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OZET

Deprem, zamansiz ve dnlenemez bir bicimde gerceklesen, yikict etkisi yiiksek
olan bir dogal afettir. Depremin 6nceden tespit edilmesi giiniimiizdeki teknolojilere
ragmen miimkiin olmamaktadir. Bu da depreme dayanikli yapi tasarimi terimini
dogurmakla beraber bu tasarimin gerekli oldugu oldukga agiktir. Depreme dayanikli yapi
tasariminin amaci hafif siddetteki depremlerde yapida meydana gelebilecek hasarlarin
sinirl diizeyde kalmasi, yikic1 depremlerde ise can giivenliginin saglanmasi kosuluyla
kalict hasar durumunun 6nlenmesi ve sinirlandirilmasidir.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda zemin sinifi, kat ytiksekligi ve kiris acikligi degisken
parametreler olarak secilmistir. 5, 10 ve 15 kath binalar A ve E smifi olmak {izere iki
zeminde tasarlanmistir. Degisken parametrelerden biri olan kat yiiksekligi 3 m, 3.5 m ve
4 m olacak sekilde yonetmeligi uygun olacak sekilde tercih edilmistir. Kiris agikligi ise 3
m, 5 m ve 7 m olacak sekilde yine yonetmelige uygun olarak tercih edilmistir. Tim
modeller paket programda sismik analize tabi tutularak elde edilen sonuglar

degerlendirilerek karsilagtirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kat yiiksekligi, kiris agikligi, deprem performansi
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ABSTRACT

An earthquake is an unpredictable and unavoidable natural disaster with a high
destructive effect that cannot be detected in advance despite today's technologies. The
purpose of earthquake-resistant building design is to limit the damage that may occur in
the structure in the case of minor earthquakes and to prevent and limit the permanent
damage in the case of destructive earthquakes, provided that the safety of human lives is
guaranteed.

In this study, ground class, floor height, and column spacing were chosen as
variable parameters. The buildings with 5, 10 and 15 floors were designed on two
grounds, class A and E. The floor height, which is one of the variable parameters, was set
to 3 m, 3.5 m ve 4 m. The column spacing was set to 3 m, 5 mand 7 m, also according to
the regulation. All models were subjected to seismic analysis in the package program, and
the results were evaluated and compared.

Keywords: Storey height, beam spacing, earthquake performance
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1. GIRIS

Deprem, yerini ve zamanini net olarak tespit edemedigimiz ve ¢ogu zaman
oldukca hazirliksiz yakalandigimiz, ortaya koydugu yikici etkilerin yani sira sebep
oldugu can kayiplari ile olduk¢a 6nemli bir dogal afet olmaktadir. Her ne kadar depremin
onceden tespit edilememesi ve dnlenememesinin can kaybina ve yikici etkilere yol actigi
diisiiniilse de meydana gelen can ve mal kayiplar1 insanlar tarafindan insa edilmis

yapilarin deprem etkisi altindaki davranisina bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Depremin sebep oldugu can kayiplarinin temel sebebinin yapilarin tasarim ve
insaat asamalarindan kaynaklandigi bilinen bir gercektir. Bu dogrultuda ortaya ¢ikan
depreme dayanikli yap1 tasarimi, 6zellikle yonetmelik ve denetlemelerle desteklendiginde
depremin sebep olacagi can ve mal kayiplarinin 6niline gegmek i¢in olduk¢a Snemli

olmaktadir.

Bu baglamda 2018 yilinda yayinlan Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi, Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik 2007°nin yerini almastir.
Yapilacak olan ve halihazirda devam eden yapilarin denetiminin arttirilmasi igin
standartlar konulmus ve yapi denetim uygulamalart arttirilmistir. Bu da yine depreme
dayanikli yap1 tasarimiyla ortaya ¢ikan projelerin kaliteli ve beklenen dayaniklilikla insa

edilmesini saglamaktadir.

Depremin yapr iizerinde biraktigi etki bir¢ok farkli parametreye gore degisiklik
gostermektedir. Yapmin insa edildigi zemin sinifindan baglayarak yapida degisiklik
gosterecek mesafeler ve kullanilan malzeme miktar: ve kalitesi gibi parametreler deprem

etkisini 6nemli Olclide degistirmektedir.

Bu tez c¢alismasi kapsaminda da yapilarda degisiklik gosterebilecek
parametrelerin deprem etkisi altinda yapida meydana getirebilecegi etki ve degisiklikleri
tespit etmek amaciyla kontrol modeli tasarlanmistir. Tasarlanan kontrol modeli iizerinde
kat yiiksekligi, kiris agikligi, kat yiiksekligi ve zemin sinifi gibi yapiya etki eden
parametreler degistirilerek asil modeller tasarlanmis ve sismik analizleri tamamlanmaistir.

Analiz sonuglart degerlendirilerek sunulmustur.
1.1. Deprem

Deprem, yer kabugunda ani olarak gergeklesen kirilmalarin olusturdugu

titresimlerin yeryiiziinii sarsmasiyla meydana gelen bir afettir [1]. Bu titresim hareketi

1



insanlar tarafindan insa edilmis tim yapilarin mesnetlerinde yer degistirmeye yol acarak
dinamik bir etki ortaya koymaktadir [1,2]. Giinlimiiz teknolojilerinin hemen her alanda
hizla gelisme gostermesi ve yapilan ¢alismalar [3-5] depremin 6nceden tespit edilmesi
konusunda umut beslemeye sebep olsa da depremin tiim bu teknolojilere ragmen 6nceden
tespit edilmesi miimkiin goriinmemektedir. Onceden tespit edilerek can kaybimin éniine
gecilen deprem sayisi bir elin parmaklarini gegmemekle beraber, 6nceden yapilan bir¢ok
deprem tahminin gerg¢ege yakin dahi olmadigi oldukga agiktir [1]. Cizelge 1.1°de

diinyada meydana gelen biiyiik depremlerin tarih ve siddetleri sunulmustur.

Cizelge 1.1. Diinyada meydana gelen depremler [6]

Ulke Tarih Deprem Siddeti
Sili 22 Mayis 1960 9.5
Alaska 28 Mart 1964 9.2
Endonezya 26 Aralik 2004 9.1
Japonya 11 Mart 2011 9.0
Rusya 4 Kasim 1952 9.0
Sili 27 Subat 2010 8.8
Ekvador 31 Ocak 1906 8.8
Alaska 4 Subat 1965 8.7
Tibet 15 Agustos 1950 8.6
Endonezya 28 Mart 2005 8.6




TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI

Sekil 1.1. Tiirkiye deprem tehlike haritasi [7]

Ulkemizin cografi konumu itibariyle aktif fay hatlar1 iizerinde bulunmasi deprem
konusunda oldukc¢a dezavantajli bir durum olusturmaktadir. Sekil 1.1°de Tiirkiye deprem
haritas1 gosterilmistir. Yillar icerisinde meydana gelmis biiyiik ve yikici depremlerde
meydana gelen can ve mal kayiplart da bu durumu ispatlar niteliktedir. Aktif fay hatlar
tizerinde bulunan {ilkemizde her giin deprem meydana gelmektedir. Her ne kadar
insanlarin hissedemeyecegi kadar biiylik depremler olmasa da hassas 6l¢iim aletlerinin
kayit altina aldigi onlarca deprem meydana gelmektedir. Cizelge 1.2°de iilkemizde

meydana gelen biiylik depremler sunulmustur.

Cizelge 1.2. Ulkemizde meydana gelen depremler [8]

Sehir Tarih Biiyiikliik
Erzincan 27 Aralik 1939 7.9
Van (Caldiran) 24 Kasim 1976 7.5
Kocaeli (Golciik) 17 Agustos 1999 7.4
Diizce 12 Kasim 1999 7.2
Van 23 Ekim 2011 7.2
Bingol 1 Mayis 2003 6.4
[zmir 30 Ekim 2020 6.6




Elaz1g 24 Ocak 2020 6.8

Kahramanmaras (Pazarcik) 6 Subat 2023 1,7

Kahramanmaras (Elbistan) 6 Subat 2023 7,6

AFAD’1n siirdiirdiigii istatistiksel ¢aligmalara gore son on yilda tilkemizde bir y1l
icerisinde meydana gelen deprem sayis1 20.000’in altma diismemistir. Ozellikle 2017
yilinda yaklasik 40.000 depremin ger¢eklesmis olmasi oldukga dikkat cekmektedir. 2020
yilinda da benzer sekilde deprem sayisinda artig goriilmesinde, ayni yil igerisinde Elazig
ve Izmir’de meydana gelen biiyiik depremlerin de etkili oldugu asikardir. Yakin zamanda

tamamlanan 2022 yilinda 20.277 deprem kayda ge¢mistir.

Yine 6 Subat 2023 tarihinde kars1 karstya kaldigimiz iki biiyilik deprem felaketinin
sebep oldugu can ve mal kayiplar1 heniiz net olarak belirlenmese de depremin yikicr etkisi
ile sebep oldugu biiyiik kayiplarla bir kez daha kars1 karsiya kalmis oldugumuz aciktir.
Meydana gelen bu iki biiyiik depremin ardindan devam eden art¢1 depremlerin sayisi
oldukga fazla olmakla birlikte sadece Subat ay1 icerisinde 10.016 deprem kayda alinmis
ve artgr depremlerin halen devam ettigi bilinmektedir. AFAD’mn giincel deprem
istatistiklerinden elde edilen verilerle diizenlenmis grafik Sekil 1.2’de sunulmustur [9].
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Deprem her ne kadar saniyeler igerisinde gercekleserek ani ve kisa siireli bir afet
olarak goriinse de ortaya koyabilecegi yikici etkiler ile uzun yillar boyunca etkisini
yitirmeyecek sonuglar dogurabilmektedir. Depremin can ve mal kayiplarina sebebiyet
vermesi aslinda depremden ¢ok insanlar tarafindan insa edilen yapilardan kaynaklandigi

bilinen bir gergektir. Bu gercegi degistirmek kuskusuz yine insanla miimkiin olacaktir.

Depreme dayanikli yapr tasarimi, 6zellikle son yillarda olduk¢a konusulan ve
yapilasmanin her gegen giin daha da hizlanarak arttig1 bu diinyada 6nemli bir gereklilik
olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Deprem etkisi ile insan faktoriiniin kesistigi en 6nemli nokta
olan depreme dayanikli yapi tasarimi, ¢esitli standart, yonetmelik ve yapt denetim
uygulamalariyla kontrollii olarak ilerlediginde hem can kayiplar1 ve depremin yikici
etkileri minimize edilmis olunacak hem de daha dayanikli yapilar insa etmek miimkiin

olacaktir.

Deprem, yapilara yatay ve diisey yonde etki eden bir kuvvet olmasi neticesi ile
yapilarin tasariminda ve ayni zamanda uygulama kisminda olugma ihtimali olan
kusurlarin olusmamasi igin hassasiyet gdstermenin 6nemini ortaya koymaktadir [1]. Bu
sebeple deprem kuvvetleri depreme dayanikli yapi tasarlama asamasinda en onemli

parametrelerden biri olmaktadir.

Son yillarda meydana gelen yikici deprem sayisindaki artis, degisen yonetmelikler
ve artan yapi denetim uygulamalart depreme dayanikli yapi tasarimi konusunu tiim
zamanlarin en goézde konusu haline gelmistir. Depreme dayanikli yapi tasarimi ile
yapilarin depreme karsi beklenen can giivenligi performansini karsilamasinin yani sira
yapilarin ekonomiden taviz vermeyerek daha kaliteli ve uzun Omiirlii insa edilmesi
saglanmaktadir. Depreme dayanikli yap1 tasariminin temel amaci yapinin dmrii boyunca
etkisinde kaldig1 tiim kuvvetlere kars1 yeteri kadar dayanim gostermesini saglamaktir
[1,4].

Depreme dayanikli yap1 tasariminin ana iki adsimi vardir. Bunlardan ilki tagiyici
sistemin dogru ve iyi diizenlenmesi ile yeteri miktarda kaliteli malzeme kullanilarak
ozenle insa edilmesidir. Ikincisi ise deprem etkisi altinda tastyic1 sistemde olusmasi
beklenen kesit etkilerinin yeterli yaklasikla hesaplanarak karsilanmasidir [1]. Ozetle
depreme dayanikli yapi tasariminin ana ilkesi; hafif siddetteki depremlerde yap1
elemanlarinin herhangi bir sekilde hasar meydana gelmemesi, orta siddetteki depremlerde

yap1 elemanlarinda olusabilecek hasarlarin sinirlt yani onarilabilir seviyede kalmasi,



yikict depremlerde ise can giivenliginin saglanmasiyla beraber kalicit hasar durumunun

Onlenmesi ya da sinirlandirilmasi olarak tanimlanabilir [10-12].

Depreme dayanikli yap1 tasarimini halihazirda kullanilabilir kilmak i¢in depremin
ve depremin olusturacagi etkilerin anlasilmasi gerekmektedir. Depremin zemin araciligi
ile yap1 temeline ve yapiya yatay olarak uygulanan etkileri dngoriilerek, yapinin deprem
esnasinda maruz kalacagi yiikler 1s1ginda yapi tasarimi gergeklestirilmelidir [13].
Yapilarin daha 6nceden hicbir yatay kuvvet etkisinde kalmadigi goz oniine alindiginda
yatay yiiklerin ani ve siddetli olarak etki etmesi tedbir alinmasi veya yiiklemeye etki
edilmesinin 6niine gegmektedir. Bu sebeple depreme dayanikli yap1 tasariminda bu yatay

kuvvetlerin ongoriilerek tasarima yansitilmasi gerekmektedir [10].
1.2. Deprem Yer Hareketi Diizeyleri

Deprem, biiyiikligii ortaya koydugu enerji bosalmasi ile biiyiikliigii belirlenen
korkutucu bir dogal afettir. Biiylik depremler ciddi hasarlar ortaya koyarken daha seyrek
meydana gelen depremlerdir. Daha sik meydana gelen depremler ise kiigiik depremler

olmakla beraber hasar meydana getirmezler [10].

Belirli bir bolgedeki deprem meydana gelme olasilig1 olarak ifade edilen deprem
yer hareketi diizeyi TBDY 2018’de 4 farkl sekilde tanimlanmustir [1,2]. Bu yer hareketi
diizeyleri tanimlanirken; referans zemin 6zellikleri i¢in %35°1lik soniim orani ile spektrum
katsayilar1 belirlenir. Bu spektrum katsayilart konum, meydana gelen depremler, fay

hatlar1, ve tektonik bolgelere gore gruplandirilarak olusturulmustur [1,14].
1.2.1. Deprem Yer Hareketi Diizeyi — 1 (DD-1)

DD-1 Deprem Yer Hareketi, spektral biiyiikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin
%2 ve buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 2475 yil oldugu ¢ok seyrek deprem yer
hareketini nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi, géz niine alinan en biiyiik deprem

yer hareketi olarak da adlandirilmaktadir [7].
1.2.2. Deprem Yer Hareketi Diizeyi — 2 (DD-2)

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

olarak da adlandirilmaktadir [7].



1.2.3. Deprem Yer Hareketi Diizeyi — 3 (DD-3)

DD-3 Deprem Yer Hareketi, spektral bitytikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin
%50 ve buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 72 y1l oldugu sik deprem yer hareketini

nitelemektedir [7].
1.2.4. Deprem Yer Hareketi Diizeyi — 4 (DD—4)

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

deprem yer hareketi olarak da adlandirilmaktadir [7].

Deprem yer hareketi diizeyleri tanimlarindan faydalanilarak olusturulan Cizelge

1.3. asagida sunulmustur.

Cizelge 1.3. Deprem Yer Hareketi Diizeyleri

Deprem Yer 50 Yilda Asilma Tekrarlama Deprem Yer
Hareketi Diizeyi Olasilig1 (%) Periyodu (y1l) Hareketi Niteligi
DD-1 %2 2475 Cok Seyrek
DD-2 %10 475 Seyrek
DD-3 %50 72 Sik
DD-4 %68 43 Cok Sik

1.3. Kat Yiiksekligi, Kat Adedi ve Kiris Agikhig

Yapilara etki eden diigey yiiklerin yan1 sira deprem ve riizgar gibi yatay yiiklerin
etkisinin de olduk¢a 6nemli oldugu yadsinamaz bir gergektir. Bu yatay yiiklerin yap1
tizerindeki etkileri yap1 yiiksekligi ile orantili olarak artmakla beraber, yap1 yiiksekliginin
sadece kat sayisi ile degil kat yiiksekligi ile de iliskili oldugu aciktir [15]. Ozellikle yap1
yiiksekliginin artmasi ve deprem etkisiyle beraber betonarme yapilardaki kolon ve
kiriglerde artan zorlanmalar egilme momentine maruziyeti arttirmaktadir. Bu da ikinci
mertebeden momentleri arttirarak yap1 yiiksekligi boyunca yer degistirmelerin yliksek

mertebelere ulagmasina yol agmaktadir [15].



Kat adedi, deprem esnasinda meydana gelen hasarlara sebep olabilecek bir yapisal
faktordiir. Yapilan onceki ¢alismalar 1s18inda kat adedinin artmasiyla yapida olusan
deprem hasarinin dogrusal oldugu ortaya konmustur. Kat adedinin artmasiyla beraber
yapinin yuksekliginin artmasi, yapinin kiitlesi ve dolayisi ile yapiya etki eden deprem
yiikiiniin artmas1 anlamina gelmektedir. Bu etki géz oniine alinmadan gereken onlemler

alinmadiysa yapida meydana gelebilecek hasarlarin da artmasi kaginilmaz bir gergektir
[16].

Ulkemizin aktif fay hatlar1 iizerinde yer almasi sebebiyle sehirlerinin
cogunlugunda genellikle az katli yapilar mevcuttur. Ayrica yapi ile zemin arasindaki
dogal titresim periyodunun ¢akismast ile rezonans etkilerinin ortaya ¢ikacagi

bilindiginden bu da dikkat edilmesi gereken 6nemli bir husus olmaktadir [17].

Yapiya gelen yatay ve diisey ylikler sistem elemanlari tarafindan ayr1 ayr taginir.
Yapida kirigler yatay tasiyici elemanlar olarak tanimlanirken yapiya gelen kesme kuvveti
ve egilme momentini karsilayan yapi elemanlaridir. Kirislerin boyutlar1 bu tagima
kapasitesini arttirmaktadir. Bu sebeple kiris agikliginin artmasi, kiris yiiksekliginin de

arttirilmasiyla ekonomik olmasa da giivenli yap1 tasarim imkani saglamaktadir [18].
1.4. Zemin Siniflar

Tastyic1 sistemin sistematik olarak aktardig: ytikler kolonlar aracilig: ile temele
aktarilirken, temel vasitasiyla da zemine aktarilir. Zemin igerisinde bir¢ok belirsizlik
barindirdigi i¢in temelin iyi tasarlanmis olmasi olduk¢a 6nemlidir. Burada olusabilecek
bir problem tasiyici sistemin 6nemli bir boliimiinde veya tamaminda hasara sebep olabilir
[19,20]. Bu sebeple insaat yapilacak olan zeminin etiidiiniin yapilarak ozelliklerinin
bilinmesi ve tasarimin etiit raporlari sonucunda yapilmasi daha saglikli olacaktir. Yani bir
yapmin deprem etkisi altindaki dayanimi tasiyict sistemin Ozelliklerine bagli oldugu

kadar tizerinde bulundugu zeminin 6zelliklerine de baglidir [20,21].

Zemin ve yap1 her ne kadar ayr1 ayr1 incelense de ortak bir sistemin iki 6nemli
parcasidir. Yapinin varligi ile zemin iizerinde etki olusturmasiyla beraber, zeminin de
sahip oldugu 6zellikler ile yapiya etkisi soz konusu olmaktadir. Bu yapi—zemin etkilesimi
g6z Oniine alinarak gercek davranisin ongoriilmesi igin ikisi beraber ¢oziimlenmelidir
[20,21]. Yapinin deprem etkisi altindaki davranisi tasiyict sistem, deprem kaynagi, zemin

ozellikleri ve temel 6zellikleri ile dogrudan baglantilidir [21].



Temel ile birleserek yapimin tiim yiiklerinin aktarildigi zemin, deprem etkisi
altinda deprem dalgalarinin temele, dolayisiyla yapiya iletildigi 6nemli bir elemandir
[21]. Zemin deprem etkisinin genlik ve periyot degerlerini degistirerek temele aktarir. Bu
durum zeminin 6zelliklerine gére avantaj ya da dezavantaj olusturabilir. Ayrica yine
zemin Ozelliklerine bagli olarak deprem esnasinda yapinin tagiyici sistem mesnetlerinde
farkli oturmalar gozlenebilir [1]. Bu ylizden insaat yapilacak alanlarda zeminin de iyi
Olclide taninmasi ve etlidiiniin yapilmis olmasi gerekir. TBDY 2018’de zemin
arastirmalariin kapsami ve detaylar1 belirtilmis olmakla beraber kisa periyot ve 1.0
periyot icin TBDY 2018’den alinan yerel zemin etki Kkatsayilari Cizelge 1.4°te
sunulmustur. Ayrica yine TBDY 2018’den alinan zemin parametrelerine gore yerel zemin

smiflarmin belirlenmesi i¢in hazirlanan tablo Cizelge 1.5’te sunulmustur.

Yerel Kisa periyot bilgesi icin ¥erel Zemin Ethi Katsayis1 F;

Zenun

Siufi 5 <025 5. =050 8. =075 5 =1.00 5, =125 5 =1.50
ZA 0.8 0.8 0.8 0.5 0.8 0.8
ZB 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
ZC 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
D 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0
ZE 2.4 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8
ZF Sahava dzel zemin daveany analizi vapilacakor (Bkz.16.5).

a)

Yerel 1.0 saniye perivot icin Yerel Zemin Ethi Katsayvisi F|

Zemin

Sufi 5,010 | § =020 5,=030 | 5 =040 [ S =050 5, 2 0.60
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
7B 0.2 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
£C 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4
D 24 2.2 2.0 1.9 1.8 1.7
ZE 4.2 3.3 2.8 -4 2.2 2.0
ZF Sahaya dzel zemin davraniy analizi vaprlacaktr (BKz.16.5).

b)

Cizelge 1.4. a) Kisa periyot bolgesi i¢in yerel zemin etki katsayilar1 b) 1.0 saniye periyot

icin yerel zemin etki katsayilari [7]



Yerel Ust 30 metrede ortalama

Zen]j‘n Zemin Cinst (Vs)so (Nso)so (cy)s0
Suufi [1mys] [darbe /30 cm] [kPa]
ZA Saglam, sert kayalar = 1500 - -
ZB Az ayrisnus. orta saglam kayalar 760 — 1500 - -
7C Cok siki kum, ¢akil ve sert kil tabakalar1 veya 160 — 760 - 50 - 150
avrisius, ¢ok catlakli zayif kayalar
D Orta stk — siki kam, ¢akil veva ¢ok kati kil 180 — 360 1550 70— 250

tabakalar

Gevsek kum, cakil veya yumusak — kat1 kil
tabakalar veya

7E Pl >20ve w > % 40 kosullarim saglayan < 180 <15 =70
toplamda 3 metreden daha kalm yumusak kil

tabakas1 (¢, < 25 kPa) igeren profiller

Sahaya 6zel arastirma ve degerlendirme gerektiren zeminler:

1) Deprem etkisi altnda ¢dkine ve potansiyel géeme riskine sahip zeminler (sivilasabilir zeminler,
yiiksek derecede hassas killer, giigebilir zayvif ¢imentolu zeminler vb.),

2) Toplam kalmligi 3 metreden fazla turba ve/veya organik igerigi vilksek killer,

3) Toplam kalmlig: 8 metreden fazla olan yitksek plastisiteli (27 >50) killer,

4) Cok kaln (> 35 m) yumusak veya orta kati killer.

Cizelge 1.5. TBDY 2018’e gore yerel zemin siniflari [7]

Her bir bolge igin ayri ayri elde edilen tasarim spektrum egrileri Sekil 1.3’de

gosterilen grafikten faydalanilarak belirlenmektedir [22].

5,.(T)

b

SDS

Spy T |
048 7
T, T, 1.0 T T
T
S, (T)=|0.4+0.6— |Sps (0<ST<T,)
TA.
5,.(T) = Sps (T, ST<Ty)
S.
sﬁr):% (I; <T<T;)
L S ) S
S, (T)="DLL (T, <T) T, =022 . p=-DL
T* Sps Sps

Sekil 1.3. TBDY 2018’e gore yatay tasarim spektrum egrisi [7]
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Yapiya etki edecek deprem kuvvetleri zemin sinifi, bolgede meydana gelebilecek
deprem ivmesi ve yapi tiiriine bagli olarak farklilik gostermektedir [23]. Deprem ve zemin
iliskisi gdz Oniine alindiginda zemin durumuna goére deprem ivmelerinin yapiya iletimi
de farklilik gostermektedir. Elastisite modiilii diisiik olan zeminlerde insa edilen yapilarda
deprem etkilerinin daha fazla goriildiigii saptanmistir. Ayn1 deprem etkisi altinda farkli
zemin sartlar1 incelendiginde; deprem hareketinin saglam zeminlere kiyasla zayif
zeminlerde daha yavas ilerledigi gézlemlenmistir. Yine aymi sekilde ivme kayitlari
incelendiginde; deprem dalgasinin saglam zeminde daha biiyliik ve artan bir hizla
ilerledigi goriilmektedir. Buradan yola ¢ikarak; saglam zeminde bulunan yapilarin
depremde ¢ok daha giivenli oldugu algisi yaratsa da, aslinda depremin maksimum
ivmesinin fazla, dolayisiyla siddetinin fazla oldugu ortaya konmustur [21]. Sekil 1.4’te

farkli zemin tiplerine ait ivme spektrumlari gosterilmistir.

08T

064

0.4

e spektrummn (g)

0.2+

05 1 LS 25 3
Periyod, T {sn)
— duzginlestirilmis
=== 1. kaya zemin
© 2. sert zemin
= 4 yumugak, orta sertlikte kil kum
3. derin kohezyonlu zemin

Sekil 1.4. Farkli zemin tiplerine ait ivme spektrumlari [21]
1.5. Bina Performans Diizeyleri

Betonarme yapilarin tasariminda ve insa edilmesinde ingaat miihendislerine diisen
en Onemli gorev can giivenligini saglamaktir. Bu konuda insaat miihendisine diisen en
onemli sorumluluk yapimin tasiyict sisteminin en iyi sekilde diizenlenmesi, yap1
elemanlarimin giivenlik sartlari1 saglayacak sekilde boyutlandirilmasi, kullanilacak

11



malzemelerin kaliteli ve amacina uygun olacak sekilde secilmesi, ortaya ¢ikabilecek tiim
ihtimallerin 6nceden tahmin edilerek ¢6ziim Onerilerinin iiretilmesi ve tiim bunlarin planh
bir sekilde uygulanmasini saglamaktir. Tim bunlar saglandiginda ve yapinin tasiyici
sisteminin Ozellikleri gbéz Oniine almmarak yapinin yiik altindaki davranisi, sistemin
stirekliligi, biitiinligii ve siinekligini saglamak i¢in dnceden alinmig tedbirler, 6nceden
olmasi planlanmayan asir1 yiiklemeler etkisinde yapinin daha sinirli hasarlarla dmriinii

stirdiirmesine olanak saglayacaktir [11,19,24].

Performans kavrami son yillarda depreme dayanikli yapi1 tasarimi ile poptilerlesen
bir terimdir. Performansa dayali tasarimda amacg yapilarin depreme karsi gosterecegi
sismik performanslarinin belirlenebildigi giivenli insa siireglerini saglamaktir [10,25,26].
Deprem 6ncesinde yapida meydana gelebilecek olumsuz tiim parametrelerin bilinmesi ve
bu parametrelerin ortaya koyacagi durumlar i¢in 6zel 6nlemlerin tercih edilmesi depreme

kars1 savunma mekanizmasinda olumlu etkiler olusturacaktir [27-30].

Deprem etkisi altinda yapidan beklenen performans seviyesinin belirlenmesi igin
kullanilan bu tasarim yontemi, deprem esnasinda yapida olusabilecek hasar durumu ile
de yakindan ilgilidir. Deprem etkisindeki yapida birden fazla hasar seviyesinin olusmasi
beklenmekle beraber deprem etkisi altinda kabul edilebilir maksimum hasar durumlarinin
belirlenmesi seklinde tahmin edilen performans diizeyinin se¢ilmesi ile saptanmaktadir
[10]. Ozetle bina performans degerlendirmesi, deprem esnasinda yapisal ve yapisal
olmayan elemanlarin kapasitelerinin {lizerinde deformasyon gostermesi durumunda

meydana gelen hasar durumlarinin siniflandirilmasidir [26,28,31].

Celep [19], TBDY 2018’de gegen depreme dayanikli yapi tasariminda meydana
gelen hasarlara iliskin; hafif siddetteki depremlerde binalardaki yapisal ve yapisal
olmayan elamanlardaki hasarin smirli diizeyde kalmasi, orta siddetteki depremlerde
yapisal ve yapisal olmayan elamanlardaki hasarin kontrollii diizeyde olmasi ve tastyici
sistemin hasar goéren kisminin ekonomik olarak giliclendirilebilir olmasi, siddetli
depremlerde ise can giivenliginin saglanmasi ile kalic1 yapisal hasarlarin sinirlandirilarak
toptan gd¢cmenin Onlenmesinin ongoriildiiglinii ifade etmistir. Bu 0ngoriiniin sayilara
dokiilmesi ile performans diizeyleri ortaya konmustur. Bu dogrultuda, belirli bir deprem
etkisi altindaki yapidan beklenen hasar sinir durumlari performans diizeyi olarak
tammmlanmistir  [14,30,32]. TBDY 2018’de 4 farkli Bina Performans Diizeyi
tanimlanmistir. Performans diizeylerine gore belirlenmis kesit hasar bolgelerini gosteren

grafik Sekil 1.5’de sunulmustur.
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Sekil 1.5. TBDY 2018’¢ gore kesit hasar bolgeleri [7]
1.5.1. Kesintisiz Kullanim (KK) Performans Diizeyi

Bu performans diizeyi, bina tastyici sistem elemanlarinda yapisal hasarin meydana
gelmedigi veya hasarin ihmal edilebilir 6l¢lide kaldigi duruma karsi gelmektedir [7].
Kesintisiz kullanim durumunda yapida kii¢iik sekil degistirmelere izin verilebilir ancak
tastyici sistem elemanlarindan kolon ve perdelerin en diisiik hasar seviyesinde kalmasi
beklenirken, kirislerde meydana gelebilecek hasarin belli bir list hasar seviyesine gecmesi

istenmemektedir [10,24].
1.5.2. Sinirh Hasar (SH) Performans Diizeyi

Bu performans diizeyi, bina tastyici sistem elemanlarinda sinirli diizeyde hasarin
meydana geldigi, yani dogrusal olmayan davranisin sinirl kaldigi hasar diizeyine karsi
gelmektedir [7]. Yapmin bulundugu bélgede meydana gelen sik ve kiiglik depremlerin
yapr lzerinde herhangi bir olumsuz etki yapmamasi, tasiyict sistemde onarim
gerektirecek hasar birakmamasi beklenir. Bu da deprem esnasinda meydana gelecek sekil
ve yer degistirmelerin sinirli diizeyde tutulmasi ve yapi elemanlarinda deprem etkisi

altinda olusacak gerilmelerin elastik bolgede kalmasi ile saglanabilmektedir [19,24].
1.5.3. Kontrollii Hasar (KH) Performans Diizeyi

Bu performans diizeyi, can gilivenligini saglamak {izere bina tasiyici sistem
elemanlarinda ¢ok agir olmayan ve ¢ogunlukla onarilmasi miimkiin olan hasar diizeyine

kars1 gelmektedir [7]. Kontrollii hasar performans diizeyinde can giivenligi saglanmis
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olmakla beraber, onarim gerektiren genis ¢atlaklarin olusma ihtimali s6z konusudur.
Meydana gelen hasarlar ekonomik olarak onarilip giiclendirilecek durum ile onarim ve
gliclendirmesi ekonomik olmayan durum arasindadir. TBDY 2018’de konut tiirtindeki

yapilar i¢in tasarim depreminde bu performans diizeyinin saglanmasi hedeflenmektedir
[19,24].

1.5.4. Gocmenin Onlenmesi (GO) Performans Diizeyi

Bu performans diizeyi, bina tasiyici sistem elemanlarinda ileri diizeyde agir
hasarin meydana geldigi gogme Oncesi duruma kars1 gelmektedir. Binanin kismen veya
tamamen go¢mesi Onlenmistir [7]. Tasarim depreminde kontrollii hasar performans
diizeyi baz alinarak tasarlanan yapinin, bulundugu bdlgede meydana gelme ihtimali en
diisiik olan en biiyiik deprem etkisinde gdo¢menin Onlendigi performans diizeyi olarak
belirlenmistir. Boyle bir durumda yapi igerisindekilerin can giivenligi saglanarak
tamamen gogme durumunun 6nlenmesi bu sinir durumunu betimlemektedir [19,24]. Bina

performans diizeylerine gore tasarlanan yapimin deprem etkisi altindaki davranist Sekil

1.6’da sematize edilmistir.
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Sekil 1.6. Bina performans diizeylerine gore tasarlanan yapinin deprem etkisi altindaki

davranisi [33]
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TBDY 2018’de deprem tasarim siniflarinin belirlenmesinde esas olarak kullanilan
Bina Kullanim Siniflar1 (BKS), binalarin kullanim amacina gore belirlenmistir. ilgili

tablo Cizelge 1.6’da sunulmustur.

Bina . a Bina Onem
Kullanim Binanin Kullanim Katsayist
Simfi Amaci 95

Deprem sonraslt kullammm gereken binalar,
insanlarin  uzun siireli ve vyogun olarak
bulundugu binalar, degerli esyanin saklandig:
binalar ve tehlikeli madde iceren binalar

a) Deprem sonrasimda hemen kullanilmas: gerekli
binalar (Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari.
itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger haberlesme
tesisleri, ulasim istasyonlar: ve terminalleri, enerji
iretim ve daZitun tesisleri, vilayet. kaymakamlik
ve belediye yonetim binalari, ilk yardun ve afet
planlama istasyonlari)

b) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, ywt ve
vatakhaneler, askeri kislalar, cezaevleri. vb.

c¢) Miizeler

d) Toksik, patlayici, parlayici. vb. ézellikleri olan
maddelerin bulundugu veya depolandig: binalar

BKS=1

insanlarmm  kisa siireli ve yogun olarak
bulundugu binalar

Alisveris merkezleri. spor tesisleri. sinema. tiyatro,
konser salonlari, ibadethaneler. vb.

BEKS=2

Diger binalar

BKS=1 ve BKS=2 icin verilen tamimlara girmeyen
diger binalar (Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiirii
endiistri yapilari., vb.)

BKS=3 1.0

Cizelge 1.6. Bina kullanim siiflar1 ve bina 6nem katsayilari [7]

TBDY 2018’de Bina Kullanim Sinifi'na (BKS) bagh olarak DD-2 deprem
seviyesi i¢in Deprem Tasarim Smiflar1 (DTS) tanimlanmistir. Deprem Tasarim Siniflar
tablosu Cizelge 1.7°de gosterilmistir. Bu tabloya gore BKS=3 olmas1 durumunda; konut,
igyeri, otel ve bina tiirli endiistri yapilarini tanimlanmaktadir [7]. DTS ayn1 zamanda bina

ylukseklik sinifina bagli olarak bir degisim gostermekte olup Cizelge 1.8’de gosterilmistir.
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. Bina Yikseklik Siumflar ve Deprem Tasarum Smuflarma Gore
Bina Tanunlanan Bina Yiikseklik Araliklar: [m]
Yiikseklik Smufi
DTS=1,1a,2,2a DTS= 3. 3a DTS= 4,4a

BYS =1 H, =70 H, >91 Hy =105
BYS= 2 56<H,, =70 70<H,=91 | 91<H,, =105
BYS= 3 42 < H,; =56 56 <H, =70 56 < Hy =91
BYS < 4 28 < Hy =42 42 <H, <56
BYS= 5 17.5< H, =28 28 < Hy <42
BYS— 6 10.5< H,; =17.5 17.5< Hy =28
BYS= 7 T<Hy =105 105 < H,; =17.5
BYS= 8 Hy =7 H, <10.5

Cizelge 1.7. Bina yiikseklik siniflar1 ve deprem tasarim siniflarina gore tanimlanan bina

yiikseklik araliklari [7]

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa

Bina Kullamim Smufi

Periyot Tasarim Spektral Ivine Katsayist ( Spg ) BKS—1 BKS = 2.3
Sps=0.33 DTS = 4a DTS = 4
0.33 2 57 <0.50 DTS =3a DTS =3
0.50 = 5,,<0.75 DTS =2a DTS =2
0.75 = 5pq DTS =1a DTS =1

Cizelge 1.8. Deprem Tasarim Siniflar1 (DTS) [7]

TBDY 2018’de bina yiikseklik sinifinin 2 ve {izeri deger aldig1 binalar normal

bina olarak tanimlanmistir. Deprem tasarim sinifina bagli olarak yapilarda hedeflenecek

tasarim seviyeleri Cizelge 1.9°da sunulmustur.
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Deprem DTS =1.1a%.2.2a%. 3, 3a. 4. 4a DTS=1a®,2a®)

Y?r H'I Normal Performans | Degerlendirme/Tasarim | Ileri Performans | Degerlendirme/Tasarim
Diizeyi Hedefi Yaklasinu Hedefi Yaklagimm

DD-3 — — SH SGDT

DD-2 KH DGT® KH DGTCY

DD-1 — — KH $GDT

Cizelge 1.9. BYS>2 olan normal binalar i¢in performans tasarim hedefleri [7]

1.6. Tasiyicr Sistem Ozellikleri ve Deprem Davramisina Etkileri
1.6.1. Geometri

Depreme dayanikli yapi tasariminda baslica dikkat edilmesi gereken unsur
yapinin simetrik ve basit olmasidir. Basit, simetrik ve diizenli yapilarin insas1 daha kolay
olmakla beraber hata pay1 da daha diisiiktiir. Ayrica bu yapilarin deprem esnasindaki
davraniginin tahmin edilebilirliginin yiiksek olmasi ve uygun ¢éziimlemelerin yapilmasi
daha kolay olmaktadir. Karmasik ve diizensiz yapilarin modellenmesi ve olusabilecek

burulma etkilerini ¢éziimlemek daha fazla efor ve maliyet gerektirir [4,5].
1.6.2. Siireklilik

Yapinin davranisint etkileyen oOnemli faktorlerden biri de tasiyici sistem
elemanlarinin diizgiin ve siirekli olarak tasarlanmasidir. Kolon ve kirislerin planda
diizgiin ve siirekli dagitilmasi diisey dogrultudaki yiik aktarimi sorununun ve sistemdeki
asir1 zorlanmalarin Oniine gegecektir. Siireklilik ile tasiyici sistemdeki tiim elemanlarin
koordine bir sekilde ¢alismasi saglanirken, tasima kapasitesi de arttirilmis olur. Deprem
esnasinda plastik mafsal sayisinin artmasiyla tasiyici sistemin enerjiyi séniimleyen

kisimlarinda da artig gézlenecektir [5,12].

Yonetmelikler ile de smirlandirilan siireklilik konusu 6zellikle diisey tasiyici
sistem elemanlarinin temelden catiya dogru gidildik¢e boyut ve konumlarinda herhangi
bir degisikliginin olmamasi durumudur. Diizenli ve siirekli yapilarin pratikte uygulama

kolaylig1 ve ekonomik olusu da bu gerekliligi uygulanabilir kilmaktadir [13].
1.6.3. Siineklik
Stineklik, yap1 elemanlarinin dayaniminda 6nemli bir azalma meydana gelmeden

deformasyon gosterebilme yetenegi olarak tanimlanmaktadir [1,5]. Yani bir yapinin
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stinek olmasi, deprem esnasinda ortaya ¢ikan enerjinin oldukca biiytik bir kisminin elastik
sinirin  6tesinde ve dayanimindan biiyiikk kayiplara yol agmadan soniimleyebilme

yetenegidir [5,12,35,36].

Yapilarin siinek olarak tasarlanmasi deprem esnasinda meydana gelen yiiklerin
plastik mafsallarla karsilanarak yiikiin soniimlenmesini ve olusan deformasyon isteginin
onlenmesini saglar. Olusan plastik mafsallar genis sekil degistirmelere miisaade ederek
deprem enerjisinin biiyiilk ¢ogunlugunu soniimleyip, hasar alarak ancak yikilmadan

depremden ¢ikma olasiligini arttirir [13,28,36].
1.6.4. Rijitlik

Deprem etkisi altindaki yapilarda siineklik ile beraber yeterli rijitligin saglanmast
da tasarimda dikkat edilmesi gereken baslica ilkelerdendir. Yapi ne kadar rijit ise
meydana gelecek deplasman da o nispette az olacaktir. Yapida olusacak ikinci mertebe

momentlerini en aza indirmek, sik meydana gelen depremlerde olusabilecek hasarlar

......

gore Otelenmesini smirlandirir. Bu da 6zellikle tasiyici olmayan elemanlarin hasar
durumlarini kontrol altina almayi saglar [10,12]. Betonarme bir yapida rijitlik i¢in diisey
tasiyict elemanlarin konum ve boyutlart 6nem arz etmektedir. Ayrica yine kullanilan
malzemelerin Ozellikleri (elastisite modiilii), elemanlarin enkesit boyutlar1 ve ug

noktalardaki mesnetlenme bigimleri de rijitlik hesabinda etkili olan faktorlerdir [34,37].
1.7. Deprem Performansi Hesaplama Yontemleri

Deprem performansi, deprem etkisi altinda yapida olugmasi beklenen hasar
durumu ile alakalidir. Yeni tasarlanan ya da mevcut yapilar i¢in ayn1 performans tanimlari
kullanilir [4,12,38]. Yapilar i¢in deprem performansi hesaplama yontemleri dogrusal ve

dogrusal olmayan yontemler olarak ikiye ayrilmis ve asagida basliklandirilmistir.

Deprem performansi hesaplama yontemleri:
1) Dogrusal (Lineer) Elastik Yontemler
a) Esdeger Deprem Yiikii Yontemi
b) Mod Birlestirme Y ontemi
€) Zaman Tanim Alaninda Hesap Yo6ntemi

2) Dogrusal Olmayan (Nonlineer) Yontemler
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a) Artimsal Es Deger Deprem Yiikii Yontemi (Statik itme — Pushover
Analizi)
b) Artimsal Mod Birlestirme Y 6ntemi

¢) Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemi
1.7.1. Dogrusal Olmayan (Nonlineer) Yontemler

Dogrusal olmayan analizin amaci; elastik tasarimda degisiklik gosteren rijitlik ve
plastik donme tespitiyle beraber gergeklesmesi miimkiin olan bir deprem esnasinda
kesitlerde degisen kapasitelerin tespitinin saglanmasidir [24,39,40]. Dogrusal olmayan
analiz yontemlerinin dogrusal analiz yoOntemlerine goére daha az hatali oldugu
diisiiniilmekle beraber az katli binalar, burkulma destekli ¢ergeveler, 6zel kafes kirigli
moment dayanimli gercevelerin ¢dkmesi ve mevcut binalarin deprem performansinin
belirlenmesi gibi yogun dogrusal olmayan sistemlerin ¢6ziimlenmesinde siklikla

kullanilan yontemlerdir [26,42-45].
1.7.1.1. Zaman Tamim Alaninda Hesap Yontemi

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap yontemi, tasarimi yapilacak yapi
icin se¢ilen deprem yer hareketinin uyumlu hale getirilmesi i¢in dl¢eklendirilmesiyle
olusturulan deprem etkisinin, yapinin tasiyici sisteminin hareket denklemlerine adim
adim integrasyonu ile gergeklestirilir [31,32,48]. Yani tasiyici sistemin hareket
denklemlerinin zaman artimi ile adim adim dogrudan integrasyonu zaman tanim alaninda
¢oziimleme yontemidir [1,26,35,49]. Co6ziim esnasinda dogrusal olmayan davranis
her bir artimda sistemde meydana gelen yer degistirme, plastik sekil degistirme ve i¢
kuvvetler ile bu biiyiikliiklerin deprem etkisine kars1 meydana gelen maksimum degerleri
hesaplanmaktadir [1,13,14]. Zaman tanim alaninda analizde kullanilacak ivme kayitlari;
kaydedilmis gercek deprem ivme kayitlari kullanilarak veya kaynak ve dalga yayilim
ozellikleri benzestirilmis yer hareketleri tasarim ivme spektrumu ile uyumlu olacak

sekilde yapay olarak tiretilip kullanilabilir [43,50-52].
1.8. Konuyla ilgili Yapilan Cahsmalar

Karahan [53] yiiriittigii tez caligmasinda, 4, 6 ve 8 katli 5x5 m agiklikli modeller
tasarlayarak birinci kat yiiksekligini 3 m, 4 m ve 5 m olacak sekilde degisken se¢mis,
duvarli ve duvarsiz modeller tasarlamistir. Kat sayisina gore farkli kolon ve kirig boyutlari

kullanmis ve kolonlara ait donati oran1 %1,2 ve %1,3 arasinda tercih edilmistir. Artimsal
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esdeger deprem yiikii yontemi kullanilarak binalarin deprem giivenligi belirlenmistir.
Elde edilen veriler 1s181nda birinci kat yiiksekliginin artmasi, kat rijitligini azaltarak kat
Otelenmesinin artmasina sebep olmaktadir. Bu durum duvarsiz binalarda daha belirgin

sekilde ortaya ¢ikmaktadir.

Isik vd. [54] ¢alismalarinda 4 farkli kat adedi (5, 6, 7, ve 8 kat) kullanarak, kiris
acikligini 4 m, 5 m ve 6 m olacak sekilde degisken tercih etmislerdir. Statik itme analizine
tabi tutulan modellerden elde edilen veriler 1s181nda; Kiris agikliginin yani dolayisiyla kat
dogrultuda kat adedinin artmas1 da yine yapinin rijitliginin azalmasina yol agarak periyot

degerini arttirmaktadir.

Ozdemir vd. [16], yaptiklar1 calismada 9 farkli kat adedi (3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 ve
11 kat) kullanmis ve 3°1ii gruplar olusturarak kolon ve kirisleri her gruptaki kat adedine
uygun sekilde boyutlandirilmistir. Kat yiiksekligi 3 m olacak sekilde sabit tutulmus ve
tim modellere statik itme analizi yapilmistir. Kolon boyutlarinin degistigi katlarda X
yoniinde taban kesme kuvveti ve yer degistirme miktarinin arttigi gézlenmistir. Y
dogrultusunda ise taban kesme kuvveti azalirken tepe yer degistirme degerinde artis

oldugu saptanmistir. Arastirmacilar, kat adedinin artmasi gereken durumlarda yapinin

rijitliginin artmasina yonelik onlemler alinmasi gerektigi onerisinde bulunmustur.

Oztiirk [34], yaptig1 tez calismasinda 5 ve 7 katl binalar modelleyerek kat
yiiksekligini degisken parametre olarak almig ve 2.5 m, 2.75m, 3.0 m, 3.25 m, ve 3.5 m
olarak tercih etmistir. Modellerine statik itme analizi uygulayarak elde ettigi sonuglari
degerlendirmistir. Elde ettigi veriler 1s1ginda 5 ve 7 katli modellerde kat yiiksekliginin
artmastyla yapiya gelen taban kesme kuvvetinin diisiis gdsterdigini ancak bu diisiise ters

orantil1 olarak yapinin deplasmaninda artig oldugu goézlenmistir.

Isik ve Karagin [55], yaptiklari ¢alismada 5, 6 ve 7 katli yapt modeli tercih etmis
ve kiris agikligini 4 m, 4.5 m, 5m, 5.5 m ve 6 m olacak sekilde ¢elik ger¢ceve modellemesi
gerceklestirmislerdir. Olusturulan modeller 6zdeger ve itme analizlerine tabi tutularak
elde edilen veriler degerlendirilmistir. Eldeki veriler 15181nda yapinin kiris agikligi yani
dolayisiyla oturma alani ve kat sayist artarken periyot, oturma ve hedef deplasman
degerlerinde artis meydana geldigi gozlenmistir. Buna karsilik rijitlik ve taban kesme

kuvvetlerinde azalma s6z konusu olmustur.
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Isik ve Ozdemir [27], yaptiklar1 calismada 6 katl bir betonarme binanin sadece 5.
katinin yiikseklik degerini degistirerek elde ettikleri farkli modelleri statik itme analizine
tabi tutmuslardir. Elde ettikleri veriler 1s181nda bir yap1 i¢erisinde farkli kat yiikseklikleri
bulunmasinin yap1 performansimni olumsuz yonde etkileyebilecegi, bu sebeple kat

yiiksekliklerinin ayni olmasi gerektigini ortaya koymuslardir.

Mazen Al-Alie [56], betonarme binalarda kat yiiksekligi ile donati miktarinin
iliskilendirilebilecegi ilizerine yaptig1 calismada 6 katli betonarme konut incelemistir.
Calismada kolon boyutlarini ve donati tipini sabit tutarak, donat1 oranin1 da gereken
donat1 oranindan yiiksek olacak sekilde sabit olarak tasarlamistir. Elde edilen veriler
1s1ginda kat yiiksekligi artisiyla donati oraninda meydana gelen artigin dogrusala ¢ok

yakin bir oranla iliskili oldugunu tespit etmistir.

Ates ve Yesil [57], ¢alismalarinda Diizce ilindeki farkli zemin siniflarinda yapi
hasar1 ve deprem performansi iliskisini ele almiglardir. 4 farkli zemin tipinde tamamlanan
Deprem performansi karsilastirmasinda ise yine ayni sekilde rijitlik azaldik¢a deprem
performansinda koétiillesme s6z konusu olmustur. Z1 zemin sinifinda hemen kullanim
performans seviyesi saglanirken, Z4 zemin smifinda can giivenligi performans seviyesi

saglandig1 goriilmistiir.

Isik vd. [58], ¢alismalarinda zemin kat yiiksekligini 4 m, 5 m ve 6 m olacak sekilde
olacak sekilde degistirerek deprem performans degerlendirmesi yapmiglardir. Zemin kat
yuksekliginde meydana gelen artis tepe noktasinin yer degistirme degerinin de artmasina
sebep olurken taban kesme kuvvetinde azalmaya yol agmistir. Zemin kat yiiksekliginin
farkli se¢ilmesiyle olusan yumusak kat negatifligi kat yiiksekliklerinin ayn1 olacak sekilde

tercih edilmesiyle 6nlenmektedir.

Sayin vd. [59], calismalarinda zemin sinifi ve perde konumunun yapida meydana
gelecek hasar durumunda olusturdugu etkiyi incelemek i¢in ti¢ farkli perde konumuna
sahip 7 katli betonarme yapiy1 4 farkli zemin smifinda tasarlamiglardir. Analizler
sonucunda elde edilen veriler 15181nda zemin sinifina bagl olarak perde konumunun dig
akslardan i¢ akslara dogru kaydirilmasiyla yap1 elemanlarinin i¢ kuvvetlerinin ve hasar

durumlarinin arttig1 gézlemlenmistir.

Sahin vd. [60], perdeli ¢erceveli yapilarda zemin sinifi ve kat adedine gore

gereken perde oraninin tespiti iizerine yaptiklar1 ¢alismada Z1, Z2 ve Z3 zemin
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smiflarinda 7 ve 9 katli perdeli ¢erceveli modeller tasarlamiglardir. 12 farklt modelden
elde edilen analiz sonuglarina gore kat sayisinin maksimum deplasman iizerinde etkili

oldugu, 6telenmelerin zemin siifi ve deprem bdlgesine gore degistigi tespit edilmistir.

Bilgin vd. [61], yaptiklar1 ¢alismada orta katli yapilarin deprem performansini
incelemek icin 4 ve 7 katli modeller tasarlamis ve tiim modelleri statik itme analizine tabi
tutmuslardir. Elde edilen veriler 1s18inda mevcut yap1 stogu 3 ile 8 kat arasinda degisen
iilkemizde Ongoriilen performans seviyesine ulasilamamistir. Distik dayanim ve
rijitlikten kaynaklandigi tahmin edilen bu durumun olusturdugu negatif etkinin, yapida
meydana gelebilecek siineklik kusurlariin etkisini azaltan perde duvarlarin her iki yonde

yeterli oranda kullanilmasiyla pozitife dontistiiriilebilecegi 6nerisinde bulunulmustur.
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2. MATERYAL VE YONTEM

Bu tez calismasi kapsaminda oOncelikle kontrol modelleri en temel sekilde
SeismoStruct [62] adl1 paket programda tasarlanmistir. Daha sonra bu kontrol modelleri
1s181nda, kat sayisi, kat ytiksekligi, kiris acikligi ve zemin sinifi parametreleri hususunda
planlanan degisiklikler model numarasina uygun olarak tasarlanmis ve tim modeller
tamamlanmistir. Hazirlanan tiim modeller 15 saniye boyunca TBDY 2018’e uygun olarak

Kocaeli deprem ivmesine maruz birakilmis ve sismik analizleri tamamlanmaistir.

Calismada A ve E sinifi olmak tizere iki farkli zemin sinifi tercih edilmistir. Beton
smifi (C30/37) ve gelik smifi (S420) sabit tutularak 5, 10 ve 15 kath yap1 tasarimi
yapilmistir. Calismanin temelini olusturan kat yiiksekligi 3 m, 3.5 m ve 4 m olarak
secilmis ve TBDY 2018’e gore uygun aralikta se¢ilmistir. Yine ¢alismanin temelini
olusturan kiris agikligt 3 m, 5 m ve 7 m olarak TBDY 2018’e gore uygun aralikta
secilmistir. Tiim bu degisken parametreler dogrultusunda 54 tane model olusturulmus ve
DD-1 deprem yer hareketi diizeyi deprem ivmesine maruz birakilmistir. Cizelge 2.1°de

tasarlanan modellerin 6zellikleri isimleriyle birlikte aciklanmastir.

Cizelge 2.1. Tasarlanan modeller ve 6zellikleri

NO MODEL OZELLIKLER

A SINIFI ZEMIN -5 KAT -3 M KAT

YUKSEKLIGI - 3 M KiRIS ACIKLIGI
A SINIFI ZEMIN - 5 KAT - 3 M KAT

YUKSEKLIGI - 5 M KiRIS ACIKLIGI
A SINIFI ZEMIN - 5 KAT - 3 M KAT

YUKSEKLIGI - 7 M KIiRIS ACIKLIGI
A SINIFI ZEMIN -5 KAT - 3.5 M KAT
YUKSEKLIGI - 3 M KiRIS ACIKLIGI
A SINIFI ZEMIN - 5 KAT - 3.5 M KAT
YUKSEKLIGI - 5 M KiRIS ACIKLIGI
A SINIFI ZEMIN - 5 KAT - 3.5 M KAT
YUKSEKLIGI - 7 M KIiRIS ACIKLIGI
A SINIFI ZEMIN -5 KAT -4 M KAT

YUKSEKLIGI - 3 M KiRIS ACIKLIGI
A SINIFI ZEMIN -5 KAT -4 M KAT

YUKSEKLIGI - 5 M KiRiS ACIKLIGI
A SINIFI ZEMIN - 5 KAT - 4 M KAT

YUKSEKLIGI - 7 M KIiRIS ACIKLIGI

1 ZA -5K-3M - 3A

2 ZA - 5K - 3M - 5A

3 ZA -5K-3M-7A

4 ZA -5K-3.5M - 3A

5 ZA - 5K - 3.5M - 5A

6 ZA -5K-3.5M-7A

7 ZA - 5K-4M - 3A

8 ZA - 5K-4M - 5A

9 ZA -5K-4M - 7TA
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10

ZA -10K-3M -3A

A SINIFI ZEMIN - 10 KAT - 3 M KAT
YUKSEKLIGI - 3 M KiRIS ACIKLIGI

11

ZA - 10K - 3M - 5A

A SINIFI ZEMIN - 10 KAT - 3 M KAT
YUKSEKLIGI - 5 M KIRIS ACIKLIGI

12

ZA-10K-3M-7A

A SINIFI ZEMIN - 10 KAT - 3 M KAT
YUKSEKLIGI - 7 M KiRIS ACIKLIGI

13

ZA -10K - 3.5M - 3A

A SINIFI ZEMIN - 10 KAT - 3.5 M KAT
YUKSEKLIGI - 3 M KIiRIS ACIKLIGI

14

ZA - 10K - 3.5M - 5A

A SINIFI ZEMIN - 10 KAT - 3.5 M KAT
YUKSEKLIGI - 5 M KIRIS ACIKLIGI

15

ZA -10K -3.5M -T7A

A SINIFI ZEMIN - 10 KAT - 3.5 M KAT
YUKSEKLIGI - 7 M KIRIS ACIKLIGI

16

ZA -10K -4M - 3A

A SINIFI ZEMIN - 10 KAT -4 M KAT
YUKSEKLIGI - 3 M KIiRIS ACIKLIGI

17

ZA - 10K - 4M - 5A

A SINIFI ZEMIN - 10 KAT -4 M KAT
YUKSEKLIGI - 5 M KiRiS ACIKLIGI

18

ZA-10K-4M -T7A

A SINIFI ZEMIN - 10 KAT -4 M KAT
YUKSEKLIGI - 7 M KiRIS ACIKLIGI

19

ZA -15K -3M - 3A

A SINIFI ZEMIN - 15 KAT - 3 M KAT
YUKSEKLIGI - 3 M KiRIS ACIKLIGI

20

ZA - 15K - 3M - 5A

A SINIFI ZEMIN - 15 KAT - 3 M KAT
YUKSEKLIGI - 5 M KiRIS ACIKLIGI

21

ZA-15K-3M-7A

A SINIFI ZEMIN - 15 KAT -3 M KAT
YUKSEKLIGI - 7 M KIRIS ACIKLIGI

22

ZA - 15K - 3.5M - 3A

A SINIFI ZEMIN - 15 KAT - 3.5 M KAT
YUKSEKLIGI - 3 M KIiRIS ACIKLIGI

23

ZA - 15K - 3.5M - 5A

A SINIFI ZEMIN - 15 KAT - 3.5 M KAT
YUKSEKLIGI - 5 M KiRIS ACIKLIGI

24

ZA -15K - 3.5M -7A

A SINIFI ZEMIN - 15 KAT - 3.5 M KAT
YUKSEKLIGI - 7 M KIRIS ACIKLIGI

25

ZA - 15K -4M - 3A

A SINIFI ZEMIN - 15 KAT -4 M KAT
YUKSEKLIGI - 3 M KiRIS ACIKLIGI

26

ZA - 15K - 4M - 5A

A SINIFI ZEMIN - 15 KAT - 4 M KAT
YUKSEKLIGI - 5 M KiRIS ACIKLIGI

27

ZA-15K -4M - 7A

A SINIFI ZEMIN - 15 KAT -4 M KAT
YUKSEKLIGI - 7 M KIRIS ACIKLIGI

28

ZE -5K-3M - 3A

E SINIFI ZEMIN - 5 KAT - 3 M KAT
YUKSEKLIGI - 3 M KIiRIS ACIKLIGI

29

ZE - 5K - 3M - 5A

E SINIFI ZEMIN - 5 KAT - 3 M KAT
YUKSEKLIGI - 5 M KiRiS ACIKLIGI

30

ZE -5K-3M-T7A

E SINIFI ZEMIN - 5 KAT - 3 M KAT
YUKSEKLIGI - 7 M KiRIS ACIKLIGI
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31

ZE -5K - 3.5M - 3A

E SINIFI ZEMIN - 5 KAT - 3.5 M KAT
YUKSEKLIGI - 3 M KiRIS ACIKLIGI

32

ZE - 5K - 3.5M - 5A

E SINIFI ZEMIN - 5 KAT - 3.5 M KAT
YUKSEKLIGI - 5 M KIRIS ACIKLIGI

33

ZE -5K-3.5M -7A

E SINIFI ZEMIN - 5 KAT - 3.5 M KAT
YUKSEKLIGI - 7 M KiRIS ACIKLIGI

34

ZE - 5K-4M - 3A

E SINIFI ZEMIN - 5 KAT - 4 M KAT
YUKSEKLIGI - 3 M KIiRIS ACIKLIGI

35

ZE - 5K- 4M - 5A

E SINIFI ZEMIN - 5 KAT -4 M KAT
YUKSEKLIGI - 5 M KIRIS ACIKLIGI

36

ZE -5K-4M - 7A

E SINIFI ZEMIN - 5 KAT - 4 M KAT
YUKSEKLIGI - 7 M KIRIS ACIKLIGI

37

ZE - 10K - 3M - 3A

E SINIFI ZEMIN - 10 KAT - 3 M KAT
YUKSEKLIGI - 3 M KIiRIS ACIKLIGI

38

ZE - 10K - 3M - 5A

E SINIFI ZEMIN - 10 KAT -3 M KAT
YUKSEKLIGI - 5 M KiRiS ACIKLIGI

39

ZE -10K-3M - 7A

E SINIFI ZEMIN - 10 KAT - 3 M KAT
YUKSEKLIGI - 7 M KiRIS ACIKLIGI

40

ZE - 10K - 3.5M - 3A

E SINIFI ZEMIN - 10 KAT - 3.5 M KAT
YUKSEKLIGI - 3 M KiRIS ACIKLIGI

41

ZE- 10K - 3.5M - 5A

E SINIFI ZEMIN - 10 KAT - 3.5 M KAT
YUKSEKLIGI - 5 M KiRIS ACIKLIGI

42

ZE - 10K -3.5M - 7A

E SINIFI ZEMIN - 10 KAT - 3.5 M KAT
YUKSEKLIGI - 7 M KIRIS ACIKLIGI

43

ZE - 10K - 4M - 3A

E SINIFI ZEMIN - 10 KAT -4 M KAT
YUKSEKLIGI - 3 M KIiRIS ACIKLIGI

44

ZE - 10K - 4M - 5A

E SINIFI ZEMIN - 10 KAT - 4 M KAT
YUKSEKLIGI - 5 M KiRIS ACIKLIGI

45

ZE - 10K -4M - 7A

E SINIFI ZEMIN - 10 KAT -4 M KAT
YUKSEKLIGI - 7 M KIRIS ACIKLIGI

46

ZE - 15K - 3M - 3A

E SINIFI ZEMIN - 15 KAT - 3 M KAT
YUKSEKLIGI - 3 M KiRIS ACIKLIGI

47

ZE - 15K - 3M - 5A

E SINIFI ZEMIN - 15 KAT - 3 M KAT
YUKSEKLIGI - 5 M KiRIS ACIKLIGI

48

ZE - 15K -3M - 7A

E SINIFI ZEMIN - 15 KAT - 3 M KAT
YUKSEKLIGI - 7 M KIRIS ACIKLIGI

49

ZE - 15K - 3.5M - 3A

E SINIFI ZEMIN - 15 KAT - 3.5 M KAT
YUKSEKLIGI - 3 M KIiRIS ACIKLIGI

50

ZE - 15K - 3.5M - 5A

E SINIFI ZEMIN - 15 KAT - 3.5 M KAT
YUKSEKLIGI - 5 M KiRiS ACIKLIGI

51

ZE - 15K - 3.5M - 7A

E SINIFI ZEMIN - 15 KAT - 3.5 M KAT
YUKSEKLIGI - 7 M KiRIS ACIKLIGI
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E SINIFI ZEMIN - 15 KAT - 4 M KAT
YUKSEKLIGI - 3 M KiRIS ACIKLIGI
E SINIFI ZEMIN - 15 KAT - 4 M KAT
YUKSEKLIGI - 5 M KiRIS ACIKLIGI
E SINIFI ZEMIN - 15 KAT - 4 M KAT
YUKSEKLIGI - 7 M KiRIS ACIKLIGI

52 ZE - 15K -4M - 3A

53 ZE - 15K - 4M - 5A

54 ZE -15K-4M - 7A

Tasarlanan 5, 10 ve 15 katli tim modellerin {i¢ boyutlu goriintisleri Sekil 2.1°de

sunulmustur.

Sekil 2.1. 5, 10 ve 15 kath tiim modellerin ii¢ boyutlu goriiniisleri

Model 4 — Model 31 Model 5 — Model 32 Model 6 — Model 33
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Model 8 — Model 35 Model 9 — Model 36

Model 10 — Model 37 Model 11 — Model 38 Model 12 — Model 39
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Model 13 — Model 40 Model 14 — Model 41

Model 16 — Model 43 Model 17 — Model 44 Model 18 — Model 45
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Model 22 — Model 49

Model 23 — Model 50
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Model 25 — Model 52 Model 26 — Model 53 Model 27 — Model 54

Ozellikleri tabloda agiklanan ve ii¢ boyutlu goriiniisleri ¢izelgede sunulan farkli

kirig agikligina sahip modellerin Gistten goriiniisii Sekil 2.2 — 2.4’te gosterilmistir.

L OWNSRE 200 . 020 OEEEe 20

Sekil 2.2. 3x3 m Kiris agiklig1
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Sekil 2.3. 5x5 m Kiris agikligi

. WERE 2000000202020 EeEe 20

Sekil 2.4. 7x7 m kiris agiklig1

Tasarimi1 yapilan modellerde ¢elik sinifi S420, beton sinifi ise C30/37 olarak tercih
edilmistir. Tercih edilen malzemelerin dogrusal olmayan malzeme modeli Sekil 2.5’te

sunulmustur.
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4864 32
4608 16 A
4352
4096 o

384 16
3584
3328 32
307.2 -48
2815

e 64
2304 -8
2048 05
1792
1536 1.2

128
ot 128

— 788 — -1as

2 s12 £

Z 256 S

o o ® 178

E 286 2 192

@ o -9
512
68 208
1024 24

-128
1536 24
1792 256
-2048
s 272
-256 -288
2816
e -304
-3328 -32
3584 338
-384
-4096 -352
-4352 368
-460,8
-486.4 -36.4
512 40
0008 0006 0004 0002 O 0002 0004 0006 0,008 -0008 -0007 -0006 -0005 -0004 -0003 -0002 -0001 O 0001
Strain [ -] Strain [ - ]

a) Celik (S420) b) Beton (C30/37)

Sekil 2.5. Celik ve betonun dogrusal olmayan malzeme modeli

Tiim modellere uygun olacak sekilde boyutlandirilan kolon ve kiris detaylar1 Sekil
2.6 ve Sekil 2.7°de gosterilmistir.

Sekil 2.6. Kolon boyutlar
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Sekil 2.7. Kiris boyutlari

SeismoStruct adli paket programda tasarlanan tiim modellere A ve E smifi
zeminlere entegre edilmis DD—1 deprem yer hareketi diizeyinde Kocaeli deprem ivmesi
uygulanmistir. Ayrica yonetmelik geregi tiim modellerde bina soniim orani1 %35 olacak
sekilde tanimlanmustir. Sekil 2.8’de A sinifi zeminler igin kullanilan DD-1 deprem ivme

kayd: Sekil 2.9°da E smifi zeminler i¢in kullanilan DD-1 deprem ivme kaydi

sunulmustur.
Accelerogram X
Time Acceleration (o 6.4
0,010 0,0082 586
0,020 0,0082 48
0,030  0,0082 4
0,040 0,0081 e
24

0,050 0,0081 -
1.
0,060 0,0081 ﬁ

0,070 0,0080
0,080 0,0080
0,090 0,0080

Acceleration
2 5
o @

T

0,100  0,0080 24
0,110  0,0080 321
0,120  0,0080 4
0,130  0,0080 4.6
56"
0,140  0,0078 v
54
724
ok 2
-8
Cancel 0 2 4 6 8 10 12 14

Sekil 2.8. A sinifit zemin i¢in DD—1 deprem ivme kayd1



Wl Accelerogram X
Time Acceleration A 8
0,010  -0,0225 7.2
0,020  -0,0224 6.4
0,030  -0,0224 20
438
0,040  -0,0223 y
0,050  -0,0222 55
0,060  -0,0221 24
0,070 -0,0221 § 18
0,080  -0,0220 g 08

Q |
0,090  -0,0219 g 0
0,100 -0,0218 08
18
0,110  -0,0218 =
0,120  -0,0217 32
0,130  -0,0216 4
0,140  -0,0215 v -48
[ -56
ok 6.4
.72
Cancel 0 2 4 6 8 10 12 14
Time

Sekil 2.9. E sinift zemin i¢in DD—1 deprem ivme kaydi

Tasarlanan tiim modellerde meydana gelebilecek hasar durumlarini
gozlemleyebilmek i¢in modellere performans kriterleri tanimlanmistir. Performans
kriterleri igerisinde hasar durumlart farkli renklerle tamimlanmis ve tespiti

kolaylastirilmistir. Hasar sinir durumlarini belirten renkler Sekil 2.10°da sunulmustur.

Sinirl Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi

Ileri Hasar Bolgesi

Sekil 2.10. Hasar sinir durumlarini belirten renkler
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Tasarim asamasinda modellere TBDY 2018’e¢ uygun olarak tanimlanan
performans kriterleri ile tamamlanan sismik analizler sonucunda modellerde meydana
gelen hasar durumlar1 tespit edilmistir. Yapidaki kolon ve kirigler i¢in ayri ayri
tanimlanan performans kriterleri, deprem esnasinda yapi elemanlarinda meydana gelen
sinirli, belirgin ve ileri hasar durumlarinin gézlenmesini kolaylastirmistir. Modellerde
tanimlanan 6zelliklere gore hasar durumlarinda degisiklik oldugu goze ¢arpmakla beraber
detayli olarak sunulmustur. Giiglii kolon zayif kiris prensibiyle meydana gelen hasar

durumlarinda kolon hasarlarina gore siniflandirma esas alinmstir.

A sinifi zeminlere entegre edilmis Kocaeli deprem ivmesine maruz birakilan tim
modellerin en {ist katindaki referans bir noktaya gore elde edilen kat 6telenmesi degerleri

Cizelge 3.1’de sunulmustur.

Cizelge 3.1. A smifi zeminlerde tasarlanan modellerin tepe noktasinin X yoniindeki

maksimum kat 6telenmesi degerleri (m) ve deprem etkisinden sonraki hasar

durumlari
MODEL ADI HASAR DURUMU MAX

MODEL 1 ZA -5K -3M - 3A HASAR YOK 0.08442099

MODEL 2 ZA -5K -3M -5A HASAR YOK 0.11162464

MODEL 3 ZA-5K-3M-7A SINHASKLN 0.16497889

MODEL 4 ZA -5K -3.5M - 3A HASAR YOK 0.10072623

MODEL 5 ZA -5K - 3.5M -5A HASAR YOK 0.16434596

MODEL 6 ZA -5K-3.5M -7A SINHASKLN 0.25256023

MODEL 7 ZA -5K-4M - 3A HASAR YOK 0.15459625

MODEL 8 ZA - 5K-4M - 5A SINHASKLN 0.24550297

MODEL 9 ZA -5K-4M - 7TA SINHASKLN 0.35060983

MODEL 10 ZA - 10K - 3M - 3A SINHASKLN 0.28025685
SINHASKLN -

MODEL 11 ZA - 10K - 3M - 5A SINHASKRS 0.3838396
SINHASKLN -

MODEL 12 ZA-10K-3M -7A SINHASKRS 0.60631477

MODEL 13 | ZA-10K-3.5M - 3A SINHASKLN 0.41094028
SINHASKLN -

MODEL 14 | ZA - 10K - 3.5M -5A SINHASKRS 0.63970934

MODEL 15 | ZA-10K-3.5M-7A SINHASKLN 0.73050827
SINHASKLN -

MODEL 16 ZA - 10K - 4M - 3A SINHASKRS 0.6868127

MODEL 17 ZA - 10K - 4M - 5A SINHASKLN 0.75494994

MODEL 18 ZA-10K-4M -T7A SINHASKLN 0.80743549
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SINHASKLN -
MODEL 19 ZA - 15K - 3M - 3A SINHASKRS 0.78430824
SINHASKLN -
MODEL 20 ZA - 15K - 3M - 5A SINHASKRS 0.79013091
MODEL 21 ZA -15K-3M -7A SINHASKLN 0.83150118
MODEL 22 | ZA - 15K - 3.5M - 3A SINHASKLN 0.86843002
MODEL 23 | ZA - 15K - 3.5M - 5A SINHASKLN 0.88279442
MODEL 24 | ZA-15K-35M-7A SINHASKLN 0.91314381
MODEL 25 ZA - 15K - 4M - 3A SINHASKLN 0.84569068
MODEL 26 ZA - 15K - 4M - 5A SINHASKLN 0.94714211
MODEL 27 ZA - 15K -4M - 7A SINHASKLN 0.99252233
12
1
E 08
E 06
°
Q04
v;
0,2
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Sekil 3.1. A sinifi zeminlerde tasarlanan modellerin kat dtelenmesi degerlerinden elde
edilen grafik
Cizelge 3.1. incelendiginde modellerin ¢ogunda meydana gelen hasar durumu
sinirlt diizeyde kalirken bazi modellerde hasar s6z konusu olmamistir. Kat sayisinin
artmastyla kat oOtelenmesi degerlerinde de artig goriilmektedir. Kat yiiksekliginin
artmastyla artan yap1 yliksekligi, yapiya etki eden deprem etkisinin artmasina sebep

oldugundan sinirli diizeyde de olsa hasar durumu s6z konusu oldugu goriilmektedir.
Sekil 3.1’de Cizelge 3.1’den elde edilen verilerle olusturulmus grafik

incelendiginde, kat ytliksekligi ve kiris agcikliginin degistigi tiglii gruplarin kendi igerisinde

artig gosterdigi goze ¢arpmaktadir. Yine ayni dogrultuda kat sayisinin artmasiyla kat

otelenmesi degerlerinde artis oldugu goriilmektedir.

5 katli, ayn1 kat yiiksekligine sahip modeller kendi igerisinde degerlendirildiginde

kiris agikliginda meydana gelen artis tepe noktasindaki kat 6telenmesi degerinde de artiga

36



sebep olmustur. Ayni1 durum 10 ve 15 katli ve ayni1 kat yiliksekligine sahip modeller icin
de gecerli olmustur. Kiris acikliginin yonetmelik sinirlari igerisinde kalmasina ragmen
artis gOstermesi kat otelenmesi degerinde artisa sebep olurken, genis agiklik gecilen
modellerde tolere edilebilir kolon hasarlarinin yaninda kiris hasarlarinin da ortaya ¢iktigi

goriilmektedir.

5 katli modeller igerisinde tespit edilen en biiyilik kat dtelenmesi degeri yaklagik
0.35 m ile Model 9°da tespit edilmistir. Model 9’un yapisal 6zellikleri incelendiginde kat
yiiksekligi ve kiris agikligt TBDY 2018’e gore miisaade edilen iist siirlarda tercih
edilmistir. Her ne kadar Model 9’da maksimum kat 6telenmesi degeri gozlense de hasar

durumu smirl ve tolere edilebilir diizeyde kalmistir.

Yine 5 katli modeller icerisinde en kiiciik kat 6telenmesi degeri yaklasik 0.084 m
ile Model 1’de tespit edilmistir. Model 1, degisken tiim parametrelerde en kiiciik
degerlerin tercih edilmesiyle tasarlanan kontrol gdrevi goren en basit modeldir. Kat
Otelenmesi degeri beklenildigi lizere en diisiik olarak tespit edilmis ve en yiiksek Kkat

otelenmesi degerinden %75.93 daha diisiiktiir.

Ozellikle deprem bélgelerinde izin verilen yapi toplam yiikseklikleri bazinda
Bitlis ili 6rnegi ele alindiginda; izin verilen toplam kat ytiksekligi 20.5 metredir. Deprem
bolgesi olmasi ve zemin durumu etkisiyle sekillenen bu rakam ile 5 katli, 4 m kat
yiiksekligine sahip modellerin bu kiyaslamaya uygun oldugu goriilmektedir. Kat sayisinin

artmastyla artan kat 6telenmesi degerleri ve hasar durumlar1 da bunu ispatlar niteliktedir.

10 katli modeller de yine kendi i¢erisinde degerlendirildiginde kat yiiksekligi sabit
iken tepe noktasindaki maksimum kat 6telenmesi degerinin Kiris agikligina baglh olarak
artis gosterdigi gozlemlenmistir. 5 katli modellerde oldugu gibi 10 katli modellerde de
maksimum kat otelenmesi degeri Model 18’de yani en biiyiik kat yiiksekligi ve kiris
acikligi degerine sahip modelde tespit edilmistir. Buradan da goriildiigii iizere yine kat
yuksekligi ve kiris aciklig1 i¢in yonetmelikte belirtilen iist sinir degerlere yakin degerlerde
tercih edildiginde, deprem etkisi altinda yapinin tepe noktasinda olusan kat Gtelenmesi

miktarinin artmasi sz konusu olacaktir.

10 katli modeller igerisinde yaklasik 0.8074 m kat 6telenmesi degeriyle en yiiksek
kat Otelenmesi degerinin tespit edildigi Model 18 iken, 0.2802 m ile en diisiik kat
Otelenmesi degeri Model 10°da tespit edilmistir. Model 10, 10 katli modeller igerisinde
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kontrol gorevi gorebilecek en basit model olarak tanimlanmakla beraber kat 6telenmesi

degeri maksimum kat 6telenmesi degerinden %65.3 daha kiigiiktiir.

15 katli ve ayni1 kat yiiksekligine sahip modeller incelendiginde de ayni durumun
s06z konusu oldugu goriilmektedir. Bu da kat sayisindaki artisin yani sira kat yiiksekligi
ve kiris agikligindaki artisin yapinin tepe noktasinda meydana gelecek kat Gtelenmesi
degerinde artisa sebep olacagini ortaya koymaktadir. Yine diger modellerde oldugu gibi
en yiiksek kat dtelenmesi degeri en genis agiklik ve en yiiksek kat yiliksekligine sahip olan
Model 27°de s6z konusu olmustur. Model 27°de yaklasik 0.9925 m ile en yiiksek kat
Otelenmesi degeri tespit edilirken, Model 19°da yaklasik 0.7843 m ile en kiiciik kat
Otelenmesi degeri tespit edilmistir. 15 katli modeller igerisinde en kiigiik kat dtelenmesi
degerinin elde edildigi Model 19, en biiyiik kat 6telenmesi degerinin elde edildigi Model
27°den yaklasik %20.98 daha kiiciik kat 6telenmesi degerine sahip olmustur.

A smifi zeminlerde tasarlanan modellerde meydana gelen hasar durumlari her bir

model i¢in ayr1 ayr1 Sekil 3.2°de gosterilmistir.

Sekil 3.2. A sinift zeminlerde tasarlanan modellerin hasar durumlari

MODEL 3 MODEL 6
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MODEL 24 MODEL 25
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E sinifi zeminlere entegre edilmis Kocaeli deprem ivmesine maruz birakilan tim
modellerin en iist katindaki referans bir noktaya gore elde edilen kat 6telenmesi degerleri

Cizelge 3.2’de sunulmustur.

Cizelge 3.2. E sinift zeminlerde tasarlanan modellerin tepe noktasinin X yoniindeki

maksimum kat 6telenmesi degerleri (m) ve deprem etkisinden sonraki hasar

durumlari
MODEL ADI HASAR DURUMU | MAX

MODEL 28 | ZE-5K-3M-3A HASAR YOK | 0.07658806
MODEL 29 | ZE-5K-3M-5A N aaee | 010641376
MODEL 30 | ZE-5K-3M-7A NEaakhe | 01752446
MODEL 31 | ZE-5K-35M-3A SINHASKLN 0.099175
MODEL 32 | ZE-5K-35M-5A | oS-l | 01750107
MODEL33 | ZE-5K-35M-7A | e WSSEENC | 027514841
MODEL 34 | ZE-5K-4M-3A AN nare | 014903644
MODEL 35 |  ZE - 5K-4M - 5A aNEAaKRe | 026704105
MODEL 36 | ZE-5K-4M-7A AN ners | 048343004
MODEL 37 | ZE-10K - 3M-3A 0.30217224
MODEL 38 | ZE-10K - 3M - 5A S Haaime | 058864227
MODEL 39 | ZE-10K -3M-7A aNEAakie | 08380229
MODEL 40 | ZE-10K-35M-3A | SIWSCENT | 064271496
MODEL 41 | ZE-10K-35M-5A | SINTVSEERS | 087400848
MODEL 42 | ZE-10K-35M-7A | SAtASE 1.00795
MODEL 43 | ZE - 10K - 4M - 3A R hnekRs | 092663865
MODEL 44 | ZE - 10K - 4M - 5A S e 1.02489
MODEL 45 | ZE - 10K - 4M - 7A e 1.33021
MODEL 46 | ZE-15K - 3M - 3A S e 1.03369
MODEL 47 | ZE - 15K - 3M - 5A _E
MODEL 48 | ZE- 15K -3M-7A Iégll_{ﬁ:g&gs' 1.36515
MODEL 49 | ZE-15K-35M-3A | S pier i 1.29062
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MODEL 50 | ZE-15K-3.5M -5A 1.48388

[LRHASKLN -
MODEL 51 | ZE-15K-3.5M-7A BELHASKRS 1.68418

MODEL 52 ZE - 15K -4M - 3A 1.75174
MODEL 53 ZE - 15K - 4M - 5A 1.76995
MODEL 54 ZE - 15K -4M -7A 1.79328
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Sekil 3.3. E sinifi zeminlerde tasarlanan modellerin kat 6telenmesi degerlerinden elde
edilen grafik
Sekil 3.3 incelendiginde E sinifi gevsek zeminlerde tasarlanmis modeller s6z konusu
oldugunda hasar durumlarinda meydana gelen ciddi artislar géze carpmaktadir. Ozellikle
kat sayisinin artmasiyla beraber artan toplam yap1 yiiksekligi ve dolayisiyla yapr agirligi,
yapinin maruz kaldig1 deprem kuvvetinin etkisini arttirmaktadir. Artan bu etkiyle birlikte
kotii zemin parametrelerinin etkilerinin temel vasitasiyla yapiya aktarildigi olgusu

birlesince hasar durumundaki ciddi artislar kaginilmaz olmaktadir.

Performans kriterleri icerisinde tanimlanan ileri hasar durumu TBDY 2018’e gore
ciddi hasarlarin olustugu ancak can giivenliginin saglanarak gd¢menin Onlendigi
performans diizeyini ifade etmektedir. Ozellikle kat say1sinin artmasiyla belirgin ve ileri
hasar durumlarinin gozlenmesi kotii zemin parametrelerinin deprem etkisiyle yapida
meydana gelebilecek hasar diizeylerinde artisa sebep oldugu gercegini bir kez daha gozler
Ontline sermektedir. Yine A sinifit zeminlerde oldugu gibi E sinifi zeminlerde tasarlanan

modellerde de kat sayisinin artmasiyla tepe noktasinda olusan kat 6telenmesi degerinde
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artis meydana gelmistir. Bu durum meydana gelen hasar durumunun da artmasina sebep

olmustur.

E smifi zeminlerde tasarlanan modeller igerisinde hasar gozlenmeyen Model 28,
tipki1 A smifi zeminde tasarlanmis Model 1 gibi Ozellikleri bakimindan en kiiglik
boyutlarin tercih edildigi kontrol gorevi gorebilecek bir modeldir. Bu durum yonetmelik
siirlari igerisinde kalindiginda, az katli yapilarda kotii zemin etkileri olsa dahi deprem
etkisi altinda sadece can gilivenliginin saglanmasini1 degil hasarsiz bir yap1 giivenliginin

de saglanabilecegini ortaya koymustur.

E smifi zeminlerde tasarlanan 5 kathh modeller kendi igerisinde
degerlendirildiginde kat yiiksekligi sabit iken kiris agikligi arttiginda maksimum Kkat
Otelenmesi degerinde artis meydana geldigi acik bir sekilde goriilmektedir. Kotii zemin
etkisiyle beraber hasar durumunda artis s6z konusu olsa da sinirh diizeyde kalmig hem

can hem yap1 giivenligi saglanmaistir.

5 katli modeller kat yiiksekligi sabit tutulacak sekilde tiglii gruplar halinde
degerlendirildiginde, kiris agikliginin artmasiyla tepe noktasinin kat telenmesi degerinde
artis goriilmektedir. En yiiksek kat 6telenmesi degeri yaklasik 0.4834 m ile Model 36’da
iken, yaklasik 0.0766 m ile en kiigiik kat 6telenmesi degeri Model 28’¢ aittir. En kii¢iik
kat 6telenmesi degerine sahip Model 28, en biiyiik kat 6telenmesi degerine sahip Model
3’ten yaklasik %84.15 daha kiiciik kat otelenmesi degerine sahiptir. 5 katli modeller
icerisinden hasar durumlar1 incelendiginde ise kolon ve kiris hasarlarinin tolere
edilebilecek diizeyde siirlt hasar olarak meydana geldigi gozlenmistir. Bu da kotii zemin

kosullarinin az katl yapilarla tolere edilebilecegini gostermektedir.

E smifi  zeminlerde tasarlanmis 10 katlh modeller kendi igerisinde
degerlendirildiginde benzer sekilde kiris agikliginin artmasiyla tepe noktasindaki kat
Otelenmesi degerinde artis s6z konusu olmaktadir. Ancak hasar durumuna bakildiginda
Model 37°de belirgin bir kolon hasariyla beraber ileri diizeyde kiris hasar1 meydana
gelmistir. Bu da kotli zemin kosullarinin yapi iizerinde 6ngoriilemeyen hasar durumlarina
sebep olabilecegi gergegini ortaya koymustur. Model 37 yine 6zellikleri sebebiyle kontrol
gorevi gorebilecek en basit model olmakla beraber yaklasik 0.3022 m kat Stelenmesi
degeriyle en kiiciik kat dtelenmesi degerine sahiptir. Model 45 ise 10 katli modeller
igerisinde yaklasik 1.3302 m tepe noktasi kat Otelenmesi degeri ile en biiyiik Kkat

Otelenmesi degerine sahip bir diger modeldir. Model 37°de meydana gelen kat dtelenmesi
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degeri yaklasik %77.28 Model 45’te meydana gelen maksimum kat Gtelenmesi

degerinden kiigtiktiir.

15 kathh modellerde ise hasar durumlarinin daha da artarak gbze carptigi
goriilmektedir. Ozellikle Model 48 ve Model 51°de meydana gelen ileri kolon hasari can
giivenliginin saglandigint ancak yapi gilivenliginin go¢me Oncesi sinir durumunda
kaldigim1 gostermektedir. Bu modellerde ileri hasar durumunun goriilmesinin kiris

acikligi ile baglantili oldugu asikardir.

E simifi zeminlerde tasarlanan modeller ve 15 katli modeller icerisindeki en
yiiksek kat otelenmesi degerinin elde edildigi Model 54’te tepe noktasinda yaklasik
1.7933 m kat 6telenmesi degeri tespit edilmistir. Model 46 ise 15 katli modeller igerisinde
yaklasik 1.0337 m kat 6telenmesi degeri ile en diisiik kat 6telenmesi degerine sahip model
olmustur. Bu da en kiiciik kat 6telenmesi degerinin en biiylik kat 6telenmesi degerinden

yaklagik %42.36 daha kii¢lik oldugunu gostermektedir.

E sinift zeminlerde tasarlanan modellerde meydana gelen hasar durumlari her bir

model i¢in ayr1 ayr1 Sekil 3.4’te gosterilmistir.

Sekil 3.4. E smifi zeminlerde tasarlanan modellerin hasar durumlari

MODEL 29 MODEL 30
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Cizelge 3.3’te A smift zeminlerde tasarlanan modellerde deprem etkisi ile olusan

maksimum kuvvet degerleri sunulmustur.

Cizelge 3.3. A siifi zeminlerde tasarlanan modellerde olusan kuvvet (KN) degerleri

MODEL ADI KUVVET
MODEL 1 ZA-5K-3M - 3A 1905.153
MODEL 2 ZA -5K - 3M - 5A 2675.749
MODEL 3 ZA-5K-3M-T7A 2790.025
MODEL 4 ZA-5K-3.5M - 3A 2091.516
MODEL 5 ZA - 5K - 3.5M - 5A 2141.648
MODEL 6 ZA -5K-3.5M-7A 2703.689
MODEL 7 ZA - 5K-4M - 3A 1623.403
MODEL 8 ZA - 5K- 4M - 5A 1811.088
MODEL 9 ZA - 5K-4M - 7A 2196.325
MODEL 10 ZA - 10K - 3M - 3A 2622.001
MODEL 11 ZA - 10K - 3M - 5A 2817.655
MODEL 12 ZA-10K-3M -7A 3200.837
MODEL 13 | ZA-10K-3.5M-3A 1861.864
MODEL 14 | ZA-10K -3.5M -5A 2582.89
MODEL 15 | ZA-10K-35M-7A 2600.044
MODEL 16 ZA-10K -4M - 3A 1865.151
MODEL 17 ZA - 10K - 4M - 5A 2017.639
MODEL 18 ZA - 10K -4M - 7A 2111.108
MODEL 19 ZA-15K - 3M - 3A 2758.452
MODEL 20 ZA - 15K - 3M - 5A 2810.49
MODEL 21 ZA-15K -3M - 7A 3079.575
MODEL 22 | ZA-15K -3.5M - 3A 2041.248
MODEL 23 | ZA-15K-3.5M -5A 2267.889
MODEL 24 | ZA-15K-35M-7A 2525.119
MODEL 25 ZA - 15K - 4M - 3A 1392.473
MODEL 26 ZA - 15K - 4M - 5A 1985.372
MODEL 27 ZA-15K-4M -7A 2390.381

Cizelge 3.3 incelendiginde kat yiiksekligi ve kiris agikliginin artmasiyla yapiya
etki eden i¢ kuvvet degerlerinde artis oldugu gozlenmektedir. Her ne kadar kat sayisinin
ve kiris acgikliginin artmasiyla kuvvet degerlerinde artis gozlense de yine zemin
parametresinin yap1 lizerinde olusturdugu etki ile diizensizlikler goriilmektedir.

Ayni kat yiiksekligine sahip modeller kendi igerisinde degerlendirildiginde kirisg
acikligiin artmasinin yapida meydana gelecek kuvvet degerinde artisa sebep oldugu
goriilmektedir. En biiyiik kuvvet degerinin 3200.837 kN olarak elde edildigi Model 12,
10 kath en diisiik kat yiiksekligine, en genis kiris agikligina sahip modeldir. 5 kath

modellerin saglam zeminde ve az katl olarak tasarlanmasinin ortaya koydugu avantajt
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mevcut kuvvet degerleri goz oniine alinarak yeniden tespit edilmistir. 1392.473 kN ile en
kiiclik kuvvet degerine sahip olan Model 25 ise 15 katl1 en yiiksek kat ytiksekligi degerine
sahipken en diisiik kiris agikligi degerine sahiptir. Bu da kat yiiksekliginin yani sira kiris
acikligimin artmasinin yapida olusacak kuvvet degerini arttirdigini ortaya koymaktadir.
Yapiya gelen kuvvetin artmasiyla olusabilecek hasar ihtimali de artmaktadir.

A siifi zeminde tasarlanan 5 katli modellerde olusan kuvvet degerleri ve hasar
durumlar1 g6z oniine alindiginda saglam zemindeki az katl1 yapilarin deprem esnasindaki
davraniginin hem can giivenligi hem de yap1 giivenligi acisindan oldukga verimli oldugu
asikardir.

Cizelge 3.4°te E sinift zeminlerde tasarlanan modellerde deprem etkisi ile olusan

maksimum kuvvet degerleri sunulmustur.

Cizelge 3.4. E sinifi zeminlerde tasarlanan modellerde olusan kuvvet (KN) degerleri

MODEL ADI KUVVET
MODEL 28 ZE -5K-3M -3A 3075.812
MODEL 29 ZE - 5K - 3M - 5A 4183.762
MODEL 30 ZE -5K-3M -7A 5010.464
MODEL 31 ZE - 5K - 3.5M - 3A 3068.627
MODEL 32 ZE - 5K - 3.5M - 5A 3908.607
MODEL 33 ZE -5K -3.5M - 7A 4448.825
MODEL 34 ZE - 5K-4M - 3A 2918.103
MODEL 35 ZE - 5K- 4M - 5A 3329.986
MODEL 36 ZE - 5K-4M - 7TA 3579.294
MODEL 37 ZE - 10K - 3M - 3A 3892.677
MODEL 38 ZE - 10K - 3M - 5A 4433.146
MODEL 39 ZE - 10K -3M - 7A 4563.464
MODEL 40 | ZE-10K-3.5M -3A 2850.991
MODEL 41 | ZE-10K-3.5M -5A 3006.398
MODEL 42 | ZE-10K-3.5M -7A 3161.416
MODEL 43 ZE - 10K - 4M - 3A 2050.336
MODEL 44 ZE - 10K - 4M - 5A 2156.108
MODEL 45 ZE - 10K - 4M - 7A 2281.6
MODEL 46 ZE - 15K - 3M - 3A 2570.29
MODEL 47 ZE - 15K - 3M - 5A 3219.94
MODEL 48 ZE - 15K -3M - 7A 4062.843
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MODEL 49 | ZE-15K-3.5M -3A 2067.383
MODEL 50 | ZE-15K-3.5M -5A 2287.22
MODEL 51 | ZE-15K-3.5M-7A 3061.246
MODEL 52 ZE - 15K - 4M - 3A 1662.876
MODEL 53 ZE - 15K - 4M - 5A 1740.262
MODEL 54 ZE - 15K -4M - 7A 1992.343

Cizelge 3.4 incelendiginde E sinifi zeminlerde tasarlanan modellerde deprem
etkisi ile yapida olusan kuvvetin kat yiiksekligi ve kiris agikligina bagl olarak artig
gosterdigi gozlenmektedir. Degerlerde meydana gelen diizensizlik, k6tii zemin sartlarinin
ongoriilemez olusuyla deprem esnasindaki davranisinin  yapida olusturabilecegi
ongoriilemez hasar durumlarina yol acabilecegini ortaya koymustur. Bu durum yapinin
zemin ile etkilesiminin depreme dayanikli yap1 tasariminda olduk¢a 6nemli bir parametre

oldugunu ispatlar niteliktedir.

Ayni kat sayisina sahip modeller kendi igerisinde degerlendirildiginde kiris
acikliginin artmasiyla artan yapi oturma alani ve haliyle yapi kiitlesi yapiya etki eden
deprem yiikiiniin artmasina sebep olmustur. Ancak deprem esnasinda yapida olusan bu
kuvvet parametresinin sadece yapinin boyutlariyla alakali olmadig: agikardir. Kotli zemin
etkileriyle beraber yapida olusan kuvvet degerlerinin A sinifi zeminlere gore farklilik

gostermesi bu durumu dogrulamaktadir.

5 katli modeller kendi icerisinde degerlendirildiginde kiris agikliginin artmasiyla
yapida meydana gelen kuvvetin artis gosterdigi ancak kat yiiksekliginin artmasinin ise
tersi sekilde azalma egiliminde oldugu goézlenmektedir. En biiylik kuvvet degerinin
5010.464 kN olarak tespit edildigi Model 30, kat sayis1 ve kat yiiksekligi en az, kiris
acikligr en yiiksek olan modeldir.

10 ve 15 katli modellerde olusan kuvvet degerleri 5 katli modellere kiyasla daha
az olmakla beraber ayni1 sekilde bir dagilim izlemistir. En kiigiik kuvvet degeri 1662.876
kN ile Model 52°de tespit edilmistir. Model 52 en yiiksek kat sayis1 ve kat yiiksekligine

sahip olmasinin yani sira en diisiik kiris aciklig1 degerine sahip modeldir.

Cizelge 3.5’te A smift zeminlerde tasarlanan modellerde deprem etkisi ile olusan

maksimum moment degerleri sunulmustur.
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Cizelge 3.5. A sinifi zeminlerde tasarlanan modellerde olusan moment (KN.m) degerleri

MODEL ADI MAX
MODEL 1 ZA -5K-3M - 3A 0.00802817
MODEL 2 ZA - 5K -3M - 5A 0.00873247
MODEL 3 ZA-5K-3M-T7A 0.01463001
MODEL 4 ZA - 5K -3.5M - 3A 0.00069111
MODEL 5 ZA - 5K -3.5M - 5A 0.00180532
MODEL 6 ZA-5K-3.5M-7A 0.00015142
MODEL 7 ZA - 5K- 4M - 3A 0.00019318
MODEL 8 ZA -5K-4M - 5A 0.01541694
MODEL 9 ZA -5K-4M - 7A 0.0003886
MODEL 10 ZA - 10K - 3M - 3A 0.00154183
MODEL 11 ZA - 10K - 3M - 5A 0.02746005
MODEL 12 ZA-10K-3M - 7A 0.00865612
MODEL 13 | ZA-10K - 3.5M - 3A 0.00674933
MODEL 14 | ZA-10K - 3.5M - 5A 0.00495428
MODEL 15 | ZA-10K-3.5M - 7A 0.00354399
MODEL 16 ZA - 10K - 4M - 3A 0.00115733
MODEL 17 ZA - 10K - 4M - 5A 0.65246832
MODEL 18 ZA-10K-4M -7A 0.01958776
MODEL 19 ZA - 15K - 3M - 3A 0.01612807
MODEL 20 ZA - 15K - 3M - 5A 0.6676391
MODEL 21 ZA -15K-3M -7A 0.06520331
MODEL 22 | ZA-15K-3.5M-3A 0.00162748
MODEL 23 | ZA-15K - 3.5M - 5A 0.66237644
MODEL 24 | ZA-15K-3.5M -7A 0.00359596
MODEL 25 ZA - 15K - 4M - 3A 0.00400589
MODEL 26 ZA - 15K - 4M - 5A 0.00681982
MODEL 27 ZA - 15K -4M - 7A 0.00228358

Cizelge 3.5 incelendiginde A smifi zeminlerde tasarlanan modellerde olusan
moment degerlerinin oldukea kii¢iik degerlerde ve birbirine yakin degerler oldugu goze
carpmaktadir. Kat sayisi ve kirig agikliginin artmasiyla moment degerlerinde bariz bir
degisiklik gézlenmemekle beraber hasar durumlarinin da smirli diizeyde kalmasi bu

durumu agiklar niteliktedir.

Tiim modellerden elde edilen moment degerleri incelendiginde en biiyiik moment
degerinin 0.6676391 KN.m ile Model 20°de, en kiigiik moment degerinin ise 0.00015142
KN.m ile Model 6’da elde edildigi goriilmektedir. Beklenildigi lizere en yliksek moment
15 katli bir modelde olusurken, en diisiik momentin de yine 5 katli bir modelde olustugu

tespit edilmistir.
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Cizelge 3.6’da E sinifi zeminlerde tasarlanan modellerde deprem etkisi ile olusan

maksimum moment degerleri sunulmustur.

Cizelge 3.6. E sinifi zeminlerde tasarlanan modellerde olusan moment degerleri

MODEL ADI MAX
MODEL 28 ZE-5K-3M-3A 0.00114744
MODEL 29 ZE -5K -3M -5A 0.00980494
MODEL 30 ZE-5K-3M-T7A 0.0005444
MODEL 31 ZE - 5K - 3.5M - 3A 0.00031669
MODEL 32 ZE - 5K - 3.5M - 5A 0.00430451
MODEL 33 ZE -5K-3.5M - 7A 0.00316934
MODEL 34 ZE - 5K-4M - 3A 0.00576392
MODEL 35 ZE - 5K- 4M - 5A 0.01225416
MODEL 36 ZE - 5K-4M - 7TA 0.0016769
MODEL 37 ZE - 10K - 3M - 3A 0.01271386
MODEL 38 ZE - 10K - 3M - 5A 0.04228472
MODEL 39 ZE - 10K -3M -7A 0.0380716
MODEL 40 | ZE-10K-3.5M - 3A 0.00232192
MODEL 41 ZE- 10K - 3.5M - 5A 0.01122468
MODEL 42 | ZE-10K-3.5M -T7A 0.07454551
MODEL 43 ZE - 10K -4M - 3A 0.00080232
MODEL 44 ZE - 10K - 4M - 5A 0.00265417
MODEL 45 ZE - 10K -4M - 7A 0.00273806
MODEL 46 ZE - 15K - 3M - 3A 0.01435137
MODEL 47 ZE - 15K - 3M - 5A 0.38834357
MODEL 48 ZE - 15K -3M - 7A 0.00242451
MODEL 49 | ZE-15K-3.5M - 3A 0.00444323
MODEL 50 | ZE-15K-3.5M - 5A 0.00205048
MODEL 51 | ZE-15K-3.5M -7A 0.00104118
MODEL 52 ZE - 15K - 4M - 3A 0.00203444
MODEL 53 ZE - 15K - 4M - 5A 0.01539122
MODEL 54 ZE - 15K -4M - 7A 0.00173742

Cizelge 3.6 incelendiginde E sinifi zeminlerde de tasarlanan modellerde olusan
moment degerlerinin oldukea kii¢iik degerlerde oldugu goriilmektedir. En biiyiik moment
degeri 0.38834357 kN.m ile Model 47°de olusmustur. En kiigiik moment degeri ise
0.00031669 kN.m ile Model 31°de olusmustur. En biiyiik momentin olustugu Model 47

beklenildigi iizere 15 katlidir. Yine en kiiciik moment ise 5 katli bir modeldir.
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4. SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasi kapsaminda 5, 10 ve 15 katli binalar kat yiiksekligi 3 m, 3.5 m
ve 4 m, kiris agikligi 3 m, 5 m ve 7 m olacak sekilde ve A ve E sinifi zeminlerde farkl
kombinasyonlarla 54 farkli model olarak tasarlanmigtir. Tiim modeller SeismoStruct adli
paket programda 15 saniye boyunca Kocaeli deprem ivmesine maruz birakilmistir. Analiz
oncesinde tanimlanan performans kriterleri ile deprem etkisi altinda yapida meydana
gelebilecek hasar durumlari tespit edilmistir. Sismik analizler sonucunda elde edilen tiim

veriler degerlendirilerek sunulmustur.

Performansa dayali tasarim, yapmin deprem etkisinde belirli bir yapisal
performans gostermesini yani hasar durumu ongoriilerek sekil degistirmelerin olustugu
ancak yapi giivenliginin saglandigi bir tasarim yontemidir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda
da performansa yonelik tasarlanan yapilarin degisken parametrelerinin dogurdugu hasar

durumlari incelenerek ¢esitli ¢ikarimlarda bulunulmustur.

Elde edilen bulgular 1s181nda;

e Kat sayisinin artmasiyla birlikte artan yap1 yiiksekligi, yapiya gelen depremin
etkisini daha da arttiracagindan yapida meydana gelebilecek hasar diizeyini

arttirmaktadir.

e Hasar siir durumlar sadece kat sayisina bagli olmamakla beraber kat yiiksekligi

ve toplam yapr yiiksekligi ile de dogrudan alakalidir.

......

Otelenmesi degerlerinde artisa sebep olmustur.

e Kiris agikliginin artmas1 yapida meydana gelecek kuvvet degerlerinin atmasina,
dolayistyla meydana gelecek hasar durumunda da artigsa sebep olacagindan {ist

sinirlarda tercih edilmemesine 6zen gosterilmelidir.

e Kat yiiksekligi dogrudan yapmin toplam yiiksekligi ile bagli oldugundan kat
yuksekliginin artmasiyla yapinin deprem esnasindaki salimimi ile tepe
noktasindaki yer degistirme miktarinda artig gozlenmistir.

e Koti zemin kosullarinda, deprem etkisi altinda zemin davranisinin
ongoriillemeyen davraniglar1 yapida meydana gelebilecek Ongoriilemeyen
hasarlara da zemin hazirlamaktadir. Bu sebeple zemin etiidiiniin dogru yapilmasi

can ve yap1 glivenligi i¢in oldukca dnemlidir.
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