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Oz

Ulkemiz aktif faylarm bulundugu bir deprem iilkesidir. Deprem bir doga olayidir ancak depremden kaynaklanan yapisal hasarlari
azaltmak veya ortadan kaldirmak miimkiindiir. Ulkemizde agir maddi, manevi kayiplarm yasandigi depremler olmustur. Aci
tecriibeler neticesinde yapisal anlamda pek ¢ok iyilesme olmasina ragmen projelendirme, uygulama noktalarinda hala eksiklikler
mevcuttur. Elazig Sivrice’de 24 Ocak 2020°de 6.8 aletsel biiytikliiklii bir deprem yasanmistir. Deprem sonrasi yapilar incelendiginde
beton dayanimlarinin diisiik oldugu, sargilama donatilarinin yetersizligi, diiz donati kullanim1 ve yetersiz bindirme boyu dikkat
¢ekicidir. Binalar arasinda yeterli miktarda derz birakilmamis ve giris katlarda yeterince dolgu duvar olmamasi nedeniyle yumusak
katlar olugmustur.

Bu caligmada betonarme gergeve sistemli bir bina modeli incelenmis, farkli beton dayanimi ve donati siniflar ile 2018 Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi kullanilarak analizler yapilmistir. SAP 2000 sonlu elemanlar programi yardimiyla Zaman Tanim Alaninda
analizler gergeklestirilmistir. Segilen ana parametreler; beton sinifi ve donati sifidir. Yapinin taban kesme kuvvetleri, tepe noktasi
yer degistirmeleri elde edilmis ve karsilastirilmistir.

Anahtar Kelimeler
“Elazig depremi, dinamik analiz, tiirkiye bina deprem yonetmeligi, zaman tamm alaminda analiz”

Abstract

Our country is an earthquake country with active faults. Earthquake is a natural event, but it is possible to reduce or eliminate
structural damage caused by an earthquake. There have been earthquakes in our country where heavy pecuniary and moral losses
have been experienced. Although there are many structural improvements as a result of bitter experiences, there are still deficiencies
in project design and applications. On January 24 in 2020, an instrumental magnitude of 6.8 earthquake was experienced in Elazig
Sivrice. When the post-earthquake structures are examined, it is remarkable that the concrete strengths are low, the inadequacy of
the wrapping reinforcement, the use of flat reinforcement and the insufficient overlap length. There were not enough gaps between
the buildings and soft floors were formed due to the lack of sufficient infill walls on the ground floors.

In this study, a building model with a reinforced concrete frame system was examined, and analyzes were made using the 2018
Turkish Building Earthquake Code with different concrete strength and reinforcement classes. Analyzes were carried out in the Time
History Method by the help of the SAP 2000 finite element program. Selected main parameters are concrete class and reinforcement
class. Base shear forces and peak displacements were obtained and compared.
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1. Giris

24 Ocak 2020°de Elazig Sivrice’de 6.8 siddetinde bir deprem meydana gelmistir. Depremin odak derinligi 5 km’dir. Elaz1g ili ve
ilgeleri, Dogu Anadolu, Giiney Dogu Anadolu, Orta Anadolu ve Karadeniz bolgelerinde deprem hissedilmistir. Dogu Anadolu fay zonu
icerisinde olusmustur (B.U. Kandilli basin biilteni, 2020). Depremin etki siiresi 20.3 sn’dir. Depreme neden olan fay uzunlugu 40
km’dir. Agir hasarl veya yikilan yapilarin deprem goéz oniine alinmadan insa edildikleri diisiiniilmektedir (T.C. Igisleri Bakanlig
Sivrice Depremi On Deg. Rap,2020).

Bu depremde 41 kisi hayatin1 kaybetmis ve 1607 kisi yaralanmigtir. Yapilarin hasar durumu ise soyledir:547 bina tamamen yikilmus,
6270 bina agir hasarli, 962 bina orta hasarli ve 10273 bina az hasarlidir. Depremin en ¢ok hissedildigi yerler Elazig ve Malatya’dir
(M.T.A. Sivrice Dep. Saha Goz. ve Deg. Raporu, 2020). Elazig Sivrice 2020 depremine ait fotograflar Sekil 1 Sekil 2 de verilmistir.

Sekil 1. Elazig Sivrice Gezin’de yikilan Mavigél Apartmani a) Depremden 6nce, b) Depremden sonra ¢) Enkaz kaldirma galigmalari
(M.T.A. Sivrice Dep. Saha Go6z. ve Deg. Raporu, 2020).

Sivrice ilgesi diri fay tizerindedir. Bu nedenle de ¢ok hasar aldig1 dusiiniilmektedir (M.T.A. Sivrice Dep. Saha Goz. ve Deg. Raporu,
2020).
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Yapilan incelemelerde hasarlarin daha ¢ok yumusak kat diizensizligi ve yapilar arasinda yetersiz bosluk birakilmasindan kaynakladig:
belirlenmistir. Bu durum daha ¢ok giris katlar1 igyeri olarak kullanilan kat yiiksekligi fazla dolgu duvarlari olmayan kisimlarda
gozlenmistir. Bu kat kolonlarinda agir hasarlar belirlenmistir. Yapilardaki kusurlar diisiik beton kalitesi, diiz donati, yetersiz etriye
siklig1, kolonlarda yetersiz bindirme boyu olarak sayilabilir. Kolon ve kirig birlegsimlerinde etriye siklastirmalarinin yapilmadigi, bu
nedenle yapilarda yeteri kadar enerji soniimleme saglanamadigi belirlenmistir. Bolge eskiden beri depremlerin oldugu bir bdlge
oldugundan yapilarda fazla kolon ve perde kullanilmistir. Bu durumun binalar tizerinde olumlu etkisi olmustur. Deprem bdlgesinde 30
binadan numuneler aliarak beton dayanimi belirlenmeye ¢alisgilmistir. Bu binalar yikilan veya agir hasar alan yapilardir. Ortalama
basing dayanim1 8 MPa olarak belirlenmistir (Sekil 3.) (Sakarya Uyg. Bil. Unv. DAMER Sivrice Dep. Ince. ve Deg. Rap, 2020).
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Sekil 3. Karot Alinan Yapilarin Ortalama Beton Dayanim Sonuglari (Sakarya Uyg. Bil. Unv. DAMER Sivrice Dep. Ince. ve Deg. Rap,
2020).

Bu calismada betonarme ¢ergevelerden olusan bir yapt modeli ele alinmig, AFAD Deprem Tehlike Haritasi’ndan deprem bolgesi
secilmis ve Elazig Ocak 2020 kayitlari ele alinarak farkli beton ve ¢elik smiflar1 kullanilarak modeller olusturulmus ve Zaman Tanim
Alaninda Lineer Olmayan analizler yapilmistir (Kogak, 2020)

Literatiirde iilkemizdeki son iki deprem yonetmelikleri (DBYBHY 2007 ve TBDY 2018) kullanilarak/karsilastirarak yapilan ¢aligmalar
mevcuttur. Ancak bu ¢aligmalarin artirilabilecegi ve gelistirilebilecegi diisiniilmektedir.

Aydemir ve Jakayev (2019) galigmalarinda Seismostruct programini kullanarak 7 adet deprem kaydini yapiya yatay ve yatay+diisey
uygulamislardir. Diisey deprem kuvveti kolon eksenel ve kesme kuvvetini artirmis, kat Stelenmeleri ve toplam yapisal deplasmanda
onemli farkliliklar belirlenmemistir. Nemutlu ve Sar1 (2019), 2018 Bina Deprem Y&netmeligi ile Amerikan IBC (international Building
Code) ve ASCE -16 yonetmelikleri karsilastirmiglardir. Tiinel kalip ve perde-gerceve sistemler {izerine modal analizler yapilmustir.
Taban kesme kuvvetlerinin 2018 Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligine gore yapilan analizlerde daha biiyiik oldugu belirlenmistir.
Yavag ve digerleri (2019) ¢aligmalarinda diisey dogrultuda olmayan kolonun bulunmasi durumu incelenmistir. Deprem analizleri
yapilarak kolonun diiseyden sapmasina bagh olarak kritik normal kuvvetler ve momentler karsilastirilmistir. Kurt ve Tonyali (2020),
diizlem ¢ergeveli betonarme bir yapinin performansa dayali tasarimini artimsal statik itme analizini kullanarak incelemislerdir. Artimsal
statik itme analizi DD-2 diizeyi igin uygulanmistir. Keskin ve Bozdogan (2018) Kirklareli il merkezi i¢in 2007 ve 2018 Tiirk Deprem
Yonetmeliklerini dikkate alarak farkli zemin siiflari igin Yatay Elastik tasarim spektrumlar elde etmislerdir. Farkli zemin siniflari i¢in
4 katli yapinin deprem analizleri bu iki yonetmelikle yapilip karsilagtirilmistir. Tung ve Tanfener (2016) calismalarinda 2007 ve 2018
Deprem Yonetmelikleri arasindaki tasarimsal farkliliklar 6rnek yapi lizerinde analizler yapilarak incelenmistir. Adar’in (2019) tez
calismasinda 13 katli bir yap1 2007 ve 2018 Deprem Y 6netmeliklerine gore analiz edilmistir. 2018 Deprem Y 6netmeligi incelenmis ve
yenilikler belirtilmistir. Bu yonetmeliklere gore farkliliklar gizelgelestirilerek yorumlanmistir. Hamsici (2019) yiiksek lisans tez
calismasinda 2018 Deprem Yo6netmeligine gore yapt konumu ve zemin durumu farkliliklarinin en biiyiik goreli kat 6telenmesi ve taban
kesme kuvveti degisiklikleri agisindan incelemistir. 2007 ve 2018 yonetmelikleriyle analizler yapilmigtir. Taban kesme kuvvetinin kat
sayisinin artmasiyla yeni yonetmelikte eskiye gore daha diisiik oldugu, maksimum etkin kat Stelenmelerinin yeni yonetmelikte eski
yonetmelige gore ¢ok daha biiyiik oldugu belirlenmistir. Erdem ve Bigke (2017) yonetmeliklerde sinirlandirilan maksimum goreli kat
otelenmelerini 2007 ve taslak yonetmelik 2016 agisindan incelemiglerdir. Taslak yonetmelikte izin verilen goreli kat Gteleme
sinirlarinin, dolgu duvar — ger¢eve baglantisinin derzli durumda derzsiz durumdan iki kat fazla oldugu belirlenmistir. Koger ve
arkadaglar1 (2018) caligmalarinda 2007 2018 deprem yonetmelikleriyle spektral ivme degerleri ile zemin hakim periyotlarini
incelemislerdir. Bu degerleri risk durumunu dikkate alarak farkli il ve zemin siniflart igin incelemislerdir. Bu bolgelerle sinirli olan
caligma sonucunda genel olarak zayif zemin gruplarinda TBDY 2018’in TDY 2007’ye gore daha giivenli kaldigi tespit edilmistir. Colak
ve arkadaglar1 (2019) caligmalarinda ¢ok kath yapilarin periyotlarini hesaplamak amaciyla SAP 2000 programi kullanilarak yapi
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modelleri iizerinde analizler yaparak elde edilen hakim periyotlarla teorik ve niimerik sonuglar1 degerlendirmisler ve sonuglarin kabul
edilebilir yakinsaklikta olduguna ulagmislardir.

2. Materyal ve Metod

Calismada sekil 4°te verilen, betonarme gergeveli 5 katli bir bina modeli incelenmistir. Ele alinan beton siniflar1 C12, C20, C25 ve C30
dur. Donatilar S220 ve S420 smufidir. Model isimlerinde ilk harf ve rakamlar beton sinifini, ikinci harf ve rakamlar ¢elik smifini
gostermektedir. Analizlerde SAP 2000 programi yardimiyla Zaman Tamim Alaninda Analiz Yontemi ile lineer olmayan analiz
yapilmigtir.

2.1. Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemi

Bu yontemde gergek veya iiretilmis bir deprem kaydi kullanilmalidir. Gegmis depremlerin ivme kayitlar1 6nemli yer tutar. World Data
Center for Solid Earth Geophysics ve PEER (Pasific Erthquake Engineering Research Center ) diinyada olusan deprem kayitlarini
saklayan 6nemli merkezlerdir. Ulkemizde deprem kayitlart AFAD’da mevcuttur. Boyutlama icin deprem kaydinin esas alinmast,
hesapta dikkate alinan deprem biiyiikligii, merkez iissii ve odak uzakligi, kaynak mekanizmasi ve zemin 6zelliklerinin gergek durumla
iyi bir uyusum i¢in tercih edilmektedir. Deprem kaydi bulunmuyorsa, deprem hareketi rastgele bir titresim kabul edilerek yapay deprem
kayitlar1 olusturulur. Genellikle deprem hareketinin orta boliimii kararli rastgele titresim olarak alinir (Celep ve Kumbasar, 2000).

Betonarme cergeve sistemin plan ve 3 boyutlu goriiniisleri Sekil 4 ve Sekil 5.’te verilmistir.

sm 2 5m 20 5m 20 5m ) Sm U Sm 2 5m 2 S5m L 5m Y Sm

Sekil 4. Betonarme Cerceve Sistemin Kalip Plani

Sekil 5. Betonarme Cergeve Sistemin 3 Boyutlu Goriiniigii
Bu caligmada Ocak 2020 Elazig Sivrice depremi verileri kullanilarak analizler yapilmigtir. Analizlerde diigiik ve normal beton

dayanimlar1 S220 ve S420 donatilar1 kullanilarak bu depremin bu yapilarda meydana getirdigi kat kesme kuvvetleri, tepe noktas1 yer
degistirmeleri ele alinan model i¢in elde edilmistir. Elde edilen sonuglar karsilagtirmali olarak Tablo ve grafikler halinde sunulmustur.
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2.2. Proje Parametreleri

Incelenen yap1 5 katli ve bodrumsuzdur. Kat yiiksekligi 3m olup toplam yapi yiiksekligi 15 m’dir. Hareketli yiik azaltmasi
yapilmamuistir. Akslar x yoniinde 5 m agiklikli 10 adettir. y yoniinde ise kenarlarda 5’er m lik ikiser aks ve ortada 3’er metrelik iki aks
olmak iizere 6 adettir. Kolon boyutlar1 500x500 mm, kiris boyular1 ise 300x500 mm dir. i¢ duvarlar 10 cm genislikli tugla duvar, dis
duvarlar ise 20 cm genislikli tugla duvardir. Déseme kalinlig1 12 cm’dir. Her kata rijit diyafram atanmistir. Kolon ve kiriglerin her iki
ucuna plastik mafsal tanimlanmistir. Analizlerde kullanilan zemin diisey yatak katsayis1 10000 kN/m? ve zemin emniyet gerilmesi 200
kN/m? dir. Deprem parametreleri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Deprem Parametreleri

Analiz Tipi Dogrusal Olmayan Zaman Tanim Alaninda Analiz

Kat Serbestlik Derecesi X,Y ve Dénme

Birlesimlerdeki Rijit Bolgeler %25 Azaltilacak

Deprem Yonetmeligi TBDY 2018 (Tiirkiye Bina Deprem Y dnetmeligi)

Bina Kullanim Amaci ve Tiiri Okul

Mod Sayist 5

Yerel Zemin Simifi ZB

Deprem Yer Hareketi Diizeyi DD-2

Bina Kullanim Sinifi (BKS) 1

Bina Onem Katsayisi (I) 15

Deprem Tasarim Sinifi (DTS) la

Bina Yiikseklik Siifi (BYS) 6

Siineklik Diizeyi Yiiksek

Tastyict Sistem Tipi All

Tastyict Sistem Deprem Yiiklerinin Tamaminin Cergevelerle Tasindigi
Binalar

T.S.Davranig Katsayisi, (R) 8.0

Dayanim Fazlalif1 Katsayisi (D) 3

Bina Kullanim Amaci ve Tiiri Okul

Hareketli Yiik Katilim Katsayisi (n) 0.60

Séniim Orant 0.05

Deprem Acist 1-y6nii 0.00 ©

2-yonii 90.00 ©
Tablo 2’de modellerde kullanilan beton ve ¢elik siniflar1 verilmistir.

Tablo 2.Modellerin Malzeme Bilgileri

Beton Dayanim Sinifi Celik Sinifi
C12-5220 C12 S220
C20-5S420 C20 5420
C25-5420 C25 5420
C30-S420 C30 S420

2.3. Elazig-Sivrice Deprem Bilgileri

Analizlerde kullanilan asagida belirtilen veriler Afet ve Acil Durum Yo6netimi Bagkanli§i’'ndan (AFAD) alinmistir.

Girilen Veriler:

Yerel Zemin Sinifi= ZB

Deprem Yer Hareketi Diizeyi = DD-2
Enlem = 38.3593

Boylam = 39.0634
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Ciktilar:

Ss =1.604
S1=0.419
PGA =0.665
PGV =52.212

Yerel Zemin Smifi ZB ve Ss =1.604 i¢in Fs =0.900
Yerel Zemin Smifi ZB ve S1=0.419 i¢in F1 =0.800

Sps= Ss.Fs =1.604 x 0.900 =1.444
Sp1= S1.F1 =0.419 x 0.800 =0.335

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu
Ta =0.046 ()
Ts =0.232 ()
T =6.000 (s)

Diisey Elastik Tasarim Spektrumu
Tap =0.015 (S)
Tep =0.077 (S)
Tip =3.000 (S)

3. Analiz Sonuc¢larmin Degerlendirilmesi

Modellerin X ve Y yoniinden ayr1 ayr1 olmak iizere taban kesme kuvveti-zaman grafikleri elde edilmistir. C12-S220 modeli i¢in X
dogrultusunda mutlak en biiytlik taban kesme kuvveti 55715.62 kN, mutlak en kii¢lik taban kesme kuvveti 43924.2 kN, Y dogrultusu
icin ise mutlak en biiyiik taban kesme kuvveti 54762.23 kN , mutlak en kiigiik taban kesme kuvveti 42360.6 kN olarak elde edilmistir.
C20-S420 modeli i¢in X dogrultusunda mutlak en biiyiik taban kesme kuvveti 48048.5 kN, mutlak en kii¢iik taban kesme kuvveti
40643.6 kN, Y dogrultusu i¢in ise mutlak en biiyiik taban kesme kuvveti 46917.99 kN, mutlak en kii¢iik taban kesme kuvveti 41260.1
kN olarak elde edilmistir. C25-S420 modeli i¢in X dogrultusunda mutlak en biiyiik taban kesme kuvveti 45069 kN, mutlak en kiigiik
taban kesme kuvveti 41964 kN, Y dogrultusu i¢in ise mutlak

en biiyiik taban kesme kuvveti 43852 kN, mutlak en kiigiik C12-5220 N_IOde" .
taban kesme kuvveti 42306 kN olarak elde edilmistir. C30- o Taban Kesme Kuvveti-Zaman Grafigi
S420 modeli i¢in X dogrultusunda mutlak en biiylik taban
kesme kuvveti 40556.48 kN, mutlak en kiiciik taban kesme 20000
kuvveti 41878.6 kN, Y dogrultusu i¢in ise mutlak en biiyiik
taban kesme kuvveti 40680.76 kN, mutlak en kiiciik taban Z o000
kesme kuvveti 41724.6 kN olarak elde edilmistir. Modellere g
ait taban kesme kuvveti-zaman grafikleri sekil 6’da verilmistir. g M _%m" | ememo
5 0 20 25 30 ¥ vani)
€12-5220 Modeli § 2000
Taban Kesme Kuvveti-Zaman Grafigi "
-40000
60000
-60000
40000 Zaman (sn)
g 20000
g Ll
2 i Sekil 6. Modellerin X ve Y Yonleri i¢in Taban Kesme Kuvveti-
o 0 —(12-5220
§ 0 20 25 30 (xvoni) Zaman Grafikleri
% -20000

-40000

-60000
Zaman (sn)
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C20-5420 Modeli

Taban Kesme Kuvveti-Zaman Grafigi C20-5420 Modeli
o000 Taban Kesme Kuvveti-Zaman Grafigi
50000
20000 40000
40000 20000
g 30000 =
= é 20000
‘g 20000 §
10000
2 10000 2
g 0 ——C20-5420 § ’ 0 20 25 30 _[cvzgﬁuzjo
;“ 30 (% yénii) £ 10000
s -10000 E
E 20000 & -20000
-20000
-20000 -
40000
20000 |
-50000
50000 Zaman (sn)
Zaman (sn)
C25-S420 Modeli C25-5420 Modeli
Taban Kesme Kuvveti-Zaman Grafigi Taban Kesme Kuvveti-Zaman Grafigi
50000 50000
40000 40000 |
- 30000 | . 30000
é 20000 é 20000 -
g =
2 10000 2 10000 |
2 —— (255420 2
v 0 (X Yéin) v 0 (255420
g 10000 9 20 25 30 § o000 20 (¥ véni)
E -20000 § 20000 |
" 30000 | * 20000 |
-40000 40000 |
-50000
Zaman (sn) -50000 Zaman (sn)
€30-5420 Modeli €30-5420 Modeli
Taban Kesme Kuvveti- Zaman Grafigi Taban Kesme Kuvveti-Zaman Grafigi
50000 50000
40000 40000
30000 — 30000
£ 20000 £ Jo0m0
k- -
2 10000 § 10000
§ o ——C30-5420 E 0 — ‘(YZ?S:{%D
0 SN ‘onu,
% 16000 5 20 25 30 (X Yiini) & 10000 30
2 20000 £ 20000
2 e
-20000 -30000
-40000 40000
50000 Zaman (sn) 30000 Zaman (sn)

Sekil 6. Modellerin X ve Y Yonleri i¢in Taban Kesme Kuvveti-Zaman Grafikleri (Devami)

Modellerin tepe noktasi yerdegistirme-zaman grafikleri elde edilmistir. C12-S220 elemaninda X dogrultusu i¢in mutlak en biiyiik tepe
noktasi yerdegistirmesi 4.37 cm, mutlak en kiigiik tepe noktas1 yerdegistirmesi 1.64 cm belirlenmistir. Y dogrultusu igin mutlak en
biiyiik tepe yerdegistirmesi 4.33 cm, mutlak en kii¢iik tepe yerdegistirmesi 1.64 cm belirlenmistir. C20-S420 elemaninda X dogrultusu
icin mutlak en biiyiik tepe noktasi 4.02 cm, mutlak en kiigiik tepe noktasi yerdegistirmesi 1.72 cm belirlenmistir. Y dogrultusu i¢in
mutlak en biiyiik tepe yerdegistirmesi 3.97 cm, mutlak en kii¢iik tepe yerdegistirmesi 1.72 cm belirlenmistir. C25-S420 elemaninda X
dogrultusu i¢in mutlak en biiyiik tepe noktasi 3.9 cm, mutlak en kiigiik tepe noktas1 yerdegistirmesi 1.74 cm belirlenmistir. Y dogrultusu
icin mutlak en bilyiik tepe yerdegistirmesi 3.85 cm, mutlak en kiigiik tepe yerdegistirmesi 1.74 cm belirlenmistir. C30-S420 elemaninda
X dogrultusu i¢in mutlak en biiyiik tepe noktasi 3.67 cm, mutlak en kii¢iik tepe noktast yerdegistirmesi 1.76 cm belirlenmistir. Y

172



UMAGD, (2023) 15(i), s166-5178, Bakirci et al.

dogrultusu i¢in mutlak en biiyiik tepe yerdegistirmesi 3.62 cm, mutlak en kiigiik tepe yerdegistirmesi 1.76 cm belirlenmistir. Modellere

ait tepe noktasi yerdegistirme-zaman grafikleri sekil 7 de verilmistir.

C12-5220 Modeli
Tepe Noktasi Yerdegistirme -Zaman Grafigi
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Tepe Noktasi Yerdegistirme -Zaman Grafigi
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Sekil 7. Modellere Ait Tepe Noktas1 Yerdegistirme-Zaman Grafikleri
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Sekil 7. Modellere Ait Tepe Noktast Yerdegistirme-Zaman Grafikleri (Devami)

Modellerin modlara gore periyot grafikleri sekil 8’de verilmistir.
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Mod
C25-5420 Modeli C30-S420 Modeli
Periyod-Mod Sayisi Grafigi Periyod-Mod Sayisi Grafigi
03
0.3 0.25
0.25 = 0.2
g o2 :3;: 0.15 ——(30-5420
30.15 —25-5420 5 01
& 01 0.05
0.05 0
v] 1] 1 2 3 4 5
0 1 2 3 4 5
Mod Mod

Sekil 8. Modellerin Modlara Gore Periyot Grafikleri

4. Analizlerin Degerlendirilmesi

Tiim modellerin mutlak en biiyiik taban kesme kuvvetleri X ve Y yonleri i¢in Sekil 9 ve Tablo 3’te sunulmustur . Beton dayanimi
arttik¢a taban kesme kuvvetinde azalmalar gézlenmigtir. C12-S220 modelinde hem beton hem donati dayanimi diger modellere gore
daha disiiktiir. Diger i¢ modelde hem beton hem donati dayanimi daha yiiksektir. Beton ve donati dayanimi arttik¢a yapi daha da
rijitlesmektdir. Bu nedenle taban kesme kuvveti azalmaktadir.
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Modellerin Modellerin
Taban Kesme Kuvvetlerinin Karsilagtiriimasi Taban Kesme Kuvvetlerinin Karsgilagtinlmasi
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Sekil 9. Modellerin X ve Y Yoniinde Mutlak En Biiyiik Taban Kesme Kuvvetleri

Tablo 3. Mutlak En Biiyiik Taban Kesme Kuvvetlerinin X ve Y Yonleri i¢in Degisimi

Mutlak en biiyiik Mutlak en biiyiik

taban kesme taban kesme

kuvveti (kN) kuvveti (kN)
Modeller X Yonii Y Yonii
C12-S220 55715.62 54762.23
C20-5S420 48048.50 46917.99
C25-S420 45069.29 43852.42
C30-S420 41878.60 41724.60

Modellerin X ve Y yoniinde mutlak en biiyiik tepe noktasi yerdegistirmesi degerleri Sekil 10°da X ve Y yonleri i¢in topluca verilmistir.
Beton ve donatt dayanimi arttikga rijitlik arttigindan tepe noktast yerdegistirmeleri azalmaktadir. Tablo 4’te de X ve Y yonii mutlak en
biiyiik tepe noktasi yerdegistirme degerleri incelenen her bir modele gore verilmistir.

Modellerin Modellerin
Tepe Noktasi Yerdegistirmelerinin Tepe Noktasi Yerdegistirmelerinin
Kargilastiriimasi Karsilastiriimasi
(X Yonii) (Y Yonii)
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g 16 . g 36
234 S 34
:'-,. ! § hy
F a2 F a2

C12-5220 C20-5420 (25-5420 (30-5420 C125230 (08420 C255420 C30-5420

Modeller Modeller

Sekil 10. Modellerin X ve Y Y 6nlerinde Mutlak En Biiyiik Tepe Noktasi Yerdegistirmesi Grafikleri
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Tablo 4. X ve Y Y6nii Mutlak En Biiyiik Tepe Noktasi Yerdegistirme Degerleri
X Yonii Mutlak En Biiyiik Tepe Noktast Y Yonii Mutlak En Biiyiik Tepe Noktasi

Modeller Yerdegistirmeleri (cm) Yerdegistirmeleri (cm)
C12-5220 437 4.33
C20-S420 4.02 3.97
C25-5420 3.90 3.85
C30-5420 3.67 3.62

Modellerin

Periyot-Mod Sayisi Grafiklerinin
Karsilastiriimasi

——C12-5220

Periyot sn)

015 8205420
—4—C30-5420
——C30-5420

Mod

Sekil 11. Mod Sayisina Karsilik Periyot Degerlerinin Karsilagtirilmasi

Modeller 5’er katli olusturulmustur. Bu nedenle kat sayisi1 kadar mod sayisi segilmistir. Sekil 11°de biitiin modellerin mod sayilarina
kars1 periyotlar1 toplu olarak verilmistir. Modellerde ilk 3 moddan sonra sonuglarin birbirlerine yakin oldugu goézlenmistir. Beton ve
donat1 dayanimu arttik¢a bagka bir ifadeyle rijitlik attik¢a periyot degerleri azalmaktadir.

Tablo 5’te modlara kars1 periyot degerleri sayisal olarak topluca verilmistir. Bu tabloda beton ve ¢elik dayanim degerleri arttikga
periyod degerlerinin azaldig1 gézlenmektedir.

Tablo 5. Modlara Kars1 Periyot Degerleri

Periyod Degerleri (sn)

1.Mod 2.Mod 3.Mod 4.Mod 5.Mod
C12-5220 0.299 0.297 0.282 0.071 0.071
C20-S420 0.284 0.282 0.268 0.068 0.068
C25-5420 0.279 0.277 0.263 0.067 0.066
C30-5420 0.271 0.269 0.255 0.064 0.064

5.Sonuclar

Calismada Ocak 2020 yilinda yasanan Elazig Sivrice Depremi ele alinmis ve gézlenen yap1 kusurlarina dikkat ¢ekilmistir. Hasar géren
yapilarda diisiik beton dayanimi genel olarak karsilasilan bir durumdur. Kullanilan donatilar diiz yiizeylidir. Boyuna donatilarda yeterli
bindirme boyu yoktur. Etriye araliklar1 ¢ok fazladir. Binalarin fay hatt1 dikkate alinmadan insaa edilmis olmasi da hasarlardaki diger
bir etken olmustur. Calismada ele alinan betonarme cerceveli modelde SAP2000 programi kullanilarak Zaman Tanim Alaninda Lineer
Olmayan analiz yapilmigtir. Beton ve donati siifi ele alinan baslica parametreler olmustur. Beton ve donati dayaniminin davranisi
nasil etkiledigi belirlenmek istenmistir. Analizlerde ele alinan beton siniflart C12, C20, C25 ve C30 donatilar ise S220 ve S420 olarak
secilmistir. Taban kesme kuvveti, tepe noktas1 yerdegistirmesi gibi degerlendirmeler yapilmistir. Beton ve ¢elik sinifinin taban kesme
kuvveti ve 6telenme tizerindeki etkileri incelenmistir. Caligma sonucunda asagidaki sonuclara ulagilmistir:
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e Beton basing dayanimi ve donat1 dayanimi arttik¢a taban kesme kuvvetinin azaldigi gézlenmistir. Beton basing dayanimi 12
MPa’dan 30 MPa’a dogru artarken taban kesme kuvvetinde azalmalar olmustur. X dogrultusundaki mutlak en biiyiik taban
kesme kuvveti C12-S220 modelinden C30-S420 modeline gidildikge yaklasik %25 oraninda bir azalma oldugu belirlenmistir.
Y dogrultusundaki mutlak en biiyiik taban kesme kuvveti ise C12-S220 modelinden C30-S420 modeline gidildikce yaklagik
%31 oraninda bir azalma goézlenmistir

e Tepe noktasi yerdegistirmelerinde de beton ve donati dayanimlar: arttik¢a, azalmalar tespit edilmistir. X dogrultusundaki
mutlak en biiyiik tepe yerdegistirmesinde C12-S220 modelinden C30-S420 modeline gidildik¢e yaklasik %19 oraninda bir
azalma olmustur. Y dogrultusundaki mutlak en biiyiik tepe yerdegistirmesi ise C12-S220 modelinden C30-S420 modeline
gidildikge yaklagik %20 oraninda bir azalma belirlenmistir. . Beton ve donat1 dayanimu arttik¢a kullanilan yap1 malzemesinin

e  Mod sayilarina karsilik periyot degerleri karsilastirildiginda beton basing dayanimi arttik¢a periyot degerlerinin ilk 3 modda
yaklasik %10 azaldig1 belirlenmistir. Ilk 3 modda modeller aras1 modlara kars: periyot degerleri farki daha biiyiik iken, 3.
moddan sonraki modlarda periyod degerlerinin birbirine daha yakin oldugu gozlenmistir. Yap1 rijitlestik¢e periyot degerleri
azalmaktadir.

e Elde edilen sonuglar, kullanilan model iizerine oldugundan daha detayli sonuglar i¢in daha farkli modeller incelenmelidir.

e Bundan sonraki ¢alismalarda sadece perde ve perde+cerceve sistemden olusan modeller ve farkli deprem kayitlar1 dikkate
aliarak incelemeler yapilabilir.
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