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Ozet: Bu calismada, istanbul’da baslayan ve siirmekte olan kentsel
donlisiim projesi kapsaminda insa edilen konut tiirii binalarin
hemen hemen tiimiinde kullanilan tasiyici sistem modelinin
deprem performansinin aragtirilmasi amaglanmistir. Bahsedilen
tasiyici sistem modelinde, kolon ve perdelerden olusan diisey ve
yatay yiik tasiyici elemanlar, disli dosemeler ve bu ddsemeler
icinde teskil edilen yassi kirisler ile birbirine baglanmaktadir. Bu
tiir binalarn temsil edecek sekilde secilmis orta yiikseklikte bir
betonarme bina giincel yonetmeliklere gére boyutlandirilmistir.
Daha sonra bu binanin deprem performansi arastirilmistir. Bu
calismadan elde edilen sonuglar bu tiir binalarin yeterli deprem
glivenligini saglamadigi yoniindedir.
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Abstract: The purpose of this study is to investigate the seismic
performance of a specific type structural system that is utilized for
almost all of the new residential buildings currently constructed
as part of the Istanbul Urban Transformation Project. The
structural system under consideration is comprised of lateral and
gravity system elements, namely columns and shear walls, that
are connected by ribbed slabs and shallow flat beams placed
within the slabs. Firstly, a representative building of the new stock
of buildings is selected, and the structural members are
proportioned and detailed according to the current Turkish
structural and seismic codes. Then, the seismic performance of the
building is investigated. The results handled in this study reveal
that these type of buildings cannot satisfy the earthquake safety
requirements defined in actual Turkish Seismic Code.

*Sorumlu yazar: tugrulakyildiz@gmail.com
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1. Giris

Biiylik ¢ogunlugu aktif sismik bolgede
yer alan tilkemizde, gegmisten giiniimiize
en biiyiik cazibe merkezi olan istanbul ve
cevresinde defalarca biiyiik depremler
meydana gelmistir [1]. Bu afetlerden,
1999 yilinda meydana gelen Kocaeli (My
= 7.4) ve Diizce (Mw = 7.2) depremleri,
onceki yillara goére nifusun ve
kentlesmenin de hizla artmasinin sonucu
olarak biiytik mertebelerde sosyal ve
ekonomik kayiplara neden olmustur.
Yaklasik 18000 insanimizin yasamini
yitirdigi ve 50000 kisinin yaralandigi bu
afetler [2-3], ililke ¢apinda depremlerin
zararlari ve bu afetlere karsi alinabilecek
onlemler hakkinda farkindaligin
artmasini saglamistir.

Ote yandan, 20007li yillarin basindan
itibaren yapilan gerek Devlet gerekse
diger kurumlar biinyesindeki bir¢ok
arastirma, Istanbul ve cevresi icin
mevcut yapi stoku goz oniine alindiginda,
olas1 yakin biytkliikteki depremlerin
yeniden meydana gelmesi hali igin
benzer koti senaryolarin
tekrarlanabilecegini gostermistir [1, 4-8].
Bunlarin haricinde Istanbul icin genis
capl risk azaltma c¢alismalari da yapilmis
[9-10] ve son birkac¢ yil iceresinde de
basta Istanbul olmak iizere iilke
genelinde ‘kentsel doniisim’ projeleri
baslatilmistir.

Bu c¢alisma kapsaminda, ilkemizde
devam etmekte olan kentsel déniisiim
projelerinde, konut tiiri binalarin
yapiminda siklikla kullanilan tasiyici
sistemlerden  birisinin  incelenmesi
amaglanmistir. Yapilan gozlemler
sonucu, disli  (asmolen) ddseme
sistemine sahip ve ¢ogu durumda
yalnizca bir adet c¢ekirdek perdesine
sahip bu yapilarin yaygin bicimde insa
edilmekte oldugu anlasilmistir.

Mevcut literatiirde, diiz tavan gértinimii,
daha az kalip isciligi gibi sebeplerden

otiri ¢cok yaygin olan sistemlerden
ozellikle kirissiz dosemeli olanlar ile ilgili
bircok c¢alisma bulunmaktadir. Sismik
etkilere karsi klasik cerceve sistemlere
kiyasla daha fazla kirilganligi bulunan bu
tir yapilarda [11], o6nceki yapilan
¢alismalarin cogunda eleman kapasiteleri
ve kat otelemeleri cinsinden yeterlilik
sinirlar1  igcerisinde kalabilmek adina
ozellikle iki konu tlzerinde durulmustur.
Bunlar; i) kolon-déseme veya perde-
doéseme baglantilar ve ii) uygun perde
sistemleridir (tekil, cekirdek, bag-kirisli
vb.) [12-21]. Halbuki iilkemizde 6zellikle
az ve orta kath binalarin birgogunda
kirigsiz ve ¢ift yonde yiik aktarimi yapan
bu tir doésemelerin yerine, Kkiris
ylksekligi az, disli (asmolen) sisteme
sahip tek dogrultuda yiik aktarimi olan
dosemeler tercih edilmektedir. Bu tir
sistemlerin kentsel doniisiim projeleri ile
birlikte daha da artan bir hizla
uygulanmaya baslandig1 da
gozlemlenmektedir. Ote yandan, bu
kadar yaygin kullanilan bu sistemler ile

ilgili yeterli c¢alismanin yapilmadigl
disiintilerek  bir tartisma  ortami
yaratmasi  agisindan  bu  ¢alisma
kapsaminda boyle bir binanin
incelenmesi yapilmistir.

Yasst  kirisli  dosemelerin,  Kkirissiz
dosemeli sistemlere kiyasla o6zellikle
kolon-déseme cevresi zimbalama

dayanimi dikkate alindiginda, kolon-kiris
bolgesi etriye sargilanmasinin dogal
sonucu geregi daha avantaji oldugu
soylenebilir. Diger taraftan, bu tir
sistemlerde geleneksel cerceve
yapilarinda pek karsilasilmayan ‘genis
kiris’ sorunu mevcuttur. Yiiksekligi sinirl
tutulan Kkirislerde, bilhassa agiklik
arttikca  olusan  egilme  etkilerini
karsilayabilmek i¢in daha fazla ¢ekme
donatisi gerekmekte, bu yerlesim de kiris
genisligini  artirarak  yapilmaktadir.
Bunun sonucunda, genisligi baglandig
kolona veya perdeye kiyasla oldukca
fazla olan bu elemanlar, sahip olduklar
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etkileri (kuvvet ve moment) diger diisey
tasiyict elemanlara aktarirken cekirdek
bolgesi (kolon veya perdelerin kirise dik
enkesiti) ile baglanti sorunlar1 ortaya
¢ikmaktadir. Diger bir sorun olarak ise,
genis Kkirisin cekirdek bolgesi disinda
kalan  kisminin  baglandigr  diger
kirislerin, ek burulma etkilerine maruz
kalmas1 gosterilebilir [22-28].

Bu c¢alismada, yukarida aciklanan
ozellikleri tarif edebilecek 8 Kkath
betonarme bir bina lizerinde calisiimis,
DBYBHY-2007 [29] ve TS-500 [30]
yonetmelikleriyle uyumlu olacak
bigimde, konut tiirii binalarin yapiminda
sikhikla  kullanilan STA4-CAD  [31]
programi yardimiyla yapi
boyutlandirilmistir. Boyutlandirilan bu
yapl mevcut bina gibi géz 6niine alinmis,
elde edilen eleman boyutlar1 ve donati
miktarlarina mimkiin oldugunca sadik
kalinarak (piyasadaki pratige uygun
olmas1 agisindan program [31] ¢iktilar
oldugu gibi kullanilarak) Sap2000 [32]
programi ile yapinin modellenmesi
gerceklestirilmistir. Binanin performans
degerlendirmesi yer degistirme esash
yontemler kullanilarak DBYBHY-2007
[29]ye gore yapimistir. Bu amagla,
yonetmelikte ongoriilen Artimsal
Esdeger Deprem Yiikii (AEDY) ve Zaman
Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan

Analiz (ZTADOA) kullanilmis ve bu
yontemler ile elde edilen sonuglar
tartistlmistir.  Bina planda X (kisa

dogrultu) ekseni etrafinda simetrik degil
iken, Y (uzun dogrultu) ekseni etrafinda
simetriktir. Yatay yiiklerin tasinmasi igin
bir adet U seklinde c¢ekirdek perde

kullanilmis  olup, perdenin tasiyic
sistemle baglantis1 disli (asmolen)
doseme icinde kalan yassi Kirisler ile
gerceklestirilmistir. ~ Kirislerin  diger

diisey tasiyici elemanlarla baglantisinda
herhangi bir ek dismerkezlik géz 6niine
alinmamis ve  baglantinin  ¢ubuk
eksenleri cakisacak sekilde oldugu kabul
edilmistir.  Kolonlar ise = muhtelif
ebatlarda olup yukar1 Kkatlara ¢ikildike¢a

iki katta bir boyutlar1 5er cm
azaltilmistir. Hesap modeli
olusturulurken doéseme yikleri yassi
kirislere dogrultularina uygun olacak
sekilde ylik olarak etki ettirilmistir. Kat
planinda, doéseme yiklerinin aktarim

dogrultular Sekil 1'de gdsterilmistir.
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Sekil 1. Tipik kat kalip plani

Hesap modelinde perde, kolon ve Kkirisler
cubuk eleman olarak goéz Oniline
alinmistir. Kolon ve kiris elemanlarda
dogrusal olmayan davranis, bu
elemanlarin u¢ bolgelerine yerlestirilen
plastik mafsallarla tarif edilmis olup bu
mafsallara ait o6zellikler XTRACT [33]
yazilimi  kullanilarak  belirlenmistir.
Perdenin dogrusal olmayan davranisi,
her kat icin perdenin alt wucunda
tanimlanan lifli plastik model ile goz
o6nline alinmistir. Bu davranis modeli
Sap2000 [32] programinin kendi icinde
bulunan o6zellikler yardimiyla tarif
edilmistir. Binanin analitik modellenmesi
hakkinda ayrintilh bilgi Akyildiz [34]'1n
¢alismasinda bulunmaktadir.

2. Tasiyici Sistemin Tanitilmasi

U perdenin Sap2000 [32] programi ile
nasil modellendigi Sekil 2'de
gorilmektedir. Bina hesap modelinin
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plan ve {i¢ boyutlu goriinisleri ise Sekil
3’te verilmektedir.

Rijit
Cubuklar

Cubuk Perde

Sekil 2. U pérde hesap modeli

[ - ot n

Sekil 3. Hesap modelinin plan ve 3B
goriniisi

2.1. Malzeme 6zelliklerinin tanitilmasi
Binada C30 betonarme betonu ve S420a
donati celigi kullanilmistir. Malzemelerin
dogrusal olmayan davrams: ile ilgili
ozellikleri icin DBYBHY-2007 [29]'de
ongoriilen degerler esas alinmistir.

2.2. Deprem karakteristik 6zellikleri
DBYBHY-2007 [29]'de belirtildigi sekilde
bu binada; bina dnem Kkatsayis1i I = 1,

etkin yer ivme Kkatsayis1 Ap = 0.40,
hareketli yiik katilim katsayis1 n = 0.30,
tasiyici sistem davranis katsayisi R = 6 ve
karakteristik periyotlar1 Ta = 0.15s, Tp =
0.40s olan Z2 yerel zemin sinifi dikkate
alinmustir.

2.3. Boyutlandirmada esas alinan
diisey yiikler

Cati kat1 ve normal katlarda, merdiven
bolgesi disinda kalan yerlerde disli
déseme + kaplama yiikiinden olusan
sabit ylkler G = 5.89kN/m?, merdiven
bolgesinde G = 7.12kN/m? olarak goz
oniine alinirken hareketli ytkiin ise tim
katlarda Q = 2.00kN/m2 oldugu
varsayllmistir. Tiim katlardaki merdiven
bolgesi disinda kalan Sekil 3’te gosterilen
kirisler iizerinde G = 3.25kN/m’lik
cizgisel duvar yiikii bulunmaktadir.

2.4. Elemanlarin boyutlandirilmasi
Sekil 3’teki kat plani lizerinde gosterilen
kirisler, disli doseme yiiksekligi ile
uyumlu olacak sekilde 30cm
yliksekliginde ve 60cm genisliginde
boyutlandirilmistir. Kiris donatilar1 Tablo
1’de verilmektedir. Tabloda parantez
icerisinde verilen kiris tiplendirmeleri,
yaninda yazilan  Kkirisin  simetrik
durumunu ifade etmektedir. Ornegin; K1
kirisinin sol mesneti, K3 kirisinin sag
mesnetine tekabiil etmektedir. Bina
yuksekligi boyunca boyutlari sabit olan U
perdenin baslik ve govde bolgeleri Sekil
4’te, donatilarm ise Tablo 2’'de
verilmektedir. Kolonlar kare kesitli olup
yukari katlara ¢ikildikea her iki katta bir
kesit boyutlar1 5’er cm azaltilmistir.
Boyuna donati oranlar1  miimkiin
oldugunca % 1.0 ile % 1.5 arasinda
tutulmaya calisilmistir. Kolon donatilari
ile ilgili ayrintih bilgi Tablo 3’te
sunulmaktadir.
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Tablo 1. Kiris donatilar1
Tip Sol Mesnet Acgiklik Sag Mesnet
K1 (K3) Ust 6M12 +9D16 6M12 6M12 + 5016
Alt 5012 + 4D16 5012 + 3016 5012 + 3016
© Ust 6M12 + 3016 + 2020 6®12 6®12 + 3016 + 2020
Alt 5012 +4D16 5012 +3d16 5012 + 4016
K4 (K5) Ust 4®12 + 6016 4®12 4012 + 6016
Alt 4®12 + 2016 4D12 + 2016 4D12 + 1020
K6 (K8) Ust 5012 + 3020 5012 5012 + 1020
Alt 4016 4016 + 1020 4016
K7 Ust 5112 + 3020 5012 5012 + 3020
Alt 4016 4016 + 1020 4016
K9 (K11) Ust 4D12 + 2016 + 2020 4012 4012 + 2016
Alt 6D12 4012 + 2016 4P12 + 1016
K10 Ust 4012 + 1016 + 1020 4012 4012 + 1016 + 1020
Alt 4016 4016 + 1020 4016
Ust 7®12 5012 7012 + 1020
k12, k19 Alt 4012 6d12 4012 + 2016
Ust 5012 + 5016 5012 5012
K13, k20 Alt 4012 + 2020 4012 4012 + 3020
Ust 10012 5012 7012
k14, k21 Alt 4012 6D12 4012
Ust 7®12 + 3020 5012 10012
K15, K17 Alt 812 6d12 4012 + 4016
Ust 6112 +3d16 4012 6d12 +4D16
ki6, k18 Alt 4012 6D12 4012 + 2020
Ust 7®12 + 3016 5012 7®12
k22, k26 Alt 4®12 + 1020 6D12 4012 + 2016
Ust 8d12 + 3020 5012 8012 + 1016
k23 (k25) Alt 8012 7012 8012
K24 Ust 4®12 + 3020 4®12 4®12 + 3020
Alt 4016 4016 + 1020 4016
Ust 612 + 4016 4012 6012
k28, k27 Alt 4012 + 1020 6D12 8012

Tablo 2. Perde donatilari ve boyutlari

Baslik Bolgesi Donatilari

Govde Bolgesi Donatilari

Uzunluklar (cm)

B1=B4 B2=B3 G1=G3 G2
Perde ismi Diisey Yatay Dusey Yatay Diisey Yatay Disey Yatay a=c b d e f g=h
UPER_KAT_8 9P16 ®10/10 9d16 P®10/10 2212 D10/18 46412 &10/18 60 480 30 245 25 25
UPER_KAT_7 9P16 ®10/10 9d16 P10/10 2212 D10/18 46412 &10/18 60 480 30 245 25 25
UPER_KAT_6 10020 ®10/10 11®20 &10/10 22¥12 @10/18 46012 @10/18 60 480 30 245 25 25
UPER_KAT_5 13020 ®10/10 13®20 &10/10 22012 @10/14 46012 @10/14 60 480 30 245 25 25
UPER_KAT_4 15020 ®10/10 15020 &10/10 22¥12 @10/11 46d12 @10/11 60 480 30 245 25 25
UPER_KAT_3 15020 ®10/10 25020 &10/10 22d16 @10/10 46016 @10/10 60 480 30 245 25 25
UPER_KAT_2 19020 ®10/10 27®20 &10/10 20012 @10/10 34d12 @10/10 120 360 60 215 25 25
UPER_KAT_1 23020 ®10/10 29920 ®10/10 20012 @®10/10 34d12 &10/10 120 360 60 215 25 25
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a b c
o B2 a2 B3
LGl G3
= |BI B4
o e

Sekil 4. Perde bashk ve govde boélgelerinin
gosterimi

Tablo 3. Kolon boyuna ve enine donatilari

Tablo 4. Bina serbest titresim modlar1

Kol Diisey

Kolon B © oln Diigey Yatay Donati Donati
Tipi oyutlari Donati  (Gap/Agikhk/Mesnet)  Orani

(cm * cm)

(%)
KOL35 35%*35 8d16 $10/18/10 1.31
KOL40 40 *40 8d16 $10/20/10 1.01
KOL45 45*45 12016 ®10/20/10 1.19
KOL50 50*50 16d16 ®10/20/10 1.29
KOL55 55*55 16d16 ®10/20/10 1.06
KOL60 60*60 20016 ®10/20/10 1.12

2.5. Hesap modelinin tamtim1 ve
modal sonuglar

Bina performansinin belirlenmesi
amaciyla  Sap2000 [32] programi
kullanilarak dogrusal olmayan analizler
yapilmistir. Perde ve kolonlarin temele
ankastre baglandig1 kabul edilmistir. Kat

dosemelerinin kendi diizlemleri
icerisinde sonsuz rijit oldugu
varsayllmistir. DBYBHY-2007 [29]'de

ongorildigli sekilde dogrusal olmayan
analizler yapilmadan o6nce tiim yapisal
elemanlarda etkin egilme rijitlikleri
kullanilmis ve buna gore elde edilen bina
serbest titresim modlarindan ilk altisi
Tablo 4’te gosterilmistir.

Yok (El) (ElL)

Peri Kiitle Kiitle Periy Kiitle Kiitle

yot  Katihm  Katihm ot Katilim Katilim

Mod (sn) (XDog) (YDog) (sn) (XDog) (YDog)
1 144  0.048 0.000 2.09 0.050 0.000
2 115  0.000 0.701 1.74 0.000 0.694
3 0.68  0.643 0.000 1.00 0.624 0.000
4 048  0.009 0.000 0.70 0.010 0.000
5 0.28  0.000 0.174 0.41 0.000 0.174
6 0.27  0.002 0.000 0.39 0.002 0.000

3. AEDY Yénteminin Uygulanisi
DBYBHY-2007 [29]'de AEDY ydnteminin
uygulanabilmesi icin birtakim kosullarin
saglanmas1 gerekmektedir. Buna gore,
maksimum bina yiiksekligi, maksimum
kat adedi ve burulma diizensizligi ile ilgili
kisitlamalarin  saglanmasina  karsilik,
Tablo 4’te gorildigi gibi modal kiitle
katilim oranlarinin deprem
dogrultusundaki hakim modlardan birisi
icin tam olarak saglanmadig1 tespit
edilmistir. Ote yandan, bu kiitle katilim
degerinin istenilen sinir degere oldukca
yakin mertebede olmasindan dolay1 bu
kosulun da saglandig1 varsayilmistir.

Once diisey yiik etkisine maruz birakilan
bina, sonrasinda kendi serbest titresim
modlarindan hakim olaninin esas alindig:
bir yatay yiik dagilimi ile monotonik
olarak itilmistir. itme analizleri X, Y+ ve
Y- olmak tzere ii¢ farkli dogrultu igin
yapilmistir.

Analizlerden elde edilen taban kesme
kuvveti - tepe yerdegistirmesi degerleri
spektral ivme - spektral yerdegistirme
formatina doniistlrilmistir. Dikkate
alinan deprem parametreleriyle uyumlu
olarak belirlenen %5 soniimli elastik
ivme spektrumu ile spektral ivme -
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spektral yerdegistirme egrisi ayni grafik
tizerinde ¢izilmislerdir.

DBYBHY-2007 [29]'de  ongorildigi
sekilde performans noktalari
belirlenmistir, Sekil 5. Bu noktalara karsi
gelen yerdegistirme istemleri ise Tablo
5’te verilmektedir.

12 (a)

10

o

Sa(m/sn?)
[=11

0 0.2 04 0.6 08
5d (m)

(b)
12

Kapasite Egrisi
10

Talep Egrisi

Sa(m/sn?)
[=11

0 0.2 04 0.6 08
5d (m)

()

[
(=T

o

.

Sa(m/sn?)
[=11

ra

0

0 02 04 06 08
Sd (m)

Sekil 5. AEDY icin performans noktalarinin

belirlenmesi: (a) X, (b) Y+ ve (c) Y-

dogrultular

4. ZTADOA Yoéntemi ivme
Kayitlarinin Sec¢imi

Dogrusal olmayan dinamik analizlerde

icin

kullanilmak lizere DBYBHY-2007
[29]'deki kosullar1 saglayan 7 adet
deprem ivme kaydi [35-37] no’lu
referanslardaki veri tabanlarindan

secilmis ve SeismoMatch [38] yazilimi
kullanilarak 50 yilda asilma olasilig1 %10
(475 wyillik donilis periyodu) olan ivme
spektrumuna goére benzestirilmeleri
yapilmistir. Bu kayitlarin  isimleri,
meydana gelis tarihleri, derinlikleri,
biiyiikliikleri, maksimum yer ivmeleri
(PGA), toplam ve kuvvetli yer hareketi
siireleri (KYHS) ile sifir periyoda karsi
gelen S, spektral ivmeleri Tablo 6'da,
orijinal ve benzestirilmis ivme
kayitlarinin = %5 s6niim orani igin
ortalama degerleri ile talep
spektrumunun aymi grafik {izerinde
gosterimi ise Sekil 6’da sunulmustur.

&)
25
2 Talep
- Spektrumu
% 15 Deprem
E“ Spektrumlar
Z 1 |n
= \
75} AN
05 § M
0
0 2 4 6 8
Periyot (sn)
16 (k)
1.4
1.2
o1
—08 ||
= L
~06 | W
Toa N
0.2 “‘“‘~—-...;=.,_____=h____:=___
0
0 2 4 6 8
Periyot (sn)

Sekil 6. Talep spektrumu ile (a) orijinal, (b)
benzestirilmis kayitlara ait spektrumlarin
gosterimi
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Tablo 5. Performans noktasindaki yerdegistirme istemleri

Yiikleme Cr1 Sdi1 di(®) I'm uPnng
X 1.00 0.185 0.185 15.209 0.0950 0.267
Y+ 1.00 0.321 0.321 15.442 0.0923 0.457
Y- 1.00 0.335 0.335 15.442 0.0923 0.477

Tablo 6. ZTADOA yontemi icin kullanilan ivme kayitlar

Kayit
Deprem Derinlik Magnitid PGA  Siresi KYHS T=0'da
No Deprem Ismi Tarih (km) (Mw) (8) (sn) (sn) Sa(g)

1 Kocaeli 17.08.1999 17 7.4 0.47 35 25 0.468
2 Northridge 17.01.1994 19 6.7 0.39 40 24 0.468
3 Diizce 12.11.1999 10 7.2 0.42 26 22 0.468
4 Erzincan 13.03.1992 23 6.3 0.43 28 15 0.468
5 Petrolia 25.04.1992 14 7.2 0.61 60 21 0.608
6 Darfield 04.09.2010 10 7.1 0.43 70 30 0.608
7 Imperial Valley  15.10.1979 8 6.5 0.35 40 23 0.346

5. AEDY ve ZTADOA Yontemleri
Sonug¢larinin Karsilastirilmasi

Farkli iki yontem icin elde edilen
sonuglarin  karsilastirllmasi,  sistem
bazinda ve eleman bazinda olmak {izere
iki ana baglik altinda toplanmistir. Sistem
bazinda olanlar; bina tepe
yerdegistirmesi, bina taban kesme
kuvveti, goreli kat otelemeleri ve kat
kesme kuvvetleridir. Eleman bazinda
olanlar ise Kirislerin, kolonlarin ve
perdenin dogrusal olmayan
davranislarini tarif eden sekildegistirme
kapasitelerinin yorumlanmasini ifade

etmektedir. Karsilastirllmasi yapilacak
biytiklikler AEDY i¢in performans
noktalarindaki, ZTADOA icin ise ivme
kayitlari ortalamalarinin mutlak
maksimum degerleri cinsinden ifade
edilmistir.

AEDY yonteminde simetri durumunun
mevcut olmadigl bina uzun dogrultusu
boyunca Y+ ve Y- olmak lizere iki farkl
statik itme analizi gerceklestirilmistir.
Diger kisa eksen dogrultusunda ise bina
simetrik oldugu icin tek bir itme analizi

ile yetinilmistir. ZTADOA ydnteminde ise
X ve Y dogrultulari icin hesap yapilmistir.
Farkli esaslara sahip bu iki yontemin
sonuglart karsilastirilirken ¢ogunlukla,
ilgili dogrultulardaki farkli yonleri ifade
eden degerlerden mutlak degerce
maksimum olanlar1 dikkate alinmistir.

5.1. Sistem bazinda sonuglar

Bu sonuglar, DBYBHY-2007 [29]
uyarinca dogrusal olmayan analiz
yontemlerinin kullanilmasi durumunda,
performans degerlendirmesi ig¢in bir
kriter olusturmamakla beraber yapisal
davranisin genel hatlariyla
gozlemlenebilmesi bakimindan
onemlidir. Farkli analiz yontemleri ile
elde edilen sonuclarin hizlica
karsilastirilabilmesine de olanak tanir.

5.1.1. Bina tepe yerdegistirmeleri

Bina tepe yerdegistirmelerinde; tim
dogrultularda AEDY yontemi
sonuglarinin ZTADOA yontemine gore
daha biiyiik degerler verdigi izlenmistir.
Farkli yontemlerin sonuglar1 arasindaki
bu farklar X dogrultusunda, Y
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dogrultusuna kiyasla daha fazladir. Buna
gore, X dogrultusunda %87 oraninda
goreli fark olusurken bu deger Y
dogrultusunda %23'tiir. Ote yandan, tepe
yerdegistirmelerinin nicel olarak
karsilastirlmasinda, Y dogrultusu igin
bulunan degerlerin X dogrultusuna
kiyasla belirgin bicimde daha biytlik
oldugu gorilmustir. Bu sonug da yapinin
X dogrultusunda daha rijit oldugunu
isaret etmektedir.

5.1.2. Bina taban kesme kuvvetleri

Bina taban kesme  Kkuvvetlerinin
karsilastirilmasinda,  tim  yiikleme
durumlart  icin ZTADOA  yoOntemi

sonuglarinin AEDY yo6ntemine kiyasla
daha biiyik oldugu gorilmistir. Bu
farklarin, X dogrultusu icin %20, Y
dogrultusu icin ise %52 mertebesinde
oldugu tespit edilmistir. AEDY
yonteminin performans noktalarindaki,
ZTADOA yonteminin ise mutlak degerler
cinsinden en biiyik bina tepe
yerdegistirmeleri ve taban kesme
kuvvetleri Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7. Bina tepe yerdegistirmesi ve taban
kesme kuvvetleri

Tepe Taban Kesme

Yiikkleme  Yerdegistirmesi (m)  Kuvveti (kN)
AEDY X 0.267 6573
AEDY Y+ 0.420 3951
AEDY Y- 0.480 3742
ZTADOA X 0.143 7894
ZTADOAY 0.364 6018

5.1.3. Goreli kat 6telemeleri

AEDY yOnteminin performans
noktalarindaki degerleri ile ZTADOA
yonteminde kullanilan ivme kayitlarinin
ortalama degerleri ilgili dogrultular i¢in
aynm1 grafikler {zerinde Sekil 7’de
gosterilmistir.

Sekil 7 incelendiginde, AEDY yontemi ile
hesapta bulunan goreli kat
Otelemelerinin ZTADOA sonuclarindan
daha biiyik oldugu gorilmistir. Bu

farklarin maksimum degerleri oransal
olarak yiikleme dogrultular1 X+, X-, Y+ ve
Y- olmak iizere sirasiyla; %195, %218,
%92 ve  %74tlir.  Goreli  kat
otelemelerinin farkl ytikleme durumlar
arasindaki oransal farklarinin, alt
katlardan st katlara dogru gidildikce
azaldig1 gozlenmistir.
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2 2
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0 0.01 0.02 -0.015 -0.01 -0.005 0
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—e— AEDY  —%— ZTADOA
(9 (d)

8 I a

7 7

6 X 6

5 X 5

Z4 X 4
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2| % 2

1 (X x1

0 Tul

0 0.02 0.04 -0.03  -0.02  -0.01 0

Géreli Kat Otelemesi Géreli Kat Otelemesi

Oram Oram

Sekil 7. Bina goreli kat dtelemesi oranlari: (a)
X+, (b) X-, (c) Y+ ve (d) Y- dogrultulari

5.1.4. Kat kesme kuvvetleri

AEDY ve ZTADOA yo6ntemleri ile bulunan
kat kesme kuvvetleri Sekil 8'de
sunulmustur. Buna gore; ani rijitlik
degisiminin olmadig1 diizenli binalarda
olagan bir durum olarak, kat kesme
kuvvetlerinin {ist katlardan alt katlara
dogru tim yiikleme dogrultular1 igin
arttifn  gorilmistir. Bu farkhi analiz
yontemlerinin karsilastirilmasi yapilacak
olursa; X dogrultusunun + ve -
ylklemeleri i¢cin AEDY yontemi biitlin
katlarda daha biiyiikk kat kesme
kuvvetleri verirken, Y+ ve Y- dogrultulari
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icin hesapta oOzellikle alt Kkatlarda
ZTADOA yontemi sonuglarinin daha
biiyiik oldugu izlenmektedir.

(k)
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Sekil 8. Bina kat kesme kuvvetleri: (a) X+, (b)
X-, (c) Y+ ve (d) Y- dogrultular1

5.2. Eleman bazinda sonuglar

Bu bélimde, tim tasiyici elemanlarin
dogrusal olmayan sekil degistirme
istemleri farkli yiikleme durumlan igin
incelenmis ve DBYBHY-2007 [29]'de
belirtilen kriterlere gore yapi
performansi belirlenmeye c¢alisiimistir.
Bu calismada ele alinan tiim yapisal
elemanlarin silinek davranacagl kabul
edilmis ve plastik sekil degistirme
bolgesinin uzunlugu olarak
isimlendirilen L, plastik mafsal boyu,
kesitin ¢alisan dogrultudaki uzunlugu
olan h’'nin yarisina esit alimmistir (L, =
0.5h).  Plastik  sekil degistirmeler
hesaplanirken, ¢, plastik egrilik istemleri
ile ¢y, akma egriligi (elastik egrilik)
istemleri birlikte dikkate alinmis ve Kkesit
diizeyinde performans degerlendirmesi

¢¢ toplam egrilik degerleri goz Oniine
alinarak belirlenmistir. Denklem 1’de ¢t
toplam egrilik isteminin elde edilisi
gosterilmistir.

¢ =6¢,+9, (1)

5.2.1. Kirislerin dogrusal olmayan
davranis sonuglari

Tablo 1'de tamimlanan Kirislere ait
dogrusal olmayan o6zellikler, kiris ¢ubuk
elemanlarinin u¢ noktalarinda ‘y1gili
plastik  mafsal’ kabulii  yapilarak
gerceklestirilmistir. Kiris yiiksekligi sabit
olup tiim binada 30cm olarak kullanildig:
icin Lp plastik mafsal boyu Kkesit
yuksekliginin yaris1 olarak L, = 0.15m
alinmistir.  Analiz  sonuglarina  gore
binada performans kriterini belirleyen
birincil elemanlarin Kkirisler oldugu
goriilmiistiir. Ozellikle ZTADOA yéntemi
sonuglart dikkate alindiginda bir¢ok
kiriste ¢cok biiylik egrilik istemleri ortaya
¢ikmis, bunun sonucu olarak da kesit
hasar durumu bu Kkirisler icin gécme
bolgesi (GB) olarak tespit edilmistir. Sekil
9’da tiim Kkirisler icin kesit diizeyinde
performans  seviyeleri  sunulmustur.
Tablodaki kisaltmalardan ‘MHB’
minimum hasar boélgesini, ‘BHB’ belirgin
hasar bélgesini, ‘THB’ ileri hasar bélgesini
ve ‘GB’ ise gocme bolgesini ifade
etmektedir.

5.2.2. Kolonlarin dogrusal olmayan
davranis sonuglari

Kolonlar genel olarak tiim yiikleme
durumlarinda minimum veya belirgin
hasar  bolgelerinde  goriilmektedir.
Ozellikle iist kat kolonlarimin daha ¢ok
zorlandig1 anlasilmis olup birkag¢ kolonda
ZTADOA yontemi ile hesabin X
dogrultusunda goé¢me bolgesine de
ulasildig1 tespit edilmistir. Kirisler icin
yapilan degerlendirmeye benzer olarak

tim kolonlara ait Kkesit diizeyinde
performans seviyeleri de Sekil 9’da
verilmistir.
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Sekil 9. Eleman bazinda performans seviyeleri: (a) kirisler, (b) kolonlar
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5.2.3. Perdelerin dogrusal olmayan
davranis sonuglari

Perdede L, plastik mafsal uzunlugu, X
dogrultusu (kisa dogrultu) yiiklemeleri
icin perdenin ¢alisan kolunun uzunlugu
olan 6m’nin yarist 3m, Y dogrultusu
(uzun dogrultu) icin ise ¢alisan uzunluk
3m’nin yarisi olarak 1.5m alinmistir.

Perdelerin egilmeye karsi
davranislari: DBYBHY-2007 [29]'de
egilme etkisi altindaki perdeler i¢in bir
stineklik sarti olarak H. / L > 2
olmalidir. Ele alinan binada H, toplam
perde yiiksekligi 24m iken perde
pargasinin plandaki uzunlugu 1, X
dogrultusu i¢in 6m ve Y dogrultusu i¢in
ise 3m’dir. Buna goére bu kosulun
saglandigi, dolayisiyla U seklindeki
perdenin her iki dogrultu i¢in de siinek
davranis gosterdigi kabul edilmistir.

Esdeger cubuk eleman olarak
modellenen ¢ekirdek perdesinde, her bir
kata ait donme istemleri, 6nceden tarif
edilmis olan lifli plastik mafsallarda
hesaplanmis ve bu donme degerlerine
karsi gelen birim sekil degistirmeler
bulunarak Kkesit bazinda performans
degerlendirmesi yapilmistir. AEDY ve
ZTADOA yontemleri icin SAP2000 [32]
programinin lifli plastik mafsal 6zelligi
kullanilarak ¢ birim deformasyon
degerleri sargisiz (govde bolgeleri) ve
sargili (baslik bolgeleri) beton ile donati
celigi icin elde edilmis ve DBYBHY-2007
[29]'de belirtilen kistaslarla
karsilastirilarak Sekil 10’da gosterildigi
gibi sunulmustur. Verilen grafiklerden de
gorilecegi lizere birim deformasyon
degerleri iist katlardan alt katlara dogru
gidildikce artma egilimindedir. Tipik bir
egilme elemam1 davranis1 gosteren
perdelerde bu beklenen bir durum olup
mesnet bolgesine (bina temeline) yakin
olan alt katlarin st katlara kiyasla daha
fazla zorlandigin1 goéstermektedir. Buna
gore; ¢ birim deformasyon degerlerinin
sargisiz beton i¢cin ‘MN’  smirin
gecmedigi, sargili betonda ise bu sinirin

bir ylikleme durumu i¢in az bir oranda
gecildigi tespit edilmistir. Ote yandan
donati geliginde de &; birim deformasyon
degerlerinin ¢ogunlukla ‘MN’ minimum
hasar sinirinin altinda oldugu, yalnizca
bir yikleme durumu igin ilk iki kattaki
perdelerde bu hasar sinirinin gegilerek
‘MN~GV’ minimum ve giivenlik hasar
diizeyleri arasinda kalindig1 gérilmustiir.

gc(sargsiz) Kontrold

8 MN
7

6

5

24

3

2

1

0

000E+00 100E-03  200E-03  300E-03  4.00E-03

Birim deformasyon -z

gc(sargih) Kontroli

+ MN

—+— AFDY X
—+— AEDY Y+
—»— AEDY Y-
—=— 7TADOA X
—e— 7TADOAY

1.00E-03 2.00E-03 3.00E-03

Birim deformasyon -z

4.00E-03

§s (donati) Kontroli
. MN

5.00E-03 1.00E-02
Birim deformasyon -z

Sekil 10. Cekirdek U perde i¢in kesit bazinda
performans degerlendirmesi
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111



A.T. Akyildiz, K. Girgin / Istanbul’un Kentsel Déniisiimii i¢in Uretilen Binalarin Deprem Giivenliklerinin
Arastirilmasi

Ayrica, yapillan gozlemler sonucu
egilmede en ¢ok =zorlanan 1.kat
perdesinin moment - egrilik (M-¢)
iliskileri, normal kuvvet etkisi de dikkate
alinarak incelenmistir, Sekil 11. ZTADOA
yonteminde  kullanilan tiim  ivme
kayitlarindan elde edilen histeresis
egrileri, AEDY yonteminin performans
noktasindaki moment - egrilik grafigi ile
birlikte ¢izilmistir. Elde edilen sonuglar,
AEDY yonteminden alinan degerlerin
cogunlukla ZTADOA sonuglariin ‘iskelet
egrisi’ gibi davrandigin1 gdstermistir.
Moment degerleri birbirine oldukca
yakin ¢ilkmasina ragmen ozellikle X
dogrultusu analizlerinde AEDY
yonteminin egrilik istemleri dinamik
analiz sonuglarindan ¢ok daha biyiik
cikmistir.
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Sekil 11. Birinci kat perdesi igin moment-
egrilik iligkileri: (a) X, (b) Y dogrultusu

Perdelerin kesmeye karsi
davranislari: Perdelerde, moment -
egrilik iligkisi yardimiyla performans
degerlendirmesi yapabilmek i¢in belirli
bir siineklik seviyesi saglanmalidir. Bu
sebeple kesme kuvveti etkilerinin belirli
mertebelerde tutulmasi DBYBHY-2007
[29] ve TS-500 [30] tarafindan sart
kosulmaktadir. Aksi takdirde, Kkesit
boyutlar1 ve kayma donatilarinin da
yetersiz olmasi halinde siineklik kabulii
gecerliligini  yitirir  ve meydana
gelebilecek olan olasi kirilma tiirii de
gevrek olur.

Bu calismada ele alinan U seklindeki
perdenin tiim yiikleme durumlar1 i¢in
kesme kuvveti kapasite hesaplar1 Sekil
12’de sunulmustur. Kesme kuvveti
kapasiteleri belirlenirken, perdelerin
baslik ve govde bdlgelerindeki kayma
donatilarinin katkisinin birlikte alindig
Durum (1) ile DBYBHY-2007 [29]'nin
o6ngordigi sekilde yalnizca govde bolgesi
donatilarinin dikkate alindig1 Durum (2)
ayrica Kkarsilastirilmistir. Elde edilen
sonuclara gore, daha bilyik kesme
kapasitesi degerlerine sahip Durum
(1)de bu kesme kapasitelerin asilmasa
dahi zorlanabildigi anlagilmistir. Ote
yandan Durum (2)'de ZTADOA yontemi X
dogrultusu icin bu kapasitenin %20,
AEDY X dogrultusu icin ise %38
mertebelerinde asildig1 tespit edilmistir.
Diger yiikleme dogrultusu olan Y’de ise

tlim hallerde perde kesme
kapasitelerinin yeterli oldugu
gorilmistiir. Sonug olarak, X dogrultusu
icin bu kapasitelerin asildig
gozlemlendiginden  perdede  gevrek
kirilma  riskinin  mevcut  oldugu

soylenebilir. DBYBHY-2007 [29] uyarinca
gevrek olarak hasar géormesi beklenen bu
tiir elemanlarin giligclendirilmesi kaydiyla
belirli bir stineklik kabulii ¢ercevesinde
performans degerlendirmesi yapilabilir.
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Sekil 12. Perde kesme kuvveti degerleri ve

tasima kapasiteleri

6. Genel Bulgular ve Oneriler

Bu calismadan elde edilen bulgularin
yorumlanmasi ve incelenen binadaki
mevcut sorunlarin  ¢6ziimiine  dair
getirilen Oneriler maddeler halinde
asagida sunulmustur.

e Gerek AEDY gerekse ZTADOA
yontemleri ile yapilan performans
degerlendirmesinde, kirislerin biiytk
bir boéliimiiniin beklenildigi gibi ciddi
mertebelerde hasar aldigi, dinamik
analiz sonuglariyla ise de bircogunun
gocme bolgesine gectigi tespit
edilmistir. Sadece bu bakimdan dahi
inceleme konusu olan bina can
giivenligi  performans  diizeyini
saglayamamaktadir.

e Kolonlarda ¢ogunlukla diisiik hasar
seviyesi belirlenmis olup sadece
ZTADOA yontemi ile X dogrultusu
icin yapilan hesapta birka¢ kolonun
ileri hasar ve gb¢me bolgesine gectigi
gorilmiistiir. Perdenin egilme etkisi
altindaki davranislarinin  oldukca
yeterli oldugu ve en elverissiz
durumda dahi belirgin hasar
bolgesinin Otesine gecmedigi
izlenmistir.

e Silinek davranis gostermesi beklenen
perdenin, kesme kuvveti tasima

kapasitesinin bazi ytukleme
durumlarinda yetersiz kalabildigi
gorilmistiir. Perdede gevrek

kirilmaya neden olacak bu durum
binanin  deprem  performansini
olumsuz yonde etkileyecektir.
Yonetmeliklerde [29-30] sunulan
kistaslara uygun olarak
boyutlandirildig: diistiniilen
perdenin, kesme kuvveti kapasitesi
bakimindan yetersiz  kalmasinin
muhtemel sebepleri soyle
siralanabilir;

i)  Dogrusal elastik  kabuller
cercevesinde tasarimi yapilan
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binalarin, enerji yutma
kapasitelerine bagl olarak belirli bir
seviyede slinek davranis gosterecegi
kabul edilmektedir. Bu kapasiteler
goz oOntne alinarak belirlenen ‘R’
deprem yiikii azaltma katsayilar1 bu
anlamda hayati 6nem tasimaktadir.
Daha 6nce yapilan ¢alismalardan Ky
Leng vd. [39] ve Zekioglu vd. [15] bu
katsayilarin olmasi gerekenden daha
fazla, diger bir deyisle yapinin
kapasitesinin Otesinde sliinek
davranacaginin  kabul edildigini
tespit etmislerdir. Buna bagh olarak
azaltilan deprem yiiklerine gore
boyutlandirilan perdelerin, kesme
dayanimi acisindan yetersiz
kalabilecegi ifade edilmistir. Bazi
arastirmacilar ise kesme kuvveti
istemlerindeki bu diisliik-tahmin
degerlerinin modal tepki
spektrumundan kaynaklandigini
bildirmislerdir. Munir ve Warnitchai
[40], kat sayis1 arttik¢a yiiksek mod
katkilarinin arttigini, buna bagh
olarak da tiim modlar icin tek bir ‘R’
katsayisi belirlemenin yanlis
olabilecegini tespit etmistir. Buna
gore, ilk modlardan o6telenme ve
burulma icin azaltmis, digerleri icin
ise azaltilmamis (R = 1) degerlerin
kullanildig1 bir yontem agiklamistir.
Diger bir ¢alismada Pugh vd. [41],
6-24 kat arasinda degisen orta ve

yliksek katl, Amerikan
sartnamelerine [42-43] gore
boyutlandirilmis olup egilme

perdesinin birincil yatay ytik tasiyici
eleman oldugu yapilarda, perdelerin
kesme etkilerine karsi tasariminin
yetersiz olabildigini tespit
etmislerdir. Bir oOnceki Dbelirtilen
calismaya benzer olarak ilk modun
elastik olmayan, digerlerinin ise
elastik davranis gosterecegi bir
yontem  sunulmustur. Her iki
calismada da oOnerilen yontemlerin
dogrusal olmayan dinamik analiz
(ZTADOA) sonuglar1 ile tutarh
oldugu ve perdelerin kesme kuvveti
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istemi icin
belirtilmistir.

kullanilabilecegi

ii) Cok kath yapilarda, egilme
etkisindeki perdelerin kesme
glivenligi ile ilgili yapilan
calismalardan bir digerinde de
Rutenberg ve Nsieri [44], perdelerde
kesme talebini etkileyen
faktorlerden; elastik ile akma sonrasi
bolgeleri icin yliksek modlarin
titresimini ve mafsallasan plastik
kesitlerden, hala elastik olan diger
kisimlara dogru kesme kuvvetinin
dagilimimi incelemislerdir. ZTADOA
yontemi ile elde ettikleri sonuglari,
EC8 [45] ve NZIS 3101 [46]
yonetmeliklerinde belirtilen kesme
kuvveti  bliylitme  katsayilariyla
karsilastirmiglardir. Elde ettikleri
bulgular, her iki yonetmeligin de
tutarsiz sonuglar verebildigi
seklindedir. Kazaz ve Giilkan [47] ise
yaptiklar1 ¢alisma ile DBYBHY-2007
[29]'de Bv = 1.5 olarak ifade edilen
bu kesme kuvveti biyilitme
katsayisinin ¢ok genel bir sekilde
belirlenmesinin dogru olmayacagini
ve (R) dayanim azaltma sayisi, kat
sayisi, perde oram faktorleri
cinsinden bu katsayinin ele alinmasi
gerektigini bildirmislerdir.

Yukarida ifade edilen ¢alismalardaki
ortak sonug, elastik yontem ilkeleri
ile yapilan analizlerde, elastik otesi
davranisin tahmini igcin birtakim
katsayilarin kullanilmasi durumunda
tutarsiz sonuglarin ortaya
¢ikabilecegi seklindedir. Perdelerin
kesme giivenliginin, bu calismada ele
alinan binada oldugu gibi, kesme
etkilerinin tamaminin veya biiyiik
cogunlugunun perdeler tarafindan
karsilanmasinin beklendigi yapilarda
hayati onem arz ettigi asikardir.
Perdelerin enerji yutma kapasitesini
ani bir sekilde sonlandirabilecek
olan bu gevrek kirllma riskine karsi
biraz once bahsedilen



calismalardakine benzer yaklasimlar,
bu tip binalar i¢in uygulanabilir.
Ayrica Salonikios vd. [48],
yukseklik/uzunluk orani 1.0 ve 1.5
olan bir¢ok perde numunesi
iizerinde yaptig1 deneysel ¢alisma ile
kesme etkisinin egilmeye karsi daha
baskin oldugu perdelerde kesme
dayanimini incelemistir. Elde ettigi
sonuclar 1s1ginda, EC8de [45] de
belirtilen perde gévde bolgesine cift-
capraz donati yerlesiminin kesme
dayanimini 6nemli 6l¢iide artirdigini,
bunun yaninda geleneksel donati
yerlesimine  kiyasla da  daha
ekonomik ¢6ziim  sunabilecegini
tespit etmistir. Boyle bir yaklasim,
DBYBHY-2007 [29]'de  deprem
yuklerin tamaminin perdeler
tarafindan karsilandigi yapilar icin
uyarlanabilir.

Perdelerdeki egilme etkisi, kolon ve
kirislere kiyasla daha biyiik bir
uzunluk boyunca gerceklesir.
Moment ve kesme kuvvetinin es
zamanli meydana gelmesi, yatay
donatilarin (etriye) akmaya
baslamasindan bile 6nce perde duvar
boyunca kesme catlaklarinin
olusmasina sebep olur [49]. Ote
yandan, mevcut perde modellerinde;
diizlem Kkesitlerin diizlem kalmasi
hipotezinin yanlis sonuglar
verebilmesi [49-51] ve egilme
etkisinin baskin oldugu perdelerde
(Hw / Lw > 2), kesme rijitliginin

degismedigi diisiincesiyle kesme
etkisinden kaynaklanan sekil
degistirmelerin de  artmayacag

kabuliiniin dogru olmamasi [49, 52]
gibi noksanliklar da bulunmaktadir.
Yapt miihendisliginin su andaki
gelismislik diizeyi ile bu sorunlara
cevap verememesinden o6tiirii, stinek
yapt davranisinin  saglanabilmesi
adina o6zellikle perdelerin kesme
giivenliginin daha muhafazakar bir
sekilde saglanmasi dnerilmektedir.
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Bu c¢alismadaki bina burulma
diizensizligi minimum olacak sekilde
boyutlandirilmistir. Ancak gercek
projelerdeki uygulamalarda
perdelerin asir1 burulma diizensizligi
yaratacak sekilde yerlestirildigi de
gorilmektedir. Dolayisiyla  asiri
burulma diizensizliklerinin
bulundugu yukarida tanimi yapilan
kentsel doniisiim binalarinin deprem
giivenliklerinin arastirilmasi
gerekmektedir.

Farkli analiz
karsilastirilmas1  yapilacak olursa,
literatiirde dogrulugu en Kkesin
yontem olarak kabul goérmiis olan
ZTADOA yontemi sonuclari, statik
esaslara dayali AEDY karsisinda ¢ok
daha elverissiz degerler sunmustur.
Elastik modal o6zellikleri kullanarak
degismeyen yiik dagilimina sahip
klasik  statik-itme  prosediirleri,
elastik olmayan etkilerinden
kaynaklanan dinamik modlari
saptamakta yetersiz kalmaktadir. Kat
sekil degistirmeleriyle yakindan
ilgisi olan atalet kuvvetleri dagilimy,
elastik olmayan analiz boyunca
stirekli olarak modal periyotlar1 ve
sekilleri degistirmektedir [53]. Bu
calismada ele alinan binada oldugu
gibi, bir eksen etrafinda simetrik ve
diger eksen etrafinda ise, her ne
kadar onlenmeye calisilmissa da, bir
miktar ek dismerkezlige sahip
binalarda atalet kuvvetlerinin bu
degisimi statik bir yontem olan AEDY
ile yeterince saptanamamaktadir.
Analiz sliresince olusan
plastiklesmelere bagh olarak artan

yontemlerinin

burulma ve yiiksek modlarin
etkilerinin, klasik statik-itme
yontemleriyle tespitinin  giicligii
zaten bilinmektedir, [53-61].
Dolayisiyla, AEDY ile ZTADOA
yontemi sonuglarinin verdigi
performans seviyesi degerleri
arasindaki bu  o6nemli farkin
sebebinin  yontemler arasindaki
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kabullerden
diisiiniilmektedir.

kaynaklandigi

Burulma etkilerine karsi daha agik
bu tir simetrik olmayan binalarda,

atalet  kuvvetlerinin  degisimini
dikkate alabilecek statik veya
dinamik analiz yontemlerinin

kullanilmasi daha yerinde olacaktir.

Giris boliimiinde de belirtildigi iizere,
yuksekligi smirli (yassi) kirislerin
kullanildig1 binalarda kiris genisligi
arttirillmakta, bu durum da

konstruktif  olarak  perde ve
kolonlara yeterli kuvvet
aktarabilecek baglantinin

yapilmasint zorlastirmaktadir [62].
Her ne kadar bu ¢alismada ele alinan
binanin kiris-kolon ve Kkiris-perde
birlesimlerinde ek dismerkezlik goz
o6ntine alinmamis olsa da, gergekte
uygulanan binalarda bu durum
oldukca yaygindir. Bu tip
birlesimlerin gercek¢i davranisinin
performans analizlerine tam olarak
yansitilamadig1 ve bu konu hakkinda
yeterli deneysel verinin de olmadigi
distintiliirse, yonetmelikler
vasitasiyla boyle birlesimler igin
birtakim kisitlamalar  getirilmesi
diisiiniilebilir [63].

Kirissiz veya yassi Kirislere sahip
binalarin, geleneksel cerceve
yapilara kiyasla yatay yiik etkilerine
kars1 daha narin oldugu
bilinmektedir [11]. Bu sebeple bu tiir
binalarda perdeler uygulanarak
deprem etkilerinin  karsilanmasi
amaclanmaktadir. Genellikle géz ardi
edilen konu ise, diger tasiyici
elemanlarin perdeler yaninda ek bir
rezerv olusturabilecek kapasitede
boyutlandirilmasi gerektigidir. EC8
[45]'de, birincil yatay yiik tasiyici
eleman olan perdelerin yani sira,
sismik etkileri karsilamasi
beklenmeyen diger cerceve
elemanlarin da (kolon, kiris) en

elverissiz sismik kosullar altinda
dahi ikinci mertebe etkilerini (P-A)
karsilamasi istenmektedir. Bu sayede
giicli perdeler olusturmanin yani

sira sismik yan etkilerin
karsilanabilmesi agisindan da yeterli
bir sistem olusturulmaktadir.

DBYBHY-2007 [29]'de buna paralel
bir yaklasim benimsenebilir.

e Betonarme yiiksek binalarda deprem
etkisi altinda bilindigi gibi st
katlarda cerceveler, alt katlarda ise
perdeler  daha etkin  olarak
calismaktadir.  Dolayisiyla, zayif
cerceveler ile olusturulan betonarme
yliksek binalarin st katlar1 deprem
etkileri bakimindan daha elverissiz
konumda olacaklardir. Herhangi bir
sebepten otiirii cekirdek perdesi ile
diger  elemanlarin  baglantisini
saglayacak olan destek Kkirislerinin
tatbiki miimkiin degil ise de en
azindan dis c¢evre kolonlarini
baglayacak cergeve kirisleri
uygulanarak kat 6telenmeleri 6nemli
Olciide smirlandirilabilir ve bina

7. Sonugclar

Bu calismada, istanbul’da baslayan ve
siirmekte olan kentsel doniisiimde, insa
edilen konut tiri binalarin hemen
hemen tiimiinde kullanilan tasiyici
sistem modelinin deprem performansi
arastirilmistir. S6z konusu olan tasiyici
sistem modelinde, kolon ve perdelerden
olusan diisey ve yatay yik tasiyic

elemanlar, disli ddsemeler ve bu
doésemeler icinde teskil edilen yassi
kirisler ile birbirine baglanmaktadir.

Mimari kisitlamalar olmamasina ragmen
sirf ingaat siiresini uzatmamak amaciyla
yatay yuk tasiyict elemanlar1 birbirine
baglayacak derin Kkirislerin
yapilmasindan kacimilmaktadir.
Dolayisiyla perdelerin deprem etkisi
altinda hasar goriip devre dis1 kalmasi
durumunda, deprem etkilerini
karsilamaktan uzak zayif Kkirisler ile
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birbirine baglanmis cerceveler
kalmaktadir.
Yukarida tanimlanan tasiyict sistem

modeline uygun olarak secilmis orta
ylkseklikte (8 katli) bir betonarme bina,
once DBYBHY-2007 [29] ve iilkemizde
statik proje iiretme pratigine uygun
olacak sekilde boyutlandirilmistir. Daha
sonra bu yap1 mevcut bina olarak dikkate
alinarak giincel deprem yonetmeligiyle
deprem performansi degerlendirmesi
yapilmistir. Performans degerlendirmesi
icin yonetmelikte belirtilen
yontemlerden statik esasli AEDY ve
dinamik kabullere dayanan ZTADOA
kullanilmis, bu farkli yontemlerin
sonuglart da ayrica Kkarsilastirilmistir.
Elde edilen sonuglar 1si8inda; siirl
ylkseklige sahip kiris elemanlar ciddi
hasarlar almis ve bu durum bina deprem
performansini go¢me bolgesi (GB)
seviyesine ¢ekmistir. Kolonlar, agirhikh
olarak disiik hasarlar almis olmasina
ragmen Ust kat kolonlarinin daha c¢ok
zorlandig1 ve hatta bir yiikleme durumu
icin gocme bolgesine de erisildigi
belirlenmistir. Yatay ytkleri karsilamasi
beklenen  birincil eleman  olarak
uygulanan cekirdek perdesinin, egilme
etkilerine karsi gayet yeterli oldugu
soylenebilir.  Ote  yandan, siinek
davranisin saglanabilmesi agisindan son
derece o6nemli olan kesme dayanimi,
gerek statik gerekse dinamik esash
dogrusal olmayan yodntemlerce yapilan
analiz sonuglarina gore yetersiz olarak
belirlenmistir. Tim bina i¢in toptan bir
gocme riskine sebep olabilecek bu
durumun potansiyel nedenleri ve buna
karsi getirilen oneriler calisma icerisinde
verilmistir. Farkli kabullere dayanan
statik ve dinamik analiz yontemlerinin,
pek ¢ok durumda biiytik mertebelerde
farkli sonuglar verdigi de gorilmiistir.
Mevcut literatiirde, dogrulugu en kesin
yontem olarak kabul edilen ZTADOA'in,
performans degerlendirmesi i¢in siklikla
kullanilan AEDY’ne karsi ¢ok daha
muhafazakar sonuglar verebilmesi, bu

calismadaki gibi burulma etkilerinin
baskin olabilecegi yapilar i¢cin AEDY
yonteminin yeterliligi konusunda da
kuskular uyandirmis ve bu konuya dair
muhtemel sebepler ile buna Kkarsi
gelistirilen dneriler de sunulmustur.

Kentsel doniisiimiin amaci, deprem
giivenligi olan konutlarin iretilmesidir.
Ulkemiz bu déniisiim igin énemli bir
kaynak ayirmaktadir. Her ne kadar
gecmise kiyasla daha kaliteli beton ve
demir isciligi kullanilarak yeni konutlar
liretilse de bu binalarin tasiyici sistemleri
deprem etkisi altinda yetersiz
gorilmektedir. Bu calismada tek bir bina
iizerinde elde edilen sayisal sonuglar
tartisilmistir, elbette ki bu konu ile ilgili
¢ok sayida calismalar yapilarak bu tiir

tasiyict  sistemlere sahip binalarin
deprem  giivenlikleri sorgulanmali,
insanlara deprem giivenligi bulunan

konutlar uretilmelidir.
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