebe Gostergesi
——SINIR-R=6.D=2.5
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etkilerinin kontrold.

DTS4-X
8 .4 00059
00013
20
00016 §
6 \
0.0018 ')
5 L 0.0213
5 0.0020 “"\-L \
=4 AR 0.0268
¥
. 0.0328
~
400423
7""'-’.
‘\
00612
0.040 0.060

ikinci Mertebe Gostergesi

etkilerinin kontrold.

DTS1-Y
8 0.0019 y 0.0059

l

7/0.0023

|

6/0.0025

1

510.0026

T

40.0026

3 0.0023

Katlar

200018

!

= 0.0424

~.

10,0010 00611
.0000 000"~
0.000 0.020 0.040 0.060

ikinci Mertebe Gostergesi

etkilerinin kontrolii.

0.080

0.080
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——K-83-DTS4 (+X)
—— K-8-6-DTS4 (+X)
—— A-83-IA-PIDTS4 (+X)
— A-86-IA-P1-DTS4 (+X)
—— A-8-3-IA-P135-DTS4 (+X)
—— A-8-6-IA-P135-DTS4 (+X)
—— A-8-3-IA-P150-DTS4 (+X)
A-8-6-1A-P150-DTS4 (+3)
A-83 DA P1DTS4 (+X)
—— A-8-6-DA-PI-DTS4 (+X)
—  A83DAPI3SDTSE (+X)
—— A-8-6-DA-PI35-DTS4 (+X)
—— A-8-3-DA-P150-DTS4 (+X)
A-8-6-DA-P150-DTS4 (+X)
T-8-3-P47DTS4 (+X)
—— T-8-6-P63-DTS4 (+X)
0.100 ——SINIR-D=7R=25

——SINIR-D=8 R=3

— K-83-DTSL (+T)
—K-8-6-DTS1 (+T)
—— A-83-IA-PI-DTSL (+Y)
—— A-8-6-IA-PI-DTSI (+Y)
— A-8-3-1A-P135-DTSL (+Y)
—— A-8-6-1A-P135-DTSL (+Y)
—— A-8-3-IA-P150-DTS1(+Y)
A-8-6-1A-P150-DTS1 (+Y)
A-83-DAPI-DTSI (+T)
—— A-86-DAPI-DTSI (+T)
—— A-§-3-DA-P135-DTSI (+Y)
—— A-§-6-DA-P135-DTSI (+Y)
—— A-83-DA-P150-DTSI (+Y)
A-8-6-DA-P150-DTSI (+Y)
— T-$-3-P47DTS1 (+Y)
T-$-6-P63-DTSI (+Y)
—SINIR-R=7D=25

0. 100— SINIR-R=6.D=2.5

Sekil 3.16. Yap1 modellerinin DTS1-X dogrultusu i¢in elde edilen ikinci mertebe

— — K-8-3-DTS4 (-X)
= = K-8-6-DTS4 (:X)
- — A-8-3-IA-P1-DTS4 (-X)
— — A8-6-IA-P1.DTS4 (-X)
---- A8-3-IA-P135DTS4 (-X
-~ - A86IAPI35DTS4 (X
= = A-§-3-IA-P150-DTS4 (-X
A-8-6-IA-P150-DTS4 (-X
A-8-3-DA-P1-DTS4 (-X)
— = A-86-DA-P1-DTS4 (-X)
— — A-8-3-DA-PI35-DTS4 (-X
— = A-8-6-DA-P135-DTS4 (-¥
= = A-8-3-DA-P150-DTS4 (-¥
A-8-6-DA-P150-DTS4 (-X
T-8-3-P47DTS4 (-X)
— = T-8-6-P63-DTS4 (-X)
——SINIR D=6R=2.5

Sekil 3.17. Yap1 modellerinin DTS4-X dogrultusu i¢in elde edilen ikinci mertebe

— — K-83-DTS1 (-Y)
= = K-86-DTS1 (-Y)
----A83IA-PIDTSI(-Y)
— — A-86-IA-PIDTSI(-V)
-~ A-8-3-IA-P135-DTS1 (-Y)
— = A86IAPI3SDISI(Y)
---- A-83-IA-P150-DTS1 (-Y)
A-8-6-TA-P150-DTS1 (-Y)
A-83-DAPI-DTS1(-Y)
— — A86DAPIDTSL(-Y)
= = A-83-DA-PI35DTSL(-Y)
— — A-8-6-DA-PI35-DTS1 (-Y)
— — A83-DA-PIS0-DTSL(-Y)
A-8-6-DA-P150-DTS1 (-Y)
= = T-83-P47DTS1 (-Y)
T-8-6-P63-DTS1 (-Y)
—SINIR-R=8D=3

Sekil 3.18. Yap1 modellerinin DTS1-Y dogrultusu i¢in elde edilen ikinci mertebe



—— K-8-3-DTS4 (+Y) - = K-83-DTS4(-Y)

DTS4-Y —— K-8-6-DTS4 (+Y) - = K-8-6-DTS4(-Y)
8/0.0019 4 0.0059 —— A-8-3-IA-P1-DTS4 (+Y) = = A-8-3-IA-P1-DTS4 (-Y)
A-8-6-IA-P1-DTS4 (+Y) A-8-6-IA-P1-DTS4 (-Y)
—— A-83-IA-P135-DTS4 (+Y) ---- A83-IA-P135DTS4 (-Y)
—— A-8-6-IA-P135-DTS4 (+Y) = = A-$-6IA-P135-DTS4 (-Y)
——— A-8-3-IA-P150-DTS1(+Y) -~ A-8-3-IA-P150-DTS4 (-Y)
A-8-6-IA-P150-DTS4 (+Y) A-8-6-IA-P150-DTS4 (-Y)
A-8-3-DA-P1-DTS4 (+Y) A-$3-DAPIDTS4(-Y)
00268 —— A-8-6-DA-P1-DTS4 (+Y) - = A86-DAPI-DTS4(-Y)
. 0.0329 —— A-83-DAPI35-DTS4 (+Y) = = A-83-DAPI35-DTS4(-Y
\\ -~ A-8-6-DA-PI135-DTS4 (+Y) = = A-8-6-DA-PI35-DTS4(-Y
) ~ 10.0424 —— A-8-3-DA-P150-DTS4 (+Y)  — — A-8-3-DA-P150-DTS4 (-Y
T A-8-6-DA-P150-DTS4 (+Y) A-8-6-DA-P150-DTS4 (-Y
I e o081z T-8-3-P47DTS4 (+Y) T-8-3-P47DTS4 (-Y)
©.00002000 - —— T-8-6-P63-DTS4 (+Y) = = T-8-6-P63-DTS4 (-Y)
0.000 0.020 0.040 0.060 0.080 0.100 —— SINIR-D=7.R=2.5 ——SINIR-D=8.R=3

Ikinci Mertebe Gostergesi — SINIR-D=6.R=2.5

Sekil 3.19. Yap1 modellerinin DTS4-Y dogrultusu i¢in elde edilen ikinci mertebe
etkilerinin kontrolii.

3.13. KESME KUVVETI VE EGILME MOMENTI

Betonarme bina modellerinde dikkate alinana parametreler etkisinde meydana gelecek
kesme kuvveti ve egilme momenti degisimlerinin belirlenmesi i¢in tiim binalarda
birinci katta her kat planinda orta akslarda yer alan 4 adet kolon belirlenmistir.
Belirlenen kolonlarin kat planlarindaki yerlesimleri Sekil 3.20 de sunulmustur.
Kolonlara ait kesme kuvveti ve egilme momenti degerlerinin maksimumlar1 dikkate

alimmis ve Sekil 3.21 ve Sekil 3.22 de sunulmustur.

Sekil 3.21 de goriildiigii lizere bina modellerinde kolonlarda meydana gelen kesme
kuvvetleri dayanima gore tasarimda zemin kat yiiksekligi arttikga azalmaktadir. Her
iki deprem tasarim smifi icinde en yliksek kesme kuvveti degerleri cerceveli
sistemlerde meydana gelmektedir. DTS1 de olusan kesme kuvveti degerleri DTS4 de
elde edilenlerin yaklasik 3 kat1 kadardir. A-8-6-DA-P150-DTS1 ve A-8-6-DA-P150-
DTS4 bina modellerinde en diisiik kesme kuvvetleri sirasiyla 14 kN ve 4 kN olarak
belirlenmistir. Buradan hareketle bina modellerinde perde duvar orani artisina bagh
olarak kolonlara aktarilan kesme kuvveti degerlerinde azalma meydana gelmektedir.
Perde duvarlarin yerlesimine bagl olarak yapilan degerlendirmede dis akslarda perde
yerlesiminin daha ele alinan kolonlarda kiicliik kesme kuvvetlerine neden oldugu

belirlenmistir.
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Sekil 3.22 de goriildiigii lizere bina modellerinde kolonlarda meydana gelen egilme
momentleri dayanima gore tasarimda zemin kat yiiksekligi arttikga artmaktadir. Her
iki deprem tasarim smnifi i¢inde en yiliksek egilme momenti degerleri cerceveli
sistemlerde meydana gelmektedir. DTS1 de olusan egilme momenti degerleri DTS4
de elde edilenlerin yaklasik 4 kati kadardir. A-8-6-DA-P150-DTS1 ve A-8-6-DA-
P150-DTS4 bina modellerinde en diislik egilme momentleri sirasiyla 57 kNm ve 15
kNm olarak belirlenmistir. Egilme momentlerinde meydana gelen en biiyiik degisim
cergeveli sistemler ve %]l perde duvar oranina sahip sistemler arasinda
ger¢eklesmistir. Perde duvar orani arttikca azalma egilimi gozlemlense de aralarinda
ki fark asgari diizeyde kalmistir. Perde duvarlarin yerlesimine bagli olarak yapilan
degerlendirmede dis akslarda perde yerlesiminin daha kiigiik egilme momentlerine

neden oldugu belirlenmistir.

8 & -} e -}
b
e & ] 8 ]
O — —H
= = = e ]
[w e e ] e 1 = =3
=] S [=] [} (=]
e
(=} 8 (=} e 8
o= O = 0

Sekil 3.20. Kesme kuvveti ve egilme momenti degerlendirmesinde dikkate alinan
kolonlarin kat planinda yerlesimi.
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Moment M KN.m

250

200

150

100

50

Kesme Kuveeti V kIN
B 2 &8 2 2 =2 =

=

0

131
|41

67

63

Kesme Kuvveti

Sekil 3.21. Bina modellerinin DGT igin elde edilen kesme kuvvet degerleri.

80 80

I"

Moment

90

no
0 ‘ﬁlzz Rl B

3 5 T o&
I 16I 13 17 17
(11

mK-§-3-DTS1 nK-3-3-DTs4
K-3-6-DTS1 K-8-6-DT84
®A-§-3-DADTSL nA-8-3-DADTS4
mA3-6.DADTSL nA-86-DADTS4
A-3-3.JA-DTS1 BA-8-3IA-DTS4
MA-§-6IA-DTS1 BA-36IA-DTS4
®A-3-3-DA-PI35-DTSI A-8-3-DAPI33-DTS4
A-8-6-DA-PI35-DTSI A-3-6-DAPI33-DTS4

A8-3JA-PI35-DTS1
BA-§-6-JA-P135-DTS1
B A-3-3-DA-PI30-DTSI
mA-3-6-DA-P130-DTSI

A8-3JA-PI50-DTS1

A-8-6-TA-P150-DTS1

A-3-3JA-P133-DTS4
B A-3-6IA-P133-DTS4
B A-8-3-DA-PI50-DTS4
1 A-3-6-DA-P150-DT 54

A-3-3JA-P130-DTS4

A-3-6-TA-P130-DT34

mE-8-3.DTS1
K-8-6-DT81
mA-8-3-DA-DTS1
mAR6.DADTSL
BA-B-3JA-DTS1
HAS6JA-DTS1
BA-B-3-DA-PI35-DTS1
A-8-6-DA-P135-DTS1
A8 3TAPI35-DTSL
B A-3-6-1A-P135-DTS1
EAR3DAPIS0-DTS1
mA-B-6-DA-P150-DTS1
A-B-3-IA-PI50-DTS1
A8-6TAPI50-DTS1

wK-8-3-DT84
K-8-6-DTS4
" A-8-3-DADTS4
mA26.DADTS4
BA-3-3-JA-DTS4
BA-8-6-IA-DTS4
A-3-3-DA-PI3F-DTS4
A-3-6-DA-PI33-DTS4
A-8-3IA P135-DTS84
B A-3-6-IA-P133-DT54
HA-8-3.DA-P130-DT84
mA-3-6-DA-P130-DTS4
A-8-3JA-PI30-DTS4
A-8-6IA-P130-DTS4

Sekil 3.22. Bina modellerinin DGT igin elde edilen egilme momenti degerleri.

3.14. KAT YERDEGISTIRME KONTROLU

Betonarme bina modeli i¢in hesaplanan kat yerdegistirme bina modellerini kapsayacak
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sekilde belirlenmis ve hesab1 asagida sunulmustur. Tiim bina modellerinin DTS1 ve
DTS4 i¢in X ve Y dogrultularinda belirlenen kat yerdegistirme Sekil 3.23, Sekil 3.24,
Sekil 3.25 ve Sekil 3.26’da verilmistir. Sekillerden de gorildigii gibi X ve Y
dogrultularinda maksimum kat yerdegistirme DTS1 ve DTS4 i¢in K-8-6-DTS1(max)
ve K-8-6-DTS4(max) bina modellerinde meydana gelmektedir. Buradan acik¢a
goriildiigii gibi zemin kat yiiksekligi diger katlardan yiiksek oldugunda cergeve
sistemli bina modelinde kat yerdegistirmeleri artmaktadir. Buna karsin en diisiik
degerler ise T-8-3-P47-DTS1(max) ve T-8-3-P47-DTS4(max) bina modellerinde elde

edilmistir. Tiinel kalip sisteminin kullanilmasi kat yerdegistirmelerinde azalmaya



neden olmaktadir. Perde duvar yerlesiminin i¢ akslarda yer almasi dis akslara kiyasla

daha biiyiik tepe noktas1 yer degistirmelerine neden olmaktadir. Perde duvar oram

%1,35 ve %1,50 olan modellerin tepe noktast yer degistirmesi ¢ergeveli sistemlere

kiyasla sirasiyla %18 ve %15 daha az olarak belirlenmistir.

——K-83-DTS1-min
DTS1
——K-86-DTS1 (min)
8 1-0.0055 1 00103 4w mns 100377 A 83 1A PLDTSI (mim)
\ 1 oooarn 1
l W o 1
A-8-6-IA-P1-DTSI (mi
7 0.0047 Jlooos7) ! 0.0364 (i)
J ool 1 —_—A 83 A 5] 1
! LR | A-8.3-IA-P135.DTS1 (min)
P
6 0.0039 J o002 LT /100343 —— A-8-6-IA-P135-DTS1 (min)
, [ /“ ’ '
" ', ! _ —— A-8-3-IA-P150-DTS1 (min)
5 0.0031 r ooom,f, 't 00315
\ i A-8-6-IA-P150-DTS1 (mi
E A\ Y (i)
5 4 -0.0023 , 0. 0040, h, J /00280 A-83-DAP1DTS] (min)
4 ’
A ' v . —— A6 DA-P1-DTSI (min)
3 -0.0015 ooozs g /00240
\\\\\ : ’ ’,’1,’ / ’ —— A-8-3-DA-P135-DTS]1 (min)
,
2 ’°<°\{3 fiooon, 700195 —— A-8-6-DA-P135-DTS1 (min)
1 I,.r ’t 0 /
) ’ < .
) —— A-83-DA-PI50-DTS1
1 ~0.0112 N-0.0003 |/ 0.0003 oo (miz)
W\‘{ﬁ/ 3% A-8-6-DA-P150-DTS1 (min)
0 0.0000 */0.0000 ——T-§3-P47-DTS1 (min)
-0.050 -0.030 -0.010 0.010 0.030 0.050

Yerdegistirme (m) T-8-6-P63-DTS1 (emin)

- - -K-83-DTS1 (max)

- - ~K-86DTS1 (max)

- - ~A-83-JA-P1-DTS1 (max)
A-8-6-IA-P1-DTSI (max)

- - -A83IAPI35DTSI (max)

- - ~A-86-IA-P135-DTS1 (max)

- - -A-83-1A-P150-DTS1 (max)
A-8-6-IA-P150-DTS1 (max)
A-83-DA-P1-DTSI (max)

- - -A-86-DA-P1-DTSI (max)

- - - A-83-DA-P135-DTSI (max)

- - ~A-8-6-DA-P135-DTS] (max)

- - ~A-83-DA-P150-DTSI (max)
A-8-6-DA-P150-DTSI (max)

- = ~T-8-3-P47-DTS1 (max)

T-8-6-P63-DTS1 (max)

Sekil 3.23. Yapi modellerinin DTS1-X dogrultusu i¢in elde edilen kat yerdegistirme

Katlar
{753 =

[

-0.050

kontroli.
DTS4 — K-8-3-DTS4 (min)
— K 86 DTS4 (min)
-0.0109 -0.0043

) [00033] | T0.0136
Ilw' ]
“.n o0ss ! 'o;'b.a:zs "
| T
-0.0032 100024 : 00124
1) iyl
-0.0026)) | 0.0019]§ 0.0114
1| I

-0.0019 , 00015 0.0101

W i
-0.0013 0.0011 | 0.0087
VAN
Wew
-0.0007 UUO‘JUOH

i

——— A-8-3-TA-P1-DTS4 (min)

00105 0.0131 A-8-6-TA-PI-DTS4 (min)

—— A-8-3-IA-P135-DTS4 (min)
-0.0099
—— A-8-6-IA-P135-DTS4 (min)
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0.030 0.050

T-8-3-P47-DTS$4 (min)

—— T-8-6-P63-DTS4 (min)

= = K-8-3-DT$4 (max)
— = K-8-6-DT$4 (max)
- A-8-3-TA-P1-DTS4 (max)
A 86TA P1.DTS4 (max)
-~ A-8-3-IA-P135-DTS4 (max)
- A86.IA-P135DTS4 (max)
-~ A83IA-P150-DTS4 (max)
A-8-6-TA-P150-DTS4 (max)
A-83-DA-PI-DTS4 (max)
- — A-8-6-DA-P1-DT$4 (max)
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= = T-8-6-P63-DTS4 (max)

Sekil 3.24. Yap1 modellerinin DTS4-X dogrultusu i¢in elde edilen kat yerdegistirme

kontroli.
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Sekil 3.25. Yap1 modellerinin DTS1-Y dogrultusu igin elde edilen kat yerdegistirme

kontrolii.
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——K-8-3-DTS4 (min)
— K86 DTS4 (min)
—— A-83-JA-P1-DTS4 (min)
A-86-IA-P1-DTS4 (min)
—— A-§3-TA-P135-DTS4 (min)
—— A-$6.IA-P135- DTS4 (min)
—— A$3.IA-P150-DTS4 (min)
A-8-6-IA-P150-DTS4 (min)
A-§-3-DA-P1-DTS4 (min)
—— A-86-DA-P1-DTS4 (min)
—— A-83-DA-P135-DTS4 (min)
—— A-86-DA-P135-DTS4 (min)
——— A-$3-DA-P150-DTS4 (min)
A-$6-DAP150-DTS4 (min)
0.050 — T-8-3-P47-DTS4 (smin)
—— T-8-6-P63-DTS4 (min)

= = K-§-3-DT$4 (max)
— — K-86-DTS$4 (max)
---- A-$3-IA-P1-DTS4 (max)
A-86-TA-P1-DTS4 (max)
- - A-§3-TA-P135-DTS4 (max)
= = A86IAPI135 DTS4 (max)
---- A8 3IAPI50-DTS (max)
A-86-IA-P150-DTS4 (max)
A-83-DA-P1-DTS4 (max)
— — A-8-6-DA-P1-DTS4 (max)
---- A-83-DA-P135-DT$4 (max)
= = A-8-6-DA-P135-DTS4 (max)
= = A-83-DAPI50-DTS4 (max)
A6 DA P150-DTS4 (max)
T-8-3-P47-DTS4 (max)

— = T-8-6-P63-DTS4 (max)

Sekil 3.26. Yap1 modellerinin DTS4-Y dogrultusu i¢in elde edilen kat yerdegistirme

kontrold.

3.15. TASIYICI SISTEM ELEMANLARININ DONATI DETAYLARI

TBDY2018 de belirtilen kriterler dogrultusunda ¢aligsma kapsaminda tercih edilen tiim

tasiyict sistemlere ait dayanima gore tasarim asamasi gergeklestirilmis ve DD-2

deprem yer hareketi diizeyi altinda Kontrollii Hasar (KH) performans hedefi
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saglanmistir. Bu asamada elde edilen tasiyici sistem elemanlarinin donati detaylar1 tiim
bina modelleri i¢in asagida  sunulmustur  (Sekil  3.27-Sekil  3.42).
PROTASTRUCTURE yazilimiyla gergeklestirilen yapisal analizler sonucunda bina

modellerinde kolonlarda %1.29 donati oraninin yeterli oldugu belirlenmistir.
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BOLUM 4

SEKIiL DEGISTIRMEYE GORE DEGERLENDIRME VE TASARIM

Calismanin bu kisminda dayanima gore tasarlanan betonarme bina modellerinin sekil
degistirmeye gore degerlendirme ve tasarimi gergeklestirilmistir. Sekil degistirmeye
gore degerlendirme ve tasarim asamasinda iki tip deprem yer hareketi diizeyi dikkate
alinmig olup bunlar DD1 (g6z 6niine alinan en biiyiik deprem) ve DD3 (sik deprem)
deprem yer hareketi diizeyidir. Bina modellerinin bahse konu deprem etkileri altinda
tek modlu itme yontemi kullanilarak dogrusal olmayan analizleri gerceklestirilmis ve

elde edilen veriler sunulmustur.

Tek modlu itme analizinde yi1gili plastik mafsal davranis modeli dikkate alinmistir.
Kolon ve kirislerde plastik mafsallar net agikliklarinin uglarina, perde duvarlarda ise
her katta perde kesiminin alt ucuna konulmustur. Tasiyici sistem elemanlarinin
kapasiteleri i¢in beklenen (ortalama) malzeme dayanimlari kullanilmistir (Cizelge
5.1). Kolon, kiris ve perde duvarlar ¢ubuk eleman olarak modellenmis ve kesit

ozelliklerinin belirlenmesinde etkin kesit rijitlikleri dikkate alinmistir.

Cizelge 4.1. Beklenen (Ortalama) Malzeme dayanimlari.

Beton fo.=13f,

Donati ¢eligi fye =12 fyk

4.1. TEK MODLU iTME YONTEMIiYLE MODAL YER DEGIiSTiRME
ISTEMININ HESABI

DD1 deprem yer hareketi diizeyinde gerceklestirilen tek modlu itme analizi sonucunda
elde edilen modal kapasite diyagrami ve dogrusal deprem spektrumlar1 K-8-3-DTS1,

K-8-3-DTS4, K-8-6-DTS1 ve K-8-6-DTS4 i¢in Sekil 4.1°de verilmistir. K-8-3-DTS1
0o



i¢cin diyagramin baslangi¢ egiminin deprem spektrumu egrisini kestigi nokta yaklasik
olarak Sdel = 0.264m olarak bulunmustur. Ts = 0.388. T1=1.240 oldugu i¢in TB < T1.
Cr = 1 olarak kabul edilir. K-8-3-DTS4 diyagramin baslangi¢ egiminin deprem
spektrumu egrisini kestigi nokta yaklasik olarak Sdel = 0.0882 m olarak bulunmustur.
Te = 0.322. T1=1.240 oldugu i¢cin T < T1. Cr = 1 olarak kabul edilir. K-8-6-DTS1
diyagramin baslangi¢ egiminin deprem spektrumu egrisini kestigi nokta yaklasik
olarak Sdel = 0.344 m olarak bulunmustur. Ts = 0.388. T1=1.615 oldugu i¢in Ts < T.
Cr = 1 olarak kabul edilir. K-8-6-DTS4 diyagramin baslangi¢ egiminin deprem
spektrumu egrisini kestigi nokta yaklasik olarak Sdel = 0.115 m olarak bulunmustur.

Te =0.322. T1=1.615 oldugu i¢in Te < T1. Cr = 1 olarak kabul edilir.

Modal fvme - Modal Yerdegistirme Grafigi Modal Ivme - Modal Yerdegistirme Grafigi

5 i
1.8 o Kapaie Spriruma ——— Kapasite Spektruma
16 0.8
5 ]4 ——— Hodef Spoktruma ,\3 ——— Hedef Speltrumu
\E 1.2 £ 06
I i
£ S o4
s 08 3
£ oo 3
2 0264 0443
w0 O Tl
o 0!
0 02 04 06 08 1 12 14 16 1§ 2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Spektral Yerdegigtirme (m)} Spektral Yerdegistirme (m)
(@) (b)
5 Madal fvme - Modal Yerdegistirme Grofigi Modal fvme - Modal Yerdegistirme Grafigi
1
1.8 Kapasite Spekirame: ——— Kapasite Spekrumn
16 08
= 14 —— HedgP Spektruma = o Hodap Spetruma
% 12 EY
il
3 08 = o4
£ o5 £
& 04 & 02
02 | | == {0.115, 0.114]
0! ol
0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Spektral Ferdedistirme (m) Spektral Yerdegistirme (m)
(c) (d)

Sekil 4.1. KH-X- Modal ivme - modal yerdegistirme grafigi. a) K-8-3-DTS1 b) K-
8-3-DTS4 c) K-8-6-DTS1 d) K-8-6-DTS4.

K-8-3 ve K-8-6 bina modellerinin DD1 deprem yer hareketi diizeyinde gerceklestirilen
itme analizleri sonucunda elde edilen itme egrileri DTS1 ve DTS4 i¢in Sekil 4.2°de
sunulmustur. K-8-3 bina modelinin itme analizi sonucunda X yoniindeki gogme yiikii
ve nihai hedef yerdegistirme degerleri DTS1 ve DTS4 i¢in sirastyla 9990 kN ve 0.343
m, 7530 kKN ve 0.1145 m olarak belirlenmistir. DTS1 verileri DTS4 verileri ile
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kiyaslandiginda gé¢me yiikiinde %32 oraninda bir artis oldugu goriilmektedir. K-8-6
bina modelinin itme analizi sonucunda X yoniindeki gog¢me yiikii ve nihai hedef
yerdegistirme degerleri DTS1 ve DTS4 i¢in sirasiyla 8080 kN ve 0.425 m, 6520 kN
ve 0.142 m olarak belirlenmistir. DTS1 verileri DTS4 verileri ile kiyaslandiginda
gbeme yiikiinde %24 oraninda bir artig oldugu goriilmektedir. DTS1 de K-8-6 1A elde
edilen gdogme yiikii K-8-3 de elde edilen gd¢me yiikii ile kiyaslandiginda %24 oraninda

bir azalma meydana gelmektedir. Bu azalma oran1 DTS4 de ise %15 olarak

belirlenmistir.
K Tipi Binalar
—K-8-3DTS1 ——K-8-3DTS4 ——K-8-6 DTSI K-8-6 DTS4
12000
10000 0.343, 9990
~ 8000 :
Z 0.1140, 7530 ///’Es. 3080
5 6000 70142, 6520
2 /
M 4000
2000
0
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

Yerdegistirme (m)

Sekil 4.2. DD1 yer hareketi etkisinde K-8-3 ve K-8-6 bina modellerinin itme egrileri.

DD3 deprem yer hareketi diizeyinde gerceklestirilen tek modlu itme analizi sonucunda
elde edilen modal kapasite diyagrami ve dogrusal deprem spektrumlar1 K-8-3-DTS1,
K-8-3-DTS4, K-8-6-DTS1 ve K-8-6-DTS4 i¢in Sekil 4.3’de verilmistir. K-8-3-DTS1
icin diyagramin baslangi¢ egiminin deprem spektrumu egrisini kestigi nokta yaklagik
olarak Sdel = 0.0496m olarak bulunmustur. Te = 0.380. T1=1.240 oldugu i¢in Ts < T1.
Cr = 1 olarak kabul edilir. K-8-3-DTS4 diyagramin baslangi¢ egiminin deprem
spektrumu egrisini kestigi nokta yaklasik olarak Sdel = 0.0128 m olarak bulunmustur.

Te = 0.334. T1=1.240 oldugu i¢in T < T1. Cr = 1 olarak kabul edilir. K-8-6-DTS1
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diyagramin baslangi¢c egiminin deprem spektrumu egrisini kestigi nokta yaklagik
olarak Sdel = 0.0645m olarak bulunmustur. Ts = 0.380. T1=1.615 oldugu i¢in Ts < T1.
Cr = 1 olarak kabul edilir. K-8-6-DTS4 diyagramin baslangi¢ egiminin deprem
spektrumu egrisini kestigi nokta yaklasik olarak Sdel = 0.0167m olarak bulunmustur.

Te =0.334. T1=1.615 oldugu i¢in Ts < T1. Cr = 1 olarak kabul edilir.

; Modal Ivme - Modal Yerdegistirme Grafigi ] Modal fvme - Modal Yerdegigtirme Grafigi
——— Kapasite Spektramu ——— Kapasite Spelerum
0.8 0.8
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0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 /] 0.2 0.4 0.6 0.8 7
Spekral Yerdegistirme (m) Svektral Yerdegistirme (m)
e Modal fvme - Modal Yerdegistirme Grafigi
I Modal Ivine - Modal Yerdegistirme Grafigi I
e Kapasive Spelrnunm
. Kapasite Spektrumn 0.8
0.8 = ——— Hedef Spekzrumu
a Hedef Spekirumu K
s ) £ 06
£ 06 s
< = 0.4
™ =
7 04 S
R & 02
= 02 |Yoossso064] \ B LN 11 pa—
T 0
0 0.0645.01 ) 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 Spektral Yerdegistirme (m)
Spektral Yerdegistirme (m)

Sekil 4.3. SH-X- Modal ivme - modal yerdegistirme grafigi. a) K-8-3-DTS1 b) K-
8-3-DTS4 c) K-8-6-DTS1 d) K-8-6-DTS4.

K-8-3 ve K-8-6 bina modellerinin DD3 deprem yer hareketi diizeyinde gerceklestirilen
itme analizleri sonucunda elde edilen itme egrileri DTS1 ve DTS4 i¢in Sekil 4.4°de
sunulmustur. K-8-3 bina modelinin itme analizi sonucunda X yo6niindeki gé¢me yiikii
ve nihai hedef yerdegistirme degerleri DTS1 ve DTS4 igin sirasiyla 4280 KN ve
0.0644m, 1110 kN ve 0.0167m olarak belirlenmistir. DTS1 verileri DTS4 verileri ile
kiyaslandiginda go¢me ylikiinde %285 oraninda bir artis oldugu goriilmektedir. K-8-
6 bina modelinin itme analizi sonucunda X yoniindeki gé¢me yiikii ve nihai hedef
yerdegistirme degerleri DTS1 ve DTS4 igin sirasiyla 3820 kN ve 0.0797 m, 989 kN
ve 0.0206 m olarak belirlenmistir. DTS1 verileri DTS4 verileri ile kiyaslandiginda
goeme yiikiinde %286 oraninda bir artig oldugu goriilmektedir. DTS1 de K-8-6’de elde
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edilen gogme yikii K-8-3’de elde edilen gogme yiikii ile kiyaslandiginda %12

oraninda bir azalma meydana gelmektedir. Bu azalma oran1 DTS4 de ise %12 olarak

belirlenmistir.
K Tipi Binalar
—K-8-3DT81 —K-83DTS4 —K-8-6DTS1 K-8-6 DTS4

6000
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é‘ 4000 ﬁ_ﬁ§44, 4280
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© 3000 /
Z oo | 001 ;ﬂw

1000
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0
0.0 0.1 02

Yerdegistirme (m)

Sekil 4.4. DD3 yer hareketi etkisinde K-8-3 ve K-8-6 bina modellerinin itme egrileri.

DD1 deprem yer hareketi diizeyinde gerceklestirilen tek modlu itme analizi sonucunda
elde edilen modal kapasite diyagrami ve dogrusal deprem spektrumlart A-8-3-1A-P1-
DTS1, A-8-3-1A-P1-DTS4, A-8-6-1A-P1-DTS1 ve A-8-6-1A-P1-DTS4 icin Sekil
4.5’de verilmistir. A-8-3-1A-P1-DTSI1 i¢in diyagramin baslangi¢c egiminin deprem
spektrumu egrisini kestigi nokta yaklasik olarak Sdel = 0.238m olarak bulunmustur.
Te = 0.388. T1=1.033 oldugu i¢in T < T1. Cr = 1 olarak kabul edilir. A-8-3-1A-P1-
DTS4 i¢in diyagramin baslangi¢ egiminin deprem spektrumu egrisini kestigi nokta
yaklagik olarak Sdel =0.0794 m olarak bulunmustur. Te = 0.322. T1=1.033 oldugu i¢in
Te < T1. Cr = 1 olarak kabul edilir. A-8-6-1A-P1-DTS1 i¢in diyagramin baslangi¢
egiminin deprem spektrumu egrisini kestigi nokta yaklagik olarak Sdel = 0.29m olarak
bulunmustur. Ts = 0.388. T1=1.277 oldugu i¢in Ts < T1. Cr = 1 olarak kabul edilir. A-
8-6-1A-P1-DTS4 i¢in diyagramin baslangi¢ efiminin deprem spektrumu egrisini
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kestigi nokta yaklasik olarak Sdel = 0.0967m olarak bulunmustur. Te = 0.322.
T1=1.277 oldugu i¢in Te < T1. Cr = 1 olarak kabul edilir.
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Sekil 4.5. KH-X- Modal ivme - modal yerdegistirme grafigi. a) A-8-3-1A-P1-DTS1
b) A-8-3-1A-P1-DTS4 ¢) A-8-6-1A-P1-DTS1 d) A-8-6-1A-P1-DTSA4.

A-8-3-1A-P1 ve A-8-6-1A-P1 bina modellerinin DD1 deprem yer hareketi diizeyinde
gerceklestirilen itme analizleri sonucunda elde edilen itme egrileri DTS1 ve DTS4 i¢in
Sekil 4.6’da sunulmustur. A-8-3-1A-P1 bina modelinin itme analizi sonucunda X
yoniindeki gogme yiikii ve nihai hedef yerdegistirme degerleri DTS1 ve DTS4 i¢in
sirastyla 12400 kN ve 0.317m, 8000 kN ve 0.0160m olarak belirlenmistir. DTSI
verileri DTS4 verileri ile kiyaslandiginda gog¢me yiikiinde %55 oraninda bir artis
oldugu goriilmektedir. A-8-6-1A-P1 bina modelinin itme analizi sonucunda X
yoniindeki gd¢me yiikii ve nihai hedef yerdegistirme degerleri DTS1 ve DTS4 i¢in
sirastyla 10200 kN ve 0.379m, 7360 kKN ve 0.126 m olarak belirlenmistir. DTS1
verileri DTS4 verileri ile kiyaslandiginda gdgme yiikiinde %38 oraninda bir artis
oldugu goriilmektedir. DTS1 de A-8-6-1A-P1’de elde edilen gogme yiikii A-8-3-1A-
P1°de elde edilen gdo¢gme yiikii ile kiyaslandiginda %21 oraninda bir azalma meydana

gelmektedir. Bu azalma oran1 DTS4 de ise %8 olarak belirlenmistir.
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IA-P1 Tipi Binalar
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Yerdegistirme (m)

Sekil 4.6. DD1 yer hareketi etkisinde A-8-3-1A-P1 ve A-8-6-1A-P1 bina modellerinin
itme egrileri.

DD3 deprem yer hareketi diizeyinde gerceklestirilen tek modlu itme analizi sonucunda
elde edilen modal kapasite diyagrami ve dogrusal deprem spektrumlart A-8-3-1A-P1-
DTS1, A-8-3-1A-P1-DTS4, A-8-6-1A-P1-DTS1 ve A-8-6-1A-P1-DTS4 icin Sekil
4.7°de verilmistir. A-8-3-1A-P1-DTSI1 i¢in diyagramin baslangi¢c egiminin deprem
spektrumu egrisini kestigi nokta yaklasik olarak Sdel = 0.0447m olarak bulunmustur.
Te = 0.380. T1=1.033 oldugu i¢in T < T1. Cr = 1 olarak kabul edilir. A-8-3-1A-P1-
DTS4 i¢in diyagramin baslangic egiminin deprem spektrumu egrisini kestigi nokta
yaklagik olarak Sdel = 0.0116m olarak bulunmustur. Te = 0.334. T1=1.033 oldugu i¢in
Te < T1. Cr = 1 olarak kabul edilir. A-8-6-1A-P1-DTS1 i¢in diyagramin baslangi¢
egiminin deprem spektrumu egrisini kestigi nokta yaklasik olarak Sdel = 0.0544m
olarak bulunmustur. Ts = 0.380. T1=1.277 oldugu i¢in Ts < T1. Cr = 1 olarak kabul
edilir. A-8-6-1A-P1-DTS4 i¢in diyagramin baslangi¢c egiminin deprem spektrumu
egrisini kestigi nokta yaklasik olarak Sdel = 0.0129m olarak bulunmustur. Ts = 0.334.
T1=1.277 oldugu i¢in Ts < T1. Cr = 1 olarak kabul edilir.
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Sekil 4.7. SH-X- Modal ivme - modal yerdegistirme grafigi. a) A-8-3-1A-P1-DTS1
b) A-8-3-1A-P1-DTS4 ¢) A-8-6-1A-P1-DTS1 d) A-8-6-1A-P1-DTSA4.

A-8-3-1A-P1 ve A-8-6-1A-P1 bina modellerinin DD1 deprem yer hareketi diizeyinde
gerceklestirilen itme analizleri sonucunda elde edilen itme egrileri DTS1 ve DTS4 i¢in
Sekil 4.8’de sunulmustur. A-8-3-1A-P1 bina modelinin itme analizi sonucunda X
yoniindeki gogme yiikii ve nihai hedef yerdegistirme degerleri DTS1 ve DTS4 i¢in
sirastyla 4550 KN ve 0.0596m, 1180 kN ve 0.0154m olarak belirlenmistir. DTSI
verileri DTS4 verileri ile kiyaslandiginda go¢me yiikiinde %285 oraninda bir artis
oldugu goriilmektedir. A-8-6-1A-P1 bina modelinin itme analizi sonucunda X
yoniindeki gogme yiikii ve nihai hedef yerdegistirme degerleri DTS1 ve DTS4 i¢in
sirastyla 4390 KN ve 0.071m, 1140kN ve 0.0184 m olarak belirlenmistir. DTS1 verileri
DTS4 verileri ile kiyaslandiginda gogme yiikiinde %285 oraninda bir artis oldugu
goriilmektedir. DTS1 de A-8-6-1A-P1’de elde edilen gogme yiikii A-8-3-1A-P1’de
elde edilen gogme yiiki ile kiyaslandiginda %3 oraninda bir azalma meydana

gelmektedir. Bu azalma oran1 DTS4 de ise %3 olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.8. DD3 yer hareketi etkisinde A-8-3-1A-P1 ve A-8-6-1A-P1 bina modellerinin
itme egrileri.

DD deprem yer hareketi diizeyinde gergeklestirilen tek modlu itme analizi sonucunda
elde edilen modal kapasite diyagrami ve dogrusal deprem spektrumlar1 A-8-3-1A-
P135-DTS1, A-8-3-1A-P135-DTS4, A-8-6-1A-P135-DTS1 ve A-8-6-1A-P135-DTS4
icin Sekil 4.9’da verilmistir. A-8-3-1A-P135-DTS1 i¢in diyagramin baslangi¢
egiminin deprem spektrumu egrisini kestigi nokta yaklagik olarak Sdel = 0.216m
olarak bulunmustur. Ts = 0.388. T1=1.033 oldugu i¢in Ts < T1. Cr = 1 olarak kabul
edilir. A-8-3-1A-P135-DTS4 i¢in diyagramin baslangi¢ egiminin deprem spektrumu
egrisini kestigi nokta yaklasik olarak Sdel = 0.0719m olarak bulunmustur. T = 0.322.
T1=0.898 oldugu i¢in T < T1. Cr = 1 olarak kabul edilir. A-8-6-1A-P135-DTS1 igin
diyagramin baslangic egiminin deprem spektrumu egrisini kestigi nokta yaklagik
olarak Sdel = 0.264m olarak bulunmustur. Te = 0.388. T1i=1.161 oldugu igin Ts < T1.
Cr = 1 olarak kabul edilir. A-8-6-1A-P135-DTS4 i¢in diyagramin baglangi¢ egiminin
deprem spektrumu egrisini kestigi nokta yaklasik olarak Sdel = 0.0882m olarak
bulunmustur. Te = 0.322. T1=1.161 oldugu i¢in T < T1. Cr = 1 olarak kabul edilir.
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Sekil 4.9. KH-X- Modal ivme - modal yerdegistirme grafigi. a) A-8-3-1A-P135-
DTS1 b) A-8-3-1A-P135-DTS4 c) A-8-6-1A-P135-DTS1 d) A-8-6-1A-
P135-DTS4.

A-8-3-1A-P135 ve A-8-6-1A-P135 bina modellerinin DD1 deprem yer hareketi
diizeyinde gergeklestirilen itme analizleri sonucunda elde edilen itme egrileri DTS1 ve
DTS4 i¢in Sekil 4.10’da sunulmustur. A-8-3-1A-P135 bina modelinin itme analizi
sonucunda X yoniindeki gd¢gme yiikil ve nihai hedef yerdegistirme degerleri DTS1 ve
DTS4 i¢in sirastyla 14200 kN ve 0.289m, 8530 kN ve 0.0965m olarak belirlenmistir.
DTSI1 verileri DTS4 verileri ile kiyaslandiginda go¢me yiikiinde %66 oraninda bir artis
oldugu goriilmektedir. A-8-6-1A-P135 bina modelinin itme analizi sonucunda X
yoniindeki go¢me yiikii ve nihai hedef yerdegistirme degerleri DTS1 ve DTS4 igin
sirastyla 11600kN ve 0.354m, 7930kN ve 0.118m olarak belirlenmistir. DTS1 verileri
DTS4 verileri ile kiyaslandiginda gog¢me ylikiinde %46 oraninda bir artis oldugu
goriilmektedir. DTS1 de A-8-6-1A-P135’de elde edilen gocme yiikii A-8-3-1A-
P135’de elde edilen gogme yiikii ile kiyaslandiginda %22 oraninda bir azalma

meydana gelmektedir. Bu azalma oran1 DTS4 de ise %7 olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.10. DD1 yer hareketi etkisinde A-8-3-1A-P135 ve A-8-6-1A-P135 bina
modellerinin itme egrileri.

DD3 deprem yer hareketi diizeyinde gerceklestirilen tek modlu itme analizi sonucunda
elde edilen modal kapasite diyagrami ve dogrusal deprem spektrumlar1 A-8-3-1A-
P135-DTS1, A-8-3-1A-P135-DTS4, A-8-6-1A-P135-DTS1 ve A-8-6-1A-P135-DTS4
icin Sekil 4.11°da verilmistir. A-8-3-1A-P135-DTS1 igin diyagramin baslangi¢
egiminin deprem spektrumu egrisini kestigi nokta yaklasik olarak Sdel = 0.0405m
olarak bulunmustur. Te = 0.380. T1=0.898 oldugu i¢in Te < T1. Cr = 1 olarak kabul
edilir. A-8-3-1A-P135-DTS4 i¢in diyagramin baslangi¢ egiminin deprem spektrumu
egrisini kestigi nokta yaklasik olarak Sdel = 0.0105m olarak bulunmustur. Ts = 0.334.
T1=0.898 oldugu i¢in Ts < T1. Cr = 1 olarak kabul edilir. A-8-6-1A-P135-DTS1 igin
diyagramin baslangi¢ egiminin deprem spektrumu egrisini kestigi nokta yaklasik
olarak Sdel = 0.0496m olarak bulunmustur. Te = 0.380. T1=1.161 oldugu i¢in Ts < T1.
Cr =1 olarak kabul edilir. A-8-6-1A-P135-DTS4 i¢in diyagramin baglangi¢ egiminin
deprem spektrumu egrisini kestigi nokta yaklasik olarak Sdel = 0.0128m olarak
bulunmustur. Te = 0.334. T1=1.161 oldugu i¢in T < T1. Cr = 1 olarak kabul edilir.
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Sekil 4.11. SH-X- Modal ivme - modal yerdegistirme grafigi. a) A-8-3-1A-P135-
DTS1 b) A-8-3-1A-P135-DTS4 ¢) A-8-6-1A-P135-DTS1 d) A-8-6-1A-
P135-DTS4.

A-8-3-1A-P135 ve A-8-6-1A-P135 bina modellerinin DD3 deprem yer hareketi
diizeyinde gerceklestirilen itme analizleri sonucunda elde edilen itme egrileri DTS ve
DTS4 i¢in Sekil 4.12’de sunulmustur. A-8-3-1A-P135 bina modelinin itme analizi
sonucunda X yoniindeki gogme yiikii ve nihai hedef yerdegistirme degerleri DTS1 ve
DTS4 igin sirastyla 4840 kN ve 0.0543m, 1250kN ve 0.0141m olarak belirlenmistir.
DTS1 verileri DTS4 verileri ile kiyaslandiginda gé¢gme ytikiinde %287 oraninda bir
artis oldugu goriilmektedir. A-8-6-1A-P135 bina modelinin itme analizi sonucunda X
yoniindeki gogme yiikii ve nihai hedef yerdegistirme degerleri DTS1 ve DTS4 i¢in
sirastyla 4740kN ve 0.0664m, 1230kN ve 0.0172 m olarak belirlenmistir. DTSI
verileri DTS4 verileri ile kiyaslandiginda go¢me yiikiinde %285 oraninda bir artis
oldugu goriilmektedir. DTS1 de A-8-6-1A-P135’de elde edilen goeme yiikii A-8-3-1A-
P135’de elde edilen gd¢gme yiikii ile kiyaslandiginda %2 oraninda bir azalma meydana

gelmektedir. Bu azalma oran1 DTS4 de ise %2 olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.12. DD1 yer hareketi etkisinde A-8-3-1A-P135 ve A-8-6-1A-P135 bina
modellerinin itme egrileri.

DDI1 deprem yer hareketi diizeyinde gerceklestirilen tek modlu itme analizi sonucunda
elde edilen modal kapasite diyagrami ve dogrusal deprem spektrumlar1 A-8-3-1A-
P150-DTS1, A-8-3-1A-P150-DTS4, A-8-6-1A-P150-DTS1 ve A-8-6-1A-P150-DTS4
icin Sekil 4.13’de verilmistir. A-8-3-1A-P150-DTS1 i¢in diyagramin baslangic
egiminin deprem spektrumu egrisini kestigi nokta yaklagik olarak Sdel = 0.209m
olarak bulunmustur. T = 0.388. T1=0.918 oldugu i¢in T < T1. Cr = 1 olarak kabul
edilir. A-8-3-1A-P150-DTS4 i¢in diyagramin baslangi¢ egiminin deprem spektrumu
egrisini kestigi nokta yaklasik olarak Sdel = 0.0697m olarak bulunmustur. T = 0.322.
T1=0.918 oldugu i¢in Ts < T1. Cr = 1 olarak kabul edilir. A-8-6-1A-P150-DTS1 igin
diyagramin baslangic egiminin deprem spektrumu egrisini kestigi nokta yaklagik
olarak Sdel = 0.0249m olarak bulunmustur. Te = 0.322. T1i=1.091 oldugu i¢in Ts < T1.
Cr = 1 olarak kabul edilir. A-8-6-1A-P150-DTS4 i¢in diyagramin baglangi¢ egiminin
deprem spektrumu egrisini kestigi nokta yaklasik olarak Sdel = 0.0828m olarak
bulunmustur. Te = 0.322. T1=1.091 oldugu i¢in Ts < T1. Cr = 1 olarak kabul edilir.
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Sekil 4.13. KH-X- Modal ivme - modal yerdegistirme grafigi. a) A-8-3-1A-P150-
DTS1 b) A-8-3-1A-P150-DTS4 ¢) A-8-6-1A-P150-DTS1 d) A-8-6-1A-
P150-DTS4.

A-8-3-1A-P150 ve A-8-6-1A-P150 bina modellerinin DD3 deprem yer hareketi
diizeyinde gerceklestirilen itme analizleri sonucunda elde edilen itme egrileri DTS1 ve
DTS4 i¢in Sekil 4.14’de sunulmustur. A-8-3-1A-P150 bina modelinin itme analizi
sonucunda X yoniindeki gd¢gme yiikil ve nihai hedef yerdegistirme degerleri DTS1 ve
DTS4 igin sirastyla 13800 kN ve 0.187m, 6030kN ve 0.0625m olarak belirlenmistir.
DTS1 verileri DTS4 verileri ile kiyaslandiginda gé¢gme yiikiinde %128 oraninda bir
artig oldugu goriilmektedir. A-8-6-1A-P150 bina modelinin itme analizi sonucunda X
yoniindeki go¢me yiikii ve nihai hedef yerdegistirme degerleri DTS1 ve DTS4 i¢in
sirastyla 1220kN ve 0.227m, 5900kN ve 0.0757 m olarak belirlenmistir. DTS1 verileri
DTS4 verileri ile kiyaslandiginda gogme yiikiinde %106 oraninda bir artis oldugu
goriilmektedir. DTS1 de A-8-6-1A-P150°de elde edilen gocme yiikii A-8-3-1A-
P150’de elde edilen gogme yiikii ile kiyaslandiginda %13 oraninda bir azalma

meydana gelmektedir. Bu azalma oran1 DTS4 de ise %2 olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.14. DD1 yer hareketi etkisinde A-8-3-1A-P150 ve A-8-6-1A-P150 bina
modellerinin itme egrileri.

DD3 deprem yer hareketi diizeyinde gergeklestirilen tek modlu itme analizi sonucunda
elde edilen modal kapasite diyagrami ve dogrusal deprem spektrumlar1 A-8-3-1A-
P150-DTS1, A-8-3-1A-P150-DTS4, A-8-6-1A-P150-DTS1 ve A-8-6-1A-P150-DTS4
icin Sekil 4.15’de verilmistir. A-8-3-1A-P150-DTS1 igin diyagramin baslangi¢
egiminin deprem spektrumu egrisini kestigi nokta yaklasik olarak Sdel = 0.0393m
olarak bulunmustur. Te = 0.380. T1=0.918 oldugu i¢in Te < T1. Cr = 1 olarak kabul
edilir. A-8-3-1A-P150-DTS4 igin diyagramin baglangi¢ egiminin deprem spektrumu
egrisini kestigi nokta yaklasik olarak Sdel = 0.0102m olarak bulunmustur. Te = 0.334.
T1=0.918 oldugu i¢in Te < T1. Cr = 1 olarak kabul edilir. A-8-6-1A-P150-DTS1 i¢in
diyagramin baslangic egiminin deprem spektrumu egrisini kestigi nokta yaklagik
olarak Sdel = 0.0887m olarak bulunmustur. Te = 0.380. T1=1.091 oldugu i¢in Ts < T1.
Cr =1 olarak kabul edilir. A-8-6-1A-P150-DTS4 i¢in diyagramin basglangi¢ egiminin
deprem spektrumu egrisini kestigi nokta yaklasik olarak Sdel = 0.0121m olarak
bulunmustur. Ts = 0.334. T1=1.091 oldugu i¢in Ts < T1. Cr = 1 olarak kabul edilir.
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Sekil 4.15. SH-X- Modal ivme - modal yerdegistirme grafigi. a) A-8-3-1A-P150-
DTS1 b) A-8-3-1A-P150-DTS4 ¢) A-8-6-1A-P150-DTS1 d) A-8-6-1A-
P150-DTS4.

A-8-3-1A-P150 ve A-8-6-1A-P150 bina modellerinin DD3 deprem yer hareketi
diizeyinde gergeklestirilen itme analizleri sonucunda elde edilen itme egrileri DTS1 ve
DTS4 i¢in Sekil 4.16’da sunulmustur. A-8-3-1A-P150 bina modelinin itme analizi
sonucunda X yoniindeki gd¢gme yiikil ve nihai hedef yerdegistirme degerleri DTS1 ve
DTS4 igin sirasiyla 3390 KN ve 0.0352m, 878kN ve 0.0913m olarak belirlenmistir.
DTS1 verileri DTS4 verileri ile kiyaslandiginda gé¢gme yiikiinde %286 oraninda bir
artis oldugu goriilmektedir. A-8-6-1A-P150 bina modelinin itme analizi sonucunda X
yoniindeki gd¢me yiikii ve nihai hedef yerdegistirme degerleri DTS1 ve DTS4 i¢in
sirastyla 3320kN ve 0.0426m, 859kN ve 0.0111m olarak belirlenmistir. DTS1 verileri
DTS4 verileri ile kiyaslandiginda gogme yiikiinde %286 oraninda bir artis oldugu
goriilmektedir. DTS1 de A-8-6-1A-P150°de elde edilen gocme yiikii A-8-3-1A-
P150’de elde edilen gd¢me yiikii ile kiyaslandiginda %2 oraninda bir azalma meydana

gelmektedir. Bu azalma oran1 DTS4 de ise %2 olarak belirlenmistir.
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IA-P150 Tipi Binalar
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Sekil 4.16. DD3 yer hareketi etkisinde A-8-3-1A-P150 ve A-8-6-1A-P150 bina
modellerinin itme egrileri.

DD1 deprem yer hareketi diizeyinde gerceklestirilen tek modlu itme analizi sonucunda
elde edilen modal kapasite diyagrami ve dogrusal deprem spektrumlar1 A-8-3-DA-P1-
DTS1, A-8-3-DA-P1-DTS4, A-8-6-DA-P1-DTS1 ve A-8-6-DA-P1-DTS4 icin Sekil
4.17°de verilmigtir. A-8-3-DA-P1-DTSI i¢in diyagramin baslangi¢ egiminin deprem
spektrumu egrisini kestigi nokta yaklasik olarak Sdel = 0.231m olarak bulunmustur.
Te = 0.388. T1=0.968 oldugu i¢in Ts < T1. Cr = 1 olarak kabul edilir. A-8-3-DA-P1-
DTS4 icin diyagramin baslangi¢ egiminin deprem spektrumu egrisini kestigi nokta
yaklasik olarak Sdel = 0.0772m olarak bulunmustur. Ts = 0.322. T1=0.968 oldugu i¢in
Te < T1. Cr = 1 olarak kabul edilir. A-8-6-DA-P1-DTSI i¢in diyagramin baslangig
egiminin deprem spektrumu egrisini kestigi nokta yaklasik olarak Sdel = 0.0281m
olarak bulunmustur. Te = 0.388. T1=1.215 oldugu i¢in Te < T1. Cr = 1 olarak kabul
edilir. A-8-6-DA-P1-DTS4 icin diyagramin baglangic egiminin deprem spektrumu
egrisini kestigi nokta yaklasik olarak Sdel = 0.0937m olarak bulunmustur. T = 0.322,
T1=1.215 oldugu i¢in Ts < T1. Cr = 1 olarak kabul edilir.
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Sekil 4.17. KH-X- Modal ivme - modal yerdegistirme grafigi. a) A-8-3-DA-P1-
DTS1 b) A-8-3-DA-P1-DTS4 c) A-8-6-DA-P1-DTS1 d) A-8-6-DA-P1-
DTS4,

A-8-3-DA-P1 ve A-8-6-DA-P1 bina modellerinin DD1deprem yer hareketi diizeyinde
gergeklestirilen itme analizleri sonucunda elde edilen itme egrileri DTS1 ve DTS4 i¢in
Sekil 4.18’de sunulmustur. A-8-3-DA-P1 bina modelinin itme analizi sonucunda X
yoniindeki go¢me yiikii ve nihai hedef yerdegistirme degerleri DTS1 ve DTS4 i¢in
sirastyla 12800 KN ve 0.311m, 8310kN ve 0.104m olarak belirlenmistir. DTS1 verileri
DTS4 verileri ile kiyaslandiginda go¢me yiikiinde %954 oraninda bir artis oldugu
goriilmektedir. A-8-6-1A-P150 bina modelinin itme analizi sonucunda X yoniindeki
gbeme yiikii ve nihai hedef yerdegistirme degerleri DTS1 ve DTS4 igin sirastyla 10300
kN ve 0.364m, 7530 kN ve 0.121m olarak belirlenmistir. DTS1 verileri DTS4 verileri
ile kiyaslandiginda gogme yiikiinde %36 oraninda bir artis oldugu goriilmektedir.
DTS1 de A-8-6-DA-P1’de elde edilen goecme yiikii A-8-3-DA-P1’de elde edilen
gocme yiikii ile kiyaslandiginda %24 oraninda bir azalma meydana gelmektedir. Bu

azalma oran1 DTS4 de ise %10 olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.18. DD1 yer hareketi etkisinde A-8-3-DA-P150 ve A-8-6-DA-P150 bina
modellerinin itme egrileri.

DD3 deprem yer hareketi diizeyinde gerceklestirilen tek modlu itme analizi sonucunda
elde edilen modal kapasite diyagrami ve dogrusal deprem spektrumlar1 A-8-3-DA-P1-
DTS1, A-8-3-DA-P1-DTS4, A-8-6-DA-P1-DTS1 ve A-8-6-DA-P1-DTS4 icin Sekil
4.19°de verilmistir. A-8-3-DA-P1-DTSI i¢in diyagramin baslangi¢ egiminin deprem
spektrumu egrisini kestigi nokta yaklasik olarak Sdel = 0.0434m olarak bulunmustur.
Te = 0.380. T1=0.968 oldugu i¢in Ts < T1. Cr = 1 olarak kabul edilir. A-8-3-DA-P1-
DTS4 icin diyagramin baslangi¢ egiminin deprem spektrumu egrisini kestigi nokta
yaklasik olarak Sdel =0.0112m olarak bulunmustur. Ts = 0.334. T1=0.968 oldugu i¢in
Te < T1. Cr = 1 olarak kabul edilir. A-8-6-DA-P1-DTSI1 i¢in diyagramin baslangig
egiminin deprem spektrumu egrisini kestigi nokta yaklasik olarak Sdel = 0.0494m
olarak bulunmustur. Ts = 0.380. T1=1.2150ldugu i¢in Ts < T1. Cr = 1 olarak kabul
edilir. A-8-6-DA-P1-DTS4 icin diyagramin baslangi¢ egiminin deprem spektrumu
egrisini kestigi nokta yaklasik olarak Sdel = 0.0136m olarak bulunmustur. Te = 0.334,
T1=1.2150ldugu i¢in Ts < T1. Cr = 1 olarak kabul edilir.
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Sekil 4.19. SH-X- Modal ivme - modal yerdegistirme grafigi. a) A-8-3-DA-P1-
DTS1 b) A-8-3-DA-P1-DTS4 c) A-8-6-DA-P1-DTS1 d) A-8-6-DA-P1-
DTS4.

A-8-3-DA-P1 ve A-8-6-DA-P1 bina modellerinin DD3 deprem yer hareketi diizeyinde
gergeklestirilen itme analizleri sonucunda elde edilen itme egrileri DTS1 ve DTS4 i¢in
Sekil 4.20’de sunulmustur. A-8-3-DA-P1 bina modelinin itme analizi sonucunda X
yoniindeki go¢me yiikii ve nihai hedef yerdegistirme degerleri DTS1 ve DTS4 i¢in
sirastyla 4780 KN ve 0.0583m, 1240kN ve 0.0151m olarak belirlenmistir. DTSI
verileri DTS4 verileri ile kiyaslandiginda go¢me yiikiinde %285 oraninda bir artis
oldugu goriilmektedir. A-8-6-1A-P1 bina modelinin itme analizi sonucunda X
yoniindeki go¢me yiikii ve nihai hedef yerdegistirme degerleri DTS1 ve DTS4 i¢in
sirastyla 4500 KN ve 0.0683m, 1240kN ve 0.0177m olarak belirlenmistir. DTSI
verileri DTS4 verileri ile kiyaslandiginda gégme yiikiinde %262 oraninda bir artis
oldugu goriilmektedir. DTS1 de A-8-6-DA-P1’de elde edilen gogme yiikii A-8-3-DA-
P1°de elde edilen gdogme yiikii ile kiyaslandiginda %6 oraninda bir azalma meydana

gelmektedir. Bu azalma oran1 DTS4 de ise %6 olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.20. DD3 vyer hareketi etkisinde A-8-3-DA-P1 ve A-8-6-DA-P1 bina
modellerinin itme egrileri.

DD1 deprem yer hareketi diizeyinde gerceklestirilen tek modlu itme analizi sonucunda
elde edilen modal kapasite diyagrami ve dogrusal deprem spektrumlar1 A-8-3-DA-
P135-DTS1, A-8-3-DA-P135-DTS4, A-8-6-DA-P135-DTS1 ve A-8-6-DA-P135-
DTS4 i¢in Sekil 4.21°da verilmistir. A-8-3-DA-P135-DTS1 i¢in diyagramin baglangic
egiminin deprem spektrumu egrisini kestigi nokta yaklagik olarak Sdel = 0. 211m
olarak bulunmustur. Ts = 0.388. T1=0.841 oldugu i¢in Ts < T1. Cr = 1 olarak kabul
edilir. A-8-3-DA-P135-DTS4 i¢in diyagramin baslangi¢ egiminin deprem spektrumu
egrisini kestigi nokta yaklasik olarak Sdel = 0.0703m olarak bulunmustur. T = 0.322.
T1=0.841 oldugu i¢in Ts < T1. Cr = 1 olarak kabul edilir. A-8-6-DA-P135-DTSI igin
diyagramin baslangi¢ egiminin deprem spektrumu egrisini kestigi nokta yaklasik
olarak Sdel = 0.259m olarak bulunmustur. Te = 0.388. T1=1.098 oldugu i¢in Ts < T1.
Cr = 1 olarak kabul edilir. A-8-6-DA-P135-DTS4 i¢in diyagramin baslangi¢ egiminin
deprem spektrumu egrisini kestigi nokta yaklasik olarak Sdel = 0.0862m olarak
bulunmustur. Te = 0.322. T1=1.098 oldugu i¢in Ts < T1. Cr = 1 olarak kabul edilir.
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Sekil 4.21. KH-X- Modal ivme - modal yerdegistirme grafigi. a) A-8-3-DA-P135-
DTS1 b) A-8-3-DA-P135-DTS4 c) A-8-6-DA-P135-DTS1 d) A-8-6-
DA-P135-DTS4.

A-8-3-DA-P135 ve A-8-6-DA-P135 bina modellerinin DD1 deprem yer hareketi
diizeyinde gerceklestirilen itme analizleri sonucunda elde edilen itme egrileri DTS ve
DTS4 icin Sekil 4.22°de sunulmustur. A-8-3-DA-P135 bina modelinin itme analizi
sonucunda X yoniindeki gogme yiikili ve nihai hedef yerdegistirme degerleri DTS1 ve
DTS4 i¢in sirastyla 14700 kN ve 0.289m, 8950kN ve 0.0962m olarak belirlenmistir.
DTSI1 verileri DTS4 verileri ile kiyaslandiginda gégme yiikiinde %64 oraninda bir artis
oldugu goriilmektedir. A-8-6-1A-P135 bina modelinin itme analizi sonucunda X
yoniindeki gogme yiikii ve nihai hedef yerdegistirme degerleri DTS1 ve DTS4 i¢in
sirastyla 11600 kN ve 0.343m, 8090 kN ve 0.114m olarak belirlenmistir. DTS1 verileri
DTS4 verileri ile kiyaslandiginda go¢me ylikiinde %43 oraninda bir artig oldugu
goriilmektedir. DTS1 de A-8-6-DA-P135’de elde edilen gogme yiikii A-8-3-DA-
P135’de elde edilen gogme yiikii ile kiyaslandiginda %26 oraninda bir azalma

meydana gelmektedir. Bu azalma oran1 DTS4 de ise %10 olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.22. DD1 yer hareketi etkisinde A-8-3-DA-P135 ve A-8-6-DA-P135 bina
modellerinin itme egrileri.

DD3 deprem yer hareketi diizeyinde gerceklestirilen tek modlu itme analizi sonucunda
elde edilen modal kapasite diyagrami ve dogrusal deprem spektrumlar1 A-8-3-DA-
P135-DTS1, A-8-3-DA-P135-DTS4, A-8-6-DA-P135-DTS1 ve A-8-6-DA-P135-
DTS4 igin Sekil 4.23°de verilmistir. A-8-3-DA-P135-DTS1 i¢in diyagramin baslangic
egiminin deprem spektrumu egrisini kestigi nokta yaklasik olarak Sdel = 0.0396m
olarak bulunmustur. Te = 0.380. T1=0.841 oldugu i¢in Te < T1. Cr = 1 olarak kabul
edilir. A-8-3-DA-P135-DTS4 igin diyagramin baglangi¢ egiminin deprem spektrumu
egrisini kestigi nokta yaklasik olarak Sdel = 0.0102m olarak bulunmustur. Ts = 0.334.
T1=0.841 oldugu i¢in T < T1. Cr = 1 olarak kabul edilir. A-8-6-DA-P135-DTSI i¢in
diyagramin baslangi¢ egiminin deprem spektrumu egrisini kestigi nokta yaklasik
olarak Sde1=0.0485m olarak bulunmustur. Ts =0.380. T1=1.098 oldugu i¢in Ts < T1.
Cr = 1 olarak kabul edilir. A-8-6-DA-P135-DTS4 i¢in diyagramin baslangi¢ egiminin
deprem spektrumu egrisini kestigi nokta yaklasik olarak Sdel=0.0126m olarak
bulunmustur. Ts =0.334. T1=1.098 oldugu i¢in Ts < T1. Cr = 1 olarak kabul edilir.
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Sekil 4.23. SH-X- Modal ivme - modal yerdegistirme grafigi. a) A-8-3-DA-P135-
DTS1 b) A-8-3-DA-P135-DTS4 c) A-8-6-DA-P135-DTS1 d) A-8-6-
DA-P135-DTSA4.

A-8-3-DA-P135 ve A-8-6-DA-P135 bina modellerinin DD3 deprem yer hareketi
diizeyinde gergeklestirilen itme analizleri sonucunda elde edilen itme egrileri DTS1 ve
DTS4 icin Sekil 4.24’de sunulmustur. A-8-3-DA-P135 bina modelinin itme analizi
sonucunda X yoniindeki gd¢gme yiikil ve nihai hedef yerdegistirme degerleri DTS1 ve
DTS4 igin sirastyla 5110 kKN ve 0.0542m, 1320 kN ve 0.014m olarak belirlenmistir.
DTS1 verileri DTS4 verileri ile kiyaslandiginda gé¢gme yiikiinde %287 oraninda bir
artig oldugu goriilmektedir. A-8-6-1A-P135 bina modelinin itme analizi sonucunda X
yoniindeki go¢me yiikii ve nihai hedef yerdegistirme degerleri DTS1 ve DTS4 i¢in
sirastyla 4840 kN ve 0.0643m, 1250 kN ve 0.0167m olarak belirlenmistir. DTS1
verileri DTS4 verileri ile kiyaslandiginda gogme yiikiinde %287 oraninda bir artig
oldugu goriilmektedir. DTS1 de A-8-6-DA-P135’de elde edilen gé¢me yiikii A-8-3-
DA-P135’de elde edilen gogme yiikii ile kiyaslandiginda %5 oraninda bir azalma

meydana gelmektedir. Bu azalma oran1 DTS4 de ise %5 olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.24. DD3 yer hareketi etkisinde A-8-3-DA-P135 ve A-8-6-DA-P135 bina
modellerinin itme egrileri.

DD1 deprem yer hareketi diizeyinde gerceklestirilen tek modlu itme analizi sonucunda
elde edilen modal kapasite diyagrami ve dogrusal deprem spektrumlar1 A-8-3-DA-
P150-DTS1, A-8-3-DA-P150-DTS4, A-8-6-DA-P150-DTS1 ve A-8-6-DA-P150-
DTS4 i¢in Sekil 4.25°de verilmistir. A-8-3-DA-P150-DTS1 i¢in diyagramin baslangic
egiminin deprem spektrumu egrisini kestigi nokta yaklasik olarak Sdel = 0.0202m
olarak bulunmustur. Ts = 0.388. T1=0.866 oldugu i¢in Ts < T1. Cr = 1 olarak kabul
edilir. A-8-3-DA-P150-DTS4 i¢in diyagramin baglangi¢ egiminin deprem spektrumu
egrisini kestigi nokta yaklasik olarak Sdel = 0.0672m olarak bulunmustur. T = 0.322.
T1=0.866 oldugu i¢in T < T1. Cr = 1 olarak kabul edilir. A-8-6-DA-P150-DTSI1 i¢in
diyagramin baslangic egiminin deprem spektrumu egrisini kestigi nokta yaklagik
olarak Sdel = 0.243m olarak bulunmustur. Te = 0.388. T1=1.029 oldugu i¢in Ts < T1.
Cr = 1 olarak kabul edilir. A-8-6-DA-P150-DTS4 i¢in diyagramin baslangi¢ egiminin
deprem spektrumu egrisini kestigi nokta yaklasik olarak Sdel = 0.0815m olarak
bulunmustur. Ts = 0.334. T1=1.029 oldugu i¢in Ts < T1. Cr = 1 olarak kabul edilir.

89



Modal Ivme - Modal Yerdegistirme Grafigi

P 1 Modal fvme - Modal Yerdegigtirme Grafigi
L8 ——— Kepasite Spekrramu ——— Kapasite Spektruma
1.6 0.8
5 14 ——— Hedef Spehuramu & ——— Hedef Spekrumu
€ b
£ 12 2 06
L H
3 2
= 0.8 3
3 e H 0.4
30 i ~
Fos | 5 02
0.2
0 o
0 a2 04 06 0.8 1 1.2 14 1d 18 2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Spektral Yerdegistirme (m) Spektral Yerdegistirme (m)
(@) (b)
5 Modal fvme - Modal Yerdegistirme Grafigi Modal fvme - Modal Yerdegistirme Grafigi
1
1.8 ——— Kapaske Spefrruma ——— Kapasite Speitrum
16 0.8
3 14 ——— Hedgf Speltruma a —— Hedef Speirumn
H <
& 12 £ 06
H I H
s 08 :g' 0.4
0243, 0485
£ oo £
& 0.4 & 0.2 ‘
02 | | —
o ! 0
[/ 0.2 04 06 08 1 1.2 14 16 18 2 /] 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Spektral Yerdegistirme (m) Spektral Yerdegistirme (m)
(©) (d)

Sekil 4.25. KH-X- Modal ivme - modal yerdegistirme grafigi. a) A-8-3-DA-P150-
DTS1 b) A-8-3-DA-P150-DTS4 c) A-8-6-DA-P150-DTS1 d) A-8-6-
DA-P150-DTS4.

A-8-3-DA-P150 ve A-8-6-DA-P150 bina modellerinin DD1 deprem yer hareketi
diizeyinde gerceklestirilen itme analizleri sonucunda elde edilen itme egrileri DTS1 ve
DTS4 icin Sekil 4.26’de sunulmustur. A-8-3-DA-P150 bina modelinin itme analizi
sonucunda X yoniindeki gogme yiikii ve nihai hedef yerdegistirme degerleri DTS1 ve
DTS4 igin sirasiyla 14500 kN ve 0.274m, 9130 kN ve 0.0915m olarak belirlenmistir.
DTS1 verileri DTS4 verileri ile kiyaslandiginda gogme yiikiinde %58 oraninda bir artis
oldugu goriilmektedir. A-8-6-1A-P150 bina modelinin itme analizi sonucunda X
yoniindeki gé¢me yiikii ve nihai hedef yerdegistirme degerleri DTS1 ve DTS4 i¢in
sirastyla 12900 kN ve 0.326m, 8550 kN ve 0.11m olarak belirlenmistir. DTS1 verileri
DTS4 verileri ile kiyaslandiginda go¢me yiikiinde %50 oraninda bir artis oldugu
goriilmektedir. DTS1 de A-8-6-DA-P150°de elde edilen gogme yiikii A-8-3-DA-
P150’de elde edilen go¢cme yiikii ile kiyaslandiginda %12 oraninda bir azalma

meydana gelmektedir. Bu azalma oran1 DTS4 de ise %6 olarak belirlenmistir.
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DA-P150 Tipi Binalar
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Sekil 4.26. DD1 yer hareketi etkisinde A-8-3-DA-P150 ve A-8-6-DA-P150 bina
modellerinin itme egrileri.

DD3 deprem yer hareketi diizeyinde gerceklestirilen tek modlu itme analizi sonucunda
elde edilen modal kapasite diyagrami ve dogrusal deprem spektrumlar1 A-8-3-DA-
P150-DTS1, A-8-3-DA-P150-DTS4, A-8-6-DA-P150-DTS1 ve A-8-6-DA-P150-
DTS4 igin Sekil 4.27°de verilmistir. A-8-3-DA-P150-DTS1 i¢in diyagramin baglangig
egiminin deprem spektrumu egrisini kestigi nokta yaklasik olarak Sdel = 0.0378m
olarak bulunmustur. Te = 0.380. T1=0.866 oldugu i¢in Te < T1. Cr = 1 olarak kabul
edilir. A-8-3-DA-P150-DTS4 i¢in diyagramin baslangi¢ egiminin deprem spektrumu
egrisini kestigi nokta yaklasik olarak Sdel = 0.0098m olarak bulunmustur. Te = 0.334.
T1=0.866 oldugu i¢in T < T1. Cr = 1 olarak kabul edilir. A-8-6-DA-P150-DTSI i¢in
diyagramin baslangic egiminin deprem spektrumu egrisini kestigi nokta yaklagik
olarak Sdel = 0.0455m olarak bulunmustur. Te = 0.380. T1=1.029 oldugu i¢in Ts < T1.
Cr = 1 olarak kabul edilir. A-8-6-DA-P150-DTS4 i¢in diyagramin baslangi¢ egiminin
deprem spektrumu egrisini kestigi nokta yaklagik olarak Sdel = 0.0119m olarak

bulunmustur. Ts = 0.334. T1=1.029 oldugu i¢in Ts < T1. Cr = 1 olarak kabul edilir.
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Modal fyme - Modal Yerdegistirme Grafigi Modal Fome - Modal Yerdegistirme Grafigi
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Sekil 4.27. SH-X- Modal ivme - modal yerdegistirme grafigi. a) A-8-3-DA-P150-
DTS1 b) A-8-3-DA-P150-DTS4 c) A-8-6-DA-P150-DTS1 d) A-8-6-
DA-P150-DTSA4.

A-8-3-DA-P150 ve A-8-6-DA-P150 bina modellerinin DD3 deprem yer hareketi
diizeyinde gerceklestirilen itme analizleri sonucunda elde edilen itme egrileri DTS1 ve
DTS4 icin Sekil 4.28’de sunulmustur. A-8-3-DA-P150 bina modelinin itme analizi
sonucunda X yoniindeki gé¢me yiikii ve nihai hedef yerdegistirme degerleri DTS1 ve
DTS4 igin sirastyla 5210 KN ve 0.0515m, 1350 kN ve 0.0133m olarak belirlenmistir.
DTS1 verileri DTS4 verileri ile kiyaslandiginda gé¢gme ytikiinde %286 oraninda bir
artis oldugu goriilmektedir. A-8-6-1A-P150 bina modelinin itme analizi sonucunda X
yoniindeki gogme yiikii ve nihai hedef yerdegistirme degerleri DTS1 ve DTS4 i¢in
sirastyla 5050 KN ve 0.0613m, 1300 kN ve 0.016m olarak belirlenmistir. DTS1 verileri
DTS4 verileri ile kiyaslandiginda gogme yiikiinde %288 oraninda bir artis oldugu
goriilmektedir. DTS1 de A-8-6-DA-P150°de elde edilen gogme yiikii A-8-3-DA-
P150°de elde edilen g¢gme yiikii ile kiyaslandiginda %3 oraninda bir azalma meydana

gelmektedir. Bu azalma oran1 DTS4 de ise %3 olarak belirlenmistir.
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DA-P150 Tipi Binalar
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Sekil 4.28. DD3 yer hareketi etkisinde A-8-3-DA-P150 ve A-8-6-DA-P150 bina
modellerinin itme egrileri.

DD1 deprem yer hareketi diizeyinde gergeklestirilen tek modlu itme analizi sonucunda
elde edilen modal kapasite diyagrami ve dogrusal deprem spektrumlar1 T-8-3-P47-
DTS1, T-8-3-P47-DTS4, T-8-6-P63-DTS1 ve T-8-6-P63-DTS4 i¢in Sekil 4.29°de
verilmistir. T-8-3-P47-DTSL1 i¢in diyagramin baglangi¢c egiminin deprem spektrumu
egrisini kestigi nokta yaklasik olarak Sdel = 0.13m olarak bulunmustur. Ts = 0.388 ve
T1=0.307 oldugu i¢in Cr nin hesabinda R, = 0.038 dikkate alinmigtir. T-8-3-P47-
DTS4 i¢in diyagramin baslangi¢c egiminin deprem spektrumu egrisini kestigi nokta
yaklasik olarak Sdel = 0.0434m olarak bulunmustur. Ts = 0.322. T1=0.307 oldugu i¢in
Cr nin hesabinda R, = 0.012 dikkate alimmigtir. T-8-6-P63-DTS1 i¢in diyagramin
baslangi¢ egiminin deprem spektrumu egrisini kestigi nokta yaklasik olarak Sdel =
0.0771m olarak bulunmustur. Ts = 0.388. T1=0.363 oldugu i¢in Cr nin hesabinda R,, =
0.103 dikkate alinmigtir. T-8-6-P63-DTS4 i¢in diyagramin baslangi¢ egiminin deprem
spektrumu egrisini kestigi nokta yaklasik olarak Sdel = 0.0257m olarak bulunmustur.

Te =0.322. T1=0.363 oldugu i¢in Cr = 1 olarak kabul edilir.
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Sekil 4.29. KH-X- Modal ivme - modal yerdegistirme grafigi. a) T-8-3-P47-DTS1
b) T-8-3-P47-DTS4 c) T-8-6-P63-DTS1 d) T-8-6-P63-DTS4.

T-8-3-P47 ve T-8-6-P63 bina modellerinin DD1 deprem yer hareketi diizeyinde
gergeklestirilen itme analizleri sonucunda elde edilen itme egrilert DTS1 ve DTS4 icin
Sekil 4.30°de sunulmustur. T-8-3-P47 bina modelinin itme analizi sonucunda X
yoniindeki go¢me yiikii ve nihai hedef yerdegistirme degerleri DTS1 ve DTS4 i¢in
sirastyla 34500 kN ve 0.185m, 22500 kN ve 0.0617m olarak belirlenmistir. DTS1
verileri DTS4 verileri ile kiyaslandiginda gogme yiikiinde %53 oraninda bir artig
oldugu goriilmektedir. T-8-6-P63 bina modelinin itme analizi sonucunda X yoniindeki
gdeme yiikii ve nihai hedef yerdegistirme degerleri DTS1 ve DTS4 i¢in sirastyla 32500
kN ve 0.111m, 19600 kN ve 0.037m olarak belirlenmistir. DTS1 verileri DTS4 verileri
ile kiyaslandiginda gog¢me yiikiinde %65 oraninda bir artis oldugu goriilmektedir.
DTS1 de T-8-6-P63’de elde edilen gogme yiikii T-8-3-P47°de elde edilen gbgme yiikii
ile kiyaslandiginda %6 oraninda bir azalma meydana gelmektedir. Bu azalma oran

DTS4 de ise %14 olarak belirlenmistir.
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T-P47-P63 Tipi Binalar
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Sekil 4.30. DD1 yer hareketi etkisinde T-8-3-P47 ve T-8-6-P63 bina modellerinin
itme egrileri.

DD3 deprem yer hareketi diizeyinde gergeklestirilen tek modlu itme analizi sonucunda
elde edilen modal kapasite diyagrami ve dogrusal deprem spektrumlar1 T-8-3-P47-
DTS1, T-8-3-P47-DTS4, T-8-6-P63-DTS1 ve T-8-6-P63-DTS4 i¢in Sekil 4.31°da
verilmistir. T-8-3-P47-DTSL1 i¢in diyagramin baglangi¢c egiminin deprem spektrumu
egrisini kestigi nokta yaklasik olarak Sdel = 0.0244m olarak bulunmustur. Ts = 0.307.
T1=0.380 oldugu i¢in Cr nin hesabinda R, = 0.007 dikkate alinmigtir. T-8-3-P47-
DTS4 i¢in diyagramin baslangi¢ egiminin deprem spektrumu egrisini kestigi nokta
yaklagik olarak Sdel = 0.00632m olarak bulunmustur. Te = 0.307. T1=0.334 oldugu
icin Cr nin hesabinda R, = 0.002 dikkate almmigtir. T-8-6-P63-DTS1 igin
diyagramin baslangic egiminin deprem spektrumu egrisini kestigi nokta yaklasik
olarak Sdel = 0.0145m olarak bulunmustur. Ts = 0.380. T1=0.363 oldugu i¢in Cr nin
hesabinda R, = 0.018 dikkate alinmgtir. T-8-6-P63-DTS4 i¢in diyagramin baslangig
egiminin deprem spektrumu egrisini kestigi nokta yaklagik olarak Sdel = 0.00347m
olarak bulunmustur. Te = 0.334. T1=0.363 oldugu i¢in Cr = 1 olarak kabul edilir.
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Sekil 4.31. SH-X- Modal ivme - modal yerdegistirme grafigi. a) T-8-3-P47-DTS1
b) T-8-3-P47-DTS4 c) T-8-6-P63-DTS1 d) T-8-6-P63-DTS4.

T-8-3-P47 ve T-8-6-P63 bina modellerinin DD3 deprem yer hareketi diizeyinde
gerceklestirilen itme analizleri sonucunda elde edilen itme egrileri DTS1 ve DTS4 i¢in
Sekil 4.32°de sunulmustur. T-8-3-P47 bina modelinin itme analizi sonucunda X
yoniindeki gogme yiikii ve nihai hedef yerdegistirme degerleri DTS1 ve DTS4 i¢in
sirastyla 15100 kN ve 0.0348m, 3920 kN ve 0.009m olarak belirlenmistir. DTS1
verileri DTS4 verileri ile kiyaslandiginda go¢me yiikiinde %285 oraninda bir artis
oldugu goriilmektedir. T-8-6-P63 bina modelinin itme analizi sonucunda X yoniindeki
gdeme yiikii ve nihai hedef yerdegistirme degerleri DTS1 ve DTS4 igin sirastyla 12000
kN ve 0.0208m, 3100 kKN ve 0.0054m olarak belirlenmistir. DTS1 verileri DTS4
verileri ile kiyaslandiginda gd¢me yiikiinde %287 oraninda bir artis oldugu
goriilmektedir. DTS1 de T-8-6-P63’de elde edilen gogme yiikii T-8-3-P47°de elde
edilen gdgme yiikii ile kiyaslandiginda %25 oraninda bir azalma meydana gelmektedir.

Bu azalma oran1 DTS4 de ise %25 olarak belirlenmistir.
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T-P47-P63 Tipi Binalar
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Sekil 4.32. DD3 yer hareketi etkisinde T-8-3-P47 ve T-8-6-P63 bina modellerinin
itme egrileri.

4.2. GORELI KAT OTELENMELERI

TBDY?2018 dogrultusunda DD1 yer hareketi etkisinde gergeklestirilen SGDT
analizleri sonucunda DTS1 ve DTS4 de yer alan bina modellerine ait goreli kat
oteleme degerleri X ve Y dogrultularinda sirasiyla Sekil 4.33, Sekil 4.34, Sekil 4.35
ve Sekil 4. 36 de sunulmustur. Sekillerden de goriildiigii gibi X ve Y dogrultularinda
maksimum goreli kat 6teleme degerleri DTS1 ve DTS4 i¢in K-8-6 bina modellerinde
meydana gelmektedir. K-8-6 bina modeli DTS1 de goreli kat 6teleme sinirmni 1. Katta
0.008836 degeri ile asmaktadir. Buradan agik¢a goriildiigii gibi zemin kat yiiksekligi
diger katlardan yiiksek oldugunda gergeve sistemli bina modelinde goreli kat Gtelenme
degerleri SGDT analizlerinde de artmaktadir. DTS4 de sinir agimi1 s6z konusu degildir.
Genel olarak diger bina modellerinde en biiyiik goreli kat 6teleme degerleri 2. Kat
hizasinda olugmakta ancak sinir degerleri asmamaktadir. Dolayisiyla 6zellikle zemin
kat yiiksekligi 6m olan cerceve sistem kullanilmasi durumunda perde duvarl
sistemlere kiyasla dezavantaj olugmaktadir. X ve Y dogrultularinda minimum goreli

kat oteleme degerleri DTS1 ve DTS4 igin T-8-3-P47 bina modellerinde meydana
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gelmektedir. Tiinel kalip sisteminin kullanilmasi1 goreli kat 6telenme degerlerinde

azalmaya neden olmaktadir. Bina modellerine etkiyen spektral ivme degerlerinin artisi

goreli kat 6teleme degerlerini de arttirmaktadir.

DTS1
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Sekil 4.33. DTS1-DD1-Yap1 modellerinin X dogrultusu
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T-8-6P63-DTS1 (-X)
——SINIR

icin elde edilen goreli kat

——K-8-3-DTS4 (-X)
——K-8-6-DTS4 (-X)
—— A-83JA-PI-DTS4 (X)
A-8-6IA-PI-DTS4 (-X)
—— A 83IAPI35.DTS4 ((X)
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—— A-8-3JA-P150-DTS4 (-X)
A-8-6IA-P150-DTS4 (-X)
A-8-3-DAPI-DTS4 (-X)
—— A86DAPIDTS4(-X)
—— A 83DAPI3SDTS (-X)
—— A-8-6-DA-P135.DTS4 (-X)
—— A-8-3-DAPI50-DTS4 (-X)
A-8-6-DAPI50-DTS4 (-X)
——T.2.3.P47DT84 (X)
T-8-6.P63.DTS4 (-X)
——SINIR

Sekil 4.34. DTS4-DD1-Yap: modellerinin X dogrultusu i¢in elde edilen goreli kat
otelemelerinin katlara gore degisimleri.
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Sekil 4.35. DTS1-DD1-Yap: modellerinin Y dogrultusu i¢in elde edilen goreli kat
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Sekil 4.36

Otelemelerinin katlara gore degisimleri.

0.000238

0.000368
0.000489

0.000393
0.000636
0.000769

0.000900

0.001163

0.002 0.004

0.006

DTS4

0.008

Goreli kat Gteleme Oram

0.010

——K-8-3-DTS4 (-)
—— K-8-6-DTS4 (-Y)
—— A-8-3IA-PI-DTS4 (-Y)
A-8-6IA-PI-DTS4 (-Y)
—— A-8-3IA-P135-DT84 (-Y)
—— A-8-6IA-P135-DT84 (-Y)
—— A-8-3IA-P150-DTS4 (-Y)
A-8-6-IA-P150-DTS4 (-Y)
A-8-3-DAPI.DTS4 (-Y)
—— A-8-6-DAPI.DTS4 (-Y)
—— A 83 DAPI3S DTS (Y)
— A 86DAPI3S DTS (Y)
A-83-DAPIS0-DTS4 (-Y)
A-8-6-DAPI150-DTS4 (-Y)
—T-8-3-P47-DTS4 (-Y)
T-8-6-P63-DTS4 (-Y)
——SINIR

. DTS4-DD1-Yap1 modellerinin Y dogrultusu icin elde edilen goreli kat

Otelemelerinin katlara gére degisimleri.

TBDY?2018 dogrultusunda DD3 yer hareketi etkisinde gergeklestirilen SGDT

analizleri sonucunda DTS1 ve DTS4 de yer alan bina modellerine ait goreli kat
oteleme degerleri X ve Y dogrultularinda sirasiyla Sekil 4.37, Sekil 4.38, Sekil 4.39
ve Sekil 4. 40°de sunulmustur. Sekillerden de goriildiigi gibi X ve Y dogrultularinda

maksimum goreli kat 6teleme degerleri DTS1 ve DTS4 i¢in K-8-6 bina modellerinde
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meydana gelmektedir. K-8-6 bina modeli DTS1 de goreli kat 6teleme sinirini 1. Katta
0.004524 degeri ile agsmaktadir. Buradan agik¢a goriildiigii gibi zemin kat yiiksekligi
diger katlardan yiiksek oldugunda ¢ergeve sistemli bina modelinde goreli kat Gtelenme
degerleri SGDT analizlerinde de artmaktadir. DTS4 de sinir agimi s6z konusu degildir.
Genel olarak diger bina modellerinde en biliyiik goreli kat 6teleme degerleri 2. Kat
hizasinda olugmakta ancak sinir degerleri asmamaktadir. Dolayisiyla 6zellikle zemin
kat yiiksekligi 6m olan ger¢eve sistem kullanilmasi durumunda perde duvarh
sistemlere kiyasla dezavantaj olugmaktadir. X ve Y dogrultularinda minimum goreli
kat oteleme degerleri DTS1 ve DTS4 igin T-8-3-P47 bina modellerinde meydana
gelmektedir. Tiinel kalip sisteminin kullanilmasi goreli kat 6telenme degerlerinde
azalmaya neden olmaktadir. Bina modellerine etkiyen spektral ivme degerlerinin artisi

goreli kat oteleme degerlerini de arttirmaktadir.

— K-83DTS1(X)

DTSI1
——K-8-6DTS1 (-X)
8 | 0.000769 200219 ——A-8-3JA-PI-DTS1 (-X)
IR
7 0.000795 | 0.001421 A-8-6IA-PLDTS1 (X)
IR ——A-8-3JA-P135.DTS1 (-X)
6 | 0.000802 ‘) 0.001890 —— A-8-6IA-P135.DTS1 (-X)
| ANEAY 3
5 | 0.000783 ’} 0.002297 —AS3IAPISCDISI (X
= | lrkll A-8-6IA-P150-DTS1 (-X)
:,,2-‘4 o_oollo?zg ﬁ%\o.oogmj A-83DAPIDTSI (-X)
I | A .
3 | 0.000632 ,a’,-:'-. | 0.002968 A-8-6-DAPIDISI(X)
[ \ | ——A-83-DAPI35DTS1 (-X)
2 0.0?0434 /// P 0.003472 ——A 8.6 DA-P135-DTSI (-X)
lo.000272 " 0004524 A-8-3-DA-P150-DTS1 (X)
| A-8-6-DA-P150-DTS1 (-X)
0/00 = —T-8-3-P47-DTS81 (-X)
0.000 0.002 0.004 0.006 0.008 0.010

Gaoreli kat 6teleme Oram

Sekil 4.37. DTS1-DD3-Yap1 modellerinin X dogrultusu icin elde edilen goreli kat

Otelemelerinin katlara gére degisimleri.
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T-8-6-P63-DT31 (-X)
——SINIR



— K33 DT84 (X)

DT54 ——K-8.6DT84 (-X)
8 0.000251 0.000238  ASAIAPIDTS (X)
.
7 D.lu:;uzjg 0.000368 — A3-6IA-PI-DTS4 (-X)
[l —— A-8-3IA-P135-DTS4 (-X)
6 0.000262 0.000420  AS6IAPI3SDTSA(X)
5 0_[30!}259 0.0005%3 —— A-83JA-P150-DTS4 (-X)
k I 1 0.000636 A8-6IAP150-DTS4 (-X)
é 4 Oioo(ﬁ“s A-83DAPIDTS (X)
3 0.000226 0.000760 —— A-8-6-DAP1-DTS4 (-X)
I 1N —— A-3.3.DAPI135-DTS4 (-X)
2 ??(ﬁg\ } 0.000500 —— A-8.6-DAP135-DTS4 (-X)
1 0000115 0.001173 —— A-8-3-DA-P150-DT 84 (-X)
o i A-8-6-DA-P150-DTS4 (-X)

——T-8-3-P47-DTS4 (-X)
T-8.6-P63-DTS4 (X)
——SINIR

0.000 0.002 0.004 0.006 0.008 0.010

Goreli kat oteleme Orani

Sekil 4.38. DTS4-DD3-Yap1 modellerinin X dogrultusu icin elde edilen goreli kat
Otelemelerinin katlara gore degisimleri.

——K-8-3DTSI (-Y)

DTSI1 ——K-8-6-DT81 (-Y)
8 —— A-$-31A-PIDTSI (-Y)
S .
7 0.001342 |4 0.001469 AS-6IA-PL-DISI(-Y)
. —— A-83JA-P135.DTS1(-Y)
6 0.001314  0.001853 —— A 86IA-PI35DTS1(-Y)
iy -
5 [0.001242] \\{ 0.002376 | — ASSIA-PISO-DISL(Y)
. NN A-86IA-P150-DTS1(-Y)
=4 | [0001114] 10002738 | A-33.DA-P1.DTS1 (-Y)
¥ T
3 |[0.000924] \ 0.003074 A-£6DAFLDISL ()
T — A 83DAPIISDTS(-Y)
2 [0.000663 ) —— A-86-DAP135-DTS1 (-Y)
| —— A-83-DA-P150-DTS1 (-Y)
A-86DAPISO-DTS1(-Y)
0 —— T-8-3-P47-DTS1 (-Y)
0.000 0.002 0.004 0.006 0.008 0.010 T.8.6.P63.DTS1 (-¥)
Gaoreli kat steleme Oram — SINIR

Sekil 4.39. DTS1-DD3-Yap1 modellerinin Y dogrultusu icin elde edilen goreli kat
Otelemelerinin katlara gére degisimleri.
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——K-3-3.DTS4 (-Y)

DTS4
0.000351 ——K-8-6-DTS4 (-Y)
g 0.000238
0.000332 ——A83IAPIDTS4 (-Y)
7 0.000368 A-8-6IA-P1-DTS4 (-Y)
0.000347 0.000480 —— A-83IAPI35DTS4 (1)
l :
6 |y —— A8-6IA-P135-DTS4 (1)
0.000333 | 0.000595
5 Tl . —— A 8-3IA-P150.-DTS4 (-Y)
1
g 0000308 | 0.000686 A-8-6IA-P150-DTS4 (-Y)
=4 0l
Y 0.000272 I| 0.000769 A83DAPIDTS4(-T)
3 | Ifl — A-3-6-DA-P1.DTS4 (-
o;nozzzﬁ | | 0.000800 — A83DAPISDTSA ()
I .
AN 5 —— A-8.6DA-PI35.DTS4 (-Y
oooot17 jff \ (0001163 ¢¥)
1 f )/ A-8-3DAPIS0-DTS4 (-Y)
A86DAPISODTSA (Y
0 0.0 tY)
0.000 0.002 0.004 0.006 0.008 0.010 — T-8-3-P47DTS4 (-Y)
Gareli kat 6teleme Oram T-8-6-P63-DT34 (-Y)

——SINIR

Sekil 4.40. DTS4-DD3-Yap1 modellerinin Y dogrultusu icin elde edilen goreli kat
Otelemelerinin katlara gore degisimleri.

4.3. HASAR DURUMU

TBDY2018 dogrultusunda DD1 ve DD3 yer hareketi etkisinde gergeklestirilen SGDT
analizleri sonucunda gergeve sistemli betonarme bina modellerinde olusan hasar
durumlan Sekil 4.41 ve Sekil 4.42 da sunulmustur. K-8-3 bina modeli kiriglerinde
DD1 deprem yer hareketi diizeyinde DTS1 de X yoniinde yaklasik %90, Y yoniinde
ise %100 oraninda belirgin hasar belirlenmistir. DD3 deprem yer hareketi diizeyinde
ise tiim kirigler siirl hasar bolgesinde kalmistir. DTS4 de ise tiim kirisler DD1 ve
DD3 analizlerinde sinirli hasar bolgesinde yer almaktadir. K-8-6 bina modeli
kiriglerinde DD1 deprem yer hareketi diizeyinde DTS1 de X yoniinde yaklasik %90,
Y yoniinde ise %100 oraninda belirgin hasar belirlenmistir. DD3 deprem yer hareketi
diizeyinde ise tiim kirisler sinirli hasar bolgesinde kalmistir. DTS4 de DD1 de X
yoniinde yaklasik %35, Y yoniinde ise %55 oraninda belirgin hasar belirlenmistir.

DD3 deprem yer hareketi diizeyinde ise tiim kirigler sinirlt hasar bolgesinde kalmistir.

K-8-3 bina modeli diisey tasiyict elemanlarin tiimiinde DD1 deprem yer hareketi
diizeyinde DTS1 de X ve Y yonlerinde belirgin hasar, DD3 deprem yer hareketi
diizeyinde ise sinirli hasar belirlenmistir. DTS4 de ise DD1 ve DD3 deprem yer

hareketi diizeyinde tiim diisey elemanlar sinirlt hasar bolgesinde yer almigtir. K-8-6
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bina modeli diisey tastyici elemanlart DD1 deprem yer hareketi diizeyinde DTS1 de X
yoniinde yaklasik %100, Y yoniinde ise %10 oraninda belirgin hasar belirlenmistir.
DD3 deprem yer hareketi diizeyinde ise tiim diisey tastyici elemanlar sinirli hasar
bolgesinde kalmistir. DD1 deprem yer hareketi diizeyinde DTS4 de X yoniinde
yaklasik %35 belirgin hasar belirlenirken Y yoniinde ise %100 oraninda sinirlt hasar
belirlenmistir. DD3 deprem yer hareketi diizeyinde ise tiim diisey tasiyici elemanlar

siirli hasar bolgesinde kalmistir.
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Kiris Elemanlar - DD1
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a) DD1

Kiris Elemanlar - DD3
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b) DD3

Sekil 4.41. K-8-3 ve K-8-6 Bina model kiris hasar durumu. a) DD1. b) DD3.
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Diisev Elemanlar (Kolon - Perde Duvarlar ) - DD1
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a) DD1

Diigey Elemanlar (Kolon - Perde Duvarlar ) - DD3
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b) DD3

Sekil 4.42. K-8-3 ve K-8-6 Bina model diisey (kolon-perde duvarlar) elemanlar hasar
durumu. a) DD1. b) DD3.

DTS1 de A-8-3-1A-P1-DTS1-X-Y bina modelinde DD1 deprem yer hareketi
diizeyinde kirislerin %85 belirgin hasar bolgesinde yer alirken zemin kat yiiksekligi 6
m olan A-8-6-1A-P1-DTS1-X-Y bina modelinde %2100 belirgin hasar meydana
gelmektedir. DTS4 de A-8-3-1A-P1-DTS4-X-Y bina modelinde DD1 deprem yer
hareketi diizeyinde kirislerin %100 sinirli hasar bolgesinde yer alirken zemin kat
yiiksekligi 6 m olan A-8-6-1A-P1-DTS4-X bina modelinde %15 belirgin hasar
meydana gelmektedir. DTS1 de A-8-3-1A-P135-DTS1-X-Y bina modelinde DD1
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deprem yer hareketi diizeyinde kiriglerin %85 belirgin hasar bolgesinde yer alirken
zemin kat yiiksekligi 6 m olan A-8-6-1A-P1-DTS135-X-Y bina modelinde %100
belirgin hasar meydana gelmektedir. DTS4 de A-8-3-1A-P135-DTS4-X-Y bina
modelinde DD1 deprem yer hareketi diizeyinde kirislerin %100 sinirli hasar
bolgesinde yer alirken zemin kat yiiksekligi 6 m olan A-8-6-1A-P135-DTS4-X-Y bina
modelinde %15 belirgin hasar meydana gelmektedir. DTS1 de A-8-3-1A-P150-DTS1-
X-Y bina modelinde DD1 deprem yer hareketi diizeyinde kirislerin %85 belirgin hasar
bolgesinde yer alirken zemin kat yiiksekligi 6 m olan A-8-6-1A-P150-DTS1-X-Y bina
modelinde %100 belirgin hasar meydana gelmektedir. DTS4 de her iki bina modelinde
de DD1 ve DD3 deprem yer hareketi diizeyinde kirislerin sinirli hasar bolgesinde yer
almaktadir. Buradan da anlasildig1 tizere perde duvar oraninin %1, %1.35 ve %1.50
olmasi durumunda hasar durumu agisindan kirislerde bir farklilik ortaya
¢ikmamaktadir. A-8-6-1A-P150-DTS4-X-Y bina modelinde DTS4 de tespit edilen

hasar durumu farklilik géstermektedir.

DD1 de A-8-3-1A-P1-135-150-DTS1-X-Y buradan da anlasildigi tizere DTS1'deki
diisey tasiyici elemanlarda, perde duvar oran1 %1 oldugunda %15 gd¢me hasari, %1.35
oldugunda %15 belirgin hasar, ve %]1.50 oldugunda ise %100 sinirli hasar
gozlenmektedir. DD1 de A-8-3-1A-P1-135-150-DTS4-X-Y buradan da anlasildig:
iizere DTS4'deki diisey tasiyici elemanlarda, perde duvar oram %1,%1.35 ve%1.50
oldugunda %100 sinirlt hasar gozlenmektedir. DD1 de A-8-6-1A-P1-135-150-DTS1-
X-Y buradan da anlasildig: iizere DTS1'deki diisey tasiyici elemanlarda, perde duvar
orant %1 oldugunda %85 belirgin hasari, %1.35 oldugunda %10 gé¢me hasar, ve
%1.50 oldugunda ise %100 sinirl hasar gozlenmektedir. DD1 de A-8-6-1A-P1-135-
150-DTS4-X-Y buradan da anlasildig: tizere DTS4'deki diisey tasiyici elemanlarda,

perde duvar orant %1,%1.35 ve%1.50 oldugunda %100 sinirli hasar gézlenmektedir.

DD3 de A-8-3-1A-P1-135-150-DTS1-X-Y buradan da anlasildigi tizere DTS1'deki
diisey tasiyici elemanlarda, perde duvar orani %1 oldugunda %15 gé¢me hasari, %1.35
oldugunda %15 belirgin hasar, ve %1.50 oldugunda ise %100 smnirli hasar
gozlenmektedir. DD1 de A-8-3-1A-P1-135-150-DTS4-X-Y buradan da anlasildig
iizere DTS4'deki diisey tasiyici elemanlarda, perde duvar oram %1,%1.35 ve%]1.50
oldugunda %100 sinirlt hasar gézlenmektedir. DD3 de A-8-6-1A-P1-135-150-DTS1-
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X-Y buradan da anlasildig: iizere DTS1'deki diisey tasiyici elemanlarda, perde duvar
orant %1 oldugunda %100 sinir hasar1, %1.35 oldugunda %10 gé¢me hasar, ve %1.50
oldugunda ise %100 sinirli hasar gozlenmektedir. DD3 de A-8-6-1A-P1-135-150-
DTS4-X-Y buradan da anlasildigi tizere DTS4'deki diisey tasiyict elemanlarda, perde
duvar orani1 %1,%1.35 ve%1.50 oldugunda %100 sinirli hasar gézlenmektedir. Hasar

durumu perde duvar oraninin artmastyla birlikte azaltilmaktadir.
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b) DD3

Sekil 4.43. A-8-3-1A-P1-135-P150 ve A-8-6-1A-P1-135-P150 Bina model yatay
(kiris) elemanlar hasar durumu. a) DD1. b) DD3.
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Diisey Elemanlar (Kolon - Perde Duvarlar ) - DD1
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b) DD3

Sekil 4.44. A-8-3-1A-P1-135-P150 ve A-8-6-1A-P1-135-P150 Bina model diisey
(kolon-perde duvarlar) elemanlar hasar durumu. a) DD1. b) DD3.

DTS1 de A-8-3-6-DA-P1-DTS1-X-Y bina modelinde DD1 deprem yer hareketi
diizeyinde kirislerin %100 belirgin hasar meydana gelmektedir. DTS4 de A-8-3-DA-
P1-DTS4-X bina modelinde DD1 deprem yer hareketi diizeyinde kirislerin %100
siirli hasar boélgesinde yer alirken zemin kat yiiksekligi 6 m olan A-8-6-DA-P1-
DTS4-Y bina modelinde %15 belirgin hasar meydana gelmektedir. DTS1 de A-8-3-
DA-P135-DTS1-X bina modelinde DD1 deprem yer hareketi diizeyinde kiriglerin
%100 belirgin hasar bolgesinde A-8-3-DA-P135-DTS1-Y olan bina modelinde %90
belirgin hasar meydana gelmektedir. DTS4 de A-8-3-DA-P135-DTS4-X-Y bina
modelinde DD1 deprem yer hareketi diizeyinde kiriglerin %100 sinirli hasar
bolgesinde yer alirken zemin kat yiiksekligi 6 m olan A-8-6-DA-P135-DTS4-X-Y bina

modelinde %15 belirgin hasar meydana gelmektedir. DTS1 de A-8-3-6-DA-P150-
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DTS1-X-Y bina modelinde DD1 deprem yer hareketi diizeyinde kirislerin %100
belirgin hasar meydana gelmektedir. DTS4 de A-8-3-DA-P150-DTS4-X bina
modelinde DD1 deprem yer hareketi diizeyinde kirislerin %100 smirli hasar
bolgesinde yer alirken zemin kat yiiksekligi 6 m olan A-8-6-DA-P150-DTS4-X-Y bina
modelinde %5 belirgin hasar meydana gelmektedir. DTS1 ve DTS4 bina modellerinde
DD3 deprem yer hareketi diizeyinde kirislerin %100 belirgin hasar meydana

gelmektedir.

DD1 de A-8-3-DA-P1-DTS1-X-Y buradan da anlasildigi tizere DTS1'deki diisey
tastyict elemanlarda, perde duvar orant %1 oldugunda %15 gb¢me hasari
gozlenmektedir. DD1 de A-8-3-DA-135-DTS1-X buradan da anlasildigi tizere
DTS1'deki diisey tasiyict elemanlarda, perde duvar orami %1.35 oldugunda %15
gécme hasar1 ve A-8-3-DA-135-DTS1-Y %10 gocme hasar1 ve A-8-3-DA-P150-
DTS1-X-Y perde duvar orani %1.50 oldugunda %85 belirgin hasari1 gézlenmektedir.

DD1 de A-8-3-DA-P1-P135-P150-DTS4-X-Y buradan da anlasildigi tizere DTS 1'deki
diisey tasiyict elemanlarda, perde duvar orani %100 sinirli hasar gézlenmektedir. A-
8-6-DA-P1-DTS1-X buradan da anlagildigi tizere DTS1'deki diisey tasiyici
elemanlarda, perde duvar oran1 %1 oldugunda %10 gb¢me hasar1 ve gozlenmektedir
A-8-6-DA-P1-DTS1-Y %85 belirgin hasar ve A-8-6-DA- P135-DTS1-X-Y %15
gogme hasar1 ve A-8-6-DA- P150-DTS1-X-Y %100 sinirlt hasar gézlenmektedir. A-
8-6-DA-P1-P135-P150-DTS4-X-Y buradan da anlasildigr tizere DTS1'deki diisey
tastyici elemanlarda, perde duvar orani %100 sinirli hasar gézlenmektedir. DD1 de A-
8-3-DA-P1-135-150-DTS4-X-Y buradan da anlagildig1 tizere DTS1'deki %100 sinirh
hasar gozlenmektedir. A-8-6-DA-P1-DTS1-X buradan da anlasildigi tizere DTS1'deki
%10 gogme hasar ve A-8-6-DA-P135-DTS1-X-Y %15 géeme hasar ve A-8-6-DA-
P150-DTS1-X %85 belirgin hasar gozlenmektedir. A-8-3-6-DA-P1-P135-P150-
DTS4-X-Y %100 sinirlt hasar gézlenmektedir.

DD3 de A-8-3-DA-P1-135-150-DTS1-X-Y buradan da anlasildig: iizere DTS1'deki
diisey tastyici elemanlarda, perde duvar oram1 %1, %1,35 oldugunda %15 gécme
hasari, ve %1.50 oldugunda ise %100 sinirli hasar gézlenmektedir. DD1 de A-8-3-
DA-P1-135-150-DTS4-X-Y buradan da anlasildigi iizere DTS4'deki diisey tastyici
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elemanlarda, perde duvar oram %1,%1.35 ve%1.50 oldugunda %100 siirli hasar
gozlenmektedir. DD3 de A-8-6-DA-P1-135-150-DTS1-X-Y buradan da anlasildigi
tizere DTS1'deki diisey tasiyict elemanlarda, perde duvar orant %1 oldugunda %100
sinir hasari, %1.35 oldugunda %10 gé¢me hasar, ve %1.50 oldugunda ise %100 sinirl
hasar gozlenmektedir. DD3 de A-8-6-DA-P1-135-150-DTS4-X-Y buradan da
anlasildig: iizere DTS4'deki diisey tasiyict elemanlarda, perde duvar orani %1,%1.35
ve%]1.50 oldugunda %100 simnirlt hasar gozlenmektedir. Hasar durumu perde duvar

oraninin artmastyla birlikte azaltilmaktadir.
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b) DD3

Sekil 4.45. A-8-3-DA-P1-135-P150 ve A-8-6-DA-P1-135-P150 Bina model yatay
(kiris) elemanlar hasar durumu. a) DD1. b) DD3.
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Diisey Elemanlar (Kolon - Perde Duvarlar ) - DD1
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Sekil 4.46. A-8-3-DA-P1-135-P150 ve A-8-6-DA-P1-135-P150 Bina model diisey
(kolon-perde duvarlar) elemanlar hasar durumu. a) DD1. b) DD3.

TBDY?2018 dogrultusunda DD1 ve DD3 yer hareketi etkisinde gergeklestirilen SGDT
analizleri sonucunda gergeve sistemli betonarme bina modellerinde olusan hasar

durumlar Sekil 4.47 ve Sekil 4.48 da sunulmustur.

T-8-3-P47 bina modeli kiriglerinde DD1 deprem yer hareketi diizeyinde DTS1 de
sadece X yoniinde yaklasik %75, Y yoniinde ise %100 oraninda sinirli hasar
belirlenmistir. T-8-3-P47 ve T-8-6-P63 bina modellerinde diisey tasiyict elemanlarin
timiinde DD1 ve DD3 deprem yer hareketi diizeyinde DTS1ve DTS4 de X ve Y

yoOnlerinde sinirl hasar, siirli hasar belirlenmistir.
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Kiris Elemanlar - DD1
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b) DD3

Sekil 4.47. T-8-3-P47-P63 ve T-8-6-P47-P63 Bina model yatay (kiris) elemanlar hasar
durumu. a) DD1. b) DD3.
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100%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

o, i 4 g
& {; o & & & e e

£ &y

B . -

el o - o =) I~ = =1
% & & & % & & &
< < < < & <~ < <
mS5H =BH w[H =GB
a) DD1
Diigey Elemanlar (Kolon - Perde Duvarlar ) - DD3
100%

00%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

p. B iad = + = ol A
& & & & & & & S
A AP Y A < L Q2 e
5 & 5 A & & & 7
o o » o o & & &

& @ & & & & s *

ﬂf &P &P &J &P ,ﬂr &f &J

=SH mBH uiH =GB

b) DD3

Sekil 4.48. T-8-3-P47-P63 ve T-8-6-P47-P63 Bina model diisey (kolon-perde
duvarlar) elemanlar hasar durumu. a) DD1. b) DD3.

4.4, KESME KUVVETI VE EGILME MOMENTI

Betonarme bina modellerinde dikkate alinan parametreler etkisinde meydana gelecek
kesme kuvveti ve egilme momenti degisimlerinin belirlenmesi i¢in her kat planinda
orta akslarda yer alan 4 adet kolon belirlenmistir (bkz Sekil 3.20). Kolonlara ait kesme
kuvveti ve egilme momenti degerlerinin maksimumlari dikkate alinmis ve Sekil 4.49

ve Sekil 4.50 de sunulmustur.
113



Sekil 4.49 de goriildiigii iizere bina modellerinde kolonlarda meydana gelen kesme
kuvvetleri sekil degistirmeye gore tasarimda gergeveli sistemler hari¢ diger tiim
modellerde zemin kat yiiksekligi arttikca azalmaktadir. Her iki deprem tasarim sinifi
icinde en yiiksek kesme kuvveti degerleri cergeveli sistemlerde meydana gelmektedir.
DTS1 de olusan kesme kuvveti degerleri DTS4 de elde edilenlerin yaklasik 4 kati
kadardir. A-8-6-1A-P150-DTS1 ve A-8-6-1A-P150-DTS4 bina modellerinde en diisiik
kesme kuvvetleri sirasiyla 109 kN ve 27 kN olarak belirlenmistir. Buradan hareketle
bina modellerinde perde duvar orani artisina bagl olarak kesme kuvveti degerlerinde
azalma meydana gelmektedir. Sekil 4.50 de goriildiigii lizere bina modellerinde
kolonlarda meydana gelen egilme momentleri sekil degistirmeye gore tasarimda zemin
kat ytiksekligi arttikca artmaktadir. Her iki deprem tasarim sinifi iginde en yiiksek
egilme momenti degerleri gerceveli sistemlerde meydana gelmektedir. DTS1 de
olusan egilme momenti degerleri DTS4 de elde edilenlerin yaklasik 4 kat1 kadardir. A-
8-6-1A-P150-DTS1 ve A-8-6-1A-P150-DTS4 bina modellerinde en diisiikk egilme
momentleri sirastyla 401 kNm ve 100 kNm olarak belirlenmigtir. Egilme
momentlerinde meydana gelen en biiyiik degisim gerceveli sistemler ve %1 perde
duvar oranina sahip sistemler arasinda gerceklesmistir. Perde duvar orani arttik¢a
azalma egilimi gozlemlense de aralarinda ki fark asgari diizeyde kalmistir. K-8-6-
DTSI bina modelinde en yiiksek egilme momenti degeri belirlenmistir. Zemin kat
yuksekliginin artisgi, ¢erceveli sistemlerde yaklasik 2,5 kat e§ilme momenti artisina

neden olmustur.
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Sekil 4.49. Yap1 modellerinin SGDT igin elde edilen kesme kuvveti.
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Sekil 4.50. Yap1 modellerinin SGDT i¢in elde edilen egilme momenti.

4.5. TABAN KESME KUVVETI VE YERDEGISTIRME KIYASLANMASI

Bina modellerinde DD1 ve DD3 i¢in kat planlarinda dikkate alinan bina modellerine
ait taban kesme kuvvetleri ve yer degistirme degerleri Sekil 4.51°da verilmistir. K tipi
bina modellerinde DD1 de taban kesme kuvvetleri ve yerdegistirmeleri DD3 de elde
edilenlerden daha yiliksek c¢ikmaktadir. Zemin kat yiiksekligi 3 m olan bina
modellerinde taban kesme kuvveti daha yiiksek c¢ikarken yerdegistirmeler diisiik
cikmaktadir. Zemin kat yiiksekliginin artmasi ile taban kesme kuvvetlerinde azalma
yerdegistirmelerde artmalar gozlemlenmistir. En yiiksek taban kesme kuvvetleri
cergeveli sistemlerde K-8-3-DTSI1, i¢ akstan perdeli sistemlerde A-8-3-1A-P135-
DTSI, dis akstan perdeli sistemlerde A-8-3-DA-P135-DTS1 ve tiinel kalip sistemlerde
ise T-8-6-P63-DTS1 de belirlenmistir. En yiiksek yerdegistirmeler ise cerceveli
sistemlerde K-8-6-DTS1, i¢ akstan perdeli sistemlerde A-8-6-1A-P1-DTSI, dis akstan
perdeli sistemlerde A-8-6-DA-P1-DTS1 ve tiinel kalip sistemlerde ise T-8-6-P63-
DTSI de belirlenmistir.
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Sekil 4.51. Bina modelleri DD1 ve DD3 karsilastirmas: a) taban kesme kuvveti
b)yerdegistirme.
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BOLUM 5

SONUCLAR

Bu calisma kapsaminda dort farkli betonarme tasiyici sistemden olusan yapilar
incelenmistir. Bu yapilar ¢ergeveli, dis aksta perde duvarli sistem, i¢ aksta perde
duvarli sistem ve tiinel kalip sistemlerinden olugsmaktadir (K-1A-1A-T). K tipi bina
modelleri ¢ergeveli sistemi ifade etmektedir. A tipi bina modellerinde, perde duvar
orani %1.00, %1.35 ve %1.50 olacak sekilde belirlenen kat planlarinda perde duvarlar
i¢ aksta ve dis aksta olacak sekilde ayr1 ayr1 modellenmistir. T tipi bina modellerinde

tiinel kalip sistem uygulamasi gergeklestirilmistir.

Bina modelleri, kat yiikseklikleri 3m, zemin kat yiiksekligi 3m ve 6m olacak sekilde
toplam 8 katli olarak tasarlanmistir. Kullaniom amaci konut olan binalarin oturuma
alan1 25x25 metredir. Betonarme bina modellerinin dogrusal ve dogrusal olmayan
analizleri PROTASTRUCTURE bilgisayar paket programi gerceklestirilmistir.
Dogrusal analizlerde mod birlestirme ve esdeger deprem yiikii yontemleri, dogrusal

olmayan analizlerde tek modlu itme yontemi kullanilmistir.

Betonarme bina modellerinin farkli deprem tasarim siniflarinda gosterecegi
performansin irdelenebilmesi i¢in DTS1 (Karabiik) ve DTS4 (Konya) dikkate alinmis
ve tlim bina modelleri her iki deprem tasarim siifi i¢in ayrica analiz edilmistir. Bu
parametre farkli deprem tasarim siniflarinda betonarme binalarin davranigini anlamak

ve tasarim siirecinde kullanilan parametreleri degerlendirmek amaciyla yapilmistir.

Analizler sonucunda elde edilen veriler asagida 6zetlenmistir.
e DGT’de zemin kat yiiksekligi diger katlardan yiiksek oldugunda cergeve
sistemli bina modelinde goreli kat 6telenme degerleri artmaktadir. Buna karsin
tiinel kalip sisteminin kullanilmas1 goreli kat 6telenme degerlerinde azalmaya

neden olmaktadir.
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DGT’de zemin kat yiiksekligi diger katlardan yiiksek oldugunda cergeve
sistemli bina modelinde ikinci mertebe etkileri artmaktadir. Buna karsin tiinel
kalip sisteminin kullanilmasi ikinci mertebe etkilerinde azalmaya neden
olmaktadir.

Bina modellerinde kolonlarda meydana gelen kesme kuvvetleri DGT’de zemin
kat yiiksekligi arttikca azalmaktadir. Her iki deprem tasarim sinifi i¢inde en
yiksek kesme kuvveti degerleri c¢erceveli sistemlerde meydana gelmektedir.
DTS1 de olusan kesme kuvveti degerleri DTS4 de elde edilenlerin yaklasik 3
kat1 kadardir. Bina modellerinde perde duvar orani artisina bagl olarak kesme
kuvveti degerlerinde azalma meydana gelmektedir. Perde duvarlarin
yerlesimine bagli olarak yapilan degerlendirmede dis akslarda perde
yerlesiminin daha kiigiik kesme kuvvetlerine neden oldugu belirlenmistir.
Bina modellerinde kolonlarda meydana gelen egilme momentleri DGT’de
zemin kat yliksekligi arttik¢a artmaktadir. Her iki deprem tasarim sinifi iginde
en yiiksek egilme momenti degerleri cergeveli sistemlerde meydana
gelmektedir. DTS1 de olusan egilme momenti degerleri DTS4 de elde
edilenlerin yaklagik 4 kat1 kadardir. Egilme momentlerinde meydana gelen en
biiylik degisim cergeveli sistemler ve %1 perde duvar oranina sahip sistemler
arasinda gerceklesmistir. Perde duvar oram artttkca azalma egilimi
gozlemlense de aralarinda ki fark asgari diizeyde kalmistir. Perde duvarlarin
yerlesimine bagli olarak yapilan degerlendirmede dis akslarda perde
yerlesiminin daha kii¢iik egilme momentlerine neden oldugu belirlenmistir.
DGT’de X ve Y dogrultularinda maksimum kat yerdegistirme DTS1 ve DTS4
icin K-8-6-DTS1(max) ve K-8-6-DTS4(max) bina modellerinde meydana
gelmektedir. Zemin kat yiiksekligi diger katlardan yiiksek oldugunda cerceve
sistemli bina modelinde kat yerdegistirmeleri artmaktadir. Buna karsin en
diistik degerler ise T-8-3-P47-DTS1(max) ve T-8-3-P47-DTS4(max) bina
modellerinde elde edilmistir. Tiinel kalip sisteminin kullanilmas1 kat
yerdegistirmelerinde azalmaya neden olmaktadir. Perde duvar yerlesiminin i¢
akslarda yer almasi dis akslara kiyasla daha biiylik tepe noktasi yer

degistirmelerine neden olmaktadir. Perde duvar oran1 %1,35 ve %1,50 olan
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modellerin tepe noktasi yer degistirmesi ¢erceveli sistemlere kiyasla sirasiyla
%18 ve %15 daha az olarak belirlenmistir.

K-8-3 ve K-8-6 bina modellerinin DD1 deprem yer hareketi diizeyinde DTS1
verileri DTS4 verileri ile kiyaslandiginda gé¢me yiikiinde sirasiyla %32 ve
%24 oraninda bir artis oldugu belirlenmistir. DTS1 de K-8-6 da elde edilen
gocme ylikii K-8-3 de elde edilen gocme yiikii ile kiyaslandiginda %24
oraninda bir azalma meydana gelmektedir. Bu azalma oran1 DTS4 de ise %15
olarak belirlenmistir. K-8-3 ve K-8-6 bina modellerinin DD3 deprem yer
hareketi diizeyinde DTS1 verileri DTS4 verileri ile kiyaslandiginda gécme
ylikiinde sirastyla %285 ve %286 oraninda bir artis oldugu belirlenmistir.
DTS1 de K-8-6 da elde edilen gogme yiikii K-8-3 de elde edilen gdgme yiikii
ile kiyaslandiginda %12 oraninda bir azalma meydana gelmektedir. Bu azalma
oranit DTS4 de ise %12 olarak belirlenmistir.

A-8-3-1A-P1 ve A-8-6-1A-P1 bina modellerinin DD1 deprem yer hareketi
diizeyinde DTS1 verileri DTS4 verileri ile kiyaslandiginda go¢me yiikiinde
sirastyla %355 ve %38 oraninda bir artis oldugu belirlenmistir. DTS1 de A-8-6-
IA-P1 da elde edilen gb¢me yiikii A-8-3-1A-P1 de elde edilen go¢me yiikii ile
kiyaslandiginda %21 oraninda bir azalma meydana gelmektedir. Bu azalma
orant DTS4 de ise %8 olarak belirlenmistir. A-8-3-1A-P1 ve A-8-6-1A-P1 bina
modellerinin DD3 deprem yer hareketi diizeyinde DTS1 verileri DTS4
verileriyle karsilastirildiginda, gog¢me yiikiinde sirasiyla %285 ve %285
oraninda bir artis tespit edilmistir. DTS1 de A-8-6-1A-P1 da elde edilen gégme
yikii A-8-3-1A-P1 de elde edilen gogme yiikii ile kiyaslandiginda %3 oraninda
bir azalma meydana gelmektedir. Bu azalma oranm1 DTS4 de ise %3 olarak
belirlenmistir.

A-8-3-1A-P135 ve A-8-6-1A-P135 bina modellerinin DD1 deprem yer hareketi
diizeyinde DTS1 verileri DTS4 verileri ile kiyaslandiginda gé¢me yiikiinde
sirastyla %66 ve %46 oraninda bir artis oldugu belirlenmistir. DTS1 de A-8-6-
IA-P135 da elde edilen gogme yiikii A-8-3-1A-P135 de elde edilen gogme yiikii
ile kiyaslandiginda %22 oraninda bir azalma meydana gelmektedir. Bu azalma
oran1 DTS4 de ise %7 olarak belirlenmistir. A-8-3-1A-P135 ve A-8-6-1A-P135
bina modellerinin DD3 deprem yer hareketi diizeyinde DTS1 verileri DTS4

verileri ile kiyaslandiginda gégme yiikiinde sirasiyla %287 ve %285 oraninda
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bir artig oldugu belirlenmistir. DTS1 de A-8-6-1A-P135 da elde edilen gogme
yikii A-8-3-1A-P135 de elde edilen gé¢me yiikii ile kiyaslandiginda %2
oraninda bir azalma meydana gelmektedir. Bu azalma orant DTS4 de ise %2
olarak belirlenmistir.

A-8-3-1A-P150 ve A-8-6-1A-P150 bina modellerinin DD1 deprem yer hareketi
diizeyinde DTS1 verileri DTS4 verileri ile kiyaslandiginda gégme yiikiinde
sirastyla %128 ve %106 oraninda bir artis oldugu belirlenmistir. DTS1 de A-
8-6-1A-P150 da elde edilen gogme yiikii A-8-3-1A-P150 de elde edilen gogme
yiikii ile kiyaslandiginda %13 oraninda bir azalma meydana gelmektedir. Bu
azalma orani DTS4 de ise %2 olarak belirlenmistirA-8-3-1A-P150 ve A-8-6-
IA-P150 bina modellerinin DD3 deprem yer hareketi diizeyinde DTS1 verileri
ile DTS4 verileri karsilagtirildiginda, gogme yiikiinde sirastyla %286 ve %286
oraninda bir artis oldugu tespit edilmistir. DTS1 de A-8-6-1A-P150 da elde
edilen goegme yikii A-8-3-1A-P150 de elde edilen gogme yiikii ile
kiyaslandiginda %2 oraninda bir azalma meydana gelmektedir. Bu azalma
oran1 DTS4 de ise %2 olarak belirlenmistir.

A-8-3-DA-P135 ve A-8-6-DA-P135 bina modellerinin DD1 deprem yer
hareketi diizeyinde DTS1 verileri DTS4 verileri ile kiyaslandiginda gogcme
ylikiinde sirastyla %64 ve %43 oraninda bir artis oldugu belirlenmistir. DTS1
de A-8-6-DA-P135 da elde edilen gégme yiikii A-8-3-DA-P135 de elde edilen
gocme yiki ile kiyaslandiginda %26 oraninda bir azalma meydana
gelmektedir. Bu azalma oran1 DTS4 de ise %10 olarak belirlenmistir. A-8-3-
DA-P135 ve A-8-6-DA-P135 bina modellerinin DD3 deprem yer hareketi
diizeyinde DTS1 verileri DTS4 verileri ile kiyaslandiginda gé¢me yiikiinde
sirastyla %287 ve %287 oraninda bir artis oldugu belirlenmistir. DTS1 de A-
8-6-DA-P135 da elde edilen gogme yiikii A-8-3-DA-P135 de elde edilen
goeme yikii ile kiyaslandiginda %5 oraninda bir azalma meydana gelmektedir.
Bu azalma oran1 DTS4 de ise %5 olarak belirlenmistir.

A-8-3-DA-P150 ve A-8-6-DA-P150 bina modellerinin DD1 deprem yer
hareketi diizeyinde DTS1 verileri DTS4 verileri ile kiyaslandiginda gé¢cme
yiikiinde sirasiyla %58 ve %50 oraninda bir artis oldugu belirlenmistir. DTS1
de A-8-6-DA-P150 da elde edilen go¢gme yiikii A-8-3-DA-P150 de elde edilen

gocme yiki ile kiyaslandiginda %12 oraninda bir azalma meydana
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gelmektedir. Bu azalma oran1 DTS4 de ise %6 olarak belirlenmistir. A-8-3-
DA-P150 ve A-8-6-DA-P150 bina modellerinin DD3 deprem yer hareketi
diizeyinde DTS1 verileri DTS4 verileri ile kiyaslandiginda gé¢me yiikiinde
sirastyla %286 ve %288 oraninda bir artis oldugu belirlenmistir. DTS1 de A-
8-6-DA-P150 da elde edilen gogme yiikii A-8-3-DA-P150 de elde edilen
gdeme yiikii ile kiyaslandiginda %3 oraninda bir azalma meydana gelmektedir.
Bu azalma oran1 DTS4 de ise %3 olarak belirlenmistir.

T-8-3-P47 ve T-8-6-P63 bina modellerinin DD1 deprem yer hareketi
diizeyinde DTS1 verileri DTS4 verileri ile kiyaslandiginda gé¢me yiikiinde
sirastyla %53 ve %65 oraninda bir artis oldugu belirlenmistir. DTS1 de T-8-6-
P63 da elde edilen go¢cme yiikii T-8-3-P47 de elde edilen gogme yiikii ile
kiyaslandiginda %6 oraninda bir azalma meydana gelmektedir. Bu azalma
orani DTS4 de ise %14 olarak belirlenmistir. T-8-3-P47 ve T-8-6-P63 bina
modellerinin DD3 deprem yer hareketi diizeyinde DTS1 verileri DTS4 verileri
ile kiyaslandiginda go¢me yiikiinde sirasiyla %285 ve %287 oraninda bir artis
oldugu belirlenmistir. DTS1 de T-8-6-P63 da elde edilen go¢me yiikii T-8-3-
P47 de elde edilen gogme yiikii ile kiyaslandiginda %25 oraninda bir azalma
meydana gelmektedir. Bu azalma oran1 DTS4 de ise %25 olarak belirlenmistir.
DD1 ve DD3 yer hareketi etkisinde gergeklestirilen SGDT analizleri
sonucunda X ve Y dogrultularinda maksimum goreli kat teleme degerleri
DTS1 ve DTS4 igin K-8-6 bina modellerinde meydana gelmektedir. Zemin kat
yiiksekligi diger katlardan yiiksek oldugunda ¢ergeve sistemli bina modelinde
goreli kat otelenme degerleri SGDT analizlerinde de artmaktadir. DTS4 de
sinir agimi1 s6z konusu degildir. Genel olarak diger bina modellerinde en biiyiik
goreli kat oteleme degerleri 2. Kat hizasinda olugmakta ancak sinir degerleri
agsmamaktadir. Dolayisiyla 6zellikle zemin kat yiiksekligi 6m olan gerceve
sistem kullanilmasi durumunda perde duvarli sistemlere kiyasla dezavantaj
olugsmaktadir. X ve Y dogrultularinda minimum goreli kat 6teleme degerleri
DTS1 ve DTS4 i¢in T-8-3-P47 bina modellerinde meydana gelmektedir. Tiinel
kalip sisteminin kullanilmasi1 goreli kat 6telenme degerlerinde azalmaya neden
olmaktadir. Bina modellerine etkiyen spektral ivme degerlerinin artis1 goreli

kat 6teleme degerlerini de arttirmaktadir.
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DD1 deprem yer hareketi diizeyinde DTS1 de K-8-3 ve K-8-6 bina modeli
kirislerinde sirastyla X yoniinde yaklasik %90, Y yoniinde ise %100 oraninda
belirgin hasar belirlenmistir. DTS4 de DD1 de X yoniinde yaklasik %35, Y
yoniinde ise %55 oraninda belirgin hasar belirlenmistir.

Hasar durumu perde duvar oraninin artmasiyla birlikte azaltilmaktadir.
T-8-3-P47 ve T-8-6-P63 bina modellerinde diisey tasiyici elemanlarin tiimiinde
DD1 ve DD3 deprem yer harcketi diizeyinde DTS1ve DTS4 de X ve Y
yonlerinde sinirli hasar, sinirlt hasar belirlenmistir.

Bina modellerinde kolonlarda meydana gelen kesme kuvvetleri SGDT’de
cergeveli sistemler hari¢ diger tiim modellerde zemin kat yiiksekligi arttik¢a
azalmaktadir.

Egilme momentlerinde meydana gelen en biiyiik degisim g¢erceveli sistemler
ve %1 perde duvar oranina sahip sistemler arasinda gerceklesmistir. Perde
duvar orani arttik¢a azalma egilimi gézlemlense de aralarinda ki fark asgari
diizeyde kalmistir. K-8-6-DTS1 bina modelinde en yiiksek egilme momenti
degeri belirlenmistir. Zemin kat yiliksekliginin artisi, ¢ergeveli sistemlerde
yaklasik 2.5 kat egilme momenti artisina neden olmustur.

Zemin kat yiiksekligi 3 m olan bina modellerinde taban kesme kuvveti daha
yiiksek ¢ikarken yerdegistirmeler diisiik ¢cikmaktadir. Zemin kat ytiksekliginin
artmasi ile taban kesme kuvvetlerinde azalma yerdegistirmelerde artmalar

gozlemlenmistir.
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