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OZET

Stineklik Diizeyi Yiiksek Betonarme Cergeveler, betonarme yapilarda en sik
kullanilan tasiyict sistemlerden biridir. Bu cergeveler oldukg¢a silinek davranis
gosterebilmektedir. Genel olarak bir yapida dayanima gore tasarim yapilarak eleman
boyutlandirilir, goreli kat 6telemesi sartlarina gore kat yerdegistirmeleri kontrol edilir
ve diigiim noktalarinda giiglii kolon-zayif kiris ilkesi kontrol edilir.

Tiirk Deprem Yonetmeligi'nde ve ASCE’de goreli kat dtelemelerinin 0.02x
(kat ytiksekligi) sartin1 saglamalar1 istenmektedir. Etkin goreli kat otelemelerinin
hesabinda Tiirk Deprem Yonetmeligi 8x(azaltilmig goreli kat Gtelemesi) yaklasik
baglantisin1 (esit yerdegistirme kurali), ASCE ise 5.5x(azaltilmis goreli kat
Otelemesi) bagintisini onermektedir. Stineklik diizeyi yiiksek betonarme ¢ergeveler
icin Cq ve R sayillar1 ASCE’de ve DBYBHY’de sirasiyla 5.5 ve 8 olarak
belirlenmistir. Bu calisma, algcak ve orta katli silineklik diizeyi yiiksek betonarme
cerceveler lizerinde yapilacak statik itme ve dogrusal olmayan dinamik zaman
geemisi analizleriyle her iki yonetmelikteki etkin goreli kat Gtelemesi sartlarinin
incelenmesini i¢ermektedir. Bu amacla, 3 ve 6 kath siineklik diizeyi yiiksek
betonarme cerceveler, dogrusal elastik olmayan dinamik ve statik itme analizlerine
tabi tutularak, cercevelerin esit yerdegistirme ilkesine gore dayanim ve goreli kat

Otelemeleri degerlendirilecektir.

Anahtar Kelimeler: Deprem Yonetmelikleri (DY), Yapisal Deprem
Miihendisligi (YDM), Tasiyic1 Sistem Davramis Katsayis1 (TSDK), Deplasman
Arttirma Katsayis1 (DAK), Esit Yerdegistirme Kurah (EYK).



SUMMARY

The design of a structural system has a three-step procedure which are strength
design, drift design and strong column-weak beam design. Turkish Earthquake Code
requires that story displacements (inelastic displacements) be calculated by
multiplying the response modification factor (R) with the deflection determined by
elastic analysis under earthquake forces. However, ASCE allows determining the
story displacements (inelastic displacements) by multiplying the deflections
determined by elastic analysis under earthquake forces with a deflection
amplification factor (Cd). For special moment resisting frames, Cd is given as 5.5 in
ASCE and R is given as 8 in TEC. This study aims at investigating the seismic
displacements that low and medium Reinforced Concrete Special Moment Resisting
Frames can experience under severe earthquake ground motions and evaluating the
inelastic displacement of Special Moment Resisting Frames in a rational way. For
this purpose, nonlinear dynamic time history and pushover analyses will be carried
out on RCMRF’s with 3 and 6 stories. The results obtained from this study are

presented in terms of strength, story drift, and plastic hinge rotations.

Key Words: Seismic Design Codes (SDC), Structural Earthquake Engineering
(SEE), Response Modification Factor (RMF), Deflection Amplification Factor
(DAF).
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1. GIRIS

Deprem miihendisligindeki caligmalar ve bilgisayar teknolojisindeki
gelismeler, depreme dayanikli yapi tasarimi felsefesini 6nemli 6l¢iide etkilemistir.
1900’11 yillarin baginda deprem ig¢in bir katsayr kullanilirken gilinlimiizde yeni bir
bina i¢in hasar noktalarinin belirlenmesi dahi s6z konusudur.

Bilgisayar teknolojisinin olanak saglamasiyla teorik temeli daha eskilere
dayanan birtakim analizler (dogrusal elastik olmayan dinamik analiz ve statik itme
analizleri) yapilabilir hale gelmistir. Ozellikle yapilarm elastik Otesi davranisi
hakkinda bilgi edinilmesi, yapinin heniiz tasarim asamasindayken ekonomik ve

hedeflenen seviyede giivenli olmasini saglamaktadir.

ic Kuvvet
A
GV GC
M O O
Minimum Beligin = | lleri | Ga
Hasar Hasar \ H_a sar ! Ef?l%?sfi
Bolgesi Bilgest | DBolges1 |
' >
Sekildegistirme

Sekil 1.1: Kesit hasar sinirlar1 ve hasar bolgeleri.

Depreme dayanikli yapi tasariminda, kullanicilarin can giivenligini saglamak
kayd ile, siddetli depremlerde bina tasiyici sisteminde belirli diizeyde hasara bilerek
izin verilir. Diger deyisle, bina tasiyici sisteminin bazi elemanlari dogrusal olmayan
(nonlineer) davranis gosterecek bigimde tasarlanirlar [1]. Depremlerde meydana
gelen yapisal hasarin, yonetmeliklerin tanimladigi esdeger deprem yiikleri altinda

yapisal elemanlarin mevcut dayanim kapasitelerinin asilmasi ile dogrudan ilgili



olmadigi, hasarin temel nedeninin slinek davranmasi 6ngoriilen yapi elemanlarinin
sekildegistirme kapasitelerinin agilmasi oldugu uzun bir siiredir bilinmektedir [1].
Esit yerdegistirme kuralina gore, yapi yeterince esnekse, Ornegin, dogal
titresim periyodu, ivme spektrumu kose periyodundan biiylikse, yapida meydana
gelecek elastik Otesi deplasmanlar, yapmin tamamen elastik olmasi durumunda

olusacak deplasmana esit olur [2].
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Sekil 1.2: Esit yerdegistirme kurali.

Tas1yict sistemlerinin performanslart belirlenirken kullanilan talep spektrumu
(deprem istemi) bir yapinin, deprem hareketine, deprem siiresince verdigi maksimum
karsiligt gostermektedir. Lineer olmayan analiz ydntemlerinin dayandigr temel
varsayim; eger yapi tamamen elastik davransaydi, yapacagi spektral deplasman,
yapinin elastik 6tesi davranmasi durumunda yapacagi inelastik spektral deplasmana
esit olmasini 6ngoren Esit Yerdegistirme Kurali’dir. Diger bir ifade ile, belirli bir
degerden daha yiiksek periyoda sahip (esnek yapilar) elastoplastik sistemlerin
maksimum deplasmaninin, ayn1 periyot ve soniime sahip elastik sistemlere yaklagik
olarak esit olmas1 “Esit Yerdegistirme Kurali” prensibi olarak bilinmektedir [2].

Esit deplasman kurali 6zellikle esnek yapilar i¢in sézkonusudur ve gegerlidir.
Daha kiiciik periyotlu veya rijit yap: sistemlerinde, elastik otesi (inelastik) spektral
deplasman degeri elastik spektral deplasmandan daha yiiksek degere sahiptir. Bu tiir
sistemlerde, inelastik deplasmanin hesaplanmasinda, spektral yerdegistirme orani
kullanilmaktadir [2].

Depremin yapidan talep ettigi elastik dayanim uygulandig: takdirde bu durum

mithendisleri ekonomik olmayan tasarimlara goétiirecektir. Bunun yerine kabul



edilen yontem yapinin gelen yiikleri bir noktaya kadar elastik sekilde tasir iken,
devaminda plastik (elastik Otesi) davranis gostererek, baska bir ifade ile elastik Gtesi
enerji tilkketme kapasitesini kullanmasidir [3].

Bu amagcla yapi, elastik tasarim spektrumlarindan elde edilen ve tasiyici
sistemin siineklik diizeyine, malzeme cinsine (betonarme, prefabrik, ¢elik), tasiyici
sistemin yapisina (merkezi caprazli ¢ergeveler, moment aktaran cergeveler vs.) ve
yapinin dinamik 6zelliklerine bagli olarak degisen bir katsayiyla azaltilarak, dogrusal
elastik olmayan deprem yiiklerine gore boyutlandirilir. Sartnamelerde Tasiyici
Sistem Davranis Katsayisina (R) bagli olarak belirlenen “Deprem Yiikii Azaltma
Katsayis1 (Ra)”, bahsi gecen elastik deprem vyiiklerini azaltmak amaciyla
kullanilmaktadir [3].

Ote yandan, “Etkin Géreli Kat Otelemeleri” gibi bazi sinir sartlar kontrol
edilirken, azaltilmig yiikler kullanilarak elde edilen yer degistirme degerleri
biiyiitiilerek yapinin elastik otesi davranisi esnasindaki yer degistirme degerlerinin
yaklasik olarak elde edilmesi hedeflenmektedir. Bu islevi yerine getirmek iizere
ASCE’de Deflection Amplification Factor (Cd), DBYBHY de ise Tasiyict Sistem
Davranis Katsayist (R) kullanilmaktadir [4],[5]. Tastyict sistem bakimindan ayni
ozelliklere sahip yapilara ait deprem yiikii azaltma katsayilari her iki yonetmelik i¢in
farklilik gostermezken, azaltilmig goreli kat Otelemelerini, etkin goreli kat
Otelemelerine dontiistiiren katsayilar (R ve Cq) arasinda biiylik farkliliklar goze
carpmaktadir. Tasarim miihendisi, giivenlik konusunda temkinli oldugu kadar
yapmin maliyetini de goz Oniinde bulundurmali, gereginden biiyiik kesitler
segmemelidir. DBYBHY ye gore tasarlanan siineklik diizeyi yiiksek betonarme
cercevelerin kesitleri ASCE’ye gore daha yiiksek ve agir ¢ikmaktadir [3],[4],[5].

Deprem yiiklerinin azaltilmasi tasarim felsefesi olarak ekonomik olmakla
birlikte, yOnetmeliklerin Onerdigi katsayilarin giivenilirligi tartismaya agiktir.
Onerilen katsayilarmn kendi icindeki ve daha Onemlisi yonetmelikler arasindaki
tutarsizliklar1 bir¢cok aragtirmacinin dikkatini ¢ekmis, farkli zamanlarda konuyla ilgili
cesitli caligmalar yapilmistir. Yonetmeliklerde halen gegerliligini koruyan bu
katsayilarin giivenilirligi, sahip olunan bilgisayar teknolojisi sayesinde artik daha
somut ve akilc1 bigimde arastirilabilmekte ve dahasi analitik ve/veya deneysel olarak
simanabilmektedir. Bu ¢aligmada R ve Cqg katsayilarinin bagh oldugu degiskenler ve

bu degiskenlerle ilgili yapilan eski ¢aligmalar hatirlatilarak, yapilan yeni ¢aligmadaki



bulgular ve sonuclar yorumlanacaktir. BOylece hangi yonetmeligin kullandig1

katsaymin daha gergekgi olduguna dair bir fikir edinilmeye ¢alisilacaktir [3].
1.1. Tezin Amaci, Katkisi ve i¢erigi

Stineklik diizeyi yiiksek betonarme gergeveler, betonarme tasiyici sistemler
arasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Yapiin, tasarima esas alinandan daha
yiiksek dayanima sahip olmasi (fazla dayanim) depreme dayanikli yapi tasarimi
felsefesinin temel tasi olan Dayanim Azaltma Katsayisinin farkli bigimde ele
alinmasia sebep olmustur. Dayanim fazlaliginin yarattigi olumsuzluklarin fark
edilmesiyle deplasmana dayali tasarimin gelismesi hiz kazanmistir. FEMA, NEHRP,
ATC, AISC gibi kurumlarin hazirladigi raporlar ve devaminda yenilenen
yonetmeliklerle desteklenen bu gelisim, Fazla Dayanim Faktorii (Overstrength
Factor) kavraminin Onemini giindeme getirmistir. Bu calismada giivenilirligi
sorgulanan, sirasiyla DBYBHY ve ASCE’nin azaltilmis goreli kat 6telemelerini,
etkin goreli kat telemelerine ¢evirmek i¢in kullandig1 R ve Cq katsayilari, dogrudan
fazla dayanimin fonksiyonudur [4],[5]. R ve Cq katsayilarinin bagl oldugu fazla

dayanim ve diger kavramlar ilerleyen boliimlerde detayli sekilde ele alinacaktir [3].

Tablo 1.1: Deprem hareketleri.

Deprem Tiiri Deprem Etki 50 Yilda Asilma Ortalar.na doniis
Katsayis1 Olasilig1 Periyodu
Kullanim Depremi 0.50 %50 72 Y1l
Tasarim Depremi 1.00 %10 475 Y1l
En Biiyiik Deprem 1.50 %?2 2475 Yl

Bu kapsamda az ve orta katli betonarme ¢ergeveler 6nce ASCE hiikiimlerine
gore, ardindan DBYBHY’nin hiikiimlerine gore tasarlanacaktir [4],[5]. Bahsi gecen
farkli kat sayilaria sahip toplam 4 betonarme cergevenin 50 yilda asilma olasiligi
%10 (frekans1 475 yil) olan 3 farkli deprem kayd: kullanilarak elastik otesi
davraniglart gozlenecektir. Bu c¢alismanin temel amaci, azaltilmig goreli kat
Otelemelerini, etkin goreli kat 6telemelerine doniistiirmek i¢in ASCE’nin 6nerdigi Cqg

katsayisina ve DBYBHY 'nin 6nerdigi R katsayisina gore tasarlanan siineklik diizeyi



yiiksek betonarme cergevelerin, dogrusal elastik olmayan analizlerle yer degistirme
taleplerinin, plastik mafsal donmelerinin, goreli kat 6telemelerinin belirlenmesi ve bu
sayede yapilarin deprem davranist hakkinda fikir edinerek, hangi yonetmeligin

Onerisinin daha gergek¢i ve dogru sonug verdiginin belirlenmesidir [3],[4],[5].



2R ve Cg KATSAYILARININ GECMISI ve
TEORISI

Bu boliimde, Tasyict Sistem Davranis Katsayist (R) ve etkin goreli kat
otelemelerinin elde edilmesinde kullanilan, Yer Degistirme Arttirma Katsayisinin
(Cd) teorik anlami, bu katsayilarla ilgili gegmiste yapilan ¢alismalar ve elde edilen
bulgular 6zetlenerek konunun daha saglikli ve anlasilir bir bigimde ele alinmasi
amaclanmaktadir. Yapilarin deprem hesabinda, biitiin sismik yonetmelikler temel
olarak ayni yaklasimi ele almaktadir. Bu yaklagim, yapinin deprem esnasindaki
elastik dtesi davranisinin, yapinin elastik davranigina bakilarak elde edilebilecegidir.
Deprem Yiikii Azaltma Katsayilar: yapilarin elastik dayanim taleplerinden yola
cikarak yapiya gelen yatay deprem yiiklerini azaltmak amaciyla kullanilmaktadir.
Yapinin tagtyict sistemine bagl olarak verilen Tasiyici Sistem Davranis Katsayisi
(R), elastik deprem yiikiiniin ne oranda azaltilacagini belirleyen parametredir.
Tasarimda kullanilacak deprem yiikii sadece tasiyici sistemin tiirii goz oniine alinarak
belirlenmekte, bagka bir deyisle, deprem ytikleri tasiyici sistemi ayni olan yapilarin
timii i¢in ayn1 oranda azaltilmaktadir. Yapilan c¢alismalar gostermistir ki, yapinin
deprem yiiklerinin azaltilmasi tasiyici sistemin yapisi disinda birgok farkli degiskene

bagli olarak degismektedir [6],[7],[8].
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Sekil 2.1: Tipik bir betonarme elemanda dayanim - yerdegistirme iliskisi.



2.1. Tasiyic1 Sistem Davranmis Katsayis1 ve Bilesenlerinin
Tammmlanmasi

Taswyict Sistem Davranmis Katsayisimin (R) baglhh oldugu parametrelerden
bahsetmeden 6nce R katsayisinin yapisal davranis agisindan ne anlama geldigi daha
acik sekilde ifade edilmelidir. Sekil 2.2°de sematize edilmis olan genel yap1
davranigina ait tipik taban kesme kuvveti (Vi) - yer degistirme grafigi (Atepe)
gorilmektedir. Burada Ve yapmin elastik kalmasi durumunda sistemde olusacak
taban kesme kuvveti, Vq tasarimda kullanilan taban kesme kuvveti olmak iizere,

Denklem 2.1°de R katsayisinin genel formiilasyonu yer almaktadir [3].

_Va
R = Ve (2.1)
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Sekil 2.2: Genel yap1 davranist.

Yapi tasarlanirken kullanilan yatay yiikler, sistemin elastik kalmasi durumunda
elde edilecek olan yiiklerin R katsayisina boliinmesiyle elde edilmektedir. Genel yap1
davranig1 ya da sistemin kapasite egrisi, esit alan kurali kullanilarak Sekil 2.2 deki
gibi ideallestirilebilir. Bu sayede, sistemdeki elasto-plastik davranis ve sistemin
azaltilmig dayanimina karsilik, depremin sistemden yer degistirme talebinin hangi
mertebede oldugu daha net bir sekilde ifade edilebilir [3].



2.1.1. Siineklik Bileseni

Taswyict Sistem Davranis Katsayisi (R) taniminda iki temel bilesenden ilki
stineklik kavramidir. Deprem etkisi altinda bir tasiyci sistemin veya sistem

elemaninin siinekligi, plastik sekildegistirme yapabilme yetenegidir.

Amaks
— ~—maks 2.2
h=-=5 (22)

Bu 6zellik, tastyict sistem veya sistem elemaninin stineklik kapasitesi olarak da
adlandirilabilir. Siineklik katsayisi, bina (veya onun tasarimini yapan miihendis)
tarafindan sunulan dayanima gore, depremin binadan talep ettigi (istemde
bulundugu) plastik sekildegistirmenin olgiisiidiir [1]. Sekil 2.3de siineklik katsayisini

gosteren grafik verilmistir [1].
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Sekil 2.3: Yer degistirmeye dayali tasarim.

Bina tasiyici sistemlerinde, 6zellikle betonarme sistemlerde siinek davranis,
kiriglerde basit egilme etkisi altinda, kolon ve perdelerde ise egilme ve eksenel
kuvvet etkisi altinda gerceklesir. Betonarme yapilarda egilme ve egilme ve eksenel
kuvvet durumlart disinda depreme karsi davranis siinek degildir. Eksenel basing ile
ozellikle kesme kuvveti ve burulma etkileri altinda betonarme kesitlerin plastik

sekildegistirme kapasiteleri hemen hemen hi¢ yoktur, diger deyisle bu etkiler altinda



betonarme kesitler gevrek davranig gosterirler [1]. Sekil 2.4°de betonarme bir kolon

igin etriye kullanilmasinin (sargili) stinekligi ne kadar arttirdigi gosterilmistir [5].
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Sekil 2.4: Sargili ve sargisiz betona ait gerilme ve sekil degistirme bagintisi.
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Sekil 2.5: Donati geligi gerilme ve sekil degistirme bagintisi.

R, =-= (2.3)



Ozellikle uzun periyotlu yani “yer degistirmeye duyarli” yapilarda bu bilesen,
sistemin siinekligine esit olarak alinmaktadir [9]. Siineklik Bileseni ile siineklik
arasindaki iliskiyi kesfetmek adina arastirmacilarin yaptigi ¢ok sayida calisma ve
sonucunda tiiretilmis bircok baginti mevcuttur.

Newmark ve Hall, 1973 yilinda El Centro-California deprem kaydindan elde
ettikleri spektrumu kullanarak yaptiklari ¢aligma sonucu yiiksek ve orta uzunluktaki
periyotlara sahip yapilarin elastik yer degistirme degerinin elastik 6tesi durumdaki
maksimum yer degistirme degerine ¢ok yakin oldugunu fark etmislerdir (Amax=Ae)
[10]. Literatiirde Esit Yer Degistirme Kurali olarak bilinen bu kural, depreme
dayanikli yapilarin tasarim felsefesinin dayanak noktasini olusturmaktadir. Yapinin
elastik Otesi davranisinin, yaklasik da olsa, elastik davranisina bakilarak tahmin
edilebiliyor olmasi, sistemin ne kadar siinek tasarlanmasi gerektiginin yani deprem
enerjisinin ne kadarinin elastik dayanimla ne kadarmin elastik olmayan
deformasyonlarla tiiketilebileceginin goriilmesine imkan saglamistir. Ayni calismada
cok diisiik periyotlu yapilarin elastik ve elastik 6tesi durumda ayni kuvvete maruz
kalacagi, orta periyotlu yapilarda ise enerjinin korunumu prensibi geregi, elastik
sistemde monotonik yiik etkisinde olusan yiik-deformasyon iligkisinin, elastik Otesi
durumda, peklesmesiz elastoplastik davranistakinin aynis1 olacagi sonucuna
varilmustir. Ozetle, sistemler periyotlarina bagli olarak {i¢ boliime ayrilmistir. Diisiik
periyotlu yapilarin hiza, uzun periyotlu yapilarin ise yer degistirmeye duyarli oldugu
sonucu ortaya ¢ikmistir. Calisma sonucu bir¢ok periyot araligi i¢in farkli R, degerleri
elde edilmis ve gorilmiistiir ki belirli bir periyodun iizerindeki yapilarin Szineklik
Bilegeni (R,) degerleri esit yer degistirme kuralina uygun sekilde siineklige (p) esit
¢ikmaktadir [3],[9].

Bahsi gecen calismalar disinda da siineklik bileseniyle ilgili pek ¢ok ¢alisma
yapilmig, farkli fakat benzer sonuclar elde edilmistir. Yapilan tiim ¢alismalar
sonucunda goriilmiistiir ki, R, katsayis1 kullanilan deprem ivme kaydina bagli olarak
sistemin dogal titresim periyoduna, séniim oranina ve yapinin histeretik davranisina,
dolayisiyla elastik otesi deformasyon kapasitesine gore degismektedir. O halde
stineklik bilesini, belirli bir deprem kaydi (zemin smifina bagl olarak) ve séniim

orani i¢in Denklem 2.4’deki gibi ifade edilebilir [4].

Ru=Ru (T, i) (2.4)
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Biitlin caligmalar istinasiz sekilde “hiza duyarli” ve “yer degistirmeye duyarli”,
yiiksek periyotlu esnek yapilar i¢in Siineklik bilesenin (R,), yapinin siinekligine esit
kabul edilebilecegi sonucu elde edilmistir. Cok esnek yapilarda periyot sonsuza
yaklagsacagindan (T — o) sistemdeki en biiylik rolatif yer degistirme, en biiyiik

zemin yer degistirmesine esit olacaktir [3].

Ru=p (2.5)

“Ivmeye duyarl1”, ¢ok rijit sistemlerde ise akma dayanimi sonsuza yaklasirken,
stineklik ve periyotta sifira yaklasmakta (T — 0, p— 0) ve sistemin elastik

dayanimi, elastik 6tesi dayanimina esit olmaktadir [3].

R.=1 (2.6)

Sonug olarak, R, katsayis1 i¢in sunlar sylenebilir;

o R, katsayisi, zemin kosullarinin, periyodun ve siinekligin fonksiyonudur.

e Sistemdeki sonliim oran1 R, katsayis1 iizerinde etkilidir.

e Depremin biiyiikliigiiniin, histeretik davranisin ve merkez iissiine olan mesafenin
R, katsayisi iizerindeki etkileri thmal edilebilir diizeydedir.

¢ “Hiza ve yer degistirmeye duyarli” esnek yapilar i¢in R, katsayis1 -yaklagik
olarak - siineklik katsayisina esit alinabilir.

e “Ivmeye duyarli” rijit yapilar igin R, katsayisi, zemin kosullarina, periyoda ve

stineklige bagli olarak elde edilen bagintilarla elde edilebilir.

2.1.2. Fazla Dayamim Bileseni (Overstrength Factor)

Taswict  Sistem Davraniy  Katsayisimin  ikinci  bileseni  Fazla Dayanim
Bilesenidir (Q). Yapilarin gercek dayanimi, tasarim dayanimlarindan ¢esitli
nedenlerden 6tiirli daha fazladir. Gergek dayanimin, tasarim dayanimina orani olarak
tamimlanan fazla dayamm katsayis: (Q), sistemin gercek davraniginin géz Oniine
alinabilmesi bakimindan ¢ok biiyiik onem tasimaktadir. Denklem 2.7’de fazla

dayanim katsayisinin (Q) genel ifadesine yer verilmistir [3].
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(2.7)
Sistemin tasarlanandan daha fazla dayanima sahip olmasinin sebeplerinden

bazilar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir:

e Malzemelerin gercek dayaniminin hesapta kullanilan dayanimdan daha yiiksek
olmast.

eHesap modellerinin emniyetli tarafta kalmasi (ASD’ye gore tasarlanmis bir
yapinin fazla dayanimi LRFD’ye gore hesaplanmis yapidan daha biiyiik
¢ikmaktadir).

¢ Yonetmeliklerdeki sinir kosullar1 (Basinca ¢alisan elemanlarda narinlik sart1 ve
kolonlarin kiriglerden gii¢lii olmasi kosulu gibi).

e Tablo kullanimindan gelen yuvarlatma hatalar1.

e Yiikleme hiz.

e i¢ kuvvetlerin yeniden dagilimi (Redundancy Factor).

¢ Yiik ve malzeme katsayilari.

o Kesit secimlerinde giivenli tarafta kalinmasi.

e Yapisal olmayan elemanlarin katkisinin g6z ardi edilmesi (Dolgu duvarlarin
yatay dayanima katkist).

¢ Yapisal elemanlarin katkisinin g6z ardi edilmesi (Désemelerin yatay dayanima
katkisi).

¢ Tasarim esnasinda peklesmenin ihmal edilmesi.

e Sartnamelerin goreli kat oOtelemelerini sinirlandirilmasi sebebiyle -6zellikle

moment aktaran ¢ergevelerde- dayanim i¢in gerekenden biiyiik kesitler se¢ilmesi.

Fazla Dayanim Katsayisi: (Q) ile ilgili yapilmis eski calismalardan 1999 yilinda
A. J. Kappos’un yaptig1 bir ¢calismada, degisik yiiksekliklerdeki betonarme binalar
icin elde edilen fazla dayanim katsayilarini degerlendiren Kappos, yiiksek olmayan
binalarda, orta ve yiiksek binalara gore fazla dayamim katsayisinin daha yliksek
ciktig1 fark etmistir. Diisiik periyotlu yapilarda fazla dayanim katsayisi 2.7°ye kadar
cikarken orta ve yiiksek periyotlu yapilarda bu oramin 1.5’e¢ kadar distiigi

gorillmiistiir [3].
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Dogrusal elastik olmayan analizlere tabi tutulan cercevelerin fazla dayanim
katsayilar: ve arastirmacilarin 6nerdigi farkli bagmtilar kullanilarak R, katsayilari
irdelenmistir. Sonug olarak, yapmin yiiksekligi azaldik¢a ve agikliklarinin genisligi
arttikca fazla dayanim katsayisimin arttign gozlenmistir. Fazla Dayanim Katsayisi(Q2)
lokal ve global etkenler sebebiyle bir c¢erceveden digerine farklilik
gosterebilmektedir. Bu degisim genel hatlartyla asagidaki gibi 6zetlenebilir;

e Tagtyici sistem tiirli Q katsayisi tizerinde etkilidir.

e Yapinin tasariminda belirleyici (dayanim, goreli kat otelemeleri vb.) tasarim
kriteri Q katsayisi lizerinde etkilidir.

e Yapilarin kat sayis1 azaldik¢a Q katsayis1 genellikle artmaktadir.

e Yapilarin acikliklar1 biiyiidiikge Q katsayis1 genellikle artmaktadir

2.1.3. Siineklik ve Fazla Dayanim Bilesenlerinin Degerlendirilmesi

Tasiyict Sistem Davranig Katsayisimin (R) iki dnemli parametresi olan Stineklik
Bileseni (R,) ve Fazla Dayamim Katsayisimn () tamimlanmasi ile Sekil 2.2°de
verilmis olan genel yap1 davranist goz Oniline alinirsa, Tasiyict Sistem Davranig
Katsayisini (R), siineklik ve fazla dayanim bilegenleri cinsinden Denklem 2.8’deki
gibi ifade edilebilir [4],[5].

R=—e=Yey 'y (2.8)
Va Vy Vg

R=R,xQ (2.9)
DBYBHY ve ASCE tarafindan betonarme yapilar icin Onerilen Tasiyict Sistem

Davranis Katsayiart (R), Fazla Dayanim Katsayilar: () ve bunlardan tiiretilmis
Stineklik Bileseni Katsayilar: (R,) Tablo 2.1°de 6zetlenmistir [4]-[5].
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Tablo 2.1: DBYBHY ve ASCE’nin 6nerdigi R, R ,,, Q katsayilari.

DBYBHY (2007) ASCE-07 (2010)
R Ry Q R Ry | Q
8 3.2 2.5 8 267 | 3
Stineklik Diizeyi Normal Cergeveler 5 2.5 2.0 3.5 117 | 3
5 2
4 2
7 2

Tastyict Sistem Tiird

Stineklik Diizeyi Yiiksek Cerceveler

Stineklik Diizeyi Yiiksek Merkezi 2.5 2.0 6 3.0
20 | 20 | 325 | 1.63
28 | 25 8 4.0

Stineklik Diizeyi Normal Merkezi

D1s Merkez Caprazli Cergeveler

Tablo 2.1°de goriildiigii gibi, siineklik diizeyi yiiksek gergeveler icin fazla
dayamm (Q) ve stineklik bileseni katsayilar: (R) arasinda farkliliklar olsa da tasiyici
sistem davranis katsayilar1 acisindan iki yonetmeligin antat kaldigir goriilmektedir.

Her iki yonetmelik elastik deprem yiiklerini esit oranda azaltilmasini énermektedir

[31.[41.[5].

2.2. Cq Katsayisinin Tanimlanmasi

ASCE’de azaltilmis deprem yiklerine gore hesaplanan goreli kat
Otelemelerinin, etkin goreli kat 6telemelerine doniistiiriilmesi amaciyla kullanilan ve
Yer Degistirme Arttirma Katsayisi olarak isimlendirilen Cq katsayisi, yapinin elastik
Otesi davranig esnasinda yaptigr en biiylik yer degistirme degerinin, tasarima esas
alinan yatay kuvvetler altinda yapinin yapmis oldugu yer degistirme degerine orani
olarak tanimlanmaktadir [5]. Baska bir deyisle Cq Katsayisi, yapinin elastik
durumdaki yer degistirme degerinden, elastik Otesi durumdaki yer degistirme
degerinin (deprem esnasinda yapida meydana gelen gergek yer degistirme degeri)
elde edilmesi igin kullanilmaktadir. Cq Katsayisi, Sekil 2.2’de verilmis olan genel

yap1 davranigina baglh olarak Denklem 2.10°daki gibi ifade edilebilir [3],[4],[19].

Amaks Amaks Ay
Cq = =22 T (2.10)
Q= (2.11)
Ag
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Fazla Dayamim Katsayisi (©2) Denklem 2.10°da verilen sekilde ifade edilirse ve
Denklem 2.10 ile birlikte Denklem 2.11°de yerine yazilirsa, Cq Katsayis: Denklem
2.12 seklinde ifade edilebilir [3].

Coi=pnx Q (2.12)

Goreli kat 6telemelerinin kontrolii, depremin yapidan yer degistirme talebi ve
buna bagli olarak yapimin deformasyon kapasitesi, P-A etkilerinin dogru belirlenmesi
gibi yapisal davranigin tanimlanmasi ve tasarim agisindan bilinmesi zaruri bilgiler Cq
Katsayisina bagh olarak degismektedir [3],[8],[9]. Bilhassa deprem yiiklerinin sadece
cergevelerle karsilandigi sistemlerde oldugu gibi, tasarimin goreli kat Gtelemeleri
tarafindan belirlendigi sistemlerde bu katsay1 daha da 6nem kazanmaktadir [4].

R ve Cqkatsayilar1 tanimlar1 geregi hiza ve yer degistirmeye duyarl bolgelerde
(Ry=p) birbirlerine esit ¢ikmaktadirlar. DBYBHY ’de birbirlerine esit verilen bu iki
katsayr ASCE’de birbirinden oldukga farkli tanimlanmistir. ASCE’nin 6nerdigi R ve
Cukatsayilariyla R/Cq oranlari Tablo 2.1°de verilmistir [3],[4],[5].

R ve Cq arasinda tiiretilen bagintilar, esit yer degistirme kurali kabuliiyle elde
edilmistir. Bu kabule gore R ve Cqkatsayilari, DBYBHY ’nin 6nerisine uygun sekilde
yer degistirmeye duyarli, uzun periyot bolgesinde birbirine esit ¢ikmalidir. Bu
caligmanin esas amaci, siineklik diizeyi yliksek betonarme cergevelerde esit yer
degistirme kuralinin gegerliligini sorgulamaktir [3],[4].

Esit yer degistirme kurali ¢cergevesinde elde edilen ve Denklem 2.12°de goriilen
formiilasyondan farkli olarak ASCE’de tanimlanan Cg katsayilarmin elde edilisi

Denklem 2.13 ve 2.14°de verilmistir [3],[5].

Le_Je_Tayp (2.13)

L2 (2.14)

—t=_——-_dyR (2.15)
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Denklem 2.15’de verilen ifadeden elastik Gtesi yer degistirme talebini (Aj) elde
etmek istersek Denklem 2.16’daki ifadeye ulasiriz. Yapilan doniisiimler sonucu
elastik Otesi yer degistirmeleri elde ederken kullanilan ve yapinin R ve Fazla

Dayanim Katsayilarinin fonksiyonu olan Cq katsayisi elde edilir [3].

A = (“/’—j X R) x Ag (2.16.)
Cq=2 xR (2.16.b)
d Vy . .
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3. TASARIM ESASLARI

3.1. Siineklik Diizeyi Yiiksek Cercevelerin Tasarim Esaslan

Deprem yiiklerinin tamaminin ¢ergevelerle tagsindigi binalarin tasarimi ii¢ temel
adimdan olugmaktadir. Bunlar; dayanim esasli tasarim, etkin goreli kat
Otelemelerinin kontrolii ve diigiim noktalarinda kolonlarin kirislerden daha giiglii
olmast kosuludur. Dayanima gore kesitlerin boyutlandirilmasi igin farkli hesap
yontemleri mevcuttur. Emniyet Gerilmeleri Yontemi, Yiik ve Mukavemet Faktorii
Yontemi, Plastik Hesap Yontemi ve imit tasarim basglica tasarim yontemleri olmakla
birlikte en yaygin olanlart ASD ve LRFD’dir. ASD, yaklasik ylizyildir kullanilan
elastik hesap yontemidir ve hala gegerliligini korumaktadir. ASD ydnteminde biitiin
yiiklerin ayn1 ortalama degiskenlige sahip oldugu kabul edilir [3].

LRFD, ASD’ye gore belirsizliklerin ve elemanlarin gergcek davraniglarinin goz
Oniine alinmasinda daha ger¢ekeidir. Yiik arttirma faktorii ve mukavemet azaltma
faktorti, degisik yiiklerdeki ve mukavemetteki belirsizlik derecesini tanimlar [11].
Bagka bir deyisle ASD’de isletme yikk durumuna gore verilen yiik
kombinasyonlariyla elde edilen kesit tesirleri altinda kesitlerin elastik kalmasi
beklenirken, LRFD’de her yiik tipi igin farkli yiik arttirma faktori ve farkli
mukavemet azaltma katsayilar1 kullanilarak kesitlerin elastik kalmasi yerine tagima
giiciine ulagsmas1 beklenmektedir. Tiitk ve Amerikan yonetmeliklerinde ASD ve
LRFD hesap yontemlerine gore cesitli yliik kombinasyonlar1 agagida 6zetlenmistir.

Tasarimin ikinci adimi etkin goreli kat otelemelerinin kontrol edilmesidir.
Sartnamelerde zemin sinifina, deprem bolgesine ve yapinin dnemine gore degisen
elastik deprem yiikleri “Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi (Ra)” ile azaltilarak yapiya
esdeger yatay statik yiik olarak etkitilir. Spektrumlarin yapist ASCE ve DBYBHY de
az da olsa farklilik gostermektedir [3],[4],[5].

3.2. Cercevelerin Tasarim

Bu calismada bahsi gecen yapilar, planda ve diisey kesitte herhangi bir

diizensizlik igermeyen 3 ve 6 katli iki tipik betonarme g¢erceveler olup, (Cq=5.5) ve
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(R=8) durumlar1 igin ayr1 ayr1 tasarlanacaktir. Her iki yapinin tipik plan goriiniisi
Sekil 3.1°de verilmistir. Iki yap1 da siineklik diizeyi yiiksek moment aktaran
cerceveler olarak tasarlanacaktir. Biitiin yapilar, 4 m. aks araliklarina sahip olup
planda 8 x16 m?¥lik alanlara ve 4 metre kat yiiksekliklerine sahiplerdir. Kesit

secimlerine ve dinamik 6zelliklerine ilerleyen bdliimlerde yer verilecektir.

. B30-50 . B30-50 . B30-50 . B30-50 .
3 3 3 3
® & & ®
. B30-50 . B30-50 . B30-50 . B30-50 .
g 2 3 2
S o S S
< 8 3 <1
. B30-50 . B30-50 . B30-50 . B30-50 .

Sekil 3.1: Tipik kat plani.

ASCE’ye gore hazirlanan 3 ve 6 katli yapilar Tablo 3.1°de yeralan

kombinasyonlara gore tasarlanmiglardir [5].

Tablo 3.1: Kombinasyonlar.

1.4D D = Dead Load

1.2D + 1.6L+0.5( L, or Sor R) L = Live Load
1.2D+1.6(L.orSorR)+(Lor05W) | Lr=Roof Live Load
1.2D+1.0W+L +0.5(L.or SorR) W = Wind Load
0.9D+1.0W S = Snow Load
1.2D+1.0E+L +0.2S E = Earthquake Load
0.9D + 1.0E R =Rain Or Ice Load

3 ve 6 katl1 binalara ait tasarim esaslar1 igeren genel bilgilere Tablo 3.2°de yer

verilmistir [4],[6].
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Tablo 3.2: 3 ve 6 katl1 binalara ait genel bilgiler.

Bina Bilgileri:

Kat Adedi 3,6

Bina Kat Yiiksekligi 40m

Toplam Bina Yiiksekligi, [H] 12.00m, 24 m

Bina Oturum Alani 200.00 m?

Kullanim Amaci Ofis

Malzeme Bilgileri:

Beton: C30 ( fek = 30 Mpa
fea = 20 Mpa

Donati S420 ( fyx = 420 Mpa )
fya = 365 Mpa

Betonarme Elastisite Modiili, [Ec] 32000 Mpa

Donat1 Celigi Elastisite Modiilii, [Es] 200000 Mpa

Beton Malzeme Giivenlik Katsayis1 1.5

Donat1 Malzeme Giivenlik Katsayisi 1.15

Deprem Parametreleri Bilgileri:

Swm 2.0sn

S1 1.0sn

Yerel Zemin Sinifi B

Yiikler:

Beton Yogunlugu 25 kKN/m?®

Ilave Olii Yiik (Déseme Dahil) 5 kN/m?

Hareketli Yiik 3.5 kN/m?

Kolonlarin kiriglerden giiclii olmasi kosulu ve kolon vyiiziinde birlesim

bolgesinin giivenligi kontrol edilmistir. Doseme alanlar1 simetrik oldugundan
kirislere licgen trapez yiikleme yapilmistir. Goreli kat 6telemelerinin kontroliinde

kullanilan esdeger statik yatay yiiklerin bulunmasinda ASCE’nin 6nerdigi tasarim

19



spektrumu kullanilmistir [4]. Yatay yiiklerin elde edilmesinde ASCE’de Onerilen
yaklagik periyot formiilinden faydalanilmistir [4]. Yapilar ofis binasi olarak
tasarlandigindan yap1 onem katsayist 1.0 olarak alinmistir. Elastik deprem yiikleri
R=8 alinarak azaltilmis ve yapilara etkitilmistir. Tablo 3.4, Tablo 3.5, Tablo 3.7,
Tablo 3.8, Tablo 3.10, Tablo 3.11, Tablo 3.13 ve Tablo 3.14’de R=8 ve C4=5.5
kullanilarak 3 ve 6 katli yapilarin etkin goreli kat 6telemeleri, Tablo 4.1°de ise her iki
yonetmelige gore tasarlanan binalar i¢in secilen kesitler karsilastirmali olarak

verilmistir.

3.2.1. U¢ Kath (R=8) Binanin Dogrusal Elastik Analiz Sonuclar

Bu boliimde, (R=8) icin iic katli binaya ait elastik analiz sonuglarina yer

verilmistir.
B30*55 B30*55 B30*55 B30*55
© — — —
o o o o o
o [T=) © 0 «© 0
o * * * *
o o o o o o
n < < < < <
o o o [2a] o
8 Ll B30*55 Ll B30*55 Ll B30*55 || B30*55 L
@ 8| o ) 3 H
—
o o o o o
o o o O O O
o *® * * *
o o o o o o
[Ye} < < < < <
o o o [2a] o
L B30*55 L B30*55 L B30*55 L B30*55 L
@ il il 1 &
5000 | 5000 | 5000 | 5000
20000
© o) ®©
B30*55 B30*55 B30*55 B30*55
s 3 2 2 2 2
= F F & s s
3 3 3 ] 3
(& (&} o (&} o
B30*55 B30*55 B30*55 B30*55
S| o o o (=3 =} =3
gl 8 I B B o B
S 2 2 2 B 3 3
(@] (&} (&} (&} (&}
B30*55 B30*55 B30*55 B30*55
S 3 3 3 3 3
= F & & s &
] 2 3 3 3
(& (&} [(&F (&) (&}
| 5000 i 5000 i 5000 | 5000 i
1 20000
@ © © ©

Sekil 3.2: a) Kat plani, b) Bina kesiti.
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Tablo 3.3: (R=8) i¢in 3 katl1 binaya iliskin genel bilgiler.

Yapinin X dogrultusunda etkin hakim dogal titresim periyodu: | Tix =0.44 sn
Yapinin Y dogrultusunda etkin hakim dogal titresim periyodu: | T1y =0.46 sn
Yap1 Zati Yuki: 2486 kKN
Tave Olii Yiikler: 3000 kN
Hareketli Yiik: 2100 kN
W: 6116 kN

X yoniinde Taban Kesme Kuvveti:

1020 kN (%16.6)

Y yoniinde Taban Kesme Kuvveti:

1020 kN (%16.6)

Sekil 3.4: (R=8) x yoniinde esdeger deprem yiikii altinda deforme olmus sekli.
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Sekil 3.5: (R=8) y yoniinde esdeger deprem yiikii altinda deforme olmus sekli.

[6010 4020
4916
C50%50 B30x55
a) b)

Sekil 3.6: a) Kolon kesiti, b) Kiris kesiti.

Tablo 3.4 ve 3.5°de ii¢ kathh (R=8) binaya ait maksimum yerdegistirmeler

gosterilmistir.

Tablo 3.4: (R=8) i¢in 3 katli binanin x yoniinde meydana gelen deplasmanlari.

Kat hi (mm) Ci-maks (MmM) Ai (mm) di(mm) = R Aj (Si)maks / hi

3 4000 12.70 2.70 21.60 0.0054
2 4000 9.40 5.30 42.40 0.0106
1 4000 4.10 4.10 32.80 0.0082
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Tablo 3.5: (R=8) i¢in 3 katl1 binanin y yoniinde meydana gelen deplasmanlari.

Kat hi (mm) di-maks (MM)  Aj (mm)  di(mm) =R A (81)maks / hi

3 4000 15.60 4.20 33.60 0.0084
2 4000 11.40 6.50 52.00 0.0130
1 4000 4.90 4.90 39.20 0.0098

3.2.2. U¢ Kath (C4=5.5) Binanin Dogrusal Elastik Analiz Sonuclar1

Bu boliimde, (Cg=5.5) icin ti¢ katli binaya ait elastik analiz sonuglarina yer

verilmigtir.

B40*30 B40*30 B40*30 B40*30
: T T T T T T
o o o o o
8 (=) O &O O (=)
o o (=) (=) (=) o
n < < < < <
o o o o o
8 il B40*30 I B40*30 I B40*30 | B40*30 ||
@ 8| 1L T T T 7
-
o o o o o
8 (=) O &O 0 (=)
(=] o (=) (=) (=) o
n < < < < <
o o o o o
@ L B40*30 Ll B40*30 Ll B40*30 Ll B40*30 L
1 T 1 T 1 T
5000 5000 | 5000 5000
20000
® © © ®
a)
B40*30 B40*30 B40*30 B40*30
o =3 o o o o
8 < ¥ N F I
< = o =) o =]
<t < < < <
o Ia) 1) o Ia)
B40*30 B40*30 B40*30 B40*30
8| o = [=} [=} o [=}
gl 8 5 N ¥ N N
S f=) o =) o o
— <t < < < <
S S S S S
B40*30 B40*30 B40*30 B40*30
o =3 o o o o
8 < F 5 F F
<3 (=) o o o o
< < < < <
1) S Ia) S Ia)
5000 | 5000 | 5000 | 5000
20000
® © © ®

Sekil 3.7: a) Kat plani, b) Bina kesiti.
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Tablo 3.6: (C4=5.5) i¢in 3 kath binaya iliskin genel bilgiler.

X dogrultusunda etkin hakim dogal titresim periyodu: Tix =0.76 sn
Y dogrultusunda etkin hakim dogal titresim periyodu: T1y =0.80 sn
Yap1 Zati Yuki: 1710 kN
Tave Olii Yiikler: 3000 kN
Hareketli Yiik: 2100 kN
W: 5340 kN

X yoniinde Taban Kesme Kuvveti:

602 kN (%11.3)

Y yoniinde Taban Kesme Kuvveti:

602 kN (%11.3)

Sekil 3.9: (Cy=5.5) X yoniinde esdeger deprem yiikii altinda deforme olmus sekli.
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Sekil 3.11: a) Kolon kesiti, b) Kiris kesiti.

Tablo 3.7 ve 3.8’de binaya ait maksimum yerdegistirmeler gosterilmistir.

Tablo 3.7: (C4=5.5) i¢in 3 katli binanin x yoniinde meydana gelen deplasmanlari.

Kat hi (MM)  di-maks (Mm) Ai (mm) Oimm) =R Ai  (Si)maks / hi
3 4000 26.11 7.62 4191 0.0105
2 4000 18.49 10.90 59.95 0.0150
1 4000 7.59 7.90 43.45 0.0108
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Tablo 3.8: (C4=5.5) i¢in 3 katli binanin y yoniinde meydana gelen deplasmanlari.

Kat hi (mm) di-maks (Mmm) Ai (mm) di(mm) =R Aj (i)maks / hi

3 4000 32.06 9.65 53.08 0.0133
2 4000 2241 13.36 73.48 0.0184
1 4000 9.05 9.05 49.78 0.0125

3.2.3. Alt1 Kath (R=8) Binanin Dogrusal Elastik Analiz Sonuclari

Bu boliimde, (R=8) icin alt1 kathi binaya ait elastik analiz sonuglarma yer

verilmigtir.
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Sekil 3.12: a) Kat plani, b) Bina kesiti.
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Sekil 3.12: Devam.
Tablo 3.9: (R=8) i¢in 6 katli binaya iliskin genel bilgiler.
X dogrultusunda etkin hakim dogal titresim periyodu: Tix =0.84 sn
Y dogrultusunda etkin hakim dogal titresim periyodu: T1y =0.90 sn
Yapi1 Zati Yiikii: 5220 kN
Ilave Olii Yiikler: 6000 kN
Hareketli Yiik: 4200 kN
W: 12480 kN

X yoniinde Taban Kesme Kuvveti:

1225 kN (% 9.80)

Y yoniinde Taban Kesme Kuvveti:

1151 kN (% 9.22)
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8) i¢in alt1 katli binanin {i¢ boyutlu matematiksel modeli.

8) X yoniinde esdeger deprem yiikii altinda deforme olmus sekli.

Sekil 3.13: (R

Sekil 3.14: (R
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8) y yoniinde esdeger deprem yiikii altinda deforme olmus sekli.

Sekil 3.15: (R
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Sekil 3.16: a) Kolon kesiti, b) Kirig kesiti.

Binaya ait maksimum yerdegistirmeler her kat i¢in Tablo 3.10 ve 3.11°de

gosterilmistir.
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Tablo 3.10: (R=8) i¢in 6 katl1 binanin x yoniinde meydana gelen deplasmanlari.

Kat hi (mm) di-maks (Mm) Ai (mm) di(mm) = R Aj (8)maks / hi
6 4000 38.26 3.09 24.72 0.0062
5 4000 35.17 5.32 42.56 0.0106
4 4000 29.85 7.11 56.88 0.0142
3 4000 22.74 8.32 66.56 0.0166
2 4000 14.42 8.64 69.12 0.0173
1 4000 5.78 5.78 46.24 0.0116

Tablo 3.11: (R=8) i¢in 6 katl1 binanin y yoniinde meydana gelen deplasmanlari

Kat hi (mm) di-maks (MM) Ai (mm) di(mm) =R Aj (8i)maks / hi
6 4000 43.12 3.62 28.96 0.0072
5 4000 39.50 6.08 48.64 0.0122
4 4000 33.42 8.04 64.32 0.0161
3 4000 25.38 9.33 74.64 0.0187
2 4000 16.05 9.65 77.20 0.0193
1 4000 6.40 6.40 51.20 0.0128

3.2.4. Alt1 Kath (C¢=5.5) Binanin Dogrusal Elastik Analiz Sonuclari

Bu boéliimde, (Cg=5.5) icin alt1 katli binaya ait elastik analiz sonuglarina yer

verilmistir.
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Sekil 3.17: (C¢=5.5) i¢in alt1 katl1 binanin kat plan1 ve yiikseklikleri.
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Tablo 3.12: (C4=5.5) i¢in 6 katli binaya iliskin genel bilgiler.

X dogrultusunda etkin hakim dogal titresim periyodu: Tix =1.25sn
Y dogrultusunda etkin hakim dogal titresim periyodu: Ty =1.34 sn
Yap1 Zati Yikii: 4072.50 kN
Iave Olii Yiikler: 6000 kN
Hareketli Yiik: 4200 kN

W: 11332.5 kN

X yoniinde Taban Kesme Kuvveti:

772 kN (% 6.80)

Y yoniinde Taban Kesme Kuvveti:

755 kN (% 6.66)
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Sekil 3.18: (Cq=5.5) i¢in alt1 katli binanin ii¢ boyutlu matematiksel modeli.

32



G i vl i

AT Ttiea

; \.1...w "\.‘ | 2

T . W T

A AN

A

N

T A Y W " —

W
Y,

5.5) x yoniinde esdeger deprem yiikii altinda deforme olmus sekli.

Sekil 3.19: (Cq

5.5) y yoniinde esdeger deprem yiikii altinda deforme olmus sekli.

Sekil 3.20: (Cqg
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0016

C45%45 B45%355
a) b)

Sekil 3.21: a) Kolon kesiti, b) Kirig kesiti.

Tablo 3.13: (C¢=5.5) i¢in 6 katli binanin x yoniinde meydana gelen deplasmanlari.

Kat hi (mm) di-maks (MM)  Ai (mm) ~ 8i(mm) =R Aj (8i)maks / i

6 4000 46.07 3.97 21.84 0.0055
5 4000 42.10 6.64 36.52 0.0091
4 4000 35.46 8.79 48.35 0.0121
3 4000 26.67 10.16 55.88 0.0140
2 4000 16.51 10.23 56.27 0.0141
1 4000 6.28 6.28 34.54 0.0086

Tablo 3.14: (C¢=5.5) igin 6 katli binanin y yoniinde meydana gelen deplasmanlart.

Kat hi (mm) di-maks (Mm) Ai (mm) dimm) =R Ai  (8i)maks / hi

6 4000 56.69 5.15 28.33 0.0071
5 4000 51.54 8.30 45.65 0.0114
4 4000 43.24 10.93 60.12 0.0150
3 4000 32.31 12.51 68.80 0.0172
2 4000 19.80 12.42 68.31 0.0171
1 4000 7.38 7.38 40.59 0.0101
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4. ANALIZ SONUCLARI

Statik Lineer Analiz sonucunda, binalar géreli kat otelemeleri, dayanim ve
diigiim  noktalarinda  kolonlarin  kirislerden  giiclii olma kosulu sartlarini

saglamiglardir. Tablo 4.1°de karsilastirmali olarak bina kesitleri gosterilmistir.

Tablo 4.1: Kolon ve kiris enkesitleri.

Kat Yonetmelik  Kolon Kesiti X yonii Kirisg Y yonii Kirisg
3 R =80 C50*50 B30*55 B30*55
3 Cd =55 C40*40 B40*30 B40*30
6 R =80 C50*50 B30*60 B30*60
6 Cd =55 C45*45 B45*35 B45*35

Tablo 4.1°de goriildigi gibi DBYBHY ’ye gore tasarlanan yapidaki kesitler,
her katin kolon ve kirislerinde daha yiiksek ve agir ¢tkmistir [2]. Bu durum maliyet
acisindan  biiyiik farklar yarattign halde gerekliligi tartisgtimalhidir. Ilerleyen

boliimlerde yapilacak bir dizi analizle bu ikileme bir yorum getirilmeye ¢alisilacaktir.

2.5 -
——CHICHI-2714
2.0 - ——CHICHI-2734
ITALY
15 - = Spektrum

Sekil 4.1: Olgeklendirilmemis spektrum diyagramu.
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2.5 1
—CHICHI-2714

2.0 - ‘ —CHICHI-2734

ITALY
1.5 -

1.0 -

” “\\\

0-0 T T T T 1

Sekil 4.2: Olgeklendirilmis spektrum diyagramu.

Tablo 4.2: Kullanilan deprem kayzitlar1 ve 6lgeklenme katsayilari.

Kﬁg:lT Deprem Kayit Siiresi Kggae;{};n(r;j)
01 Italy-irpinia 302 45 5.08
02 Chi Chi 2714 80 19.98
03 Chi Chi 2734 80 6.46

Ozellikleri verilmis olan deprem ivme kayitlar1 kullanilarak yapilacak dogrusal
elastik olmayan dinamik analizler sonucunda sistemlerin, deprem etkisinde, en biiyiik
cati deplasmanlar1 ve goreli kat Otelemeleri incelenecektir. Bu sayede yapilarin
deprem esnasindaki gercek yer degistirme istemleri belirlenecektir. Dogrusal
olmayan dinamik analizlerin yani sira sistemlerin kapasitesine dair fikir edinmek
tizere, dogrusal elastik olmayan statik itme analizlerinden de faydalanilacaktir. Her
iki dogrusal elastik olmayan analiz sirasinda da P-A etkileri dikkate alinmstir.
Yapmin deprem esnasindaki gergek yer degistirme istemi, elastik Otesi davranis
esnasinda yapinin ne kadar deplasman yaptigimi ve bahsi gecen biiyiitme

katsayilarindan (R ve Cgq) hangisinin daha gercek¢i sonug¢ verdigini gérmemizi
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saglayacaktir. Bu bolimde DBYBHY ve ASCE’nin etkin goreli kat Gtelemeleri
sartlar1 saglatilarak tasarlanan 3 ve 6 kathi yapilarin davranislari, dogrusal elastik

olmayan analizler vasitasiyla karsilastirmali olarak degerlendirilecektir [4],[5].

4.1. U¢ Kath Yapilarin Dogrusal Elastik Olmayan Analiz
Sonuclar

Ug katli yapilarin geometrik ve dinamik ozellikleri ile analitik modelde
kullanilan 6zellikleri 3. boliimde detayli sekilde anlatilmistir. Bu boliimde 3 katli
yapilarin dogrusal elastik olmayan statik itme analizi ve 3 adet deprem kaydi
kullanilarak yapilan dogrusal elastik olmayan dinamik analizlere verdikleri tepkiler

degerlendirilecektir. Tablo 4.2°de kullanilan deprem kayitlar1 gésterilmistir.

4.1.1. (R=8) i¢in Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Elastik
Analizi Sonuglan

Ucg katli (R=8) bina i¢in secilen deprem kayitlarina gére zaman tanim alaninda
elastik (Azaltilmamis deprem kuvvetine gore) ve elastik Gtesi ¢ati deplasmanlarina

Tablo 4.3’de yer verilmistir.

Sekil 4.3: a) “Italy” depremi x yonii plastik mafsal bolgeleri, b) “Italy” depremi y
yonii plastik mafsal bolgeleri
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b)

a)

Sekil 4.4: a) “Chi2714” depremi x yonii plastik mafsal bolgeleri, b)“Chi2714”
depremi y yonii plastik mafsal bolgeleri.

b)

a)

Sekil 4.5: a) “Chi2734”depremi x yonii plastik mafsal bolgeleri, b) “Chi2734”
depremi y yonii plastik mafsal bolgeleri.
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Tablo 4.3: (R=8) i¢in 3 katl1 binaya ait ¢at1 deplasmanlari.

Tasarim Yer Yerdegistirme
N Cat1 Yer
DEPREM | YON | Degistirmesi Katsayisi
Degistirmesi (cm)

(cm) (Ca)
ITALY X 6.36 5.00
Chi2714 | X 1.27 6.01 4.73
Chi2734 | X 10.29 8.10
ITALY Y 8.56 5.48
Chi2714 | Y 1.56 8.20 5.25
Chi2734 | Y 10.94 7.01

Tablo 4.4: (R=8) i¢in 3 katli binaya ait ¢at1 deplasmanlari.

DEPREM

Tasarim Yer Degistirmesi (cm)
Ortalama (Cq) Degeri

01-02-03

5.92

4.1.2. (R=8) icin Dogrusal Olmayan Statik itme Analizi

Ug katli (R=8) bina i¢in x yonii kapasite diyagrami ve statik itme analizi

sonuglarina sirasiyla Sekil 4.6’da ve Tablo 4.5’de yer verilmistir [12].




Statik Itme Analizi (+X Yonii)

3,000.00

2,500.00

2,000.00

1,500.00

1,000.00

500.00

TABAN KESME KUVVETI (kN)

0.00
1 6 11 16

YER DEGISTIRME (m)

Sekil 4.6: (R=8) i¢cin x yonii statik itme analizi kapasite diyagrami.

(R=8) i¢in 3 kath binaya ait X yoOnii i¢in statik itme analiz sonuglarina Tablo

4.5°de yer verilmistir.

Tablo 4.5: (R= 8) i¢in 3 katl1 binaya ait statik itme analiz sonuglari.

I'xa= 22.72
Dy = 0.0553
M 612 ton (bina kiitlesi)
Yx1 0.86 (etkin kiitle orani)
My1 526 ton (etkin kiitle)
Statik itme analizi sonucunda;
V1x 2500 kN (Taban Kesme Kuvveti Kapasitesi)
Qx 2.45 (Dayanim Fazlaligi Katsayist)

Ug katli (R=8) bina i¢in y yonii kapasite diyagrami ve statik itme analizi
sonuglarina sirasiyla Sekil 4.7°de ve Tablo 4.6’da yer verilmistir [12].
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Statik Itme Analizi (+Y Yonii)
3,000.00

2,500.00

2,000.00

1,500.00

1,000.00

500.00

TABAN KESME KUVVETI (kN)

0.00 —
1 6 11 16

YER DEGISTIRME (m)

Sekil 4.7: (R=8) i¢in y yonii statik itme analizi kapasite diyagrama.

(R=8) i¢in 3 kathi binaya ait y yonii i¢in statik itme analiz sonuclarina Tablo

4.6’da yer verilmistir.

Tablo 4.6: (R=8) i¢in 3 katl1 binaya ait statik itme analiz sonuglari.

I'va 22.80
Dyn1 0.0557

M 612 ton (bina kiitlesi)

Yy1 0.86 (etkin kiitle orant)

My1 526 ton (etkin kiitle)

Statik itme analizi sonucunda;

Vv 2300 kN (Taban kesme kuvveti kapasitesi)
Qy 2.25 (Dayanim Fazlaligi Katsayist)
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4.1.3. (C¢=5.5) icin Zaman Tammm Alaninda Dogrusal Olmayan
Elastik Analiz Sonuclari

Ug katli (C4=5.5) bina igin segilen deprem kayitlarina gdre zaman tanim
alaninda elastik (Azaltilmamis deprem kuvvetine gore) ve elastik Otesi ¢ati

deplasmanlarina Tablo 4.7°de yer verilmistir.

Sekil 4.8: a) “Italy” depremi x yonii plastik mafsal bolgeleri, b) “Italy” depremi y
yonii plastik mafsal bolgeleri.

Sekil 4.9: a) “Chi2714” depremi x yonii plastik mafsal bolgeleri, b) “Chi2714”
depremi y yonii plastik mafsal bolgeleri.
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Sekil 4.10: a) “Chi2734” depremi x yonii plastik mafsal bolgeleri, b) “Chi2734”

depremi y yonii plastik mafsal bolgeleri.

Tablo 4.7: (C¢=5.5) i¢in 3 katl1 binaya ait ¢at1 deplasmanlari.

Tasarim Yer Yerdegistirme
DEPREM | YON | Degistirmesi Degig?;rlrlzsir (cm) Katsayisi
(cm) (Ca)

ITALY X 14.44 5.53
Chi2714 | X 2.61 18.30 7.01
Chi2734 | X 26.73 10.24

ITALY Y 16.89 5.26
Chi2714 | Y 3.21 18.48 5.75
Chi2734 | Y 26.01 8.10

Tablo 4.8: (C4=5.5) i¢in 3 katli binaya ait ¢at1 deplasmanlari.

Tasarim Yer Degistirmesi (cm)

DEPREM Ortalama (Cq) Degeri

01-02-03 6.98
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4.1.4. (C4=5.5) icin Dogrusal Olmayan Statik itme Analizi

Uc katlh (Cg=5.5) bina icin x yonii statik itme analizi sonucu kapasite

diyagramina Sekil 4.11°de yer verilmistir[12].

Statik Itme Analizi (+X Yonii)

2,000.00
2 1,800.00
=
— 1,600.00
= 1,400.00
1,200.00
1,000.00
800.00
600.00
400.00
200.00

0.00 —
1 6 11 16

YER DEGISTIRME (m)

TABAN KESME KUVVET

Sekil 4.11: (Cq = 5.5) i¢in x yOnii statik itme analizi kapasite diyagrami.

Ug katli (C¢=5.5) bina i¢in x yonii statik itme analizi sonucunda taban kesme

kuvveti ve dayanim fazlaligi katsayisina Tablo 4.9°da yer verilmistir.

Tablo 4.9: (Cq = 5.5) i¢in 3 katli binaya ait statik itme analiz sonuglari.

I'x1 21.13
Dxn1 0.060
M 534 ton (bina kiitlesi)
Yx1 0.83 (etkin kiitle orani)
Mx1 444 ton (etkin kiitle)
Statik itme analizi sonucunda;
V1x 1600 kN (Taban Kesme Kuvveti Kapasitesi)
Qx 2.65 (Dayanim Fazlalig1 Katsayisi)
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Uc katli (Cg=5.5) bina icin y yonii statik itme analizi sonucu kapasite

diyagramina Sekil 4.12’de yer verilmistir [12].

Statik Itme Analizi (+Y Yonii)

1,800.00

g 1,600.00
— 1,400.00
1,200.00

1,000.00
800.00
600.00

400.00

TABAN KESME KUVVETI

200.00

0.00 —
1 6 11 16

YER DEGISTIRME (m)

Sekil 4.12: (Cq=5.5) igin y yonii statik itme analizi kapasite diyagramu.

Ug katl1 (C4=5.5) bina i¢in y yonii statik itme analizi sonucunda taban kesme

kuvveti ve dayanim fazlaligi katsayisina Tablo 4.10°da yer verilmistir.

Tablo 4.10: (Cq = 5.5) i¢in 3 katli binaya ait statik itme analiz sonuglari.

I'y1 21.05
Dyn 0.060

M 534 ton (bina kiitlesi)

Yyi 0.83 (etkin kiitle orant)

My1 444 ton (etkin kiitle)

Statik itme analizi sonucunda;

Vv 1400 kN (Taban Kesme Kuvveti Kapasitesi)
Qy 2.32 (Dayanim Fazlaligi Katsayist)
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4.2. Alt1 Kath Yapilarin Dogrusal Elastik Olmayan Analiz

Sonuclar
Alt1 kath yapilarin geometrik ve dinamik Ozellikleri ile analitik modelde

kullanilan 6zellikleri 3. boliimde detayli sekilde anlatilmistir. Bu boliimde 6 kath
yapilarin dogrusal elastik olmayan statik itme analizi ve 3 adet deprem kaydi
kullanilarak yapilan dogrusal elastik olmayan dinamik analizlere verdikleri tepkiler

degerlendirilecektir. Tablo 4.2’de kullanilan deprem kayitlar1 gosterilmistir.

4.2.1. (R=8) icin Zaman Tamim Alaninda Dogrusal Olmayan Elastik

Analizi Sonuglan

Alt1 katli (R=8) bina icin Segilen Deprem kayitlarina gére Zaman Tanim
cati

Alaninda elastik (Azaltilmamis Deprem Kuvvetine gore) ve elastik otesi

deplasmanlarma Tablo 4.7 ve Tablo 4.8’de yer verilmistir.

< ]

e -

i e BN
< T =

Ml 7 ™ b

“iﬁ 2 ety P
5 T N i
I SRR

Sekil 4.13: a) “Italy” depremi x yonii plastik mafsal bolgeleri, b) “Italy” depremi y
yonii plastik mafsal bolgeleri.
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Sekil 4.14: a) “Chi2714” depremi x yonii plastik mafsal bolgeleri, b) “Chi2714”

YIRS

e SUSAY. m—

depremi y yonii plastik mafsal bolgeleri.

Sekil 4.15: a) “Chi2734” depremi x yonii plastik mafsal bolgeleri, b) “Chi2734”

depremi y yonii plastik mafsal bolgeleri.
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Tablo 4.11: (R=8) i¢in 6 katl1 binaya ait ¢at1 deplasmanlari.

) Tasva}rlr'n Yerh Cati Yer Yerdegistirme

DEPREM | YON | Degistirmesi Degistirmesi (cm) Katsayisi
(cm) (Ca)
ITALY X 11.36 2.96
Chi2714 X 3.83 13.28 3.46
Chi2734 X 17.80 4.65
ITALY Y 11.70 2.70
Chi2714 Y 4.32 16.97 3.92
Chi2734 Y 28.77 6.65

Tablo 4.12: (R=8) i¢in 6 katli binaya ait ¢at1 deplasmanlari.

DEPREM

Tasarim Yer Degistirmesi (cm)

Ortalama (Cq) Degeri

01-02-03

4.05

4.2.2. (R=8) icin Dogrusal Olmayan Statik itme Analizi

Alt1 kathh (R=8) bina igin x yonii statik itme analizi sonucu kapasite

diyagramina Sekil 4.16’da yer verilmistir [12].
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Statik Itme Analizi (+X Yonii)
2,500.00 |
= 2,000.00
=
2
5 1,500.00
¥
=
7 1,000.00
=
M
% 500.00
==
<
H
0.00
1 6 11 16
YER DEGISTIRME (m)
\. Y,

Sekil 4.16: (R=8) i¢in x yonii statik itme analizi kapasite diyagrami.

Alt1 katli (R=8) bina i¢in x yOnii statik itme analizi sonucunda taban kesme

kuvveti ve dayanim fazlalig1 katsayisina Tablo 4.13’de yer verilmistir.

Tablo 4.13: (R=8) i¢in 6 katli binaya ait statik itme analiz sonuglari.

I'xa 31.75
Dyt 0.040
M 1284 ton (bina kiitlesi)
Yxi 0.80 (etkin kiitle orani)
Mx1 1027 ton (etkin kiitle)
Statik itme analizi sonucunda;
V1x 2300 kN (Taban Kesme Kuvveti Kapasitesi)
Qx 1.87 (Dayanim Fazlalig1 Katsayist)

Altt katli (R=8) bina i¢in y yonii statik itme analizi sonucu kapasite

diyagramina Sekil 4.17’de yer verilmistir [12].
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Statik itme Analizi (+Y Yonii)

2,500.00
= 2,000.00
=
2
5 1,500.00
¥
=
2 1,000.00
=
M
% 500.00
-
<
H

0.00
1 6 11 16
YER DEGISTIRME (m)
\. Y,

Sekil 4.17: (R=8) i¢in y yonii statik itme analizi kapasite diyagrama.

Alt1 katli (R=8) bina i¢in y yonii statik itme analizi sonucunda taban kesme

kuvveti ve dayanim fazlalig1 katsayisina Tablo 4.14°de yer verilmistir.

Tablo 4.14: (R=8) i¢in 6 katl1 binaya ait statik itme analiz sonuglari.

'yt 31.76
Dyny 0.040

M 1284 ton (bina kiitlesi)

Yyi 0.80 (etkin kiitle orani)

My1 1027 ton (etkin kiitle)

Statik itme analizi sonucunda;

Vv 2000 kN (Taban Kesme Kuvveti Kapasitesi)
Qy 1.73 (Dayanim Fazlalig1 Katsayist)
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5.5) icin Zaman Tanim Alaninda Do

Elastik Analiz Sonuglar:

4.2.3. (Cq
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Sekil 4.18: a) ““ Italy” depremi x plastik mafsal bolgeleri, b) « Italy” depremi y plastik
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b)
plastik mafsal bolgeleri.

a)
Sekil 4.19: a) “Chi2714” depremi x plastik mafsal bolgeleri, b) “Chi2714” depremi y




NN

v‘
L

b)

Sekil 4.20: a) “Chi2734” depremi x plastik mafsal bolgeleri, b) “Chi2734” depremi y
plastik mafsal bolgeleri.

Tablo 4.15: (C¢=5.5) i¢in 6 katli binaya ait ¢at1 deplasmanlari.

) Tasve}ru‘n Yer‘ Cat Yer Yerdegistirme
DEPREM | YON | Degistirmesi Degistirmesi (cm) Katsayisi

(cm) (Ca)

ITALY X 24.19 5.26
Chi2714 | X 4.60 47.38 10.3
Chi2734 | X 43.97 9.55
ITALY Y 27.65 4.87
Chi2714 | Y 5.67 43.96 7.75
Chi2734 | Y 43.97 7.75

Tablo 4.16: (C¢=5.5) i¢in 6 katl binaya ait ¢cat1 deplasmanlari.

DEPREM

Tasarim Yer Degistirmesi (cm)
Ortalama (Cq) Degeri

01-02-03

7.58
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4.2.4. (C4=5.5) icin Dogrusal Olmayan Statik itme Analizi

Altt katli (Cg=5.5) bina i¢in x yoOnii statik itme analizi sonucu kapasite

diyagramia Sekil 4.21°de yer verilmistir [12].

e N
Statik Itme Analizi (+X Yonii)

2,500.00
]
= 2,000.00
=
2
5 1,500.00
N>
=
c% 1,000.00
=
N>
Z
< 500.00
<
[

0.00 -
1 6 11 16
YER DEGISTIiRME (m)
\_ J

Sekil 4.21: (Cq = 5.5) igin x yOnil statik itme analizi kapasite diyagrami.

Alt1 katli (R=8) bina i¢in x yOnii statik itme analizi sonucunda taban kesme

kuvveti ve dayanim fazlaligi katsayisina Tablo 4.17°de yer verilmistir.

Tablo 4.17: (Cq =5.5) igin 6 katli binaya ait statik itme analiz sonuglari.

I'x1 30.50
D1 0.0426
M 1168 ton (bina kiitlesi)
Yx1 0.80 (etkin kiitle orani)
Mx1 935 ton (etkin kiitle)
Statik itme analizi sonucunda;
V1x 2000 kN (Taban Kesme Kuvveti Kapasitesi)
Qx 2.59 (Dayanim Fazlalig1 Katsayis1)
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Altt katli (C¢=5.5) bina i¢in y yonii statik itme analizi

diyagramina Sekil 4.22’de yer verilmistir [12].

/

2,000.00
1,800.00
1,600.00
1,400.00
1,200.00
1,000.00
800.00
600.00
400.00
200.00
0.00

TABAN KESME KUVVETI (kN)

Statik Itme Analizi (+Y Yonii)

6 11 16
YER DEGIiSTiRME (m)

Sekil 4.22: (Cq = 5.5) igin y yOnii statik itme analizi kapasite diyagrami.

sonucu kapasite

Alt1 katli (R=8) bina i¢in x yonii statik itme analizi sonucunda taban kesme

kuvveti ve dayanim fazlalig1 katsayisina Tablo 4.18’de yer verilmistir.

Tablo 4.18: (Cq = 5.5) i¢in 6 katli binaya ait statik itme analiz sonuglari.

Iy 30.55
Dyny 0.0425

M 1168 ton (bina kiitlesi)

Yyi 0.80 (etkin kiitle orani)

My1 935 ton (etkin kiitle)

Statik itme analizi sonucunda;

Vv 1700 kN (Taban Kesme Kuvveti Kapasitesi)
Qy 2.25 (Dayanim Fazlalig1 Katsayist)
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4.2.5. Maksimum Plastik Mafsal Donmeleri

Deprem kayitlar1 altinda binaya ait maksimum plastik mafsal donmelerine

Tablo 4.19°da yer verilmistir [12].

Tablo 4.19: Maksimum plastik mafsal donmeleri.

Bina Yon | Chi2714 Chi2734 Italy
3 katli (ASCE) X 0.01648 0.02687 0.01333
3 katlhi (ASCE) y 0.01630 0.02477 0.01436
3 katl (DBYBHY) X 0.00670 0.0099 0.00587
3 katli (DBYBHY) y 0.00871 0.0100 0.00751
6 katli (ASCE) X 0.01612 0.01578 0.01319
6 katli (ASCE) y 0.01569 0.01872 0.01432
6 katli (DBYBHY) X 0.00722 0.01234 0.00678
6 katli (DBYBHY) y 0.00745 0.01796 0.00685
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5. SONUCLAR ve YORUMLAR

Bu calismada en yaygin betonarme tasiyici sistemlerden biri olan siineklik
diizeyi yiiksek betonarme cercevelerin goreli kat dtelemeleri irdelenmistir. Stineklik
diizeyi yiliksek betonarme cergevelerin tasariminda dayanim tahkikinin belirleyici
unsur olmasina ragmen DBYBHY ve ASCE yonetmeliklerin sundugu farkli etkin
goreli kat Oteleme sartlarina gore 3 ve 6 katli 4 adet cergevede, 50 yilda asilma
olasilig1 %10 olan toplam 3 farkli deprem kaydi kullanilarak zaman tanim alaninda
dogrusal elastik olmayan dinamik analizler yapilmistir [4],[5]. Aymi gergeveler,
dogrusal elastik olmayan statik itme analizlerine de tabi tutulmustur. Yapilan
analizler sonucunda yapilarin elastik Otesi davranist incelenmis ve tasarim
depreminde kaynaklanan yer degistirme istemleri incelenmistir. ASCE’nin 6nerdigi
Cy¢=5.5 ve DBYBHY nin onerdigi R=8 katsayilarindan hangisinin daha rasyonel
sonuglar verdigi konusunda bilgi edinilmeye ¢alisilmistir [4],[5]. Yapilan ¢alismadan

elden edilen sonuglar asagidaki gibi 6zetlenebilir:

o Siineklik diizeyi yiiksek betonarme g¢ercevelerin tasariminda goreli kat
otelemeleri icin Onerilen sinirlamalar hakim etki degildir.

o3 kath yapilar i¢in zaman tanim alaninda dogrusal elastik olmayan dinamik
analizlerden elde edilen Cq katsayillart DBYBHY ye ve ASCE’ye gore sirasiyla
5.92 ve 6.98°dir [4],[5].

o6 katli yapilar i¢cin zaman tanim alaninda dogrusal elastik olmayan dinamik
analizlerden elde edilen Cq katsayillar1 DBYBHY ye ve ASCE’ye gore sirasiyla
4.05 ve 7.58°dir [4],[5].

eDBYBHY’ye gore tasarlanan 3 kathh ve 6 kathi binalarin her ikisinde de
ASCE’ye gore yapilan tasarimlara gore daha az goreli kat Gtelemesi meydana
gelmistir [4],[5].

eDBYBHY’ye gore tasarlanan 3 kathi ve 6 katli binalarin her ikisinde de
ASCE’ye gore yapilan tasarimlara gore daha fazla plastik mafsal meydana
gelmistir [4],[5].

eDayanim faktoriiniin etkin oldugu siineklik diizeyi yiliksek betonarme
cercevelerde DBYBHY 'nin 6nerdigi R=8 yerine ASCE’nin 6nerdigi C¢=5.5"ye
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gore tasarim tasiyict eleman boyutlarini azaltmasina ragmen donati oranlari sinir
seviyelere tasimaktadir [4],[5].

eDayanim fazlalig1 katsayisinin kisa periyotlu yapilarda daha fazla oldugu
goriilmektedir. Periyodu uzun yapilarda ise bu deger biraz azalmaktadir. 3 katl
yapida her iki yonetmelik i¢in de dayanim fazlalig1 katsayisi ciddi bir degiskenlik
gostermez iken, 6 katli yapilarda farklilik géze ¢arpmaktadir.

e Yapilan c¢alismada kullanilan yap1 ve deprem adedinin kisitli olmasi sebebiyle
esit yer degistirme kuralinin siineklik diizeyi yiiksek betonarme g¢ercevelerdeki
gecerliginin  sorgulanabilmesi i¢in daha fazla deneysel ve analitik c¢alisma

yapilmasi gerektigi sdylenebilir.
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