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OZET

Bu ¢aligmada, tilkemizde yapilabilecek 14 katli betonarme bir konut binasi i¢in deprem yonetmeliginde verilen
tasarima esas olabilecek tasiyict sistem tiirleri karsilagtirmali olarak irdelenmistir. Siineklik diizeyi yiiksek olan
salt cerceveli, salt perdeli ve plandaki perde orami diisiik ve yiiksek olan iki adet cerceveli-perdeli model
tasarlanmistir. Bunlara ilaveten besinci model olarak siineklik diizeyi karma cergeveli-perdeli bir tastyici sistem
modeli tasarlanmigtir. Deprem yonetmeligimizde belirtildigi sekilde dayanima gore tasarim yaklasimi ile dogrusal
analizler yapilmistir. Modeller arasinda taban kesme kuvveti ve tepe deplasmani dagilimlari karsilastirilmistir. Her
iki biiyiiklik i¢in de dagilimlarin g¢ok biiylik oranda 1/R iliskisine benzer sekilde gerceklestigi goriilmiistiir.
Calisma kapsamindaki modeller arasinda perde orani arttikga maksimum deprem deplasmanlari artis gostermistir.
Zemin katlardaki hasar durumuna gore, en fazla hasar salt ¢cergeveli modelde, en az hasar ise salt perdeli modelde
gozlenmistir. En diisiik maliyet salt perdeli model i¢in hesaplanmis olup bu model salt ¢ergeveli modelin kaba yap1
maliyetinden yaklasik olarak %5 daha ekonomiktir.

Anahtar Kelimeler: TBDY 2018, Betonarme Tasiyict Sistemler, Tasiyict Sistem Davranis Katsayisi, Deprem

COMPARISON OF STRUCTURAL SYSTEM TYPES GIVEN IN TBEC
2018 CODE FOR MID-RISE BUILDINGS WITH LINEAR ANALYSIS
METHOD

ABSTRACT

In this study, the types of structural systems that can be the basis for the design given in the earthquake code for a
14-story reinforced concrete residential building that can be built in our country are examined comparatively. A
high ductility level of models is designed, which comprised of frames only, of walls only, and combinations of
frames and walls one with a low wall ratio and the other with a high wall ratio in the plan. In addition, a fifth
structural model -with a mixed ductility level- with the combinations of frames and walls is designed. Linear
analyzes are carried out with the strength-based design approach as specified in our earthquake code. The base
shear force and peak displacement distributions among the models are compared. It has been seen that the
distributions for both parameters are very similar to the 1/R relationship. Maximum seismic displacements
increased as the wall ratio in the plan increased, within the scope of the study. According to the damage status of
ground floors, the maximum damage is observed for the model comprised of frames only, and the least damage is
for the model comprised of walls only. The lowest cost is obtained for the model comprised of walls only, which
is approximately 5% more economical than the construction cost of the model comprised of frames only.

Keywords: : TBEC 2018, Reinforced Concrete Structural Systems, Structural System Behavior Factor,
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1. Giris

Depreme dayanikli yapilarin tasarimi ve insa edilmesi, mevcut yapilarin deprem giivenliginin
incelenmesi ve gerekli durumlarda gii¢lendirilmesi konulari tilkemiz i¢in halen hayati énemini koruyan
hususlardir [1]. 24 Ocak 2020 tarihinde Elazig’da (M,=6.8) ve 30 Ekim 2020 tarihinde izmir’de
(My=6.6) yasadigimiz depremler gegmiste tecriibe ettigimiz gibi biiylik kayiplara neden olmus ve
konunun énemini giindemde tutmaya devam etmistir. Gerek Elaz13’da gerekse Izmir’de bulunan ivme
Ol¢lim istasyonlarinin kayitlarina ait spektral ivime degerleri, Deprem Bdlgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY-2007) [2] ve Tiirkiye Bina Deprem Ydnetmeligi 2018’in (TBDY -
2018) [3] tasarim ivme spektrumlari ile karsilastirmis ve bu istasyonlarda alinan kayitlarin her iki
tasarim spektrumunun da altinda kaldig1 goriilmiistiir [4, 5]. Buna ragmen yasanan can ve mal kayiplari;
yap1 ve deprem miihendisligi, geoteknik deprem miihendisligi, afet yonetimi alanlarinda ulasilmis olan
akademik bilgi seviyesinin uygulamaya ve giinliik hayata yansitilmasi konularinda hala kat etmemiz
gereken uzun bir yol oldugunu gostermektedir. Bu alandaki yonetmeliklerin ve mevzuatta yapilan
degisikliklerin proje ve saha uygulamalarinda sorumluluk alan miihendislerce iyi anlasilmasi ve
uygulamaya yansitilabilmesi, belirli bir kalite standardinda miihendislik hizmetini iilke geneline
yayabilmek ve depreme dayanikli yapilari garanti edebilecek bir mekanizma olusturabilmek adina son
derece 6nemlidir [1].

Depreme dayanikli yapilarin tasarimi i¢in en 6nemli basucu kaynaklarindan olan TBDY-2018
yonetmeliginin anlagilmasi ve uygulanmasina yonelik olarak literatiirde gesitli ¢aligmalar mevcuttur.
Sahan [6] caligmasinda Tiirk Deprem Yonetmeligi (TDY-1998) ile ABD (UBC-1997) ve Avrupa
Deprem Yonetmeliklerini (Eurocode-8-1994) karsilagtirmali olarak incelemistir. Farkli bina modelleri
iizerinde yaptig1 analizlerle, bina tabaninda deprem etkisinde meydana gelen taban kesme kuvvetlerini
her ii¢ yonetmelige gore de hesaplayarak karsilagtirmalar yapmistir. Esdeger Deprem Yiikii Yontemini
esas alarak yaptig1 caligmalar neticesinde ortak bir deprem yonetmeliginin olusturulmasinin miimkiin
olabilecegi hususunu vurgulamustir.

Oncel ve ark. [7] deprem parametrelerinin yap1 yiiksekligine bagl olarak degisimini
incelemislerdir. Yapi yiiksekliginin deprem davranigina etkisi TBDY-2018 yonetmeligine gére ETABS
programi yardimiyla tepki spektrumu kullanilarak irdelenmistir. Farkli deprem lokasyonlari esas
alinarak elde edilen analiz sonuglari, yapilarda kat adedine bagli olarak yiikseklik 15.5 metreden 90.5
metreye kadar artarken taban kesme kuvvetinin 6nemli oranda azaldigini gostermistir. Bu sonucun elde
edilmesinde, yonetmelikte verilen yatay elastik tasarim ivme spektrum fonksiyonlarinin énemli rol
oynadigi belirtilmistir.

Unsal ve ark. [8], yapidaki kat adedine bagl olarak bina yiiksekliginin, taban kesme kuvvetine ve
maksimum tepe deplasmanina etkisini 2007 ve 2018 deprem ydnetmelikleri kapsaminda irdelemislerdir.
Betonarme cerceve ve perdelerden olusan bir bina modelini ETABS programinda, 5 kat ila 30 kat
arasinda degisen 26 farkli sekilde olusturarak taban kesme kuvvetlerini ve tepe deplasmanlarini
hesaplamiglardir. Analizler neticesinde, DBYYHY-2007 yonetmeligine gore taban kesme
kuvvetlerinin, yap1 yiiksekligi arttikca yaklasik olarak sabit degerde kaldigini, TBDY-2018
yonetmeligine gore ise yap1 yiiksekligi arttik¢a taban kesme kuvvetlerinin dogrusal olarak azaldigini
gbzlemlemislerdir.

Unsal ve Sahan [9], betonarme cerceveli bir tastyici sistem modeli ile tastyict sistemi sadece
perdelerden olusan farkli bir tasiyici sistemi kaba yapi maliyeti ve deprem performansi yoniiyle
karsilagtirmali olarak irdelenmislerdir. 18 katli bu iki model iizerinden yapilan karsilastirmada perdeli
modelin az farkla daha ekonomik tarafta kaldigin1 gézlemlemislerdir. Cok modlu itme analizleriyle
yapilan performans hesaplarinda zemin kattaki hasar durumu dikkate alindiginda yine perdeli modelin
deprem performansinin daha iyi oldugu gézlenmistir.

Dogan ve ark. [10] perde orani az olan perdeli-cergeveli sistemlerde, konsol perde davranigiyla
cerceve davranisi arasindaki uyumsuzlugunun giderilmesi ve binanin perde duvar davranisi
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gosterebilmesi igin, bir kattaki perde alaninin tiim katlarin alanina oranmin minimum degeri tespit
edilmeye c¢alisilmistir. Perdelerin 6n tasarimi asamasinda, donati artis oranina bagli olarak bina
maliyetindeki artis ve perde-gerceve davranis uyumlulugu dikkate alinmugtir. 5 katli 10 adet model
SAP2000 ve STA4CAd yazilimlan ile analiz edilmistir. Perde orani az olan bu sistemlerde tasiyici
sistem davranigina perdelerin yon verilmesi amaciyla gelistirilen modellerin analizleri sonucunda,
perdelerin deprem etkilerinin %75’ini karsilamasi i¢cin, R2=0.9903 regresyonla tiim katlarin alanina
bagli perde alani oran1 %0.438 olarak tespit edilmistir.

Capa ve ark. [11] deprem yonetmeliklerinde verilen dogrusal hesap yontemlerinde deprem
yiklerinin, yapmin elastik 6tesi bolgede tiiketecegi enerji kapasitesine bagli olarak azaltildigini1 ve bu
azaltmanin farkli yiikseklikteki yapilar i¢in aym1 oranda yapildigini belirtmigler ve bu analiz
yontemlerinin, genel olarak yapilarin kontrollii hasar performansi i¢in ayni seviyede in-elastik davranig
yaptigini kabul etmesinden yola ¢ikarak, bu kabuliin gecerliligini farkli kat adedine (iig, bes ve yedi
katli binalar) sahip bina modelleri iizerinde irdelemislerdir. Sayisal sonuglar, dogrusal olmayan yiik
kapasitesinin azaltilmis deprem yiiklerine oraninin binadaki kat adedine bagli oldugunu goéstermistir. Az
katli binalarin, orta katli binalara kiyasla, azaltilmis esdeger deprem ytiklerine gore nispeten daha biiyiik
yatay yiik tagima kapasitesine sahip olduklar belirtilerek deprem yonetmeliklerinin ise deprem yiikii
azaltma katsayisini belirlerken bu katsayinin iligkili oldugu kat adetlerini dikkate almadigi
vurgulanmistir.

Ulkemizde 10-15 katli konut binalar1 yaygin olarak insa edilmektedir. Bu ¢alismada 14 katlh
betonarme bir konut binasi i¢in deprem yonetmeliginde tasarima esas olabilecek tasiyici sistem tiirleri
kargilagtirmali olarak irdelenmistir. Yonetmelikte Boliim 4, Tablo 4.1°de tasiyict sistemin perde icerip
icermedigine ve siineklik diizeyine bagli olarak bina yiiksekliklerine iist sinir getirilmistir. Deprem
ivmelerinin yiiksek oldugu bdlgelerde (DTS=1-2) siineklik diizeyi yiiksek binalarin perde igerip
icermedigine bagl olarak bu sinir sirasiyla 70 metre ve 56 metre olarak belirlenmistir. Siineklik diizeyi
karma olan kirisli plak dosemeli sistemler icin ise bu yiikseklik 42 metre ile sinirlandirilmistir. Bu
caligmada yiiksekligi 41 metre olan, bodrum, zemin, 11 normal kat ve asansor makine daire katindan
olusan bir konut binasi i¢in yonetmelikte verilen 5 farkl tasiyici sistem modeli hazirlanmistir. Yapilan
deprem analizlerinde modeller deprem performansi ve kaba yap1 maliyetleri agisindan karsilagtirtimistir.

2. Materyal ve Metot

Bu ¢aligmada, bodrum kat ve asansor dairesi kat1 dahil olmak {izere 14 katli konut tiirii bir bina
ele alinmig olup bina, deprem yoOnetmeliginde oOnerilen siineklik diizeyi yiiksek ve karma tasiyici
sistemler esas alinarak 5 farkli sekilde modellenmistir. Deprem yonetmeliginin 4. Boliimiinde Tablo
4.1°de verilen A11 (stineklik diizeyi yliksek betonarme gergeveli sistem), A13 (siineklik diizeyi yiiksek
betonarme bosluksuz perdeli sistem), A15 (siineklik diizeyi yiiksek betonarme gergeveli ve perdeli
sistem) ve A22 (siineklik diizeyi karma betonarme cergeveli ve perdeli sistem) esas alinmistir. Salt
perdeli sistem olan A13 tastyict sisteminde toplam perde alaninin kat alanina oran1 X ve Y yonleri i¢in
yaklasik olarak 0.017’dir. A15 sistemi, toplam perde alaninin kat alanina orani (X ve Y ydnlerinin her
ikisi i¢in de) yaklagik olarak 0.007 ve 0.012 olmak iizere iki farkli sekilde (A15 1 ve Al5 2)
modellenmistir. A15 2 modelinden tasiyici sistem davranis katsayisi degeri (R=4) alinarak siineklik
diizeyi karma olan A22 2 sistemi tiiretilmistir. Deprem ydnetmeligi geregince A22 tiirii tastyict
sistemlerde perdelerin, binanin tabaninda olusacak toplam devrilme momentinin en az %75’ini
karsilamasi gerekmektedir. Bu ¢aligmada ele alinan A22 2 modelinde bu oran ic¢in %63’iin iizerine
mimari nedenlerle ¢ikilamamais olup ele alinan diger tasiyici sistemlerle karsilastirilmak {izere calismada
bu modele de yer verilmistir.

yonetmeliginde A22 sistemleri igin verilen BYS > 4 (DTS-1 ve DTS-2 icin 42 metre) sartin1 saglamak
iizere bodrum perdelerinin iist kotundaki kat ddsemesi seviyesinden itibaren 41 metre olarak
tasarlanmistir. Modellerde normal kat alani yaklasik 484 m? olup kat agirliklar1 ve kat yiikseklikleri
Cizelge 1°de verilmistir.
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Bina kullanim simifi ve bina 6nem katsayis1 sirasiyla BKS=3 ve [=1 olarak alinmigtir. ZD zemin
sinift i¢in Sps (kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi) degeri AFAD (Afet ve Acil Durum
Yonetimi) Bagkanligi’nin yayinladigi Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 Interaktif Web Uygulamast
lizerinden [12] 0.785 olarak elde edilmistir. Bu ivme degeri Adiyaman Universitesi merkez yerleskesi
icerisindeki bir lokasyon i¢in elde edilmis olup deprem tasarim sinifi olarak DTS=1 degerine karsilik

gelmektedir.

Depreme dayanikli yapi tasarimi i¢in pek ¢ok yazilim kullanilabilmektedir [9-11, 13-18]. Bu
caligmada tasiyict sistem tiplerini karsilagtirmak iizere STA4-CAD bilgisayar programinda [19] bes

farkli model hazirlanmistir. Modellere ait kat planlar1 Sekil 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Modellerin agirlik bilgileri ve kat ytlikseklikleri.

Agirlik (ton)
Kat uksekl Cerceveli Cerceveli .
(metre) Salt Salt ve ve Cerceveli
Cerceveli Perdeli . . ve Perdeli
Model ~Model Lerdeli  Perdell o,
Model Model
Bodrum Kat 3.5 734.09 715.78 755.36 741.33 743.58
Zemin Kat 3.5 553.51 570.35 576.04 570.62 572.04
1. Normal Kat 3.2 544.10 558.3 563.87 558.95 558.58
2-10. Normal Katlar 3.2 544.10 558.3 563.87 558.95 557.32
11. Normal Kat 32 495.77 506.96 517.53 509.29 509.29
12. Asansor Dairesi 2.3 52.83 69.04 69.33 69.33 69.33
TOPLAM 7277.14 7445.10 755697 7480.03 7468.71
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Sekil 1. Modellerin normal kat kalip plan1 ve perspektif gorselleri

On tasarim asamasinda kolon ve perdelerin enkesit olgiileri belirlenirken TS 500°de [20] ve
TBDY-2018’de verilen maksimum eksenel yiik diizeyi kriterleri dikkate alinmistir. Bu kriter TS 500°de
Denklem 1’de verilen bagmti ile saglanmaktadir. Burada Nq artirilmis diisey yiiklerin etkisi altinda
hesaplanan tasarim eksenel kuvvetidir. £ybetonun tasarim basing dayanimi ve 4. ise elemanin tiim kesit
beton alanidir. Deprem yonetmeliginde ise kolonlar ve perdeler i¢in bu kriterler sirasiyla Denklem 2 ve
Denklem 3’te verilmistir. Burada Ngm, diisey yiikler ve deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda hesaplanan
eksenel basing kuvvetlerinin en billyligii ve fx betonun karakteristik silindir basing dayanimidir.
Modellerde planda ve diiseyde herhangi bir diizensizlik bulunmamaktadir. Her bir modelde diisey
elemanlar simetrik olarak yerlestirilmis olup X ve Y yonlerinde benzer yanal Gteleme rijitligini
saglanmaya ¢aligilmistir.

ADYU Miihendislik Bilimleri Dergisi 17 (2022) 431-446



I Unsal, N. Balca, M. F. Sahan 436

Na < 0,9 foa Ac (1)

Perdeli modellerde (A13, A15 1, A15 2 ve A22 2), deprem ydnetmeliginin 4.3.2.4. maddesini
saglamak tizere her bir perdenin alacagi taban devrilme momenti, bina tabaninda ilgili dogrultuda
olusacak toplam devrilme momentinin 1/3’{inlin altinda tutulmustur. Perdeli modellerin 6n tasarim
asamalarinda elde edilen bu oranlar X ve Y yonleri i¢cin Cizelge 2’de verilmistir. Yonetmeligin bu
maddesinden, depreme dayanikli yap1 tasariminda biiylik enkesite sahip az sayida perde yerine daha
kiigiik enkesite sahip olan ¢ok sayida perdenin kullanilmasinin tesvik edildigi anlagilmaktadir. Az sayida
biiyiik kesitli perde kullanildiginda, yatay deprem kuvvetlerini lizerine almasi beklenen perdelerden
herhangi birisinin devreden ¢ikmasi durumunda yapinin gerek deprem davranisinin ve gerekse hasar
durumunun kontrolden ¢ikabilecegi kaygist ile bdyle bir diizenlemeye gidilmis olabilecegi
diistiniilmektedir. Deprem yonetmeliginde ayrica, deprem etkisinde binanin tamaminda olusan taban
devrilme momentinin 1/6’sindan fazlasinin kenar akslardaki perdeler tarafindan karsilanmasi
istenmektedir. Perdeli modellerde bu kosul mimari nedenlerle saglanamamistir. On tasarim asamasinda
yapilan deneme analizlerinden, bu kosulu saglayabilmek i¢in kenar akslarda oldukga biiyiik en kesitlere
sahip betonarme perdelere ihtiya¢ oldugu anlagilmigtir. Y6netmelik boyle bir durumda tastyici sistem
davranis katsayisinin 4/5 oraninda azaltilarak yapiya etkiyen deprem kuvvetlerinin biiyiitiilmesini
istemektedir. Bu nedenle tiim perdeli modellerde R degeri 4/5 oraninda azaltilarak analizlere dahil
edilmis olup R degerleri; A1l i¢in 8, A13 igin 4.8, A15 1ve A15 2i¢in 5.6 ve A22 2 i¢in 4 olarak esas
almmistir. Dayanim fazlaligi katsayis1 yonetmelige uygun sekilde A1l sistemi i¢in 3, diger modeller
icin ise 2.5 olarak dikkate alinmigtir. Tiim modellerde radye temel kalinligi 100 cm olup ¢alismada asil
amacin yonetmelikte verilen {istyapt modellerini kiyaslamak olmasi nedeniyle analizler, yap1 — temel
ayr statik seklinde yiiriitiilmiistiir. Tiim modeller Sonlu Elemanlar Yontemi ile analiz edilmistir.

Cizelge 2. En biiyiik perde taban momentinin toplam taban devrilme momentine orani.

En biiyiik perde taban momenti / Toplam taban devrilme

momenti
All Al3 Al5 1 Al5 2 A22 2
X Yoniu - 0.302 0.295 0.309 0.305
Y Yonu - 0.224 0.187 0.187 0.186

3. Bulgular ve Tartisma

Tastyic1 sistem modelleri i¢in elde edilen hakim dogal titresim periyotlar ile kiitle katilim
oranlari, taban kesme kuvvetleri ve bina agirligina oranlar1 Cizelge 3’te verilmistir. Ayrica AFAD’tan
ivme degerleri alinan ilgili parsel i¢in yatay elastik tasarim ivme spektrum grafigi hazirlanarak Sekil
2’de dogal titresim periyotlart ile birlikte verilmistir. Boylece tasiyici sistemlerin ilgili yonlerdeki dogal
titresim periyotlarina bagli olarak deprem etkisinden alacaklar1 ivme biiyiikliikleri spektrum grafiginden
kargilagtirmali olarak goriilebilmektedir [21].
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Cizelge 3. Dogal titresim periyotlari, taban kesme kuvvetleri ve R katsayilar.

Karsilastirilan Biiyiikliikler All Al3 Al15_1 Al15_2 A22 2
Dogal Titresim Periyodu (Ty) 1.35s 1.31s 1.03 s 1.10 s 1.07 s
Kiitle Katilim Orant (M) %72.5 %66.9 %69.2 9%68.2 %65.6
Dogal Titresim Periyodu (Ty) 1.36s 149 s 1.34s 1.39s 1.39s
Kiitle Katilim Orani (My,) %72.6 %70.2 %71.5 %70.7 %70.7
Taban Kesme Kuvveti (VX)) (ton) 240.45 436.30 460.1 436.3 599.5
Taban Kesme Kuvveti (Vi) (ton) 238.66 374.77 358.7 3454 473.6
(V&™) /Bina Agirlig1 Orani 3.3% 5.9% 6.1% 5.8% 8.0%
(V™) /Bina Agirligi Orani 3.3% 5.0% 4.7% 4.6% 6.3%
1.0
—_—Al1
0.8 4 —_Al3
Al5 1
0.6 A ——Al52
E —A2 2
204 4 =
7]
0.2
0.0 T T T T T r r

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6
T (sn)

a) X yontinde dogal titresim periyotlar

00‘ T T T T T T T

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6
T (sn)

b) Y yoniinde dogal titresim periyotlar:

Sekil 2. Yatay elastik tasarim ivme spektrum grafigi ve dogal titresim periyotlar

Modeller arasinda salt perdeli sistem olan A13 sisteminde Y yoniindeki dogal titresim periyodu
(Ty=1.49 s) yonetmelikte {ist sinir olarak verilen ampirik hakim dogal titresim periyodunu (Tpa) asmistir
ve 1.49 s degeri yerine hesaplarda 1.42 s kullanilmigtir. Diger tiim modellerin her iki yonde elde edilen
periyot degerleri bu sinirin altindadir. Yapilarin periyodu genel formda Denklem 4’te verilen baginti ile
elde edilebilmektedir. Burada 7periyot, mkiitle ve krijitliktir.

T=2nv(m/k) 4)
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Bagintidan goriilecegi gibi periyod degeri (m) kiitlesi ile dogru orantili ve (k) rijitligi ile ters
titresim periyotlarin1 incelemek {izere salt c¢ergeveli All ile salt perdeli A13 sistemleri
karsilastirildiginda X yoniinde eklenen perdelerin yapinin rijitligini az da olsa artirarak periyodu
1.35s’den 1.31s’ye diisiirdiigli goriilmektedir. Y yoniinde ise durum tamamen farkli gelismis olup bu
yonde eklenen perdelere ragmen periyodun arttig1 goriilmektedir (1.36s’den 1.49s degerine). Bu durum
DBYBHY-2007’ye gore beklenen mertebelerden oldukga farklidir. Bu farklilik, TBDY 2018’de
perdeler icin verilen etkin kesit rijitlik carpanlarinin kolonlar igin verilen etkin kesit rijitlik
carpanlarindan daha diisiik olmasi ile agiklanabilir. Elde edilen bu bulgular daha 6nceki ¢alismalarla
benzerlik arz etmektedir [9]. Periyodun X yoniinde azalirken Y yoniinde artmasi ise ilgili yondeki atalet
momentlerine bagh olarak X yoniinde eklenen 2 adet perdenin yatay 6telenme rijitliklerinin Y yoniinde
aciklanabilir. Birbirlerine daha ¢ok benzeyen All ve Al5 1 sistemleri karsilastirildiginda ise Y
yoniinde eklenen 4 adet perdeye ragmen bu yondeki periyotlarin oldukg¢a yakin ¢iktig1 (sirast ile 1.36s
ve 1.34s) goriilmekte ve X yoniinde eklenen perdelerin ise yapinin rijitligini artirarak periyodu 1.35s
degerinden 1.03s degerine indirdigi gozlenmektedir. A15 1’e gore perde oraninin daha yiiksek oldugu
A15_2 sistemine gecildiginde ise X ve Y yonleri i¢in elde edilen 1.10s ve 1.39s degerleri her iki yonde
de periyotlarin arttigini gostermektedir. A22 ile A15_2 sistemleri kalip plani agisindan oldukga benzer
olup temel fark R katsayilaridir. Bu nedenle bu iki modelde periyot degerleri i¢in olduk¢a benzer
sonuglar elde edilmistir.

Cizelge 3’te her bir tasiyici sistem modeli igin elde edilen taban kesme kuvveti degerleri de
verilmistir. Binalara etkiyen deprem kuvvetleri yaklasik olarak bina agirliklarin %3’ ile %81 arasinda
degismektedir. En diisiik degerler salt gergeveli A11 modeli igin Vg®=240.45 ton ve V") 238.66 ton
olarak elde edilirken, en yiiksek yatay deprem kuvvetleri siineklik diizeyi karma olan A22 2 modeli igin
Ve®=599.50 ton ve Vi¥'=473.60 ton olarak elde edilmistir. Diger perdeli modellerde de (A13, A15_
ve Al15 2) taban kesme kuvveti degerleri ¢erceveli modele kiyasla 1.5 — 2 kata kadar artmis olup kendi
aralarinda kiyaslandiklarinda ise birbirine yakin sonuglarin elde edildigi goriilmektedir. Perdelerin
deprem etkilerini karsilama oranlar1 DBYBHY-2007°de taban kesme kuvvetleri tizerinden
hesaplanirken TBDY-2018’de perde taban momentleri {izerinden hesaplanmaktadir. A15 1 modelinde,
deprem etkisinde perde tabanlarinda olusan moment, bina tabaninda olusacak toplam devrilme
momentinin X yonii i¢in %54’ ve Y yonii i¢cin %37’si seviyelerindedir. A15_2 modelinde ise bu oranlar
strasiyla %65 ve %62 seviyelerindedir.

U0 = m 5, (1E) &)
Sar(T) = Sae(T)/Ra(T) (5b)
R,(T)=R/I T>Tg (5¢)

Denklem 5°ten de anlagilacagi tizere esdeger deprem yiiklerinin hesabinda bina kiitlesi ve dogal
titresim periyotlar1 6nemli etkenler olsa da bu ¢alismada elde edilen taban kesme kuvvetlerinin modeller
arasinda bu kadar degismesindeki en 6nemli parametre tasiyici sistem davranig katsayisi (R) olmustur.
Spektrum grafiginden elde edilen deprem ivmeleri, yapinin siineklik kapasitesine gore tiiketebilecegi
deprem enerjisi dikkate alinarak konut tiirii binalar i¢in R katsayisina boliinmek suretiyle 6nemli oranda
azaltilmaktadir. Bu ters orantili iligskiye bagl olarak tasiyici sistem davranis katsayisinin taban kesme
kuvvetleri {izerindeki etkisini gdstermek iizere Sekil 3’teki grafik hazirlanmustir. Ozellikle Y yoniindeki
taban kesme kuvveti (V") degerlerinin 1/R grafigi ile olan benzerligi dikkat cekicidir.

Cizelge 4’te her modele ait goreli kat dtelemeleri, ikinci mertebe gosterge degerleri ve burulma
diizensizligi katsayilar1 verilmistir. Tiim modellerde burulma diizensizligi katsayis1 yonetmelikte verilen
1.20 degerinin altinda kalmaktadir. Benzer sekilde etkin goreli kat otelemeleri ve ikinci mertebe
gostergeleri tim modellerde siir degerin altinda olup bu durum modellerin yonetmelik kapsaminda
yeterli rijitlige sahip oldugunu gostermektedir.
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Sekil 3. R katsayisinin taban kesme kuvvetleri tizerindeki etkisi

Cizelge 4. Goreli kat dtelemeleri, ikinci mertebe gostergeleri ve burulma diizensizligi katsayilari.

Karsilastirilan

Biiyikliikler All Al3 Al5 1 Al52  A222
En Biiyiik Burulma 1.115 1.124 1.153 1.138 1.146
Diizensizligi Katsayisi (i) <1.20
En Biiyik Etkin Géreli Kat 0.0030  0.0030 0.0022 0.0024  0.0023
Otelemesi Kontrolii (52 ) <0.008
En Biiyiik Etkin Goreli Kat 0.0030 0.0033 0.0029 0.0030 0.0029
Otelemesi Kontrolii (5 ) <0.008
En Biiyiik ikinci Mertebe 0.023 0.026 0.021 0.023 0.022

Gosterge Kontrolii (Bimay) <0090 <0125 <0107 <0107  <0.150

Cizelge 5’te her model i¢in hesaplanan maksimum deprem deplasmanlar1 verilmis olup Sekil 4’te
bu degerler grafik halinde gosterilmistir. Tiim modellerde en biiyiik tepe deplasmanlar1 Y yoniinde elde
edilmistir. Bu yondeki periyotlarin biiylik olmasi modellerin bu yondeki rijitliklerinin X yoniine gore
daha diisiik oldugu anlamina gelebilir. Bu durum bu yonde daha biiyiik deplasmanlar olarak kendini
gostermistir. Modeller arasinda en kiiciik tepe deplasmanlari ayn1 zamanda en kiigiik taban kesme
kuvvetlerine sahip olan salt ¢ergeveli A11 modeli i¢in X yoniinde 0.0284 ve Y yoniinde 0.0286 m olarak
elde edilmistir. En biiyiik yer degistirme degerleri ise X ve Y yonleri i¢in sirasiyla 0.0537 m ve 0.0563
m olmak iizere A13, ve 0.0492 ve 0.0600 olmak iizere A22 2 sistemlerinde gozlenmistir. Aslinda
caligmada ele alinan 5 model arasinda en biiyiik tepe deplasmanlarinin en ¢ok perde oranina sahip olan
modellerde gozlenmesi ilgi ¢ekicidir. Buradan yola ¢ikarak, ¢alisma kapsamindaki modeller arasinda
perde orami arttik¢a maksimum deprem deplasmanlarimin artig gosterdigi sdylenebilir. Salt ¢ergeveli
sistemden yaklasik 0.007 perde oranina (her iki yonde) sahip olan A15 1 modeline gecildiginde tepe
deplasmanlar1 X ve Y yonleri i¢in sirasiyla %20 ve %45 oraninda artmistir. 0.012 perde oranina sahip
olan A15 2 modeline gegildiginde ise bu artis sirasiyla %30 ve %53 olarak elde edilmistir. Salt perdeli
A13 modelinde ise bu artis sirasiyla %89 ve %97 olmustur. Periyot hesabina benzer sekilde, etkin kesit
modelinden siineklik diizeyi karma olarak tiiretilen A22 2 modelinde ise tepe deplasmanindaki artiglar
X yonii igin %73 olurken Y yoni icin %110’a ulagmistir. A15 2 sistemine kiyasla bu modelde ¢ok
biiyiik yerdegistirmelerin goriilmesinde, R=4 katsayisinin ve buna bagli olarak yapinin ¢ok biiyiik yatay
yiiklerle (V™ = 599.5 ton) yiiklenmis olmasiin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica, R katsayisinin
tepe deplasmanlar lizerindeki etkisini vurgulamak tizere Sekil 5’de verilen grafik hazirlanmisgtir.
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Cizelge 5. Maksimum deprem deplasmanlari.
Kat All Al3 Al5 1 AlS 2 A22 2
X Y X Y X Y X Y X Y
12. AsansO6r D. 0.0284 0.0286 0.0537 0.0563 0.0339 0.0415 0.0370 0.0439  0.0492 0.0600
11. Normal Kat 0.0279 0.0278 0.0505 0.0540 0.0322 0.0401 0.0350 0.0422  0.0465 0.0577
10. Normal Kat 0.0266 0.0266 0.0463 0.0507 0.0299 0.0380 0.0323 0.0398  0.0430 0.0545
9. Normal Kat 0.0250 0.0251 0.0418 0.0469 0.0273 0.0355 0.0294 0.0370  0.0390 0.0507
8. Normal Kat 0.0231 0.0232 0.0371 0.0427 0.0246 0.0326 0.0263 0.0339  0.0349 0.0465
7. Normal Kat 0.0210 0.0211 0.0324 0.0382 0.0218 0.0294 0.0231 0.0304  0.0307 0.0418
6. Normal Kat 0.0186 0.0188 0.0276 0.0333 0.0188 0.0259 0.0199 0.0267 0.0264 0.0367
5.Normal Kat 0.0161 0.0163 0.0229 0.0282 0.0159 0.0222 0.0167 0.0227  0.0221 0.0313
4. Normal Kat 0.0135 0.0136 0.0182 0.0229 0.0130 0.0184 0.0135 0.0186  0.0178 0.0256
3. Normal Kat 0.0107 0.0109 0.0138 0.0176 0.0101 0.0144 0.0104 0.0145 0.0137 0.0199
2. Normal Kat 0.0079 0.0080 0.0096 0.0124 0.0073 0.0104 0.0075 0.0103  0.0098 0.0142
1. Normal Kat 0.0051 0.0051 0.0058 0.0075 0.0048 0.0066 0.0048 0.0064 0.0062 0.0088
Zemin Kat  0.0024 0.0024 0.0027 0.0034 0.0024 0.0031 0.0024 0.0029 0.0031 0.0040
Bodrum Kat 0.0003 0.0003 0.0004 0.0005 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0005 0.0005
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Sekil 5. R katsayisinin tepe deplasmanlari tizerindeki etkisi
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Deprem yonetmeligimizde konut tiirii yapilar i¢in hedeflenen performans diizeyi Kontrollii Hasar
(KH) seviyesidir. Bu performans diizeyi DD-2 deprem yer hareketi seviyesinde saglanmalidir. Tim
performans analizleri dayanima gore tasarim (DGT) yaklasimina uygun olarak dogrusal hesap yontemi
ile yapilmistir. Elde edilen hasar durumlari kolon ve perdeler i¢in Cizelge 6’da kirisler igin ise Cizelge
7’de verilmistir. Binalarda genel olarak bodrum ve zemin katlarda eksenel yiikler fazla oldugundan bu
katlar diisey elemanlarin hasar durumu agisindan kritik olmaktadir. Tiim modellerde zemin katlardaki
diisey tasiyici elemanlarin hasar durumlarinin bodrum katlara kiyasla daha kritik oldugu goézlenmistir.

Cizelge 6. Performans analizi sonucunda diisey elemanlarda elde edilen hasar durumlari.

Kolon - Perde All

Hasar Adetleri 'S BH
Bodrum Kat 6 22
Zemin Kat 26
1. Normal Kat - 24
2. Normal Kat - 28
3. Normal Kat - 28
4. Normal Kat 2 26
5. Normal Kat 4 24
6. Normal Kat 10 18
7. Normal Kat 10 18
8. Normal Kat 14 14
9. Normal Kat 5 23

10. Normal Kat 28 -
11. Normal Kat 28 -

12. Asansor D.

8 -

1R N

Al13 Al5_1
iH SH BH IH SH BH iH
16 2 4 18
4 14 220
12 6 220
8 10 220
8 10 4 18
8 10 6 16
8 10 6 16
6 12 8 14
2 16 10 12
2 16 10 12
6 12 10 12
6 12 18 4
6 12 18 4
2 - 2 -

Al5 2 A22 2
SH BH iH SH BH IH
4 18 4 18 -
220 2 20 -
8 14 10 12 -
10 12 10 12 -
10 12 10 12 -
10 12 10 12 -
10 12 10 12 -
8 14 10 12 -
8 14 10 12 -
10 12 12 10 -
1210 14 8 -
14 8 16 6 -
10 12 14 8 -
2 - -2 -

Kiri All___A13_ AI5 1 _Al5 2 A222
Hasar SH BH SH BH SH BH SH BH SH BH
Yizdeleri o, of o 0 0y 0 0 oy op 9

Bodrum Kat 100 - 100 - 100 - 100 - 100 -
Zemin Kat - 100 27 73 27 73 27 73 27 73
1. Normal Kat - 100 7 93 7 93 7 93 7 93
2. Normal Kat - 100 - 100 - 100 - 100 - 100
3. Normal Kat - 100 - 100 - 100 - 100 - 100
4. Normal Kat - 100 - 100 - 100 - 100 - 100
5. Normal Kat - 100 - 100 - 100 - 100 100
6. Normal Kat - 100 - 100 - 100 - 100 - 100
7. Normal Kat - 100 - 100 - 100 - 100 - 100
8. Normal Kat 2 98 - 100 - 100 2 98 2 98
9. Normal Kat 2 98 - 100 - 100 2 98 2 98
10. Normal Kat 43 57 - 100 - 100 2 98 2 98
11.NormalKat 100 - 7 93 7 93 2 98 2 98
12. Asansor D. 100 - - 100 - 100 - 100 - 100

Cizelge 7. Performans analizi sonucunda kirislerde elde edilen hasar durumlari.

Deprem yonetmeliginde tanimlanan sinirli hasar (SH) seviyesinde plastik mafsallagma sz
konusu olmayip, elemanin ilgili kesitinde sinirli miktarda elastik 6tesi davranis s6z konusudur. Belirgin
hasar (BH), kesit dayaniminin giivenli olarak saglanabilecegi elastik Otesi davranisi tanimlamaktadir.
fleri hasar (IH) durumu ise kesitte ileri diizeyde elastik dtesi davranisi tanimlamaktadir. Salt gerceveli
A11 modelinde bodrum katta kolonlarin sayica yaklasik %79 u belirgin hasar (BH) bdlgesinde kalirken,
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%211 sinirh hasar (SH) bolgesindedir. Zemin katta ise kolonlarin tamami SH seviyesini gecerek %93
oranla BH ve %7 oranla IH bolgesinde kalnistir. Bes model arasindan sadece bu modelde ileri hasar
(IH) bolgesine gegen diisey elemanlar bulunmus olup bunlar, ikisi zemin katta ve dordii 1. Normal katta
olmak {izere 6 adettir. Diger modellerde IH diizeyine gegen kolon veya perde bulunmamaktadir. Salt
perdeli A13 modelinde perdelerin BH ve SH durumlar1 bodrum katta sirasi ile %11 ve %89, zemin katta
ise %78 ve %22°dir. Al5_1, A15 2 ve A22 22 modellerinde diisey eleman hasarlar1 birbirlerine
oldukc¢a benzer durumdadir. Bu modellerde bodrum katta BH bolgesine gegen diisey elemanlarin miktari
sayica %382 olup diger diisey elemanlar (%18) SH bolgesindedir. Zemin katlarda ise bu oran BH ve SH
icin sirasiyla %91 ile %9’dur. Cizelge 7°de kiris hasarlar1 incelendiginde, A11 modelinde zemin kat
kiriglerinin tamami1 BH bdlgesinde kalirken diger modellerde bu katlardaki kiriglerin SH ve BH
dagilimlar sirayla %27 ve %73 olarak tespit edilmistir. Tiim modellerde normal katlara gegildiginde
kirislerin tamamina yakininin BH bolgesinde kaldigi soylenebilir.

Cizelge 8 ve 9°da modeller igin temel hari¢ olmak {izere hesaplanan donati, C35/45 hazir betonu
ve kalip metrajlar verilmistir. STA4CAD programindan alinan verilere gore en yiliksek donat1 miktarlar
salt cerceveli olan A11 ve perde oraninin en diisiik oldugu A15 1 modelleri i¢in sirasiyla 205,528 kg ve
207,186 kg olarak elde edilmistir. En diisiik donat1 metraj1 ise salt perdeli olan A13 modeli i¢in 170,806
kg olarak hesaplanmistir. Bu tasiyict sistem modeli tamamen perdelerden olustugu i¢in deprem
yonetmeliginin 7.6.3.2. maddesi geregi perdelerin boyuna ve enine gévde donatist pursantajlari 0.002’
ye diisiiriilmiis (diger perdeli modellerde pursantaj orani 0.0025) ve donati metraj1 yaklasik 6,000 kg
kadar azalmistir. En diigiik etriye ve ¢iroz is¢iligi A13 modeli i¢in beklenmekte olup diger modellerde
etriye ve ¢iroz metrajlar1 birbirine yakin ¢ikmustir.

Cizelge 8. Kaba yapi metrajlart.

is Kalemleri All Al3 AlS 1 Al152 A222
Betonarme Ince Demiri 8-12 mm (kg) 122,954 113,309 126,342 129,209 124,811
Betonarme Kalin Demiri 14-28 mm (kg) 82,571 57,497 80,845 63,964 71,601
C35/45 Hazir Betonu (m?) 1,937 2,072 2,070 2,033 2,036
Diiz Yiizeyli Bet. Kalibi (m?) 12,197 13,205 12,750 12,796 12,813

Cizelge 9. Donati metrajlari

is Kalemleri All Al13 AlS 1 Al152 A222
Etriye ve Ciroz imalatlar (kg) 63,689 40,533 64,563 61,998 59,103
Betonarme Ince Demir 8-12 mm (kg) 122,954 113,309 126,342 129,209 124,811
Betonarme Kalin Demiri 14-28 mm (kg) 82,571 57,497 80,845 63,964 71,601
TOPLAM 205,528 170,806 207,186 193,173 196,411

Kaba yap1 maliyeti i¢in en 6nemli is kalemlerinden olan demir, beton ve kalip maliyetleri Cevre
Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi’nca yaymlanan 2022 Birim Fiyatlar1 [22] esas alinarak Cizelge
10 ve 11°de verilmistir. En diisiik maliyet salt perdeli A13 sistemi i¢in hesaplanmis olup bu maliyetin
salt cerceveli A11 modeline gore yaklasik %5 oraninda daha ekonomik oldugu goriilmektedir. Diger
tim modellerin maliyetleri A11 modelinin maliyetine olduk¢a yakin olup farklar %3 degerinin
altindadir. Burada elde edilen maliyetler igin en belirleyici parametre, birim fiyati en yiiksek olan
betonarme insaat demiri kalemleri olmustur. Maliyetleri olusturan alt is kalemleri ile birlikte yaklagik
kaba yap1 maliyetlerinin toplam degerleri Sekil 6’da verilmistir.
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Cizelge 10. Demir, beton ve kalip poz no ve birim fiyatlari.

Is Kalemleri Poz No Birim Fiyat (b)
Betonarme Ince Demiri (8-12mm) 15.160.1003 13,678.13
Betonarme Kalin Demiri (14-28mm) 15.160.1004 13,630.00
C35/45 Hazir Betonu 15.150.1007 627.71
Diiz Yiizeyli Bet. Kalibi 15.180.1003 129.53

Cizelge 11. Kaba yap1 yaklasik maliyetleri.

is Kalemleri All Al3 Al5 1 Al5 2 A22 2
Betonarme ince Demiri ()  1,681,780.8  1,549.855.2  1,728,122.3  1,767.337.5  1,707,181.1
Betonarme Kalin Demiri () 1,125442.7  783,684.1  1,101917.4  871,8293  975921.6

C35/45 Hazir Betonu (b) 1,215,874.3 1,300,615.1 1,299,359.7 1,276,134.4 1,278,017.6
Diiz Yiizeyli Bet. Kalib1 (1) 1,579,877.4 1,710,443.7 1,651,507.5 1,657,465.9 1,659,667.9
TOPLAM (b) 5,602,975.2 5,344,598.1 5,780,906.9 5,572,767.1 5,620,788.2
= TOPLAM ® Betonarme Demiri
C35/45 Hazir Betonu Diiz Yiizeyli Betonarme Kalib1
6,000,000
@ 5,500,000
S 5,000,000
>
= 4,500,000
% 4,000,000
a,
% 3,500,000
S 3,000,000
N
< 2,500,000
)
,% 2,000,000
> 1,500,000
1,000,000
All Al3 Al5 1 Al5 2 A22 2

Sekil 6. Yaklasik kaba yap1 maliyetleri

4. Sonuclar

Bu ¢aligmada, lilkemizde herhangi bir lokasyon tizerinde yapilabilecek olan bodrum, zemin ve 11
adet normal kattan olusan konut tiirii betonarme bir bina i¢in deprem ydnetmeliginin (TBDY 2018) 4.
Boliimiindeki Tablo 4.1’de Onerilen 5 farkli tastyici sistem tipi modellenmis ve bu modeller
karsilagtirmali olarak irdelenmistir. Stineklik diizeyi yiiksek olan; A11 modeli salt ¢er¢evelerden, A13
modeli salt perdelerden, yaklagik 0.007 perde orani ile A15_1 ve 0.012 perde orani ile A15_2 modelleri
cerceve ile perdelerden olugmaktadir. A22 2 sistemi ise A15_2 modelinden siineklik diizeyi karma
olarak tiiretilmistir. Deprem yonetmeliginin ilgili maddeleri geregi A11, A13, A15 1, A15 2ve A22 2
modelleri i¢in tastyici sistem davranig katsayisi (R) sirasi ile 8, 4.8, 5.6, 5.6 ve 4 seklinde se¢ilmistir.
Yonetmelikte verilen bazi kosullarin (deprem etkilerinin betonarme ¢ergeve ve perdelerle kargilandigi
binalarda kenar akslardaki perdelerin, deprem etkisinde binanin tamaminda olusacak taban devrilme
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momentinin 1/6’sindan fazlasimi karsilamasi kosulu) saglanamamasindan dolay1 perdeli modellerde
tagtyici sistem davranig katsayilart 4R/5 seklinde azaltilmis ve bu R degerleri zorunlu olarak elde
edilmistir. On tasarim asamasinda yapilan deneme analizlerinden, kenar akslarda oldukca biiyiik en
kesitlere sahip betonarme perdelerin diizenlenmesinin mimari nedenlerle ¢ok zor oldugu ve dolayisiyla
4R/5 azaltmasindan kaginmanin da hayli giic oldugu anlasilmistir. Caligma kapsaminda irdelenen
modeller 6zelinde asagidaki sonuglara ulasilmistir.

DBYBHY 2007 deprem yonetmeliginde alisilagelen mertebelerle uyumlu olarak tasiyici sisteme
eklenen perdelerin yapiy: rijitlestirmesi ve daha kiiglik dogal titresim periyotlar1 beklenirken, tim
perdeli modellerde bu beklenti perde rijitliklerinin ¢ok biiyiik oldugu X yonlerinde kismen karsilanmis
fakat cok sayida ama daha kiigiik kesitli perdelerin oldugu (salt perdeli A13 modeli basta olmak iizere)
Y yonlerinde daha biiyiik periyotlar elde edilmistir. Bu durum deprem yonetmeliginde perdeler igin
verilen etkin kesit rijitlik carpanlariin gerceve kolonlar i¢in verilen etkin kesit rijitlik ¢carpanlarindan
¢ok daha diisiik olmasi ile agiklanabilir.

Modeller arasinda taban kesme kuvveti ve tepe deplasman1 dagilimlar karsilastirildiginda, her iki
biiyiikliik i¢in de dagilimlarin ¢ok biiyiik oranda 1/R iliskisine benzer sekilde gerceklestigi goriilmiistiir.
En kii¢iik esdeger deprem yiikleri R=8 olan A11 modeli igin, en biiyiik esdeger deprem yiikleri ise R=4
olan A22 2 modeli i¢in elde edilirken A13 (R=4.8), A15 1 (R=5.6) ve A15 2 (R=5.6) modelleri 1/R
orani ile iligkili olarak ortalama degerler almislardir. Ayrica en kiiciik yatay yerdegistirmelerin salt
cerceveli A11 modeli i¢in elde edilmesinden R=8 katsayisinin yansira yine kolon ve perdelerin etkin
kesit rijitlik ¢carpan degerlerinin etkili oldugu anlagilmakladir. En biiyiik yatay yerdegistirmeler ise salt
perdeli A13 (R=4.8) ve perde orani yiiksek olan ve siineklik diizeyi karma A22 2 (R=4) modeli i¢in
hesaplanmigtir. Caligma kapsamindaki modeller arasinda perde orani arttitkca maksimum deprem
deplasmanlarinin artis gosterdigi sdylenebilir.

Modeller arasinda kiitle ve periyot degerlerinin yakin olmasi nedeniyle R katsayilarinin bu
parametrelere kiyasla esdeger deprem yiikleri ve deprem deplasmanlari {izerinde ¢ok daha baskin bir
etkisinin oldugu gozlenmistir. Bu durumda, yonetmelikte R katsayisinin se¢imiyle ilgili verilen
yaptinimlarin, binalarda elde edilen taban kesme kuvveti ve maksimum deprem deplasmanalari
biiyiikliikleri i¢in ¢ok 6nemli oranda belirleyici oldugu sdylenebilir.

Binalara etkiyen deprem kuvvetlerinin bina agirliklarinin yaklagik olarak %3’ii ile %8’1 arasinda
oldugu goézlenmistir.

Modellerde burulma diizensizligi mevcut olmayip diizensizlik katsayis1 1.2 sinir degerinin
altindadir. Goreli kat Gtelemeleri ve ikinci mertebe etkileri de yonetmelikte verilen sinir degerlerin
altinda kalmis olup bu durum modellerin yonetmelik kriterlerine gore yeterli rijitlige sahip oldugunu
gostermektedir.

Dayanima gore tasarim (DGT) yaklasimina uygun olarak dogrusal hesap yontemiyle yapilan
performans analizlerinde tiim modeller DD-2 yer hareketi diizeyinde kontrollii hasar (KH)
performansini saglamistir. Eksenel yiiklerin maksimum oldugu bodrum ve zemin katlar incelendiginde
hasar durumlarimin zemin katlarda daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bu durumda tiim modeller i¢in kritik
kat olan zemin katlar incelendiginde, BH bdlgesinde kalan diisey tasiyici elemanlar Al11 igin sayica
yaklasik %93 (ve diger %7 IH bolgesinde), A13 igin %78, A15 1, A15 2 ve A22 22 icinise %91 olarak
hesaplanmistir. Diger diisey elemanlar SH bolgesinde kalmistir. Performans analizleri sonucunda elde
edilen bu verilere gore kritik kat olan zemin katlarda en fazla hasar salt ¢cergeveli A11 modelinde, en az
hasar ise salt perdeli A13 modelinde gézlenmistir.

katlarda SH bolgesinde kalmis olup BH bolgesine gecilmemistir. Genel olarak perdeli modellerde bazi
perdelerin deprem esnasinda alacagi hasar nedeniyle yasayacagi rijitlik kaybinin yapida rijitlik
merkezini kaydirarak burulmaya neden olabilecegi ve dolayisiyla deprem performansinin kontrolden
cikabilecegi unutulmamalidir. Bu kapsamda calismada ele alman perdeli modellerde tiim katlardaki
perde hasarlar1 incelenmis, SH ve BH seviyesindeki perde hasarlarmin burulmaya neden olmayacak
sekilde simetrik olarak gelistigi gdzlenmistir.
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Zemin katlardaki kiris hasarlari incelendiginde, A11 modelinde zemin kat kiriglerinin tamaminin
BH bélgesinde kaldigi ve diger modellerde ise kirislerin SH ve BH dagilimlarinin sirasiyla %27 ve %73
olarak gelistigi gozlenmistir. Tiim modellerde normal katlara gegildiginde kirislerin tamamina yakiminin
BH bolgesinde kaldig1 gdzlenmistir.

En yiiksek donati metraji salt cergeveli olan A11 modeli ve perde oraninin en diisiik oldugu A15 1
modeli i¢in sirasiyla 205,528 kg ve 207,186 kg olarak elde edilmistir. En diisiik donat1 miktar ise salt
perdeli olan A13 modeli i¢in 170,806 kg olarak hesaplanmistir. Kaba yap1 maliyeti i¢in en belirleyici is
kalemi donat1 metrajlari olup kaba yap1 maliyet hesaplarina hazir beton ve betonarme kalib1 imalatlari
da dahil edilmistir. En diigiik maliyet 5,344,598.1 § tutar ile salt perdeli A13 modeli i¢in hesaplanmis
olup bu tutar salt ¢cergeveli A11 modelinin kaba yap1 maliyetinden yaklagik olarak %35 daha ekonomiktir.
En ytiksek maliyet ise 5,780,906.9 b tutar ile A15_1 modeli i¢in hesaplanmustir.
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