r - ‘é ALKU Journal of Science 2021, Say1 3(3): 42-54
g o .
~7 g e-ISSN: 2667-7814

C_ v ~ . . .
Yy V. 5 Original Article
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Ozet

Tark Bina Deprem Yoénetmeligi-2018’de (TBDY-2018) tanimlanan ve disey dogrultuda dizensizlik
durumlarindan biri olan komsu katlar arasi rijitlik dizensizligi (yumusak kat), 6zellikle zemin katlar ticari
amagclar nedeniyle Ust katlardan farkli tasarlanan mevcut betonarme binalarda yaygin olarak
gorilmektedir. Yumusak kat dizensizliginin bulundugu katta yer alan kolonlarda, deprem etkisi altinda
olusan yerdegistirmeler sonucunda kiriimalar gergeklesmektedir. Bu galisma kapsaminda, yumusak kat
dizensizligine sahip mevcut 3, 5 ve 7 katli mevcut betonarme binalarin tasiyici sistem givenlikleri TBDY-
2018’e gore incelenmistir. Mevcut binalarda, kat plani, kesit ve malzeme 6zellikleri ayni olarak alinmistir.
Dogrusal olmayan yodntemlerinden sabit tek modlu itme ydntemi, binalarin deprem performanslarini
belirlemek i¢in kullaniimistir. Bilgisayar analizleri SAP2000 yapisal analiz programi ile gerceklestirilmigstir.
Farkli zemin siniflarinda bulunan binalarin tasiyici sistem elemanlarinda olusacak hasar durumlarini
belirlemek igin, analizler iki farkli zemin sinifi igin yapiimistir. Mevcut betonarme binalarin performans
dizeyleri, farkh kat adetleri ve zemin siniflarina gore karsilastirmali olarak sunulmus ve o6nerilerde
bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Deprem performansi, Hasar seviyeleri, TBDY-2018, Yumusak kat

Investigation of Seismic Performance of Reinforced Concrete
Buildings Having Stiffness Irregularity between Adjacent Floors

Abstract

Stiffness irregularity between adjacent stories (soft story) which is one of the irregularities in the vertical
direction and defined in the Turkish Building Earthquake Code-2018 (TBEC-2018), is widely seen in
existing reinforced concrete buildings, especially the ground floors of which are designed differently from
the upper floors due to commercial purposes. Fractures occur in columns that exist in the soft story
irregularity as a result of displacements under the influence of earthquakes. In the scope of this study,
structural system safeties of 3, 5 and 7 storey existing reinforced concrete buildings having soft story
irregularity are investigated according to TBEC-2018. Floor plan, section and material properties are
taken as common in the existing buildings. Constant single mode pushover method that is one of the non-
linear methods is utilized to determine the seismic performances of the buildings. Computer analyses are
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performed by SAP2000 structural analysis software. Analyses are performed for two soil classes to
determine the damage situations of the structural members of the buildings located in different soil
classes. Performance levels of the existing reinforced concrete buildings are presented comparatively
according to different story numbers and soil classes and suggestions are made in the end.

Keywords: Seismic performance, Damage levels, TBEC-2018, Soft story

1. GIRIS

Tiirkiye topraklarinin 6nemli bir kismi aktif deprem kusaginda bulunmaktadir. Bunun sonucu olarak,
ozellikle son zamanlarda {ilkemizde yasanan depremler can ve mal kayiplarina neden olmustur. Mevcut
binalarda deprem etkisinde olusabilecek hasar seviyesine bagl olarak degerlendirilen giivenlik durumu,
deprem performansi olarak isimlendirilebilir. Tasiyici sistem diizensizliklerinin yani sira, beton kalitesinin
diistik olmasi, donati korozyonu, tasarim ve uygulama asamasinda yapilan hatalar mevcut betonarme
binalarin deprem performanslarini olumsuz olarak etkilemektedir.

Yumusak kat diizensizligi, Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, bodrum katlar
disinda, herhangi bir i’inci kattaki ortalama goreli kat dtelemesi oraninin bir {ist veya bir alt kattaki
ortalama goreli kat Gtelemesi oranina bdliinmesi ile tanimlanan rijitlik diizensizligi katsayisinin 2.0’den
fazla olmasi durumu olarak TBDY-2018’de tanimlanmustir [1]. Genel olarak, ticari amag ile kullanilan
katlardaki kat yiiksekliklerinin fazla olmasi ve dolgu duvarlarin binadaki diger katlara gére az olmasi
yumusak kat diizensizligine sebep olmaktadir. Yumusak kat diizensizliginin bulundugu katta, deprem
etkisi altinda biiylik yatay yerdegistirmelerin olmasi sonucu, tasiyici sistemde hasarlar olugmaktadir. Bu
sebeple, yumusak kat diizensizligine sahip binalarin deprem performanslarinin farkli yonetmeliklere gore
degerlendirildigi calismalar literatiirde yer almaktadir.

Erdem (2016) ¢alismasinda, yumusak kat diizensizligine sahip mevcut betonarme binalarin tasiyici sistem
giivenligini farkli sartnamelere gore arastirmistir [2]. Comakli (2019) yaptig1 tez ¢caligmasinda, 4, 8 ve 12
katli betonarme cerceve binalar1 farkli zemin kat yiikseklik degerlerini dikkate alarak modellemis ve
binalardaki hasar diizeylerini incelemistir [3]. Altuntop (2007), yumusak kat diizensizligi bulunan iki
boyutlu, farkli kat ve agiklik sayisina sahip modelleri, artimsal itme ve zaman tanim alaninda dogrusal
olmayan analiz yontemleriyle incelemistir [4]. Sensoy (2018) tez calismasinda, 4, 6 ve 8 katli betonarme
binalarda yumusak kat diizensizligini zaman tanim alaninda yaptig1 analizler ile incelemistir [5]. Akansel
V. H. (2017) doktora tez ¢aligmasinda, diiseyde diizensiz betonarme binalarin sismik tepkileri ile kod ve
yonetmeliklerde tanimlanan yumusak kat tanimlarinin ne kadar etkin ve gegerli oldugunu arastirmistir [6].
Kirac ve digerleri (2011) ¢alismalarinda, yumusak kat diizensizligi bulunan farkli kat sayis1 ve kat
yiiksekliklerine sahip betonarme binalarin deprem davranisini aragtirmiglar ve calisma sonucunda
Onerilerde bulunmuslardir [7]. Colunga ve Garcia (2020) calismalarinda, yumusat veya zayif kat
diizensizligi bulunan basitlestirilmis modeller iizerinde yaptiklari analiz sonucglarini, Meksika deprem
sartnamesi kapsaminda degerlendirmis ve Onerilerde bulunmuslardir [8]. Simpson ve Mahin (2018)
caligmalarinda, tasiyici sistemde yumusak kat etkisini azaltmak amaciyla deneysel ve niimerik olarak
aragtirma yapmislardir [9].

Mevcut betonarme binalarin deprem performanslari dogrusal ve dogrusal olmayan ydntemlere gore
belirlenebilmektedir. Bununla birlikte, elastik 6tesi davranisin daha gergekgi olarak incelendigi ve daha
cok parametre ve ayrintili degerlendirme gerektiren dogrusal olmayan analiz yontemlerinin gergege
uygun sonuglar verdigi bilinmektedir. Gelisen bilgisayar teknolojisiyle birlikte, mevcut binalarin
performans durumlarinin dogrusal olmayan degerlendirme yontemlerine gore arastirildigi ¢alismalara ilgi
giderek artmaktadir.
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Kap ve digerleri (2019) makale calismalarinda, 1999 Marmara ve Diizce depremlerinden etkilenmis
mevcut bir okul binasmin analizini STA4-V14.1 programi ile yaparak, deprem performansini
incelemiglerdir [10]. Soni ve Mistry (2006), farkli sartnamelere gore diiseyde diizensiz binalarin deprem
davraniglarinin incelendigi ¢alismalari ayrintili olarak incelemislerdir [11]. Lee ve Ko (2007) yaptiklar
caligmalarinda, betonarme perde duvar bulunan 17 katli modellerin farkli diizensizlik durumlar igin
deprem davraniglarini incelemislerdir [12]. Verderame ve digerleri (2010), mevcut betonarme
davraniglarimi yi1gili plastik davranis modelini uygulayarak, dogrusal olmayan statik analiz yontemi ile
incelemislerdir. Aksoylu ve digerleri (2020) calismalarinda, betonarme binalarin deprem davranislarini
farkli zemin siniflart igin incelemis ve yonetmeliklere gore kargilagtirmali olarak sunmuglardir. Bhole ve
Dubal (2020), diizensiz ¢ok katli binalarin analizlerini yaparak, sonuclar1 karsilagtirmali olarak
incelemislerdir.

TBDY-2018’de ZA’dan ZF’ye kadar 6 adet yerel zemin sinifi tanimlanmistir. Bu ¢alisma kapsaminda
incelenen ZA yerel zemin sinifi i¢in zemin cinsi saglam, sert kayalar olarak tanimlanmisken, ZD yerel
zemin sinifi i¢in orta sik1 — siki kum, cakil veya ¢ok kati kil tabakalar1 zemin cinsi olarak ifade edilmistir.
Toplam 5 adet zemin smifi igin {ist 30 metredeki ortalama kayma dalgasi hizi, ortalama standart
penetrasyon darbe sayisi ve ortalama drenajsiz kayma dayanimi sayisal olarak agiklanmistir. ZF zemin
sinifi ise, sahaya 0zel arastirma ve degerlendirme gerektiren zeminler olarak ifade edilmistir.

Bu c¢alismada, iilkemiz mevcut yap1 stokunda énemli bir yer tutan orta katli betonarme binalarin deprem
performanslari, dogrusal olmayan tek modlu itme yontemine goére incelenmistir. Bu amagla, mevcut
betonarme binalar 3, 5 ve 7 katli olarak modellenmistir. Tiim binalarda yumusak kat diizensizligi
bulunmaktadir. Ayrica, mevcut binalarin farkli zemin siniflarindaki davraniglarini incelemek amaciyla,
analizler ZA ve ZD yerel zemin smiflar i¢in gergeklestirilmistir. Bilgisayar analizleri i¢in SAP2000
yapisal analiz programi kullanilmigtir [16]. Literatiirdeki ¢alismalar degerlendirildiginde, yap1 stokunda
onemli bir yere sahip farkli kat adetlerine sahip mevcut betonarme binalarin tastyici sistem giivenligi, bu
calisma kapsaminda TBDY-2018’e gore degerlendirilmistir. Ayrica, deprem etkisinde yapisal hasarlarin
siklikla goriildiigii yumusak kat diizensizligine sahip binalar, farkli zemin siniflari i¢cin modellenmistir.
Mevcut betonarme binalarin dogrusal olmayan performans analizlerin yapildigi bu ¢aligmanin, literatiire
katkida bulunacagi degerlendirilmektedir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1 Yumusak Kat Duzensizligi

Bolme duvarlarin kaldirilmasi, kat yiiksekliginin fazla olmasi gibi sebeplerle kat rijitliginin azalmasi
sonucunda, depremde yatay Gtelenmelerin biiyiik olmasi sebebiyle betonarme binalarda hasarlara neden
olan yumusak kat diizensizligi, TBDY-2018’de asagida verilen denklemler ile belirlenmektedir.
Denklemlerde ifade edilen rijitlik diizensizligi katsayist (n«i) degerinin 2.0’den biiyiik olmas1 durumunda,
yapida yumusak kat diizensizligi olusmaktadir.

Th :(Ai(X) A ) ort /(Am(X) ”hl)m > 2 veya 1j :<Ai(X) A ) ort /(Ai—l(X) / h—l)on >2 ()

2.2 Binalarin Ozellikleri

Betonarme binalara ait ortak kat plan1 ve kat yiikseklikleri Sekil 1°de sunulmustur. Ayrica, binalarin kat
yukseklikleri, tasiyici sistem geometrisi, tasiyici sistem elemanlarinin malzeme ve kesit Ozellikleri
ortaktir. Kat yiiksekligi zemin katta 5.00 m, diger katlarda ise 3.00 m’dir. Aks araliklar1 x dogrultusunda
600-600-500-600-600 cm, y dogrultusunda 600-600-400-600-600 cm’dir.
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Sekil 1. Binalara ait kat plan1 ve kat yiikseklikleri

Kat planinda ti¢ farkli renk ile gosterilen kolon kesitleri 30x60 cm, 40x80 cm ve 50x50 cm, kiris kesitleri
25x45 cm ve doseme kalinliklar1 14 cm’dir. Malzeme olarak C20 beton sinifi ve S420 donati geligi
kullanilmigtir. Deprem yer hareketi diizeyi, 50 yilda agilma olasiligi %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil)
olan, ““DD2”’ olarak uygulanmistir. Tiim binalarda déseme hareketli yiik degerleri, son kat i¢in 1.50
kKN/m2, diger katlar i¢in 2,00kN/m? olarak alinmistir. Kolon ve kirislerde 8 mm ¢apinda ¢ift kollu etriye
kullanilmigtir. Kolonlarda etriyeler arast mesafe 15 cm iken, kirigslerde 20 cm’dir. Donati pas pay1
degerleri 4 cm olarak alinmigtir. Kolon ve kiris mesnet kesiti i¢in boyuna donati detaylar1 Tablo 1 ve 2°de
verilmigtir. Ayrica, kesitler gorsel olarak Sekil 2’de sunulmustur.

Tablo 1. Kolon boyuna donatilari

Kesit boyutlari Boyuna donati
30x60 cm 10014
40x80 cm 12014
50x50 cm 12014

Tablo 2. Kiris boyuna donatilari
Sol iist Sol alt Sagiist  Sagalt

4012 2012 4012 2012
_ —_— ey
= » L] g
- = E| g 12014
g g E <
g g 12014 8 10014 %
o 2 e » [ |
“_a__08
b 500 mm i i 300 mm | - 400 mm |

Sekil 2. Kiris ve kolon kesitleri
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Mevcut betonarme binalar SAP2000 yapisal analiz programinda 3, 5 ve 7 kathi olarak modellenmistir.
Binalarin 3 boyutlu modelleri Sekil 3’te gdsterilmistir.

v

Sekil 3. Bina modelleri

Mevcut betonarme binalar i¢in kolon, kiris ve doseme elemanlari programda tanimlanmis ve ilgili
kesitlere atanmigtir. Modal analiz sonuglarina gore her bir dogrultu icin elde edilen hakim periyot
degerleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Periyot degerleri
Hakim periyot degerleri (s)

Mevcut bina T, T,

3 katl1 model 0.872 0.917
5 katli model 1.314 1.372
7 katl1 model 1.749 1.819

Zemin kat yliksekliginin diger katlara gore fazla olmasi nedeniyle, Denklem (1) ile verilen zemin kat
ortalama goreli kat dtelemesi oraninin, bir {ist kattaki ortalama goreli kat 6telemesi oranina boliinmesiyle
rijitlik diizensizligi katsayis1 hesaplanmistir. Mevcut binalar i¢in ZA ve ZD yerel zemin siniflarina gére
ayr1 ayr1 belirlenen degerler her bir dogrultu i¢in Tablo 4’te sunulmustur. Rijitlik diizensizligi katsayis
degerinin 2.0’den biiyiik oldugu i¢in, tiim binalarda TBDY-2018’¢ gore yumusak kat diizensizligi
bulunmaktadir.

Tablo 4. Rijitlik diizensizligi katsayisi
Mevcut bina ~ ZA —x dogrultusu ~ ZD —x dogrultusu ~ ZA —y dogrultusu  ZD — y dogrultusu

3 katli model 2.166 2.467 2.173 2.468
5 katli model 2.244 2441 2.279 2.558
7 katli model 2.345 2.651 2.469 2.706

4. SABIT TEK MODLU iTME YONTEMI

TBDY-2018’de tanimlanan sabit tek modlu itme yonteminde, goz oniine alinan deprem dogrultusunda her
bir itme adiminda, katlara etkiyen deprem yiikii artimlari, deprem dis1 yiiklemelerden sonraki birinci
adimda belirlenen ve itme hesabi boyunca hi¢ degistirilmeyen sabit mod sekli ile orantili olarak
tanimlanirlar. itme hesab1 sonucunda koordinatlari tepe yerdegistirmesi — taban kesme kuvveti olan itme
egrisi elde edilir. Daha sonra, bu egriye uygulanan koordinat doniisiimi ile koordinatlar1 modal
yerdegistirme — modal s6zde-ivme olan modal kapasite diyagrami elde edilir. Hesabin son agsamasinda bu
diyagram, tamimlanan deprem etkisi altinda modal yerdegistirme talebinin ve buna bagli olarak tasiyict
sistemde meydana gelen i¢ kuvvet ve plastik sekil degistirme taleplerinin hesaplanmasinda esas alinir.

46



ALKU Fen Bilimleri Dergisi 2021, Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi Bulunan Betonarme Binalarin
Say1 3(3): 42-54 Deprem Performansinin Arastirilmasi

Statik itme analizi ile genel olarak yapilarin yatay yiikler altindaki performanslar1 incelenmektedir [17].
Bu analiz ile taban kesme kuvveti ve tepe noktasi deplasmani arasindaki iligskiyi ortaya koyan kapasite
egrisi ile yapisal davramig ortaya koyulmaktadir. Tasiyici sistem elemanlarinin dogrusal olmayan
ozelliklerini dikkate alarak belirli adimlar halinde artirilan yatay yiikler etkisi altinda, yapinin performans
noktasi olarak tanimlanan hedef yer degistirme degerindeki performans sonuglarini degerlendirilmektedir
[18]. Bir yap1 i¢in modelleme asamasindan performans degerlendirilmesine kadar olan dogrusal olmayan
analiz adimlar1 Sekil 4'te sunulmustur.

Yapmm Yapisal .Elm.m.nlarm Statik Ttme
Modellenmesi I Ozelliklerinin 7 Analizi
Tanmilanmast
; |
Performans " Hesaplanal?t Plastik
Noktasmm | Pt orgla.ns N?J .asmaH Deformasyonlarm
Belirlenmesi Ka AL Yap. arm Elde Edilmesi
Ttilmesi
; I
Eleman Yapisal
Hagarlarinm —  Performansm
Incelenmesi Degerlendirilmesi

Sekil 4. Analiz adimlar1

Dogrusal olmayan analiz ile tasiyict sistem elemanlarinin kesit hasar bolgeleri TBDY-2018’¢ gore
belirlenmektedir. Sekil 5°te verilen egride tanimlanan sinirlar sirasiyla sinirli hasar, kontrollii hasar ve
gbecmenin Onlenmesi olarak ifade edilmistir. Siirli hasar sinirinda, yapisal elemanlarda bazi c¢atlaklar
gorilebilirken, kontrollii hasar sinirinda bazi elemanlarda hasarlar olusabilir. Gogmenin 6nlenmesi sinir
diizeyinde ise iler diizeyde hasarlar olugsmaktadir. Kritik kesitlerinin hasari sinirli hasara ulagmayan
elemanlar Sinirli Hasar Bolgesinde (SHB), sinirli hasar ile kontrollii hasar arasinda kalan elemanlar
Belirgin Hasar Bolgesinde (BHB), kontrollii hasar ile gdgmenin &nlenmesi arasinda kalan elemanlar Ileri
Hasar Bélgesinde (IHB) ve gd¢menin dnlenmesini asan elemanlar ise Go¢me Bélgesinde (GO) yer alirlar.

i¢ Kuvvet
I

Sinteli Belirgin v leri
Hasar_ Hasar +  Hasar Gigme
Bdlgesi Balgesi Balgesi ¢ DBolgesi

Sekildegistirme

Sekil 5. Hasar bolgeleri

5. BULGULAR

Binalar her iki zemin smifi igin belirlenen performans noktalarma kadar itilerek, tasiyici sistem
giivenlikleri incelenmistir. Ornek olmasi agisindan, 5 katl mevcut betonarme binanin her bir dogrultudaki
taban kesme kuvveti — tepe noktasi yer degistirme egrileri Sekil 6 ve 7°de gosterilmistir. Hesaplanan
performans noktalari sekiller {izerinde isaretlenmistir [19].
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Sekil 7. ZD zemin sinifi igin 5 katli bina egrileri

Tiim mevcut betonarme binalar igin hesaplanan performans noktalari, her bir dogrultu ve yerel zemin
sinifi i¢in Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Performans noktalari

Meveut bina ZA zemin smifi ZD zemin sinifi
X dogrultusu (m) Y dogrultusu (m) X dogrultusu (m) Y dogrultusu (m)
3 katli model 0.0520 0.0547 0.1300 0.1368
5 katli model 0.0783 0.0818 0.1959 0.2046
7 katli model 0.1043 0.1085 0.2609 0.2712

Dogrusal olmayan analizler ile hesaplanan performans noktalarinda, kolon ve kirig elemanlarda plastik
mafsallar olugsmustur. Performans noktas1 degerlerinin daha biiyiik ¢iktig1 y dogrultusu icin elde edilen
plastik mafsal dagilimlari, zemin siniflarina gore Sekil 8-10’da sunulmustur [19].
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Sekil 9. 5 katl binada olusan plastik mafsallar
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Sekil 10. 7 katli binada olusan plastik mafsallar

Mevcut betonarme binalarin tagtyici sistem elemanlarinda olusan hasar durumlari, plastik mafsallara gore
belirlenmistir. Elemanlarda olusan hasar dagilimlar1 kat adetlerine ve zemin simiflarina gére Sekil 11-13
arasinda gorsel olarak sunulmustur.
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Sekil 11. 3 katli binada olusan hasar oranlar1
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Sekil 12. 5 katli binada olusan hasar oranlar1
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Sekil 13. 7 katl1 binada olusan hasar oranlari

3 katl1 binada, ZA yerel zemin siifi i¢in x dogrultusunda kolonlarin %63’i SHB, %37’si BHB, kirislerin
%9’u SHB, %91°1 BHB, y dogrultusunda kolonlarin %67°si SHB, %33°ii BHB, kirislerin %16’s1 SHB ve
%84’1i BHB’de yer almaktadir. ZD yerel zemin sinifi i¢in x dogrultusunda kolonlarin %59’u SHB, %41°i
BHB, kirislerin %7’si SHB, %93’ii BHB, y dogrultusunda kolonlarin %67’si SHB, %22’si IHB ve %11’
GB, kirislerin %16’s1 SHB ve %84’ii BHB’de yer almaktadir.

5 katl1 binada, ZA yerel zemin sinifi i¢in x dogrultusunda kolonlarin %76’s1 SHB, %24’ii BHB, kirislerin
%231t SHB, %77’si BHB, y dogrultusunda kolonlarin %77’si SHB, %23’ BHB, kirislerin %23’ii SHB
ve %77’si BHB’de yer almaktadir. ZD yerel zemin smifi i¢in x dogrultusunda kolonlarin %73"i SHB,
%7’si BHB ve %20’si GB, kirislerin %23’ SHB, %77’si BHB, y dogrultusunda kolonlarin %76’s1 SHB,
%4’ BHB ve %20’si GB, kirislerin %251 SHB ve %75’1 BHB’de yer almaktadir.

7 kath binada, ZA yerel zemin sinifi i¢in x dogrultusunda kolonlarin %81°’i SHB, %14°i BHB ve %5’i
[HB, kirislerin %26’s1 SHB, %74ii BHB, y dogrultusunda kolonlarin %83’i SHB, %14°’i BHB ve %3’
[HB, kirislerin %30’u SHB ve %70’i BHBde yer almaktadir. ZD yerel zemin smifi i¢in x dogrultusunda
kolonlarin %81°1 SHB, %5°1 BHB ve %14°#i GB, kirislerin %26’s1 SHB, %74’ii BHB, y dogrultusunda
kolonlarin %83’tt SHB, %3’0 BHB ve %14’ GB, kirislerin %33’ SHB ve %067’si BHB’de yer
almaktadir.

Mevcut betonarme binalarin tasiyict sistem elemanlarinda olusan hasarlar, her bir zemin smifi igin
asagidaki tablolarda sunulmustur. Olusan hasar durumlari, hasarin daha fazla oldugu kritik dogrultu i¢in
verilmistir [19].
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Tablo 6. ZA zemin smifi i¢in 3 katli binada olusan hasgr durumlari

Eleman Kat no SHB BHB IHB GB
1 - 36 - -

Kolon 2 32 4 - -
3 36 - - -

1 - 30 - -

Kirisg 2 - 30 - -
3 8 22 — —

Tablo 7. ZD zemin smifi i¢in 3 katli binada olusan hasar durumlari

Eleman Kat no SHB BHB IHB GB
1 - - 20 16
Kolon 2 28 8 - -
3 36 - - -
1 — 30 - —
Kiris 2 - 30 - -
3 6 24 — —

Tablo 8. ZA zemin smifi i¢in 5 katli binada olusan hasar durumlari

Eleman Kat no SHB BHB IHB GB
1 - 36 - -
2 28 8 - -
Kolon 3 36 - - -
4 36 — - -
5 36 — - -
1 - 30 - -
2 - 30 - -
Kirig 3 - 30 - -
4 4 26 - -
5 30 — — -

Tablo 9. ZD zemin sinifi igin 5 katli binada olusan hasar durumlari

Eleman Kat no SHB BHB IHB GB
1 - - — 36
2 24 12 — -
Kolon 3 36 — - —
4 36 - - -
5 36 - - -
1 - 30 - -
2 - 30 - -
Kirig 3 - 30 - -
4 4 26 - -
5 30 — — —

Tablo 8. ZA zemin sinifi i¢in 7 kath binada olusan hasar durumlari

Eleman Kat no SHB BHB IHB GB
1 - 24 12 —
2 24 12 - —
3 36 - - -
Kolon 4 36 - - -
5 36 - - -
6 36 — - -
7 36 — - -
Kiris 1 - 30 — —
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2 - 30 - -
3 - 30 - -
4 - 30 - -
5 - 30 - -
6 24 6 - -
7 30 — - —

Tablo 8. ZD zemin siifi i¢in 7 kath binada olusan hasar durumlar

Eleman Kat no SHB BHB IHB GB
1 — - - 36

2 24 12 - -

3 36 - - -

Kolon 4 36 — - -
5 36 - - -

6 36 — - -

7 36 — - -

1 - 30 - -

2 - 30 - -

3 - 30 - -

Kiris 4 - 30 - -
5 - 30 - -

6 24 6 - -

7 30 — — —

Hasar dagilimlarimin yani sira, binalarda olusan yerdegistirmeyi katlara gore incelemek icin goreli kat
Otelemeleri belirlenmistir. Her bir bina igin olusturulan egriler iki farkli zemin smifi igin Sekil 14’te
verilmistir [19]. Yumusak katin goreli kat 6telemeleri tizerindeki etkisi sekilde goriilmektedir. Ayrica,
saglam zeminden gevsek zemine dogru gidildikge, egriler arasindaki fark belirginlesmektedir.

3 ——T7A it ——7A é ——ZA
% ——7D g 4 ——7D Z 3 ——7D
g = 2
£ 1 =2 - 3

4] ]

M M g i 1

0 0 0

0 0,05 0.1 0 0.05 0.1 0 0,05 0.1
Goreli kat dtelemelent Gareli kat dtelemeleri Goreli kat dtelemeleri
Sekil 14. Binalarda olusan goreli kat 6telemeleri
4. SONUC

Bu ¢alisma kapsaminda, iilkemiz yapi stokunda onemli bir yere sahip kolon-kiris ¢erceve sistemden
olusan orta katli mevcut betonarme binalarin deprem performanslart TBDY-2018’e gore incelenmistir.
Binalarda, ge¢mis depremlerde Onemli yapisal hasarlara neden olan yumusak kat diizensizligi
bulunmaktadir. Ayrica, tastyici sistem giivenliginin belirlenmesinde daha gercekei sonug alabilmek igin
dogrusal olmayan analiz yontemlerinden olan tek modlu itme yontemi kullanilmistir. Binalarin farklh
zemin siiflarinda yer alacagi géz oniinde bulundurularak, analizler ZA ve ZD yerel zemin siniflarina
gore gergeklestirilmistir.

Yumusak kat diizensizligi igeren farkli kat adedi ve bina yiiksekligine sahip 3, 5 ve 7 katli mevcut
betonarme binalarin deprem davranisi ve deprem performanslari incelendiginde, saglam kaya ZA yerel
zemin sinifi iizerinde insa edilmis binalarin kontrollii hasar performans diizeyini sagladigi
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gozlemlenmistir. Orta siki kum, ¢akil ve ¢ok kati killi zemin (ZD) yerel zemin sinifinda bulunan tim
binalarda ise yumusak katin bulundugu katta gé¢me durumu olusmustur. Bu durum, zemin
parametrelerinin bina performans tizerindeki etkilerini ortaya koymaktadir.

Analiz sonuglarma gore, kat adetlerindeki farklilik binalarda olusan goreli kat Otelemelerini
etkilemektedir. Ayrica, komsu katlar arasi rijitlik diizensizliginin bulundugu katlarda olusan goreli kat
otelemeleri, tiim binalar i¢in belirgin sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Boylece, yatay yiikler etkisinde yumusak
katta olusan biiylik yerdegistirmeler goriilmektedir. Bununla birlikte, zemin parametrelerine bagli olarak
tiim katlarda olugan 6teleme degerleri farklilik gostermektedir.

Sonu¢ olarak, TBDY 2018’de tanimlanan ve diiseyde diizensizlik durumlarinda yumusak kat
diizensizligine sahip olan 3, 5 ve 7 kath mevcut betonarme binalarin deprem performanslar
incelendiginde, higbir binada sinirli hasar performans diizeyi saglanamamustir. ZA yerel zemin siifinda
bulunan binalarin kontrollii hasar performans diizeyini sagladigi goézlemlenmistir. Binalarin ZD yerel
zemin simifinda bulunmasi durumunda, tiim binalarda yumusak kat diizensizliginin bulundugu katta
goeme durumu olusmustur. Deprem yiiklerinin betonarme cergeveler ile karsilandig1 diizensiz binalarda,
zeminin etkisi géz 6niinde bulunduruldugunda, tasiyici sistemde perde duvarlarin bulunmasi binalarin
deprem performansinda iyilestirme saglayacaktir. Bu calisma, farkli diizensizlik durumlari ve zemin
siniflar1 incelenerek gelistirilebilir.
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