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Oz

Calisma kapsaminda rijit bodrum perdelerinin 6 katli betonarme bir binanin davranisina etkisi incelenmistir. Incelenen yapinin
tasarim1 TBDY-2018'e uygun olarak gergeklestirilmistir. Caligma kapsaminda yapi ilk etapta ZD sinifi zemin sinifi kosullarinda,
bodrum katta rijit bodrum perdeleri ile tasarlanmigtir. Daha sonra bu rijit bodrum perdeleri kaldirilarak ikinci bir yap1 elde edilmistir.
Elde edilen bu iki yapinin yatay yiikler altindaki performanslari incelenmistir. Tasarimi tamamlanan yap1 ve yapisal performansa ait
degerlendirmeler 3 boyutlu olarak SeismoStruct yazilim ile gergeklestirilmistir. Her iki sistem durumunda da yapilar dogrusal
olmayan statik itme analizlerine tabi tutulmustur. Bu analizler esnasinda, modeller, iki farkli yatay yiikleme kosulu kullanilarak
dogrusal olmayan artimli statik itme analizi ile analitik olarak degerlendirilmistir. Analizler sonucunda, rijit bodrum perde duvarli
ve rijit bodrum perdesi olmayan iki binanin dayanim fazlaligi katsayisi, yapisal dayanim fazlaligi faktorii, stineklik ve rijitlik faktori
gibi performans faktorleri agisindan karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Analitik ve parametrik olarak yapilan
degerlendirmelerde rijit bodrum perdelerinin 6zellikle dayanim fazlaligi katsayist agisindan artisa neden oldugu gézlemlendi. Diger
taraftan yapisal dayanim fazlalhigi faktori ile stineklik faktorii izerinde rijit bodrum perdelerinin etkili oldugu ancak yap1 sistem
geometrisinin daha etkin bir parametre oldugu degerlendirilmistir.
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Abstract

Within the scope of the study, the effect of rigid basement shear-walls on the behavior of a 6-storey reinforced concrete building
was investigated. The design of the examined structure was made in accordance with TBDY -2018. Within the scope of the study,
the building was first designed in the basement floor with rigid basement shear-walls and in ZD ground class conditions. Later, these
rigid basement shear-walls were removed, and a second structure was obtained. The performances of these two structures under
lateral loads were investigated. Evaluations of the completed design and structural performance were carried out in 3D with
SeismoStruct software. In both system cases, the structures were subjected to nonlinear static pushover analyses. During these
analyses, the models were analytically evaluated by nonlinear incremental static pushover analysis using two different lateral loading
conditions. As a result of the analyses, two buildings with and without rigid basement shear-walls were comparatively evaluated in
terms of performance factors such as overstrength factor, inherent strength factor, ductility and stiffness factor. In analytical and
parametric evaluations, it has been observed that rigid basement shear-walls cause an increase especially in terms of overstrength
factor. On the other hand, it has been evaluated that rigid basement shear-walls are effective on the inherent strength factor and
ductility factor, but the geometry of the building system is a more effective parameter on these factors.
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1. Giris

Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii Bolgesel Deprem-Tsunami izleme ve Degerlendirme
Merkezi'nin paylastigi bilgiler incelendiginde, diinya ¢apinda meydana gelen sismik olaylarin 7-7.9 biiyiikliikte olusturduklar
depremlerin sayis1 tahminen yilda 18 iken 6-6.9 arasinda degisen biiyiikliikte ise 120 kadar deprem olustugu bildirilmektedir. Daha
kiigiik boyutta 5-5.9 ve 4-4.9 biiyiikliigiinde depremler ise sirasiyla 800 ve 6,200 civarinda olustugu verilmektedir. Azalan biiyiikliikte
bakildiginda olusum sikliklar1 artmakta ve 33,9 biiyiikliigii aralig1 igin ise 49,000 dolayinda olustugu tahmin edilmektedir. Ulkemizde
ve diinya genelinde siklikla yasanan bu depremler sonucunda dnemli can ve mal kayiplarina yol agmaktadir. Dolayisiyla depreme
dayanikl1 bina tasarimi konusunda ¢alismalari oldukca dnemli kilmaktadir (Sahan ve Unsal 2021).

Yatay yiik tagiyict sistemlerin tasarimlari esnasinda maruz kalabilecekleri depremler agisindan yeterli sismik performanslara sahip
olabilmeleri i¢in tasarimecilarin temel tasarim kurallarini igeren bir dizi tasarim kurallarina sahip referans bir bilgi birikimine ihtiyaclar
vardir. Giinlimiizde bu durum kurumlar vasitasiyla bilgi birikimlerinin olusturulmasi ile iretilen deprem yonetmelikleri ile
saglanmaktadir. Diinyada ise ulusal ve uluslararasi baglamda ¢ok sayida 6rnegi mevcuttur. Ulkemizde ise deprem bdlgesinde yapilacak
yapilar, Bayindirlik ve IskAn Bakanligi tarafindan 2007 yilinda yaymnlanan Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik olarak hazirlanan yonetmeligin yerine 2018 yilinda modernize ve revize olarak bu yonetmeligin yerini alan yeni deprem
yonetmeligi almistir. 2018 deprem ydnetmeligi Afet ve Acil Durum Baskanligi (AFAD) tarafindan 2018 yilinda olusturulmus ve
01.01.2019 tarihinde yiiriirliige girmistir. Dolayisiyla bu yildan itibaren yapilar deprem etkileri agisindan Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi TBDY-2018'e (TBDY, 2018) uygun olarak tasarlanmaktadir. 2019 yilinda TBDY-2018'in yiiriirlige girmesiyle deprem
bolgesi kavrami yonetmeliklerden kaldirilmis, yapilacak her yeni binaya tasarim esnasinda Ozel tasarim spektrumlarinin
kullanilabilmesi imkani sunulmustur. Sismik yiikler ve tasarim ilkelerinin giincellenerek daha kullanislhi ve tasarima 6zel spektrum
egrileri sunmasi, tasarimda farkli kesitlerin kullanilmasina yol agmistir. Dolayisiyla, TBDY-2018'deki bu yenilikler yapilarin sismik
performansi tizerinde farkli etkiler olusturmakla beraber, sonuglarin etkileri deneysel ve analitik olarak arastirilmasi geregi ortaya
¢ikmaktadir. Bu bulgularin ise giincel ¢aligmalara yeni deprem yonetmeligine agisindan drnek olusturmasi dnem arz etmektedir
(Bozkurt ve Serin 2021).

Literatiirde betonarme perde duvar sistemlerin ve perde gergeveli sistemlerin elemanlarmdaki yiik dagilimini incelemis ve sonuglar
kargilagtirmali olarak irdelenmistir. Perdelerin plandaki yerlesiminden ve tasarim esnasinda bosluklu ya da bosluksuz yerlesim
ozelligine bagli olarak tastyici sistemlerin, taban kesme kuvvetleri ve dogal titresim periyotlarini karsilastirilmigtir (Kasap ve dig. 2015)
. Diger bir ¢calismada ise, TBDY-2018'dedepreme dayanikli bina tasarimi esnasinda yapinin periyot hesabi i¢in verilen ampirik periyot
formiili ile yine betonarme yapilarin dogal titresim periyodu i¢in Rayleigh formiiliinii kullanmis ve sonuglarint karsilastirmislardir
(Aksoylu ve Arslan 2019). Bu iki yaklagima ait sonuglar irdelendiginde hesaplanan periyotlarin dnemli 6lgiide farklilik gosterebildigi
ve bu sonucun yapilarin depremden alacagi taban kesme kuvvetini énemli dlgiide etkileyebilecegini gdstermistirler (Sahan ve Unsal
2021).

Bu calismada kapsaminda, enlemi 38.663400° ve boylam1 39.221100° olan Elazig’in merkez lokasyonunda yer alan 6-kath bir yap1
modeli tasarlanmigtir. Yapinin tasarimi betonarme sistem olarak TBDY-2018 esaslarina gore tasarlanmis ve detaylandirilmistir. Yatay
yiik tasiyici sistemi olarak siineklik diizeyi yiiksek gergeveler tercih edilmistir. Binanin asil tasarimi yapilirken rijit bodrum perdeleri
kullanilarak perdeli-gergeve sistemler kullanilmistir. Sonrasinda yap1 2 gruba ayrilmustir. ilk grupta tasarima esas rijit bodrum perdeli
yer alirken, ikinci grupta ise rijit bodrum perdeleri kaldirilmig yapt modeli ele alinmigtir. Calisma kapsaminda rijit bodrum perdelerinin
sistem performansina etkisi irdelenmistir. Tasarlanan binalarin performanslarinin karsilastirilabilmesi i¢in SeismoStruct (SeismoSoft
2018) programu kullanilarak toplam 8 adet dogrusal olmayan statik itme analizi gergeklestirilmistir. Analizler sonucunda, performans
parametreleri kullanilarak yapilarin yatay yiik tepkilerinin rijit bodrum perdeleri ile degisimi incelenmistir. Aragtirma metodolojisinin
detay1 da Sekil 1'de verilmistir.
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Sekil 1. Calisma metodolojisi.
2. Yontem

Calisma kapsaminda incelenen yapi sistemi 3 boyutlu olarak tasarlanmis ve sonrasinda performans parametreleri agisindan yine 3
boyutlu olarak analiz edilerek degerlendirildi. Depreme dayanikli yapi tasarimi esnasinda sistemin 6zellikleri, TBDY 2018 tasarim
kosullar dikkate alinarak tamamlandi. Tasarim esnasinda, yiiksek siineklik simnifi kosulunu saglayan malzeme, eleman kesitleri ve
sistem yapisal dzellikleri ile tasarima ait modellemeler tamamlandi. Ayrica tasarima ait diger 6zelliklerden olan kullanim amact konut
olarak belirlenmis ve yapisal sistemi ise betonarme perde ve kolonlardan olusan gergeveler olarak modelde detaylandirildi. Binaya ait
sismik tasarim spektrumuna ait dzelliklerin belirlenmesinde, tasarim depremi kosullari i¢cin DD-2 sismik tehlike seviyesi baz alinirken
ve yap1 insaatinin sahasina ait Yerel Zemin Sinifi ise ZD olarak belirlendi. Tasarlanan yapinin plan goriiniimiine ait bilgiler Sekil 2'de
gosterilmektedir. 1 Bodrum + Zemin + 4 Normal Kat olarak modellenen binanin kat yiiksekligi 3.2 m olup, taban alan1 390 m2, toplam
ingaat alan1 ise 2540 m2°dir.
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Sekil 2. Bina 6zellikleri: (a) Plan, (b) Yiikseklik goriiniigi.
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Yergekimi yiikleri altinda yapilan analizler sonucunda, bina modeli, yeterli dayanima sahip en kesit 6zellikleri ile 6nceden modellendi.
Daha sonra 6n boyutlandirma ile iiretilen bina TBDY-2018 (TBDY 2018) kosullarinda deprem yiik etkileri agisindan degerlendirilerek
tasarimlara son sekli verildi. Ayrica, binanin modal analizi i¢in spektrumlarinda DD-2 (Deprem Yer Hareketi Diizeyi-2) ve interaktif
deprem haritasindan alinan konuma bagli parametreler kullanilarak spektrumlar iiretildi. Zemin sinifi olarak ZD kullanildi. Ayrica
yapilarin siinekligi de dikkate alinarak siineklik sinifina uygun eleman kesitlerinin kullanilmasina 6zen gésterildi. TBDY-2018 (TBDY
2018) de bu tip sistemler igin verilen R (Tagiyici Sistem Davranig Katsayisi) ve D (Dayamim Fazlaligi Katsayisi) katsayilart kullanildi.
Stineklik diizeyi yiiksek tasiyici sistemler olarak modellenen yapida R ve D katsayisi sirastyla 7 ve 2.5 olarak alinmistir. Bina kullanim
amac1 konut olmakla birlikte bina 6nem katsayisi 1 olarak hesaplara dahil edilmistir.

Caligma kapsaminda TBDY-2018 ile tasarimi yapilan yapida planda diizensizlik olan Al (burulma diizensizligi), A2 (ddseme
stireksizlikleri) ve A3 (planda ¢ikintilar bulunmasi) ile diiseyde diizensizlik olan B1 (komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi), B2
(komsu katlar arast rijitlik diizensizligi) ve B3 (tasiyict sistemin diisey elemanlarinin siireksizligi) degerlendirilmistir. Al
diizensizliginde elde edilen katsay1 degerleri bodrum, zemin ve ¢ati katinda 1.2°den kii¢iik olmakla birlikte gézlemlenmemistir. Ancak,
1,2 ve 3’iincii katta ise Al diizensizligi bulunmakla birlikte ilgili katsay1 1.22-1.29 degerlerini almaktadir. A2, A3 ve B3 diizensizlikleri
bulunmamaktadir. B1 diizensizliginin belirlenmesinde kullanilan katsay1 ise 0.8’den biiyiik olmakla birlikte 0.91 ile 1.67 degerleri
arasindadir. Dolayisiyla B1 diizensizligide gézlemlenmedi. Ayrica, B2 diizensizligine ait katsay1 degerleri 2’den kiigiik olmakla birlikte
0.77 ile 1.31 arasinda degismektedir. Sonug olarak bu diizensizlikte yapida bulunmamaktadir.

SeismoStruct (SeismoSoft 2018) yazilimu, fiber elemanlarla modellenen betonarme kolon, perde ve kiris kesitleri (Sekil 3) ile tasarlanan
binanin dogrusal olmayan analizini yapmak i¢in kullanildi. Binada kullanilan beton sinifi C25, donati ¢eligi ise B420C olarak
secilmistir. Eleman modellerinde kullanilan malzemelerin ¢elik elastisite modiilii (Es), Poisson orani (v) ve sertlesme katsayist (p)
degerleri sirastyla 210x10% N/mm?, 0.3 ve 0.5 olarak alinmustir.

Bina modeli TBDY 2018 agisindan tasarimi tamamlandiktan sonra yap1 statik itme analizleri i¢in yeniden modellenmistir. Bu esnada
yapidaki elemanlarmm modellemeleri SeismoStruct yaziliminda yer alan kuvvet tabanli eleman modelleri kullanarak yeniden
giincellenmis ve nonlinear malzeme modelleri atanmistir. Ayrica CFST perd, kolon ve kirislerin malzeme modelleri beton ve gelik i¢in
sirastyla “con_ma” ve “stl_ mn” olarak se¢ilmistir. “con_ma” Martinez-Rueda ve Elnashai (Martinez-Rueda ve Elnashai 1997)
gelistirilmistir ve “stl_mn” modeli Monti ve ark. (Monti ve Nuti 1992) tarafindan gelistirilmistir. Her iki model de tekrarli yiikleme
durumu i¢in gelistirilmigtir. Beton malzeme olusturan model goriintiisii Sekil 4(a)'da, modelin ¢elik malzeme olusturan model
goriintiisii ise Sekil 4(b)'de verilmistir.

Sekil 3. Ornek fiber kesitli elemanlara ait yazilim goriintiisii: (a) Kolon, (b) Perde ve (c) Kiris
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3. Veri

Calisma kapsaminda uygulanan statik itme analizlerinde yatay yiiklemeler iki diizen kullanilarak ger¢eklestirilmistir. Kullanilan yatay
yiikleme durumu diizgiin yayili yatay yiikleme (DYD) ve iiggensel yayil yiikleme durumu (UYD) olarak tanimlanmistir. DYD ve
UYD ile yapilan analizler sonucunda elde edilen dogrusal olmayan statik itme analizi sonucunda binalarin x ve y dogrultularma ait
sonuclar Sekil 5’te gosterilmektedir. Yatay eksen tepe deplasmani deplasmaninin bina yiiksekligine oranini, dikey eksen ise taban
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Sekil 4. (a) Beton ve (b) ¢elik modeline ait 6rnek gosterim

kesme kuvvetinin yap1 agirhigina oranini gostermektedir.
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Sekil 5. Bina statik itme sonuglart: (&) bodrum perdesiz x-yonii, (b) bodrum perdeli x-y6nii, (c) bodrum perdesiz y-yonii ve (d)
bodrum perdeli y-yonii
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4. Bulgular

4.1. Dayanim Fazlahg) Faktorii

Moment aktaran ¢erceve sistemlerde yer alan kolondaki gii¢ tiikenmesi veya kiriglerde gevrek kesme kirilmasina bagli olarak dayanim
fazlalig1 faktorii nedeniyle ¢cokme mekanizmasi olusabilir. Yapisal olmayan elemanlardan dolay1 kolonlarin kesme gocmesi veya
yumusak kat gégmesi gozlemlenebilir. Ayrica yapinin periyodu, tasarim diizeyi, sismik etki digindaki yiik durumlari, yap1 sistemi,
tasarimda kullanilan siineklik diizeyi ve yukarida belirtilen diger parametreler Qq faktorlerini etkileyen etkili anahtar parametrelerdir
(Park 1996, Elnashai ve Di Sarno 2015). Qg olarak sembolize edilen ve dayanim fazlalig1 faktorii olarak ifade edilen faktoriin hesabina
iligkin 1 no’lu esitlik asagida verilmistir.

.(2—Vy 1
2=y, ®

(1) no’lu esitlikte akma ve tasarim taban kesme Kuvveti degerleri sirastyla Vy ve Vg olarak verilmistir. DYD ve UYD sonucunda elde
edilen Qg faktorlerini degerlendirdigimizde, DYD ile yapilan nonlinear statik itme analizleri sonucunda x ve y dogrultusunda bodrum
perdelerinin mevcudiyeti durumunda sirasiyla 4.72 ve 2.28 olarak hesaplanmistir. UYD ile yapilan nonlinear statik itme analizleri
sonucunda ise x ve y dogrultusunda bodrum perdelerinin mevcudiyeti durumunda 3.65 ve 1.75 olarak hesaplanmaktadir. Bodrum
perdesiz durumda ise, DYD ile yapilan nonlinear statik itme analizleri sonucunda x ve y dogrultusunda sirastyla 3.21 ve 2.52 olarak
hesaplanmistir. Diger taraftan, UYD ile yapilan nonlinear statik itme analizleri sonucunda x ve y dogrultusunda sirastyla 2.77 ve 2.35
olarak hesaplanmigtir.

Elde edilen veriler degerlendirildiginde x dogrultusunda rijit bodrum perdeli yapilarin rijit bodrum perdesiz yapilara gore daha yiiksek
Qq faktorlerini gosterdigi ancak y dogrultusunda bu durumun aksine rijit bodrum perdesiz yapilarda Qg faktorlerinde bir artis oldugu
gozlemlenmistir. Bu durumun temel sebebi sistemde yer alan elemanlarin kesit ataletlerinin her iki dogrultuda farkli degerlere
ulagsmasindan kaynaklanmaktadir. Hesaplamalarda yer alan dogal titresim periyotlarina bakildiginda rijit bodrum perdeli yapilarin X ve
y dogrultusunda sirasiyla 0.56 ve 0.65 s olarak hesaplanmistir. Hesaplama esitligi olan 1°nolu esitlikte bu deger dogrudan etkimektedir.
Dolaysiyla Vg degeri bu parametreden direk etkilenmektedir. Ayrica diizenli olarak tasarlanan yapisal sistemlerde rijit bodrum
perdelerinin yaprya Qq faktorii agisindan olan artis etkisi 6nceki ¢calismalarda da benzer olarak etkimistir. Bu ¢calismalar incelendiginde
elde edilen yaprya Qq faktérii %25 civarina kadar daha biiyiik olarak elde edilebilmektedir (Ozuygur ve Dilsiz 2021).

4.2. Dogal Dayamim Fazlahg1 Faktorii

Onerilen tepki 6lgiisii Q;, diger dogal dayanim fazlalig1 faktorii tasarim depremi altinda yapinin rezerv giiciinii ve beklenen davranisim
yansitir. Agik¢a, Qi >1.0 durumunda, yapinin yiikksek agir1 mukavemetini nedeniyle yapinin davranisi tasarim depremi altinda neredeyse
elastik olacaktir. Qi<1.0 ise yapinin tasarim depremini inelastik davraniglarla atlatacagini gostermektedir (Elnashai ve Di Sarno 2015).
Q; faktoriinii hesabina iliskin (2) no’lu esitlik asagida verilmistir.

Yy

;= V_e 2

(2) no’lu esitlikte akma ve elastik taban kesme kuvveti degerleri sirasiyla Vy ve Ve olarak verilmistir. Bodrumda rijit perde sistemine
sahip yapilarda x dogrultusunda Q; faktorleri, DYD ve UYD ile yapilan nonlinear statik itme analizleri sonucunda sirastyla 0.77 ve
0.59 olarak hesaplanmustir. Rijit bodrum perdelerinin kaldirilmasi durumunda DYD ve UYD ile yapilan nonlinear statik itme analizleri
sonucunda yapida Q; faktorlerinin degerleri x dogrultusunda, sirasiyla %16 ve %7 azaldigi hesaplanmistir. Ayni yapilarin
performanslarmin hesaplandig1 ikinci performans hesap dogrultusu olan Y dogrultusunda ise, Q; faktorlerinin degerleri DYD ve UYD
ile yapilan nonlinear statik itme analizlerinde sirastyla 0.34 ve 0.26 olarak hesaplanmistir. Q; faktdrleri DYD ve UYD ile yapilan
nonlinear statik itme analizleri sonucunda rijit bodrum perdelerinin kaldirildig1 yap1 igin sirasiyla %33 ve %60 daha biiyiik olarak elde
edilmistir.

DYD ve UYD ile yapilan analizler sonucunda hesaplanan Q; faktdrleri degerleri rijit bodrum perdeli yapilarda x dogrultusunda rijit
bodrum perdesiz yapilara gére daha yiliksek degerlerde elde edilirken, y dogrultusunda bu durumun aksine rijit bodrum perdesiz
yapilarda daha yiiksek Q; faktorleri degerleri elde edilmektedir. Tasarim esnasinda hesaplana V. degerleri y dogrultusunda daha diisiik
olarak hesaplanirken, x dogrultusunda daha yiiksektir. Ayrica etkin kesit ataletlerinin de y-dogrultusunda daha ytiksek oldugu dikkate
alindiginda bu durumun temel nedenini olusturdugu sdylenebilir. Diger taraftan rijit bodrum perdeli ve perdesiz sisteme ait dogal
titresim periyotlarinda yer alan degisime bakildiginda y dogrultusu icin sirastyla 0.65 ve 0.50 s olarak hesaplanmuistir. elde edilen bu
degerler tasarim spektrumundan elde edilen ivme degerleri ile karsilastirtildiginda yapisal sistemin davraniginda yiiksek mod katkisinin
onceki galigmalarda da (Etli ve Giineyisi 2021, 2020a, 2020b) belirtildigi gibi 6nemli bir etkisi olarak ortaya ¢iktig1 diigiiniilmektedir.

4.3. Siineklilik faktorii

Depreme dayanikli tasarimin yaygin olarak uygulanmasinda, plastik deformasyonlar yoluyla dagilabilen sismik enerji miktarim
gostererek yapilarin performansini degerlendirmek igin siineklik terimi kullanilir. Siineklik kavraminin kullanilmasi, sismik tasarim
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kuvvetlerinin azaltilmasina ve giiglii depremler durumunda bina i¢inde kontrollii bir hasar iiretilmesine izin verir. Yapilarin sismik
tasariminda plastik 6zellikleri dikkate alinarak siineklik kapasitesi onemli bir faktordiir. Bir yapimim esnekligi, yapinin nihai kapasitesini
tahmin etmemizi saglar, Bu, yapilarin geleneksel yiikler altinda tasarimi i¢in 6nemli bir kriterdir (Victor ve Federico 2002). Siineklik
faktorii, p hesabina iligkin (3) no’lu esitlik asagida verilmistir.

_ Ay

H=% (3)

(3) no’lu esitlikte akma ve maksimum yiik altindaki tepe deplasmani degeri sirasiyla Ay ve Ay olarak verilmistir. Tasarimi yapilan
bodrumda rijit perde yer alan yapi i¢in DYD ve UYD ile yapilan nonlinear statik itme analizleri sonucunda hesaplanan p faktorleri x
dogrultusunda, sirasiyla 1.67 ve 1.69 olarak hesaplanmistir. Ayrica bodrumda rijit perde yer alan yap1 i¢in, Y dogrultusunda ise, p
faktorlerini DYD ve UYD ile yapilan nonlinear statik itme analizleri sonucunda sirastyla 2.23 ve 2.25 olarak hesaplanmustir. Rijit
bodrum perdelerinin kaldirilmast ile elde edilen yapida ise p faktorleri DYD ve UYD ile yapilan nonlinear statik itme analizleri
sonucunda elde edilen degerler ile kiyaslandiginda x dogrultusunda DYD sonucunda %8 artarken UYD sonucunda %4 azalmistir.
Diger taraftan rijit bodrum perdelerinin kaldirildig1 yapida, y dogrultusunda p faktorlerinin degerleri DYD ve UYD ile yapilan
nonlinear statik itme analizleri sonucunda bodrum perdelerinin kaldirilmasi sonucunda %26 ve %3 azalma olarak elde edilmistir.

u degerine ait sonuglar incelendiginde sadece x dogrultusunda DYD analizi ile elde edilen sonuglarda rijit bodrum perdeli yapilarin
rijit bodrum perdesiz yapilara gére daha diisiik degerlerde kalmaktadir. Diger taraftan kalan kisimlara ait sonuglarda, DYD ve UYD
ile yapilan analizler sonucunda hesaplanan p faktorleri degerleri rijit bodrum perdeli yapilarda x ve y dogrultusunda rijit bodrum
perdesiz yapilara gore daha yiiksek degerlerde elde edilmistir. DYD ile yapilan hesaplarda literatiirde yer alan g¢alismalar
degerlendirildiginde olusan plastik mafsallagsmalarin yogunlugundan sistem davranigina etki edecegi bilinmektedir (Etli ave Giineyisi
2021, 2020a, 2020Db). Dolayistyla yapisal rijitligin 6nemli derecede degismesinin yiiksek modlarin katkisini artirarak sitem davranigina
etkidigi diistiniilmektedir. Diger taraftan literatiirde yapilan perdelerin sisteme olan etkilerinin incelendigi ¢alismalarda (Ayse ve Kaya
2019; Ozuygur ve Dilsiz 2021) perde sistemlerin akma dayanimina ait deplasmanlar1 azalttig1 ve ayrica elde edilen tepe deplasman
degerlerinde de yapmin dogal titresimine bagh olarak artiglara yol agtig1 gdzlemlenmektedir. Bu durum 6zellikle UYD sistemlerde

siirlt degerlerde gozlemlenebilmektedir.

4.4. Rijitlik faktorii

Yapilarimn sismik performansini belirlemek i¢in, dogrusal olmayan statik ve dinamik analizden bazi anahtar parametreler elde edilir. Bu
parametreler, yapinin ¢okme ve akma durumuna erigimi igin tamimlanan sinir durumlaridir. Taban kesme kuvveti—Tepe deplasmani
egrisinden elde edilen akma noktasinin degerlendirilmesi i¢in farkli tanimlar verilmistir. Rijitlik, bir yapinin ve bilesenlerinin

diren¢ mekanizmalarimin bir fonksiyonudur. Geometri, mekanik 6zellikler, hareketler ve deformasyonlar arasindaki iliskiler, mekanigin
prensiplerinden tiiretilebilir. Karmagikliklart kullanilan yapi malzemesine baglidir. Moment aktaran gergeve sistemlerden olusan
yapilar i¢in, sertlik, akma noktasina veya taban kesme kuvveti-tepe deplasman egrisinde segilen herhangi bir bagka noktaya sekant
olarak alinabilir. Bu noktayr tanimlamak i¢in kullanilan bazi yontemler asagidaki gibi deformasyona karsilik gelen sekilde
uygulanmustir; (a) ilk akma, (b) gercek sistemle ayni elastik rijitlik ve nihai yiike sahip esdeger bir elasto-plastik sistemin akma noktasi,
(c) aym elastiklige sahip esdeger bir elasto-plastik sistemin akma noktasina gercek sistem olarak enerji absorpsiyonu ve (d) gercek
sistemin nihai yanal yiikiiniin %75'inde sekant sertligi olarak hesaplanan azaltilmig sertlige sahip esdeger bir elasto-plastik sistemin
akma noktas1 (Park 1988, Whittaker, Hart ve Rojahn 1999, Thermou ve dig. 2004).

V" Maximum (ultimate)
Vimas Loxd \
=
_g Equal areas
2
o
=
z
=
o 5y 5

Top lateral displacement

Sekil 6. Akma noktas1 hesab1 (Elnashai ve Di Sarno 2015).
Bu calisma kapsaminda akma noktasinin hesabinda Sekil 6’da verilen grafik kullanilmistir. Dolayisiyla nihai yanal yiikiiniin sekant

sertligi noktasindaki yiike oranina % olarak ifadesini rijitlik faktdrii olarak degerlendirilmesi miimkiindiir. DY D ve UYD sonucunda
elde rijitlik faktorlerini degerlendirdigimizde, DYD ile yapilan nonlinear statik itme analizleri sonucunda x ve y dogrultusunda bodrum
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perdelerinin mevcudiyeti durumunda sirasiyla %88.3 ve %88.1 olarak hesaplanmistir. UYD ile yapilan nonlinear statik itme analizleri
sonucunda ise x ve y dogrultusunda bodrum perdelerinin mevcudiyeti durumunda %87.9 ve %88.3 olarak hesaplanmaktadir. Bodrum
perdesiz durumda ise, DYD ile yapilan nonlinear statik itme analizleri sonucunda x ve y dogrultusunda sirasiyla %88.8 ve %86.8 olarak
hesaplanmustir. Diger taraftan, UYD ile yapilan nonlinear statik itme analizleri sonucunda x ve y dogrultusunda sirastyla %88.6 ve
%88.1 olarak hesaplanmustir.

5. Sonuclar

Bu calismanin sonuglar1 asagidaki gibi:

> Rijit bodrum perdesi ile tasarlanan bina i¢in x-yénii igin DYD ve UYD ile yapilan nonlinear artimsal statik itme analizleri
sonucunda elde edilen Qg sonuglarinin, rijit bodrum perdesi kaldirilanlardan ortalama %28 daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Bu durumun temelinde yapmin dogal titresim periyotlarindaki degisimin énem arz ettigi 6ngoriilmektedir.

> DYD ve UYD ile yapilan nonlinear artimsal statik itme analizleri sonucunda rijit bodrum perdesi ile tasarlanan bina igin y-
yonii i¢in elde edilen Qg sonuglarinin, rijit bodrum perdesi kaldirilanlardan ortalama %22 daha disiik oldugu belirlenmistir.
Yapisal sistem planinda eleman yerlesiminde secilen yerlesim dogrultusunun yapinin dogal titresim periyodunda meydana
getirdigi artig sonucunun bir etkisi olarak degerlendirilmektedir.

> faktérlerinin y- yonii icin DYD ve UYD ile yapilan nonlinear artimsal statik itme analizleri sonucunda rijit bodrum perdesi
ile tasarlanan binada rijit bodrum perdesi kaldirilanlardan yapiya gore ortalama olarak %14 daha biiyiiktiir. Cergeve sistemine
eklenen rijit bodrum perdesinin kullanilmasinin siineklilige olan pozitif etkisinin gozlendigi dngoriilmektedir.

> UYD ile yapilan nonlinear artimsal statik itme analizleri sonucunda hesaplanan p faktérii x- yonii icin rijit bodrum perdesi ile
tasarlanan binada rijit bodrum perdesi kaldirtlmasi durumunda ortalama olarak %4 daha biiylktiir. Diger taraftan DYD
sonucunda ise igin rijit bodrum perdesi ile tasarlanan binada rijit bodrum perdesi kaldirilmas1 durumunda ortalama olarak %8
daha kiigtiktiir.

»  Rijit bodrum perdesi ile tasarlanan bina i¢in DYD ve UYD ile yapilan nonlinear artimsal statik itme analizleri sonucunda X-
yonii i¢in elde edilen Q; sonuglarinin, rijit bodrum perdesi kaldirilanlardan ortalama olarak %12 daha yiiksek degerlerde
oldugu belirlenmistir. Diger taraftan y-yonii igin DYD ve UYD ile yapilan nonlinear artimsal statik itme analizleri sonucunda
elde edilen Q; sonuglarinin, rijit bodrum perdesi olanlarin rijit bodrum perdesi kaldirilanlardan %46 daha diisiik oldugu
belirlenmistir. Olusan bu farkliligin temelinde tasarim agamasinda kullanilan yapisal tastyici sistem geometrik yerlesimleri
etkin rol oynamaktadir.
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