Dicle Universitesi Miihendislik Fakiittesi

Cilt: 7, Sayi: 3,445-454
Eylul 2016

Farkli zemin kat yiiksekliklerinin yap1 performansina etkisi

Ercan ISIK ™', Mesut OZDEMIR?, Mustafa KUTANIS®
! Bitlis Eren Universitesi, Insaat Mithendisligi Béliimii, Bitlis

? Bitlis Eren Universitesi, Insaat Teknolojisi Boliimii, Bitlis

*Sakarya Universitesi, Insaat Miihendisligi Bélimii, Sakarya

Makale Gonderme Tarihi: 02.05.2016 Makale Kabul Tarihi: 31.05.2016
Oz

Genel olarak yapilarin zemin kat yiikseklikleri ticari amaglardan dolay: normal katlara nazaran daha yiiksek
bir sekilde insa edilmektedir.

Bu ¢alismada ornek olarak segilen bir betonarme yapi i¢in zemin kat yiiksekliginin degigiminin yapt
performansina etkisi incelenmistiv. Bu ¢alismada ornek olarak segilen betonarme bina igin zemin kat
yiiksekligi 4m, Sm ve 6m secilmis ve bu degerlere gore yapinin performans hesaplamast yapilmistir. Elde
edilen sonuglar karsilastirilarak oneriler yapulmistir. Zemin kat yiiksekligi arttikca meydana gelen tepe yer
degistirme talepleri artmis ancak yapi taban kesme kuvveti azalmigtir. Analizlerden elde edilen yapi ¢ékme
mekanizmalari, depremde yumusak kattan dolayr olusan gercgek¢i ¢okme mekanizmalart ile benzesmektedir.

Depreme dayanikly yapi tasarimi dikkate alinarak miimkiin oldugu kadar esit kat yiiksekligi secilmelidir. Bu
calismada yumusak kat olusumuna sebebiyet veren faktorlerden biri olan zemin kat yiiksekliginin etkisi
dikkate alinmstir.

Anahtar Kelimeler: Yumusak kat, kat yiiksekligi, statik itme, betonarme, zayif kat, deprem
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Giris

Yeterli rijitlik, dayanim ve siineklik deprem
etkisindeki betonarme binalarin tasariminda
dikkate alinan ilkelerin basinda gelmektedir.
Depremlerden sonra betonarme tiirii yapilarda
hasar  oncelikle  beton  dayanimi  ile
iliskilendirilmektedir. =~ Malzeme  dayanimi
arttikga yapinim rijitligi artmaktadir (Ulker vd.,
2016). Betonarme binalarda yapisal hasar
meydana getiren baglica neden depremdir.
Gegmis yillarda meydana gelen depremler bu
tir yapilarin, orta veya siddetli bir deprem
sonrasinda birgok nedene bagli olarak hasara
ugradigint  gostermistir. Tasarim ve yapim
sirasinda gereken 6zen gosterilmemis binalarin
hasar goérme olasiligi depremin biiyiikliigiine
bagli olarak degismektedir (Celep ve Kumbasar,
2007).

Gelecekte
bolgelerini

meydana gelecek ve yerlesim
etkileyecek depremlerde deprem
zararlarinin  azaltilabilmesi  i¢in  Oncelikle
mevcut binalarm  deprem performanslarinin
belirlenmesi gereklidir. Ozellikle yikilma veya
agir hasar gorme riski yliksek olan binalarin
giiclendirilmesi, eger giliglendirme islemi
ekonomik olarak verimli degilse de yikilarak
yeniden yapilmasi depremde en etkili zarar
azaltma onlemidir. Binalarin deprem
performanst yeni bir kavramdir. Deprem
performansi, “belirli bir deprem etkisi altinda
bir binada olusabilecek hasarlarin diizeyi ve
dagilimma bagli olarak belirlenen yap1
giivenligi  durumu” olarak  tanimlanabilir
(Sucuoglu, 2007).

Depreme dayanikli yapi tasariminda yapilarin
deprem performanslarimni olumsuz
etkileyebilecek parametrelerin  bilinmesi ve
bunlara karsin 6zel Onlem alimmasi yapilarin
savunma mekanizmasimni olumlu bir sekilde
etkileyecektir. ~ Yapilarin  performanslarini
azaltacak faktorler bina hizli degerlendirme
yontemlerinde de mevcuttur. Kisa kolon,
yumusak/zayif kat, diiseyde siireksizlik, yatayda

stireksizlik, yapim yili, gériinen yapi kalitesi,

tepe-yamag etkisi bu olumsuzluk
parametrelerinden  bazilaridir  (CSB, 2013;
NRCC, 1993; Kudak, 2005). Bu

parametrelerden miimkiin oldugunca kagmmak
veya yapi performansini arttirict 6zel onlemler
almak gereklidir (Isik ve Tozlu, 2015).

Bu parametrelerden biri de deprem sirasinda en
¢ok hasara sebebiyet veren yumusak kat veya
zayif kat olusumudur. Kentsel yapi stoklari
incelendiginde yapilarda bulunan zemin kat
yiiksekligi diger katlara nazaran daha yiiksek bir
sekilde tasarlanmaktadir. Bunun en belirgin
sebebi  zemin  katlarn  igyeri  olarak
kullanilmasidir. Bu c¢alismada Ornek bir
betonarme bina icin hesaplamalar yapilmustir.
Hesaplamalar yapilirken zemin kat yiikseklikleri
degistirilerek yap1 performanslari incelenmis,
karsilastirmalar yapilarak oneriler sunulmustur.

Yumusak Kat Kavramm

Deprem karsisinda tasarim ve yapim kusurlari
ve gevre etkisi nedenleri yapi tastyici sisteminde
zayifliklar gosterir. Ayrica yapt fonksiyonunun
degistirilmesi ile olusan olumsuz tastyict
etkenler sonucu da depremde hasarlara neden
olmaktadir. Depreme uygun olmayan tasarim,
gereg, iscilik ve denetim kusurlar1 da hasarlarin
yikict rollerini olustururlar (Akincitiirk, 2003).
Deprem etkisine maruz kalabilecek yapilarin
olumsuz yapisal Ozellikleri olasi bir deprem
sonucunda can ve mal kaybiyla dogru orantili
olacaktir.

Yapt hasarlarinin, yapinin o6zelliklerine gore
degistigi cok iyi bilinen bir gergektir. Ancak, bu
ozelliklerin ortaya konmasi, smiflandirilmasi
sonucunda elde edilen verilerin
degerlendirilmesi kosulu ile
gerceklesebilmektedir. Yapilarin asagida sayilan
ozellikleri hasar1 yakindan etkilemekte, bu
parametrelere bagli olarak hasar gorebilirlik
degisebilmektedir (Sengezer, 1999).Yapisal
diizensizlikler binalarin sismik performanslarini
etkilemektedirler. Kisa kolon ve agir kapali
¢ikmalara sahip yumusak katli yapilar can
giivenligi performans diizeyi i¢in en kritik
durumlardir (inel vd., 2007).
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Betonarme olarak inga edilen birgok konut ve
isyeri binasinin  Ozellikle giris katlarinda
yumusak kat olusumuna rastlanmaktadir. Katlar
arast dayanim farkliligi olarak diisiiniilebilecek
yumusak kat ge¢mis depremlerde biiyiik dlciide
yikimlara neden olmustur. Yapmin toptan
gocmesine veya agir hasar almasina neden
olabilecek dnemli faktdrlerden biridir.

Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem
dogrultusunun herhangi birinde, herhangi bir
kattaki etkili kesme alaninin, bir st kattaki
etkili kesme alanmna orani olarak tanimlanan
dayanim diizensizligi katsayist 1’ nin 0.80’den
kiigiik olmast durumu zayif kat olarak
adlandirilmaktadir (DBYYHY, 2007).
[Mei = (Z4e)i / (24e)ir < 0.80] 2.1
Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi
biri i¢in, herhangi bir i’inci kattaki ortalama
goreli kat Stelemesi oraninin bir iist veya bir alt
kattaki ortalama goreli kat Gtelemesi oranina
bolinmesi ile tanimlanan rijitlik diizensizligi
katsayist 1y ‘nin 2.0’ den fazla olmasi durumu
yumusak kat diye adlandirllir (DBYYHY,
2007).

[nki = (Al /hi)ort / (Ai+1 /hiﬂ)orl >2.0 (22)
veya
[Mki = (Ai 7hi)ort / (Aict/Biz1)ore > 2.0] (2.3)

Yumusak kat bulunan betonarme binalarda
karsilasilan tipik deprem hasarlar1 genellikle
binanin {ist katlarmin alt kattaki yumusak kat
tizerine ¢6kmesi seklinde gerceklesmektedir. Bu
da  binanin  toplam toptan go¢me ile
sonug¢lanmas1 anlamina gelir. Bu tip hasarlar
sonucu yap1 artik kullanilamaz hale geldigi i¢in
yiktirilarak yeniden inga edilmelidir.

Yapida bulunan herhangi bir katin rijitlik ve
dayaniminin diger katlara oranla belirgin sekilde
az olmast yumusak kat kavramimi meydana
getirir. Katlar arasinda tasiyict sistem degisikligi
veya katlar arast farkli doseme sistemi
kullanilma gibi bir¢ok farkli nedenle yumusak

kat olusumuna rastlanmistir. Yumusak kat
diizensizligi, yasanan  depremlerde  bina
hasarlarinin en biilyiik nedenleri arasindadir. Bu
diizensizlik hemen her deprem sonrasi inceleme
raporlarinda yer almakta, iist katlarinda camlart
dahi kirilmamis binalarin  baz1  katlarmin
tamamen goctligii goriilmektedir. Yumusak kat,
yap1 tastyici sistemlerinin katlar arasinda farkli
ozelliklere sahip olmasindan dolayr (kat
yiiksekliginin fazla olmasi gibi) olusabilecegi
gibi tasiyici sisteme ait olarak diisiiniilmeyen
bolme  duvarlarin  miktarinin = degismesi
nedeniyle de giindeme gelebilmektedir (Ozmen
vd., 2007) Binalarin giris katlarinda, genellikle
magaza, restoran, banka v.b. gelir getirici
amaglar nedeni ile dolgu bolme duvarlar
orlilmez. Dolayisi ile, boyle binalarda giris kati,
yanal o&telenmeler bakimindan, st katlara
nazaran, relatif olarak 6nemli 6l¢iide zayif olur
(Tezcan vd., 2007).

Yumusak kat etkisine bagli olarak ¢ok sayida
yapmin kismen veya tamamen ¢Oktiigi
gozlemlenmistir. Sorun yumusak kat olarak
tanimlanan katin  ya da katlarin  yatay
rijitliklerinin ~ diger katlara gore daha az
olmasindan kaynaklanmaktadir. Deprem
etkisine bagli olarak yapinin yapacagi toplam
deplasman biitin kat yiiksekligi boyunca
boliistilecegi yerde, agirlikla yumusak kat diye
tanimlanan kat {izerinde ortaya ¢ikmaktadir
(Onel ve Akbulut, 2003). Degisik depremlerden
dolay1 olusan yumusak kat hasarlar1 Sekil 1’de
verilmistir.

Binalarda kullanim amaclarina gore farkli kat
yiikseklikleri  bulunmaktadir. Bu  &zellikler
binada yumusak kat davranis1 goriilmesine
sebep olmaktadir. Bu katlar bina davranisini
negatif yonde etkilemektedir ( Aslankara vd.,
2005). Yapilarin belirli katlarinda diger katlarda
oldugu gibi dolgu duvarlarinin bulunmadigi
katlar da yumusak kat diye adlandirilabilir.
Zayif kat, yumusak kat ve diisey eleman
stireksizligi olarak tanimlanan diizensizlikler,
yonetmeliklerce tanimlanmis diisey yondeki
belli basli diizensizliklerdir. Bunlarin arasinda,
komsu katlar arasinda rijitlik diizensizligi olarak
da bilinen yumusak kat diizensizligi, iilkemizde
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yaganan biiylik depremlerle de goriildiigii tizere,
Ozellikle betonarme binalar agisindan risk teskil

bir diizen dahilinde yapilmamistir. Iste bu
eksikligin giderilmesi amact ile iilkemizde ilk

Sekil 1. Yumusak kat hasarlar: a- Loma Prietta depremi b- Oakland depremi, c- Cezayir depremi d-
Kaloforniya depremi, e- Izmit depremi, f- Nepal depremi, g- Hindistan depremi, h- Van depremi, i-

Tayvan depremi.

eden hususlarin basinda gelmektedir (Altuntop
vd., 2007).

Performansa Dayah Tasarim

Ulkemizde 6zellikle son yillarda yasanan
biiyiik depremler sonrasi, mevcut yapilarin
deprem giivenliginin  tespiti ¢ok Onem
kazanmistir. Ancak bugiine kadar incelemeler

yonetmelikte betonarme, ¢elik ve yigma yap1
tiirleri igin; “mevcut yapilarin
degerlendirilmesi”  izah  edilmekte  ve
uygulamaya yonelik yontemler sunulmaktadir.
Ayrica degerlendirme sonucu yetersiz goriilen
yapilar i¢in gliclendirme yontemleri ile ilgili
aciklamalar da  verilmistir. Bu kapsam
dahilinde bazi tanmimlar yapilmaktadir. Mevcut
yapilarin  degerlendirilmesinde uygulamaya
yonelik pek ¢ok belirsizlik bulunacagi

448



Farkli zemin kat yiiksekliklerinin yapt performansina etkisi

disliniilirse bu tip tamimlar  yapmak
kaginilmazdir. Mevcut bir yapinin
degerlendirilebilmesi  i¢in  oOncelikle  yap1

hakkinda temin edilebilecek ne kadar veri
varsa toplanmalidir. Toplanmasi1 gereken
bilgiler su sekildedir: mevcut binalarin tagiyici
sistem elemanlarinin kapasitelerinin
hesaplanmasinda ve deprem dayanimlarinin
degerlendirilmesinde  kullanilacak ~ eleman
detaylar1 ve boyutlarindan, tasiyict sistem
geometrisine ve malzeme &zelliklerine iliskin
bilgilerden,  binalarin  projelerinden  ve
raporlarindan binada yapilacak gozlem ve
Ol¢imlerden  binadan alinacak  malzeme
orneklerine uygulanacak deneylerden elde
edilecektir (Isik, 2010).

Yap1 sistemlerinin performansinin
belirlenmesinde kullanilan talep spektrumu bir
yapinin, deprem hareketine, deprem siiresince
verdigi maksimum karsihig1 gostermektedir (flki
ve Celep, 2011).

Performansa dayali tasarim ve degerlendirme
yonteminde, tasarim yer hareketi altinda tagiyict
sistem elemanlarinda  olusabilecek  hasar
seviyelerinin ~ sayisal  olarak  belirlenmesi
miimkiindiir. Bu hasarin ilgili elemanlar icin
kabul edilebilir hasar limitlerinin altinda kalip
kalmadig1 kontrol edilir. Kabul edilebilir hasar
limitleri, cesitli deprem diizeylerinde yap1 icin
ongorillen performans hedefleri ile uyumlu
olacak sekilde tanmimlanir (Aydmoglu, 2007;
Kutanis ve Boru, 2014).

Performansa dayali tasarim ve degerlendirmenin
iki temel parametresi deprem istemi ve
kapasitedir (Ozer, 2007; Fajfar, 1999). Deprem
istemi yapiya etkiyen deprem yer hareketini,
kapasite ise yapinin bu deprem etkisi altindaki
davranigini temsil etmektedir. Yapisal kapasite,
statik itme veya kapasite egrisi ile temsil edilir.
Bu egri, genellikle taban kesme kuvveti ile
yapmin tepe noktasinin yatay yer degistirmesi
arasindaki bagnti ¢izilerek elde edilmektedir.
Kapasite egrisinin elde edilmesi igin, yap1
sistemi sabit diisey ylikler ve orantili olarak
artan  yatay kuvvetler altinda, tasima

kapasitesinin sona erdigi limit duruma kadar
hesaplanir. Nonlineer Statik Yontem’in esas
amact, verilen bir deprem etkisi altinda sistemde
olusan maksimum yer degistirmelere ve
ozellikle maksimum plastik sekil degistirmelere
iligkin deprem isteminin belirlenmesi, daha
sonra bu istem degerlerinin, segilen performans
diizeyleri i¢in tanimlanan sekil degistirme
kapasiteleri ile karsilastirilmast ve boylece
yapisal  performansin  degerlendirilmesidir
(Chopra ve Goel, 2002; Freeman vd.,1975;
Arisoy, 2010; Aydmoglu, 2003; Isik ve Kutanis,
2015). Bu nedenle, tek basina, pushover
egrisinin  analiz edilen tasiyict  sistemin
nonlineer dayanim ve yer degistirme
kapasitelerini  global  olarak  gdstermenin
Otesinde, dogrudan bir anlam1
bulunmamaktadir. Pushover egrisinin anlam
kazanabilmesi i¢in, egrinin  koordinatlari,
sistemin birinci dogal titresim modu ile temsil
edilen tek serbestlik dereceli (TSD) esdeger
sistemin yer degistirmesine karsi gelen modal
yer degistirme ve ayni sistemin normalize
edilmis dayanimima kars1 gelen modal s6zde-
ivme  (pseudoacceleration)  koordinatlarina
doniistiriilmesi gerekmektedir. Boylece,
tanimlanan sismik tehlike etkisi altinda esdeger
TSD sistemdeki en biiyiik yer degistirmeyi ifade

eden nonlineer spektral yer degistirmeden
yararlanilarak, deprem istemlerinin  elde
edilmesi saglanmaktadir (Aydmoglu, 2003;
Kutanis, 2006).
Bina Ozellikleri

Bu c¢alismada dort katli betonarme ¢ergeve
sistemine bir yap1 se¢ilmistir. Normal katlarin
tamami esit yiikseklikte olup her biri 3m’dir.
Secilen binada kullanilan malzeme C30-
S420°dir. Kiris ve kolonlarda kullanilan boyuna
donatilarin  tamaminda ¢ap @16 olarak
secilmistir. Secilen betonarme yapiya ait kalip
plam1 Sekil 2°de gosterilmistir. Sekil 3’te ise
incelenecek yapmin yazilim programinda elde
ti¢ boyutlu modeli yer almaktadir.
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Sekil 3. Incelenen yapinin 3 boyutlu modeli

Betonarme  ¢erceveyi  olusturan  kolonlar
30cm*50cm, kirigler ise 25cm*50cm  olarak
secilmistir. Her iki yap1 elemaninda enine donati
olarak ®10/10 secilmistir. Yapida kullanilan
kolon ve kiris enkesitleri Sekil 4’te verilmistir.

| . }

Sekil 4. Kolon ve kiris en kesitleri

Analiz Sonuclari

Hesaplamalar yapilirken Seismostruct yazilim
programi kullanilmigtir. X ve Y dogrultulari igin
maksimum tepe yer degistirme degerleri ve
deformasyon durumlart her bir farkli zemin kat
yiiksekligi i¢in hesaplanmig ve bu degerler Sekil
5’te gosterilmistir.

Zemin kat yiikseligi (am)

X (33cm) Y- (47cm)

Zemin kat viikseligi (5m|

X- (41cm) Y- (68cm)

Zemin kat yiikseligi (6m)

X- (55cm) Y- (94cm)

Sekil 5. X ve Y dogrultulart igin tepe yer
degistirme ve deformasyon durumlari

Zemin kat yiiksekliginin degisiminden dolay:
elde edilen statik itme egrileri her iki dogrultu
icin ayri elde edilmistir. X yoniinde elde edilen
egriler Sekil 6’da; Y yoniinde elde edilen egriler
ise Sekil 7 ‘de gosterilmistir.
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X-Direction

- /
o /
w1/
/74
/4

010

040

Sekil 6. Farkli zemin kat yiikseklikleri i¢cin X yénii s

tatik itme egrileri

T T T
0.00 010 020 030 050

Y-Direction
800 /_
- /
w ]
w1/
w1
/7
N/
4

T T T T
0.60 070 0.0 050

Sekil 7. Farkli zemin kat yiikseklikleri igin Y yénii s

Farkl1 zemin kat yiikseklikleri igin elde edilen X
dogrultusundaki pik tepe yer degistirme
degerleri ve taban kesme kuvveti degerleri
Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. X dogrultusu i¢in yer degistirme ve taban kesme
kuvveti degerleri

X dogrultusu

Zemin Tepe yer Taban
kat degistirme kesme
yiiksekligi (cm) kuvveti(kN)
(m)
4 33 1.618,91
5 41 1.287,97
6 55 1.052,97

45

tatik itme egrileri

Farkli zemin kat yiikseklikleri i¢in elde edilen Y
dogrultusundaki pik tepe yer degistirme
degerleri ve taban kesme kuvveti degerleri
Tablo 2’de gosterilmistir

Tablo 2. Y dogrultusu i¢in yer degistirme ve taban kesme
kuvveti degerleri

Y dogrultusu

Zemin Tepe yer Taban
kat degistirme kesme
yiiksekligi (cm) kuvveti(kN)
(m)
4 47 884,17
5 68 693,39
6 94 595,60

1



E. Isik, M. Ozdemir ve M. Kutanis

Sonuglar ve tartisma

Bu calismada yapida hasara sebebiyet veren
olumsuzluk parametrelerinde yumusak kat
kavrami tizerinde durulmustur. Yumusak kat
hakkinda  bilgiler verilmis. Segilen bir
betonarme yapmin zemin kat yiiksekligi
degistirilerek statik itme egrileri elde edilmistir.
Sonuglar elde edilerek oneriler getirilmistir.

Bu ¢alismada yumusak kat olusumuna sebebiyet
veren zemin kat yiiksekligi degisken parametre
secilerek hesaplamalar yapilmistir. Zemin kat
yiiksekligi arttikca taban kesme kuvvetinde bir
azalma ve tepe yer degistirme talebinde artma
meydana gelmistir.

Yapilan hesaplamalar yumusak kat ¢okme
mekanizmast ile uyumlu sonuglar vermistir.
Cokme mekanizmalart yumusak kattan dolay1
olusan tipik ¢Ookme mekanizmalarina
benzemektedir.

Binalarin genellikle zemin katlarinda miimkiin
oldugunca genis alanlar yaratabilmek amaci ile
dolgu duvarlar kullanilmamakta, iist katlarda ise
yogun bir sekilde kullanilan dolgu duvarlardan
dolayr katlar arast dayamim  farkliliklart
olusmaktadir. Oyle ki, bina her yonii ile saglam
oldugu halde, zay1f/yumusak kat bulunmasindan
dolayt bu tiir yapilar depremde agir hasara
ugramakta, hatta yikilmaktadir.

Yumusak kat olusumuna sebebiyet veren ve bu
calismada da dikkate alman kat yiiksekliginin
degisimi de hasarlara sebebiyet verebilmektedir.
Dolaysiyla yapilacak yapilarda miimkiin oldugu
kadar esit kat yiiksekligi se¢ilmelidir.

Yapilarda bulunan ve bulunacak olan
olumsuzluk parametrelerinden hem tasarim hem
de yapim asamasinda sakinmak gerekir. Her bir
olumsuzluk, yapinin depreme karst savunma
mekanizmasini olumsuz etkileyecektir.

Dinyanin ~ degisik  ilkelerinde  degisik
zamanlarda olugmus ve yumusak kattan dolay1

hasar almis yapilara deginilmistir. Genel olarak
yumusak kattan dolaytr olusan toptan gdcme
mekanizmasi tarif edilmistir.

Depreme dayanikli yap1 tasarimi yapilirken yap1
projelerinin teknik ve bilimsel olarak anlam
kazanmasi i¢in yapim asamasinda gerekli
hassasiyet gosterilmelidir.

Diizensizlikler  icermeyen,  yoOnetmeliklere
uygun bigimde tasarlanmis ve ingaat asamasinda
kalite kontroliiniin etkin bi¢gimde yapildig1 yap1
sistemleri ¢ok siddetli bir depremde bile siinek
davranig gostererek kabul edilebilir smirlar
icinde hasar almalar saglanabilir.

Yapilarin deprem etkileri altinda
savunmasizligi  arttikca olugabilecek hasar
miktarinin artacagl anlammi tasimaktadir. Bu
baglamda yap1 tasarimi ile yOnetmelik
hiikiimlerinin 6nemini ortaya koymaktadir.

Kaynaklar

Akincitiirk N.,(2003). Yapi tasariminda mimarin
deprem  bilinci, Uludag  Universitesi
Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 8(1),
189-201.

Altuntop M.A., Akis T., Giines B., (2007). Yumusak
kata sahip binalarin deprem giivenligi agisindan
degerlendirilmesi,  Altinct  Ulusal ~ Deprem
Miihendisligi Konferansi, Istanbul, 371-383.

Aslankara Y., inel M., Toprak S., (2005). Kent

Olgeginde senaryo depremde olusacak bina
hasarlarnin  tahmini, Deprem Sempozyumu,
1434-1443.

Aydmoglu, M. N., (2007). A response spectrum-
based nonlinear assessment tool for practice:
incremental response spectrum analysis (IRSA),
ISET Journal of Earthquake Technology, 44(1),
169-192.

Celep, Z., Kumbasar, N., (2007). Deprem
miihendisligine giris ve depreme dayanikli yap
tasarimi, Beta Dagitim, Istanbul.

Code, Turkish Earthquake.(2007). Specification for
structures to be built in disaster areas, Ministry of

Public Works and Settlement Government of
Republic of Turkey.

452



Farkli zemin kat yiiksekliklerinin yapt performansina etkisi

Chopra, A.K. and Goel, R.K., (2002). A modal
pushover analysis procedure for estimating
seismic demands for buildings, FEarthquake
Engineering and Structural Dynamics, 31(3),
561-582.

CSB, (2013).
doniistiiriilmesi
yonetmeliginde
yonetmelik.  Tiirkiye
Bakanligi, Ankara.

Afet riski altindaki alanlarin
hakkinda kanunun uygulama
degisiklik  yapilmasma dair
Cevre ve  Sehircilik

Fajfar, P., (1999). Capacity spectrum method based
on inelastic demand spectra, Earthquake
Engineering and Structural Dynamics, 28(9),
979-993.

Isik, E. (2010), Bitlis sehri deprem performans
analizi, Sakarya Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisti, Doktora Tezi.

Istk E., Tozlu, Z., (2015). Farkli degiskenler
kullanilarak yapi performans puanin
hesaplanmasi. Bitlis Eren  Universitesi  Fen

Bilimleri Dergisi, 4(2).

Isik, E., Kutanis, M. (2015). Performance based
assessment for existing residential buildings in
Lake Van basin and seismicity of the
region.Earthquakes and Structures, 9(4), 893-
910.

ilki, A., Celep, Z., (2011). Betonarme yapilarin
deprem  giivenligi, 1.  Tiirkive  Deprem
Miihendisligi ve Sismoloji Konferansi, Ankara,
Turkey.

inel, M., Ozmen, H.B., Bilgin, H., (2007).
Tiirkiye’de yasanan deprem hasarlar1 ve yapi
stogunun  degerlendirilmesi, Altinct  Ulusal

Deprem Miihendisligi Konferansi, Istanbul, 249-
261.

Kudak, E., (2005). Comparison of structural analysis
results with Japanese seismic index method,
Master Thesis, Yildiz Technical University,
172p.,

Kutanis, M., Boru, O.E., (2014). The need for
upgrading the seismic performance objectives,
Earthquakes and Structures, 7(4), 401-414.

Kutanis, M. (2006).Investigation of novel nonlinear
static analysis procedures, 7th International
Congress on Advances in Civil Engineering.

NRRC ( National Research Council of Canada).
(1993). Manual for screening of buildings for
seismic investigation. Canadian  Standard.
Ottowa: National Research Council of Canada

Onel, H., Akbulut, M. T., (2003). Deprem
bolgelerinde giivenli yap1 tasarimina iliskin temel
yaklasimlar, Deprem Bdélgelerinde Yapt Uretimi
Sempozyumu,

Ozer, E., (2007). Performansa dayali tasarim ve
degerlendirme, /7U, Lectures Notes

Ozmen H.B., Inel M., Bilgin H., (2007). Yumusak
kat davramsmin duvar etkisi dikkate alinarak
incelenmesi, A/tinct Ulusal Deprem Miihendisligi
Konferansi, Istanbul, 423-434.

SeismoStruct v6.5 (2016) — A computer program for
static and dynamic nonlinear analysis of framed
structures. Seismosoft,

Sucuoglu, H. (2007). Deprem yonetmeligi
performans esaslt hesap yontemlerinin karsilikli
degerlendirmesi. Tiirkiye Miihendislik
Haberleri, 445, 24-36.

Sengezer, S.B, (1999). 13 Mart 1992 Erzincan
depremi hasar analizi ve Tirkiye’de deprem
sorunu, Y.7.U. Basin Yayin Merkezi, istanbul.

Tezcan S. ,Yazict A., Ozdemir Z. ,Erkal A., (2007).
Zayif kat- yumusak kat diizensizligi, Altinci
Ulusal ~ Deprem  Miihendisligi  Konferansi,
Istanbul, 339-350.

Tien, Y. M., Juang, D. S., Pai, C. H., Hisao, C. P.,
Chen, C. J. (2002). Statistical analyses of relation
between mortality and building type in the 1999
chi-chi earthquake. Journal of the Chinese
Institute of Engineers, 25(5), 577-590.

Ulker, M., Isik, E., Bakir, D., Karasin, 1.B., (2016).
The effects of concrete strength to rigidity in RC
buildings, International Conference on Natural
Science and Engineering (ICNASE-2016), Kilis,
Turkey

https:/tr.wikipedia.org/wiki/1989 Loma_Prieta depremi,
(28.04.2016).
http://seblog.strongtie.com/tag/soft-story/
(28.04.2016)
https://www.eeri.org/1980/10/m7-3-¢l-
asnam/attachment/03/ , (28.04.2016).
http://www.colorado.edu/hazards/shakeout/concrete
_buildings.pdf, (28.04.2016).
https://failures.wikispaces.com/1999+Kocaeli-
Golcuk+%?26+Duzce-
Bolu+Turkey+Summary+%26+Lessons+Learned,
(28.04.2016).
http://darkroom.baltimoresun.com/2015/05/second-
earthquake-hits-nepal/#1, (28.04.2016)

http://www.seismo.ethz.ch/edu/Info SED/damage/in
dex_EN, (28.04.2016).

453



E. Isik, M. Ozdemir ve M. Kutanis

Effect of Different Ground Floor
Height to RC Buildings Performance

Extended abstract

The importance of studies, researches and
prevention about earthquakes have risen after
destructive earthquakes in the world recently. The
damages of earthquakes increase  through
vulnerability of urban and rural building stocks. The
size of earthquakes and the negative structural
features increase the damage amount. To know the
properties of buildings to be negatively affected the
seismic behavior of buildings under earthquakes are
put forward to ensure more serious approaches to
reduce the level of damage risk after earthquakes. In
order to reduce the damages of the earthquakes, the
performance of buildings needs to be determined at

first.

The earthquake safety of existing buildings has
gained considerable importance after earthquakes
occurred in our country especially in the last 30
years. Performance based assessment methods have
been widely used for existing reinforced concrete
Structures.

The height of the ground floor of the building has
been constructed higher than normal levels for
commercial purposes. In this study, the effect of
changing ground floor height to performance of RC
building was investigated. In this study, the ground
floor height of RC building was selected such as 4m,
Sm and 6m and performance calculations were
made for these values.

The selected reinforced concrete frame building has
four stories and each of normal story height is 3m.
The material used in the structure is C30-S420. The
reinforcements used in the beams and columns were
selected as @16.

Columns were selected as 30*50cm, and beams
were selected as 25*50cm. The transverse
reinforcements (stirrups) used in both elements were
selected as @10/10.

Maximum displacement values and deformation
statuses calculated for the X and Y directions for
each different ground floor height.

Static pushover analysis curves for X and Y
directions for different ground floor height were
obtained and compared.

Changing the height of the ground floor was
increased the peak displacement value but structure
base shear value was decreased.

The resulting values are compatible with the
collapse mechanism caused by soft floor.

The size of earthquakes and the negative structural
features have caused an increase in damage extent.
Knowing the properties of buildings that have
negatively effect to the seismic behaviour of
buildings under earthquakes will be put forward to
ensure more serious approaches to reduce the level
of damage risk after earthquakes. Most of the
damaged buildings have not been constructed
according to national earthquake codes.

Knowing the reasons of earthquakes damage is
important to minimize the probable economic and
life loses. Recently modern disaster management
emphasized not only disaster preparedness but also
the importance of disaster prevention.

Negating buildings' earthquake vulnerability means
to render them more durable in the case of a
possible earthquake. In this context, the importance
of building designers' compliance with the
provisions of the regulations concerning building
design gains prominence. In addition, after the
design phase it is essential to conduct the required
and  adequate  controls  during the actual
construction of buildings. In order to ensure that a
project gains both technical and scientific
significance, the sensitivity shown during the
construction phase should be maintained throughout
the whole process of the project.

Weak/soft storey formation should be avoided,
earthquake forces should be carried by partitions
and frequent stirrups should be used in each section
of columns of the floors demonstrating such negative
property.

Keywords: Soft story, weak story, floor height,
earthquake, pushover curve, RC building
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