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Oz

Bu calismada betonarme binalarin tepki spektrumu ve dogrusal elastik zaman tanim alaninda analizlerinden bulunan taban kesme
kuvveti ve deplasman talepleri karsilagtirtlmistir. Bu sebeple 2-, 4- ve 7- katli 3-B binalar 2007 Tiirk Deprem Yo6netmeligi’ne gore
olusturulmusgtur. Binalarmn X ve Y yonlerinde toplam 78 analiz yapilarak taban kesme kuvveti, tepe noktasi otelenme orant ve
maksimum goreli kat dtelenme orani gibi parametreler hesaplanmistir. Sonuglara gore iki analiz ¢esidi arasindaki talepler 2- ve 7-
katli binalarda farklilik gosterirken 4- katli binada birbirine olduk¢a yakin degerler elde edilmistir. Her iki analizde de kat sayisinin
artisina bagli olarak deplasman taleplerinin artt1g1 ve incelenen binalar i¢inde 7- katli binalarin daha riskli oldugu gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Zaman tanim alaninda analiz, Tepki spektrumu analizi, Betonarme binalar.

Linear Time History and Response Spectrum Analyses of RC
Buildings

Abstract

The base shear force and displacement demands which obtained from response spectrum and linear time history analysis of the
reinforced concrete buildings were compared in this study. Therefore, 2-, 4- and 7-storey 3-D buildings were created according to the
2007 Turkish Earthquake Code. A total of 78 analyzes in the X and Y directions of the buildings were performed to calculate the
parameters such as base shear force, roof drift ratio and maximum interstory drift ratio. According to the results, while the demands
between the two types of analysis differed in 2- and 7-storey buildings, very close values were obtained each other in the 4-storey
building. In both analyzes, displacement demands increased depending on the increment in the number of storey and 7-storey
buildings were found to be riskier in examined buildings.
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1. Giris

Yapilarin deprem davraniginin belirlenebilmesi i¢in dogrusal
elastik veya dogrusal elastik olmayan analiz yontemleri
kullanilmaktadir. Bu yontemler de yapilarin sismik taleplerinin
elde edilebilmesi igin statik ve dinamik olarak ayrilmaktadir.
Yapilarin deprem taleplerinin tahmininde dogrusal olmayan
zaman tanim alaninda analiz gergek¢i sonuglar vermesine karsin,
dogrusal olmayan modellerin hazirlanmasindaki zorluklar ve
analizlerin iglem hacmi bu ydntemin uygulanmasin
simirlandirmaktadir. Bu ylizden dogrusal elastik ve dogrusal
elastik olmayan statik ya da esdeger tek serbestlik derecesine
cevrilerek yapilan dogrusal elastik olmayan zaman tanim
alaninda analiz yontemleri tercih sebebi olmaktadir. Ayrica, tepki
spektrumu ve dogrusal elastik zaman tanim alaninda analiz
yontemleri de sismik taleplerin hesabinda kullanilmaktadir.
Literatiirde betonarme yapilarda dogrusal elastik zaman tanim
alaninda analiz ve tepki spektrumu analizi yOntemleri
kullanilarak yapilmis cesitli ¢aligmalar bulunmaktadir. Dogrusal
elastik ve elastik olmayan zaman tanim alaninda analizlerden
bulunan tepe noktas1 deplasman taleplerinin karsilastirilmasinda,
dogrusal elastik analiz sonuglarinin 2- ve 4- katli binalarda
dogrusal elastik olmayan analiz sonuglarina gore diisiik oldugu,
7-katl1 binalarda birbirine yakin oldugu bulunmustur (Inel ve
ark., 2011). Ileri yoénlenme etkisine sahip ve farkli zeminler
tizerinde kaydedilen deprem ivme kayitlartyla yapilan 2-, 4- ve
7- katli binalarin dogrusal elastik zaman tanim analizlerinde,
katlar arasinda taban kesme kuvveti orani agisindan ¢ok fark
bulunmamakla birlikte kat sayisinin artmasiyla taban kesme
kuvveti taleplerinin nispeten azaldig1 ve genel olarak deplasman
taleplerinin kat sayistyla dogru orantili olarak degistigi
gdzlemlenmistir (Oniir, 2011). Iki (2-B) ve ii¢ (3-B) boyutlu 10-,
15- ve 20- katli bina modellerinin dogrusal elastik ve elastik
olmayan zaman tanim alaninda analizlerinde, 2-B ve 3-B 10-
katli binalarin periyodunun 2-B ve 3-B 15- ve 20- katli binalara
gore birbirine yakin olmasindan dolay1 2-B dogrusal olmayan
10-katli binalarin dogrusal modelleriyle temsil edilebilecegi ve
bunun yaninda 3-B dogrusal 15- ve 20- katli binalarda daha
diisiik deplasman talepleri elde edildigi sonuglarina varilmigtir
(Ozer ve ark., 2017). Perdeli gergeve ve gerceve sisteme sahip
5-, 10- ve 15- kathi binalarin tepki spektrumu analizi ile bulunan
kat ivmelerinin ve goreli kat Stelenmelerinin dogrusal olmayan
zaman tanim alaninda modal analiz ile bulunan degerlerden daha
diisiik ¢ikabilecegi gosterilmistir (Ozdemir, 2016). Oz deger
analizi, tepki spektrumu analizi, statik analiz, statik itme analizi,
dinamik analiz yontemleri kullanilarak 5- katli betonarme bina
i¢cin maksimum tepe noktasi deplasmani ve taban kesme kuvveti
gibi parametreler hesaplanmistir (Velioglu, 2017). Yontemlerin
birbirleri ile tutarlilifini ortaya koymak adina elde edilen
sonuclar  karsilagtirlldiginda, zaman tamimli analizlerde
hesaplanan deplasman degerlerinin birbirine yakin oldugu ve
taban kesme kuvvetinin en biiylik degerine statik itme analizinde
ulasildigi goriilmiistiir (Velioglu, 2017).

Calismanin amaci diisiik ve orta katli betonarme binalarin
taban kesme kuvveti ve deplasman taleplerini tepki spektrumu
ve dogrusal elastik zaman tanim alaninda analiz yontemleri ile
belirlemektir. Bu amag¢ 1s1ginda diisiik ve orta katli mevcut
betonarme binalarin temsili i¢in 2-, 4- ve 7- kath binalar
olusturulmugtur. Bina modelleri 2007 Tiirk Deprem
Yonetmeligi’ne gore tasarlanmistir (DBYBHY-2007, 2007). Bu
binalarin 12 adet gercek yer hareketi kayd: kullanilarak her iki
asal dogrultuda dogrusal elastik zaman tanim alaninda analizleri
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yapilmistir. Ayrica hazirlanan binalar benzer sekilde tepki
spektrumu  analizine tabi tutulmustur. Dogrusal elastik
analizlerden bulunan taban kesme kuvveti ve deplasman talepleri
kat sayisina gore karsilagtirilarak degerlendirilmistir. Bu sayede
tepki spektrumu analizi ve zaman tamim alaninda dogrusal
elastik analiz ile hesaplanan sismik talepler arasindaki
farkliliginin ne dl¢iide oldugu tespit edilecektir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Bina Modellerinin Tanimlanmasi

Mevcut betonarme yapr stogunun biiylk bir bdliimiini
kapsayan diisiik ve orta katli binalar temsilen 2-, 4- ve 7- kath
yapt modelleri hazirlanmigtir. Yap1 modellerinin
olusturulmasinda 2007 Tiirk Deprem Yonetmeligi sartlar1 goz
ontinde bulundurulmustur. Binalarin kalip planlar1 Sekil 1a, 1b
ve lc’de gosterilmistir. Modellenen binalar, silineklik diizeyi
yiiksek sistemler olarak gdzoniine alinmig, Z3 zemin grubunda
ve 1. derece deprem bolgesinde yer aldigi varsayilarak
tasarlanmigtir. Bina modellerinde, sadece c¢ercevelere sahip
tagiyict sistem kullanilmistir. Malzemede dayanim olarak beton
basing dayanimi igin 25 MPa, donati akma dayanimi igin 420
MPa alinmistir. Binalarin hazirlanmasinda ve analizlerinde
SAP2000 programi kullanilmistir (SAP2000, 2018). Modellenen
binalar konut tipinde disiiniilerek kat yiiksekligi 2.80m
alinmistir. Dolgu duvarlarin agirliklar1 dikkate alinmis olup
yatay dayanima katkis1 modellere dahil edilmemistir. Dosemeler
tasarim esnasinda olusturulmanus, dosemelerin kendi agirliklari
ve tizerindeki yiikler bu déseme parcgalarinin yanindaki kiriglere
diizgiin yayili yiikk seklinde etkitilmistir. Rijit diyafram kabulii
yapilarak her kat seviyesi hizasinda ayri ayrt uygulanmuistir.
Calismada kullanilan bina modellerine ait karakteristik dzellikler
Tablo 1°de verilmistir. Yapisal sistemi olusturan yap1
elemanlaria ait modellenmede catlamus kesite ait etkin kesit
rijitlikleri (EI). hesaba katilmigtir. Bu etkin rijitlik verileri, kiris
eleamanlarda 0.4EI, kolon elemanlarda ise eksenel yiik

seviyisenine gore 0.4EI ile O0.8EI araliginda alinmistir
(DBYBHY-2007, 2007).
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Sekil 1. Binalarin Kalip Planlar

2.2. Yer Hareketi Kayitlarina Ait Bilgiler

Dogrusal zaman tanim alaninda gergeklestirilen analizlerde
(ZTAA) kullanilan yer hareketi kayitlar1 gegmiste yasanmis
depremlerden alman farkli karakteristiklere sahip kayitlardir
(Peer, 2011). Calisma kapsaminda 2007 Tirk Deprem
Yonetmeligi'nde Z3 zemin grubu {izerinde 50 yilda asilma
olasiligt %10 olan depremin standart tasarim tepki spektrumu
gozoniinde bulundurularak 12 adet yer hareketi kaydi
olceklendirilmistir. Faya normal (FN) ve faya paralel (FP) olarak
iki yatay bileseni kullanilan yer hareketi kayitlarina ait bilgiler
Tablo 2’de agiklanmistir. Dikkate alinan kayitlarn %5 soniim

orani i¢in hesaplanan ivme spektrumuna ait egriler Sekil 2°de
verilmistir. Spektrum verileri olduk¢a daha genis bir aralikta
yayilirken, bina titresim periyotlarinin 0.23-0.60 saniye deger
araliginda oldugu disiiniildiiginde 12 yer hareketi kaydina ait
ortalamayla yonetmelik tepki spektrumu arasinda farkin fazla
olmadig1 gortilmektedir.

2.3. Tepki Spektrumu Analizi

Tepki spektrumu analizi (TSA) yapinin kuvvet ve
deplasman talebi gibi parametrelerin hesaplanmasma olanak
saglayan dogrusal elastik zaman tanim alaninda analize yakin bir
analiz tliridiir. Daha oOnce dogrusal zaman tanim alam
analizlerinde segilen depremlerin Ol¢eklendirildigi tasarim
spektrumu, binalarin X ve Y yonlerinde tepki spektrumu
analizleri i¢in ayrica tanimlanmugtir. Dikkate alinan binalarin
mod katkilarinin  birlestirilmesinde Karelerin  Toplaminin
Karekdkii Kurali (SRSS) uygulanmustir.

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Toplam 78 adet 3-B dogrusal elastik zaman tanim alaninda
analiz (ZTAA) ve tepki spektrumu analizlerinden (TSA) bulunan
taban kesme kuvveti, tepe noktasi ve maksimum goreli kat
Otelenme oranlar1 karsilagtirilarak degerlendirilmistir. Binalar
arasindaki degisimleri daha iyi gorebilmek i¢in analizlerden elde
edilen taban kesme kuvvetleri bina agirhigima boliinerek “taban
kesme kuvveti oran1 (TKKO)”, tepe noktasi deplasmanlart bina
diisey uzunluguna bdliinerek “tepe noktasi Otelenme orani
(TNOO)” ve goreli kat deplasmanlari da kat yiikseklik degeriyle
normalize edilerek “goreli kat otelenme oram (GKOO)”
degiskenleri hesaplanmistir. Calismada kullanilan binalarin X ve
Y yonlerinde 12 adet yer hareketi kaydiyla gerceklestirilen
ZTAA’dan bulunan degiskenlerin maksimum, minimum,
standart sapma ve ortalama degerleri elde edilmistir. Benzer
sekilde ayrica binalarin TSA yapilarak ilgili parametrelere ait
veriler bulunmustur. Her iki analiz ¢esidine gore bulunan
sonuglar arasinda farkin ne derecede oldugu tespit edilerek
ZTAA’nin TSA ile temsil edilebilirligi incelenmistir.

Tablo 1. Calisma Kapsaminda Kullanilan Binalara Ait Genel Bilgiler

Parametre Yon 2-kath yap1 4-kath yap1 7-kath yap1
Binanin Boyutlar: (m) X 10.25 16.25 22.1
Y 12.85 11.75 12.6
Bina Yiiksekligi (m) 5.6 11.2 19.6
Bir Kattaki Kirislerin Sayisi 26 36 44
Kiris Boyutlar: (mm) 250X500 250X600 300X600
Bir Kattaki Kolonlarin Sayisi 18 23 29
Kolonlarin Boyutlar: (mm) 300X500 300X600 300X800
Tiresim Periyodu (s) X 0.25 0.41 0.59
Y 0.23 0.37 0.60
Bina Agirhig (kN) 2580 8328 21291
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Tablo 2. Calismada Analizlerde Kullanilan Yer Hareketi Kayitlarinin Ozellikleri

; . Olcek | PGA | PGV Vs30
No Deprem Adi Yil Istasyon Bilesen Faktorii ) (cmis) (mis)
1 , San Bernardino- FN 0.36 58.06
Big Bear 1992 - 4.48 271.4
2 : E & Hospitality FP 045 | 61.38
3 Chi-Chi 1999 CHY101 N 1.29 059 110.73 258.9
4 FP ' 0.49 140.39 '
5 FN 0.39 67.53
Duzce 1999 Duzce 1.09 276
6 FP 0.56 86.28
7 . . FN 0.55 106.85
Erzincan 1992 Erzincan 1.12 274.5
8 FP 0.47 50.72
9 FN 0.50 67.22
Hector Mine | 1999 Ambo 2.57 2714
10 y FP 052 | 56.21
11 : EC County FN 0.37 | 112.07
B Imperial Valley | 1979 Center EF = 2.06 0.46 88.36 192.1
Big Bear-FN Big Bear-FP
25 e TR
—— Chichi-Taiwan-FN —— Chichi-Taiwan-FP
> —DuweeFN —DuzeeFP
Erzincan-FN Erzincan-FP
8 15 4 — - - e _HectorMine-FN  -———Heclor Mine-FP
E Imperial Valley-FN Imperial Valley-FP
g 1- _ === QORTALAMA _ _ _ _  e===DBYBHY-2007-Z3_
a
wn
05 P A R e—n -
=
——
0 \ . . . ‘
0 0.5 1 L5 2 25 3
Periyot (s)
Sekil 2. Secilen Yer Hareketi Kayitlarimin %5 Soniim I¢in Ivme Mukabele Spektrumlar:
ZTAA ve TSA sonuglaria gore 2-, 4- ve 7- katl1 binalara ait 200
TKKO degerleri Tablo 3’de gosterilmistir. ZTAA‘dan bulunan ' +Big Bear
ortalama degerlere ve TSA sonuglarina bakildiginda her iki g x .f;;ﬁ;‘:m\
analiz i¢in 2- ve 7- katli binalara ait TKKO degerleri birbirine g 1%  Chichi TP
yakin iken 4-katli binaya goére nispeten az hesaplanmistir. § . . x (e
ZTAA’dan elde edilen TKKO degerleri TSA sonuglarina gore 2- “fg, . * + brsen N
ve 7- katli binalarda sirastyla %12 ve %14 fazla olurken 4- kath g : * - s ° =Erzincan-FP
. . .. 2 i l L L. [ , Hector Mine-FN
binada birbirine ¢ok yakindir. £ 1 § ] (] «Hector Mine-P
£ ! * t ‘ Imperial ValleyFN
Sekil 3’te goriildiigii iizere ZTAA’dan elde edilen taban | = °% Imperial Valley-FP
kesme kuvveti taleplerinin genis bir araliga yayildigi ve bunlara :?:“S“S“ikmm
ait maksimum/minimum oranmin 1.8 ile 2.9 arasinda degisen 000 .
degerlere cikabildigi hesaplanmistir. Ayrica ZTAA’dan bulunan & & & & & &
ortalama TKKO’nun TSA sonuglarina gore yakin ve yiiksek
olmasi tasarima esas olan taban kesme kuvveti diistiniildiigiinde Sekil 3. Tepki Spektrumu ve Dogrusal Zaman Tanim Alanminda
ZTAA’nin giivenli tarafta kaldig1 s6ylenebilir. Analizlerinden Bulunan Taban Kesme Kuvvetine Ait Oranlar
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Tablo 3. 2-, 4- ve 7- katlr Yapi Modellerinin Taban Kesme
Kuvveti Orani (TKKO) Degerleri

2-kath yap1 4-kath yap1 7-katl yap1

Depremler

X Y X Y X Y
Big Bear-FN 0.62 0.64 0.65 0.73 0.67 0.73
Big Bear-FP 0.84 0.85 098 1.02 1.17 1.33
Chichi-FN 0.57 0.70 0.69 0.77 0.89 0.88
Chichi-FP 0.67 0.62 0.83 0.86 0.73 0.78
Duzce-FN 0.76 0.79 1.69 137 0.66 0.69
Duzce-FP 1.01 1.33 109 1.31 0.94 0.99
Erzincan-FN 0.84 1.04 0.83 0.83 0.80 0.80
Erzincan-FP 0.81 0.78 0.59 0.68 0.80 0.84
Hector-FN 093 111 0.68 0.70 0.52 0.55
Hector-FP 0.80 0.84 062 0.69 0.71 0.73
Imperial-FN 0.55 0.65 0.73 0.83 0.58 0.58
Imperial-FP 0.88 0.75 0.73 0.66 1.16 1.26
Maksimum 1.01 133 169 137 1.17 1.33
Minimum 055 0.62 059 0.66 0.52 0.55
Standart Sapma 0.14 0.22 030 024 021 0.24
Ortalama 0.77 0.84 0.84 0.87 0.80 0.85

Tepki Spektrumu 0.66 0.79 0.84 0.85 0.65 0.82

ZTAA’dan bulunan TNOO sonuglari, binalarda gok farkli
seviyede deplasman taleplerinin olusabilecegini gdstermektedir
(Sekil 4). TSA’ya ait TNOO verilerinin ZTAA’nm minimum ile
maksimum degerler araliginda kaldigi, 7- katli binanin X yonii
hari¢ ZTAA ortalamalarina olduk¢a yakin oldugu Sekil 4’te daha
acik goriilmektedir. Bagka bir ifadeyle, TSA’nin ZTAA’ya ait
ortalama degerleri ¢ogunlukla yakalayabildigini sdylemek
miimkiindiir.

1.00 x

. #Big Bear-FN

;\? X * Big Bear-FP

s ® Chichi-Taiwan-FN
E X Chichi-Taiwan-FP
=) ° [ ¥ Duzce-FN
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3 050 3 2 ’
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= ° M Hector Mine-FN
k] ® - '] - @ Hector Mine-FP
= u a

; ' ! Imperial Valley-FN
g 3 s Imperial Valley-FP
2 W Ortalama

@ Tepki Spektrumu.
0.00
bt e Pt o SF &
¥ ¥ ¥ w ~ ~

Sekil 4. Tepki Spektrumu Ve Dogrusal Zaman Tamm Alaninda
Analizlerinden Bulunan Tepe Noktasina ait Otelenme
Oranlar:

ZTAA ve TSA sonug degerlerine gore 2-, 4- ve 7- katli
binalara ait TNOO degerleri Tablo 4’de verilmistir. ZTAA ve
TSA’dan elde edilenlere bakildiginda her iki analiz tiirlinde de
kat sayisimn artistyla dogru orantili olarak TNOO verilerinin
yiikseldigi gdzlemlenmistir. Bulunanlara gére TNOO degerleri
acisindan degerlendirildiginde her iki analizde de ortak olarak 7-
katli binalarin daha riskli oldugu anlasilmaktadir. Ortalama
ZTAA bulgulart ile TSA sonuglari kiyaslandiginda 2- ve 4- kath
binalarda farklar sinirli diizeyde kalirken ozellikle 7- kath
binanin X yoniinde %19’1uk bir fark ortaya ¢ikmistir.

Tablo 4. 2-, 4- ve 7- katli Yapi Modellerinin Tepe Noktast
Otelenme Orani (TNOO) Degerleri (%)

2-katli yap1 4-katli yap1 7-katli yap1

Depremler

X Y X Y X Y
Big Bear-FN 0.22 0.20 0.34 0.31 045 0.51
Big Bear-FP 031 0.26 0.52 0.45 0.88 0.99
Chichi-FN 0.20 0.22 0.34 0.32 0.59 0.55
Chichi-FP 0.23 0.18 0.42 0.40 0.51 0.54
Duzce-FN 0.27 0.24 0.92 0.61 0.49 0.50
Duzce-FP 0.36 0.41 0.57 0.58 0.66 0.68
Erzincan-FN 0.31 0.33 042 0.35 0.53 0.52
Erzincan-FP 0.27 0.24 032 031 055 0.58
Hector-FN 0.33 0.35 0.37 0.35 0.36 0.37
Hector-FP 0.30 0.26 0.33 0.32 0.47 0.44
Imperial-FN 0.20 0.20 0.40 0.35 0.40 0.40
Imperial-FP 0.30 0.22 0.36 0.31 0.81 0.84
Maksimum 0.36 0.41 0.92 0.61 0.88 0.99
Minimum 0.20 0.18 0.32 0.31 0.36 0.37
Standart Sapma 0.05 0.07 0.17 0.11 0.16 0.18
Ortalama 0.28 0.26 0.44 0.39 0.56 0.58
Tepki Spektrumu 0.25 0.25 047 0.39 047 0.60
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Analizlerden bulunan 2-, 4- ve 7- kath yapilara ait GKOO
degerleri Tablo 5°de gosterilmisti. TNOO bulgularina benzer
olarak kat sayisimin artmasi ile GKOO verilerinin de arttig
sonucuna varilmistir. GKOO verileri dikkate alindiginda 7-kath
binanin degerleri 2- ve 4- katli bina degerlerine boliindiigiinde
sirastyla ZTAA’ nin ortalama verileri dikkate alindiginda 2.7, 1.5
ve TSA’da ise 2.7, 1.3 oranlar1 bulunmustur. ZTAA’dan bulunan
ortalama degerler ile TSA sonuglari karsilagtirildiginda 2- ve 7-
katli binalarda sirasiyla %9 ve %22’e ulasan farklar goriliirken
4- kath binada %6 gibi sinirli miktarda bir fark elde edilmistir.

Tablo 5. 2-, 4- ve 7- katli Yapi Modellerinin Géreli Kat
Otelenme Orami (GKOO) Degerleri (%)

2-katli yap1 4-katli yap1 7-katli yap1

Depremler

X Y X Y X Y
Big Bear-FN 0.24 0.23 0.47 042 064 0.72
Big Bear-FP 0.34 030 0.72 0.60 1.20 1.36
Chichi-FN 0.22 025 0.46 0.44 0.87 0.85
Chichi-FP 0.25 0.22 0.59 053 0.72 0.78
Duzce-FN 0.30 0.28 1.26 0.83 0.67 0.71
Duzce-FP 0.39 0.47 0.79 0.79 0.94 0.98
Erzincan-FN 0.33 0.37 058 0.47 0.77 0.77
Erzincan-FP 0.30 0.28 0.45 0.42 0.79 0.82
Hector-FN 0.37 0.39 0.50 0.47 050 0.52
Hector-FP 0.32 0.30 0.45 043 0.70 0.70
Imperial-FN 0.22 0.23 054 0.48 0.58 0.58
Imperial-FP 0.34 0.26 050 041 1.17 1.26
Maksimum 0.39 047 126 0.83 1.20 1.36
Minimum 0.22 022 045 041 0.50 0.52
Standart Sapma 0.06 0.08 0.23 0.14 0.22 0.25
Ortalama 0.30 0.30 0.61 0.52 0.80 0.84
Tepki Spektrumu 0.27 0.28 0.65 0.53 0.65 0.83
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Sekil 5’den anlasilacagi lizere, ZTAA’dan bulunan 2- katli
binaya ait GKOO verilerinin 4- ve 7- katl1 bina sonuglarina gore
daha dar bir aralikta degistigi gozlemlenmisti. TNOO
sonuglarma benzer bir egilimde, TSA’nin GKOO verilerinin
ZTAA’dan elde edilen degerlerinin disina g¢ikmadan bunlar
arasinda yer aldifi, ZTAA ortalamalarina yaklastigi Sekil 5’te
goriilmektedir.
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Sekil 5. Tepki Spektrumu ve Dogrusal Zaman Tanim Alaninda
Analizlerinden Bulunan Géreli Kat Otelenme Oranlari

Ortalama GKOO verileri TNOO degerlerine béliindiigiinde
2-, 4- ve 7- katli binalarda sirasiyla ZTAA’da 1.12, 1.36 ve 1.44
oranlar1 bulunurken TSA’da ise 1.09, 1.36 ve 1.39 oranlar1 elde
edilmektedir. Buna gore her iki analizde de artan kat sayisina
bagli olarak GKOO ile TNOO degerleri arasindaki farkin
acildigi anlasilmaktadir. ZTAA’dan bulunan TKKO’ya ait
standart sapma verilerinin TNOO ile GKOO degerlerine gore
daha yiiksek oldugu, katlar arasinda yapilan degerlendirmede ise
2- katli binanin taban kesme kuvveti ve deplasman taleplerinin
standart sapma verilerinin 4- ve 7- katli binalara gére daha diigiik
oldugu belirlenmistir. ZTAA sonuglarina gore taban kesme
kuvveti ve deplasman taleplerine ait maksimum/minimum
oranlarimin 1.8 ile 2.9 arasinda degiskenlik gdsterdigi sonucuna
ulastlmigtir.

4. Sonug¢

Diisiik ve orta katli mevcut betonarme binalarin yansitilmasi
icin 2-, 4- ve 7- kath yapilar 2007 Tirk Deprem Yonetmeligi
dikkate alinarak olusturulmustur. Daha sonra, 3-B bina modelleri
X ve Y dogrultularinda dogrusal elastik zaman tanim alan ve
tepki spektrumu analizlerine tabi tutulmustur. Toplam 78 analiz
sonucuna gore taban kesme kuvveti, tepe noktasi Stelenme ve
maksimum goreli kat telenme oranlar1 hesaplanmistir. Dogrusal
elastik zaman tanim alan1 ve tepki spektrumu analizlerinin
bulunan  parametreler  iizerindeki  etkileri  arastirilarak
degerlendirmeler yapilmistir. Calismadan elde edilen sonuglar
asagida agiklanmaya caligilmistir.

» Taban kesme kuvveti oranlarma bakildiginda dogrusal
elastik zaman tanim alani analizlerinden bulunan degerler
tepki spektrumu analizi verilerine gore 2- ve 7- Kkath
binalarda  sirastyla  %10-%15  dolaylarinda  fazla
hesaplanirken 4- katli binada farklar sinirli kalmustir.

» Her iki analizde de kat sayisinin artmasiyla tepe noktasi
Otelenme oranlarinin arttigi ve tepe noktast Otelenme
taleplerine gore 7- kathi binalarin daha riskli oldugu
sonuglarina ulagtlmistir.

> Iki analiz tiiriinden elde edilen goreli kat dtelenme oranlar
arasindaki farklar tepe noktasi dtelenme sonuglarina benzer
olarak degismektedir. Ayrica goreli kat dtelenme ve tepe
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noktast 6telenme oranlar1 arasindaki farklarin kat sayisinin
artistyla birlikte her iki analiz igin de yiikseldigi
gozlemlenmistir.

» Dogrusal elastik zaman tanim alani sonuglarina gore
ozellikle 4- katli binaya ait taban kesme kuvveti ve
deplasman taleplerinin tepki spektrumu analiz verilerine ¢ok
yakin oldugu g6zlemlenmistir. Bu durum, 4- katli binaya ait
periyot degerlerinin bulundugu spektrum sabit ivme
bolgesinde secilen depremlerin ivme kayitlarina ait spektral
ivme degerlerin ortalamasinin dikkate alman tasarim
spektrumuna yakin olmasiyla agiklanabilir.

» Tepki spektrumu analizinin dogrusal elastik zaman tanim
alan1 analizlerine ait ortalama degerleri yaklasik olarak
tahmin edebildigi ifade edilebilir. Bilhassa zaman tanim
alant  analizlerinde 6l¢eklendirilmis  deprem  ivme
kayitlarinin kullanilmasinin iki analiz tiiriine ait sonuglari
birbirine yaklagtirdigr distiniilmektedir. Aksi takdirde
Olceklendirme yapilmamig rastgele segilen deprem ivme
kayitlarinin, sonuglar1 iki analiz tiirii agisindan birbirinden
uzaklagtirabilecegi unutulmamalidir. Buna ilave olarak
secilen depremlere ait spektral ivme degerlerinin biiyiikligi
ve farkli 6zellikteki (ileri yonlenme etkisi vb.) deprem ivme
kayitlart zaman tanim alani analiz sonuglarina dogrudan etki
edeceginden analizler arasindaki fark bunlara bagli olarak
degisebilir.

» Depremin binaya hangi yonde etki edecegi Onceden
bilinemedigi i¢in binalarin tasarimi agamasinda kolonlarin
uzun boyutlarinin binanin her iki yoniinde esit dagitilmasina
calistlmistir. Bundan dolayidir ki her iki analiz ¢esidinden
bulunan sonuglarda X ve Y yoOnii arasinda ciddi bir fark
olugsmamigtir. Bunun disinda kullanilan binalarin  kalip
planlarina ait boyutlar arasinda farkin ¢ok bulunmamasi ve
bunlarin dikdortgen geometriye sahip olmasi da sonuglarin
dogrultular agisindan farkin agilmamasini saglamistir.
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