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Ozet: Calismada Tiirkiye’de oldukea sik goriilen yumusak kat diizensizliginin betonarme yapilarin deprem davranisi-
na etkileri incelenmeye ¢aligilmistir. Caligma kapsaminda alt kat kolonlarinin daha yiiksek oldugu ve dolgu duvarlarin
mevcut oldugu betonarme yapilarin deprem davranisindaki degisiklikler incelenmistir. Bu amagla, dolgu duvarlarin
yapinin tiim katlarinda bulundugu diizenli ve sadece alt katta bulunmadig1 diizensiz yapilarin da analizleri yapilarak,
deprem davranisina etkileri incelenmeye ¢alisilmistir ve de alt kat yiiksekliklerinin farkli oldugu yapilar ele alinmstir.
Dogrusal olmayan statik itme analizleri yapilarak yapilarin kapasite egrileri, kat yatay yer degistirmeleri, goreli kat
Otelemeleri belirlenmistir. Analiz sonuglarina gore yapilarin deprem davraniglarindaki degisiklikler yorumlanmistir.
Anahtar Kelimeler: Betonarme yapilarda diizensizlikler, Dolgu duvarli yapilar, Dogrusal olmayan statik itme anali-
zi.

Effects of Soft Story Irregularity to Earthquake Behavior of R/C Structures

Abstract: In this study, structures with soft story are considered for determination of earthquake behavior which is
also common for Turkey. Effects of relatively longer first story columns and infill walls for structural behavior are
considered. For this reason, these kinds of structures with infill walls in all, and in all but not first story are analyzed
and irregularities are taken into consideration. Nonlinear analyses are realized to sketch the pushover curves for se-
lected structures. According to the pushover curves, story displacements, relative story displacements are determined.
Regarding with the analysis results, the effects of irregularities are determined in the structural behavior under earth-
quake.

Keywords: Structural irregularities in RC structures, Structures with infill walls, Non-linear pushover analysis.
1. GIRIS

Yapilarin deprem davranislarinin belirlenmesi, deprem miihendisligi alaninda giiniimiizde oldukga
onemli bir yer tutmaktadir. Yapilarin dogrusal olmayan statik ve dinamik analizleri igin birgok ydntem
gelistirilmistir ve halen bu alandaki ¢aligmalar hizla siirdiiriilmektedir (Atimtay, 2000). Dogrusal olmayan
analiz yontemlerinin genel amaci belirli bir deprem yiikii seviyesi i¢in yapidan istenen deprem davraniginin
gerceklesip gergeklesmeyeceginin kontroliidiir. Depreme karsi davraniglarindaki olumsuzluklar nedeniyle,
tasarimindan ve yapimindan kaginilmasi gereken yapilar diizensiz yapilar olarak tanimlanmaktadir. Diizen-
sizlikler nedeniyle olumsuzluklar agir hasara, hatta gdgmeye neden olabilir. ABYYHY (Afet Bolgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik) 1998’de diizensizlikler “Planda Diizensizlik Durumlar1” ve “Dii-
sey Dogrultuda Diizensizlik Durumlari” olmak iizere iki ana baslik halinde toplanmaktadir. Diisey dogrul-
tuda diizensizlik durumlart ABYYHY 1998°de, yumusak kat, zayif kat, Tasiyici Sistemin Diisey Elemanla-
rinin Siireksizligi seklinde tanimlanmistir (ABYYHY, 1998).

Bu ¢alismada, mevcut yapi tiplerinde iilkemizde de sik¢a karsilasilan diisey dogrultudaki diizensiz-
lik durumlarindan “Komgu Katlar Arasinda Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat)” etkisi incelenmeye cali-
stlmistir. Ayrica yapilarin giris katlarinda giris kat kolon boylarmin sonraki kat kolon boylarina gére daha
fazla olmast durumu karsimiza siklikla ¢ikmaktadir. Hatta birgok yapida yumusak kat etkisi de birlikte
goriilebilmektedir. Yapidaki yatay yiik dagiliminin dengelenmesi esnasinda, tastyici sistem ile birlikte ¢ali-
san dolgu duvarlarinin herhangi bir katta kaldirilmas1 durumunda, yapida ani rijitlik degisimi meydana
gelmektedir.
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2. TURKIYE’DE DEPREM OLGUSU VE YAPISAL HASARLAR

Tiirkiye, yapilarinin %95 deprem riski altinda olan bir {ilkedir. Mevcut yap1 stokunun ¢ok biiyiik
bir kismi da yikilma tehlikesi altindadir. Mevcut yap1 stokunun ne durumda oldugu yasanan depremlerde
ortaya ¢ikmistir. Son olarak 17 Agustos 1999 tarihinde, Kuzey Anadolu Fay Hattinin Adapazari, Kocaeli,
Golciik segmenti lizerinde, Richter 6lgegine goére Ms=7.4 biiyiikliigiindeki depremde meydana gelen hasar
¢ok biiyilik diizeydedir. 17 Agustos depremi, Marmara Bolgesinin tamamini ve Kuzey Anadolu Fay Hatti-
nin dogu yoniindeki uzantisinda yer alan Diizce ve Bolu gibi sehirleri etkilemistir.

17 Agustos depreminin Tiirkiye’de endiistrinin ve sehirlesmenin en yogun oldugu Marmara Bolge-
sinde meydana gelmis olmasi, can kaybinin ve hasarin da ¢ok biiyiik olmasina sebep olmustur. 17 Agustos
1999 depremi, Istanbul'un Avcilar, Kiiciikcekmece, Tuzla ilgeleri ile Izmit, Adapazari, Golciik, Yalova,
Diizce ve Bolu sehirlerinde 30000’in iizerinde can kaybina ve oldukga biiyiik maddi hasara yol agmuistir.
Deprem nedeniyle bolgede bulunan kamuya ve 6zel sektore ait yapilarda biiyiik hasarlar meydana gelmis-
tir. Bu hasarlarin olusma nedenleri detayli olarak incelendiginde yap1 stokunun ne denli kotii durumda
oldugu ortaya ¢ikmistir. Mevcut yapi stokunda yapisal diizensizliklerin mevcut olmasi depreme dayanikli
yapi tasarimi agisindan oldukg¢a 6nemlidir. Yapilarin depreme karst dayanikliligi yapinin deprem sirasinda
gosterecegi performans ile ifadelendirilmektedir. Yapilarin deprem davranislarinin iyi olabilmesi yapinin
az diizensizligi oldugu ile dogrudan iligkilidir. Bu sebeple yapilarda diizensizlik durumu deprem ag¢isindan
olumsuz bir durumdur. Bu olumsuz durumlar ABYYHY 1998’de yapisal diizensizlikler olarak tanimlan-
mistir (ABYYHY, 1998). Bu diizensizlikler iginde yumusak kat diizensizligi olduk¢a 6nemli bir yer tut-
maktadir. Yumusak kat diizensizligi mevcut yapilarda katlar arasi rijitlik farkliligindan olusmaktadir. Ul-
kemizde genellikle yapilarin ilk katlarinda goriilen yumusak kat diizensizligi, deprem sirasinda bu yapilarin
bu diizensizligin goriildiigii yerde kirillma meydana gelmesini saglamaktadir. Bununla ilgili bir 6rnek sekil
1°de verilmistir.

3. DUZENSIZ YAPI TiPLERI

Ulkemizde mevcut yapi stokunun kétii oldugu ve yapisal diizensizliklerin olas1 depremler igin teh-
like arz ettigi bilinmektedir. Yapisal diizensizliklerin bulundugu ¢ok sayida yapinin genellikle yiiksek katli
yap1 olmasi1 da dnemli bir noktadir. Sekil 1’de tilkemizden 6rnek yap tipleri verilmektedir. Boylesi yapisal
diizensizliklerin olas1 bir deprem durumunda meydana getirebilecegi sorunlarin énceden belirlenmesinin
oldukga 6nemli oldugunu gostermektedir. Yapisal diizensizliklerin deprem sirasinda olusturacagi etkilerin
onceden bilinmesi, yapisal davranisin tahmini agisindan gereklidir. Yapisal diizensizlige sahip dolgusuz
binalarin veya dolgu duvarlarin tasima kapasitelerinin de géz 6niine alindig1 binalarin deprem giivenlikle-
rinin gercekei olarak belirlenmesi, ancak dogrusal olmayan analiz yontemleri ile miimkiin olabilmektedir
(Atimtay, 2000, 2001).

Sekil. 1.
Mevcut Yapilarda Gériilen Diizensizlik Ornekleri
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4. ANALIZLER iCiN SECILEN BETONARME YAPI TiPLERi

Yapisal diizensizliklerden yumusak kat diizensizligi bu ¢aligmada irdeleme konusu olmustur. Bu
sebeple yumusak kat ile ilgili calismalar1 gergeklestirmek i¢in 10 katli betonarme bir ¢ergeve yapi ele a-
linmis ve ele alian bu 10 katli betonarme ¢ergeve yapt TS500 ve ABYYHY 1998’e gore boyutlandirilmig-
tir (TS 500, 2000, ABYYHY, 1998). Calismada esas alinan beton sinifi C20, ¢elik sinifi ise S420’dir. Yap1
birinci derece deprem bolgesinde (etkin yer ivmesi katsayisi A;=0.40) olup, yapt 6nem katsayis1 1=1.0
olarak alinmistir. 10 kath ¢ergeve siineklik diizeyi yliksek (tasiyici sistem davranis katsayist1 R=8) olarak
tasarlanmigtir. Zemin sinifi olarak Z3 zemin sinifi alinmigtir. Ayrica boyutlandirmada, tiim kirigler lizerin-
de g=7.83 kN/m 06lii yiik, g=2.67 kN/m hareketli yiik dikkate alinmistir. Modal analiz sonucu 10 kath ¢er-
cevenin elastik birinci dogal titresim periyodu T,=0.70s olarak hesaplanmustir. {1k yedi kata ait kolon en
kesit boyutlar1 600x600 mm, son ii¢ kata ait kolon en kesit boyutlar1 ise 500x500 mm, kirig en kesit boyut-
lar1 300x600 mm olarak alinmistir. Calismada dolgu duvarlarinin kat kiitlelerine etkisi dikkate alinmamis-
tir. Calismada ele alian gercevelerin ozellikleri su sekildedir:

1. Tip 1 olarak adlandirilan 10 kath cergevede, yapisal diizensizlik bulunmamakta sadece dolgu
duvar etkisi dikkate alinmuistir.

2. Tip 2 olarak adlandirilan 10 katli ¢ercevede ise dolgu duvar etkisi ile birlikte ilk kat kolon yiik-
seklikleri diger kat kolon yiiksekliklerine gore daha fazla alinmistir.

3. Tip 3 olarak adlandirilan 10 katli ¢ergevede, yumusak kat etkisi bulunmaktadir.

4. Tip 4 olarak adlandirilan 10 kath ¢ercevede yumusak kat ve ilk kat kolon yiikseklikleri diger kat
kolon yiiksekliklerine gore daha fazla alinmustir.

Sekil 2°de, secilen 6rnek ¢ergeve binanin sematik gdsterimi verilmistir. Buna gdre yukarida kisaca
aciklanan cergeve tiplerine ait sematik gdsterimleri sirasiyla Sekil 3°de gosterilmektedir.

60.6 KN — =
546 kN —= u é’
483 kKN —=
423KkN —> 300 mim
36.3 kN - A,=1326 mm?
30.3kN —= o °
243 kN —™ § g
18.3 kKN —= 5 g
12.0 kN = :
6.OKN = 500 mm 600 mm
A= 4520 mm’ As=7500 mm’
Sekil.2.

Secilen Ornek Cerceve Yapimin ve Kesitlerinin Sematik Gosterimi

5. DOGRUSAL OLMAYAN YAPISAL ANALIZ

Dogrusal olmayan yapisal analiz yapilarin deprem davraniglarinin belirlenmesinde kullanilan ve
yapiin elastik 6tesi davranigini belirlemede kullanilan analiz yontemidir. Bu analiz yontemi giiniimiizde
karsimiza en ¢ok iki sekilde ¢ikmaktadir. Bunlar dogrusal olmayan statik analiz ve dogrusal olmayan di-
namik zaman tanim alaninda analizdir (FEMA, 2000). Bu analizlerden dogrusal olmayan dinamik zaman
tanim alaninda analizler en ¢ok giivenilen analizlerdir. Ancak bu analizlerin karmagiklig1 ve zaman alicili-
g1, dogrusal olmayan statik itme analizlerinin kullanilmasina sebep olmaktadir. Hatta FEMA ve ATC’de
dogrusal olmayan statik itme analizlerinin kullanilmas1 desteklenmekte ve bu analizlerle yapisal davranisin
belirlenmesi i¢in yontemler verilmektedir (ATC 40, 1996, FEMA 356, 2000). Dolayisiyla bu ¢alisma kap-
saminda yapilarin deprem davraniglarinin belirlenmesinde dogrusal olmayan statik itme analizi kullanil-
mistir. Analizlerde Sap 2000 analiz programi kullanilmistir (Wilson, Habibullah, 1998).
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Sekil 3.
Diizensizlik Durumlart Igin Analizlerde Kullanilan Ornek Cerceve Tipleri

Yapilarin dogrusal hesap yontemleri ile yapilan analizlerinde birinci mertebe dogrusal elastik teori
gecerlidir. Yap1 malzemesinin dogrusal elastik davrandigi ve yer degistirmelerin kii¢iik oldugu kabulleri
gecerli olmaktadir. Dogrusal analiz yontemleri ile yapilan hesaplar sonucu, gogmeye karsi sabit bir giiven-
lik saglanamazken, elastik siir 6tesindeki tasima kapasitesinden de faydalanilamaz. Dogrusal analiz yon-
temleri, yap1 sistemlerinin elastik kapasiteleri ve ilk akma bolgesi hakkinda iyi sonuglar vermekle birlikte,
yapmin gocme mekanizmasinin dogrusal analiz yontemleri ile belirlenmesi miimkiin olmamaktadir. Dog-
rusal olmayan statik itme analizi temel olarak, yapmin yatay kuvvetler altindaki dayanimini ifade eden
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yatay kuvvet-yer degistirme iligkisinin, malzeme ve geometri degisimi bakimindan dogrusal olmayan teo-
riye gore elde edilmesine ve bunun degerlendirilmesine dayanmaktadir. Yapida diisey yiikler bulunurken,
deprem yiiklerini temsil eden yatay yiikler de aralarindaki oran sabit kalacak sekilde arttirilmaktadir (Irtem,
Turker, 2002). Yapilarin yatay yiik tasima kapasitelerinin gdstergesi olan kapasite egrilerini elde edebil-
mek amaciyla, ¢alismada ele alinan gergeveler sabit diisey yiikler ve aralarindaki oran sabit kalacak sekilde
arttirtlan deprem yiikleri altinda, malzeme ve geometri degisimleri bakimindan dogrusal olmayan teoriye
(ikinci mertebe elasto-plastik teori) gore analiz edilmistir. Boylelikle her bir ¢ergeve tipine ait kapasite
egrileri elde edilmistir. Dogrusal olmayan statik itme analizleri Sekil 3’de goriilen dort adet betonarme
gerceve bina iizerinde yapilmistir. Bu binalarin matematik modelleri olusturularak ABYYHY 1998 ve
TS500’e gore boyutlandirilmistir (TS 500, 2000, ABYYHY, 1998).

6. YAPILARIN MODELLENMESINDE VE ANALIiZLERDE
YAPILAN KABULLER

Yap1 sistemlerinin dogrusal olmayan analizlerinde yapilan ¢oziimler belirli kabuller altinda geger-
lidir. Deprem miihendisligi alaninda yapilan ¢aligmalarda yapilan kabullerin 6nemi ¢ok biiyiiktiir. Bu ca-
ligmada da modellemede ve analizlerde belirli kabuller yapilmistir. Elde edilen sonuglar, yapilmis olan
kabuller altinda gecerlidir. Calismada yapilmis olan kabuller su sekilde siralanabilir; ¢aligmada, malzeme-
nin dogrusal olmayan davranigii dikkate almak {izere plastik mafsal hipotezi kullanilmistir. Buna gore,
plastik sekil degistirmelerin plastik kesit ad1 verilen belirli kesitlerde toplandigi, bunun disindaki bolgeler-
de sistemin dogrusal elastik davranis gosterdigi kabulii yapilmistir. Tek eksenli egilme etkisindeki eleman-
larda (kirislerde) bu kabul sematik olarak Sekil 4’de gosterilmistir. Ayrica ikinci mertebe elasto-plastik
teoriye gore hesap yapildigi i¢in geometri degisiminin denge denklemlerine etkisi de géz oniine alinmistir.

Plastik Mafsal

T~ M=M,
—0-

:‘:
|

Dogrusal Elastik Dogrusal Elastik
M< M, M< M,
Sekil 4.

Cubukta olusan Plastik Mafsalin Sematik Gosterimi

Plastiklesmenin kiriglerde tek eksenli egilme momenti etkisiyle, kolonlarda ise iki eksenli egilme
momenti ve normal kuvvetin etkilesiminden meydana geldigi kabul edilmistir. Elemanlara ait moment-
plastik donme bagintis1 peklesen-rijit-plastik olarak kabul edilmistir. Bu bagintiya ait plastik moment (M,)
ve maksimum plastik dénme (0;) degerleri i¢in ATC 40°daki verilerden yararlanilmistir (ATC, 1996). Se-
kil 5°de kirig ve kolon elemanlara ait moment-plastik donme bagintilar1 gosterilmistir (Li, 1996).

M/M, A MM, A
1.1
1.0
0.2 ().2
> 0p > O
0015  0.025 0.02  0.035

a) Kolonlarin Moment-Plastik Dénme Bagintis1  b) Kiriglerin Moment-Plastik Donme Bagintisi

Sekil 5.
Kolon ve Kirislerin Moment-Plastik Dénme M/M,, - 6, Bagintilar
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Kolon ve kiris elemanlara ait ¢atlamig kesit rijitlikleri icin FEMA 356°da onerilen degerler kulla-
nilmistir. Tablo 1’de kolon ve kirisler i¢in ¢atlamig kesit rijitlikleri verilmistir (FEMA356, 2000). Calisma-
da kullanilan rijitlik degerleri buna gore alinmustir.

Tablo 1.
Kiris, Kolon Elemanlara Ait Catlanis Kesit Rijitlikleri (FEMA 356, 2000)
- Egilme Kayma Eksenel

Eleman Tipi Rijitigi Rijitigi Rijitigi
Kil’i§|el’ 0,5Ec|g 0,4EcAw _——
Tasarim dusey yuklerinden dolayi eksenel basing kuvveti
> 0,5A fo olan kolonlar 0.7Elg 0.4EAw EcAg
Tasarim diisey yiiklerinden dolayi eksenel basing kuvveti <
0,3Aq fo olan veya eksenel kuvveti cekme olan kolonlar 0,5E<; 0.4EcAw Eshs
Perdeler — Catlamamig 0,8Eclg 0,4EcAw EcAq
Perdele- Catlamis 0,5Eclg 0,4EAw EcAq

Betonarme yapilarda dolgu duvarlar, yap1 davranisini 6nemli oranda etkileyen elemanlardir. Yapi-
larin yatay yiikler altinda analizlerinde dolgu duvarlarin yapinin yatay yiik tasima kapasitesine, siinekligine
katkist dikkate alinmamaktadir. Genellikle kirig elemanlar {izerinde 6lii yiikler analizlere dahil edilmektedir
(Madan, 1997). Bunun en 6nemli nedeni, yapilarin yatay yiikler altinda analizinde dolgu duvar etkisini tam
olarak yansitabilecek bir modelin tam olarak kabul gérmemis olmasidir. Yapisal davranisi tam olarak yan-
sitmamakla birlikte betonarme yapilarin hesaplarinda dikkate alinmak iizere dolgu duvarlar kirilma davra-
niglarina bagh olarak cesitli sekillerde modellenmektedir (Klinger, Bertero, 1978). Dolgu duvarlarin kiril-
ma davraniglar1 malzeme (tugla, har¢ gibi) 6zelliklerine, mimari gereksinimlere bagli olarak ortaya ¢ikan
bosluklara (kapi, pencere boslugu gibi) ve cercevenin odzelliklerine baglh olarak degismektedir (irtem,
Turker, Hasgiil, 2005). Calismada literatiirde de kabul goren “dolgu duvarlarin iki ucu mafsalli esdeger
diyagonal basing ¢ubuklari olarak” modellenmesi gerceklestirilmistir.

—

Sekil 6’da gosterilen esdeger basing ¢ubuklari-
nin genisligi (a), FEMA 356’da verilen asagidaki ba-
gint1 ile hesaplanmistir:

a= 0’1 75(7\’ lhcol )_0’4 Linf (1)

2

E . tis SIn20
b 4Efe I hinf

col

Sekil 6.
Dolgu Duvarlarin Modellenmesinde Esdeger Basing Cubugu Analojisi

Bu iki bagintida; h., = kolon yiiksekligi (kat yiiksekligi), h;,s = dolgu duvar yiiksekligi, Eq = ger-
¢eve malzemesinin elastisite modiilii, E,,,. = dolgu duvar malzemesinin elastisite modiilii, I.,, = kolonlarin
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atalet momenti, L;,s = dolgu duvar uzunlugu (agiklig1), rj,r = dolgu duvarin diyagonal uzunlugu, t;,r = dolgu
duvarin kalinhigi, A; = basmng c¢ubugunun esdeger genisligini hesaplamada kullanilan katsayi,

0 =tan™' ( Bipe j (esdeger diyagonal basing gubugunun yatayla yaptig1 ag1) olarak tanimlanmaktadir.
inf

Dolgu duvarlari temsil eden esdeger basing ¢ubuklarinin Sekil 7°de verilmis olan eksenel kuvvet-

plastik kisalma (N-A;) bagintisi, Tiirkiye i¢in gergeklestirilmis olan bir doktora ¢alismasindan alinmistir

(Hanoglu, 2002). Yapilan analizlerde dolgu duvar malzemesi olarak bosluklu tugla kullanilmis ve dolgu

duvara ait elastisite modiilii 6000 MPa olarak dikkate alinmistir. Ayrica dolgu duvarlarin bosluksuz oldugu

kabul edilmis, ¢ekme dayanimi ve ¢ergeve elemanlari (kolon, kiris) ile olan temas yiizeylerinde siirtiinme
ihmal edilmistir.

N (kN)

Ninaks = 484.85

N, = 372.96

Ninin = 74.59

=
A=3,36 Ay =12,96 Ap(mm)

Catlama dayanimi N.=372,96 kN Ninax 1¢in plastik kisalma Au=3,36 mm
Max basing dayanimi= 484,85 kKN N, i¢in plastik kisalma Au’=12,96 mm
Min basing dayanimi =74,59 kN

Sekil 7.
Dolgu Duvari Temsil Eden ki Ucu Mafsalli Cubugun N-A, Bagintisi

Deprem yiiklerini temsil etmek tizere, ABYYHY 1998’e gore hesaplanan esdeger deprem yiikleri
kullanilmistir (ABYYHY, 1998). Ele alinan ¢ergevelere ait kapasite egrilerinin elde edilmesinde SAP2000
Yap1 Analiz Programi kullanilmistir (Wilson, Habibullah, 1998). Sekil 8’de statik itme analizi sonuglar1
taban kesme kuvvetinin, toplam yap1 agirligina oranini temsil eden V/W’a kars1 yatay yer degistirme ifade-
siyle grafikler halinde ayr1 ayr1 ve birlikte verilmistir. Egrilerin egimlerindeki ilk degisimler, yapisal sis-
temdeki akma noktalarini gostermektedir. Caligmada gergeklestirilen analizlerde kiris ve kolonlarin kesme
dayanimlar1 kontrol edilmis ve kesme dayanimlarinin saglandigi belirlenmistir. Sekil 9°da 6rnek ¢ergeve
yapilarin yatay yer degistirme degerleri, Sekil 10°da goreli kat dtelemeleri gosterilmistir. Sekil 10°da elde
edilen goreli kat dtelenmelerinde 5. kattan yukar1 katlarda meydana gelen goreli kat 6telemeleri alt katlara
gore ¢ok azdir. Ozellikle yapilan degisiklik nedeni ile (kat yiiksekliginin arttirilmasi ve dolgu duvarin dik-
kate alinmamasi) goreli kat otelenmeleri giris katinda biiyiik degerler almaktadir. 5. kat iistii goreli kat
otelenmeleri Sekil 10°da ¢ok kiigiik olarak goriilmektedir.
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Sekil 8.

Ornek Cerceve Yapilarin Diizensizlik Durumlar: Igin Statik Itme (Taban Kesme Kuvvetinin Toplam Yapt
Agirligina Oramini Temsil Eden V/W’a Karst Yatay Yer Degistirme) Egrileri
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Sekil 9.
Ornek Cerceve Yapilarin Yatay Yer Degistirmeleri
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¢) Cergeve Tip 3 Icin Kat Otelenmeleri
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Sekil 10.

Ornek Cerceve Yapilarin Goreli Kat Otelenmeleri




Tablo 2.

incelenen Cercevelerde Meydana Gelen Vr, dmaks, 0, Ve 0, may Degerleri

5 Kolonlarda ik Plastik Kesit Olustugu Andaki Yapinin Kapasitesine Ulastigi Andaki
=
% Taban Kesme Tepe Yer Plastik Donme | Taban Kesme Tepe Yer Plastik
8 Kuvveti Degistirmesi Degeri Kuvveti Degistirmesi Dénme Degeri
V1 (kN) Omaks (m) ep (rad) Vr (KN) Omaks (m) ep,maks (rad)
1 1122.136 0.0391 0.000058 841.1353 0.1976 0.000252
2 991.028 0.0212 0.000062 783.2428 0.1855 0.001045
3 704.019 0.0138 0.000075 825.0990 0.2116 0.002495
4 528.907 0.0198 0.000076 725.5071 0.2091 0.004112

7. SONUCLAR

Calisma kapsaminda diizensizlik igeren yapi sistemleri ele alinarak dogrusal olmayan analiz sonug-
lar1 karsilastirilmistir. Bu sekilde yapisal diizensizlik etkileri detayli olarak incelenmistir. Literatiirde kulla-
nilan dolgu duvar modellemesi dikkate alinmis ve dolgu duvarlarin yapisal davraniga olan etkileri arasti-
rilmistir. Ornek olarak dort adet iic agiklikli betonarme cerceve yapi sistemi ele alinarak TS 500 ve
ABYYHY 1998’¢ gore boyutlandirilmis ve dogrusal olmayan statik itme analizi yapilmistir. Analizlerden
elde edilen sonuglarla dolgu duvarlarin yapinin deprem davraniga etkisi detayli olarak incelenmistir.

Bu ¢aligmada incelenen 6rnek betonarme binanin dort farkli gergeve tipi i¢in yapilan dogrusal ol-
mayan statik itme analizleri sonuglarindan elde edilen sonuglar sekiller lizerinde verilmistir. Sekil 8’de, her
yapi i¢in ayr1 ayri ve birlikte olarak kapasite egrisi olarak da adlandirilan statik itme egrileri gosterilmistir.
Sekil 9°da kat yatay yer degistirme degerleri, goreli kat 6telemeleri ise Sekil 10°da verilmistir. Tablo 2’de
ise kolonlarda ilk plastik kesit olustugu andaki ve yapinin kapasitesine ulastigi durumdaki taban kesme
kuvvetleri, tepe noktasi yer degistirme degerleri ve en biiyiik plastik donme degerleri verilmistir.

Dogrusal olmayan statik itme analizi sonuglari, dolgu duvarlarin yapisal davranig iizerinde ¢ok 6-
nemli etkisinin oldugu gostermektedir. Kapasite egrileri incelendiginde dolgu duvarlarin dikkate alinmasi
durumunda testere disi olarak adlandirilan zigzaglarin meydana geldigi goriilmektedir. Ancak bu
zigzaglarda ilk kirilmanin oldugu andan itibaren analiz sonuglarinin giivenilirligini yitirdigini vurgulamak
gereklidir.

Sekil 8 incelenecek olursa, zigzaglardaki ilk kirilma noktalarina kadar yapisal kapasitenin Tip 1°de
diger cercevelere gore oldukca fazla oldugu goriilmektedir. En diisiik kapasitenin ise Tip 4’de oldugu go-
rillmektedir. Calisma kapsaminda dogrusal olmayan statik itme analizleri (pushover analizi) gergeklestiri-
len gergeve yapilarin Sekil 9°da verilen yatay yer degistirme degerleri incelendiginde, alt kat yiliksekliginin
diger katlara gore daha fazla olmas1 durumunda 6zellikle bu degisikligin yapildig: katta (birinci kat) yatay
yer degistirmeler artmaktadir. Kat yiiksekliginin arttirilmasiyla birlikte dolgu duvarin da g¢ergevede yer
almamasi durumunda (Tip 4) ise yatay yer degistirmeler yine birinci katta daha da belirgin bir sekilde art-
maktadir. Buna bagl olarak zorlamalarin arttig1 bu katta goreli kat Gtelenmeleri de diger katlarin goreli
otelenme miktarlarina gore biiyiik degerler almaktadir (Sekil 10).

Ele alinan dort tip ¢erceve icin, en alt katta dolgu duvarlarin olmadig: veya degisik nedenlerle ya-
pmin kullanimi sirasinda kaldirildigi tip gercevelerde (Tip3-4), analiz sonuglarinin olumsuz yonde degistigi
goriilmektedir. Plastik donme degerleri Tip 1-2” e gore Tip 3-4’de 6nemli oranda artmaktadir. Tim yapida
kat ytiksekliklerinin esit oldugu durum ile en alt kat ytliksekliginin iist katlara gore fazla oldugu duruma ait
Tablo 2’deki statik itme analizi sonuglar1 incelenecek olursa, Tip 2’nin Tip 1’e, Tip 4’lin Tip 3’e gore dep-
rem davranisinin beklenildigi gibi daha olumsuz tarafta oldugu goriilmektedir. Alt kat yiiksekliginin fazla
oldugu durumda taban kesme kuvveti 6nemli oranda azalmakta, yani daha kii¢iik deprem yiiklerinde sis-
temde plastik kesitler olusmakta ve yapinin karsilayabildigi deprem yiikii degeri (yapinin sismik kapasite-

si) azalmaktadir.

Dolgu duvarli ¢ergeve davranisinda olmasi beklenildigi gibi ilk plastik kesitler dolgu duvarlar iize-
rinde meydana gelmektedir. Tablo 2’den goriildiigii {izere tiim katlar1 dolgu duvarl olan gercevelerde ilk
plastik kesitin olustugu andaki taban kesme kuvveti artmakla birlikte ilk plastik kesitler dolgu duvarlardan
sonra kirislerde degil kolonlarda meydana gelmektedir. Tamaminda dolgu duvar bulunan g¢ercevelerde ilk
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plastik kesitler, yatay tepe yer degistirmelerinin diger gercevelere gore daha biiyiik degerlerinde meydana
gelmektedir.

azalan sistemin deprem davranisi da olumsuz olarak etkilenmektedir. Bu nedenle dolgu duvarlarin en alt
katta olmadigi durumda sistemin davranisi incelenmeli ve eger bu durum zorunlu veya gerekli ise gerekli
analizler yapilarak onlemleri alinmalidir. Analizler gostermektedir ki bdylesi diizensizlik durumlari 6n
tasarim siirecinde yapilmadik¢a yapi davranigini beklenenden ¢ok uzaklastirmakta ve yapinin deprem sira-
sinda gosterecegi performansi tamamen degistirmektedir.
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