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Oz: Deprem yiiklerinin tamaminin betonarme perde duvarlarla karsilandig: yapilarin gekirdeginde yer alan
merdiven ve asansor bosluklarinin ¢evresindeki perdeler genellikle birbirlerine bag kirisleri ile baglanmaktadir.
Bu calismanin amaci, farkli betonarme bag kirisi tiplerinin, deprem yiiklerinin tamamimin betonarme perde
duvarlarla karsilandig1 analiz modellerinin yap1 performansina olan etkilerinin incelenmesidir. Bu ¢aligmada 16
katli, diisey tastyict olarak tamamen perdelerin kullanildigi bina modelinin, Tiirkiye Bina Deprem Y &netmeligi
(2018)’e gore, Istanbul Atatiirk Havaalan1 bolgesinin yer ivmesine gore her bir betonarme bag kirisi modeli igin
dogrusal olmayan itme analizi yapilmigtir. Yapilan analiz sonuglari incelendiginde farkli betonarme bag kirisi
tiplerinin yap1 performans hedeflerinde ciddi etkilerinin oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Perdeli sistem; Betonarme bag kirisi; Dogrusal olmayan itme analizi; Yap1 performans
hedefleri; TBDY (2018).

The Effect of Coupled Beam Models in Buildings Where Earthquake
Loads are Fully Resisted by R/C Shear Walls on Structural
Performance

Abstract: Reinforced concrete shear walls around the stairs and elevator shafts, which are at the core of the
structures where earthquake loads are fully resisted R/C shear walls, are generally connected to each other with
coupling beams. The aim of this study is to examine the effects of different reinforced concrete coupling beam
types and analysis models whose earthquake loads are fully resisted by R/C shear walls on the performance of
the building. In this study, nonlinear pushover analysis was performed for each R/C coupling beam model
according to the ground acceleration of the Istanbul Ataturk Airport region according to the Turkish Building
Earthquake Code (2018) of the 16-storey building model, which uses fully shear walls as vertical carrier. When
the analysis results are examined, it has been seen that different reinforced concrete coupling beam types have
serious effects on structural performance targets.

Keywords: Shear wall system; R/C coupled beam; Nonlinear pushover analysis; Structural performance targets;
TBEC (2018).

1. Giris

Yiiksek yapilarin bircogunda diisey tasiyici eleman olarak betonarme perde duvarlar tercih
edilmektedir. Perde duvarlar yapr i¢in gerekli olan yanal rijitligin saglanmasinda 6nemli rol
oynarlar. Glinlimiizde, yiiksek yapilarda kullanilan en yaygin sistemlerden bir tanesi, birbirlerine
bag kirisleri ile bagli betonarme perde duvarl: sistemlerdir.
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Betonarme perde duvarlar, rijitlik 6zellikleri ve yanal direng kapasiteleri nedeniyle etkin bir sekilde
sismik etkilere karsi koymak i¢in yiiksek katli betonarme bina sistemlerinde yaygin olarak

kullanilmaktadir.
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Sekil 1. a) Bosluksuz perde duvar; b) bag kirisli perde duvar; c) bag kirislerindeki yiik deformasyon

etkisi [1]
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Sekil 2. Bag kirisli perde duvarlarda meydana yatay yiik etkisiyle ortaya ¢ikan kesit tesirleri [2]
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Bununla birlikte, perde duvar sistemlerinde, agikliklarin veya kapi-pencere boslugu gibi
gereksinimlerin bag kirisi gibi baglanti elemanlarinin ortaya ¢ikmasina neden olur. Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi (TBDY) (2018)’de betonarme bag kirisleri; bag kirisli-bosluklu ve bag
kirigsiz-bosluksuz olmak tiizere ikiye ayrilmistir [3]. Sekil 1.a’da bag kirissiz-bosluksuz betonarme
perde duvar, Sekil 1.b’de bag kirisli-bosluklu betonarme perde duvar, Sekil 1.c’de ise bag
kirislerindeki yiik deformasyon etkisi verilmistir. Deprem sirasinda, bag kirislerinin temel amaci, iki
betonarme perde duvar arasinda etkili bir kesme kuvveti aktarimi gerceklestirmektir. Bag kirisli
perde duvarlarda meydana gelen kesit tesirleri Sekil 2’de verilmistir. Iyi tasarlanmis bosluklu
betonarme perde duvar sistemi, genellikle bosluksuz betonarme perde sistemlerinden daha ytiksek
mukavemet, daha iyi rijitlik 6zellikleri ve enerji dagitma kapasitesi sunar.

Bosluklu perdelerde, bag kirislerinin modellemesinde belirleyici parametreler arasinda deprem
yiikleri bulunmaktadir. Perdelerde deprem yiikleri etkisinde biiyiik zorlanmalar ve yer degistirmeler
meydana gelebilmektedir. Dolayisiyla bag kirigleri yatay yiik dayanimi agisindan, yapida biiytik
onem arz etmektedir.

Bag kirigli perdeli sistemlerde en sik gorillen hasar mekanizmalari, rijit katlardan sonra gelen
katlardaki perde tabanlarinda ve bag kirislerinde goéziikmektedir (Sekil 3.a). Kap1 ve pencere
bosluklari tizerindeki bag kirislerinde hasar sekilleri Sekil 3.b’de gosterilmistir. Sekil 3.c’de ise
perdelerde meydana gelen yatay yiik kaynakli hasarlar gosterilmistir. Olusan bu hasar
mekanizmalaria gore de bag kirislerinde secilecek malzeme ve donatilandirma sekli biiyiilk 6nem
arz etmektedir.

Hasar
Bolgeleri

Hrrrrrrrrrry

(@)

Sekil 3.a) Bag kirisli perde hasar bolgeleri; b) kap1 pencere iistiinde meydana gelen bag kirisi
hasarlari; c) perdelerde meydana gelen yatay yiik hasarlari [4]
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Bu calismanin amaci, farkli betonarme bag Kkirisi tiplerinin, deprem yiiklerinin tamaminin
betonarme perde duvarlarla karsilanan analiz modellerinin yap1 performansina olan etkilerinin
incelenmesidir. Calismanin amact dogrultusunda kalip planlar1 verilen bag kirisli (bosluklu)
perdelere sahip olan betonarme binalar, TBDY (2018)’e gére analiz edilmistir. Bag kirislerinin
tasariminda TBDY (2018)’de verilen bosluklu perde bag kirisi donatisi ve literatiirdeki alternatifleri
arasinda karsilastirmalar yapilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Bag Kirisi Modelleri
Bag kirisli perdelerin dayanim ve kesit ihtiyacini karsilamak i¢in birden ¢ok bag kirisi modeli

bulunmaktadir. Deprem yonetmelikleri ve literatiirde en yaygin olarak kullanilan bag kirisi
modelleri bu boliimde detaylica islenmistir.

2.1.1. Diiz Donatilarin Kullanildig1 Bag Kirisleri

Diiz donatili bag kirislerinin uygulamasi, diger bag kirisi uygulamalarina kiyasla daha kolaydir.
Ancak diiz donatili bag kiriglerindeki {ist ve alt donatilar, yatay yiikleme sonucu olusan ¢apraz
catlama sonucunda ayni anda gerilebilir [5]. Diiz donatili bag kirislerinin donatilarinin sematik
gosterimi ve hasar mekanizmalar1 Sekil 4’de gosterilmistir.

SN e
)

Sekil 4. Diiz donatili bag kirislerinin gosterimi ve hasar mekanizmalari [5, 6]
2.1.2. Capraz (Diagonal) Donatilarin Kullanildig1 Bag Kirisleri

TBDY (2018)’de [3] Denklem (1) ve Denklem (2)’nin ayni anda saglanmasi durumunda ¢apraz
donatilarin kullanilmasi zorunlu tutulmustur.

L, <2 hy 1)
Vq 2 1.5 byd fera (2)

Benzer sekilde American Concrete Institute (ACI)-318 (2019) Bolim 18.10.7°de [7] In/hx < 2 olan
kirislerde ¢apraz donati zorunlu tutulmustur . Ayrica l,/hg oran1 4’¢ kadar olan kirislerde de ¢apraz
donati tavsiye edilmektedir. Capraz donatili bag kirislerinin donatilar1 ve hasar mekanizmalar1 ise
Sekil 5’de gosterilmistir. Bu tip bag kirislerinde nihai kirilma, tek bir baskin diagonal kesme
catlaginin biiylimesi sonucu kaynaklanir. Ancak bu, biiyiik bir hasar ve enerji kayb1 gerceklestikten
sonra meydana gelir [8].
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===

Sekil 5. Capraz donatili bag kirislerinin hasar mekanizmalar [5, 6].

2.1.3. Celik ve Betonarmenin Beraber Kullanildig1 Kompozit Bag Kirisleri

Celik ve betonarmenin beraber kullanildigi kompozit bag kirisleri, diiz donatili bag kiriglerinin
cekirdek kismina yerlestirilen ¢elik profillerle olusturulur. Bu tip bag kirislerinde ¢elik profilin
betonarme perde i¢inde yeterince gomiilmesi bilyiik 6nem arz etmektedir [9]. Gong ve Shahrooz’un
2001 yilinda yaptig1 calismada ise Sekil 6’da kesiti verilen kompozit bag kiriginin, sistem rijitligini
ve bag kiriginin dayanim mukavemetini biiyiik oranda arttirdigi sonucuna varmistir [10].
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Sekil 6. Kompozit bag kirisi modeli [10].

2.1.4. Cift Kiris Seklinde Donatilandirilan Bag Kirisleri

Yonetmeliklerde siklikla idistiinde durulan ¢apraz donatili bag kiriglerine alternatif olarak, Sekil

7’deki gibi ¢ift kiris olusturacak sekilde, donatilarin ayr1 ayn etriyelerle sarildigi calismalara da
literatiirde rastlamak miimkiindiir [11].

Tki sargili kiris arasi donatisiz alan
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Cift Bag Kirisi
Sekil 7. Cift kirig modeli [11].
350



Ozer, 0., Yiiksel, S.B. ECJSE 2021 (1) 346-362

Donat1 yerlesimi, ¢apraz donatili kirislere gore daha kolay olan bu bag kirisi tiplerinin bir diger
avantaji ise yliksek yatay yiikler altinda hasar bdlgelerinin iki kirisin arasinda meydana gelmesidir
(Sekil 8). Bu durum kii¢iik orta 6lgekli depremlerde hasarin tamirini kolaylagtirmaktadir.

(< 3.0%, ACI 3741 3IASCE 41-13)

GOCME ONCESI HASAR DURUMU

Sekil 8. Cift kiris modeli gogme Oncesi hasar durumu [11].
2.1.5. Analiz Modelinde Kullanilan Bag Kirisleri

Yonetmeliklerde ve literatiirde yaygin olarak kullanilan bag kirisi modelleri, analiz modellerine de
tanitilmigtir. Tim kirisler 30 x 150 cm boyutunda, tim etriyeler ise ®10/10 cm araliginda
secilmistir. Kompozit kesitte kullanilan I profilin alt ve lst kesiti 16 cm genisliginde ve 1.5 cm
kalinligindadir. I profilin yliksekligi 110 cm olarak se¢ilmistir. Govde genisligi ise 1 cm’dir.
Kompozit kesitte alt ve tist donat1 olarak 618 secilmis, govde donatist olarak ise 2 x 618 tercih
edilmistir (Sekil 9.a). Capraz donatilarin kullanildig1 kesitte ise alt ve list donat1 olarak 618, govde
donatist olarak ise 2 x 6®18 tercih edilmistir. Capraz donatilar i¢in alt ve iist donat1 olarak 3d18
secilmis, donatilar 16 cm genislik ve yiikseklikteki etriyeler ile sarilmistir (Sekil 9.b). Diiz
donatilarin kullanildig kesitte ise alt ve iist donat1 olarak 618 se¢ilmis gdvde donatist olarak ise 2
x 618 tercih edilmistir (Sekil 9.c). Cift kiris seklinde donatilarin kullanildig: kesitte ise alt ve tist
donati olarak 6@ 18 se¢ilmis govde donatisi olarak ise 2 x 2018 tercih edilmistir (Sekil 9.d).
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Sekil 9. a) Kompozit; b) capraz (diagonal) donatili ¢) diiz donatili; d) ¢ift kirig
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2.2. Analiz Modeli

TBDY (2018) analiz metotlar1 dayanima gore tasarim (DGT) ve sekil degistirmeye gore
degerlendirme ve tasarim (SGDT) olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. DGT’de dogrusal analiz
yontemleri  kullanilirken, bu yontem Tablo 1’de gosterildigi gibi her tir yapida
kullanilamamaktadir. SGDT y6nteminde ise dogrusal olmayan analiz yontemleri kullanilmakta olup
bu yontem her tiir yapida kullanilabilmektedir.

Tablo 1. TBDY (2018)’de DGT’nin kullanilamayacagi yap1 siniflari

Dayanima Gore Tasarimin (DGT) Kendi
Basina Kullanilamadig1 Ancak On Tasarim
Olarak Kullanildig1 Yap1 Siniflart

BYS =1 Olan Tiim Yapilar Zaman Tanim Alaninda
BYS=2
BYS =3 Olan DTS = lave DTS = 2a
Olan Yapilar

Kullanilabilecek Dogrusal Olmayan
Analiz Yontemi

Zaman Tanim Alaninda ve Cok Modlu
Statik itme Yontemi

Hem DGT hem de SGDT analizlerini yapmak i¢in bilgisayar yazilimlarindan yararlanilmistir [12].
Calismada TBDY (2018)’de onerildigi gibi 6n tasarim yontemi olarak (DGT) yontemi
kullanilmistir. DGT ydntemi kullanilirken iilkemizde yaygin olarak kullanilan IdeStatik V10 paket
programi tercih edilmistir [13]. IdeStatik V10 programiyla dogrusal analiz yontemleriyle bulunan
eleman kesitleri ve donatilar1 ise Etabs v18 paket programina girilmis ve modelin dogrusal olmayan
analizleri yapilmistir [14].

Ulkemizde bir énceki deprem ydnetmeligi olan Deprem Bélgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik (2007)’de Tiirkiye cografyasi dort ana deprem bdlgesinden olusmaktaydi (DBYBHY,
2007). TBDY (2018)’de ise her bir deprem bdlgesi i¢in ayr1 bir etkin yer ivmesi belirlenmis,
boylelikle daha gergek¢i analiz sonuglarinin 6nii agilmistir [15]. Bu c¢alismada segilen analiz
modelinde Istanbul Atatiirk Havaalani’nin bulundugu koordinatlarin deprem parametreleri
kullanilmistir (Tablo 2). Modelin analiz parametreleri ise detayli olarak Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 2. Analiz modellerinin lokasyon ve deprem parametreleri [3]

Analiz Modeli Lokasyonu Istanbul Atatiirk Havaalan

Bina Konumu Enlem 40.982214
Bina Konumu Boylam 28.828068

Ss 1.218

S1 0.325

Sp1 0.488

Spbs 1.262

Ta 0.067

Ts 0.334

Periyot 1.5765

En Biiyiik Yer ivmesi PGA (g) 0.501

En Biiyiik Yer Hiz1 PGV(cm/sn) 33.574

Calismada deprem yiiklerinin tamaminin betonarme perdelerle karsilandigi bir analiz modeli
secilmistir. Yapida bag kirisleri sadece g¢ekirdekte olup diger kisimlar kirissiz doseme seklinde
tasarlanmistir. Ulkemizde ve diinyada genellikle tiinel kalip formunda tasarlanan bu tip
modellemeler iist diizey deprem mukavemeti sunmaktadir. Analiz modelinin kat plan1 Sekil 10’da
verilmistir. Analiz modellerinin 3 boyutlu goriintiisii ise Sekil 11°de gosterilmistir.
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Tablo 3. Analiz modeli parametreleri

Analiz Modeli Parametreleri

Genel Parametreleri

Tastyic1 Parametreleri

Kat Sayist
Kat Yiiksekligi

Yap1 Ebatlari
Yap1 Yiiksekligi
Bina Yiikseklik Sinift

Tagtyict Sistem Davranig Katsayist R
Dayanim Fazlalig1 Katsayist D

Beton Sinifi
Celik Smifi

Deprem Tasarim Sinifi

Bina Kullanim Sinifi

Hesap Yontemi

Yapt Siineklik Diizeyi

16
3m

35.1m x 31.2m

48 m
BYS3
7

2.5

C40
B420C

DTS 1

BKS 3

SGDT
Yiksek

Perde Genisligi
Perde Ug Diisey Donati-Etr.

Perde Govde Donati-Etr.
Normal Donatili1 Bag Kirisi Kesiti
Capraz Donatil1 Bag Kirisi Kesiti

Normal Donatili Bag Kirisi Donatis1

Capraz Donatili Bag Kirisi Donatis1

Cift Kirisli Bag Kirisi Kesiti

Cift Kirisli Bag Kirisi Donatisi

Do6seme Kalinliklar
Déseme Olii / Hareketli Yiik
Zemin Sinifi

Yap1 Toplam Agirligt

45 cm
D18/16 - ®12/9
D18/25
D12/25
30 x 150
30 x 150
9322 - Ust
9022 —Alt
2x6d18 Govde
®10/10 Etr.
6®18 - Ust
6018 —Alt
6018 —Capraz
2x6M18 Govde
®10/10 Etr.
30 x75x 2
6®18 - Ust
6d18 - Ust
2x2M18 Govde
®10/10 Etr.
20 cm
0.21/0.35 t/m?
ZC

225856 kN

%E%
=

J

=
r“ﬂ__l B
A —
L

Bag Kirigler

Sekil 10. Analiz modeli kat plan1
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Sekil 11. Analiz modelinin 3 boyutlu goriintiisii

2.3. Dogrusal Olmayan Analiz

TBDY (2018) 5.3 maddesinde dogrusal olmayan davranis modellemelerinde izlenilecek adimlardan
bahsedilmektedir. TBDY (2018)’de yap1 elemanlarinin kesit hasar smirlart Sekil 12°deki gibi
belirlenmis ve bu sinirlarinin tayininde Denklem (3)-(4) ve (5)’ten faydalanilmasi istenmektedir. Bu
calismada TBDY (2018)’de belirtilen mafsal modelleme yontemleri kullanilmistir.

i¢ Kuvvet
A KH (;6
SH ) e —
Sirli | Belirgin voodleri |
Hasar Hasar v Hasar | Gogme
Bolgesi | Balgesi ' Bolgesi | Bolgesi

>

Sekildegistirme

Sekil 12. TBDY (2018) kesit hasar bolgeleri

Analiz modelindeki bag kirisleri i¢in Sekil 13’deki gibi yigili mafsal modeli (plastik mafsal)
kullanilirken, perdeler i¢in yayili plastik davranis modeli kullanilmistir (Sekil 14). Ayrica eksenel
yiik ve sargi donatisini se¢imi de tasiyict kesitlerin moment-egrilik davranisi tizerinde 6nemli etkisi
vardir [16]. Bu yiizden tiim tasiyicilarin moment-egrilik grafikleri DGT’la elde edilen eksenel
yiiklere ve donatilara gore secilmistir.

felo] 2 L
6,0 =Z[(@,~ ) L, (105 L—”) + 4.5 Dydy | 3)
6, = 0.75 g,c® 4)
Qp(SH) =0 (5)
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Point Moment/SF Rotation/SF
-54.1183 -0.10425

D 72583 -0.08475 u/"
N 2703682 0.07575 -
B 2318801 0 P

A 0 0
e 231.8801 0 k—"'
[ e ] 270.3682 0.07575

i 72.583 0.08475
E 541183 0.10425

Sekil 13. Etabs v18 bag kirisi y1gil1 plastik davranis modeli

M

* L * L L ‘—” L L L *
Fiber Color Graphic Wall Width Factor Properties
@ Same as Material Property Color Scale Factor Show Properties...

() Make Al Fibers Gray

Fiber Definttion Data

Fiber Area Coord2 Material Color  #~
m* m

_ 0.0858 -3.04 | C40_B420C -
2 0.1915 -2.56 | C40_B420C -
z 0.1915 -1.92 | C40_B420C -
4 0.1915 -1.28 | C40_B420C -
5 0.1915 -0.64 | C40_B420C -
[ 0.1915 0| C40_B420C -
T 0.1915 0.54 | C40_B420C -
8 0.1915 1.28 | C40_B420C -
9 0.1915 1.92 | C40_B420C -
10 0.1915 2.58 | C40_B420C - v

Sekil 14. Etabs v18 perde yayili plastik davranis modeli
Calismada yapilan dogrusal olmayan analizler sonucunda analiz modelinin performans noktalar
hem Eurocode B.4 boliimiinde, hem de TBDY (2018) 5B.3. boliimiinde yer alan yap1 yer degistirme

talebi formiillerinden yararlanilarak hesaplanmistir [17]. Sekil 15’¢ gore hesaplanan hedef yer
degistirme talebinin statik itme analizinde karsilik gelen adimina gore yap1 performansi belirlenir.
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Sekil 15. TBDY (2018) ve Eurocode 8’de performans noktasinin tayini
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3. Bulgular ve Tartisma

Calismada 16 katli analiz modelinin TBDY (2018) 5.6’da bahsedildigi sekilde statik itme analizleri
yapilmistir. Bulunan analiz sonuglar1 ise Sekil 16’daki gosterildigi gibi 4 ana degerlendirme bashigi
altinda incelenmistir.

Dederlendirme Grubu

r
|

J» Yedisti
Tepe Deplasman J n Yer Degistirme
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Eleman Orani

Gogme Bolgesi

Oram Orani

Eleman Oram

Sekil 16. Analiz sonuglar1 degerlendirme basliklari

Dogrusal olmayan statik itme analiz sonuglar1 incelenirken ilk dnce taban kesme kuvveti — tepe
deplasman degerleri arasinda karsilastirma iizerinde durulmustur. Sekil 17°de goriildiiglii gibi
deprem yiiklerinin tamaminin betonarme perdeler tarafindan karsilandigi yapilarda, bag kirisi
modellerindeki degisiklik yapinin baslangi¢ performansinda ciddi farkliliklara yol agmamistir. 4
farkli bag kirisi modelinde de 0.25 m tepe deplasmanina kadar birbirine yakin taban kesme kuvveti
degerleri goriilmiistiir (Sekil 17).
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Sekil 17. Taban kesme kuvveti — tepe deplasman grafigi
356



Ozer, O., Yiiksel, S.B. ECJSE 2021 (1) 346-362

1. degerlendirme grubunda incelenen bir diger baslik ise, analiz modellerinin Sekil 12°de bahsedilen
hasar bolgelerine hangi tepe deplasman degerinde gectigidir. Analiz modellerinin 0.5m tepe
deplasman degerine kadar olan siirli hasar bolgesindeki eleman oranlar1 incelendiginde, kompozit
bag kirisli analiz modelindeki elemanlarin %88’inin sinirli hasar bdlgesinde kaldigi ve diger
modellerden pozitif ayristig1 goriilmektedir (Sekil 18). Sekil 19 ve Sekil 20°de ise ileri ve belirgin
hasar bolgesine gecen eleman oranlari verilmistir.
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Sekil 18. Siurli hasar bolgesi eleman orani — tepe deplasman grafigi

Grafikler incelendiginde 0.5m tepe deplasman degerinde en fazla belirgin hasar bolgesine ¢ift bag
kirisi modelindeki elemanlarin gectigi, en fazla ileri hasar bolgesine ise diiz donatili bag kirisi
elemanlarin gectigi gorilmistiir.
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Sekil 19. Belirgin hasar bdlgesi eleman orani — tepe deplasman grafigi

1. degerlendirme grubunda incelenen bir diger baslik ise gd¢me hasar bolgesine gecen eleman
oranlariin karsilagtirilmasidir. Sekil 21 incelendiginde, en fazla elemani go¢me bolgesine gecen
analiz modelinin diiz donatil1 bag kirisi modeli oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 20. ileri hasar bolgesi eleman orani — tepe deplasman grafigi
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Sekil 21. Gogme hasar bolgesi eleman orani — tepe deplasman grafigi
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2. Degerlendirme grubunda dogrusal olmayan statik itme analizleri sonucunda elde edilen spektral
ivme — spektral yer degistirme grafikleri incelendiginde diiz donatili model, ¢ift kiris modeli ile
diagonal donatili bag kirisi modelleri birbirine yakin davranis gosterirken kompozit modelin
spektral ivme degerinin herhangi spektral yerdegistirme degerin azalmayip dogrusal olarak stirekli
arttig1 gorilmiistiir. (Sekil 22).

3. Degerlendirme grubunda Sekil 15’de bahsedildigi gibi her bag kirisi modeli i¢in hedef yer
degistirme degerleri ve kesme kuvveti degerleri bulunmustur. Sonuglar incelendiginde kompozit
modelin diger modellerden daha yiiksek yatay yiik tasima kapasitesinin oldugu, ¢ift bag kirisli
modelin ise daha siinek davranis gosterdigi goriilmiistiir (Sekil 23).

4. Degerlendirme grubunda ilk olarak bag kirisi modellerinin performans noktasindaki hasar bolgesi
eleman oranlar1 incelenmistir.  Analiz sonucunda bulunan performans noktasinda, analiz
modellerinin higbir tastyict elemani, ileri ve gogme hasar bolgesine gegmemistir. En fazla plastik
bolgeye gecen tasiyict eleman cift bag kirisinde olurken, en fazla elastik bolgede tasiyici elemani
olan model kompozit bag kirisi modeli olmustur (Sekil 24).
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Sekil 24. Performans noktasi hasar bolgesi eleman oranlari
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4. degerlendirme grubunda, modellerin ¢ok yiiksek yatay yiik altindaki davranislarini incelemek
adina modellere 200000 kN yatay yiik etkitilmistir. Modellerin siinekliklerini incelemek i¢in ise
analiz modellerinin 0.25m tepe deplasman altindaki eleman hasar durumu oranlar1 incelenmistir.
Her iki kargilastirma baglhiginda da en fazla sinirli hasar bélgesinde tasiyict elemani kalan modelin
kompozit bag kirisi modeli oldugu goriilmiistiir. En fazla tasiyici elemaninda plastiklesme goriilen
modelin ise ¢ift bag kirisi modeli oldugu gortlmiustiir (Sekil 25-26).
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Sekil 25. 200000 kN yatay yiikleme altindaki hasar bolgesi eleman oranlari
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Sekil 26. 0.25m tepe deplasman altindaki hasar bolgesi eleman oranlari
4. Sonuclar ve Oneriler

Yapilan bu ¢alismada deprem yliklerinin tamaminin betonarme perdeler tarafindan tasinilan tiinel
kalip formundaki analiz modellerinin dogrusal olmayan analiz sonuglar1 incelenmistir. Bag kirisleri
modellenirken TBDY (2018)’de gecen capraz donatili ve normal donatili bag kirislerinin yaninda
bu modellere alternatif olarak bir¢ok ¢alismada sunulan, ¢ift kiris seklinde donatilandirilan ve ¢elik
I profil ile giiclendirilmis kompozit modeller tercih edilmistir. Yapilan analizler sonuglart ise su
sekilde 6zetlenebilir:
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Tum

Taban kesme kuvveti — tepe deplasman grafigi incelendiginde 4 farkli bag kirisi modelinde
de 0.25m tepe deplasmana kadar yakin taban kesme kuvveti degerleri goriilmiistiir.

Eleman hasar sinirlar1 incelendiginde en fazla gé¢me hasar sinirmma gegen modelin diiz
donatili bag kirisi modeli oldugu, en fazla elastik bolgede kalan modelin ise kompozit bag
kirisi modeli oldugu goriilmiistiir.

Bir diger karsilagtirma baslhigi olan spektral ivme — spektral yerdegistirme grafikleri
incelendiginde ise modellerin birbirine yakin davraniglar gosterdigi ancak en dogrusal
davranis1 kompozit bag kirisi modelinin gosterdigi goriilmiistiir.

Sekil 12°ye gore analiz modellerinin yap1 performanslar1 belirlendiginde ise ¢ift bag kirisli
modelin diger modellere gore daha siinek davranis gosterdigi, kompozit modelin ise diger
modellerden daha yiiksek yatay yiik tasima kapasitesinin oldugu goriilmiistiir.

Modeller 200000 kN yatay yiiklemede ve 0.25 m tepe deplasman altindaki davraniglari
incelendiginde kompozit ve diagonal modeldeki tasiyict elemanlarin diger modellere gore
daha fazla elastik bolgede kaldig1 goriilmiistiir.

bu analiz sonuglar1 incelendiginde, deprem yiiklerinin tamaminin betonarme perdeler

tarafindan karsilandig1 yapilarda cekirdekte yer alan bag kirisi modellerinin yap1 performansina
etkisi diisiik yer degistirmelerde sinirli kalmistir. Ancak biiyiik yer degistirmeler ve yiiksek yatay
yiiklemeler incelendiginde, kompozit bag kirigli modelin daha rijit davrandig1 ve diger modellerle
ayn1 yer degistirmeyi daha yiiksek yatay yiikler altinda yaptig1 goriilmiistiir. Bag kirisi modelleri
arasinda en siinek davranisi ise ¢ift bag kirisi modeli gostermistir. Biiyiik yer degistirmeler altinda
en fazla go¢me hasar bolgesinde tasiyict eleman1 bulunan model ise diiz donatili bag kirisi modeli
olmustur.
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