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OZET

Depremler sirasinda meydana gelen yap1 hasarlarinin biiyiik bir boliimii, yumusak kat diizensizligi gibi yapisal
diizensizliklerden kaynaklanmaktadir. Deprem yiikleri altinda yumusak kat diizensizligine sahip yapilarin
dayanikliligi 6nemli ol¢iide azalarak yikici hasarlara yol agmaktadir. Gegmis depremlerden elde edilen bulgular,
yumusgak kat diizensizliklerinin 6nlenmesine yonelik tasarim standartlarinin gelistirilmesinin ve uygulanmasinin
kritik bir 6neme sahip oldugunu gostermektedir. Bu ¢alismada, zemin + 3 katli konut tipi betonarme yapilar, zemin
kat yiiksekligi 3 m, 3.5 m, 4 m, 4.5 m ve 5 m olacak sekilde tasarlanmistir. Diger kat yilikseklikleri ise tiim analizlerde
sabit tutulmus ve 3 m olarak belirlenmistir. Analizler, SAP2000 sonlu elemanlar yazilimi kullanilarak
gerceklestirilmis ve dogrusal olmayan statik itme analizleri uygulanmistir. Calisma kapsaminda, yapilarin periyot
degerleri, zemin kat ve tepe deplasmanlari karsilastirilarak degerlendirilmistir. Bunun yani sira, yapilarda olusan
plastik mafsallar incelenmis, hasar bolgeleri belirlenmis ve plastik mafsallar arasindaki farkliliklar detayli bir sekilde
kiyaslanmistir. Sonug olarak, zemin kat yiiksekliginin artisi, yapilarin dogal titresim periyotlari, yatay deplasmanlar
ve hasar dagilimlar {izerinde Onemli bir etki yaratmistir. Zemin kat yiiksekligi arttik¢a, yapilarin deprem
davranmiginda daha belirgin yatay yer degistirmeler ve zemin kat kolonlarinda daha fazla hasarlarin meydana geldigi
gbzlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Betonarme binalar, fiber eleman yontemi, yumusak kat, zaman tanim alaninda analiz
ABSTRACT

Most structural damages during earthquakes are caused by structural irregularities such as soft-story irregularities.
Under earthquake loads, the durability of structures with soft story irregularities decreases significantly, leading to
catastrophic damages. Evidence from past earthquakes shows that the development and implementation of design
standards for the prevention of soft story irregularities is of critical importance. In this study, ground floor heights of
ground + 3 storey residential reinforced concrete buildings are designed as 3 m, 3.5 m, 4 m, 4.5 mand 5 m. The other
storey heights were kept constant and determined as 3 m in all analyses. The analyses were performed using SAP2000
finite element software and nonlinear static pushover analyses were applied. Within the scope of the study, the period
values of the structures were evaluated by comparing the ground floor and peak displacements. In addition, the plastic
hinges in the structures were analysed, damage zones were determined and the differences between the plastic hinges
were compared in detail. In conclusion, the increase in ground floor height has significantly affected the natural
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vibration periods, horizontal displacements, and damage distribution of structures. As ground floor height increases,
more pronounced horizontal displacements in the seismic behavior of structures and greater damage to ground floor
columns have been observed.

Keywords: Reinforced concrete buildings, fiber element method, soft storey, time-history analysis

GIRIS

Deprem, yer kabugunda biriken enerjinin aniden agiga ¢ikmasi sonucu meydana gelen ve yeryiiziinde sarsintilara yol
acan dogal bir afettir. Tiirkiye, Kuzey Anadolu, Dogu Anadolu ve Bat1 Anadolu fay hatlar1 gibi aktif sismik zonlara
ev sahipligi yapmasi nedeniyle bu afetlerin yikici etkilerine karsi yiiksek risk tagiyan bir cografyada bulunmaktadir.
Ulke yiizélglimiiniin biiyiik gogunlugu sismik aktivite agisindan yiiksek riskli bolgelerde yer almakta, depreme daha
az maruz kalan bdlgelerin orani ise yok denecek kadar azdir. Son yillarda, biiyiikliigii 7'ye yakin veya {izerinde bir¢ok
deprem meydana gelmis ve bu depremler biiyiik can ve mal kayiplarina yol agmistir (Tablo 1). (Dogangiin, 2004;
Taskin vd, 2013; Yon, 2019; Isik vd., 2020; Ince, 2023; Caglar vd., 2023; Ozmen vd., 2025) Tiirkiye'nin jeolojik
yapisi, depremlerin sikligini ve siddetini artiran bir faktor olup, sismik risklerin stirekli g6z 6niinde bulundurulmasini
gerektirmektedir. Gegmiste yasanan bu yikici depremler sonrasinda, yapisal hasarlara yonelik kapsamli aragtirmalar
yapilmig olup bu hasarlarin baslica sebepleri arasinda zemin problemleri, zemin sivilasmasi, diisiik beton dayanimu,
nervirsiiz donati ¢eligi kullanimi ve yetersiz kirig-kolon baglant1 detaylar1 yer almaktadir (Akkar vd., 2005; Arslan
vd., 2006; Sezen, 2006; Sayin vd., 2020; Demir ve Altiok, 2021; Dogan vd., 2021; Giinaydin vd., 2021) Bunun yani
sira, "yumusak kat" olarak adlandirilan diizensizligin varligi, 6zellikle deprem gibi dinamik yiikler altinda yapilarin
dayanikliligini ciddi oranda azaltmaktadir (Saatcioglu vd., 1999; Sezen vd., 2003; Dogangiin, 2004; Ates vd., 2013;
Bayrak vd., 2021; Avcil vd., 2024) Bu gozlemler, yumusak veya zayif kat olusumunun dnlenmesine yonelik tasarim
ve ingaat standartlarmin Gnemini ortaya koymaktadir. Tiirkiye genelindeki yapi stoklar1 incelendiginde, bir¢ok
binanin zemin katlarinin igyeri olarak tasarlandigi, bu nedenle zemin katlarda ya hi¢ duvar bulunmadigi ya da oldukga
sinirli sayida duvar kullanildig: dikkati ¢ekmektedir. Bu durum, zemin katlarda iist katlara kiyasla ¢ok daha diistiik
rijitlik olusmasina ve bunun sonucunda "Yumusak Kat Diizensizligi" olarak bilinen bir yapisal sorunun ortaya
¢ikmasina neden olmaktadir (Sekil 1).

Tablo 1. Son Yiizyilda Meydana Gelen Biiyiik Depremler

Depremin Adi Mw Yil Kayiplar(Yaklasik)
Erzincan 7.9 1939 32,000
Caldiran 7.5 1976 4,000

Golciik (Kocaeli) 74 1999 17,000
Diizce 7.2 1999 800
Bingol 6.4 2003 170

Van 7.2 2011 600

Elazig 6.8 2020 40

[zmir Seferihisar 6.6 2020 110
Pazarcik — Elbistan 77-76 2023 50,000

Literatiirde, yumusak kat diizensizliginin yapilarin sismik performansi iizerindeki olumsuz etkilerini ele alan
calismalar bulunmaktadir: Akansel (2017), tarafindan yapilan ¢alismada, diisey diizensizliklerin, 6zellikle yumusak
kat diizensizliginin, yapilarin sismik davranisi tizerindeki etkileri kapsamli bir sekilde incelenmistir. Calismada, TDY
2007'ye gore tasarlanmis betonarme cergeve yapilar referans alinarak bu yapilara ¢esitli diizensizlikler eklenmis ve
yumusak kat diizensizligi detayli sekilde ele alinarak yonetmelik tanimlarinin etkinligi degerlendirilmistir.
Pesaralanka vd. (2023), tarafindan yapilan ¢alismada, yumusak kat diizensizligi ve bu diizensizligin konumunun,
binalarin sismik talepleri lizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Bes ve on katli betonarme cerceve binalar iizerinde
yapilan analizlerde, kat yer degistirmeleri, katlar aras1 6telenme oranlar1 ve zemin ivme tepkilerindeki biiyiitme
etkileri incelenmistir. Bakala vd. (2024), calismalarinda, 2018 Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi’nde kabul edilen
yeni nesil dolgu duvarlarin, betonarme g¢ercevelerde yumusak/zayif kat olusumunu azaltmadaki etkileri
aragtirtlmistir. Dogrusal olmayan analizler, yeni nesil dolgu duvarlarin, ilk katlar1 dolgusuz binalarda bile bu olusumu
azaltma potansiyeline sahip oldugunu gostermistir.

Bu caligmada, zemin kat ytliksekliginin yapinin dinamik 6zelliklerine ve performansina etkisi incelenmistir. SAP2000
programi kullanilarak bes farkli model {izerinde dogrusal olmayan zaman tanim alaninda analizler gergeklestirilmis
ve zemin Kat deplasman degerleri ile tepe deplasman degerleri elde edilmistir. Her bir modelde yumusak kat olusumu
degerlendirilmistir. Analizlerde, dogal titresim periyotlarmin uzamasi, yumugak kat etkisinin belirginlesmesi ve



KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 28(4), 2025 1664 KSU J Eng Sci, 28(4), 2025
Arastirma Makalesi Research Article
B. Cakil, O. Ince, O. F. Osmanlz, O. F. Tas, M. Karaton, E. Say:n

plastik mafsallarin hasar diizeylerindeki dagilimlan arastirilmistir. Zemin kat ytikseklikleri sirasiyla 3 m, 3.5 m, 4 m,
4.5 m ve 5 m olarak belirlenen, diger kat yiikseklikleri ise sabit ve 3 m olan zemin + 3 katli konut tipi yapilar iizerinde
analizler gerceklestirilmistir.

c) 23 Ek|m 2011 Van Depremi (Atesvd 2013) d) 24 Ocak 2020 Sivrice Depemi
(Bayrak vd., 2021)

e)6 Subat 2023 Kahramanmaras Depremleri (Avc11 Vd 2024)

Sekil 1. Yumusak Kat Olusumuna Sahip Bazi Binalarda G6zlenen Hasarlar ve Cokmeler
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MATERYAL ve METOD

Bu béliimde, niimerik analizlerde kullanilan yontem ve malzeme modelleri sunulmustur. Analizlerde kullanilan tiim
tip yapilar i¢in betonarme eleman ¢dziimlerinde fiber P-M2-M3 mafsalli sonlu elemanlar yontemi kullanilmustir.
Beton malzeme modeli olarak Mander modeli (Mander vd., 1988), ¢elik malzeme modeli olarak peklesme dikkate
alman ¢elik modeli kullanilmistir. Yapisal analizlerde dogrusal olmayan zaman tanim alaninda analiz kullanilmustir.
Bir sistemin zamana bagli olarak degisen davranisini incelemek i¢in kullanilan zaman tanim alaninda analiz yontemi,
Ozellikle dinamik sistemlerin deprem, riizgar veya darbe gibi yiikler altindaki tepkilerini anlamak i¢in siklikla tercih
edilmektedir. Analiz, zamana bagh diferansiyel denklemlerin ¢éziimiine dayanir ve genellikle dogrusal olamayan
etkileri dikkate alir.

Fiber P-M2-M3 Mafsal Modeli

Fiber P-M2-M3 mafsal modeli, betonarme elemanlarda kesit kuvvet-deformasyon bagmtisinin kolon-kiris sonlu
eleman modeliyle elde edildigi bir yontemdir. Bu yontemde, dikkate alinan betonarme elemanin kesit kuvvet-
deformasyon bagintis1 eleman igerisinde belirlenen mafsal noktalarinin fiber elemanlara ayrigtirilmasiyla elde edilir.
Betonarme eleman kesitinde yer alan fiber elemanlarin eksenel gerilme-sekil degistirme bagintisina dayanarak, beton
fiber ve ¢elik fiber elemanlar ayr1 ayr1 hesaba katilmaktadir. Betonarme elemanin dogrusal olmayan davranisi beton
ve celik fiber elemanlarin dogrusal olmayan davranisindan elde edilmektedir. Bu modelde betonarme elemanin
eksenel dogrultusu (P) ve egilme dogrultusundaki davranisi (ikincil egilme momenti M2 ve birincil egilme momenti
M3) dikkate alinmaktadir (El-Tawil ve Deierlein, 2001).

Fiber P-M2-M3 mafsal modelinde malzemenin dayanimina gore belirlenen akma yiizeyi dikkate alinmaktadir.
Belirlenen bu akma yiizeyi igerisinde kalan gerilme durumlari i¢in s6z konusu betonarme elemanin elastik davranista
oldugu, akma ylizeyinde bulunan gerilme durumlar1 i¢in s6z konusu betonarme elemanin elastik-plastik davranigta
oldugu kabul edilir. Yalnizca ¢elik malzemeden olusan yap1 elemanlarinin ¢oziimiinde ¢elik fiber P-M2-M3 mafsali
kullanilirken betonarme elemanlarin ¢oziimlerinde parametrik beton fiber P-M2-M3 mafsal kullanilmaktadir (El-
Tawil ve Deierlein, 2001). Parametrik beton fiber P-M2-M3 mafsali i¢in akma yiizeyleri Sekil 2°de verilmistir.
Sekilde PYC maksimum basing akma noktasini, PYT maksimum ¢ekme akma noktasini, PB eksenel kuvvetin denge
durumunu, M2Y ve M3Y ise PB durumunda eksenel kuvvet haricindeki diger eksenler etrafindaki egilme momentleri
i¢in akma noktalarini1 géstermektedir. Sekil 2°de verilen akma yiizeylerinin hesabinda ise asagida verilen Denklem 1
kullanilmaktadir:

fom=|5—0 | +
Pyo —Pg Mg (D)
Burada, fpm akma fonksiyon degerini, P eksenel kuvveti, Pg her iki P-M diizlemleri igin denge noktasindaki eksenel
kuvveti, M egilme momentini, Myg eksenel kuvvetin denge noktasina ulastigi andaki akma momentini ve Fyo ise

M = 0 durumunda akma kuvvetini gostermektedir. o ve P iisleri ise degisken gekme-basing kuvvetleri ve farkli P-M
diizlemleri i¢in belirlenen katsayilardir.

Basing Moment 3
} 1
PYC—= —M3Y
M2y
M3Y
Moment 2
PB >
>
\ / Moment M2Y
Bir—
Cekme
a) M=0 durumunda P-M iligkisi b) P=Pg durumunda M-M iligkisi

Sekil 2. Parametrik Beton Fiber P-M2-M3 Mafsali i¢in Akma Yiizeyleri (SAP2000)
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Parametrik beton fiber P-M2-M3 mafsal modelinde eleman davranigi {i¢ asamali olarak idealize edilmektedir.
Modelin kuvvet-deplasman iligkisi Sekil 3’te verilmistir. Sekilde goriildiigii tizere B, U ve D noktalari sirastyla akma
mukavemeti, nihai mukavemet, kalict mukavemeti gostermektedir ve bu degerler eksenel kuvvet P ve egilme
momentleri M2, M3 degerlerinin farkli kombinasyonlar ile sifira esit oldugu durumlar géz 6niinde bulundurularak
hesaplanmaktadir (SAP2000).

Kuwvet

Yer degistirme
Sekil 3. Parametrik Beton Fiber P-M2-M3 Modelinde Tek Eksenli Kuvvet-Yerdegistirme Iliskisi (SAP2000)

SAYISAL CALISMA

Bu calismada betonarme binalarda zemin kat yiiksekliginin artmasinin yapinin dinamik ozelliklerine ve
performansina etkisi incelenmistir. Bu dogrultuda farkli zemin kat yiiksekliklerine sahip bes farkli betonarme bina
modeli olusturulmustur ve zaman tanim alaninda niimerik analizler gerceklestirilmistir. Tiim yap1 modelleri i¢in etkin
kesit rijitlikleri dikkate alinmistir. Analizlerde beton malzemenin dogrusal olmayan davranisi i¢in Mander beton
modeli, ¢elik donatilarin dogrusal olmayan davranisi i¢in peklesme dikkate alinan S420 basit g¢elik modeli
kullanilmigtir. Beton ve ¢elik i¢in kullanilan malzeme modellerinin gerilme-sekil degistirme iliskisi Sekil 4’te
verilmistir.

f — Sargill

— SArgISIZ

Gerilme

Basing Gerilmesi

£co €ec €cu
Birim Sekil Degistirme
a) Mander beton modeli b) Peklesmeli basit ¢elik modeli

Egy st .. . P Eqy
Birim Sekil Degistirme

Sekil 4. Dogrusal Olmayan Malzeme Modelleri

Grafiklerde Mander modeli i¢in; fec sargili beton basing dayanimini, &cc buna karsilik gelen birim sekil degistirmeyi,
feo sargisiz beton basing dayanimini, £c, buna karsilik gelen birim sekil degistirmeyi ve gq, ise maksimum birim sekil
degistirmeyi gostermektedir. Peklesmeli basit ¢elik modeli igin; fsy ¢eligin akma dayanimini, €5y akma anindaki birim
sekil degistirmeyi, &sh ¢eligin peklesme birim sekil degistirme degerini, s ¢eligin kopma dayanimini ve &, iSe kopma
anindaki birim sekil degistirmeyi gostermektedir.

Analizlerde beton siifi C25/30, ¢elik sinifi ise S420 alinmigtir. Betonarme kolonlarin tamamu i¢in 50 x 50 cm Kesit,
8¢20 boyuna donat1 ve ¢$10/100 etriye konfiglirasyonu kullanilmigtir. Betonarme kirisler i¢in 30 x 50 cm kesit
kullanilmig olup kirig iist boyuna donat1 igin 5¢14, kiris alt boyuna donati i¢in 3¢14 donati konfigiirasyonu
belirlenmistir. Niimerik modellerde kullanilan kolon ve kiris kesit detaylar1 Sekil 5’te verilmistir.
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AN eeees
8
A 4| S 5
= =)
o v
. . . $ R = 8 .Q. . ,.‘.. '
50 cm 30 cm
(a) Fiber kolon kesiti (b) Fiber kiris kesiti

Sekil 5. Kolon ve Kiris Kesti Detaylar1

Analizlerde kullanilan modellerin sadece zemin kat ytikseklikleri degistirilmistir. Yapilar x ve y dogrultularinda her
biri 5 m uzunluga sahip 3 er tane agikliga sahiptir. Zemin + 3 kat olarak tasarlanan yapilarin zemin kat yiikseklikleri
3 m (Model 1), 3.5 m (Model 2), 4 m (Model 3), 4.5 m (Model 4) ve 5m (Model 5) olup diger kat yiikseklikleri 3 m
olarak modellenmistir. Yapilara ait kalip plan1 ve 3 boyutlu goriiniimii Sekil 6’da verilmistir.

| | | |
]
b
| n | ]
g
b3
O | | 0
3]
bt
= = u u
500 cm 500 cm 500 cm z

Sekil 6. Model Goriintiisii (a) Kalip Plani ve (b) 3 Boyutlu Goriintiisi

Tiim modellerin 2 boyutlu yandan goriiniisleri Sekil 7’ de verilmistir. Niimerik analizlerde betonarme kesitlerin
hesab i¢in diigliim noktalarinda fiber P-M2-M3 mafsali kullanilmig ve deprem etkilerinin incelenmesi amaciyla bu
mafsallarin belirlenen sinir degerlerine gore hasar durumlari incelenmistir. Hasar bolgelerinin incelemesinde 16 adet
kolon ve 24 adet kiris elemanda olusan hasarlar dikkate alinmistir. Binaya yalnizca bir dogrultuda deprem
uygulandigindan yalnmizca ilgili yondeki kiris hasarlar1 géz éniinde bulundurulmustur.

Yapisal analizlerde 2023-Kahramanmarag (Elbistan) (Mw=7.6) depreminin 4406 istasyonunda Ol¢iilen ivme kayd1
kullanilmistir. Bu ivme kaydi Deprem Yer Hareketi Diizeyi-2 (DD2)’ye gore olgeklendirilmis ve kaydin etkili 50
saniyesi etki ettirilmistir (TBDY, 2018). Olgeklenmis deprem kaydina ait ivme-zaman grafigi Sekil 8 de verilmistir.
Dogrusal olmayan zaman tanim analizlerinde simetrik yapi kullanilmasi sebebiyle bu deprem yalnizca x

dogrultusunda etki ettirilmistir.
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Model 1 (Zemin kat yiiksekligi: 3 m) Model 2 (Zemin kat yiiksekligi: 3.5 m)

Model 3 (Zemin kat yiiksekligi: 4 m) Model 4 (Zemin kat yiiksekligi: 4.5 m)

1 1 1 1

A [:] c 2]

Model 5 (Zemin kat yiiksekligi: 5 m)
Sekil 7. Betonarme Modellerin Yandan Goriiniisii

Elbistan Depremi (4406 Istasyonu)

fvme (g)

0 10 20 30 40 50 60
Zaman (s)

Sekil 8. Kahramanmaras (Elbistan) Depremi ivme-Zaman Grafigi (AFAD, 2024)

Beton ve celik malzemeler i¢in birim sekil degistirme degerleri, hasar siir bdlgelerinin belirlenmesinde temel bir
kriter olarak kullanilmistir. Malzemelerin deformasyon kapasitelerine dayali olarak tanimlanan bu sirlar, farkl
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hasar bolgelerine ayrilmalarini saglamaktadir. Beton ve ¢elik malzemeler igin gecerli olan bu sinir degerler, Tablo
2’de sunulmustur ve yapi elemanlarinin tasarim ve analiz siireglerinde kesitlerin hasar diizeylerinin
degerlendirilmesinde 6dnemli bir referans olusturmustur. Bu tablo da &c beton birim sekil degistirme degerini ifade
ederken, &s donati ¢eligi birim sekil degistirme degerini ifade etmektedir.

Tablo 2. Beton ve Celik Malzemeleri I¢in Birim Sekil-Degistirme Sinirlart

Hasar Simir Bolgesi Beton Donati Celigi
Sinirli Hasar Bolgesi (SHB) £,<0.002500 £ <0.0075
Belirgin Hasar Bolgesi (BHB) 0.002500 < £,< 0.002625 0.0075 < £,<0.0240
[leri Hasar Bolgesi (IHB) 0.002625 < ¢,< 0.003500 0.0240 < £, <0.0320
Gogme Bolgesi (GB) £,20.003500 £,>0.0320
BULGULAR ve TARTISMA

Niimerik analizlerde bes farkli yapt modeli i¢cin SAP2000 programu kullanilmis ve zemin kat yiiksekliginin
degisiminin yapinin deprem davranisina etkisi incelenmistir. Her bir model igin Oncelikle modal analizler
gerceklestirilmis ve elde edilen dogal titresim periyotlar1 ve kat deplasman degerleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Modellerde Olusan Dogal Titresim Periyotlar1 ve Deplasman Degerleri

Model No Periyot (s) Zemin kat deplasmam (mm) Tepe deplasmani (mm)
1 0.56356 29.4 945
2 0.60279 415 104.4
3 0.64783 55.3 114.1
4 0.69879 66.9 119.3
5 0.75556 83.1 128.5

Tablo 3’te goriildiigii lizere modellerin dogal titresim periyot degerlerinin, zemin kat yiliksekliginin artisi ile dogru
orantil olarak arttig1 goriilmiistiir. Model 1 periyot degeri 0.56356 s olarak elde edilmistir. Ancak, Model 5 periyot
degeri 0.75556 s’ye ylikselmistir. Yapilarin zemin kat ve tepe deplasmanlari zemin kat yiiksekligi ile artig
gostermistir. Zemin kat deplasmanlar1 Model 1°de 29.4 mm olarak elde edilirken, Model 5’te 83.1 mm’ye ulasmistir.
Benzer sekilde, tepe deplasmanlart da Model 1°de 94.5 mm iken, Model 5’te 128.5 mm’ye yiikselmistir. Bu durum,
zemin kat yiiksekliginin artmasiyla yapilarin daha biiyiik yatay yer degistirmeler yapabilecegini ve dolayisiyla
deprem etkilerine karsi1 daha hassas hale geldigini gostermektedir. Tablo (4—8)’ de modellerin her kat seviyelerindeki
kolon ve kirig elemanlarinda olusan hasar diizeylerinin dagilimlar verilmistir. Hasar diizeylerinin dagilimi, zemin
kat yiiksekliginin artisina bagli olarak degisiklik gostermistir. Zemin kat kolonlari incelendiginde, Model 1 ve Model
2 igin plastik mafsallarin tamami THB — ileri hasar bolgesi, Model 3 ve Model 4 igin 4 adet GB - go¢me bolgesi, 12
adet IHB - ileri hasar bolgesi ve Model 5 icin 6 adet GB— gd¢me bolgesi ve 10 adet IHB — ileri hasar bolgesi
gdzlemlenmistir. Zemin kat kirislerinde ise, Model 1°de 6 adet GB — gégme bdlgesi, 6 adet IHB — ileri hasar bolgesi
goriiliirken Model 5’te kirislerin tamaminda IHB — ileri hasar bélgesi gozlemlenmistir. Zemin kat yiiksekligi arttikca
hasarlarin zemin kat kolonlarinda yogunlastig1 ve iist kat kolon hasarlarinin azaldigi gézlemlenmistir.

Tablo 4. Model 1’de Olugan Hasarli Eleman Sayisi

Model 1 Kol.on Kirjs
SHB BHB IHB GB SHB BHB IHB GB
Zemin - - 16 - 12 - 6 6
1.kat 12 4 - - 12 - 12
2.kat 8 8 - - 22 2 - -
3.kat 12 4 - - 24 - - -

Tablo 5. Model 2’de Olusan Hasarli Eleman Sayisi

Model 2 Kol.on KiI.'iﬁ
SHB BHB IHB GB SHB BHB IHB GB
Zemin - - 16 - 12 - - 12
1.kat - 14 2 - 12 2 10 -
2.kat 10 6 - - 24 - - -

3.kat 16 - - - 24 - - -
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Tablo 6. Model 3’te Olusan Hasarli Eleman Sayisi

Model 3 Kol.on Kirig

SHB BHB IHB GB SHB BHB IHB GB
Zemin - - 12 4 12 - - 12
1.kat - 8 8 - 12 10 2 -
2.kat 12 4 - - 24 - - -
3.kat 16 - - - 24 - - -

Tablo 7. Model 4’te Olusan Hasarli Eleman Sayis1

Kolon Kirig
Model 4 SHB BHB IHB GB SHB BHB IHB GB
Zemin ; -1 4 2 - 4 8
1.kat 4 12 - - 2 12 -
2 kat 6 - ; - 24 - - ;
3 kat 6 - ; - 24 - - ;

Tablo 8. Model 5’te Olusan Hasarli Eleman Sayis1

Kolon Kiris
Model 5 SHBE BHB IHB___GB__SHB BHB IHB _ GB
Zemin - - 10 6 2 - 12 -
1 Kat 12 4 - - 18 6 - -
2.kat 6 - - - 24 - ] ]
3.kat 16 - - - 24 - - -

SONUCLAR

Bu calismada, zemin kat yiiksekliginin arttirllmasinin betonarme binalarin deprem performansina etkisi
incelenmistir. Farkli zemin kat yiiksekliklerine sahip 5 farkli binanin dogrusal olmayan zaman tanim alaninda
analizleri yapilarak hasar durumlari karsilastirilmistir. Analizlerde, 2023 Kahramanmaras (Elbistan) (Mw=7.6)
depremine ait 4406 numarali istasyonda kaydedilen ivme verisi kullanilmistir. Bu kayit, Deprem Yer Hareketi
Diizeyi-2 (DD-2) kapsaminda 6l¢eklendirilmis ve etkili 50 saniyelik boliimii analize dahil edilmistir. Zemin kat
yiiksekliginin degisiminin yapinin deprem davranisina etkisi incelenmistir. Zemin kat yiiksekliginin arttirilmasinin;

Bina rijitligini diigiirdligii ve bina periyotlarin1 %7-34 arasinda arttirdigi,

Binanin tepe deplasmanini ve zemin katinda meydana gelen deplasmani belirgin bir sekilde arttirdig,
Binada meydana gelen hasarlarin zemin kat kolonlarinda yogunlagmasina neden oldugu,

Zemin kat yiiksekliginin artmasiyla birlikte yapilarin deprem performansi olumsuz etkilenmis ve gogme riski
artmustir. Ozellikle Model 3, Model 4 ve Model 5’te goriilen yiiksek deplasman degerleri ve gdgme
bolgesindeki plastik mafsal sayisinin artisi, bu yapilarda yumusak kat diizensizligine bagli hasar riskini
arttirdigi gorilmiistir.

Sonug olarak, zemin kat yliksekliginin artis1, yapilari dogal titresim periyotlarini, deplasman degerlerini ve hasar
dagilimlarin1 6nemli 6lgiide etkilemistir. Zemin kat yiiksekligi arttikga, yapilarin deprem davraniginda daha biiyiik
yatay yer degistirmeler ve zemin kat kolonlarinda daha ciddi hasarlar olustugu goriilmiistiir. Bu bulgular, deprem
dayanimi agisindan zemin kat yiiksekliginin kritik bir tasarim parametresi oldugunu ve yapilarin tasarim stirecinde
dikkate alinmasi gerektigini gostermektedir. Ozellikle, zemin kat yiiksekligi ile iliskili risklerin azaltilmas1 amaciyla
kolon ve kiris elemanlarinin boyutlandirilmasinda daha detayli miihendislik hesaplamalarinin yapilmasi
Onerilmektedir.
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