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OZET

Bu calisma, binalarin bodrum katlarinin sirasiyla bir, iki, ti¢ ve dort tarafinda rijit bodrum perdesi olmasinin yapisal
davranis tizerindeki etkisini arastirmaktadir. Bu amagla ele alinan 13 katli betonarme bir konut binasi i¢in Tiirkiye
Bina Deprem Yo6netmeliginde (TBDY-2018) verilen dort farkli tagiyict sistem tipi esas alinmigtir. Salt ¢erceveli, salt
perdeli ve iki adet ¢cergeveli-perdeli olmak iizere dort farkli tasiyici sistem tipi olusturulmustur. Bu dort tasiyici sistem
tipi ve bes farkli bodrum perde yerlesim durumu i¢in toplam yirmi adet model tasarlanmistir. Modeller arasindaki
davranig farklari; perde taban momentleri, esdeger deprem kuvvetleri, yap1 periyotlari, deprem deplasmanlari,
burulma diizensizligi, hasar durumlari, radye tasarimi ve maliyet gibi parametreler lizerinden degerlendirilmistir.
Dort cephede perde yerlestirilerek olusturulan rijit bodrum katin kritik kattaki hasar miktarini artirdig: tiim tasiyici
sistem tiplerinde gozlenmistir. Tiim modeller igin kritik katlardaki en az hasar bodrum perdesi olmayan modellerinde
goriilmiigtiir. Tiim modellerde en yiiksek radye temel maliyeti bodrum perdesiz modeller i¢in elde edilirken en diisiik
radye temel maliyeti ise 4 cepheden bodrum perdeli olan rijit bodrum kata sahip modeller i¢in elde edilmistir. Radye
temel ve listyap1 maliyetleri birlestirilerek elde edilen toplam kaba yap1 maliyetleri ise tiim modellerde oldukca yakin
sonuglar vermistir.

Anahtar Kelimeler: TBDY 2018, betonarme tasiyici sistemler, rijit bodrum kat, bodrum kat perdeleri
ABSTRACT

This study investigated the effect of the presence of rigid walls on one, two, three, and four sides of a building's
basement on structural behavior. For this purpose, four different structural system types given in the Turkish Building
Earthquake Code (TBEC-2018) were taken as the basis for a 13-story reinforced concrete residential building. Four
different structural system types were created, which comprised of frames only, of shear walls only, and two
combinations of frames and shear walls. A total of twenty models were designed based on four different structural
system types and five different basement wall configurations. Models' behavioral differences were evaluated in
equivalent earthquake forces, base moment of shear walls, structural periods, and earthquake displacements for
structural stiffness, torsional irregularity, damage conditions, raft design, and cost. It has been observed in all
structural system models in the study that the rigid basement floor created by placing rigid walls on four sides
increases the amount of damage on the critical floor. The minor damage on critical floors was seen in models without
basement walls for all models. The highest raft foundation cost was obtained for the models with no basement wall
in all models. In contrast, the lowest raft foundation cost was obtained for the models with a rigid basement floor
with basement walls on four sides. Total rough construction costs, obtained by combining the raft foundation and
superstructure costs, were close to all models.
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GIRIS

Depremler tiim diinyada siirekli bicimde biiyiik can ve mal kayiplarina yol agan dogal afetler olarak giindemden
diismemektedir. Bu baglamda diinyada ve Tiirkiye’de hemen her y1l orta veya agir hasar olusturan ¢cok sayida deprem
yasanmaya devam etmektedir (Unsal vd., 2020). Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma
Enstitiisii Bolgesel Deprem—Tsunami Izleme ve Degerlendirme Merkezi (Koeri, 2021) tarafindan paylasilan bilgilere
gore tiim diinyada meydana gelen depremlerin sayisi biiyiikliiklerine gore, 7—7.9 arasi biiyiikliik i¢in yillik ortalama
18, 6-6.9 aras1 biiyiikliik i¢in yillik ortalama 120, 5-5.9 aralig1 i¢in 800, 4—4.9 aralig1 i¢in tahmini 6.200 ve 3—-3.9
aralig1 igin ise tahmini 49.000 olarak verilmektedir (Unsal ve Sahan, 2021). Bu durum iilkemizde depreme dayanikli
yap1 tasarimi konusunun 6nemini siirekli olarak giindemde tutmaktadir.

Bu ¢aligma bina tiirii yapilarin bodrum katlarina yerlestirilen bodrum perdelerinin yap1 davranigina etkisini irdelemek
tizere hazirlanmistir. Bilindigi gibi bodrum kat perdeleri uygulamada, bazen egimli arazilerde bodrum kat1 binanin
disindaki dogal zeminden korumak amaciyla bir veya iki cephesinde, bazen rijit bodrum kat olusturmak amaciyla
binanin dort cephesinde ve bazen de ticari amaglarla bir cephe bos birakilarak binanin sadece ii¢ cephesinde insa
edilmektedirler. Bodrum perdelerinin bodrum kattaki bu farkli yerlesim durumlarmin yapilarin gerek dogal gerekse
deprem davranisi lizerinde bir takim olumlu veya olumsuz etkilerinin olmas1 beklenmelidir.

Deger ve Gokgeoglu (2021) calismalarinda bodrum kattaki perde yerlesiminin yiiksek bina tasarimina etkisini
irdelemislerdir. 26 katli mevcut bir binay1 ele alarak binanin depreme dayanikli tasarimlarini, farkli bodrum perde
yerlesimleri i¢in TBDY-2018 ‘e (AFAD, 2018a) uygun seckilde, sonlu elaman programlarini kullanarak
tamamlamiglardir. Bina tasarim yontemlerini ve eleman boyutlarini, donati oranlarini ve ilgili ingaat maliyetlerini
karsilastirmiglardir. Bodrum katta asimetrik olarak yerlestirilen bodrum perdeleri binanin burulma davranisi
agisindan belirgin sekilde olumsuzluk teskil etmistir. Bodrum perdelerin ilave edildigi modelde periyotta ve goreli
kat otelemesi gibi yapisal tepkilerde azalma goriilmiistiir. Ancak, yap1 genelinde belirgin kuvvet talebi artisi veya
donati degisimi goriilmemistir. Bu durumu, yapiya ekledikleri perde miktariin tasiyici sistemde mevcut olan
perdelere kiyasla az olmasi ile agiklamigslardir.

Ozuygur ve Dilsiz (2021) rijit bodrumlu binalarin TBDY-2018’e gore tasarimina ydnelik bir degerlendirme yaptiklari
calismalarinda, deprem yonetmeligi geregi iistyapi ve rijit bodrumun deprem hesabinda farkli analiz modellerinin
kullanilmasinin ve bodrum katlarin tasariminda bu kuvvetlerin birlestirilmesinin zaman alici, karmasik ve hataya
miisait bir siire¢ oldugunu belirterek sayisal analiz sonuglarina dayali olarak, rijit bodrumlu binalarin modelleme ve
tasarimina yonelik bazi dneriler sunmuslardir. inceledikleri binalarin analiz sonuglarindan elde ettikleri kat kesme
kuvvetlerindeki farkliliklardan yola ¢ikarak bodrum kat ve iistyapiy1 ayirmadan tiim binanin gercek kiitleleriyle
modellenerek {ist bolim davraniginin incelenmesini 6nermiglerdir.

Erdim (2018) ¢alismasinda betonarme binalarda rijit bodrum kat sayisinin yapisal davranisa etkisini aragtirmigtir.
Betonarme perdeli, betonarme ¢ergeveli perdeli ve betonarme gergeveli sistemlerden olusan 40, 20 ve 7 katlh binalarin
7,5,3 ve 1 rijit bodrum kata gore modelleyerek yap1 davranist ile ilgili karsilastirmalar yapmistir. Ustyapidaki 40, 20
ve 7 olan kat adetlerini sabit tutup rijit bodrum kat adedini arttirdiginda yer degistirmelerde ihmal edilebilecek kadar
diisiik degerlerde farklar elde etmistir. Rijit bodrum katin igerisine iist katlara devam etmeyen betonarme perde veya
kolon eklenmesi durumunda bina rijitliginin degisebilecegini vurgulayarak degisik bina tipleri i¢in bu hesaplarin
yapilmasini Gnermigtir.

Bu ¢alismada, yukarida 6zetlenen ¢alismalardan farkli olarak, sadece rijit bodrum kat olusturmakla kalinmamis ve
binalarin bodrum katlarinda sirasiyla bir, iki, {i¢ ve dort cepheye yerlestirilen bodrum perdelerinin olmasi durumu ile
hi¢ bodrum perdesi olmamasi1 durumunun yap: davramisina etkisi arastirilmistir. Caligmada yiiksek binalar yerine,
iilkemizde orta yogunluklu imar alanlarinda siklikla insa edilmekte olan 13 katli betonarme bir konut binasi ele
almmustir. Erdim’in (2018) ¢aligmasinda 6nerdigi gibi degisik bina tiplerini de dikkate almak {izere, Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeliginde (TBDY-2018) verilen dort farkli tastyict sistem tipi esas alinmustir. Bunlar, siineklik diizeyi
yiiksek olan salt ¢cergeveli, salt perdeli ve plandaki perde orani diisiik ve yiiksek olan iki adet ¢erceveli-perdeli tagiyici
sistem olarak belirlenmistir. Bu sekilde dort farkli tasiyict sistem tipi ve bes farkli bodrum perde yerlesim durumu
icin toplam yirmi adet model hazirlanmustir. Yapi davranisi, her bir tastyici sistem tipinin bodrum perdesi yerlesimine
bagli olarak iiretilmis olan alt modelleri i¢in kendi arasinda karsilastirilarak irdelenmistir.
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MATERYAL VE METOD

Bu ¢alismada, temel {istii kotundan itibaren yiiksekligi 42.5 m olan konut tipi bir bina, TBDY-2018de verilen 4 farkli
tasiyict sistem tipi esas alinarak, bodrum katlar sirasiyla bir, iki, i¢ ve dort cepheden rijit perdelerle ¢evrelenmis
olarak modellenmistir. Ayrica bodrum perdesi kullanilmadan da birer model hazirlanmistir. Boylece, 4 farkli tagiyici
sistem tlrl kullanilarak 5 farkli bodrum perdesi yerlesimi ile toplam 20 adet alt model hazirlanmigtir. Bodrum
perdelerinin farkli tasiyici sistem tipleri {izerindeki etkilerini incelemek iizere deprem yonetmeliginin 4. Boliimiinde
stineklik diizeyi yliksek sistemler i¢in Tablo 4.1°de verilmis olan A11 (salt gerceveli sistem), A13 (salt bosluksuz
perdeli sistem) ile 2 adet A15 (cergeveli-perdeli sistem) esas alinmistir. A13 tagiyici sisteminde toplam perde alaninin
kat alanina orani yaklasik olarak X ve Y yonleri i¢in 0.017°dir. A15 sistemi ise, toplam perde alaninin kat alanina
orani (X ve Y ydnlerinin her ikisi i¢in de) yaklasik 0.007 ve 0.012 olmak iizere iki farkl: sekilde (A15_1 ve A15_2)
modellenmistir.

Bu c¢alismada tasiyict sistem tiiplerini birbiri ile kiyaslamak amaglanmamustir. Rijit bodrum perdelerinin yap1
davranisina etkisini irdelemek {izere her bir tasiyici sistem igin, icerdikleri bodrum perdelerine gore iiretilmis olan 5
ayr1 alt model kendi iginde karsilagtirilmaktadir. Bu tastyict sistemlerin birbiri ile kiyaslanmasi konusu diger bir
calismada oldukga detayli bir sekilde kaleme alinmistir (Unsal vd. 2022).

Modeller A11 0B, A11_1B, A1l 2B, A11 3B ve Al1_4B seklinde isimlendirilmis olup A11_0B ismi, A11 tasiyici
sisteminin rijit bodrum perdesi olmayan modelini temsil etmektedir. Diger modeller ise sirasiyla bir, iki, li¢c ve dort
cephede rijit bodrum perdesi bulundugu anlamina gelmektedir. Her bir tagiyici sistemi tanimlamak i¢in benzer bir
yol izlenmistir. Ornek olarak A15_1_3B modeli, A15_1 tasiyic1 sisteminin 3 cephesinde rijit bodrum perdesi bulunan
modelini tanimlamaktadir.

Zemin Parametreleri i¢in Adiyaman ilinde ZD zemin sinifi i¢in hazirlanmig olan 10 farkli zemin veri raporu ve
geoteknik rapor incelenerek ortalama degerler (Temel tagima giicii tasarim dayanim q=29 t/m? ve Zemin yatak
katsayis1 Ko = 1800 t/m3) olarak esas alinmistir. Deprem tasarim sinifi ise DTS=1 olup AFAD’1n yaymlamis oldugu
deprem tehlike haritalarindan (AFAD, 2018b) Sps = 0.785 olarak elde edilmistir. Modeller STA4-CAD bilgisayar
programinda (STA4CAD, 2022) hazirlanmistir. Modellerin kat yiikseklikleri tiim modellerde ayn1 olup bodrum ve
zemin Kat igin 3.5 m iken normal katlarda 3.2 m ve asansor dairesi i¢in 2.3m’dir. Agirlik bilgileri Tablo 1°de
verilmistir. Tabloda her bir tastyici sistem tipinin alt modellerinde, her bir cepheye eklenen bodrum perdesinden
sonra agirhigm artmakta oldugu gozlenmektedir. Tastyict sistem tiplerine ait normal kat kalip planlar1 Sekil 1°de
verilmis olup, bu sistem tiplerinin alt modellerini olusturan ve bodrum perdesi yerlesimlerine gore tiiretilmis olan
modellerin bodrum kat kalip planlarinin ¢alismada gorsel olarak paylasilmasina gerek duyulmamaistir.

Tablo 1. Modellerin Agirlik Bilgileri
Model Agirlik (ton) Model Agirlik (ton) Model Agirlik (ton) Model Agirhik (ton)
All 4B 7.277.14 Al3 4B 744510 | Al5 1 4B 7,556.97 | Al5 2 4B 7,466.59
A1l 0B 7,123.86 A13 0B 730625 | Al5 1 0B  7,383.38 | Al5 2 0B  7,304.61
All 1B 7,156.64 Al3 1B 7,346.72 Al5 1 1B 7,425.75 Al5 2 1B 7,342.67
All 2B 7,197.89 Al3 2B 7,375.55 Al5 1 2B 7,470.16 Al5 2 2B 7,385.57
All 3B 7,238.90 Al3 3B 7,416.04 Al5 1 3B 7,512.56 Al5 2 3B 7,423.36
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R degeri deprem yonetmeligine uygun sekilde salt cergeveli sistem olan Al1 i¢in 8 alinmistir. Deprem yonetmeligi
geregi, binanin tamaminda deprem etkisiyle olusacak devrilme momentinin en az 1/6’s1 kenar aks perdeleri tarafindan
karsilanmalidir. Burada ele alinan perdeli sistemlerde bu sart saglanamadigindan yine yonetmelik geregi, R degerleri
4/5 oraninda azaltilarak salt perdeli A13 sistemi i¢in 4.8, A15 1 ve A15 2 igin ise 5.6 olarak alinmistir. Dayanim
fazlalig1 katsayist benzer sekilde yonetmelik geregi A11 sistemi i¢in 3, diger modeller i¢in 2.5 olarak esas alinmistir.
Tiim modellerde radye temel kalinlig1 100 cm olup zemin gerilmesi ve zimbalama dayanimlar1 karsilanacak sekilde
modellenerek yap1 — temel etkilesimli sekilde analiz edilmistir. Tiim modellerde gerek temeller gerekse listyapilar
Sonlu Elemanlar Yontemi ile analiz edilmistir.

Calismada dolgu duvarlarin yatay yiik kapasitesi gdz Oniine alinarak analizler yapilmistir. Dolgu duvarlar, kolon kiris
birlesim bolgelerine etkiyen yatay yiikleri diyagonal olarak diger diiglimlere aktarmaktadirlar. Boylece tagiyici sistem
daha fazla enerji tiikketerek daha siinek davranabilmektedir (Kumbasaroglu, 2020).

BULGULAR VE TARTISMA
Perde Taban Momentlerindeki Degisimler

Tabaninda en biiylik momentin olustugu tek bir deprem perdesindeki momentin, bina tabaninda olusan toplam taban
devrilme momentine oran1 Tablo 2’de tiim modeller i¢in verilmistir. Tablo 2’de A11 tasiyic sistemine ait modellerde
deprem perdesi bulunmadigi gerekgesiyle, X ve Y dogrultularindaki perde taban momentinin toplam taban devrilme
momentine orani hesap edilmemistir.

Tiim modellerde en biiyilk momentler asansor perdelerinin tabaninda elde edilmistir. Sirasiyla bodrum perdesiz, 1
cepheden perdeli ve 2 cepheden perdeli olan 0B, 1B ve 2B modellerinde perde taban momentleri bodrum kattan
geregi deprem hesab1 degistiginden bu modellerde perde taban momentleri zemin kattan alinmigtir. Bu nedenle 0B,
1B ve 2B modellerini kendi iginde kiyaslamak daha uygun olacaktir. Bu modellerde rijit bodrum perdesi orani
arttikga deprem perdelerinin iizerine aldigi moment azalmaktadir. Bu iliski perdeli olan her 3 tasiyici sistem tipi i¢in
de gegerlidir (A13, A15_1 ve A15_2). Benzer iliskinin 3B ve 4B modelleri arasinda da goriildiigi soylenebilir.

Tablo 2. En Biiylik Perde Taban Momenti (tm) ile En Biiyiik Perde Taban Momentinin Toplam Taban Devrilme
Momentine Orani.

Model All 4B Al1 0B All 1B All 2B All 3B
X Yonii - - - - -

Y Yénii - - - - -
Model Al3 4B AI3 0B Al3 1B AI3 2B AI3 3B
X Yoni 2959-0.286 3370-0.298 3297-0.288 3616-0.281 3015-0.296
Y Yénii 2092-0.223 2484-0.240 2887-0.219 2833-0.216 2111-0.224
Model Al5 1 4B Al5 1 0B Al5 1 1B Al5 1 2B Al5 1 3B
X Yoni 2803-0.270 3085-0.272 3047-0.266 2999-0.260 2750-0.268
Y Yénii 1654-0.187 1992-0.207 1845-0.190 1821-0.185 1663-0.189
Model Al5 2 4B Al5 2 0B Al5 2 1B Al5 2 2B Al5 2 3B
X Yoni 2758-0.279 3007-0.278 2960-0.271 2925-0.266 2732-0.279
Y Yénii 1585-0.185 1909-0.204 1756-0.186 1735-0.182 1588-0.186

Bu boéliimde ayrica, tiim perdelerin tabaninda olusan toplam taban momentlerinin bina tabaninda olusan toplam

deprem perdelerinin depremden aldiklar1 payin (taban momentlerinin) azaldigi 0B, 1B ve 2B modellerinin tamami
icin sOylenebilir. 3B ve 4B modelleri arasinda ise bu anlamda 6nemli bir degisimin olmadig: goriilmektedir.
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Tablo 3. Toplam Perde Taban Momentinin Toplam Taban Devrilme Momentine Orani.

Model All 4B All 0B All 1B All 2B All 3B
X Yonii - - - - -

Y Yénii - - - - -
Model Al3 4B Al3_0B Al3_1B Al3 2B Al3 3B
X Yonii 0.91 0.90 0.90 0.84 0.90

Y Yénii 0.84 0.85 0.80 0.79 0.84
Model Al5 1 4B Al5 1 0B Al511B Al512B Al51 3B
X Yoni 0.50 0.50 0.50 0.46 0.50

Y Yénii 0.37 0.41 0.38 0.37 0.37
Model Al5 2 4B Al5 2 0B Al52 1B Al522B Al5 2 3B
X Yonii 0.62 0.61 0.61 0.57 0.61

Y Yénii 0.62 0.63 0.60 0.58 0.62

Deprem Kuvvetlerindeki Degisimler

Tablo 4’te mod birlestirme yonteminden elde edilen ve esdeger deprem yiikii oraninda artirilmis taban kesme
degistiginden 0B, 1B ve 2B modellerini kendi i¢inde, 3B ve 4B modellerini de kendi igerisinde kiyaslamak daha
uygun olacaktir. Rijit bodruma sahip olmayan 0B, 1B, 2B grubu icin gergeve iceren All, Al5 ve Al5 2
sistemlerinde taban kesme kuvveti degisimleri artan egilimde yaklasik %1 mertebelerindedir. Salt perdeli A13
sisteminde ise bodrum kattaki rijit perdelerin sayisinin artmasinin X ve Y yoniindeki taban kesme kuvvetleri iizerinde
onemli bir etkisinin oldugu ve bu artisin sirastyla %14 ve %28 degerlerine kadar yiikseldigi goriilmektedir. Zaten
rijit bodrum kata sahip olan 3B ve 4B grubunda ise, bu degisimler %1’in altinda kalmaktadir.

Taban kesme kuvvetinin bina agirligina oranlari salt ¢ergeveli modellerde yaklasik %3, perde iceren modellerde ise
yaklasik %4-5 mertebelerinde elde edilmis olup bodrum rijitliginin bu parametre lizerindeki etkisinin oldukca diisiik

oldugu gozlenmektedir.

Tablo 4. Taban Kesme Kuvvetleri ve Bina Agirligina Orani.

Karsilastirilan Biiyiikliikler All 4B All 0B All 1B All 2B All 3B
Taban Kesme Kuwveti (V™) (ton) 22058 22288 224.40 22637 21951
Taban Kesme Kuwveti (V™) (ton) 218.32 220.86 223.11 22453 219.45
(Ve™) /Bina Agirligi Oram %3.03 %3.11 %3.13 %3.14 %3.03
(Vie™) /Bina Agirlig Oram %3.00 %3.07 %3.12 %3.12 %3.03

Al3 4B Al3 0B Al3 1B Al3 2B Al3 3B
Taban Kesme Kuvveti (V™) (ton) 395.24 395.53 402.11 452.47 388.96
Taban Kesme Kuvveti (V") (ton) 350.18 353.12 451.17 452.95 351.26
(Vie®) /Bina Agirligi Oram %5.31 %5.41 %5.47 %6.13 %5.25
(Vie™) /Bina Agirligi Oram %4.70 %4.83 %6.14 %6.13 %4.73

Al5 1 4B Al5 1 0B Al5 1 1B Al5 1 2B Al5 1 3B
Taban Kesme Kuvveti (V™) (ton) 392.92 393.41 399.08 401.52 388.55
Taban Kesme Kuvveti (V) (ton) 328.89 328.69 332.37 338.14 327.86
(Vie™) /Bina Agirligi Oram %5.20 %5.32 %5.37 %5.37 %5.17
(Vie™) /Bina Agirlign Oram %4.35 %4.44 %4.48 %4.53 %4.36
Al5 2 4B Al5 2 0B Al5 2 1B Al5 2 2B Al5 2 3B

Taban Kesme Kuvveti (V™) (ton) 375.75 377.19 382.96 385.48 372.30
Taban Kesme Kuvveti (V) (ton) 318.94 319.02 323.36 327.67 318.61
(V™) /Bina Agirhigi Orani %5.20 %5.16 %5.22 %5.22 %5.02
(Vie™) /Bina Agirhigi Orami %4.35 %4.37 %4.40 %4.44 %4.29

Yapt Rijitligi

Burada her bir tasiyici sistem tipine ait modellerin rijitlikleri, Tablo 5’te verilen dogal titresim periyotlari ile Tablo
6’da ve Sekil 2’de verilen maksimum deprem deplasmanlar tizerinden degerlendirilmistir. Bodrum katta rijit bodrum
ve 2B grubu i¢in periyottaki bu azalma orani her iki yon i¢in de %3-9 arasinda degisirken 3B, 4B grubu i¢in oldukca
minimal seviyede kalmakta olup 6zellikle Y yonii i¢in periyotlarin hemen hemen degismedigi sdylenebilir.
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Tablo 5. Dogal Titresim Periyotlari.

Karsilagtirilan Biiyiikliikler All 4B All 0B All 1B All 2B All 3B
Dogal Titresim Periyodu (Tx) 1.519s 1.598 1.579 1.542 1.527
Kiitle Katilim Orant (My) %73.6 %79.2 %74.6 72.9 74.3
Dogal Titresim Periyodu (Ty) 1.532s 1.616 1.614 1571 1.537
Kiitle Katilim Orant (Myr) %73.8 %79.3 %78.8 72.7 75.0
Al3 4B Al3 0B Al3 1B Al3 2B Al3 3B
Dogal Titresim Periyodu (Tx) 1.516 1.606 1.587 1.552 1.539
Kiitle Katilim Orant (My) 70.0 73.86 73.21 70.39 70.7
Dogal Titresim Periyodu (Ty) 1.658 1.751 1.711 1.691 1.650
Kiitle Katilim Orani (Myr) 717 75.96 73.37 72.84 719
Al5 1 4B Al5 1 0B Al5 1 1B Al5 1 2B Al5 1 3B
Dogal Titresim Periyodu (Tx) 1.283 1.357 1.346 1.318 1.306
Kiitle Katilim Orani (My) 72.5 76.5 75.9 72.9 73.2
Dogal Titresim Periyodu (Ty) 1.514 1.601 1.571 1.552 1.519
Kiitle Katilim Orani (My) 72.9 77.5 75.4 74.8 73.4
Al5 2 4B Al5 2 0B Al5 2 1B Al5 2 2B Al5 2 3B
Dogal Titresim Periyodu (Tx) 1.350 1.426 1.413 1.384 1.369
Kiitle Katilim Orant (Myr) 71.75 75.5 74.9 72.8 72.6
Dogal Titresim Periyodu (Ty) 1.556 1.641 1.607 1.596 1.558
Kiitle Katilim Orant (Myr) 72.3 76.8 74.8 74.2 72.7
Tablo 6. Maksimum Deprem Deplasmanlari (metre).
Kat All 4B All 0B All 1B All 2B All 3B
X Y X Y X Y X Y X Y
12. Asansor D. 0.0339 0.0342 0.0349 0.0355 0.0342 0.0354 0.0335 0.0338 0.0341 0.0340
11. Normal Kat ~ 0.0329 0.0330 0.0340 0.0344 0.0333 0.0343 0.0326 0.0327 0.0332 0.0329
Zemin Kat 0.0035 0.0035 0.0055 0.0056 0.0047 0.0055 0.0043 0.0044 0.0042 0.0033
Bodrum Kat 0.0008 0.0008 0.0022 0.0023 0.0016 0.0022 0.0013 0.0014 0.0013 0.0009
Al3 4B Al3 0B Al3 1B Al3 2B Al3 3B
X Y X Y X Y X Y X Y
12. Asansor D. 0.0640 0.0647 0.0672 0.0681 0.0665 0.0836 0.0721 0.0815 0.0643 0.0642
11. Normal Kat ~ 0.6040 0.0619 0.0636 0.0654 0.0629 0.0802 0.0682 0.0781  0.0608 0.0615
Zemin Kat 0.0049 0.0051 0.0069 0.0076 0.0066 0.0082 0.0065 0.0077 0.0056 0.0051
Bodrum Kat 0.0014 0.0013 0.0028 0.0028 0.0025 0.0027 0.0022 0.0024 0.0018 0.0013
Al5 1 4B Al5 1 0B Al5 1 1B Al5 1 2B Al5 1 3B
X Y X Y X Y X Y X Y
12. Asansor D. 0.0439 0.0491 0.0460 0.0513 0.0458 0.0503 0.0444 0.0498 0.0446 0.0492
11. Normal Kat ~ 0.0418 0.0473 0.0439 0.0495 0.0437 0.0485 0.0423 0.0480 0.0425 0.0474
Zemin Kat 0.0045 0.0047 0.0061 0.0068 0.0059 0.0060 0.0053 0.0057 0.0052 0.0048
Bodrum Kat 0.0013 0.0012 0.0027 0.0027 0.0024 0.0020 0.0019 0.0018 0.0018 0.0013
Al5 2 4B Al5 2 0B Al5 2 1B Al5 2 2B Al5 2 3B
X Y X Y X Y X Y X Y
12. Asansor D. 0.0475 0.0515 0.0498 0.0535 0.0495 0.0524 0.0481 0.0522 0.0480 0.0515
11. Normal Kat ~ 0.0450 0.0494 0.0473 0.0515 0.0470 0.0504 0.0456 0.0502 0.0456 0.0494
Zemin Kat 0.0045 0.0045 0.0061 0.0065 0.0059 0.0057 0.0052 0.0055 0.0051 0.0046
Bodrum Kat 0.0013 0.0012 0.0026 0.0025 0.0024 0.0019 0.0018 0.0018 0.0017 0.0012

Tablo 6 ve Sekil 2°de maksimum deprem deplasmanlari verilmistir. A13 haricindeki tiim modellerde maksimum tepe
deplasmanindaki artis bodrum perdesi bulunmayan modellerde en yiiksek olup 4 cepheden rijit perdeli bodruma sahip
olan modellere kiyasla bu artis %3-5 mertebelerindedir. Salt perdeli A13 modellerinde ise bodrum perdesi
bulunmayan modellere kiyasla maksimum artis 2B ve 1B olan modellerde X ve Y yonleri i¢in sirastyla %13 ve %29
olarak hesap edilmistir.

Tablo 6’daki deplasman degerleri incelendiginde, perde igeren sistemlerden (A13, A15 1, A15 2) iiretilen modellere
ait deplasman degerlerinin, salt ¢ergeveli sistemden (A11) tiiretilen modellerin deplasman degerlerinden daha diisiik
oldugu gézlenmektedir. Bu sonuglar literatiirdeki ¢alismalar ile uyumlu olup, bu husus TBDY 2018 yonetmeliginde
perdeler i¢in verilmis olan etkin kesit rijitlik ¢arpanlarimin kolonlar i¢in verilen etkin kesit rijitlik carpanlarindan daha
diisiik olmast ile agiklanabilir (Unsal vd. 2022; Unsal ve Sahan, 2021).
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Sekil 2. Maksimum Deprem Deplasmanlart

Tablo 7’de, yapt modellerinde olusan goreli kat 6telemelerinin ve ikinci mertebe gosterge degerlerinin bodrum
perdelerinin mevcut olup olmamasindan pek etkilenmedigi gézlenmektedir.

Tablo 7. Goreli Kat Otelemeleri ve Ikinci Mertebe Gostergeleri

Karsilagtirnlan Biiyiikliikler All 4B All 0B All 1B All 2B All 3B
En Biiyiik Etkin Goreli Kat 0.0033 0.0032 0.0033 0.0033 0.0032
Otelemesi Kontrolii (é‘l—(),;)ax) <0.008
En Biiyiik Etkin Goreli Kat 0.0033 0.0033 0.0033 0.0032 0.0033
Otelemesi Kontrolii (552”) <0.008
En Biiyiik ikinci Mertebe 0.0280 0.0300 0.0290 0.0290 0.0280
Gosterge Kontrolit (BI(IX ,’,QX) <0.090

Al3 4B Al3 0B Al3 1B Al3 2B Al3 3B
En Biiyiik Etkin Goreli Kat 0.0034 0.0034 0.0034 0.0038 0.0033
Otelemesi Kontrolii (Si(),;)ax) <0.008
En Biiyiik Etkin Goreli Kat 0.0036 0.0036 0.0046 0.0045 0.0035
Otelemesi Kontrolii (552”) <0.008
En Biiyiik ikinci Mertebe 0.0310 0.0330 0.0320 0.032 0.0031
Gosterge Kontrolil (BI(IX ,,:2)( <0.125
Al5 1 4B Al5 1 0B Al5 1 1B Al5 1 2B Al5 1 3B
En Biiyiik Etkin Goreli Kat 0.0026 0.0026 0.0026 0.0026 0.0026
Otelemesi Kontrolii (Si(il)ax) <0.008
En Biiyiik Etkin Géreli’Kat 0.0031 0.0032 0.0032 0.0032 0.0031
Otelemesi Kontrolii (51-(2“ <0.008
En Biiyiik Tkinci Mertebe 0.026 0.028 0.027 0.027 0.026
Gosterge Kontrolil (Bl(frfgx <0.107
Al5 2 4B Al5 2 0B Al5 2 1B Al5 2 2B Al5 2 3B
En Biiyiik Etkin Goreli Kat 0.0028 0.0028 0.0028 0.0028 0.0028
Otelemesi Kontrolii ((Yi(il)ax) <0.008
En Biiyiik Etkin Géreli’Kat 0.0033 0.0033 0.0033 0.0033 0.0033
Otelemesi Kontrolii (51-(2“ <0.008
En Biiyiik Tkinci Mertebe 0.027 0.029 0.029 0.028 0.028
Gosterge Kontrolil (B(X'Y) <0.107

IImax
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Burulma Diizensizligi

Bodrum katta asimetrik olarak yerlestirilen rijit bodrum perdelerinin yapida meydana getirebilecegi burulma
etkilerini irdelemek tizere Tablo 8’de burulma diizensizligi katsayilari (nyi) verilmistir. Deprem yonetmeliginde izin
verilen maksimum sinirin (1 < 1.20) asildigi durum sadece salt ¢ergeveli sistem modellerinden A11_1B modelinde
goriilmiistiir. Burada bodrum kata 1 cephede yerlestirilen rijit bodrum perdesinin ¢ergeveli yapinin bodrum ve zemin
katlarin1 az da olsa burulmaya zorladigi ((nwi =1.239) anlagilmaktadir. Perde igceren higbir modelde bu smir
asilamamigtir. Modellerin bodrum kat kalip planindaki rijitlik merkezinin koordinatlar1 (X, ve Y,) Tablo 9’da
verilmistir. Agirlik merkezi koordinatlar1 X; ve Y, tiim modeller i¢in 11.0 metre olup simetrik modellerde rijitlik
merkezi koordinatlar1 da bu degeri almaktadir.

Tablo 8. Burulma Diizensizligi Katsayilari.
Kargilastirilan Biiyiikliikler ~ All 4B All 0B All 1B All 2B All 3B

En Biiyiik Burulma 1.094 1.104 1.239 1.187 1.104
Diizensizligi Katsayisi (Woi) >1.200
Al3 4B Al3 0B Al3 1B Al3 2B Al3 3B

En Biiyiik Burulma 1.099 1.106 1.180 1.172 1.127
Diizensizligi Katsayisi (Woi) <1.200

Al5 1 4B Al15 1 0B Al1511B Al512B Al151 3B
En Biiyiik Burulma 1.108 1.116 1.178 1.165 1.122
Diizensizligi Katsayisi (Woi) <1.200

Al5 2 4B Al5 2 0B Al5 2 1B Al5 2 2B Al15 2 3B
En Biiyiik Burulma 1.098 1.103 1.161 1.138 1.112
Diizensizligi Katsayisi (nbi) <1.200

Tablo 9. Bodrum Kat Kalip Planindaki Rijitlik Merkezi Koordinatlari1 (metre)

Model All 4B All 0B All 1B All 2B All 3B
X 11.0 11.0 4.56 2.83 11.0
Y, 11.0 11.0 11.0 4.19 4.03
Model Al3 4B Al3 0B Al3_1B Al3 2B Al3 3B
X 11.0 11.0 4.52 4.49 11.0
Y, 11.0 11.0 11.0 6.70 6.26
Model Al5 1 4B Al15 1 0B Al511B Al512B Al51 3B
X 11.0 11.0 4.03 4.04 11.0
Y, 11.0 11.0 11.02 6.24 5.99
Model Al5 2 4B Al5 2 0B Al52 1B Al5 2 2B Al5 2 3B
X 11.0 11.0 4.41 4.35 11.0
Y, 11.0 11.0 11.0 6.70 6.32

Dayanum ve Siineklik

Deprem yonetmeliginde konut binalari i¢in hedeflenmis olan performans diizeyi Kontrollii Hasar (KH) DD-2 deprem
yer hareketi seviyesinde tiim modeller i¢in saglanmistir. Performans analizleri dogrusal hesap yontemi ile dayanima
gore tasarim (DGT) yaklasimina uygun olarak yapilmistir. Elde edilen hasar durumlari kolon ve perdeler igin Tablo
10-13de kirisler igin ise Tablo 14-17°de verilmistir. Salt ¢erceveli A11 tasiyict sistemi haricinde ileri hasar (IH)
bolgesine gecen diisey eleman bulunmamaktadir.

Tamamen gergevelerden olugsan A1l tasiyici sisteminden tiiretilen alt modellerde yonetmelik geregi tastyici sistem
davranis katsayist R=8 olarak oOngoriildiigiinden, bu modellerde deprem etkilerinin 1/8’inin (%12.5) eleman
dayanimlari ile karsilanmasi beklenirken, deprem etkilerinin 7/8’1lik (%87.5) kismu ise sistemin siinekligi sayesinde
hasar alarak enerji tikketimi seklinde karsilanacaktir. Tamamen perdelerden olusan A13 sisteminin alt modellerinde
ise R=4.8 alindigindan dayanimla kargilanmasi 6ngoriilen kisim deprem etkilerinin yaklasik %211, siineklik
sayesinde hasar alarak enerji tliketimi seklinde karsilanmasi beklenen kisim ise deprem etkilerinin yaklasik
%79’udur. Perdeli-gergeveli A15 1 ve A15 2 tastyici sistemlerinin alt modellerinde R=5.6 oldugundan bu oranlar
her iki tasiyict sistem i¢in de ayn1 olup sirasiyla yaklasik %18 ve %82 civarindadir.

All tagtyicr sisteminin tiim modelleri i¢in hasarin en fazla oldugu kritik katlar zemin katlar olarak gériilmektedir.
Bodrum perdesi olmayan 0B modelinde (IH) diizeyine gegen diisey eleman bulunmazken, bodrum perdeli modellerin
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tamaminda IH diizeyinde elemanlar oldugu gozlenmektedir. Bu tasiyici sistem tipi icin en az hasarin ve dolayisiyla
en iyi deprem performansinin bodrum perdesiz olan A11_0B modeli i¢in elde edildigi s6ylenebilir (IH orani %0). En
fazla hasar ise burulmanin da etkisiyle 1 cepheden bodrum perdeli A11 1B modelinde gozlenmektedir (IH orani
%10.3).

Salt perdeli A13 tasiyici sisteminin tim modelleri i¢in en fazla hasar zemin ve cat1 katlarinda goriilmiistiir. Bodrum
perdesi olmayan bu tasiyici sistem tipi i¢in zemin katta en az hasarin ve dolayistyla en iyi deprem performansinin
bodrum perdesiz olan A13_0B modeli i¢in elde edildigi sdylenebilir (belirgin hasar BH orani1 %31.6). En fazla hasar
ise 1 cepheden bodrum perdeli A13_1B modelinde gézlenmektedir (BH oram1 9%66.2). A13 sisteminin tiim alt
modellerinin tiim katlarinda SH ve/veya BH oraninin %100 oldugu gézlenmektedir.

Cerceveli-perdeli A15 1 ve A15 2 tipi tasiyict sistemlerinde ise en az hasar yine bodrum perdesiz modeller i¢in
(A15_1 OB ve Al5 2 0B) elde edilmis olup BH oram sirastyla %36.1 ve %34.1 olarak hesaplanmistir. En fazla
hasarlar ise rijit bodrum kata sahip olan 3 ve 4 cepheden bodrum perdeli 3B ve 4B modellerinde gériilmiistiir. A15 1
icin maksimum hasar A15 4B modelinde %67.5 BH orani ile ve A15 2 igin ise A15 3B modelinde %68 BH oran1
ile elde edilmistir. A15_1 ve A15_2 sistemlerinin tiim alt modellerinin tiim katlarinda SH ve/veya BH oraninin %100
oldugu gozlenmektedir.

Kiris hasarlarinin tiim modeller i¢in de tiim katlara benzer oranlarda yayildig1 gézlenmistir. Bu durumun deprem
yonetmeliginde verilen kapasite tasarimi ilkelerine ve Onerilen enerji tiiketim modeline uygun oldugu sdylenebilir.

Tablo 10. A1l Sistemi I¢in Performans Analizi Sonucunda Diisey Elemanlarda Elde Edilen Hasar Durumlari

Kolon - Perde All 4B All 0B All 1B All 2B All 3B
Hasar Yizdeleri sy B~ o | SH BH 1IH | SH BH 1IH | SH BH 1IH | SH BH IH
12. Asansor D. 100 - - |10 - - [100 - - |10 - - |10 - -
11. Normal Kat 100 - - [100 - - 100 - - 100 - - 100 - -
10.Normal Kat | 100 - - |943 57 - |98 92 - |100 - - |96 54 -
9. Normal Kat 738 262 - |775 225 - |509 491 - |88 132 - |766 264 -
8. Normal Kat 453 547 - |448 552 - |327 673 - |734 266 - |450 550 -
7. Normal Kat 257 743 - |254 746 - |146 854 - |337 663 - |255 745 -
6. Normal Kat 191 809 - |251 749 - |128 872 - |254 746 - |188 812 -
5. Normal Kat 147 853 - |142 88 - |85 915 - |251 749 - |145 85 -
4. Normal Kat 106 894 - |140 80 - |69 931 - |161 839 - |103 897 -
3. Normal Kat 42 958 - |39 91 - |26 974 - |73 927 - |41 959 -
2. Normal Kat 14 986 - |26 974 - |13 987 - |27 973 - |13 987 -
1. Normal Kat - 947 53| 0 100 - | - 942 58|13 987 - | - 945 55
Zemin Kat 920 80| 0 100 - 897 103| - 916 84 915 85
Bodrum Kat 99.8 0.20 10.4 89.6 17 983 - |830 170 - |995 05 -

SH: SINIRLI HASAR, BH: BELIRG]N HASAR, [H: ILERI HASAR

Tablo 11. A13 Sistemi I¢in Performans Analizi Sonucunda Diisey Elemanlarda Elde Edilen Hasar Durumlari

Kolon - Perde Al13 4B A13 0B Al13 1B Al13 2B Al13 3B
Hasar Yizdeleri "y BH jH | SH BH IH | SH BH IH | SH BH IH | SH BH IH
12. Asansor D. 100 - - 100 - - 100 - - 100 - - 100 - -
11. Normal Kat  |437 56.3 - {419 581 - |326 674 - |331 669 - |436 564 -
10. Normal Kat | 515 485 - |546 454 - |511 489 - |51.7 483 - |514 486 -
9. Normal Kat 543 457 - |536 464 - |540 460 - |545 455 - |542 458 -
8. Normal Kat 499 501 - |493 507 - |497 503 - |50.1 499 - |498 502 -
7. Normal Kat 526 47.4 - |498 502 - |502 498 - |505 495 - |525 475 -
6. Normal Kat 754 246 - |594 406 - |505 495 - |508 492 - |752 248 -
5. Normal Kat 786 214 - |751 249 - |511 489 - |513 487 - |785 215 -
4. Normal Kat 880 120 - |784 216 - |524 476 - |525 475 - |880 120 -
3. Normal Kat 889 111 - |882 118 - |567 433 - |566 434 - |888 112 -
2. Normal Kat 871 129 - |892 108 - |61.4 386 - |681 319 - |927 73 -
1. Normal Kat 968 32 - |918 82 - |424 576 - |384 616 - |97 33 -
Zemin Kat 474 526 - |684 316 - |338 662 - |383 617 - |466 534 -
Bodrum Kat 986 14 - |652 248 839 161 - |790 210 - |972 28 -

SH: SINIRLI HASAR, BH: BELIRGIN HASAR, IH: ILERI HASAR
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Tablo 12. A15 1 Sistemi i¢in Performans Analizi Sonucunda Diisey Elemanlarda Elde Edilen Hasar Durumlar1

Kolon - Perde Al5 1 4B Al5 1 0B Al5 1 1B Al5 1 2B Al5 1 3B
Hasar Yizdeleri |"sq™ BH jH | SH BH IH | SH BH 1IH | SH BH 1IH | SH BH IH
12. Asansor D. 100 - - 100 - - 100 - - 100 - - 100 -
11. Normal Kat | 633 367 - [722 278 - |837 163 - |858 142 - |633 367
10. Normal Kat | 69.6 304 - |81.3 187 - [809 191 - |91.3 87 - |695 305
9. Normal Kat 57.0 430 - |608 392 - |667 333 - |729 271 - |569 431
8. Normal Kat 481 519 - |474 526 - |476 524 - |478 522 - |481 519
7. Normal Kat 483 517 - |476 524 - |479 521 - |481 519 - |483 517
6. Normal Kat 486 514 - |47.7 523 - |481 519 - |482 518 - |468 532
5. Normal Kat 492 508 - |480 520 - |485 515 - 487 513 - |49.1 509
4. Normal Kat 50.4 496 - |488 512 - |495 505 - |498 502 - |504 496
3. Normal Kat 483 517 - |440 560 - |450 550 - |488 512 - |467 533
2. Normal Kat 475 525 - |426 574 - |458 542 - |483 517 - |474 526
1. Normal Kat 530 470 - |469 531 - |505 495 - |51.6 484 - |524 476
Zemin Kat 325 675 - |639 361 - |50.4 496 - |497 503 - |340 66.0
Bodrum Kat 99.9 0.10 64.0 36.0 622 378 - |937 63 - |997 0.3

SH: SINIRLI HASAR, BH: BEL]RG]N HASAR, IH: ILERI HASAR

Tablo 13. A15 2 Sistemi Igin Performans Analizi Sonucunda Diisey Elemanlarda Elde Edilen Hasar Durumlari

Kolon - Perde Al15 2 4B Al5 2 0B Al5 2 1B Al5 2 2B Al5 2 3B
Hasar Yizdeleri sy~ BH~ jH | SH BH IH | SH BH 1iH | SH BH 1IH | SH BH IH
12. Asansor D. 100 00 - |100 00 - |100 00 - |100 00 - |1200 00 -
11. Normal Kat | 266 734 - P98 702 - |294 706 - |296 704 - |254 746 -
10. Normal Kat | 49.0 510 - |645 355 - |705 295 - |705 295 - |485 515 -
9. Normal Kat 467 533 - |498 502 - |603 397 - |603 397 - |463 537 -
8. Normal Kat 447 553 - |526 474 - |596 404 - |616 384 - |444 556 -
7. Normal Kat 503 497 - |564 436 - |562 438 - |600 400 - |500 500 -
6. Normal Kat 536 464 - |545 455 - |527 473 - |544 456 - |534 466 -
5. Normal Kat 574 426 - |564 436 - |566 434 - |566 434 - |57.3 427 -
4. Normal Kat 647 353 - |635 365 - |640 360 - |640 360 - |646 354 -
3. Normal Kat 667 333 - |650 350 - |657 343 - |658 342 - |667 333 -
2. Normal Kat 697 303 - |674 326 - |684 316 - |685 315 - |696 304 -
1. Normal Kat 741 259 - |705 295 - |720 280 - |723 277 - |739 261 -
Zemin Kat 322 678 - |791 209 - |541 459 - |534 466 - |320 680 -
Bodrum Kat 999 01 - |659 341 462 538 - |742 258 - |758 242 -

SH: SINIRLI HASAR, BH: BELIRGIN HASAR, IH: ILERI HASAR

Tablo 14. A11 Sistemi Igin Performans Analizi Sonucunda Kiris Elemanlarda Elde Edilen Hasar Durumlari

Kiris Hasar All 4B A1l 0B All 1B All 2B All 3B

Yiizdeleri SH BH IH |SH BH IH |SH BH iH |SH BH IH | SH BH IH
12. Asansdr D. 100 - - |100 - - [833 167 - |100 - - |100 - -
11.Normal Kat | 100 - - [773 227 - |545 455 - |783 217 - |522 478 -
10.Normal Kat |609 391 - | - 100 - | - 100 - |130 870 - | - 100 -
9. Normal Kat - 100 - | - 100 - | - 100 - | - 120 - |- 10 -
8. Normal Kat - 100 - | - 100 - | - 100 - | - 120 - |- 120 -
7. Normal Kat - 100 - - 100 - - 100 - - 100 - - 100 -
6. Normal Kat - 100 - | - 1200 - | - 10 - | - 120 - |- 100 -
5. Normal Kat - 100 - | - 1200 - |- 10 - | - 120 - |- 100 -
4. Normal Kat - 100 - | - 1200 - |- 10 - | - 120 - |- 100 -
3. Normal Kat - 100 - | - 1200 - | - 10 - | - 120 - |- 100 -
2. Normal Kat - 100 - - 100 - - 100 - - 100 - - 100 -
1. Normal Kat - 100 - - 100 - - 100 - - 100 - - 100 -
Zemin Kat 100 - | - 1200 - | - 100 - | - 120 - |- 100 -
Bodrum Kat 100 - - 100 100 - - 100 - - 100 -

SH: SINIRLI HASAR, BH: BELIRGIN HASAR IH: ILERI HASAR
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Tablo 15. A13 Sistemi I¢in Performans Analizi Sonucunda Kiris Elemanlarda Elde Edilen Hasar Durumlari

Kiris Hasar Al13_4B Al3 0B Al3 1B Al13 2B Al13 3B

Yiizdeleri SH BH IH|SH BH fH|SH BH IH|SH BH IH|SH BH IH
12. Asansor D. - 100 - - 100 - - 100 - - 100 - - 100 -
11. Normal Kat - 100 -k 100 - - 100 - - 100 - - 100 -
10. Normal Kat - 100 - - 100 - - 100 - - 100 - - 100 -
9. Normal Kat - 100 - - 100 - - 100 - - 100 - - 100 -
8. Normal Kat - 100 - - 100 - - 100 - - 100 - - 100 -
7. Normal Kat - 100 - - 100 - - 100 - - 100 - - 100 -
6. Normal Kat - 100 - - 100 - - 100 - - 100 - - 100 -
5. Normal Kat - 100 - - 100 - - 100 - - 100 - - 100 -
4. Normal Kat - 100 - - 100 - - 100 - - 100 - - 100 -
3. Normal Kat - 100 - - 100 - - 100 - - 100 - - 100 -
2. Normal Kat - 100 - - 100 - - 100 - - 100 - - 100 -
1. Normal Kat - 100 - - 100 - - 100 - - 100 - - 100 -
Zemin Kat 100 - - 100 - - 100 - - 100 - - 100 -
Bodrum Kat 100 - - 100 100 - 83 917 - |250 750 -

SH: SINIRLI HASAR, BH: BELIRGIN HASAR IH: ILERI HASAR

Tablo 16. A15 1 Sistemi Igin Performans Analizi Sonucunda Kiris Elemanlarda Elde Edilen Hasar Durumlari

Kiris Hasar A13 4B Al13 0B Al13 1B Al13 2B Al13 3B

Yiizdeleri SH BH IiH |SH BH IH |SH BH IH |SH BH IiH | SH BH iH
12. Asansor D. -~ 100 - | - 100 - | - 100 - | - 10 - | - 100 -
11. Normal Kat - 100 - | 100 - | - 100 - | - 100 - | - 100 -
10. Normal Kat - 100 - | - 100 - |- 1200 - | - 100 - | - 100 -
9. Normal Kat - 100 - | - 1200 - | - 10 - | - 120 - |- 100 -
8. Normal Kat - 100 - | - 1200 - | - 10 - | - 120 - |- 100 -
7. Normal Kat - 100 - - 100 - - 100 - - 100 - - 100 -
6. Normal Kat - 100 - | - 1200 - | - 10 - | - 120 - |- 100 -
5. Normal Kat - 100 - | - 100 - |- 1200 - | - 100 - | - 100 -
4. Normal Kat - 100 - | - 100 - |- 1200 - | - 100 - | - 100 -
3. Normal Kat - 10 - | - 100 - | - 1200 - | - 100 - | - 100 -
2. Normal Kat - 10 - | - 1000 - | - 1200 - | - 100 - | - 100 -
1. Normal Kat - 100 - | - 1200 - | - 10 - | - 120 - |- 100 -
Zemin Kat 100 - | - 10 - | - 100 - 100 - 100 -
Bodrum Kat 00 - - 100 100 - |312 688 - |187 813 -

SH: SINIRLI HASAR, BH: BELIRGIN HASAR IH: ILERI HASAR

Tablo 17. A15 2 Sistemi igin Performans Analizi Sonucunda Kiris Elemanlarda Elde Edilen Hasar Durumlari

Kiris Hasar Al13 4B Al13 0B A13 1B Al13 2B Al13 3B

Yiizdeleri SH BH IH |SH BH IH |SH BH iH |SH BH IH | SH BH IH
12. Asansdr D. - 100 - | - 10 - | - 100 - | - 100 - | - 100 -
11. Normal Kat - 100 - | 100 - | - 120 - | - 10 - | - 10 -
10. Normal Kat - 100 - | - 100 - | - 100 - | - 120 - |- 100 -
9. Normal Kat - 100 - | - 100 - | - 100 - | - 120 - |- 100 -
8. Normal Kat - 100 - | - 100 - | - 100 - | - 120 - |- 10 -
7. Normal Kat - 100 - - 100 - - 100 - - 100 - - 100 -
6. Normal Kat - 100 - | - 1200 - | - 10 - | - 120 - |- 100 -
5. Normal Kat - 100 - | - 1200 - |- 10 - | - 120 - |- 100 -
4. Normal Kat - 100 - | - 1200 - |- 10 - | - 120 - |- 100 -
3. Normal Kat - 100 - | - 1200 - | - 10 - | - 120 - |- 100 -
2. Normal Kat - 100 - - 100 - - 100 - - 100 - - 100 -
1. Normal Kat - 100 - - 100 - - 100 - - 100 - - 100 -
Zemin Kat 100 - | - 120 - | - 100 - 100 - 100 -
Bodrum Kat 823 77 100 100 - |125 875 - |125 875 -

SH: SINIRLI HASAR, BH: BEL[RGIN HASAR IH: ILERI HASAR




KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 25(3), 2022 309 KSU J Eng Sci, 25(3), 2022
Arastirma Makalesi Research Article
I Unsal, M.F. Sahan

Radye Temelde ve Ustyapida Maliyet Degisimleri

Kabayap1 maliyetinin en belirleyici is kalemleri olan demir, beton ve kalip maliyetleri Cevre Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanligi’nca yayinlanan Birim Fiyatlar (CSIDB, 2022) esas alinarak Tablo 18°de verilmistir. Tablo
19°da ve Sekil 3-5’te modeller igin hesaplanan kaba yap1 yaklasik maliyetleri 6zetlenmistir.

Tablo 18. Betonarme Demiri, Hazir Beton ve Betonarme Kalib1 i¢in Poz Numaralar1 ve Birim Fiyatlari.

Is Kalemleri Poz No Birim Fiyat (b)
Betonarme Ince Demiri 8-12mm (ton) 15.160.1003 13,678.13
Betonarme Kalin Demiri 14-28mm (ton) 15.160.1004 13,630.00
C35/45 Hazir Betonu (m®) 15.150.1007 627.71
Diiz Yiizeyli Bet. Kalib1 (m?) 15.180.1003 129.53

Tablo 19. Kabayap1 Yaklagik Maliyetleri

is Kalemleri All 4B All 0B All 1B All 2B All 3B
Ustyapt 5362,400.3  5382,249.1 54071000 54359369  5472,680.6
Radye Temel 847,837.0 833,398.8 815,662.9 806,455.4 723,062.9
TOPLAM (b) 6,210,246.3  6,215647.9 62227629  6,242,392.3  6,195743.5
Al3 4B Al3 0B Al3_1B Al3 2B Al3 3B
Ustyapt 5318,519.0  5388,120.1 54530443  5428559.7 54580188
Radye Temel 1,225269.4  1,187,199.6  1,180,876.1 910,748.4 873,857.8
TOPLAM (b) 6,543,788.3  6,575319.7  6,633920.4  6,339,308.1  6,331,876.6
Al5 1 4B Al5 1 0B Al5 1 1B Al5 1 2B Al5 1 3B
Ustyapt 5633,139.0  5664,177.0 56941354  5740,201.6  5,778,424.9
Radye Temel 943,128.4 932,773.2 899,070.4 819,944.6 799,740.8
TOPLAM (b) 6,576,267.3  6,596,950.1  6,5932058  6,560,146.2  6,578,165.6
Al5 2 4B Al5 2 0B Al5 2 1B Al5 2 2B Al5 2 3B
Ustyapt 5424,188.7  5459,7272  5488301.7 55320183  5566,121.9
Radye Temel 938,152.4 913,275.0 905,097.0 829,565.4 798,172.3
TOPLAM (b) 6,362,341.1  6,373,0023  6,393,398.7  6,361583.6  6,364,294.2

Sekil 3 ve Sekil 4’te bodrum kattaki bodrum perdesi yerlesiminin radye temel ve tstyapt maliyetlerine etkisi
verilmistir. Tiim modellerde en yliksek radye temel maliyeti bodrum perdesiz modeller i¢in elde edilirken en diigiik
radye temel maliyeti ise rijit bodrum kata sahip olan 4B modelleri i¢in elde edilmistir. Elde edilen bu sonuglar, rijit
bodrum perdelerinden olusan rijit bodrum katin {istyapidan gelen deprem etkilerini temele ve dolayisiyla zemine
daha diizenli bir sekilde aktarabilmesi ile agiklanabilir. Alt modeller arasindaki en diisiik ve en yliksek maliyet farki
All, A15_1 ve A15_2 tastyici sistemleri igin yaklasik olarak %17 civarinda olurken A13 sistemi i¢in bu oran %40
degerlerine ulagmistir. Sekil 4’te verilen tistyapt maliyet grafiginde ise radye temeldeki durumun tersine bir durum
gozlenmektedir. Cephelere yerlestirilen bodrum perdelerin maliyetlerinin {istyapt maliyetlerini artirmasi beklenen bir
durumdur.

Radye temel ve iistyap1r maliyetleri birlestirilerek elde edilen grafik Sekil 5°te verilmistir. Bodrum kattaki bodrum
perdesi yerlesiminin toplam kaba yap1 maliyetine etkisi A11, A15 1 ve A15_2 tasiyici sistemlerinde oldukga sinirli
oranda kalmis olup %1’in altindadir. A13 sisteminde ise bu oran %5’e yaklasmis olup bu sistemde en diisiik maliyet
rijit bodrum kata sahip olan A13_4B modeli i¢in elde edilmistir.
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Sekil 5. Yaklagik Toplam Kabayap1 Mallyetlerl

SONUCLAR

Bu calismada, 13 katli konut tipi bir bina, TBDY-2018’de verilen 4 farkli tasiyici sistem tipi esas alinarak, bodrum
katlar sirasiyla bir, iki, ii¢ ve dort cepheden rijit perdelerle ¢evrelenmis olarak modellenmistir. Ayrica bodrum perdesi
kullanilmadan da birer model hazirlanmistir. Boylece, 4 farkli tasiyict sistem tiirii ve 5 farkli bodrum perdesi
yerlesimi olmak {izere toplam 20 adet model hazirlanmistir. Bodrum katlardaki rijit bodrum perdesi yerlesimlerinin
yapt davranigi lizerindeki etkileri irdelenmistir. Salt cerceveli (A11), salt perdeli (A13), perde oram farkli iki adet
cergeveli-perdeli (A15 1 ve A15_2) tasiyici sistemleri, sirasiyla bodrum perdesiz (0B), bir cepheden bodrum perdeli
(1B), iki cepheden bodrum perdeli (2B), ii¢ cepheden bodrum perdeli (3B) ve dort cepheden bodrum perdeli (4B)
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olmak tiizere 5 farkli sekilde modellenmistir. Yap1 davranigini irdelemek {izere her bir tasiyici sistem tiirli kendi
arasinda karsilastirilmistir. Calismada ele alinan modeller kapsaminda asagidaki sonuclara ulagilmistir.

En biiyiik momentleri iizerine alan deprem perdeleri incelendiginde, bodrum kattaki rijit bodrum perdesi miktari
arttikca deprem perdelerinin {izerine aldigi momentlerin azaldigi, biiyiik ebatli deprem perdelerinin asir
yiiklenmesinin engellenerek daha dengeli bir yiik dagilimi gergeklestigi gozlenmistir. Boylece bir veya birkag deprem
perdesinin deprem etkisi altinda asir1 yiiklenerek aniden devreden ¢ikmasi ve rijitlik merkezinin degiserek sistemin
burulmaya c¢aligmasi riski de 6nlenmektedir. Bu iligkinin ¢aligma kapsaminda ele alinan ve perde igeren tiim tasiyici
sistem tipleri i¢in gegerli oldugu anlagilmustir.

Taban kesme kuvvetleri degerleri incelendiginde, salt ¢ergeveli ve perdeli-gerceveli tasiyict sistemlerin rijit bodruma
sahip olmayan 0B, 1B, 2B modelleri igin, bodrum kattaki rijit perdelerin sayisinin artmasinin X ve Y yoniindeki
taban kesme kuvvetleri iizerinde énemli bir etkisinin olmadig1 ve degisimin %1 seviyelerinde kaldig1 goriilmustiir.
Salt perdeli A13 sisteminde ise taban kesme kuvvetlerindeki bu degisim 6nemli miktarda olup bodrum kattaki rijit
perdelerin sayisinin artmasi ile %28 kadar bir artis goriilmiistiir. Salt perdeli bu sistemin rijit bodrum kata sahip olan
modelleri arasinda bu degisim %1 in altinda kalmastir.

Taban kesme kuvvetinin bina agirligina oranlar salt ¢cergeveli modellerde yaklagik %3, perde iceren modellerde ise
yaklasik %4-5 mertebelerinde elde edilmis olup bodrum rijitliginin bu parametre {izerindeki etkisinin oldukga diisiik
diizeyde kaldig1 gézlenmistir.

Yapi rijitligini yorumlamak {izere yap1 periyotlar1 ve deprem deplasmanlari da incelenmistir. Rijit bodrum kata sahip
periyotlar1 %3-9 oraninda azalmistir. Rijit bodrum kata sahip olan modellerde (3B, 4B) ise periyotlardaki degisim
oldukg¢a minimal seviyede kalmis olup Y yonii igin periyotlarin hemen hemen degismedigi goriilmiistiir.

Bodrum Kkatta rijit bodrum perdelerinin yerlesimi maksimum deprem deplasmanlarini da etkilemistir. Maksimum
tepe deplasmanindaki artig, salt perdeli sistem haricindeki tiim tasiyici sistemlerin bodrum perdesi bulunmayan
modellerinde en yiiksek olup 4 cepheden rijit perdeli bodruma sahip olan modellere kiyasla %3-5 mertebelerindedir.
Salt perdeli sistemde ise bodrum perdesi bulunmayan modellere kiyasla maksimum artig X ve Y yonleri i¢in sirasiyla
iki cepheden bodrum perdeli ve bir cepheden bodrum perdeli olan modellerde %13 ve %29 olarak elde edilmistir.

Goreli kat 6telemeleri icin 20 adet modelin tamaminda oldukga yaklasik sonuclar elde edilmistir. Bodrum katta rijit
bodrum perdelerinin yerlesimi bu parametre tizerinde pek etkili olmamustir.

Bodrum katta asimetrik olarak yerlestirilen rijit bodrum perdelerinin yapida meydana getirebilecegi burulma
etkilerini irdelemek tizere burulma diizensizligi katsayilar1 deprem yonetmeliginde verilen maksimum sinir ile
karsilastirilmistir. Bu simirin asildign durum sadece salt gergeveli sistem tipinin bir cepheden bodrum perdeli
modelinde goriilmiistiir. Burada bodrum kata 1 cephede yerlestirilen rijit bodrum perdesinin cergeveli yapinin
bodrum ve zemin katlarin1 az da olsa burulmaya zorladigi goriilmektedir. Perde igeren higbir modelde bu sinir
asilamamustir.

Bodrum perdesiz modeller ile 4 cepheden bodrum perdeli modeller kiyaslandiginda, 4 cephede perde yerlestirilerek
olusturulan rijit bodrum katin kritik kattaki hasar miktarini artirdigi tiim tasiyici sistem tiplerinde gozlenmistir. Tim
modeller igin kritik katlardaki en az hasar bodrum perdesiz modellerde goriilmiistiir. En fazla hasar ise; salt gergeveli
ve salt perdeli tasiyict sistem tiplerinde burulma diizensizligi katsayilarmin en yiiksek oldugu tek cepheden bodrum
perdeli modellerde goriiliirken, cerceveli-perdeli olan tastyict sistemlerde ise en fazla hasar rijit bodrum kata sahip
olan modellerde goriilmiistiir.

Salt gergeveli ve salt perdeli tasiyict sistemlerde hasarlar kritik katlarda yogunlagmaktadir. Cerceveli-perdeli olan
tastyici sistemlerde ise rijit bodrum kata sahip modellerde hasar kritik katlarda yogunlasirken, bodrum perdesiz, tek
cepheden bodrum perdeli ve iki cepheden bodrum perdeli modellerde hasarin kritik katlarla sinirli kalmayarak orta
katlara yayildig1 gozlenmistir.

Radye temel ve iistyap1 maliyetleri birlestirilerek elde edilen toplam kaba yap1 maliyetleri tiim modellerde oldukca
yakin sonuglar vermistir. Bodrum kattaki bodrum perdesi yerlesiminin toplam kaba yap1 maliyetine etkisi salt
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cergeveli ve perdeli-gergeveli tasiyict sistemlerde olduk¢a sinirli oranda kalmis olup degisim %]1’in altindadir. Salt
perdeli sistemde ise bu oran %5’e yaklagmis olup en diisitk maliyet 4 cepheden bodrum perdeli rijit bodrum kata
sahip olan model i¢in elde edilmistir.
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