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Oz

Depreme dayanikli bina tasariminda betonarme perde duvarlarin kullanimi kaginilmaz olmaktadir. Bu nedenle deprem
bolgelerinde tasarlanan binalarda kullanilan perde duvarlarin yapisal davranisa etkisinin anlagilmasi 6nem arz etmektedir.
Ayrica perde duvarli binalarda dogrusal ve dogrusal olmayan hesap yontemleri igin yapisal davranislarin ortaya
konulmasini gerekmektedir. Bu makalede planda 4 farkli sekilde yerlestirilmis perde duvarli ¢cerceve tasiyici sisteme sahip
az, orta ve yiksek (6, 9 ve 12) katli 12 adet bina modeli olusturulmustur. Olusturulan bina modellerinin dogrusal ve
dogrusal olmayan (itme ve zaman tanim alaninda (ZTA) hesap yontemleri kullanilarak) analizleri Sta4-Cad programiyla
gergeklestirilmis ve yapisal davraniglar karsilastirilmistir. Dogrusal yapisal ¢oziimlemelerden elde edilen sonuglarin,
perde duvarlarin en dis akslara yerlestirilmesi durumunda bina yiiksekligi arttikga daha elverissiz olabilecegini ortaya
koymaktadir. Iitme ve ZTA dogrusal olmayan ¢dziimlemelerden elde edilen sonuglar ise perde duvarlarin yerlesiminin
merkeze yaklagmasi durumunda bina yiiksekligi arttikca kirislerdeki hasar seviyesini arttigini buna karsin diisey tasiyici
elemanlardaki hasar seviyesinin azaldigini gostermektedir. Ayrica performans diizeylerinde, itme analizinde kirig
hasarlarinin etkisi fazla iken ZTA hesapta diisey tasiyici elemanlardaki hasarlarin etkisinin fazla oldugu gériilmektedir.

Anahtar kelimeler: Betonarme perde duvarlar, Dogrusal olmayan analiz, Yapisal performans

Abstract

The use of reinforced concrete shear walls is inevitable in earthquake-resistant building design. For this reason, it is
important to understand the effect of shear walls used in buildings designed in earthquake zones on structural behaviour.
In addition, it is necessary to reveal the behaviours for linear and non-linear calculation methods in buildings with shear
walls. In this article, 12 building models were created in 4 different floor plans with 6, 9 and 12 storeys, having frame
structural systems with shear walls, respectively, to represent low, medium and high-rise buildings. Linear and nonlinear
(pushover and non-linear time history (NTH)) analyses of the created building models were carried out with the Sta4-
Cad program and their linear and nonlinear behaviours were compared. The results obtained from linear structural
analyses reveal that if shear walls are placed on the outermost axes, they will become more unfavourable as the building
height increases. The results obtained from pushover and NTH analyses show that if the placement of the shear walls
approaches the centre, the damage level in the beams increases as the building height increases, in contrast with the
damage level in the vertical structural elements decreases. In addition, while the effect of beam damage is greater in the
pushover analysis at performance levels, it is seen that the damage effect on vertical structural elements is greater in the
NTH analysis.
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1. Giris
1. Introduction

Depreme dayanikli yapi tasariminda deprem etkilerinin tamamimin malzeme dayanimu ile karsilanmaya
calisilmasi, tastyict sistem elemanlarmin enkesit boyutlarini biiyiiteceginden ekonomiklik ve kullanilabilirlik
agisindan elverigsiz tasarimlar ortaya c¢ikarmaktadir. Bu nedenle s6z konusu malzemenin elastik Gtesi
davraniginin hesaplara katilarak deprem etkilerinin dayanimla birlikte plastik sekildegistirmelerle karsilandigi
tastyict sistemler kullanilmaktadir. Bu husus da siineklik kavrammin agiklanmasi gerekliligini ortaya
koymaktadir. Cesitli yiiklere maruz malzeme, yapisal eleman ya da yapinin gogmeden Once yapabilecegi
plastik sekildegistirme mertebesi hakkinda bilgi veren siinekligin artmasiyla sekildegistirme mertebesi de
koymaktadir. Ozetle depreme dayanikli yapi tasariminda yeterli daymim, yeterli siineklik ve yeterli rijitligin
birlikte saglanmasi gerekmektedir (Karadogan vd., 2011; Giirsoy, 2013).

Stineklik diizeyi yiiksek olan cerceve sistemlerde bina yiiksekligi arttikca yatay yerdegistirmelerin
sinirlandirilmast yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle bu sistemlerin tasarimda belirli bir yiikseklikten sonra perde
duvarlarn kullanim1 zorunlu olmaktadir. Diger taraftan s6z konusu binadaki perde duvar oranin artmasi bina
rijitligini arttirmaktadir. Ancak bina rijitliginin gereginden fazla olmasi s6z konusu binaya etkiyen deprem
yiiklerinin artmasima neden olmaktadir. Bu durumda ¢ergeve + perde duvarlar birlikte kullanilarak yeterli
stineklik ve rijitligin birlikte saglanmas1 hedeflenmektedir (bkz. Sekil 1). Diger taraftan diisey tasiyici yapisal
elemanlarin plandaki yerlesimlerinde en temel ilke kat kiitle merkezi ile rijitlik merkezlerinin ¢akistirilarak
burulma etkisinin getirecegi ekstra zorlanmalardan kaginmaktir. Bu husus kat rijitlik merkezini kolonlara gore
daha ¢ok etkileyen perde duvarlarda daha da 6nemli olmaktadir. Bu amagla perde duvarlar planda her iki yonde
yeterli rijitligi saglayacak sekilde simetrik yerlestirilmektedir. Ayrica moment egrilik iligkisinde eksenel basing
yiikiiniin olumlu katkisindan faydalanabilmek i¢in perde duvarlarin miimkiin oldugunca planda homojen
dagitilmasi gerekmektedir. Bu durumda perde duvarlarda egilme momenti azalacagindan donat1 miktar1 da
azalmaktadir. Perde duvarlarin plandaki yerlesiminin s6z konusu yap1 davranigina etkisini incelemek, farkli
zemin smiflan igin yapisal elemanlarda olusan hasarlarin degerlendirilmesi, farkli perde duvar oranlarinin
dogrusal olmayan hesap yontemiyle performans seviyelerine etkisinin arastirilmasi, perde duvarlarin dogrusal
olmayan davranig lizerine etkisini arastirmak, perde duvar geometrisinin yapisal davraniga etkisini,
cergevetperde betonarme binalarin periyot hesaplarmm TBDY’ne gore degerlendirilmesi, perde duvar-
cerceveli betonarme binalarda deprem tasarim siiflarmin bina maliyetine etkisini ve yiiksek yapilarda perde
duvarlarin davranisini incelemek amaciyla birgok c¢aligma yapilmistir (Ugar & Merter, 2009; Aktan & Kirag,
2010; Sayin vd., 2010; Sakcali vd., 2017; Aksoylu & Arslan, 2019; Yaman vd., 2019; Kaya & Ozsoy Ozbay,
2019; Onat & Usta, 2021; Deger & Basdogan, 2021; Foroughi & Yiiksel, 2021; Dogan vd., 2022; Garip &
Eren, 2022; Boru, 2022).
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Sekil 1. Perde duvarh ¢erceve davranisi (Celep, 2019)
Figure 1. Frame behaviour with shear wall (Celep, 2019)

Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligine (TBDY) gore planda uzun kenarin kisa kenara oraninin en az 6 oldugu
diisey tasiyici elemanlar perde duvar olarak nitelendirilmektedir (TBDY/, 2019). Perde duvarlar genellikle I,
T,L,H,C, U, O, Y vb. sekillerde tasarlanabilmektedirler (bkz. Sekil 2). Diisey yiik tagima kapasitesi oldukca
biiyiik olan perde duvarlar, 6zellikle uzun kenarlar1 dogrultusunda oldukga rijit oldugundan yatay yiik tasimada
ve yerdegistirmeleri smirlandirmada oldukga etkili olmaktadirlar. Diger bir ifadeyle perde duvarlar goreli kat
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yerdegistirmelerini ve ikinci mertebe etkilerini smirlandirmaktadirlar. Ayrica perde duvarlar rijitlikleri
nedeniyle depremler sirasinda olugan yatay yiiklerin 6nemli bir kismini kargilamakta dolayisiyla diger tasiyici
elemanlarin hasar gormesini 6nlemektedirler.

FUTLT
LOYa 1)

Sekil 2. Uygulamalarda kullanilan gesitli perde duvar kesitleri (Tuna, 2000)
Figure 2. Various shear wall sections used in applications (Tuna, 2000)

Bu makalede planda perde duvar yerlesiminin dogrusal ve dogrusal olmayan yapisal davramisa etkisi
karsilagtirilmali olarak incelenmistir. Bu amagla planda dis akslardan bina merkezine dogru ve her iki yonde
kesme alanlar esit olacak sekilde 4 farkli perde duvar yerlesiminde 6, 9, 12 kath toplam 12 adet model
olusturulmustur. Olusturulan bina modellerinin Sta4-Cad programiyla dogrusal ve tek modlu itme ile zaman
tanim alanmda analiz yontemleri kullanilarak dogrusal olmayan yapisal ¢éziimlemeleri gergeklestirilmistir
(Stad4-Cad, 2021). Gergeklestirilen dogrusal yapisal ¢oziimlemeler sonucunda dogal periyot degerleri, mod
sekilleri, goreli kat 6telenmeleri, yapisal burulma katsayilar ve donati metrajlari, dogrusal olmayan yapisal
¢Oziimlemeler sonucunda ise yapisal elemanlarin hasar seviyeleri ve s6z konusu binadaki dagilimlan
karsilagtinllmistir. Boylelikle perde duvar yerlesiminin dogrusal ve dogrusal olmayan yapisal davramisa etkisi
degerlendirilerek bina yiiksekligine bagli olarak uygun perde duvar yerlesimine iliskin bazi sonuglar ve
Oneriler sunulmustur.

2. Bina modellerinin olusturulmasi ve yapisal ¢éziimlemeler
2. Creation of building models and structural analyses

Bu makalede, perde duvarlarin plandaki yerlesimin s6z konusu binanin davranigina etkisini incelemek
amaciyla teknik literatiirde verilen 4 farkli kat plan1 (bkz. Sekil 3) dikkate alinmistir (Giirsoy, 2017). Ayrica
diisey tasiyict elemanlarin yerlesimi ile birlikte bina yiiksekliginin degisiminin de s6z konusu binanin
davranisa etkisi incelenmistir. Bu amagcla 6nce her bir kat plani i¢in az, orta ve yiiksek (6, 9 ve 12) katl1 12
adet bina modeli olusturulmus, daha sonra s6z konusu bina modellerinin Sta4-Cad programiyla dogrusal ve
dogrusal olmayan yapisal analizleri gergeklestirilmistir.

Sekil 3. Bina modellerinin kat planlarinda perde duvarlarin yerlesimleri
Figure 3. Locations of shear walls in the storey plan of building models

Bina modellerinin, Karabiik ilinin Safranbolu ilgesinde insa edilecegi, kat yiiksekliklerinin 3 m dolayisiyla 6,
9 ve 12 katl bina modellerinin toplam yiiksekliginin sirastyla 18, 27 ve 36 m oldugu, her iki dogrultuda 5’er
metreden 5 agiklikli dolayisiyla plan boyutlarmin her iki dogrultuda 25 m oldugu ve tasiyici sisteminin
stineklik diizeyi yiiksek perde duvar + cerceve sisteminden olustugu kabul edilmistir. Bina modelleri
olusturulurken TBDY de verilen etkin kesit rijitlikleri dikkate alinmig, désemeler i¢in rijit diyafram kabulii
yapilmus, kolon-kiris birlesimi yari rijit ve diisey tasiyici elemanlarin temele tam ankastre olarak mesnetlendigi
kabul edilmistir. Diger taraftan modellerin kat planlarinda perde duvarlarin kesme alanlari her iki dogrultuda
esit olacak sekilde yerlestirilmis ve kat kiitle merkezi ile rijitlik merkezi c¢akistirilmistir. Yapisal
coziimlemelere iliskin diger tasarim parametreleri Tablo 1°de verilmektedir.
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Tablo 1. Yapisal ¢oziimlemelerde kullanilan tasarim parametreleri
Table 1. Design parameters used in structural analyses

Bina 6nem katsayisi (I) 1
Tas1yici sistem davranig katsayisi (R) 5,6
Dayanim fazlalig1 katsayis1 (D) 2,5
Hareketli yiik katilim katsayisi (n) 0,3
Kolon enkesit boyutlar1 (mm) 500 x 500
Kiris enkesit boyutlari (mm) 250 x 500
Perde duvarlarin kalinligi (mm) 300
Dosemelerin kalinligi (mm) 150
Deprem diizeyi DD2
Kisa periyot harita spektral ivme katsayis1 (Ss) 0,678
1s’lik periyot i¢in harita spektral ivme katsayis1 (S1) 0,233
Kisa periyot tasarim spektral ivme katsay1si (Sds) 0,833
1s’lik periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayisi (Sd1) 0,335
Eksantirisite %5
Soniim orant % 5
Zemin sinifi ZC
Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kdse periyodu E 8 00 f082
Malzeme siniflart giﬁ;l 351::2%8 c
Elastisite modiilii (MPa) ]B)itl(l);l 23010800000
2
Tiim désemeler i¢in kaplama yiikil 8 Etwng 2’; 2

Kalinligi (mm) 130
Yiikii (kN/m) 6,25
Betonarme birim hacim agirhigi (kN/m?) 25

Tugla duvar

Burada duvar bosluklarnin ihmal edildigini, bina modellerinin isimlendirilmesinde ilk say1 plan seklini, ikinci
say1 ise toplam kat sayisini ifade ettigini belirtmek yararli olacaktir. Omegin M1_6, 1. kat planina sahip 6 katl
bina modelini temsil etmektedir. 6 katli bina modellerinin 3 boyutlu goriintimleri Sekil 4’te verilmektedir.

18 m

Be Mz, )

Sekil 4. 6 katli modellerin 3 boyutlu goriiniimleri (18x25x25 m)
Figure 4. 3D views of 6-storey models (18x25x25 m)

2.1. Dogrusal yapisal coziimleme
2.1. Linear analysis

Bina modellerinin modal analiz sonucu elde edilen yap1 hakim periyot degerleri Sekil 5°te verilmektedir. Bu
sekilden dikkate alinan kat planlarindan en kiiciik periyot degerinin M2 bina modellerinden elde edildigi, en
biiyiik periyot degerlerinin ise M4 modelleri icin elde edildigi ve bina yiiksekligine bagli olarak elde edilen
periyot degerlerinin siralamasinin degismedigi goriilmektedir. Diger taraftan yapisal ¢oziimlemelerden bina
yiiksekligi arttikca burulma modunun davranisa katkismin arttigi goriilmistiir. Ayrica elde edilen mod
sekillerinden bina yiiksekligin artmasiyla genlikler degisse de bina mod sekillerinin benzerlik gdsterdigi
goriilmiistiir (bkz. Sekil 6).

Perde duvarlar yiiksek rijitliklerinden dolayr kat planindaki yerlesimleri burulma etkisine neden
olabilmektedir. Uygulamada yonetmelik kosullarmin saglanmasi amaciyla genellikle bina merkezinde perde
duvarlar yerlestirilmekte ve dis akslarda ¢ergeve sistemler kullanilmaktadir. Bu durum &zellikle kat plani
boyutlan arttikca dis akslardaki yapisal elemanlar bina merkezindekilere gore siinek davranmakta dolayisiyla
s6z konusu binada burulma etkileri ortaya ¢ikabilmektedir. Bu durumun kontrolii i¢in dikkate alinan bina
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modellerinin yiikseklige bagh olarak esdeger deprem yiikii yonteminden elde edilen burulma katsayilar
verilmistir (bkz. Sekil 7). Bu sekilden perde duvarlarin yerlesimi s6z konusu binanin merkezine yaklastikca
elde edilen burulma katsayilarmin arttigi, ancak bina yiiksekliginin artmasiyla burulma katsayilarinin
degismedigi anlasiimaktadir. Bu husus bina modellerinin 1. mod sekillerinin ve goreli kat 6telenmelerinin
benzerlik gostermesiyle acgiklanabilmektedir (bkz. Sekil 8).

M1 M2 uM3 u M4
M
o) D™
S 83 d
r~ — 4 <
0003&%
« L O o o
~ _1\»0
a—l S S
c>)~. o X
k= fvggv';
) < <
o S o o ©
6 KAT 9 KAT 12 KAT

Sekil 5. Bina modellerinin dogrusal yapisal ¢oziimlemeden elde edilen hakim periyot degerleri
Figure 5. Dominant period values obtained from linear structural analysis of building models

. M6 M9 M. 12 Jd

Sekil 6. Bina modellerinin dogrusal yapisal ¢oziimlemeden elde edilen mod sekilleri
Figure 6. Mode shapes obtained from linear structural analysis of building models

6 kat 9 kat m 12 kat
M1
Sekil 7. Bina modellerinin esdeger deprem yiiku yonternmden yukseklige bagl olarak elde edilen burulma

katsayilar
Figure 7. Torsional coefficients obtained from the equivalent earthquake load method of building models
depending on height
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Sekil 8. Bina modellerinin yiikseklige bagli olarak kat yerdegistirmeleri
Figure 8. Storey displacement of building models depending on height

Esdeger deprem yiikii (EDY) ve mod birlestirme (MB) yontemleriyle gerceklestirilen yapisal analizler sonucu
elde edilen taban kesme kuvvetleri ve maksimum ¢at1 yerdegistirmesi degerleri Tablo 2’de verilmistir. Bu
tablodan bina yiiksekligi arttikga periyot degerlerinin artmasina bagh olarak spektral ivme degerlerinin
azalmasi nedeniyle taban kesme kuvvetlerinin azaldig1 gériilmektedir. Ayrica az ve orta kath binalar igin MB
yonteminden elde edilen taban kesme kuvveti degerleri EDY yonteminden elde edilenden daha biiyiik
olmasina karsin, yiiksek binalar i¢in tam tersi bir durum oldugu goriilmektedir. Bu durum yiiksek modlarin
katkisim1 ortaya koymaktadir. Bu hususta EDY ydnteminde bina yiiksekligine bagh kisitlama getirilmesi
nedenini dogrulamaktadir.

Bina modellerinin dogrusal yapisal ¢oziimleme sonucu elde edilen toplam donati metrajlart Sekil 9’da
verilmistir. Bina modelleri i¢in TBDY ne gore R katsayis1 7 olarak secilse de M1 ve M4 modellerinde kenar
aks perde duvarlar i¢gin Mdev/Mo orani 1/6’dan ve M3 modeli perde duvarlarinda Mdev/Mo oran1 1/3’ten
biiyilik oldugundan R katsayis1 %20 azaltilarak 5.6 alinmistir. Bu nedenle karsilastirma yapilabilmesi amaciyla
tiim bina modellerinde R=5.6 olarak dikkate alinmistir. Ancak bu durumda M2 i¢in tasarimda kullanilacak
deprem yiikii degeri olmasi gerekenden daha fazla alinmigtir. Buna gore az ve orta katli binalar i¢in en az
donatt miktart M4 modelinde yiiksek binalarda ise M1 modelinde elde edilmistir.

Tablo 2. Bina modellerinin deprem yiikleri (kN)
Table 2. Earthquake loads of building models (kN)

Bina modelleri  Kat sayisi EDY yontemi MB ydntemi Maksimum ¢at1 yerdegistirmesi (mm)
6 4986.3 6081.93 9.7258
M1 9 4592.7 5046.75 19.9906
12 4507.2 4417.95 33.9069
6 5038.18 6144.47 9.6317
M2 9 4656.08 5181.34 19.2622
12 4563.42 4591.87 31.9224
6 4968.4 6047.47 10.7741
M3 9 4632.03 5044.24 20.6173
12 4506.15 4425.61 33.9363
6 4409.35 5315.99 11.227
M4 9 4151.68 4409.67 23.3991
12 4085.93 3947.73 38.1154

aM1 “M2 mM3 ®M4

6 KAT 9 KAT 12 KAT

Sekil 9. Bina modellerinin dogrusal ¢éziimleme sonucu hesaplanan toplam donat1 metrajlar (kg)
Figure 9. Total reinforcement quantities calculated as a result of linear analysis of building models (kg)
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2.2. Dogrusal olmayan yapisal ¢oziimlemeler
2.2. Nonlinear structural analysis

Dogrusal olmayan hesaplamalarda TBDY kosullan dikkate alinmistir. Analiz modellerinde kolon ve kirisler
cubuk eleman, perde duvarlar ise kabuk eleman olarak modellenmistir. Tiim kolonlar i¢in boyuna donat1
20014 ve sargt donatis1 @8/15/8, kiris alt donatis1 5014, {ist donatis1 214+3@12, etriyesi ¥8/9 olarak ve
perde duvarlar i¢in donatilar diiseyde her iki tarafta simetrik 160312 ve yatayda 38/10 olarak alinmistir.
Dogrusal olmayan hesap yontemleri olarak tek modlu itme analizi ve zaman tanim alaninda dogrusal olmayan
hesap yontemi tercih edilmisti. TBDY’ne goére tek modlu itme yontemi kullanilabilirlik durumu
degerlendirildiginde modellerin kiitle katilim oranlar1 ve burulma katsayilarinin uygun oldugu goriilmiistiir
(bkz. Sekil 7). Bu makalede, pratikligi nedeniyle sik¢a tercih edilen tek modlu itme ydnteminin yapi
davranigini yansitmakta yetersiz kaldig1 ortaya koymak icin, dogrusal olmayan davranist en yakim sekilde
temsil eden ZTA dogrusal olmayan analiz sonuglar ile tek modlu itme analizi sonuglar karsilagtiriimistir.
Ayrica Bina Yiikseklik Smifi (BYS) acisindan kullanilan 6 ve 9 kath binalar (BYS=5) TBDY ne gore tek
modlu itme analizi sinir degerlerini saglamaktadir. Buna karsm 12 katli bina modellerinde tek modlu itme
analizinin kullanilabilirligi icin TBDY kosullarinin saglamamasina ragmen karsilagtirma igin tercih edilmistir.
Boylelikle yonetmelikteki smir durumun asilmasinin sonuglart ne kadar degistirdigi ortaya konmak
hedeflenmistir. ZTA analiz i¢in teknik literatiirde birgok ¢alismada siklikla tercih edilen Newmark metodu
tercih edilmistir (Cavdar & Bayraktar, 2016; Cavdar, 2022). Ayrica dogrusal olmayan ¢dziimlemelerde tasiyici
sistem elemanlarinda yayili plastik mafsal davranis modeli dikkate alinmistir.

2.2.1. Tek modlu itme analizi
2.2.1. Single-mode pushover analysis

Dogrusal olmayan yapisal ¢oziimlemelerde beton ve ¢elik malzemeleri i¢in kullanilan malzeme modelleri
Sekil 10’da verilmektedir. Bina modellerinin bu malzeme modelleri kullanilarak gergeklestirilen itme
analizleri sonucu elde edilen yerdegistirmeleri Sekil 11°de verilmistir. Bu sekilden bina modelleri
yerdegistirmeleri siralamasinin bina yiiksekligiyle degismedigi ve s6z konusu binanin periyot siralamasiyla
uyumlu oldugu goriilmektedir. Ayrica yerdegistirme talebi, periyot degeri yiiksek olan M4 modellerinde en
biiyiik iken periyot degerleri az olan M2 modellerinde en kiiciik ¢ikmuistir.

Bina modellerinin yapisal elemanlardaki birim sekil degistirmeler TBDY 'ne gore degerlendirilmis ve yapisal
elemanlardaki hasar seviyeleri belirlenmistir (bkz. Sekil 12). €. beton birim kisalmasimni, w,y. etkin sargi
donatisinin mekanik donati oranmni, g, sargi donatisi etkinlik katsayismi, pghmin iki yatay dogrultuda
hacimsel enine donat1 oraminin kiigiik olanin, fy,. sargi donatismin beklenen akma dayanimini, f.. betonun

beklenen basing dayanimini, pg, hacimsel etriye oranini, Ag}, sargi donatisi alanini, s etriye araligini, ai yatayda
bir etriye kolu veya ¢iroz tarafindan mesnetlenen boyuna donatilarin eksenleri arasindaki uzakligi, b, ve h,
gobek betonunu sargilayan etriyelerin eksenleri arasinda kalan kesit boyutunu géstermek iizere beton ve gelik
sinir degerleri Gogmenin Onlenmesi (GO) performans diizeyi igin sirastyla (1), (2), (3) ve (4) bagmtilarryla
belirlenmistir. Kontrollii Hasar (KH) performans diizeyi igin sinir degerler GO degerlerinin %751, Sinirli
Hasar (SH) performans diizeyi i¢in ise sinir degerler beton ezilmesi i¢in 0.0025, donati ¢eligi birim
sekildegistirmesi i¢in 0.0075 olarak dikkate alinmistir. Buna gore kirislerin ve diisey tasiyici elamanlarin hasar
seviyelerinin katlardaki yilizdesel dagilimlar1 Tablo 3’te verilmektedir. Ayrica bina modellerinin performans
diizeyleri ise Tablo 4’te verilmistir. Bu tablolardan, 6 katli bina modellerinde kiriglerin tamammin SH
bolgesinde oldugu ve diisey tasiyici elamanlarda ise M3 bina modelinde ilk iki kattaki yapisal elamanlarin
%0.3~0.5 BH bolgesine gectigi goriilmektedir. Buna gore 6 katli bina modellerinden M1, M2 ve M4 SH
performans diizeyini saglarken M3 modeli ise KH performans diizeyi saglamaktadir. 9 katli bina
modellerinden M1 modelindeki biitiin kiriglerin SH bdlgesinde oldugu, M2 ve M3 modellerinde iist kat
kiriglerinin %7.7’sinin ve M4 modelinde ise 4. kattan itibaren kirislerin %69.2 BH bolgesine gectigi
goriilmektedir. Ayrica 9 katlh M1 ve M4 modellerindeki diisey tasiyici elemanlarda hasar goriilmezken, M3
modelinde %0.3~0.5 ilk dort katta ve M2 modelinde ise ilk iki kattaki diisey tastyici elemanlarm % 43~46’s1
BH bdlgesine gectigi goriilmektedir. Buna gore 9 kath bina modellerinden sadece M1 modeli SH performans
diizeyini saglarken, diger tiim bina modelleri KH performans diizeyinde oldugu goriilmektedir. 12 katli bina
modellerinden M1 modelindeki {ist kat kirislerinin %7.7 BH bolgesine geg¢mis, ancak perde duvarlarin
yerlesimi bina merkezine yaklastik¢a kiriglerdeki hasar oranlart M2 igin % 42, M3 i¢in % 61.5 ve M4°de ise
% 90°n1 BH bolgesine gegmistir. Ayrica kirig hasar yiizdeleri artmasiyla diisey tasiyici elemanlardaki hasar
seviyelerinin azaldig1 goriilmektedir. 12 kathh M1 ve M2 modellerindeki 1. kattaki diisey yapisal elemanlarin
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neredeyse yarisi, M3’te maksimum %3’ti ve M4’te maksimum %]11.4’ti BH bolgesine ge¢cmektedir. Elde
edilen bulgulardan, perde duvar yerlesiminin bina merkezine yaklagmasiyla, dikkate alinan modellerin alt
katlarindaki diisey tasiyici elemanlardaki hasar oranlarinin azaldigi, buna karsin iist katlardaki kiris hasar
oranlarinin ise arttig1 goriilmektedir. Bu sonu¢ 12 katli biitiin bina modellerinin KH performans diizeyinde
oldugunu gostermektedir.

.69 =0,0035 + 0,04,/w,,, < 0,018 1)
fwe
Wye =XKse* Psh,min j;_e (2)
AS

Psh = bk:ls 3)
_ Y a? s _ s
- (1 N 6*b0*h0) * (1 Z*bo) * (1 Z*ho) (4)
L4 f’u
P Sargil s

1 o
1
Jeo Sargisiz

| $220 220 0.0011 0.011 0.12 1.20

$420 420 0.0021 0.008 0.08 1.15-1.35
B420C 420 0.0021 0.008 0.08 1.15- 135
B500C 500 0.0025 0.008 0.08 1.15-1.35

Kalite | £, (Mpa) s, €a . Lt e

Sekil 10. Blna modellermm tek modlu itme analizinde kullanllan beton ve donati dogrusal olmayan malzeme
modelleri (TBDY, 2019)
Figure 10. Concrete and reinforcement nonlinear material models used in single-mode pushover analysis of
building models (TBDY, 2019)
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Sekil 11. Bina modellerinin tek modlu itme analizi sonucu elde edilen yerdegistirme degerleri (mm)
Figure 11. Displacement values obtained from single-mode pushover analysis of building models (mm)
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Sekil 12. TBDY 'ne gore kesit hasar bolgeleri (TBDY/, 2019)
Figure 12. Damage zones according to TBDY (TBDY, 2019)
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Tablo 3. Tek modlu itme analizi sonucunda kirisler ve diisey tastyict yapisal elemanlardaki hasarlarin katlara
gore ylizdesel dagilimlan

Table 3. The percentage distribution of damages in beams and vertical load-bearing structural elements as a
result of single-mode pushover analysis

Kat Kirigler (%) Diisey tastyici yapisal elemanlar (%)
sayisi M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4
SH BH IH SH BH IH SH BH IH SH BH IH|SH BH IH SH BH IH SH BH IH SH BH IH
5y 6 100 - - 100 - - 1200 - - 100 - -0 - - 100 - - 100 - - 1100 - -
E 5100 - - 100 - - 100 - - 100 - - |00 - - 100 - - 10 - - 100 - -
g 4 100 - - 100 - - 100 - - 100 - - |100 - - 100 - - 100 - - 100 - -
- 3100 - - 100 - - 100 - - 100 - -|100 - - 100 - - 100 - - 100 - -
E 2 100 - - 100 - - 100 - - 100 - - |100 - - 100 - - 99703 - 100 - -
© 1100 - - 100 - - 100 - - 100 - - |100 - - 100 - - 99505 - 100 - -
9 100 - - 92377 - 92377 - 308692 - |100 - - 100 - - 1100 - - 100 - -
., 81100 - - 92377 - 92377 - 308692 - 100 - - 1100 - - 100 - - 100 - -
= 7 100 - - 92377 - 92377 - 308692 - 100 - - 100 - - 100 - - 100 - -
'qé 6 100 - - 92377 - 92377 - 308692 - |100 - - 100 - - 100 - - 100 - -
€ 510 - - 92377 - 100 - - 308692 - 100 - - 100 - - 100 - - 100 - -
T% 4 100 - - 100 - - 1000 - - 615385 - 100 - - 100 - - 99703 - 100 - -
i 3 00 - - 100 - - 100 - - 100 - - 100 - - 100 - - 99703 - 100 - -
2 1000 - - 1100 - - 100 - - 100 - - |100 - - 53.746.3 99.7 0.3 - 100 - -
1100 - - 100 - - 100 - - 100 - - |100 - - 562438 - 996 04 - 100 - -
1296.2 38 - 577423 - 385615 - 154846 - (100 - - 100 - - 98119 - 100 - -
11923 77 - 577423 - 385615 - 154846 - (100 - - 997 03 - 993 0.7 - 100 - -
10923 77 - 577423 - 385615 - 7.7 923 - |100 - - 99703 - 99109 - 100 - -
&5 992377 - 577423 - 385615 - 77923 - |100 - - 997 03 - 994 06 - 100 - -
E 8 923 7.7 - 577423 - 385615 - 77923 - |100 - - 996 04 - 99307 - 100 - -
g 7 100 - - 57.7423 - 385615 - 77923 - |100 - - 999 01 - 99307 - 100 - -
é 6 100 - - 57.7423 - 385615 - 7.7923 - |100 - - 992 08 - 99307 - 99109 -
~ 5 100 - - 577423 - 50 50 - 308692 - |93565 - 98812 - 99307 - 91387 -
4100 - - 577423 - 50 50 - 846154 - (92179 - 99505 - 97 3 - 886114 -
3 100 - - 615385 - 692308 - 100 - - |93169 - 99505 - 976 24 - 907 93 -
2 100 - - 100 - - 885115 - 100 - - |93169 - 503497 - 99109 - 92377 -
1100 - - 100 - - 100 - - 100 - - |497503 - 56 44 - 99 1 0 91684 -

Tablo 4. Bina modellerinin tek modlu itme analizi sonucu elde edilen performans diizeyleri
Table 4. Performance levels obtained as a result of single-mode pushover analysis of building models

Performans Diizeyi

Kat Sayist ML M2 M3 M4
6 SH SH KH SH
9 SH KH KH KH
12 KH KH KH KH

2.2.2. Zaman tamim alaninda analiz
2.2.2. Time-history analysis

Zaman tanim alaninda (ZTA) analizdeki en Onemli husus, uygun deprem hareketlerinin secilmesi ve
Olceklenmesidir. Buradaki ana amag analizlerde kullanilacak depremlerin tasarim spektrumu ile uyumlu
olmasi gerekliligidir. S6z konusu binalarin bulundugu lokasyon ve zemin sinifi igin AFAD’1n interaktif web
uygulamasindan elde edilen tasarim spektrumu Sekil 13’te verilmistir. (AFAD, 2023). Bu amagla Peer veri
bankasindan (Peer, 2023) gerekli parametrelere gore indirilen 100 adet deprem hareketinden uygun deprem
hareketinin secimi i¢in (5) bagintis1 kullanilmistir. (5) bagintisimdaki Ta ve Te dlgeklendirmenin yapilacagi
periyot araligimin baslangic ve bitis degerlerini, Sa#* 6lgeklenecek yer hareketi ivme degerini ve Sa™®'
tasarim spektrumu ivme degerlerini temsil etmektedir. o depremin ivme zaman grafigi ile tasarim spektrumu
arasindaki en kiiciik kareler yontemi kullanilarak belirlenen bir katsayidir (Ozdemir & Fahjan, 2007). Bu
caligmada secilen 11 adet deprem hareketi ve o katsayilar1 Tablo 5°te verilmektedir.

2:TB (Sgergek(T)*s‘l;edef(T))

T=T 4
(Sger;ek(T))z

®)
2527‘14
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0,85 bD2
zc
0,68 $,=0.678
$,=0.233
Sps=0.833
051 Sp;=0.335
<z T.=0.08
F 034 Ty=0.40
T=6
0,17
0,00

Spektral ivme (g)

Sekil 13. Tasarim spektrumu
Figure 13. Design spectrum

Tablo 5. Segilen deprem kayitlan (Peer, 2023)
Table 5. Selected earthquake records (Peer, 2023)

RSN Deprem Adi Yil istasyon Adi Magnitiide a

832 Landers 1992 Amboy 7.28 1.68
838 Landers 1992 Barstow 7.28 1.94
855 Landers 1992 Fort Irwin 7.28 1.98
928 Big Bear-01 1992 Sage- Fire Station 6.46 1.77
1160 Kocaeli_Tiirkiye 1999 Fatih 7.51 0.99
1166 Kocaeli_Tiirkiye 1999 Iznik 7.51 1.80
1619 Duzce Tiirkiye 1999 Mudurnu 7.14 2.18
1627 Caldiran_Tiirkiye 1976 Maku 7.21 3.43
1762 Hector Mine 1999 Amboy 7.13 1.24
1770 Hector Mine 1999 Big Bear Lake- Fire Station 7.13 1.01
1794 Hector Mine 1999 Joshua Tree 7.13 1.24

TBDY de basit dlgekleme ve spektral uyusum saglanacak sekilde 6lgekleme olmak tizere iki farkli yontem
onerilmektedir. Teknik literatiirde yapilan ¢aligmalara bakildiginda basit 6l¢ekleme yonteminin daha elverissiz
sonuclar verdigi goriilmektedir (Tozlu, 2023). Bu makalede, emniyetli tarafta kalabilmek admna basit
Olcekleme yontemiyle 6lgekleme islemi gergeklestirilmistir. Basit dlgekleme yonteminde deprem hareketi
ivme degerlerinin ortalamasi almmarak yapi hakim periyotlarinin (Tp) 0.2~1.5 kat1 arasinda tasarim ivme
spektrumu degerlerinin 1.3 katindan daha kiiciik olmayacak sekilde olcekleme yapilmaktadir. Aymi kat
sayisma sahip bina modelleri i¢in ayni 6l¢ek katsayilart kullanilmistir. Bu nedenle 6, 9 ve 12 katli bina
modellerinin hakim periyot degerleri, kendi i¢lerinde ortalamalar1 almarak dikkate almmustir (bkz. Tablo 6).
Yapilan 6l¢ekleme islemi sonucu 0.2~1.5 Ty araligi icin davranis spektrumlart Sekil 14°te ve 6lgekleme islemi
yapilmamig deprem ivme-zaman grafikleri de her iki dogrultu i¢in sirasiyla Sekil 15~Sekil 17°de verilmistir.

== Tasarim spekt. —e====Tedef speki. e Tasarim spekt. e Hedef spekt. == Tasarim spekt.  emmHedef spekt.
Ortalama ivme Olgekhi 1vine = Ortalama ivme Olgekli ivine = Ortalama ivime Olgekli ivime

—02Tp —_—1.5Tp —02 Tp —_—15Tp —_—02Tp —_—15Tp

1.8 1.6 1.6

1,6 1.4 14
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Sekil 14. Basit 6lgekleme islemi
Figure 14. Amplitude Scaling Method
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Tablo 6. Deprem kayitlarinin 6lgek katsayilari
Table 6. Scale coefficients of earthquake records

Kat Sayis1 Tp Ortalama 02Tp 1.5Tp Olgek Katsayist
6 0.45 0.09 0.67 3.35
9 0.82 0.16 1.23 2.86
12 1.22 0.24 1.83 2.86

Burada dikkate alinan ivme-zaman kayitlarinin hassasiyetine gore olgek araliginda yaklasik degerler kabul
edilmis oldugu ve bina modelleri simetrik oldugu i¢in yapisal ¢oziimlemelerde tek dogrultudaki hesabin yeterli
goriildiigiinden deprem ivme kayitlar1 90° cevrilerek analizlerin tekrar yapilmadigini belirtmek yararl
olacaktir.
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Sekil 15. 1992 Landers ve Big Bear-01 depremlerinin ivme zaman grafikleri
Figure 15. Acceleration-time history graphs of 1992 Landers and Big Bear-01 earthquakes
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Sekil 16. Kocaeli, Diizce, Caldiran ve Hector Mine depremlerinin ivime zaman grafikleri
Figure 16. Acceleration-time history graphs of Kocaeli, Diizce, Caldiran and Hector Mine earthquakes

504



Tozlu ve Giirsoy, 2024 + Cilt 14 « Say: 2 « Sayfa 493-509

0.18 RSN_1770_0 0.18 RSN_1770_90
0,12 0,12
C) 0,06 = 0,06
° 0 i s 0
g £
= 0,06 = 006
-0,12 -0,12
-0,18 -0,18
0 30 60 90 0 30 60 90
Zaman (s) Zaman (s)
Hector Mine Big Bear Lake-Fire istasyonu
RSN_1794 0 RSN_1794 90
0,12 0,2
0,08
= 0,04 _ 0,1
s 0 <
E g O
£ -0,04
= =
-0,08 0,1
-0,12
-0,16 -0,2
0 30 60 90 0 30 60 90
Zaman (s) Zaman (S)

Hector Mine Joshua Tree istasyonu

Sekil 17. 1999 Hector Mine depremlerinin ivme zaman grafikleri
Figure 17. Acceleration-time history graphs of 1999 Hector Mine earthquakes

ZTA dogrusal olmayan analiz sonucundaki yapisal elamanlarin hasar seviyeleri ve katlardaki dagilimlarn Tablo
7’de verilmektedir. Ayrica bina modellerinin performans diizeyleri ise Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 7. ZTA analiz sonucunda kirisler ve diisey tastyici elemanlardaki hasarlarin katlara gore dagilimlar (%)
Table 7. The distribution of damages in beams and vertical structural elements as a result of NTH analyses

(%)
Kat Kirisler (%) Diisey tastyict yapisal elemanlar (%)
sayisi M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4
SH BH IH SH BH IH SH BH IH SH BH IH|{SH BH IH SH BH IH SH BH IH SH BH IH
5 6 100 - - 100 - - 100 - - 1100 - -j100 - - 100 - - 100 - - 100 - -
E 5100 - - 1100 - - 100 - - 100 - - 100 - - 100 - - 100 - - 100 - -
g 4 100 - - 100 - - 1100 - - 100 - - 100 - - 100 - - 100 - - 100 - -
= 3100 - - 100 - - 100 - - 100 - -|100 - - 95545 - 100 - - 100 - -
E 2100 - - 1100 - - 100 - - 100 - - 100 - - 100 - - 100 - - 100 - -
© 1100 - - 100 - - 100 - - 100 - -]932 68 - 864 68 68 100 - - 100 - -
9 1000 - - 92377 - 100 - - 100 - - 100 - - 100 - - 100 - - 100 - -
., 81w - - 9377 - 100 - - 100 - - 100 - - 100 - - 100 - - 100 - -
= 7 100 - - 92377 - 97723 - 9119 - |100 - - 100 - - 100 - - 100 - -
% 6 100 - - 92377 - 95545 - 996 04 - 100 - - 100 - - 100 - - 100 - -
£ 5100 - - 92377 - 100 - - 99604 - |00 - - 100 - - 100 - - 100 - -
£ 4 100 - - 100 - - 100 - - 100 - - |1200 - - 100 - - 100 - - 100 - -
é 3w - - 100 - - 100 - - 100 - - 100 - - 100 - - 100 - - 100 - -
2 100 - - 100 - - 1200 - - 1100 - - 100 - - 100 - 00 - - 100 - -
1100 - - 100 - - 100 - - 100 - - ]932 45 23841 68 9.1 95545 - 100 - -
12 100 - - 100 - - 1200 - - 100 - - 100 - - 100 - - 98119 - 100 - -
11923 77 - 942 58 - 846154 - 9.2 38 - 100 - - 100 - - 99307 - 100 - -
10923 77 - 923 77 - 846154 - 9.2 38 - 100 - - 100 - - 99109 - 100 - -
8 990496 - 923 77 - 846154 - 962 38 - |100 - - 100 - - 994 06 - 100 - -
S 890496 - 92377 - 846154 - 885115 - [100 - - 100 - - 993 07 - 100 - -
g 7 904 96 - 923 77 - 846154 - 835115 - (100 - - 100 - - 99307 - 100 - -
= 6 904 96 - 923 77 - 846154 - 865135 - (100 - - 100 - - 99307 - 100 - -
~ 5923 77 - 962 38 - 846154 - 923 77 - |100 - - 100 - - 99307 - 100 - -
= 4100 - - 9238 - 846154 - 96238 - 100 - - 100 - - 97 3 - 100 - -
3 100 - - 615385 - 100 - - 100 - - 100 - - 100 - - 97624 - 100 - -
2100 - - 1100 - - 100 - - 1100 - - 100 - - 100 - - 99109 - 100 - -
1100 - - 100 - - 100 - - 100 - - 864 45 91 56 4 - 977 - 23 100 - -
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Tablo 8. Bina modellerinin ZTA analiz sonucu elde edilen performans diizeyleri
Table 8. Performance levels of building models obtained as a result of NTH analysis

Performans Diizeyi

Kat Say1si ML M2 M3 M4
6 KH GO SH SH
9 KH Gogme KH SH
12 GO Goeme GO SH

Bu tablolardan 6 katli bina modellerinde kiriglerin tamammin SH bdlgesinde oldugu ve diisey tasiyici
elamanlarm M1 bina modelinin KH performans diizeyinde, M2 bina modelinin GO performans diizeyinde ve
M3 ve M4 bina modellerinin ise SH performans diizeyinde oldugu goriilmektedir. 9 katli bina modellerinden
M3 ve M4 modellerinde orta katlardaki kirislerin (bina performans diizeyini etkilemeyecek kadar az miktarda)
BH boélgesinde oldugu, M1 ve M2 modellerinde ise kirislerde hasar olusmadig1 goriilmektedir. Ayrica 9 kath
bina modellerinin diisey tasiyici elemanlardaki hasarm M1 ve M3 modellerinde KH diizeyinde, M2 modelinde
Gogme bolgesinde ve M4 modelinde ise SH performans diizeyinde oldugu goriilmektedir. 12 kath bina
modellerinde kiriglerin tamammin SH bdlgesinde oldugu ve diisey tasiyici elamanlann M1 ve M3 bina
modellerinin KH performans diizeyinde, M2 bina modelinin Go¢me bolgesinde ve M4 bina modelinin ise SH
performans diizeyinde oldugu goriilmektedir.

3. Sonuglar ve oneriler
3. Conclusions and recommendations

Bu ¢alismada, 4 farkli kat planima sahip 6, 9 ve 12 katli betonarme perde duvar-gergeve tasiyici sistemli 12
adet bina modelinin dogrusal ve dogrusal olmayan davranislan incelenmistir. Perde duvarlarmn yerlesimi, her
iki dogrultuda kesme alanlan esit olacak sekilde, dig akslardan merkeze dogru kaydirilarak kat planlarn
olusturulmustur. Gergeklestirilen yapisal ¢oziimlemelerden elde edilen baslica sonuglar ve Oneriler asagida
sunulmaktadir.

e Dogrusal yapisal ¢oziimlemelerden, dikkate alinan bina yiikseklikleri (6, 9 ve 12 kat) i¢in, en kiigiik hakim
periyot degerleri M2 modellerinde ve en yiiksek hakim periyot degerleri M4 modellerinden elde edilmistir.
bina yiiksekliginin artmasiyla periyot degerlerinin siralamasini degistirmedigi goriilmektedir.

o Gergeklestirilen dogrusal yapisal ¢éziimlemelerden bina yiiksekliginin artmasiyla genlikler degisse de mod
sekillerinin ayni oldugu goriilmiistiir. Bu bulgu bina yiiksekliginin mod sekillerini degistirmedigini ortaya
koymaktadir. Ayrica bina yiiksekligi arttikca burulma etkilerinin davranisa katkisiin arttig1 gériilmektedir.

e Kat planlarmda perde duvarlarin yerlesiminin bina merkezine dogru kaymasi durumunda cergeve
sistemlerden olusan dis akslardaki yerdegistirme degerlerinin bina merkezine gére daha fazla oldugu
dolayisiyla yapisal davranista karmasikliga neden olan burulma etkilerinin arttig1 goriilmektedir. Buna karsin
perde duvarlarin dis akslara yerlestirilmesi durumunda, bina merkezindeki yerdegistirme degerleri dig
akslara gore daha fazla olmakta dolayisiyla s6z konusu bina davranisindaki diizensizlikleri arttirmaktadir.
Bu nedenle, 6zellikle plan boyutlarinin artmasiyla birlikte, perde duvarlarin tiim akslarda homojen olacak
sekilde dagitilmasi gerekmektedir.

e Dogrusal yapisal ¢oziimlemeler sonucu en biiyiik ortalama kat yerdegistirmesi degerleri M4 modellerinden
elde edilmistir. Bununla birlikte perde duvarlarin dig akslarda yogunlastigt M1 modelinde ortalama kat
yerdegistirme degerlerinin bina yiiksekligi arttikca burulma etkilerinin biiyiikk oldugu M3 modeline
yaklastigi, hatta 12 katl1 bina modelinde iist katlarda daha biiyiik oldugu goriilmektedir. Elde edilen bu sonug
burulma etkileri kaygisiyla en dis akslara perde duvarlar yerlestirilerek olusturulan modellerden, bina
yiiksekligi arttikca daha elverissiz degerlerin elde edilebilecegini gostermektedir.

e EDY ve MB yontemleriyle yapilan dogrusal analizlerden, bina yiiksekliginin artmasiyla, periyotlardaki
uzamalar nedeniyle, s6z konusu binaya etki eden deprem yiiklerinin dolayisiyla da taban kesme kuvvetlerinin
azaldig1 goriilmektedir. Ayrica az ve orta yiikseklikteki binalar i¢cin EDY yonteminden elde edilen sonuglar
daha kiiciik iken, yiiksek bina i¢in tam tersi bir durum séz konusudur. Diger taraftan EDY ve MB
yontemlerinden elde edilen taban kesme kuvvetleri siralamasinin periyot degerleri siralamasinin tam tersi
oldugu goriilmektedir. Elde edilen bu sonu¢ TBDY’de EDY yonteminin bina yiiksekligine gore kisitlanmasi
hiikiim ve 6nerilerini dogrulamaktadir.

e Dogrusal yapisal ¢oziimlemeler sonucunda her bir bina yiiksekligi i¢in beton metraj1 ayn1 iken, az ve orta
yiukseklikteki binalar i¢in M4 modellerinden ve yiiksek binalar i¢gin M1 modelinden en kii¢iik donat1 metraji
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elde edilmistir. Bu durumun bina yiiksekliginin artmasma bagl olarak kat yerdegistirmelerinin artmasi
dolayisiyla ikincil mertebe etkilerinin getirdigi kesit zorlarindan kaynaklandigi sdylenebilir.

e Dogrusal yapisal ¢oziimlemelerden M4 modelinde perde duvarlan baglayan kat kiriglerinde, bina yiiksekligi
arttik¢a perde elemanlardaki egilme etkilerinin artmasina bagli olarak s6z konusu kiriglerdeki ilave donati
miktan artmaktadir.

e itme analizi sonucu elde edilen talep yerdegistirmelerinin siralamasinm periyot degerleri siralamastyla
uyumluluk gosterdigi ve en yiiksek talebin siinekligi en fazla olan M4 modellerinde, buna karsin en diisiik
talebin ise M2 modellerinde oldugu goriilmektedir.

o Gergeklestirilen itme analizlerden, perde duvarlann yerlesimi merkeze yaklastikga kiriglerdeki hasar
seviyelerinin arttigi, perde duvarlarin dikddrtgen kesitli olmasi durumunda 6zellikle perde duvara baglanan
kiriglerde yiiksek oranda hasar meydana geldigi ve perde duvarlarin L seklinde teskil edilmesi durumunda
deprem dogrultusuna gore ¢caligmayan dogrultudaki perde duvar kolunda depremin dogrultusuna gore gekme
ya da basing olustugu, buna karsin deprem dogrultusuna gore c¢alisan perde duvar kolunda olusan egilmeye
bagh yerdegistirmelerin azaldigi dolayisiyla bu durumun perde duvara baglanan kirislerdeki hasar
seviyelerini diistirdiigli goriilmektedir.

e Planda perde duvarlarin L seklinde teskil edilmesi durumunda s6z konusu binanin performansini alt
katlardaki diisey yapisal eleman hasarlan belirlerken, diger durumda orta ve ist katlardaki kirig hasarlari
belirlemistir.

e ZTA dogrusal olmayan analiz sonucunda perde duvarlann yerlesimi s6z konusu binanin merkezine
yaklastike¢a kiriglerdeki hasar yiizdelerinin arttig1, diisey tasiyici elemanlardakinin ise azaldig1 goriilmektedir.
Elde edilen bu sonug¢ kiris hasarlanyla soéniimlenen toplam enerjinin arttifini dolayisiyla diisey tasiyici
elemanlardaki hasar seviyelerini diistiigiinii gostermektedir. Ayrica dikdortgen perde duvarlan baglayan
kirislerdeki hasar seviyeleri bu makalede dikkate alinan diger bina modellerine gore daha fazla iken bina
yiiksekliginin artmasiyla artan burulma etkilerinden dolayr M3 12 modelinde tam tersi bir durum soz
konusudur.

e Yapisal ¢oziimlemelerden, her bina yiikseklik gurubunda perde duvarlarin dig akslarda olmasiyla burulma
etkilerinin ve diisey tasiyici eleman hasarlarinin az buna kargim kirig hasarlarimin yiiksek oldugu M4 bina
modellerinin diger bina modellerine gore daha iyi performans gosterdigi goriilmiistiir.

e itme analizi ile ZTA dogrusal olmayan yapisal ¢dziimlemelerden elde edilen bina performans diizeylerinin
farklilik gdsterdigi, itme analizden sadece 1. mod sekline uyumlu olarak tek dogrultuda talep noktasina kadar
itilmesi, plan dogrultularinda ayr ayr hesap yapilmasi nedenleriyle 6zellikle yap yiiksekliginin ve deprem
etkilerinin artmasiyla s6z konusu binanin davranigsini temsil etmekte yetersiz kaldig1 goriilmektedir. Ayrica
itme analizinde olusan hasar yiizdelerinin ZTA hesap yontemiyle hesaplanan hasar yiizdelerinden daha fazla
oldugu goriilmiistiir.

e Performans diizeylerinde, itme analizinde kiris hasarlarinin etkisi fazlayken ZTA diisey tasiyici
elemanlardaki hasarlarm etkisi fazla oldugu goriilmektedir.

e Bu calismayla, TBDY de verilen itme analizine iligskin verilen sinir degerlerin yapisal davranisi ortaya
koymada oldukga kritik oldugu dogrulanarak 6zellikle dikdortgen kesitli perde duvarlarm itme analizlerinde
kiriglerdeki hasarlar nedeniyle daha da elverissiz sonuglar verdigi goriilmiistiir. Yazarlar tastyici sistemi bu
tiir binalar i¢in ZTA dogrusal olmayan hesap yonteminin kullanilmasin1 6nermektedirler.
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