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OZET

Ulkemiz mevcut bina stogunun &nemli bir boliimiinii olusturan diisik ve orta
yiikseklikteki  betonarme binalarin  sismik degerlendirilmesinde, deplasman
taleplerinin bulunmasi 6nemli bir yer tutmaktadir. Calisma kapsaminda sdzkonusu
binalar, 3-B modellenerek dogrusal elastik zaman tanim alaninda analize tabi
tutulmustur. Mevcut binalar 2, 4 ve 7 katli olarak temsil edilmistir. Bina
modellemesinde 1975 ve 1998 Tiirk Deprem Y oOnetmelikleri ve her bir yonetmelik
durumunda iki farkli beton smifi durumu ele alinmistir. Analizlerde Ileri Y&nlenme
etkisine sahip 12 adet deprem, USGS zemin smiflandirmasina goére A tipi zemin
grubuna ait deprem kayitlarindan 5 adet, B tipi zemin grubuna ait 9 adet, C tipi
zemin grubuna ait 10 adet ve D tipi zemin grubuna ait 5 adet olmak iizere toplamda
41 adet gercek deprem ivme kayitlari kullanilmistir. Calismada kullanilan deprem
gruplarinin ivme spektrumlart olusturulmus ve Deprem Bodlgelerinde Yapilacak
Binalar Hakkindaki Yonetmelik 2007°deki 50 yilda asilma olasilig1 %10 olan benzer
zemin siift ivme spektrumlart ile karsilastirllmistir. D smifi zeminler iizerinde
bulunan ivme kayitlariin spektrumlart diginda kalan gruplarda elde edilen ortalama
spektrum degerlerinin yonetmelik ile uyumlu oldugu goriilmektedir. 12 adet 3-B bina
modelinin iki asal yoniinde uygulanan 41 adet ivme kaydi ile toplam 984 adet zaman
tanim alaninda dogrusal elastik analiz yapilmistir.Analiz sonuglarindan beton
smifinin  yatay dayanim ve deplasman taleplerine etkisinin sinirli  oldugu
gozlemlenmistir. Her bina grubu ve deprem grubuna gore modellerden elde edilen
maksimum ve minimum deplasman taleplerinde ciddi bir sacilim mevcuttur. Fakat
bina modellerinin analizinde kullanilan deprem ivme kayitlarinin zemin tiplerine
gore kendi i¢inde deplasman talepleri degerlendirildiginde tutarli bir egilim vardir.
Ayrica bina modellerinin zaman tanim alaninda analiz sonucunda Taban Kesme
Orani, Tepe Noktas1 Otelenme Orani, Géreli Kat Otelenme Orani ve Maksimum
Goreli Kat Otelenme Oraminin katlara gére olma sikhigi tespit edilmis ve
degerlendirilmistir. Paralel bir ¢alismada elde edilen dogrusal elastik olmayan analiz
sonuglari ile yapilan kiyaslamada tepe noktas1 deplasman taleplerinin 7 katli binalar
i¢cin uygun sonuglar verdigi goriilmiistiir. 2 ve 4 kath binalarda zemin grubu ve diger
parametrelere bagli olarak sagilimin ¢ok oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Deplasman talepleri, Dogrusal elastik analiz, Mevcut
betonarme binalar, Zaman tanim alaninda analiz
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SUMMARY

Seismic displacement demands are essential in seismic evaluation of low and mid-
rise reinforced concrete (RC) buildings, major part of building stock in Turkey. 3-D
models of representative buildings are subjected to linear time history analysis. 2-, 4-
and 7- story buildings reprsent existing low- and mid-rise RC buildings. 1975 and
1998 Turkish Earthquake Code (TEC) and two different concrete strength for each
code are considered. Total of 41 ground motions recorded in past earthquakes in five
different groups have been selected for the analysis; 12 records with forward
directivity effect, 5 records on Soil Type A, 9 records on Soil Type B, 11 records on
Soil Type C and 5 records on Soil Type D according to USGS soil classification.
Response spectrum of each group is compared to corresponding spectrum in 2007
TEC using earthquake with %10 probability of exceedance in 50 years, noting that
there is no soil type consideration for the records with forward directivity effect.
Except Soil Type D, the average spectrum of each group of records is comparable to
that of TEC. The representative 12 3-D buildings are subjected to 41 ground motion
records in two principal directions resulting in total of 984 linear elastic time history
analyses. The concrete strength has limited effect in lateral strength and displacement
demands of the buildings for the considered cases in this study. There is a wide
scatter in displacement demands of the considered building and erathquake sets.
However, the scatter between minimum and maximum displacement demands of
each bulding becomes smaller when they are evaluated for each earthquake set,
seperately. Also the base shear coefficient, roof drift, maximum interstory drift and
the story with maximum interstory drift have been obtained and discussed in the
current study. The comparison of the current study results with that of a parallel
study using nonlinear time history shows that roof displacement demands from linear
and nonlinear time history analyses are similar for 7-story buildings. Roof
displacement demands of 2- and 4-story buildings have considerably large scatter
depending on soil type and other parameters.

Key Words: Displacement Demands, Llinear Elastic Analysis, Existing Concrete

Buildings, Time History Analysis
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1GIRIS

Depremler, iilkemizin ve diinyamizin biiyiik bir kisminda etkin ve yaygin olarak
goriilmektedir. Gegmis depremlerden elde edilen tecriibeler, bu konu iizerinde
calismamizi ve arastima yapmamiz gerektirdigini gostermektedir. Depremin 6nemi

ise verdigi zararin ¢ok biiyiik boyutlarda olmasindan kaynaklanmaktadir.

Depremlerden en fazla etkilenen yapilar olup, bu grup igerisinde en riskli olanlar

mevcut diisiik ve orta yiikseklikteki betonarme binalardir.

Bu binalar Afet Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik-1975
(ABYBHY-1975) ve Afet Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yo6netmelik-
1998 (ABYBHY-1998) dikkate alinarak insa edilmistir.

Dinamik analiz ile deprem veya riizgar yiikii altinda yapi davranisinin incelenmesi
icin yiikleme zamana bagli olarak degisken sekilde etkir. Belirli zaman dilimlerinde
pozitif veya negatif yonde farkli degerlerde olabilir. Cok sayida bina modeli ve

depremle yapilan analiz sonuglar1 daha gergek¢i sonuglar verebilir.

Yapilarda deprem ytikleri altinda deplasman taleplerinin elde edilmesinde dogrusal
elastik olmayan zaman tanim alaninda analiz ger¢ek¢i sonuglar vermesine ragmen,
analizlerin maliyet ve zorluklar1 bu yontemin kullanimini kisitlamaktadir. Bu yontem
yerine dogrusal elastik, dogrusal elastik olmayan statik ya da esdeger tek serbestlik
derecesine ¢evrilerek yapilan dogrusal elastik olmayan zaman tanim alaninda analiz

yontemleri tercih edilmektedir.

Calismada elde edilen sonuglar paralel bir calismada elde edilen dogrusal elastik
olmayan zaman tanim alaninda yapilan analiz sonuglariyla kiyaslanarak; dogrusal
elastik ve dogrusal elastik olmayan analiz sonuglari arasindaki farkliliklar

irdelenmistir.



1.1 Tezin Amaci ve Kapsami

Caligmanin amaci yaygin betonarme bina stogunu temsil eden diisik ve orta
yiikseklikteki binalarda olas1 depremlerde olusan deplasman taleplerini zaman tanim

alaninda analizde dogrusal elastik davranis kabulii ile elde etmektir.

Mevcut binalar Inel ve dig., 2009 tarafindan yapilan envanter ¢alismasi dikkate
alinarak modellenmistir. Mevcut binalar 1-8 kat olarak degismekte olup bu ¢alismada
1 ve 2 katli binalar 2-kat, 3,4 ve 5 kathi binalar 4-kat ve 6,7 ve 8 katl1 binalar 7-kath
olarak modellenmistir. Envanter ¢alismasi kapsaminda belediye ve miihendislerin
arsivleri kullanilarak elde edilen yaklasik 500 adet bina verisi ile yapilan ¢alisma
sonucunda elde edilen yapisal parametre ortalamalar1 c¢alisma kapsamindaki

kullanilan referans binalar1 olusturmaktadir.

Referans binalar i¢in iki farkli yonetmelik ve her yonetmelikte iki farkli beton basing

dayanimi kullanilmistir.

Referans binalar ABYBHY-1998 ve ABYBHY-1975 yonetmelik kullanilarak
tasarlanmistir. Modeli olusturulan binalar lilkemizde ve diinyanin degisik yerlerinde
geemis depremlere ait ivme kayilarina maruz birakilmislardir. Analiz yontemi olarak

zaman tanim alaninda dogrusal elastik analiz kullanilmistir.

Calismada elde edilen sonuglar, paralel bir ¢alismada dogrusal elastik olmayan
zaman tanim alaninda yapilacak analizlerle elde edilecek sonuclar ile kiyaslanacaktir.
Kiyaslama sonucu dogrusal elastik analiz kullanilarak elde edilebilecek kolayliklar

veya zorluklar lizerinde durulacaktir.

Kullanilacak deprem serilerinin ve bina modellerinin belirlenmesiyle 3 boyutlu
zaman tanim alaninda analiz yapilarak kuvvet-deplasman talepleri, Kkatlarin
deplasman durumlar tespit edilmektedir. Bunlarin elde edilebilmesi igin 12 adet Ileri
Yonlenme etkisi bulunan (Forward Directivity), USGS zemin smiflandirilmasi
dikkate alinarak 5 adet A grubu zemin, 9 adet B grubu zemin, 10 adet C grubu zemin
ve 5 adet D grubu zemin iizerinde kaydedilmis toplam 41 adet deprem ivme kaydi

kullanilmastir.

Iki farkli yonetmelik ve 2 farkli beton basing dayanimi dikkate aliarak hazirlanan 12
adet 3-B bina modelinin 2 asal yoniinde 41 adet ivme kaydi ile toplamda 492 adet 3-

B zaman tanim alaninda dinamik analiz yapilmistir.



1.2 Literatiir Ozeti

Diisiik ve orta yiikseklikteki betonarme binalar 1975 Deprem Yonetmeligi ve 1998
Deprem Yonetmeligi esaslar1 dikkate alinarak insa edilmistir. Gegmis depremlerde
gbzlenen yapisal hasarlar ve kaynaklari, yapilarin performanslar1 ve yapisal kusurlar

ile ilgili literatiirde birgok caligma yapilmaistir.

Onerilen tezin ana amaci iilkemiz yap: stofuna ayna tutabilecek kapsamda
caligmalarin literatiirde yer almayisidir. Ayn1 zamanda kullanilacak olan dogrusal
elastik zaman tamim alaninda hesap yontemi de ¢ok yaygin olarak
kullanilmamaktadir. Bununla birlikte bu alanda yapilan bazi ¢alismalar asagida

verilmigtir.

1)Se¢me Tuna yiiksek lisans tezinde zaman tanim alaninda elastik analizden
bahsetmis ancak birka¢ bina ilizerinde 3 deprem kaydi kullanilarak yapilan
analizleri tekrar es deger deprem yiiklerine ¢evirmistir. Bu ¢aligmanin mevcut
yapt stogunun Ozelliklerinin zaman tanim alaninda elastik yontemle
degerlendirilmesi kisminin onerilen tez ile farkliliklart su sekilde ifade
edilebilir: Yap1 stogu kullanilmadan mevcut bir bina {izerinde gdsterilmistir.
3 deprem kaydi kullanilmistir. Dikkate alinan esas parametre deprem

kayitlarinda es deger deplasman kuvvetlerinin bulunmasidir.

2)A. Karaduman ve M. Sami Dondiiren; ¢ok katli betonarme yapilarin dinamik
analizleri iizerinde durulmustur. Bu calismada farkli geometrilere sahip
binalar iizerinde sadece Kocaeli depremi yer ivme kayitlar1 kullanilarak
sonuglar elde edilmistir. Modellerde segilen bazi kolonlarda olusan kolon
kesit tesiri sonucglar1 ve katlarda olusan burulma momenti sonuglari
arastirilmistir. Deprem sayisi ve bina sayisi acisindan oldukca kisir kalan

calisma mevcut yap1 stogunu tam olarak yansitamamaktadir.

3)H. B. Ozmen; hizli degerlendirme yontemlerinde kullanilan parametrelerin yap1
performansi iizerindeki etkilerinin incelenmesi konulu tezinde, 4 ve 7 kath
farkli geometrilerde 22 yapinin 44 dogrusal o6tesi statik ve 192 adet dogrusal
dinamik analiz kullanilarak incelenmistir. Bu ¢alismada 16 adet ivme kaydi

kullanilmistir.



Genel olarak Literatiir aragtirmasinda zaman tanim alaninda dogrusal analiz
kullanilarak yapilan ¢aligmalar az sayida kalmaktadir. Yapilacak olan tez
calismasinda yap1 modellerinin ¢oklugu ve deprem kayitlarinin fazla olusu kapsamli

bir ¢calisma saglayacaktir.

1.3 Organizasyon

Yapilan tez caligmasinin, 1.bolimiinde tezin amaci ve kapsami ile literatiir
taramasindan bahsedilmistir. 2. boliimde ¢alismada kullanilan bina 6zellikleri ve
modellemesi, dogrusal elastik analizin faydalar1 ve kolayliklarindan bahsedilmistir.

Calismada kullanilan ivme kayitlarinin 6zellikleri 3. boliimde verilmistir.

4. bolimde dogrusal elastik zaman tanim alaninda analiz ve parametreleri
degerlendirilmistir. Sap 2000 programinda analiz sirasinda kullanilan adimlar
gosterilmis ve analiz sonuglarindan elde edilen degerler ve degerlendirmeye iliskin

analiz sonuglarindan 6rnekler verilmistir.

Tezin 5. bolimiinde analiz sonuglarinin, deprem ivme kayitlarinin zemin grubu ve
ozelliklerine gore degerlendirilmesi yer almaktadir. Ortaya ¢ikan sonuglar ¢alismada
g0z Oniinde bulundurulan tiim parametrelerin degerlendirilmesiyle verilmistir. Ayrica
secilen analiz tipinin degisme durumuna gore karsilastirmali degerlendirmeye yer

verilmistir.

Son bolim olan 6.boliimde, tim c¢alisma kapsaminda elde edilen bulgulardan

bahsedilmistir.



2 KULLANILAN BiNA OZELLIKLERIi VE MODELLEME

2.1 Genel

Yapilarimizin biiyiik bir bolimii ABYBHY-1975 ve ABYBHY-1998 esas alinarak
insa edilmistir. Bu binalarin ¢cogunlugu 1 ile 8 kat arasinda degisen diisiik ve orta
yiikseklikteki binalardir. Ge¢mis depremlerde hasar nedenleri arasinda kisa kolon,
yumusak kat, kapali c¢ikma, zayif kolon — giicli kiris ve siinek olmayan
detaylandirma gibi degisik diizensizlikler olmakla birlikte calisma kapsamindaki
analizlerin ve 6zellikle analiz ¢iktilarinin zaman alici olmasi nedeniyle referans diye
nitelendirilen ve diizensizligi olmayan modeller kullanilmigtir. Referans olarak
nitelendirilen bu binalarin modellenmesinde yapisal ve mimari unsurlar Inel

vd.(2009) tarafindan yapilan envanter ¢aligmasi ile belirlenmistir.

Bu referans bina modellerinde  ABYBHY-1975’e¢ uygun S220 donati smifi,
ABYBHY-1998’e¢ uygun bina modellerinde S420 donat1 sinifi kullanilmistir. Beton
dayanimi olarak 1975 yonetmeliginde orta sayilabilecek beton BS16 ile temsil
edilirken, yaygim kullanilan beton sinifi olarak BS10 olarak kullanilmistir. Ayni
durumu 1998 yonetmeliginde iyi betonu BS25, ortalama betonu BS16 temsil
etmistir. Her modelin yanal donati detaylandirilmasinin tabi olduklar1 yonetmelik

sartlarina uygun oldugu olumlu durum yansitacak sekilde hazirlanmistir.

2.2 Referans Bina Modelleri

Tiirkiye’nin yap1 stogunu temsil eden 2-, 4- ve 7- katli betonarme bina modelleri,
Tirkiye’ deki 1. Derece deprem bolgelerindeki diisiik ve orta ylikseklikteki binalar
temsil edecek sekilde secilmistir. Secilen binalar perde duvart olmayan tipik kiris-
kolon betonarme c¢ergeve binalaridir. Detayli saha ve arsiv aragtirmasi sonucu
(yaklasik 500 bina) bina modelleri kolon sayisi, kolon-kiris Ol¢iileri, kat alan1 ve
diger parametreleriyle iilkemizde 1. derece deprem bolgelerinde projelendirilmis
tipik binalar1 yansitacak sekilde belirlenmistir. Saha ve arsiv verilerinin iginde

cogunlugu Denizli’den olmak iizere, Aydin, Mugla, Izmir ve Istanbul gibi degisik



sehirlerden veriler mevcuttur (Inel ve dig., 2009). Yansitilan degerler ortalama
degerlerdir. 1998 oncesi ve 1998 sonrasi yapilar i¢in aynt mimaride fakat tasiyici

sistem Ozellikleri farkli modeller hazirlanmistir.

Binalar yapildiklar1 y1l ve kat sayilarina gore alt gruplara ayrilmistir. Tablo 2.1°de alt
gruplar ve her bir alt grupta yer alan bina sayilar1 verilmistir. Tablo 2.1’de 1998
Oncesi ve sonrasinda yapilan yapilara ait sayilar verilmistir. Her ne kadar 1997 ve
oncesi yillar veri toplama asamasinda iki gruba ayrilmista olsa planlanan ¢alisma ic¢in
binalar 1998 6ncesi ve sonrasi olarak degerlendirilecektir. 1998 Oncesi yapilar A

grubu, 1998 sonrasi yapilar ise B grubu yapilar olarak ifade edilmistir.

Tablo 2.1:incelenen 482 binanin kat sayis1 ve yapim yil1 alt gruplarma gore dagilimi

Bina [1998 Oncesi | 1998 Sonrasi| Toplam
1--2 19 22 41
3--5 170 150 320
6+ 74 47 121

Toplam 263 219 482

1-2 katli binalar i¢in 2 katl, 3-5 katli binalar i¢in 4 katli, 6,7 ve 8 katli binalar i¢in 7
katli referans modeller hazirlanmistir. Boylece 3 farkli kat grubunun 2 farkli
yonetmelige ve 2 farkli beton smnifina gore modellenmesiyle toplam 12 farkl

referans bina modeli belirlenmistir.

Tasarimda, iilkemizin de biiyiik bir boliimiiniin oldugu 1. Derecede deprem bolgesi

ve Z3 zemin sinift kullanilmistir. Binalarin plan goriiniimii Sekil 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.2: Incelenen 3128 kirisin kat sayis1 ve yapim yil1 alt gruplaria gore dagilimi

Kiris [ 1998 Oncesi | 1998 Sonrasi | Toplam
1--2 85 176 261
3--5 861 1269 2130
6+ 363 374 737

Toplam 1309 1819 3128
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Binalar ile ilgili bilgiler igerisinde kolon ve kiris elemanlarma ait bilgilere 6zel bir
yer verilmistir. Tablo 2.2’de 482 binada bilgileri elde edilen 3128 kirisin
yonetmeliklere gore dagilimi verilmistir. Tablo2.3’te ise 482 binada bilgileri elde

edilen 41029 kolonun bina alt gruplarina gore dagilimi verilmistir.

Tablo 2.3: Incelenen 41029 kolonun kat sayis1 ve yapim yil1 alt gruplarma gore

dagilim1
Kolon [1998 Oncesi | 1998 Sonrasi| Toplam
1--2 534 639 1173
3--5 11343 10192 21535
6+ 11425 6896 18321
Toplam 23302 17727 41029

Bina modellerinin kat yiiksekligi, yonetmelik ve beton sinifi durumuna gore agirlik,
yiikseklik, periyot, R katsayis1 ve Gogme Oncesi yer degistirme kapasiteleri
verilmigtir. R katsay1 elastik olarak binada olusan kuvvet talebinin itme analizi

sonucu elde edilen bina dayanim degerine oranidir.

Tablo 2.4: Referans Bina Modellerinin Bazi1 Ozellikleri

Model Adi W(kN) | Him) | T(s) Ry1 AGO
K2-75-BS10sYon 2488.3 | 5.60 | 0.301 2.61 1.342
K2-75-BS10sYon 2488.3 | 560 | 0304 | 2.70 | 1.556
K2-75-BS16sYon 2488.3 | 5.60 | 0.287 2.38 | 1.463
K2-75-BS16sYon 2488.3 | 5.60 | 0.291 258 | 2.027
K2-98-BS16sYon 2499.3 | 560 | 0.252 1.74 | 3571
K2-98-BS16sYon 2499.3 | 5.60 | 0.262 185 | 3.596
K2-98-BS25sYon 2499.3 | 5.60 | 0.243 1.67 | 3.436
K2-98-BS25sYon 2499.3 | 5.60 | 0.247 1.84 | 3.474
K4-75-BS10sYon 6216.0 | 11.20 | 0.595 | 4.90 | 0.871
K4-75-BS10sYon 6216.0 | 11.20 | 0.577 5.02 | 0.966
K4-75-BS16sYon 6216.0 | 11.20 | 0.566 | 4.72 1.206
K4-75-BS16sYon 6216.0 | 11.20 | 0.550 | 4.70 | 1.326
K4-98-BS16sYon 6473.2 | 11.20 | 0486 | 2.89 | 2.036
K4-98-BS16sYon 6473.2 | 11.20 | 0.439 2.78 | 2.383
K4-98-BS25sYon 6473.2 | 11.20 | 0.459 275 | 2.334
K4-98-BS25sYon 6473.2 | 11.20 | 0416 | 2.68 | 2.331
K7-75-BS10sYon 18621.7 | 19.60 | 0.877 548 | 1.602
K7-75-BS10sYon 18621.7 | 19.60 | 0.837 5.05 | 1.278
K7-75-BS16sYon 18621.7 | 19.60 | 0.829 5.62 | 2.078
K7-75-BS16sYon 18621.7 | 19.60 | 0.794 | 5.12 1.933
K7-98-BS16sYon 20065.6 | 19.60 | 0.671 | 3.40 | 2.110
K7-98-BS16sYon 20065.6 | 19.60 | 0.651 | 3.20 | 1.910
K7-98-BS25sYon 20065.6 | 19.60 | 0.639 | 3.38 | 2.381
K7-98-BS25sYon 20065.6 | 19.60 | 0.620 | 3.19 | 2.340

-<><-<><-<><-<><-<><-<><-<><-<><-<><-<><-<><-<><§:




2.3 Dogrusal Analiz ve Dogrusal Olmayan Analiz Arasindaki Farklar

Calismada gerceklestirilen analizlerde dogrusal elastik davranis kabulii yapilmistir.

Dogrusal elastik analizin dogrusal elastik olmayan analiz ile arasindaki farklarindan

Dogrusal
]%!asttlk Dogrusal
yontem olmayan

yontem

bahsedilecektir.

Je

Depremin
yapidan istedigi
yerdegistirme
kapasitesi

Dayamm

Sekil 2-2 Dogrusal ve Dogrusal Elastik Olmayan Dayanim-Deplasman Sekli

Sekil 2-3 de dogrusal ve dogrusal olmayan analiz ile elde edilen dayanim —
deplasman seklini gérmekteyiz. Es enerji yonteminin kullanildigi bu diyagramda
dogrusal olmayan analiz akma anina kadar dogrusal, akma anindan sonra ise daha
fazla kuvvet tasimadan yatay olarak sadece deplasman etme kabiliyetini gostermistir.
Dogrusal elastik yontem de ise egimin rijitlige esit oldugu dogrusal bir ¢izgi
seklindedir ve dogrusal olarak ulasabilidigi maksimum dayanima ve deplasmana
ulasir. Dogrusal olmayan analiz ile bulunan maksimum kesme kuvveti bir R
katsayisina boliinerek binamizin kuvvet tagima kapasitesini sabitleyip, deplasman
yapma Ozelligi verilmistir, kisaca yapinin hasar almasina olanak verilmistir. Bu iki
analiz arasindaki en belirli fark dogrusal olmayan analizin kuvvet degil deplasman

tabanli bir yontem olmasidir.

Bu tez calismasinda dogrusal analizin bize gosterdigi bazi kolayliklar olmustur.
Bunlardan en 6nemlisi analiz sirasinda herhangi bir mafsal 6zelligi olmadan dogrusal
analizi gergeklestirebilmemizdir. Mafsal hazirlamak ve bunu bina modellerinde
kullanmak olduk¢a zaman alicidir. Bir diger kolaylig: ise analiz siiresinin dogrusal
olmayan analize oranla daha kisa siirmesidir. Bu o6zellikleri ile dogrusal analizin
dogrusal olmayan analize oranla daha az zaman aldigi soylenebilir.
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3iIVME KAYITLARI

3.1 ivme Kayitlarinin Ozellikleri

Bu calisma kapsaminda degisik oOzelliklere sahip toplam 41 adet ivme kaydi
kullanilmistir. Kullanilan ivme kayitlart PEER web sitesinden alinmistir (PEER,
http://peer.berkeley.edu).

Kullanilan deprem ivme kayitlarinin, 12 adedi zemin grubuna bakilmaksizin fleri
Yonlenme (Forward Directivity) etkisi bulunan kayitlardan olugmaktadir. Zemin
siiflarinin davranis tizerindeki etkilerini gormek icin USGS zemin siniflandirmast
esas alinarak ge¢mis depremlerden A, B, C ve D sinift zeminler iizerinde kaydedilen
ivme kayitlar1 elde edilmistir. A grubu zemin tipinden 5 adet, B grubu zemin tipinden
9, C grubu zeminden 10 ve D grubu zeminden 5 adet deprem ivme kaydi
kullanilmistir. DBYBHY-2007" e gore zemin tipleri Z1, Z2, Z3 ve Z4 seklinde
belirlenmistir. Belirlenme 6l¢iitli, zemin relatif sikiligi, dayanim, rijitlik, zeminin ilk
30 m kesme dalgas1 hizi ve en iist zemin tabakasi kalinligidir. USGS siniflandirma
sisteminde A grubu kesme dalgasi hiz1 750 m/s ve stii igin, B grubu 360-750 m/s
arasi, C grubu 180-360 m/s ve D grubu 180 m/s i¢indir. Bu sartlar altinda, Z1
grubunu A grubu, Z2 grubunu B grubu, Z3 grubunu C grubu ve Z4 grubunu D grubu
temsil etmektedir. Calismada kullanilan deprem ivme kayitlart ve ozellikleri
Tablo3.1°de gosterilmektedir. Kullanilan deprem ivme kayitlarindan Ileri Yonlenme
(Forward Directivity) etkisi 6zelligini tagiyan deprem setinin olusturulmasinda, kesin
bir fikir olmadigi igin literatiir arastirmasma gidilmistir. Bunun sonucunda bazi
caligmalarda (E. Kalkan, S.K. Kunnath, 2006; J.D. Bray, A. Rodriguez-Marek, 2004;
FEMA 440, 2005; FEMA 308, 1999; D.G. Somerville, 2002; D.G. Somerville-
SMIP-89, 1989, D.G. Somerville-SMIP-97, 1997) lleri Yénlenme etkisi oldugu

diisiiniilen deprem seti secilmistir.

USGS siniflandirmasina gore yapilan degisik zemin gruplar tizerindeki deprem ivme
kayitlar1 secilirken, PGA araliginin cesitliligine dikkat edilmistir. Bunun yaninda

secilen aralikta en biiyliik ve en kii¢iigiin de ¢cok u¢ degerler olmamasina 6zen
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gosterilmistir. A ve D grubu zeminler tizerinde deprem ivme kayitlar kisith oldugu
icin diger gruplara gore adedi daha azdir. Fakat bu gruplarda da ¢esitlilige dikkat

edilmistir.

Tablo 3.1: Calismada kullanilan deprem ivme kayitlari ve 6zellikleri

No | Deprem Adi Tarih Istasyon Bilesen | PGA(g) Pﬁ/\s/)(c Vs30(m/s)
1 Cape Men. 1992.04.25 Petrolia 090 0.662 89.7 712.8
2 Duzce 1999.11.12 Bolu 090 0.822 62.1 326.0
3 Erzincan 1992.03.13 Erzincan EW 0.496 64.3 274.5
4 Imperial V. 1979.10.15 Brawley Air 315 0.220 38.9 208.7
5 Kobe 1995.01.16 Takatori 090 0.616 120.7 256.0
ED 6 Kocaeli 1999.08.17 Duzce 270 0.358 46.4 276.0

7 Kocaeli 1999.08.17 Gebze 000 0.244 50.3 792.0
8 Landers 1992.06.28 Lucerne 275 0.721 97.6 684.9
9 Loma Pri. 1989.10.18 Los Gatos Lex 090 0.508 72.79 1070.3
10 Morgan Hill 1984.04.24 C. Lake Dam 285 1.298 80.8 597.10
11 | Northridge 1994.01.17 Newhall F. 360 0.590 97.2 269.10
12 | Northridge 1994.01.17 Sylmar Ol 090 0.604 78.2 440.50
13 | ltaly 1980.11.23 Sturno 000 0.251 37.0 1000.00
14 | ltaly 1980.11.23 Sturno 270 0.358 52.7 1000.00

A 15 | Kocaeli 1999.08.17 Izmit 180 0.152 22.6 811
16 | Loma Pri. 1989.10.18 G. Array #1 090 0.473 33.9 1428
17 Northridge 1994.01.17 P.Dam (u. left) 194 1.585 55.7 2016.1
18 | Chi-Chi 1999.09.20 TCU45 W 0.474 36.7 704.6
19 | Gazli 1976.05.17 Karakyr 000 0.608 65.4 659.6
20 | Kobe 1995.01.16 Nishi-Akashi 000 0.509 373 609
21 | Landers 1992.06.28 Joshua Tree 090 0.284 43.2 379.3

B 22 Loma Pri. 1989.10.18 H.S. Pine 000 0.371 62.4 370.8
23 | Loma Pri. 1989.10.18 H.S. Pine 090 0.177 29.1 370.8
24 | Loma Pri. 1989.10.18 Saratoga WVC 270 0.332 61.5 370.8
25 | Northridge 1994.01.17 Pacoima KC 360 0.433 51.5 508.1
26 | Northridge 1994.01.17 Sepulveda VA 360 0.939 76.6 380.1
27 | Imperial V. 1979.10.15 El C.Array #5 140 0.519 46.9 205.6
28 | Kocaeli 1999.08.17 Duzce 180 0.312 58.8 276
29 | Landers 1992.06.28 Yermo Fire St. 360 0.152 29.7 353.6
30 | Loma Pri. 1989.10.18 G.Array #3 090 0.367 44.7 349.9

C 31 | Northridge 1994.01.17 Canoga Park 196 0.42 60.8 267.5
32 | Northridge 1994.01.17 Tarzana 360 1.779 113.60 257.2
33 | Northridge 1994.01.17 Hollyw. W.A 180 0.245 33.5 234.9
34 N. Palm Sp. 1986.07.08 N. Palm Sp. 210 0.594 73.3 345.4
35 | Spitak 1988.12.07 Gukasian 000 0.199 28.6 2745
36 | Whittier N. 1987.10.01 Santa Fe Spr. 048 0.426 38.1 308.6
37 | Imperial V. 1979.10.15 El C. Array #11 230 0.38 421 196.3
38 | Kocaeli 1999.08.17 Ambarli 000 0.249 40 175

D 39 | LomaPri. 1989.10.18 Treasure Island 090 0.159 32.8 155.1
40 | Parkfield 1966.06.28 Cholame #2 065 0.476 75.1 184.8
41 | S.Hill (B) 1987.11.24 | El Centro Imp. 000 0.358 6.4 192.1

Co. Cent

Sekil 3.1° de Ileri Yénlenme etkisine sahip depremlerin %35 sdniim igin elastik
spektrumlart ¢izilmistir. Ayrica DBYBHY-2007’nin 50 yilda asilma olasiligi %10
olan Z3 smifi zemin iizerindeki spektrumu ¢izilmistir. ileri Yonlenme etkisine sahip
bu depremlerin spektrumlarinin ortalamasi alindiginda, DBYBHY-2007" ¢ gore

cizilen spektruma oldukg¢a yakin oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3-1: Ileri Yénlenme Etkisine Sahip Deprem Ivme Kayitlarinin %5 Séniim I¢in

Elastik Ivme Spektrumlari

4
35 (\
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Sekil 3-2: A Grubuna Ait Deprem Ivme Kayitlarinin %5 Soniim Igin Elastik Ivme

Spektrumlari

Sekil 3.2 de A grubuna ait deprem ivme kayitlarmin elastik ivme spektrumu

gosterilmistir. Sekilde de goriildiigii lizere se¢ilen deprem ivme kayitlarinin spektral

ivme degerlerinin cogu birbirine ¢ok yakin durumdadir. A grubuna ait deprem ivme

kayitlarindan Northridge-Pul194 kaydina ait ivme spektrumu ¢ok diisiik periyotta

3.789 gibi yiiksek bir spektral ivme degerindedir. Bu kayda ait maksimum spektral

deger diger kayitlara gore yliksek oldugundan ortalamayi da bu 6dlgiide etkilemistir.

Boylece ortalama spektrumu DBYBHY-2007’nin spektrumundan bazi bolgelerde

uzaklasmakla birlikte genel egilim olarak benzesmektedir.
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Sekil 3-3: B Grubuna Ait Deprem ivme Kayitlarmin %35 Séniim I¢in Elastik Ivme

Spektrumlari

Sekil 3.3’ de B grubuna ait deprem ivme kayitlarinin %5 soniim igin elastik ivme
spektrumlart ve bunlarin ortalamalar1 gdsterilmektedir. B grubuna ait deprem ivme
kayidinin sayist daha fazla oldugu icin cesitlilik fazladir. DBYBHY-2007 ait
spektruma oldukea yakin ¢ikan spektrum egrileri oldugu gibi, oldukea iistiinde kalan
spektral egriler mevcuttur. Boylece ortalama spektral egri DBYBHY-2007" e
olabildigince benzemektedir. Farkliliklar1 diisiik periyotlardaki ani yiikselmelere
neden olmaktadir. Gazli-Gaz000 kaydina ait spektral egride diisiik periyotta, 2.26g
gibi ivme degerine ani bir ylikselme yapmaktadir. Daha sonraki periyodun 0.3s
degerindeyken Northridge-Spv360 ivme kaydi 2.82g ‘ye kadar yilikselmektedir.
Periyot 0.5s degerlerindeyken Kobe-NisO00 deprem ivme kaydinin 2.26g’ye ani
yiikselmesi durumu vardir. Bu sartlar altinda ortalamanin , DBYBHY-2007ye ait

spektral egrinin sabit ivme bdlgesinde ayr1 diismektedir.

Sekil 3.4’de C grubuna ait deprem ivme kayitlarmin %5 soniim i¢in elastik ivme
spektrumlart gosterilmektedir. Calismada C grubunu temsil eden 10 adet deprem
ivme kaydi kullanilmaktadir. Bu depremlerin bir kismi benzer sekilde diisiik degerli
spektral egriler gostermekteyken, bir kismi da kendi arasinda benzer sekilde yiiksek
spektral degerler gostermektedir. C grubu zemini temsil eden deprem ivme
kayitlarinin ortalama spektral egrisinin, DBYBHY-2007’nin 50 yilda asilma olasilig1
%10 olan Z3 zeminine ait ivme spektrumuna olduk¢a benzemektedir. Bunun
sebeplerinden biri ortalamalarini temsil eden spektral egrinin altinda kalanlar ve
iistlinde kalanlar olarak ayrilan iki grubun kendi i¢inde ¢ok benzesmesidir. Tim

degerlendirilmelerin disinda kalan Northridge-Tar360 deprem ivme kaydinin ytliksek
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spektral degerlerde kalmasi ortalamay1 daha da DBYBHY-2007¢ ait spektral egriye

yaklagtirmistir.
35
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Sekil 3-4: C Grubuna Ait Deprem Ivme Kayitlarinin %5 Soniim I¢in Elastik ivme

Spektrumlari
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Sekil 3-5: D Grubuna Ait Deprem Ivme Kayitlarim %5 Soniim i¢in Elastik ivme
Spektrumlari

Sekil 3.5°de D grubuna ait deprem ivme kayitlarinin %5 soniim elastik ivme
spektrumlar1 gosterilmektedir. D grubunu temsilen 5 adet deprem ivme kaydi
kullanilmistir. D grubuna ait deprem ivme kayitlarinin ortalamalarinin ivme
spektrumu DBYBHY-2007‘ye ait 50 yilda asilma olasiligt %10 olan Z4 zemin
tipinin ivme spektrumunun olduk¢a altinda kalmaktadir. Genelde D grubuna ait
deprem ivme Kkayitlarmin ivme spektrumu DBYBHY-2007’nin ¢ok altinda
kalmaktadir. Sabit ivme bolgesinin baslangicinda, periyot degerleri 0.1-0.3
arasindayken Imperial Valley-H-E11230 deprem ivme kaydinin 1.5g gibi bir degere
ulasarak yiikselme yaptigi goriilmektedir. Fakat bu yilikselme genel anlamda
ortalamanin diisiik bir spektral egride gitmesinin yiikseltmeye yetmemektedir. Yine

ayni sekilde ikinci ani ylikselmeyi Parkfield-C02065 deprem ivme kaydimna ait
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spektral egride goriilmektedir. DBYBHY-2007’nin spektrumunda sabit ivme
bolgesinden ciktigi, 0.55s gibi periyot degerinden sonra 1.6g degerine yiikseldigi
gorilmektedir. Fakat bu iki yiikselme de, D grubuna ait degerlendirmeye girmis
diger deprem ivme kayitlarinin yiiksek spektral ivme degerlerine ulasamadigindan,

ortalama spektral ivme egrisini yiikseltmeye yetmemistir.
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4 DOGRUSAL ELASTIK ZAMAN TANIM ALANINDA ANALIZLER

4.1 Giris ve Parametreler

Tez kapsaminda mevcut yap1 stogunu yansitan referans binalarin kat sayisi, beton
dayanimi ve yoOnetmelik gibi parametreler dikkate alinarak 12 adet 3-B bina
modellerinin X ve y olmak iizere iki asal dogrultusunda dogrusal elastik zaman tanim
alaninda analizi yapilmistir. Boylece toplamda 24 adet model analiz edilmistir. Bu
modeller icin ileri Yonlenme etkisine sahip 12 adet, A grubu zemin iizerinde 5 adet,
B grubu iizerinde 9 adet, C grubu iizerinde 10 adet ve D grubu iizerinde 5 adet

deprem ivme kaydi kullanilmugtir.

Kullanilan modellerde, ABYBHY-1975 i¢in 10 MPa (BS10) ve 16 MPa (BS16) ile
ABYBHY-1998 i¢in 16 MPa (BS16) ve 25 Mpa (BS25) beton basing dayanimlari
dikkate almmustir. Calismadaki modellerin  kat durumu, beton smifi ve

yonetmeliklere gore degisimi Tablo 4.1°de gosterilmistir.

Tablo 4.1: Kullanilan modellerin kat, beton sinifi ve yonetmelik durumlari

Yonetmelik | Beton Simifi | Dogrultu
BS10 X

1975

BS16

1998

BS25

BS10

1975

BS16
4 Kat 5516

1998

BS25

BS10

1975 BS16

7 Kat BS16

1998

BS25

<[ [=<| x| < [x|=<|x|=<|x|<[>|=<|x|<[x|<|>x|<|x|<|x|<
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4.2 Sap2000 Programu ile Analiz Asamalari

Tiim dogrusal elastik zaman tanim alaninda analizler daha 6nceden hazirlanmig olan
ve 2.Boliimde kat planlar1 verilmis referans bina modelleri lizerinde Sap2000
programi yardimu ile yapilmistir. Sekil 4-1 de Sap2000 programinda olusturulan 3B

bina modellemesi gosterilmektedir.

15| SAP2000 v14.0.0 Advanced - 4-75BS16sYon-Impvall-E11230 - [Frame Hinges] = | B

,ﬁ'; File Edit View Define Bridge Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help - 3 X

D@ HiEg oo @2 22000 M isdy wwnbdg ¢ 58F % nfrdd-w o I- 8-

Al
pe®
ot

i
H

A
4
|4

)
%

®o0 -

EO4 o

B
3D View A000 Y000 2000 |GLOBAL = ||Tonfcm.C

Sekil 4-1 Sap 2000 Programinda 4-Katli Bina Modeli Gosterimi

Hazirlanan modellere, oncelikle Sap2000 programi yardimiyla uygulanacak olan
depremin TIME HISTORY sekmesinden girisi yapilarak ivme kaydi tanimlanmustir.
(Sekil 4-2)
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15 SAP2000v14.0.0 A - 4-75B516sYon-Impval-E11230 - [Frame Hinges] [=]E] = |
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Sekil 4-2 Sap 2000 Programinda Deprem Se¢imi Yapilmasi

Deprem secimi yapildiktan sonra LOAD CASE sekmesinde dogrusal analiz i¢in
yiikkleme yapilmistir Sekil 4-3.
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Load Case Data - Linear Direct Integration History

Load Casze Mame Mates Load Caze Type

[Chichi T cudGw-x Set Def Name | Modif/Show... | || [Time Histary “+| Desian...
Stifiness to Use Analyziz Type Tirne Hiztory Type

" Zero Initial Conditions - Unstrezsed State (& Linear " Modal

{» Stiffness at End of Monlinear Caze GRAY - ™ Monlinear f* Direct Integration

|mportant Mote:  Loads fram the Monlinear Caze are MOT included

i (e EMIeE e Time History Motion Type

& Tranzient
~
|Jze Modes from Casze MODAL
Loads Applied
Load Type Load Mame Function Scale Factor
#ieccel U1 || Chichi-Toust «|[380.7
Chichi-Tcud & s Add

badify
e Delete

[~ Show Advanced Load Parameters

Tirme Step Data
Mumber of Qutput Time Steps 2500
Output Time Step Size 0.0

Other Parameters

Damping | Proportional ['amping Modifp/Show....
Time Integration | Mewmark Modify/Show... Cancel

Sekil 4-3 Sap 2000 Programinda Dogrusal Elastik Analiz Ayalar1

Bu boliimdeki deprem oOzelliklerini yansitan adim sayisi, analiz tipi ve deprem

yiiklemesi gibi ayarlar yapilmistir. Sekil 4.4 de gosterilmis olan soniim ve binanin

yansittigr mod sekline uygun periyot se¢imi bu kisimda yapilmustir.

Mod analizi yaptirilarak serbest titresim periyotlar1 elde edilmistir. Daha sonra

modellere %5 soniim altinda kat sayisina gore degismek iizere, 2 katli modellerde

g0z Oniine alinan yondeki 1. ve 2.mod dogal titresim periyotlari, 4 katli modellerde 1.

ve 3.mod dogal titresim periyotlari, 7 katli modellerde 1. ve 4.mod dogal titresim

periyotlar1 kullanilarak kiitle ve rijitlik orantili soniim katsayilar1 tanimlanmugtir.
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13{ Mass and Stifiness Proportional Damping [-E_E-J

Dramping Coefficients
Mazs Shiffress
Prapartional Prapartional
Coefficient Coefficient
" Direct Specification | |
+ Specify Damping by Period |-I B033 |1 Z21E-03
" Specify Darmping by Frequency | |
Period Frequency D amping
First |0.2672 | 0.05 Recalculate
Secand ||:|_1 047 | |EI.EIE Coefficiants
Cancel |

Sekil 4-4 Sap 2000 Programinda Soniim Ve Bina Periyotlarinin Girilmesi

Analiz yontemi olarak Newrmark ortalama ivme metodu kullanilmistir.

4.3 Analiz Sonuclarindan Elde Edilen Degerler

Dogrusal elastik zaman tanim alaninda analiz yapilan modellerden elde edilmis
sonuclar dosya isimlendirilmesi diizenli bir sekilde yapilmis excel dosyalarina
aktarilmis ve c¢ok wuzun siliren siizme islemleri sonucunda ilgilendigimiz
degerlendirilecek sonuglara ulasilmistir. Bu uzun g¢aligmalarin sonucunda Taban
Kesme Kuvveti, Kat Deplasmanlari, Taban Kesme Kuvvetinin Katlardaki Dagilimi

analizlerden elde edilmistir ve tablolar halinde hazirlanmustir.

Elde edilen verilerden, mutlak degerce en biiylik tepe noktast deplasmaninin bina
yiiksekligine oranlanarak tepe deplasman orani; katlararasi 6telenme oranlarinin en

biiyligli bulunarak goreli kat 6telenme orani elde edilmistir.

4.4 Analiz Sonuclarmdan Ornekler

Dogrusal elastik zaman tanim alaninda analize tabi tutulan 2, 4 ve 7 katli bina
modellerinin, kullanmilan deprem gruplarina gore elde edilen veriler
degerlendirilmistir. Taban Kesme Kuvveti ile Tepe Noktasi Deplasmani arasindaki

iligki gdsterilmistir.
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4.4.1 Taban Kesme Kuvveti

Bina dayanimu ile ilgili olan bu parametrenin zaman igerisinde degisimi binaya etki

eden ivme kaydina baglhdir.

Koc-1zt180

2000
1500
1000

-500 1 LA J VL vl |
-1000 —K2-75BS16-X

-1500 K2:98BS25-x

-2000

Taban Kesme Kuvveti (kN)

Zaman ()

Sekil 4-5: A Grubu Koc-1zt180 Deprem Kayidinin 2 Katli Bina Modellerine Ait
Taban Kesme Kuvveti Degisimi

Taban Kesme Kuvvetleri, 1975 ve 1998 yonetmeligine uygun modellerin 6rnek
olarak ileri Yonlenme, A ve C deprem ivme gruplarma gére sonuglar1 sekillerde
gosterilmektedir. A grubu Koc-1zt180 deprem ivme kaydi, C grubu Landers-Yer360
deprem ivme kaydi ve ileri yonlenme Erz-Ew deprem ivme kaydi O6rnek olarak
kullanilmistir. Bina modelleri olarak ise beton siniflarina gore 1975 yonetmeligi 16
MPa (BS16) ve 1998 yonetmeligi 25 MPa (BS25) 6rneklendirilmistir. Sekil 4.5 ve
Sekil 4.6°da 2 ve 4 katli bina modellerinin A grubu Koc-1zt180 Deprem Kaydi
kullanilarak taban kesme kuvvetleri arasinda yakin degerlerin oldugu goriilmiis Sekil
4.7°de ise 7 katli bina modellerinde 1998 yonetmeligine uygun bina modelinin 1975
yonetmeligine uygun bina modeline oranla az da olsa daha fazla taban kesme kuvveti

aldig1 gortilmektedir.
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Koc-1zt180

3000
Z
f 2000 | N
E ﬂ 1A A 1 A
™ LT g AL
2 TR R LM A
< | S0 U ——ka-75BS 16
§ 200 K 4-98BS 25X
& 3000
0 5 10 15 20
Zaman (s)

Sekil 4-6: A Grubu Koc-1zt180 Deprem Kayidinin 4 Katli Bina Modellerine Ait
Taban Kesme Kuvveti Degisimi

Koc-1zt180
__ 6000 |
< 4000
§ 2000 ) ‘/\ n ﬂ i
5 o AW A I MWAVAMWAM
o TARATATATAIM A G AV AR K
g 2000 | | ' ——K7-75BS16x
E -4000 ' ——K7-98BS25
2 -6000
= 0 5 10 15 20

Zaman (s)

Sekil 4-7: A Grubu Koc-1zt180 Deprem Kayidinin 7 Katli Bina Modellerine Ait
Taban Kesme Kuvveti Degisimi
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Landers-Yer360

1000

500

-500

— K2-75BS16-x
— K2-98BS25-x

-1000

-1500

Taban Kesme Kuvveti (kN)

0 10 20 30 40
Zaman (s)

Sekil 4-8: C Grubu Landers-Yer360 Deprem Kayidinin 2 Katli Bina Modellerine Ait
Taban Kesme Kuvveti Degisimi

Landers-Yer360

2000
1500 L4
1000 UL
500 llhl.. JHR0A A 1 l

-500 dindil : |
-1000 I {44 “ —L!(/! 75BS16-X......

-1500
-2000

KA-OQR QO
NG=JOD S ZLO-A

Taban Kesme Kuvveti (kN)

0 10 20 30 40
Zaman (s)

Sekil 4-9: C Grubu Landers-Yer360 Deprem Kayidinin 4 Katli Bina Modellerine Ait
Taban Kesme Kuvveti Degisimi
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Landers-Yer360

5000
4000
3000

| 1
2oy N

-1000 w UL LYY NP
-2000 ¥ ' K7 75BS 16X
-3000
-4000 K7-98BS25-x
5000

Taban Kesme Kuvveti (kN)

0 10 20 30 40
Zaman (s)

Sekil 4-10: C Grubu Landers-Yer360 Deprem Kayidinin 7 Katli Bina Modellerine
Ait Taban Kesme Kuvveti Degisimi

C grubu deprem kaydi olarak secilen Landers-Yer360, Sekil 4.8 ve Sekil 4.9°’da 2 ve
4 kath bina modellerinin taban kesme kuvvetleri arasinda A grubunda oldugu gibi
yakin degerlerin oldugu goriilmiis Sekil 4.7°de ise 7 katli bina modellerinde 1998
yonetmeligine uygun bina modelinin 1975 yonetmeligine uygun bina modeline

oranla az da olsa daha fazla taban kesme kuvveti aldig1 goriilmektedir.

Erz-Ew

4000
3000
2000
1000 ’

-1000
-2000
-3000

KZ-1oBS10-X

[

L

$

L

i
———

‘
<_€
=

v K2-98BS25:-x

Taban Kesme Kuvveti (kN)
o
y
B
$
P
y
D
-3

Zaman (S)

Sekil 4-11: ileri Yoénlenme Grubu Erz-Ew Deprem Kayidinin 2 Katli Bina
Modellerine Ait Taban Kesme Kuvveti Degisimi
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6000
4000
2000

-2000
-4000

Taban Kesme Kuvveti (kN)

-6000

/ \/ —— K4-75BS16-X
" —— K4-98BS25-x
0 2 4 6 8 10

Zaman ()

Sekil 4-12: ileri Yénlenme Grubu Erz-Ew Deprem Kayidinin 4 Katli Bina

Modellerine Ait Taban Kesme Kuvveti Degisimi

20000
15000
10000

5000

-5000
-10000
-15000
-20000

Taban Kesme Kuvveti (kN)

Erz-Ew
ro|) i
2, O Y W N
H H U v : VK??EBSlex
LY K7-98BS25-x
0 2 4 6 8 10
Zaman (s)

Sekil 4-13: ileri Yoénlenme Grubu Erz-Ew Deprem Kayidinin 7 Katli Bina

Ileri Yonlenme Grubu &rneklendirmesinde Erz-Ew deprem kaydi segilmistir ve Sekil

4.11, Sekil 4.12 ve Sekil 4.13°de gosterilmistir. Aynm1 A ve C grubu modellerde

Modellerine Ait Taban Kesme Kuvveti Degisimi

oldugu gibi yakin degerler gozlenmistir.
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4.4.2 Tepe Noktas1 Deplasmani

Tepe Noktasi Deplasmani (cm)

Koc-1zt180

Al

T

M

10

15 20

Zaman (S)

Sekil 4-14 A Grubu Koc-1zt180 Deprem Kayidinin 2 Katli Bina Modellerine Ait
Tepe Noktas1 Deplasmani Degisimi

60
40
20

-20
-40
-60

Tepe Noktasi Deplasmani (cm)

Koc-1zt180

—

— K4-75BS16-x

— K4-98BS25-x

10

15 20

Zaman (s)

Sekil 4-15 A Grubu Koc-1zt180 Deprem Kayidinin 4 Katli Bina Modellerine Ait
Tepe Noktasi Deplasmani Degisimi
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Koc-1zt180

60

40 A )
L

-20 \/

' [V S —— K7-75BS16-X
40 | —— K7-98BS25-x
-60
0 5 10 15 20
Zaman (s)

Tepe Noktasi Deplasmani (cm)

Sekil 4-16 A Grubu Koc-1zt180 Deprem Kayidinin 7 Katli Bina Modellerine Ait
Tepe Noktas1 Deplasmani Degisimi

Landers-Yer360

15

5 ..

0 ™ .M“ “ il
‘H[ 1]

—+ K2-75BS16-x
UK 2-98BS16-x

-10

-15
0 10 20 30 40

Zaman (s)

Tepe Noktasi Deplasmani (cm)
o1

Sekil 4-17 C Grubu Landers-Yer360 Deprem Kayidinin 2 Katli Bina Modellerine Ait
Tepe Noktas1 Deplasmani Degisimi
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40
30
20
10

-10
-20
-30
-40

Tepe Noktasi Deplasmani ( cm)

Landers-Yer360
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0 10 20
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30

40

Sekil 4-18 C Grubu Landers-Yer360 Deprem Kayidinin 4 Katli Bina Modellerine Ait
Tepe Noktas1 Deplasmani Degisimi

80
60
40
20

-20
-40
-60

Tepe Noktasi Deplasmani (cm)

Landers-Yer360

— K7-98BS25-x

0 10 20

Zaman (s)

30

40

Sekil 4-19 C Grubu Landers-Yer360 Deprem Kayidinin 7 Katli Bina Modellerine Ait
Tepe Noktas1 Deplasmani Degisimi

A grubuna ait tepe noktasi deplasmani degisimini gosteren durum 2 katli modeller
icin Sekil 4.14, 4 katli modeller i¢in Sekil 4-15 ve 7 katli modeller i¢in ise Sekil 4-

16’da incelenmistir. Bu orneklemelerde A grubuna ait ivme kayitlarindan Koc-

1zt180 depremi kullanilmistir. Orneklemelerde 1975 ydnetmeligine gére modellenen

binalarda tepe deplasman degerleri 1998 yonetmeliginden fazla oldugu goriilmiistiir.

C grubuna ait Landers-Yer360 ivme kaydinin Tepe Noktasi Deplasman degisimi ise
Sekil 4-17, Sekil 4-18 ve Sekil 4-19°da gosterilmistir. A grubunda oldugu gibi 1975

yonetmeliginin 1998 yonetmeligine oranlar daha fazla deplasman talebi oldugu

gOriilmiistiir.
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30
20
10

-10

-20 I K2:75BS16-X

-30 K2-98BS25-x
-40

0 2 4 6 8 10
Zaman (S)

Tepe Noktasi Deplasmani (cm)

Sekil 4-20: Ileri Yonlenme Grubu Erz-Ew Deprem Kayidinin 2 Katli Bina
Modellerine Ait Tepe Noktas1 Deplasmani Degisimi

Erz-Ew
g 100
~ 80
£ L
¥ L
s 2 = L 1 VN W NN AV ON) V.
9 VLA LA S VY Y YW PV
g 40 UYL Y
2 (T U RATEBS 16
% :gg . U — K4-98BS25-x
Iq—, -100 . , \ . . .
Zaman (s)

Sekil 4-21: ileri Yénlenme Grubu Erz-Ew Deprem Kayidinin 4 Katli Bina
Modellerine Ait Tepe Noktas1 Deplasmani Degisimi
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Sekil 4-22: Tleri Yonlenme Grubu Erz-Ew Deprem Kayidinin 4 Katli Bina
Modellerine Ait Tepe Noktas1 Deplasmani Degisimi

Sekil4.20’de ileri yonlenme grubu ive kayitlarindan Erz-Ew depremine ait, 2 kath
bina modelinin tepe noktas: deplasmani degisimi gosterilmistir. Ileri Yonlenme
grubundan 4 katli bina modelleri Sekil 4-21 ve 7 katli bina modelleri Sekil 4-22 ile
orneklendirilmistir. 2,4 ve 7 katli bina modellerinin hemen hemen tiimiinde 1975

yonetmeligi binalarmin daha ¢ok deplasman talep ettikleri goriilmiistiir.

4.4.3 PGA ve PGV Degerlerinin Taban Kesme Kuvvetlerinin Uzerindeki
Etkileri

Taban Kesme Kuvvetleri ve Tepe Noktas1 Deplasmanlariin kullanilan deprem ivme
kayitlarinin PGA ve PGV’lerine gore durumu, ABYBHY-1975 ve ABYBHY-1998
olarak ayr1 ayri, 2-, 4- ve 7- katli bina modelleri karsilastirilmistir. Her iki
yonetmelik kullaniminin, iyi beton durumu degerlendirilmistir. ABYBHY-1975 i¢in
BS16 iken, 1998 yonetmeligi i¢in BS25 beton simnifidir. Degerlendirmede 1975 ve
1998 yonetmeligi icin farkli yonlerde (x ve y Yonleri) ornekler verilerek sonuglar

irdelenmislerdir.

Dogrusal elastik analizlerden elde edilen sonuglara gore, binalarin Taban Kesme
Kuvveti, binalarin yatay dayanimi kadardir. Elde edilen Taban Kesme Kuvveti,

binalarin yatay dayanim kapasitesini gostermektedir. Taban Kesme Kuvvetleri,
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binanin Sismik Agirligina boéliinerek Taban Kesme Oranlari elde edilmis ve

degerlendirilmistir.

A Grubu-75BS16-x

1.8
1.6
1.4
1.2

0.8 || *7 Katl

06 .........
| . W4 Katl

0.4 | - . ....... B
02 2 Kath

Agirhik

Taban Kesme Kuvveti/Sismik

PGA

Sekil 4-23: A Grubu 75BS16-x Bina Modelinin Taban Kesme Orani-PGA Durumu

A Grubu-75BS16-x

« 1.8
'E 16 ...................
% 1.4
= 1.2
g 1
g é 0.8 | . +7 Kath

3 0.6 B4 Katll
[ =] A
E< 04 | = | e
0 d 2 kath
o 0.2 L 4
2
c 0
% 0 10 20 30 40 50 60
-

PGV

Sekil 4-24: A Grubu 75BS16-x Bina Modelinin Taban Kesme Oran1-PGV Durumu

Sekil4.25 ve Sekil4.26°da gosterildigi lizere, 2 katl bina modellerinde Taban Kesme
Orani daha yliksektir. Yiiksek PGA ve PGV degerlerinde, bu durum daha yiiksek
degere ulagmistir. Diisiik PGA degerlerinde Taban Kesme Oranlarinda belirli bir

egilim goriilmektedir.

Aynt durum B grubu deprem ivme kayitlar1 icin Sekil4.27 ve Sekil4.28
gosterilmistir. B grubu deprem ivme kayitlarindan elde edilen Taban Kesme

Oranlarinda da, genelde 2 katli bina modellerinde daha fazladir.
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B Grubu-75BS16-X

T v

0.8 ]

0.6 [ o @7 Kath
04 c 0 ! o @ =4 Katl)
0.2 2 Katli

Agirhk

Taban Kesme Kuvveti/Sismik

PGA

Sekil 4-25: B Grubu 75BS16-x Bina Modelinin Taban Kesme Orani-PGA Durumu

B Grubu-75BS16-X

1.4
1.2

0.8 Cl
7 Kath

0.6 '
0.4 9 : Re H 4 Katll
0.2 2 Kath

Agirhik

Taban Kesme Kuvveti/Sismik

0 20 40 60 80 100
PGV

Sekil 4-26: B Grubu 75BS16-x Bina Modelinin Taban Kesme Orani-PGV Durum
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C grubunun Taban Kesme Kuvvetinin PGA ve PGV ile degisimini gosteren durum

Sekil4.29 ve Sekil4.30°da gosterilmistir. C grubundaki degisimin de birbiri arasinda

uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Taban Kesme Kuvveti/Sismik

Agirhik

C Grubu-75BS16-X

¢ 7 Kath

W4 Kath
2 Kath

PGA

Sekil 4-27: C Grubu 75BS16-x Bina Modelinin Taban Kesme Orani-PGA Durumu

Taban Kesme Kuvveti/Sismik

Agirhik

—_ i
=N B O

C Grubu-75BS16-X
IIIIIIIIIIIIIIIII R W ¢ 7 Kath
_______________________________________________________________ | . w !' . ; 4 Katly
%’*“’ hd o~ 2 Katli
0 20 40 60 80 100 120
PGV

Sekil 4-28: C Grubu 75BS16-x Bina Modelinin Taban Kesme Orani-PGV Durumu

Sekil4.31 ve Sekil4.32’de D grubunun ABYBHY-1975 bina modelleri iizerinde
Taban Kesme Oraninin PGA ve PGV ile degisimi gosterilmistir. D grubu deprem

ivme kayitlarinin PGV degerlerinin ¢ogu birbirine ¢ok yakin degerdedir. Taban

Kesme Orani degerleri belirgin sekilde 2 katli bina modellerinde daha fazladir. 2

katli modellerin diisiik periyotlarda olmasi bunun sebebi olmaktadir.
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D Grubu-75BS16-x

1.4
1.2
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0.4 v N ' W4 Katl

0.2 | 2 Katll
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Taban Kesme Kuvveti/Sismik

PGA

Sekil 4-29: D Grubu 75BS16-x Bina Modelinin Taban Kesme Orani-PGA Durumu

D Grubu-75BS16-x
E 1.4
& 1.2
2 1
@
§§ 0.8 n ¢ 7 Kath
x : 06 . ....................................
13 % . maKan
7 oo ¢ @ 2 Katll
2
2 0 20 40 60 80
-

PGV

Sekil 4-30: D Grubu 75BS16-x Bina Modelinin Taban Kesme Orani-PGV Durumu

Sekil 4-33 ve Sekil 4-34 leri ydnlenme grubu Taban kesme orani sonuglarini
gostermektedir.Bu gruba ait Taban Kesme Orani PGA ve PGV ile degisimlerinde de
onceki gosterimlere benzer olarak 2 katli bina modellerinin daha ytiksek oranlarda

oldugu goriilmektedir.
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lleri Yonlenme Grubu-75BS16-X
< 1.8
= 1.6
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Sekil 4-31: fleri Yoénlenme Grubu 75BS16-x Bina Modelinin Taban Kesme Orani-

PGA Durumu
lleri YOnlenme Grubu-75BS16-X
. 18
T 16
2 14 -
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A m = m
. ) 3 *7K
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<= ry *
E ? 0_6 ................. ‘ ................ ! ‘ 0 .4 Katll
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Sekil 4-32: Ileri Yonlenme Grubu 75BS16-x Bina Modelinin Taban Kesme Orani-
PGV Durumu

Taban Kesme Kuvvetinin PGA ve PGV ile degisimi; ABYBHY-1998 g6z oniinde

bulundurularak degerlendirilmistir.

A grubuna ait Taban Kesme Kuvvetinin degisimi Sekil4.45 ve Sekil4.46’da
gosterilmistir. Taban Kesme Kuvveti degisimi 2, 4 ve 7 katli bina modelleri olmak
tizere s6z konusu bina modellerinin hepsinde diizenli bir sekilde degisiklige

ugramistir.
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ABYBHY-1998’¢ uygun bina modellerinin, ABYBHY-1998 bina modellerine gore

daha fazla Taban Kesme Orani olusmustur.

A Grubu-98BS25-x
= 1.4
E 1.2
2 1 = =
]
Eg g-g 7 Katli
T 0.
o0 < W4 Kath
< 0.4 |- " ' ........
5 0.2 ' ¢ 2 Kath
T o0
(1]
2 0 0.5 1 15 2
-
PGA

Sekil 4-33: A Grubu 98BS25-x Bina Modelinin Taban Kesme Orani-PGA Durumu

A Grubu-98BS25-x
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Sekil 4-34: A Grubu 98BS25-x Bina Modelinin Taban Kesme Orani-PGV Durumu

B grubuna ait deprem ivme kayitlarinin olusturdugu Taban Kesme Oranlar1 Sekil4.47
ve Sekil4.48’de gosterilmistir. B grubu deprem kayitlar1 2, 4 ve 7 katli bina modelleri
kendi i¢inde belirli bir egilim gostermistir. 2 katli bina modellerinde Taban Kesme
Oran;, ABYBHY-1975’e uygun Orneklerde oldugu gibi, ABYBHY-1998’¢ uygun

bina modellerinde de 4 ve 7 katli bina modellerinden fazladir.
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Sekil 4-35: B Grubu 98BS25-x Bina Modelinin Taban Kesme Orani-PGA Durumu
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Sekil 4-36: B Grubu 98BS25-x Bina Modelinin Taban Kesme Orani-PGV Durumu

C grubu deprem ivme kayitlarinin Taban Kesme Orami $ekil4.49 ve Sekil4.50°de

gosterilmistir. Taban Kesme Oranlarinda genel olarak belirli egilimler mevcuttur.

2 katli bina modellerinin Taban Kesme Oranlar1 daha fazladir.
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Sekil 4-37: C Grubu 98BS25-x Bina Modelinin Taban Kesme Orani-PGA Durumu
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Sekil 4-38: C Grubu 98BS25-x Bina Modelinin Taban Kesme Oran1-PGV Durumu

D grubunun olusturdugu Taban Kesme Oranlart Sekil4.51 ve Sekil4.52°de
gosterilmistir. 2 katli bina modellerinin Taban Kesme Oranlart D grubunda daha

fazladir.
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Sekil 4-39: D Grubu 98BS25-x Bina Modelinin Taban Kesme Orani-PGA Durumu

D Grubu-98BS25-x
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Sekil 4-40: D Grubu 98BS25-x Bina Modelinin Taban Kesme Orani-PGV Durumu

Ileri Yénlenme grubu deprem ivme kayitlarmin olusturudugu Taban Kesme Oranlari

Sekil4.53 ve Sekil4.54’de gosterilmistir.
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Sekil 4-41: Ileri Yonlenme Grubu 98BS25-x Bina Modelinin Taban Kesme Orani-
PGA Durumu
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Sekil 4-42: Ileri Yonlenme Grubu 98BS25-x Bina Modelinin Taban Kesme Orani-
PGV Durumu
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4.4.4 PGA ve PGV Degerlerinin Tepe Noktas1 Deplasmam Uzerindeki Etkileri

A grubuna ait Tepe Noktasi Otelenme Oranlarinin PGA ve PGV ile degisimi
Sekil4.35 ve Sekil4.36’da gosterilmistir. Deplasman oranlarmin diisiik periyotlarda,

degismekle birlikte, biribirine benzer degerler elde edildigi goriilmiistiir.
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Sekil 4-43: A Grubu 75BS16-x Bina Modelinin Tepe Noktasi Otelenme Orani-PGA

Durumu
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Sekil 4-44: A Grubu 75BS16-x Bina Modelinin Tepe Noktas1 Otelenme Orani-PGV
Durumu

B grubunun Tepe Noktas1 Otelenme Oram degisimi Sekil4.37 ve Sekil4.38’de

gosterilmistir. Elde edilen deplasman talepleri, olusabilecek hasarin bir gostergesidir.
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B grubunda baz1 degisik degerler olsada genel olarak 4 katli bina modellerinin daha

fazla deplasman orani elde edilmistir.
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Sekil 4-45: B Grubu 75BS16-x Bina Modelinin Tepe Noktas1 Otelenme Orani-PGA

Durumu
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Sekil 4-46: B Grubu 75BS16-x Bina Modelinin Tepe Noktas1 Otelenme Orani-PGV
Durumu

C grubuna ait Tepe Noktas1 Otelenme Oranmnin PGA ve PGV degisimi Sekil4.39 ve
Sekil4.40°da gosterilmistir. Deplasman degisiminin karsilik geldigi PGA ve PGV
degerleri birbirine olduk¢a yakindir. Deplasman degisikliginde sagilim yok
denilebilir. PGA ve PGV karsilastirmasinda de benzer bir egilim goriilmektedir.
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Sekil 4-47: C Grubu 75BS16-x Bina Modelinin Tepe Noktas1 Otelenme Orani-PGA
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Sekil 4-48: C Grubu 75BS16-x Bina Modelinin Tepe Noktasi Otelenme Oram-PGV

Durumu

D grubuna ait Tepe Otelenme Oran1 degerlerinin PGA ve PGV ile degisimi Sekil4.41

ve Sekil4.42°de verilmistir. 7 katli bina modelleri, 4 katli bina modellerinden ¢ok

yiiksek degerlerde degillerdir. Genel bir dagilim olmadigi icin kesin bir yargi

belirtmek yanlis olabilir ama agik goriinen bisey PGA ve PGV degerleri arttikga 4-7

katl1 bina modellerinin Otelenme oranlarinda atis griilmektedir.
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D Grubu-75-BS16-x
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Sekil 4-49: D Grubu 75BS16-x Bina Modelinin Tepe Noktas1 Otelenme Orani-PGA

Durumu
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Sekil 4-50: D Grubu 75BS16-x Bina Modelinin Tepe Noktas1 Otelenme Orani-PGV
Durumu
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Ileri Yoénlenme grubuna ait Tepe Noktasi Otelenme Oranlarinin, PGA ve PGV
degisimiyle olusturdugu degerler incelendiginde sagilim oldugu goriilmiistiir.
Sekil4.43 ve Sekild.44’da gosterildigi iizere Ileri Yonlenme grubu deprem
kayitlarinin olusturdugu deplasman degerleri 4 ve 7 katli bina modellerinin yiiksek

degerler aldigi, 2 katli modellerin ise onlara oranla diisikk degerler aldig

gorilmistir.
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Sekil 4-51: ileri Yénlenme Grubu 75BS16-x Bina Modelinin Tepe Noktas1 Otelenme
Orani-PGA Durumu
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Sekil 4-52: ileri Yonlenme Grubu 75BS16-x Bina Modelinin Tepe Noktas1 Otelenme
Orani-PGV Durumu
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ABYBHY-1998’e uygun bina modellerinin Tepe Noktas1 Deplasmani degerleri, bina

yiiksekligi ile normalize edilerek, Tepe Noktas1 Otelenme Oranlari elde edilmistir.

Sekil4.55 ve Sekil4.56’da A grubunun olusturdugu Tepe Noktas1 Otelenme
Oranlarinin PGA ve PGV ile degisimi gosterilmistir.
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Sekil 4-53: A Grubu 98BS25-y Bina Modelinin Tepe Noktas1 Otelenme Orani-PGA

Durumu
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Sekil 4-54: A Grubu 98BS25-y Bina Modelinin Tepe Noktasi Otelenme Orani-PGV
Durumu

Tepe Noktasi Otelenme Orani, ayni zamandan bina modelinin ne oranda hasar

alacagini gosterdigi igin, genel anlamda 4 katli bina modelleri riskli gruplardir.

B grubu deprem ivme kayitlarinin olusturdugu Tepe Noktasi Otelenme Oranlari

Sekil4.57 ve Sekil4.58’de gosterilmistir.
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Sekil 4-55: B Grubu 98BS25-y Bina Modelinin Tepe Noktas1 Otelenme Orani-PGA

Durumu
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Sekil 4-56: B Grubu 98BS25-y Bina Modelinin Tepe Noktas1 Otelenme Orani-PGV
Durumu

C grubu deprem ivme kayitlarinm Tepe Noktas1 Otelenme Oranlarim1 Sekil4.59 ve
Sekil4.60°da gosterilmistir. C grubu sonuglarinda da 4 katli bina modellerinin Tepe

Noktas1 Otelenme Orani etkisinin daha belirgin oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4-57: C Grubu 98BS25-y Bina Modelinin Tepe Noktas1 Otelenme Orani-PGA

Durumu

C Grubu-98BS25-y
_ 07
£ 06 ¢
= m
0 (.5 |
S . M
o 0.4 ‘ B -
E o3 4 - & +7 Katll
3 02 A1 ® i A W4 Katl
O 0.1 - n 2 Katll
S
k> 0
2 0 20 40 60 80 100 120
:% PGV
-

Sekil 4-58: C Grubu 98BS25-y Bina Modelinin Tepe Noktas1 Otelenme Orani-PGV
Durumu

D grubu Tepe Noktasi Otelenme Oranlar1 sonuglarinda belirli bir egilim
yakalanmistir. Sekil4.61 ve Sekil4.62’de gosterilen D grubu sonuclarinda, PGA ve
PGV sonuglarma gore Tepe Noktast Otelenme Oranlar1 degisiklik gdstermektedir.
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Sekil 4-59: D Grubu 98BS25-y Bina Modelinin Tepe Noktas: Otelenme Orani-PGA

Durumu
D Grubu-98BS25-y

__ 06
5 L 4
= ]
S 04 ¢
]
E . ¢ - +7 Katll
% 0.2 "‘ ............... B4 Katl
‘0 2 Katli
7]
£ 0
2 0 20 40 60 80
:{.,L PGV
-

Sekil 4-60: D Grubu 98BS25-y Bina Modelinin Tepe Noktas1 Otelenme Orani-PGV
Durumu

Ileri Yonlenme Grubu deprem ivme kayitlarmin sonucu olarak olusan Tepe Noktasi
Otelenme Oranlar1 Sekil4.63 ve Sekild.64’da gosterilmistir. Bazi PGA ve PGV
degerlerinde 7 kath ve 4 katli bina modellerinin Tepe Noktast Otelenme Oranlart
benzerlik gostermistir.Ama genelde 7 katli bbina model degerlerinin yiliksek oldugu

gortilmektedir.
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Sekil 4-61: ileri Yénlenme Grubu 98BS25-y Bina Modelinin Tepe Noktas1 Otelenme
Orani-PGA Durumu
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Sekil 4-62: ileri Yonlenme Grubu 98BS25-y Bina Modelinin Tepe Noktas1 Otelenme
Orani-PGV Durumu

4.4.5 Taban Kesme Kuvveti — Tepe Noktas1 Deplasmani

Taban kesme kuvveti ve tepe deplasmani degisiminin kullanilan ivme gruplarma

gore degisimi degerlendirilmistir.
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Sekil 4-63: A Grubu 2 Katli Bina Modellerinin Taban Kesme Kuvveti-Tepe Noktasi
Deplasmani Degisimi
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Sekil 4-64: C Grubu 4 Katli Bina Modellerinin Taban Kesme Kuvveti-Tepe Noktas1
Deplasmani Degisimi
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Sekil 4-65: fleri Yonlenme Grubu 7 Katli Bina Modellerinin Taban Kesme Kuvveti-
Tepe Noktas1 Deplasmani Degisimi

4.5 ivme Kayitlarimin Talepler iizerindeki Etkileri

Buraya kadar verilen tiim 6rnekler bizler igin bir sonug teskil ediyor olsada ¢alisma
kapsaminda daha dogru sonuglar1 gorebilmek igin birde tiim bina modellerimizin
A,B,C ve D zemin gruplarina ve Forward directivty (FD) gore ayrilmis ortalama

degerleri de incelenmistir.

Sekil4.65’de Taban kesme kuvvetinin sismik agirlia oranin ortalama 2 kath
modeller i¢in degerleri incelenmistir. Kesin bir yargi olmamakla birlikte 2kath
modellerin C grubu ivme kayitlarinda bariz bir artis gézlenmistir. Bu istisnai durum
disinda genel itibari ile farkli zemin gruplarinin benzer sonuglar verdigi

gorilmektedir.

Sekil4.66’da 4katli modellerin ortalama degerleri incelendiginde ise benzer sonuglar
gortilmektedir kendi icerisinde uyum ig¢inde olan sonuglar 1998 bina modellerinde az

bir yiikselme goriilmektedir.

Sekil4.67°de 7 katli modeller incelendiginde benzder bir uyum goriilmektedir.

Birbirine yakin sonuglarin ¢iktigr bu durumlarda 2 kathi binalar yiiksek oranlarda
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kalmistir. Ondan sonra 4 katli binalar ve kiiciik degerlerde ise 7 katli binalar

kalmastr.
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Sekil 4-66: 2-Katli Bina Modellerinin Taban Kesme Kuvveti Yiizdesinin Tiim Ivme
Kayitlar1 I¢in Ortalama Degerleri

—~ 14 BAGrubu 4AB Grubu

= ®C Grubu D Grubu

= 12 “FD

o)

j 1.0

E °

73]

2 0.8 | 7 | & ;

= A l ' r i A o

> 06 : ¢ ¢ $ ¢ *

2 [ | ] L]

< 04

@

£

é 0.2

f

® 0.0 i f f f f f f

=]

e X ) X iy X 3 x >
-
@] @] Q Q @] Q Q @]
[Tp] [Tp] [Tp] 7] D W [<0] [va]
~ ~ ™~ > @ Q@ Q@ @
= = b == = = b =

Sekil 4-67: 4-Katli1 Bina Modellerinin Taban Kesme Kuvveti Yiizdesinin Tiim Ivme
Kayitlari I¢in Ortalama Degerleri
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Sekil 4-68: 7-Katli Bina Modellerinin Taban Kesme Kuvveti Yiizdesinin Tiim Ivme
Kayitlar1 I¢in Ortalama Degerleri

Tepe Noktas: Otelenme oranlarinin ortalama degerleri ile 2 katli bina modelleri
incelendiginde Sekil4.68’deki gibi sonuglar elde edilmistir. 2 kathh bina
modellerinden 1975 deprem yonetmeligine gore yapilan binalarin 6telenme oranlari
1998 binalarmma oranla daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Kendi igerisinde

incelendiginde FD modellerinin yiiksek degerler aldigi sonucuna varilmistir.

Sekil4.68°de 4 katli bina modelleri kullanilmistir. Burada da benzer sonuglar ortaya

cikmistir. 1975 bina modelleri yiiksek ortalama degerlere sahiptir.

Sekil4.69°de ise 7 katli bina modelleri incelenmis ve 1975 yapilarinin yiiksek olmasi
dikkati cekmistir. Beton smifi ne kadar kotilesirse o kadar oranda artiglar

gbzlenmektedir.
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Sekil 4-69: 2- Katl1 Bina Modellerinin Tepe Noktas: Otelenme Oranlarinin Tiim
Ivme Kayztlar1 i¢in Ortalama Degerleri
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Sekil 4-70: 4-Katli Bina Modellerinin Tepe Noktas1 Otelenme Oranlarinmn Tiim vme
Kayitlari I¢in Ortalama Degerleri
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Sekil 4-71: 7-Katli Bina Modellerinin Tepe Noktas1 Otelenme Oranlarinmn Tiim Ivme
Kayitlar1 I¢in Ortalama Degerleri
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Goreli Kat Otelenme Oranlarinin ortalama degerlerinin incelendigi Sekil4.71,
Sekil4.72 ve Sekil4.73’de 1975 bina modellerinin 1998 bina modellerine oranla daha
yiiksek degerlerde kaldig1 goriilmiistiir. Kendi igerisinde incelendiginde 2katlh
binalarin FD, A, B ve C gruplarinin benzer degerler aldig1 goriilmektedir. D grubu
ivme kayitlariin degerleri ise daha az kalmaktadir. 7 katli bina modellerinin de 4 ve

2 katli modellere oranlar daha yiiksek degerlerde kaldigi sonucuna ulasilmistir.
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Sekil 4-72: 2-Katli Bina Modellerinin Géreli Kat Otelenme Oranlarinin Tiim Ivme
Kayitlari I¢in Ortalama Degerleri
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Sekil 4-73: 4-Katli Bina Modellerinin Géreli Kat Otelenme Oranlarinin Tiim fvme
Kayitlar1 I¢in Ortalama Degerleri
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Sekil 4-74: 7-Katli Bina Modellerinin Géreli Kat Otelenme Oranlarinin Tiim Ivme
Kayutlar i¢in Ortalama Degerleri
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5 ANALIiZ SONUCLARI

5.1 Giris

12 adet 3-B bina modelinin USGS zemin siniflandirmasi esas alinarak yapilan
simiflandirmada A, B, C ve D grubu zeminler {izerinde kaydedilen ve ileri yonlenme
etkisi bulunan toplam 41 adet deprem ivme kaydi ile dogrusal elastik zaman tanim
alaninda analizler yapilmistir. Elde edilen veriler normalize edilerek, Taban Kesme
Orani, Tepe Noktasi Otelenme Orani, Goreli Kat Otelenme Orami ve Goreli Kat
Deplasmanin  maksimum degerinin olustugu katlar bulunmustur. Calisma
kapsaminda ABYBHY-1975 ve ABYBHY-1998 ayr1 ayrn goz Oniinde
bulundurularak bina modellerine yansitilmistir. Bina modelleri, 2, 4 ve 7 katli olarak
dikkate alinmigtir. 1975 yonetmeliginin gézoniine alindigi modellerde BS10 ve BS16
beton siniflari, 1998 yonetmeliginin gozoniine alindigr modellerde BS16 ve BS25

beton siniflart kullanilmistir. Her binada x ve y yonii ayr1 ayr1 ele alinmistir.

Tablolar halinde verilen sonuglarin yanmnada Goéreli Kat Otelenme Oranmin

maksimum oldugu kat degerleri grafik halinde sunulmustur.

5.2 Ileri Yonlenme Grubu Deprem ivme Kayitlari

Ileri yonlenme grubu deprem ivme kayitlarindan elde edilen, 2, 4 ve 7 katl bina
modellerinin taban kesme orani1 degerleri Tablo5.1, Tablo5.2 ve Tablo5.3’te
verilmistir. taban kesme oranlarinin maksimum, minimum ve ortalama degerleri 2
katli bina modellerinde en biiyiiktiir. 4 katli bina modellerinin, 7 katli bina
modellerinden daha biiyiik oldugu goriilmektedir. Yonetmelik durumlart kendi iginde
degerlendirilirse, iy1 beton kalitesinin etkisi 4 ve 7 katli bina modellerinde daha
belirgindir. Dogrusal elastik analizde taban kesme oranlariin beton Kkalitesi

tyilestikce arttig1 goriilmiistiir.
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Tablo 5.1: ileri Yonlenme Grubu-2 Katli Modellerin Taban Kesme Orani

Taban Kesme Orani

Depremler 2-75C10-x | 2-75C10-y | 2-75C16-x | 2-75C16-y | 2-98C16-x | 2-98C16-y | 2-98C25-x | 2-98C25-y
Capamend-Pet090 | 0.518 0.512 0.632 0.628 0.777 0.757 0.872 0.836
Dzc-Bol090 0.870 0.875 0.840 0.839 0.846 0.896 0.821 0.861
Erz-Ew 1.285 1.121 1.200 1.178 0.879 0.931 0.925 0.888
Impvall-Bra315 0.625 0.630 0.582 0.590 0.352 0.373 0.363 0.370
Kobe-Tak090 1.718 1.661 1.594 1.547 1.499 1.492 1.505 1.152
Koc-Dzc270 1.153 1.145 1.132 1.126 0.677 0.832 0.587 0.623
Koc-Gbz000 0.469 0.473 0.398 0.400 0.342 0.325 0.312 0.370
Landers-Lcn275 0.928 0.938 1.056 1.033 1.049 1.138 0.585 0.997
Lomap-Lex090 0.649 0.643 0.645 0.653 0.631 0.629 0.599 0.634
Morgan-Cyc285 1.709 1.676 1.550 1.524 1.467 1.467 1.316 1.433
Northr-Nwh360 1.596 1.538 1.527 1.479 1.071 0.967 0.657 0.823
Northr-Syl090 0.883 0.890 0.848 0.850 0.687 0.708 0.657 0.687
Minimum 0.469 0.473 0.398 0.400 0.342 0.325 0.312 0.370
Maksimum 1.718 1.676 1.594 1.547 1.499 1.492 1.505 1.433
Ortalama 1.034 1.008 1.000 0.987 0.856 0.876 0.767 0.806
Standart Sapma 0.455 0.430 0.409 0.392 0.370 0.366 0.353 0.304
Tablo 5.2: Ileri Yonlenme Grubu-4 Katli Modellerin Taban Kesme Orani
Taban Kesme Orani
Depremler 4-75C10-x | 4-75C10-y | 4-75C16-x | 4-75C16-y | 4-98C16-x | 4-98C16-y | 4-98C25-x | 4-98C25-y
Capamend-Pet090 | 0.358 0.361 0.377 0.400 0.446 0.505 0.446 0.488
Dzc-Bol090 1.041 0.988 1.061 0.998 1.059 1.019 1.076 1.069
Erz-Ew 0.826 0.757 0.802 0.741 0.692 0.607 0.665 0.612
Impvall-Bra315 0.411 0.415 0.424 0.409 0.436 0.416 0.443 0.419
Kobe-Tak090 0.917 0.807 0.870 0.764 0.925 0.939 0.961 1.069
Koc-Dzc270 0.538 0.455 0.576 0.488 0.612 0.500 0.671 0.579
Koc-Gbz000 0.353 0.335 0.426 0.395 0.388 0.432 0.421 0.421
Landers-Lcn275 | 0.450 0.444 0.437 0.488 0.628 0.642 0.706 0.601
Lomap-Lex090 0.706 0.609 0.625 0.573 0.663 0.641 0.696 0.675
Morgan-Cyc285 |1.117 1.073 1.121 1.093 1.258 1.257 1.277 1.237
Northr-Nwh360 1.468 1.475 1.344 1.193 1.203 0.970 1.122 0.864
Northr-Syl090 0.975 0.933 1.058 0.996 1.061 0.845 0.984 0.777
Minimum 0.353 0.335 0.377 0.395 0.388 0.416 0.421 0.419
Maksimum 1.468 1.475 1.344 1.193 1.258 1.257 1.277 1.237
Ortalama 0.763 0.721 0.760 0.711 0.781 0.731 0.789 0.734
Standart Sapma | 0.354 0.350 0.329 0.294 0.308 0.269 0.289 0.272
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Tablo 5.3: ileri Yonlenme Grubu-7 Katli Modellerin Taban Kesme Orani

Taban Kesme Orani

Depremler 7-75C10-x | 7-75C10-y | 7-75C16-x | 7-75C16-y | 7-98C16-x | 7-98C16-y | 7-98C25-x | 7-98C25-y
Capamend-Pet090 | 0.167 0.186 0.159 0.229 0.329 0.364 0.237 0.393
Dzc-Bol090 0.750 0.693 0.771 0.611 0.854 0.728 0.802 0.824
Erz-Ew 0.513 0.476 0.547 0.487 0.672 0.570 0.591 0.258
Impvall-Bra315 |0.304 0.317 0.301 0.310 0.276 0.261 0.295 0.289
Kobe-Tak090 0.761 0.729 0.803 0.763 0.756 0.793 0.623 0.855
Koc-Dzc270 0.448 0.428 0.453 0.456 0.490 0.432 0.419 0.451
Koc-Gbz000 0.257 0.262 0.227 0.215 0.242 0.271 0.235 0.310
Landers-Lcn275 | 0.421 0.418 0.454 0421 0.598 0.613 0.402 0.610
Lomap-Lex090 0.756 0.684 0.769 0.662 0.875 0.802 0.708 0.756
Morgan-Cyc285 |0.866 0.784 0.894 0.750 1.091 0.929 1.033 0.860
Northr-Nwh360 | 0.916 0.721 0.964 0.697 1.362 1.091 1.293 1.189
Northr-Syl090 0.815 0.740 0.673 0.625 0.634 0.553 0.735 0.629
Minimum 0.167 0.186 0.159 0.215 0.242 0.261 0.235 0.258
Maksimum 0.916 0.784 0.964 0.763 1.362 1.091 1.293 1.189
Ortalama 0.581 0.536 0.585 0.519 0.681 0.617 0.614 0.619
Standart Sapma | 0.260 0.212 0.268 0.195 0.335 0.261 0.326 0.288

fleri Yénlenme grubu deprem ivme kayitlarinin olusturdugu Tepe Noktas1 Otelenme

Oranlar1 Tablo5.4, Tablo5.5 ve Tablo5.6’da gosterilmistir.

1975 yonetmeligi modellerinde, 1998 yonetmeligine gore daha biiylik degerler

edilmistir. Yonetmeliklerin kendi i¢inde degerlendirildiginde, beton kalitesi arttik¢a

Tepe Noktas1 Otelenme Oranlarinda azalma gériilmekte olup iyi betonlu modellerde

deplasman taleplerinin daha az oldugunu gostermektedir.

Tablo 5.4: Ileri Yonlenme Grubu-2 Katli Modellerin Tepe Noktasi Otelenme Orani

Tepe Noktas1 Otelenme Orani

Depremler 2-75C10-x | 2-75C10-y | 2-75C16-x | 2-75C16-y | 2-98C16-x | 2-98C16-y | 2-98C25-x | 2-98C25-y
Capamend-Pet090 | 0.325 0.330 0.353 0.358 0.334 0.352 0.319 0.338
Dzc-Bol090 0.463 0.475 0.392 0.396 0.299 0.352 0.261 0.296
Erz-Ew 0.683 0.606 0.566 0.566 0.324 0.370 0.299 0.309
Impvall-Bra315 |0.331 0.337 0.272 0.279 0.128 0.143 0.119 0.128
Kobe-Tak090 0.909 0.890 0.748 0.736 0.576 0.609 0.520 0.418
Koc-Dzc270 0.611 0.624 0.539 0.553 0.258 0.337 0.195 0.220
Koc-Gbz000 0.227 0.233 0.174 0.178 0.130 0.130 0.109 0.133
Landers-Lcn275 | 0.584 0.575 0.574 0.572 0.401 0.490 0.337 0.351
Lomap-Lex090 0.315 0.317 0.294 0.302 0.218 0.247 0.198 0.220
Morgan-Cyc285 |0.948 0.965 0.754 0.772 0.568 0.608 0.460 0.525
Northr-Nwh360 | 0.861 0.857 0.738 0.737 0.430 0.425 0.193 0.298
Northr-Syl090 0.445 0.460 0.361 0.369 0.225 0.252 0.193 0.220
Minimum 0.227 0.233 0.174 0.178 0.128 0.130 0.109 0.128
Maksimum 0.948 0.965 0.754 0.772 0.576 0.609 0.520 0.525
Ortalama 0.559 0.556 0.480 0.485 0.324 0.359 0.267 0.288
Standart Sapma | 0.249 0.244 0.201 0.199 0.148 0.157 0.127 0.114
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Tablo 5.5: ileri Yénlenme Grubu-4 Katli Modellerin Tepe Noktas1 Otelenme Orani

Tepe Noktas1 Otelenme Orani

Depremler 4-75C10-x | 4-75C10-y | 4-75C16-X | 4-75C16-y | 4-98C16-X | 4-98C16-y | 4-98C25-X | 4-98C25-y
Capamend-Pet090 | 0.391 0.377 0.369 0.352 0.269 0.236 0.269 0.223
Dzc-Bol090 1.180 1.122 1.064 1.051 0.918 0.798 0.800 0.729
Erz-Ew 0.821 0.785 0.743 0.718 0.519 0.424 0.441 0.383
Impvall-Bra315 | 0.465 0.441 0.433 0.399 0.299 0.260 0.276 0.225
Kobe-Tak090 1.057 1.012 0.885 0.840 0.714 0.675 0.673 0.691
Koc-Dzc270 0.628 0.598 0.626 0.572 0.472 0.410 0.452 0.458
Koc-Gbz000 0.406 0.383 0.436 0.401 0.270 0.272 0.257 0.252
Landers-Lcn275 | 0.428 0.376 0.357 0.378 0.386 0.383 0.402 0.350
Lomap-Lex090 0.836 0.744 0.621 0.576 0.505 0.477 0.472 0.449
Morgan-Cyc285 |1.605 1.484 1.482 1.386 1.131 0.993 0.995 0.856
Northr-Nwh360 | 1.724 1.510 1.472 1.479 0.987 0.784 0.824 0.591
Northr-Syl090 1.232 1.217 1.157 1.139 0.819 0.624 0.666 0.489
Minimum 0.391 0.376 0.357 0.352 0.269 0.236 0.257 0.223
Maksimum 1.724 1.510 1.482 1.479 1.131 0.993 0.995 0.856
Ortalama 0.898 0.837 0.804 0.774 0.607 0.528 0.544 0.475
Standart Sapma | 0.466 0.425 0.408 0.403 0.298 0.244 0.244 0.207

Tablo 5.6: ileri Yénlenme Grubu-7 Katli Modellerin Tepe Noktas1 Otelenme Orani

Tepe Noktas1 Otelenme Orani

Depremler 7-75C10-x | 7-75C10-y | 7-75C16-X | 7-75C16-y | 7-98C16-x | 7-98C16-y | 7-98C25-x | 7-98C25-y
Capamend-Pet090 | 0.230 0.226 0.210 0.224 0.237 0.249 0.237 0.245
Dzc-Bol090 1.671 1.490 1.392 1.300 0.858 0.894 0.802 0.853
Erz-Ew 0.943 0.863 0.917 0.840 0.662 0.653 0.591 0.657
Impvall-Bra315 |0.388 0.387 0.374 0.376 0.297 0.309 0.295 0.301
Kobe-Tak090 1.497 1.456 1.280 1.306 0.688 0.788 0.623 0.702
Koc-Dzc270 0.676 0.665 0.620 0.604 0.455 0.458 0.419 0.425
Koc-Gbz000 0.387 0.381 0.296 0.287 0.200 0.242 0.235 0.256
Landers-Lcn275 | 0.526 0.591 0.554 0.613 0.490 0.526 0.402 0.432
Lomap-Lex090 1.142 1.158 1.078 1.058 0.806 0.856 0.708 0.748
Morgan-Cyc285 |1.755 1.482 1.565 1.380 1.142 1.120 1.033 1.027
Northr-Nwh360 | 1.636 1.636 1.665 1.542 1.430 1.357 1.293 1.274
Northr-Syl090 1.345 1.221 0.995 1.016 0.727 0.692 0.735 0.695
Minimum 0.230 0.226 0.210 0.224 0.200 0.242 0.235 0.245
Maksimum 1.755 1.636 1.665 1.542 1.430 1.357 1.293 1.274
Ortalama 1.016 0.963 0.912 0.879 0.666 0.679 0.614 0.634
Standart Sapma | 0.563 0.504 0.502 0.455 0.367 0.348 0.326 0.320

Goreli Kat Otelenme Orani sonuglar1 Tablo5.7, Tablo5.8 ve Tablo5.9°da verilmistir.

lleri Yonlenme grubu deprem ivme kayitlarini yansitan bu sonuglardan goriildiigii

lizere, en biiyiikk degerleri 4 katli bina modellerinden elde edilmistir.. Genel olarak

1998 yonetmeliginde daha az sonuglar elde edilmistir. Beton kalitesi arttik¢a, Goreli

Kat Otelenme Oranlarinda iyilesme goriilmiistiir.
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Tablo 5.7: ileri Yonlenme Grubu-2 Katli Modellerin Goreli Kat Otelenme Orani

Goreli Kat Otelenme Orani

Depremler 2-75C10-x | 2-75C10-y | 2-75C16-x | 2-75C16-y | 2-98C16-x | 2-98C16-y | 2-98C25-x | 2-98C25-y
Capamend-Pet090 | 0.329 0.340 0.355 0.362 0.366 0.374 0.343 0.353
Dzc-Bol090 0.529 0.532 0.456 0.454 0.313 0.376 0.273 0.318
Erz-Ew 0.772 0.670 0.645 0.631 0.329 0.387 0.306 0.324
Impvall-Bra315 |0.378 0.377 0.314 0.315 0.133 0.153 0.124 0.137
Kobe-Tak090 1.036 0.991 0.859 0.827 0.577 0.632 0.521 0.435
Koc-Dzc270 0.700 0.698 0.619 0.618 0.261 0.352 0.202 0.233
Koc-Gbz000 0.272 0.273 0.208 0.207 0.132 0.136 0.112 0.139
Landers-Lcn275 | 0.599 0.600 0.593 0.579 0.417 0.501 0.366 0.366
Lomap-Lex090 0.377 0.371 0.341 0.344 0.229 0.258 0.205 0.232
Morgan-Cyc285 |1.052 1.041 0.851 0.844 0.571 0.623 0.463 0.547
Northr-Nwh360 | 0.977 0.946 0.840 0.818 0.444 0.429 0.213 0.309
Northr-Syl090 0.510 0.515 0.441 0.440 0.248 0.283 0.213 0.247
Minimum 0.272 0.273 0.208 0.207 0.132 0.136 0.112 0.137
Maksimum 1.052 1.041 0.859 0.844 0.577 0.632 0.521 0.547
Ortalama 0.628 0.613 0.543 0.537 0.335 0.375 0.278 0.303
Standart Sapma | 0.280 0.264 0.226 0.217 0.148 0.158 0.127 0.117

Tablo 5.8: Ileri Yonlenme Grubu-4 Katli Modellerin Goreli Kat Otelenme Orani

Goreli Kat Otelenme Orani

Depremler 4-75C10-x | 4-75C10-y | 4-75C16-X | 4-75C16-y | 4-98C16-x | 4-98C16-y | 4-98C25-x | 4-98C25-y
Capamend-Pet090 | 0.630 0.585 0.575 0.529 0.393 0.345 0.393 0.305
Dzc-Bol090 1.555 1.442 1.408 1.286 1.166 0.973 1.030 0.891
Erz-Ew 1.139 1.041 1.026 0.952 0.697 0.519 0.593 0.466
Impvall-Bra315 |0.612 0.566 0.551 0.499 0.403 0.329 0.375 0.283
Kobe-Tak090 1.381 1.275 1.162 1.074 0.954 0.825 0.881 0.837
Koc-Dzc270 0.813 0.762 0.804 0.731 0.630 0.509 0.604 0.555
Koc-Gbz000 0.531 0.493 0.578 0.529 0.371 0.342 0.356 0.312
Landers-Lcn275 | 0.589 0.498 0.493 0.540 0.575 0.474 0.569 0.433
Lomap-Lex090 1.074 0.945 0.811 0.749 0.673 0.575 0.630 0.538
Morgan-Cyc285 |1.942 1.803 1.799 1.681 1.430 1.215 1.271 1.055
Northr-Nwh360 | 2.284 1.981 1.916 1.859 1.289 0.938 1.086 0.699
Northr-Syl090 1.602 1.550 1.514 1.445 1.103 0.757 0.897 0.608
Minimum 0.531 0.493 0.493 0.499 0.371 0.329 0.356 0.283
Maksimum 2.284 1.981 1.916 1.859 1.430 1.215 1.271 1.055
Ortalama 1.179 1.079 1.053 0.990 0.807 0.650 0.724 0.582
Standart Sapma | 0.580 0.525 0.504 0.480 0.369 0.288 0.303 0.248
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Tablo 5.9: ileri Yonlenme Grubu-7 Katli Modellerin Goreli Kat Otelenme Orani

Goreli Kat Otelenme Orani

Depremler 7-75C10-x | 7-75C10-y | 7-75C16-x | 7-75C16-y | 7-98C16-x | 7-98C16-y | 7-98C25-x | 7-98C25-y
Capamend-Pet090 | 0.506 | 0.518 |0.450 | 0.501 0.388 |0.413 |0.393 |0.409
Dzc-Bol090 2.111 1.850 1.699 1.562 1.113 1.089 1.057 1.056
Erz-Ew 1.484 1.438 1.407 1352 0874 |0.798 |0.800 |0.761

Impvall-Bra315 |0.572 0.581 0.544 0.562 0.372 0.369 0.369 0.369

Kobe-Tak090 1.802 1.775 1.559 1.557 0.887 0.976 0.767 0.877

Koc-Dzc270 0.921 0.967 0.865 0.902 0.601 0.578 0.544 0.532

Koc-Gbz000 0.510 0.486 0.376 0.390 0.272 0.310 0.313 0.327

Landers-Lcn275 | 0.724 0.787 0.729 0.761 0.735 0.726 0.660 0.619

Lomap-Lex090 1.457 1.417 1.374 1.283 1.084 1.066 0.944 0.931

Morgan-Cyc285 |2.153 1.950 1.895 1.751 1.474 1.431 1.292 1.268

Northr-Nwh360 | 1.980 2.076 2.003 1.815 1.869 1.686 1.692 1.591

Northr-Syl090 1.692 1.610 1.229 1.232 0.907 0.845 0.929 0.856

Minimum 0.506 0.486 0.376 0.390 0.272 0.310 0.313 0.327
Maksimum 2.153 2.076 2.003 1.815 1.869 1.686 1.692 1.591
Ortalama 1.326 1.288 1.178 1.139 0.881 0.857 0.813 0.800

Standart Sapma | 0.644 0.591 0.570 0.501 0.467 0.422 0.406 0.382

fleri Yonlenme grubu deprem ivme kayitlarinin bir sonucu olarak 2, 4 ve 7 katl1 bina
modelleri iizerinde olusan goreli kat 6telenme oraninin hangi katta maksimum
olduguna da bakilmistir. Maksimum goreli katin olustugu kat i¢in olma sikligi
degerleri Sekil 5.1, Sekil 5.2 ve Sekil 5.3’te gosterilmistir. 1975 yonetmeligi dikkate
alinan 2 katli binalarda maksimum goreli kat Gtelenmesinin genelde 1. katta
olustugu, 1998 yonetmeligine gore tasarlanan 2 katli binalarda ise az da olsa

maksimum goreli kat 6telenmesinin 2. Katta olustugu gozlenmistir.

4 katli bina modellerinde maksimum goreli kat 6telenmesinin en sik 2.katta oldugu
goriilmiistiir. Yer yer 3.katta da goriildigi tespit edilmistir. 1998 yonetmeligi

modellerinde ise 3.katta goriilme 1975 modellerine gore biraz daha fazladir.

1975 yonetmeligi 7 katli bina modellerinde, belirgin sekilde en ¢ok 6.katta olma

siklig1 mevcuttur. Bu durum, 1998 yonetmeliginde, 3.kattadir.
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5.3 Agrubu

A grubu deprem ivme kayitlarina ait Taban Kesme Oran1 sonuglar1 Tablo 5.10, Tablo
5.11 ve Tablo 5.12’de gosterilmistir.

2, 4 ve 7 katli bina modellerine ait sonuglardan elde edilen duruma goére en fazla

degerleri 2 kathi bina modelleri vermistir. Sonra 4 ve 7 olarak devam etmistir.

Dogrusal elastik analizde elde edilen taban kesme kuvveti talepleri kapasiteden
bagimsiz olup sadece talebi gostermektedir. Bu nedenle 1975 yoOnetmeligi

modellerinin talepleri 1998 yonetmeligi modellerinin taleplerinden daha fazladir.

Tablo 5.10: A Grubu-2 Katli Modellerin Taban Kesme Orani

Taban Kesme Orani

Depremler 2-75C10-x | 2-75C10-y | 2-75C16-x | 2-75C16-y | 2-98C16-x | 2-98C16-y | 2-98C25-x | 2-98C25-y
Italy-Stu000 0.549 0.557 0.523 0.526 0.470 0.471 0.489 0.486
Italy-Stu270 0.713 0.710 0.779 0.780 0.640 0.657 0.780 0.710
Kocaeli-1zt180 0.530 0.536 0.616 0.628 0.415 0.460 0.447 0.436
Lomap-G01090 |1.191 1.201 1.011 1.034 0.923 0.921 1.086 1.013
Northr-Pul194 1.553 1.524 1.551 1.509 1.334 1.363 1.460 1.600

Minimum 0.530 0.536 0.523 0.526 0.415 0.460 0.447 0.436
Maksimum 1.553 1.524 1.551 1.509 1.334 1.363 1.460 1.600
Ortalama 0.907 0.906 0.896 0.895 0.756 0.774 0.852 0.849

Standart Sapma | 0.449 0.438 0.411 0.393 0.379 0.379 0.426 0.478
Tablo 5.11: A Grubu-4 Katli Modellerin Taban Kesme Orani

Taban Kesme Orani

Depremler 7-75C10-x | 7-75C10-y | 7-75C16-x | 7-75C16-y | 7-98C16-x | 7-98C16-y | 7-98C25-x | 7-98C25-y
Italy-Stu000 0.452 0.417 0.431 0.405 0.545 0.506 0.576 0.490
Italy-Stu270 0.423 0.403 0.403 0.374 0.416 0.429 0.432 0.479
Kocaeli-1zt180 0.380 0.394 0.426 0.398 0.344 0.266 0.326 0.248
Lomap-G01090 |0.468 0.505 0.584 0.601 0.920 0.948 1.090 1.026
Northr-Pul194 0.805 0.816 0.852 0.837 1.250 1.353 1.502 1.345

Minimum 0.380 0.394 0.403 0.374 0.344 0.266 0.326 0.248
Maksimum 0.805 0.816 0.852 0.837 1.250 1.353 1.502 1.345
Ortalama 0.506 0.507 0.539 0.523 0.695 0.700 0.785 0.718

Standart Sapma | 0.171 0.178 0.189 0.198 0.382 0.444 0.497 0.452

A grubuna ait Tepe Noktas1 Otelenme Oranlari degerleri, kat durumlarina gore ayr
ayrt Tablo5.13, Tablo5.14 ve Tablo5.15’te gosterilmistir. A grubu deprem ivme
kayitlarinin sonuglarindan en biiylik Tepe Deplasmani Oranlarin1 4 ve 7 kathi bina

modellerinde goriilmektedir.
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Genel olarak tim bina modellerinde, ABYBHY-1975 modellerinde daha biiyiik
deplasman talepleri elde edilmistir.

Tablo 5.12: A Grubu-7 Katli Modellerin Taban Kesme Orani

Taban Kesme Orani

Depremler 7-75C10-x | 7-75C10-y | 7-75C16-x | 7-75C16-y | 7-98C16-x | 7-98C16-y | 7-98C25-x | 7-98C25-y
Italy-Stu000 0.280 0.301 0.285 0.294 0.351 0.372 0.379 0.382
Italy-Stu270 0.350 0.394 0.365 0.401 0.347 0.370 0.364 0.412
Kocaeli-1zt180 0.186 0.171 0.165 0.156 0.236 0.257 0.273 0.280
Lomap-G01090 |0.239 0.258 0.213 0.225 0.257 0.281 0.345 0.324
Northr-Pul194 0.283 0.289 0.485 0.304 0.311 0.328 0.470 0.495

Minimum 0.186 0.171 0.165 0.156 0.236 0.257 0.273 0.280
Maksimum 0.350 0.394 0.485 0.401 0.351 0.372 0.470 0.495
Ortalama 0.268 0.282 0.303 0.276 0.300 0.322 0.366 0.379

Standart Sapma | 0.060 0.080 0.127 0.092 0.052 0.052 0.071 0.083

Tablo 5.13: A Grubu-2 Katli Modellerin Tepe Noktas1 Otelenme Orani

Tepe Noktas1 Otelenme Orani

Depremler 2-75C10-x | 2-75C10-y | 2-75C16-x | 2-75C16-y | 2-98C16-x | 2-98C16-y | 2-98C25-x | 2-98C25-y
Italy-Stu000 0.270 0.279 0.250 0.254 0.173 0.182 0.162 0.175
Italy-Stu270 0.359 0.365 0.378 0.384 0.247 0.265 0.262 0.258
Kocaeli-1zt180 |0.279 0.281 0.291 0.297 0.148 0.187 0.145 0.156
Lomap-G01090 |0.621 0.628 0.472 0.483 0.316 0.344 0.337 0.335
Northr-Pul194 0.961 0.972 0.810 0.826 0.689 0.739 0.495 0.661

Minimum 0.270 0.279 0.250 0.254 0.148 0.182 0.145 0.156
Maksimum 0.961 0.972 0.810 0.826 0.689 0.739 0.495 0.661
Ortalama 0.498 0.505 0.440 0.449 0.315 0.343 0.280 0.317

Standart Sapma | 0.295 0.297 0.224 0.228 0.219 0.231 0.143 0.205

Tablo 5.14: A Grubu-4 Katlt Modellerin Tepe Noktasi Otelenme Orani

Tepe Noktasi 6telenme orani

Depremler 4-75C10-x | 4-75C10-y | 4-75C16-x | 4-75C16-y | 4-98C16-X | 4-98C16-y | 4-98C25-x | 4-98C25-y
Italy-Stu000 0.589 0.558 0.531 0.493 0.387 0.356 0.377 0.334
Italy-Stu270 0.410 0.386 0.379 0.367 0.360 0.336 0.340 0.311
Kocaeli-1zt180 | 0.439 0.416 0.424 0.366 0.255 0.188 0.211 0.151
Lomap-G01090 |0.713 0.743 0.759 0.766 0.815 0.707 0.796 0.478
Northr-Pul194 1.136 1.072 1.058 0.979 1.049 0.996 1.146 0.717

Minimum 0.410 0.386 0.379 0.366 0.255 0.188 0.211 0.151
Maksimum 1.136 1.072 1.058 0.979 1.049 0.996 1.146 0.717
Ortalama 0.658 0.635 0.630 0.594 0.573 0.516 0.574 0.398

Standart Sapma | 0.294 0.282 0.281 0.270 0.341 0.329 0.388 0.213
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Tablo 5.15: A Grubu-7 Katli Modellerin Tepe Noktas1 Otelenme Orani

Tepe Noktasi 6telenme orani

Depremler 7-75C10-x | 7-75C10-y | 7-75C16-x | 7-75C16-y | 7-98C16-x | 7-98C16-y | 7-98C25-x | 7-98C25-y
Italy-Stu000 0.393 0.395 0.380 0.382 0.317 0.349 0.325 0.342
Italy-Stu270 0.551 0.570 0.508 0.509 0.303 0.306 0.236 0.250
Kocaeli-1zt180 | 0.299 0.296 0.263 0.252 0.222 0.219 0.220 0.246
Lomap-G01090 |0.426 0.399 0.328 0.356 0.272 0.283 0.317 0.337
Northr-Pul194 0.962 1.023 0.972 0.993 0.931 0.767 0.730 0.732
Minimum 0.299 0.296 0.263 0.252 0.222 0.219 0.220 0.246
Maksimum 0.962 1.023 0.972 0.993 0.931 0.767 0.730 0.732
Ortalama 0.526 0.537 0.490 0.498 0.409 0.385 0.365 0.381
Standart Sapma | 0.260 0.289 0.284 0.291 0.294 0.219 0.209 0.201

Tablo 5.16: A Grubu-2 Katli Modellerin Géreli Kat Otelenme Orani

Goreli Kat Otelenme Orani

Depremler 2-75C10-x | 2-75C10-y | 2-75C16-x | 2-75C16-y | 2-98C16-X | 2-98C16-y | 2-98C25-x | 2-98C25-y
Italy-Stu000 0.318 0.321 0.284 0.283 0.173 0.192 0.164 0.181
Italy-Stu270 0.417 0.413 0.426 0.425 0.251 0.278 0.265 0.270
Kocaeli-1zt180 | 0.313 0.312 0.548 0.332 0.153 0.191 0.155 0.164
Lomap-G01090 |0.707 0.708 0.540 0.548 0.340 0.377 0.361 0.370
Northr-Pul194 0.967 0.992 0.855 0.840 0.690 0.762 0.532 0.676
Minimum 0.313 0.312 0.284 0.283 0.153 0.191 0.155 0.164
Maksimum 0.967 0.992 0.855 0.840 0.690 0.762 0.532 0.676
Ortalama 0.544 0.549 0.531 0.486 0.321 0.360 0.295 0.332
Standart Sapma | 0.285 0.295 0.211 0.223 0.219 0.237 0.157 0.209

Tablo 5.17: A Grubu-4 Katli Modellerin Géreli Kat Otelenme Orani

Goreli Kat Otelenme Orani

Depremler 4-75C10-x | 4-75C10-y | 4-75C16-Xx | 4-75C16-y | 4-98C16-x | 4-98C16-y | 4-98C25-x | 4-98C25-y
Italy-Stu000 0.744 0.695 0.663 0.606 0.536 0.429 0.508 0.398
Italy-Stu270 0.550 0.513 0.504 0.505 0.477 0.417 0.455 0.383
Kocaeli-1zt180 | 0.589 0.555 0.564 0.483 0.346 0.242 0.285 0.185
Lomap-G01090 |0.898 0.905 0.938 0.947 1.094 0.878 1.070 0.882
Northr-Pul194 1.627 1.658 1.614 1.688 1.725 1.305 1.495 1.139
Minimum 0.550 0.513 0.504 0.483 0.346 0.242 0.285 0.185
Maksimum 1.627 1.658 1.614 1.688 1.725 1.305 1.495 1.139
Ortalama 0.882 0.865 0.857 0.846 0.835 0.654 0.762 0.597
Standart Sapma | 0.439 0.469 0.455 0.506 0.574 0.433 0.505 0.397

Tablo 5.18: A Grubu-7 Katli Modellerin Goreli Kat Otelenme Orani

Goreli Kat Otelenme Orani

Depremler 7-75C10-x | 7-75C10-y | 7-75C16-x | 7-75C16-y | 7-98C16-x | 7-98C16-y | 7-98C25-x | 7-98C25-y
Italy-Stu000 0.507 0.517 0.626 0.539 0.419 0.432 0.429 0.420
Italy-Stu270 0.711 0.837 0.667 0.726 0.384 0.396 0.348 0.370
Kocaeli-1zt180 |0.435 0.480 0.438 0.451 0.278 0.278 0.281 0.302
Lomap-G01090 |0.708 0.766 0.655 0.708 0.360 0.382 0.414 0.425
Northr-Pul194 2.180 1.832 1.795 1.715 1.334 1.270 1.669 1.587
Minimum 0.435 0.480 0.438 0.451 0.278 0.278 0.281 0.302
Maksimum 2.180 1.832 1.795 1.715 1.334 1.270 1.669 1.587
Ortalama 0.908 0.886 0.836 0.828 0.555 0.552 0.628 0.621
Standart Sapma | 0.721 0.550 0.544 0.509 0.439 0.406 0.585 0.542
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A grubu deprem ivme kayitlarinin goreli kat 6telenme Orani sonuglari Tablo5.16,
Tablo5.17 ve Tablo5.18’de verilmistir. Maksimum goreli kat 6telenme ortalama ve
maksimum agisindan degerlendirildiginde en biiyiik talepler 7 katli modellerde

olusmustur..

Genel olarak ABYBHY-1975 modellerinde, daha biiyiik goreli kat 6telenme talepleri

gozlenmistir.

A Grubu
I I I I m1. Kat
m2 Kat
A+ A + N + A + A
§ S & 6: o o o o
Al A A A S S S )
% ¥ Oy Vv ¥ 0 o y

Sekil 5-4: A Grubu-2 Katlilarin Maksimum Géreli Kat Otelenme Orani Olma Siklig

A Grubu
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Sekil 5-5: A Grubu-4 Katlilarin Maksimum Géreli Kat Otelenme Orani Olma Sikligt
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A Grubu

1.00
0.80
0.60 H2 Kat
0.40
[ |
0.20 3.Kat
0.00 H5 Kat
m6.Kat

Sekil 5-6: A Grubu-7 Katlilarin Maksimum Géreli Kat Otelenme Orani Olma Siklig

Maksimum goreli kat Otelenme talebinin olustugu katlar i¢in, olma sikligina
bakildiginda 2 katli modellerden birisi hari¢ hepsinde maksimum goreli katin 1. katta

olustugu gorilmistiir.

Maksimum goreli kat 6telenme talebi 4 katli modellerin tiimiinde, 2. katta maksimum
Goreli Kat Otelenme Orani olma siklifi daha fazladir, az da olsa 3. katta da

maksimum goreli kat Gtelenme orani olmustur.

7 katli modellerde genellikle bu durum, 6 ve 3.katta meydana gelmistir. Fakat bazi
ABYBHY-1998 modellerinde, 3 ve 5.katta olma siklig1 orani esit durumdadir.
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5.4 B Grubu

Tablo5.19, Tablo5.20 ve Tablo5.21’de B grubu zemin iizerindeki deprem ivme
kayitlarinin verdigi Taban Kesme Orani degerleri verilmistir. Taban kesme orani

talepleri 2 katli binalarda en fazla iken 7 katli binalarda en az degere sahiptir.

Tablo 5.19: B Grubu-2 Katli Modellerin Taban Kesme Orani

Taban Kesme Orani

Depremler 2-75C10-x | 2-75C10-y | 2-75C16-x | 2-75C16-y | 2-98C16-x | 2-98C16-y | 2-98C25-x | 2-98C25-y
Chichi-Tcu45W |1.004 1.000 0.944 0.952 0.768 0.844 0.675 0.756
Gazli-Gaz000 1.183 1.162 1.226 1.185 0.854 0.917 0.910 0.880
Kobe-Nis000 1.020 1.016 1.065 1.048 1.109 1.165 1.290 1.239
Landers-Jos090 |0.593 0.597 0.551 0.548 0.639 0.629 0.552 0.636
Lomap-Hsp000 |0.673 0.680 0.573 0.578 0.574 0.483 0.517 0.540
Lomap-Hsp090 |0.542 0.638 0.477 0.477 0.517 0.459 0.488 0.499
Lomap-Wvc270 |0.593 0.593 0.693 0.693 0.620 0.506 0.582 0.619
Northr-Pkc360 0.544 0.552 0.729 0.725 0.745 0.783 0.701 0.741
Northr-Spv360 1.223 1.112 1.188 1.060 0.737 0.669 1.219 1.481

Minimum 0.542 |0.552 10477 10477 0517 (0459 10.488 [0.499
Maksimum 1.223 |1.162 |[1.226 |1.185 |1.109 [1.165 [1.290 |1.481
Ortalama 0.819 |0.817 |0.827 |0.807 |0.729 0.717 |0.770 ]0.821

Standart Sapma |0.284 |0.250 |0.285 |0.258 |0.177 |0.234 |0.302 |0.332

Tablo 5.20: B Grubu-4 Katlit Modellerin Taban Kesme Orani

Taban Kesme Orani

Depremler 4-75C10-x | 4-75C10-y | 4-75C16-x | 4-75C16-y | 4-98C16-x | 4-98C16-y | 4-98C25-x | 4-98C25-y
Chichi-Tcu45W | 0.892 0.824 0.939 0.869 1.026 0.884 0.927 0.931
Gazli-Gaz000 0.777 0.678 0.806 0.695 0.704 0.610 0.673 0.720
Kobe-Nis000 0.685 0.682 0.816 0.801 0.525 0.529 0.618 0.623
Landers-Jos090 |0.491 0.432 0.410 0.393 0.507 0.403 0.412 0.394
Lomap-Hsp000 |0.867 0.762 0.909 0.820 0.811 0.891 0.863 0.943
Lomap-Hsp090 |0.387 0.417 0.480 0.505 0.349 0.332 0.449 0.367
Lomap-Wvc270 |0.521 0.493 0.577 0.563 0.484 0.402 0.495 0.475
Northr-Pkc360 0.833 0.733 0.713 0.745 0.360 0.329 0.816 0.386
Northr-Spv360 0.856 0.807 0.968 1.007 1.361 1.135 1.206 1.220

Minimum 0.387 |0.417 [0.410 |0.393 |0.349 |0.329 |0.412 |0.367
Maksimum 0.892 |0.824 [0.968 |1.007 [1.361 |1.135 |1.206 |1.220
Ortalama 0.701 |0.648 |0.735 |0.711 |0.681 |0.613 |0.718 |0.673

Standart Sapma |0.189 |0.159 [0.204 |0.194 [0.336 |0.291 |0.260 |0.304
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Tablo 5.21: B Grubu-7 Katli Modellerin Taban Kesme Orani

Taban Kesme Orani

Depremler 7-75C10-x | 7-75C10-y | 7-75C16-x | 7-75C16-y | 7-98C16-x | 7-98C16-y | 7-98C25-x | 7-98C25-y
Chichi-Tcu45W |0.317 ]0.302 ]0.338 |0.292 |0.515 |0.583 [0.694 |0.624
Gazli-Gaz000 0.252 |0.230 |0.302 |0.287 |0.761 |0.693 |0.769 0.789
Kobe-Nis000 0411 |0.381 |0.465 |0.445 |0.548 |0.567 |0.600 |0.600
Landers-Jos090 [0.234 |0.231 |0.369 |0.340 |0.636 |0.541 |0.698 |0.677
Lomap-Hsp000 |0.725 [0.647 |0.744 |0.646 |0.559 ]0.589 |0.758 |0.664
Lomap-Hsp090 [0.264 [0.267 |0.317 [0.310 |0.321 |0.309 |0.633 |0.362
Lomap-Wvc270 [0.469 [0.412 |0.496 [0.424 |0.394 |0.396 |0.504 |0.457
Northr-Pkc360 |0.384 |0.379 |0.430 [0.397 |0.705 [0.564 [0.747 |0.627
Northr-Spv360 |0.912 |0.801 |1.034 [0.909 |0.908 [0.902 |0.903 |0.915
Minimum 0.234 |0.230 [0.302 |0.287 |0.321 |0.309 |0.504 ]0.362
Maksimum 0.912 |0.801 [1.034 |0.909 [0.908 |0.902 |0.903 |0.915
Ortalama 0.441 |0.406 |0.500 |0.450 [0.594 |0.572 |0.701 |0.635
Standart Sapma |0.232 |0.196 |0.242 |0.205 |0.182 |0.168 |0.114 |0.163

Tablo 5.22: B Grubu-2 Katli Modellerin Tepe Noktas1 Otelenme Orani
Tepe Noktas1 Otelenme Orani
Depremler 2-75C10- | 2-75C10-y | 2-75C16-X | 2-75C16-y | 2-98C16-x | 2-98C16-y | 2-98C25-x | 2-98C25-y
Chichi-Tcu45W | 0.526 0.536 0.456 0.449 0.294 0.341 0.231 0.273
Gazli-Gaz000 0.670 0.681 0.577 0.579 0.310 0.352 0.316 0.304
Kobe-Nis000 0.547 0.552 0.426 0.514 0.460 0.478 0.460 0.466
Landers-Jos090 | 0.297 0.304 0.257 0.262 0.231 0.244 0.177 0.221
Lomap-Hsp000 |0.348 0.354 0.262 0.265 0.195 0.178 0.168 0.183
Lomap-Hsp090 |0.348 0.278 0.226 0.228 0.186 0.166 0.186 0.201
Lomap-Wvc270 |0.297 0.306 0.318 0.320 0.228 0.234 0.189 0.216
Northr-Pkc360 | 0.294 0.290 0.350 0.359 0.290 0.270 0.214 0.246
Northr-Spv360 | 0.766 0.723 0.644 0.604 0.584 0.612 0.550 0.555
Minimum 0.294 0.278 0.226 0.228 0.186 0.166 0.168 0.183
Maksimum 0.766 0.723 0.644 0.604 0.584 0.612 0.550 0.555
Ortalama 0.455 0.447 0.391 0.398 0.309 0.319 0.277 0.296
Standart Sapma | 0.179 0.177 0.147 0.143 0.132 0.146 0.139 0.129

Tablo 5.23: B Grubu-4 Katli Modellerin Tepe Noktas1 Otelenme Orani

Tepe Noktas1 Otelenme Orani

Depremler 4-75C10-x | 4-75C10-y | 4-75C16-X | 4-75C16-y | 4-98C16-x | 4-98C16-y | 4-98C25-x | 4-98C25-y
Chichi-Tcu45W | 0.482 0.513 0.526 0.579 0.827 0.715 0.680 0.697
Gazli-Gaz000 0.599 0.662 0.507 0.596 0.510 0.434 0.470 0.436
Kobe-Nis000 0.540 0.510 0.523 0.994 0.492 0.451 0.366 0.394
Landers-Jos090 |0.525 0.459 0.418 0.378 0.392 0.236 0.252 0.215
Lomap-Hsp000 | 1.000 0.919 0.940 0.827 0.818 0.863 0.796 0.792
Lomap-Hsp090 | 0.312 0.513 0.331 0.530 0.290 0.281 0.304 0.201
Lomap-Wvc270 |0.571 0.482 0.560 0.519 0.321 0.274 0.269 0.252
Northr-Pkc360 | 0.658 0.742 0.773 0.750 0.724 0.788 0.555 0.743
Northr-Spv360 | 0.640 0.853 0.918 0.955 1.146 0.949 0.926 0.725
Minimum 0.312 0.459 0.331 0.378 0.290 0.236 0.252 0.201
Maksimum 1.000 0.919 0.940 0.994 1.146 0.949 0.926 0.792
Ortalama 0.592 0.628 0.611 0.681 0.613 0.555 0.513 0.495
Standart Sapma | 0.184 0.173 0.216 0.211 0.284 0.276 0.244 0.245
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B grubuna ait tepe noktas1 6telenme orani sonuglar1 Tablo 5.22, Tablo 5.23 ve Tablo
5.24’te verilmistir. Ortama degerlere bakildiginda en fazla tepe noktas: Gtelenme
orani talebi 4 katli binalarda gozlenmistir. Genel olarak tiim modellerde, ABYBHY-
1975 modellerinde go6zlenen talepler, ABYBHY-1998 modellerine gore daha

fazladir.

Tablo 5.24: B Grubu-7 Katli Modellerin Tepe Noktas1 Otelenme Orani

Tepe Noktas1 Otelenme Orani

Depremler 7-75C10-x | 7-75C10-y | 7-75C16-x | 7-75C16-y | 7-98C16-x | 7-98C16-y | 7-98C25-x | 7-98C25-y
Chichi-Tcu45W |0.462 0.490 0.495 0.486 0.379 0.318 0.295 0.287
Gazli-Gaz000 0.483 0.438 0.404 0.368 0.415 0.469 0.470 0.445
Kobe-Nis000 0.703 0.692 0.360 0.412 0.413 0.435 0.373 0.373
Landers-Jos090 | 0.369 0.394 0.349 0.334 0.421 0.515 0.353 0.414
Lomap-Hsp000 |0.951 0.688 0.963 0.828 0.263 0.685 0.646 0.688
Lomap-Hsp090 |0.416 0.425 0.261 0.217 0.284 0.277 0.228 0.242
Lomap-Wvc270 |0.859 0.805 0.780 0.703 0.400 0.355 0.328 0.358
Northr-Pkc360 | 0.484 0.476 0.519 0.475 0.589 0.656 0.558 0.630
Northr-Spv360 | 0.569 0.545 0.507 0.496 0.250 0.751 0.634 0.718

Minimum 0.369 0.394 0.261 0.217 0.250 0.277 0.228 0.242
Maksimum 0.951 0.805 0.963 0.828 0.589 0.751 0.646 0.718
Ortalama 0.588 0.550 0.515 0.480 0.379 0.496 0.432 0.462

Standart Sapma | 0.204 0.144 0.224 0.187 0.105 0.170 0.152 0.175

Tablo 5.25: B Grubu-2 Katli Modellerin Goreli Kat Otelenme Orani

Goreli Kat Otelenme Orani

Depremler 2-75C10-x | 2-75C10-y | 2-75C16-x | 2-75C16-y | 2-98C16-x | 2-98C16-y | 2-98C25-x | 2-98C25-y
Chichi-Tcu45W | 0.596 0.594 0.503 0.507 0.296 0.354 0.233 0.283
Gazli-Gaz000 0.728 0.721 0.656 0.637 0.321 0.375 0.318 0.326
Kobe-Nis000 0.618 0.614 0.580 0.571 0.460 0.492 0.461 0.480
Landers-Jos090 |0.345 0.346 0.290 0.291 0.238 0.258 0.183 0.234
Lomap-Hsp000 |0.403 0.403 0.306 0.305 0.224 0.195 0.176 0.198
Lomap-Hsp090 |0.417 0.361 0.257 0.254 0.195 0.179 0.157 0.197
Lomap-Wvc270 |0.345 0.345 0.371 0.366 0.236 0.256 0.194 0.231
Northr-Pkc360 0.335 0.331 0.392 0.394 0.349 0.427 0.229 0.269
Northr-Spv360 1.244 1.187 1.109 1.052 0.585 0.632 0.552 0.574

Minimum 0.335 0.331 0.257 0.254 0.195 0.179 0.157 0.197
Maksimum 1.244 1.187 1.109 1.052 0.585 0.632 0.552 0.574
Ortalama 0.559 0.545 0.496 0.487 0.323 0.352 0.278 0.310

Standart Sapma | 0.293 0.281 0.267 0.249 0.127 0.149 0.140 0.132
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Tablo 5.26: B Grubu-4 Katli Modellerin Goreli Kat Otelenme Orani

Goreli Kat Otelenme Orani

Depremler 4-75C10-x | 4-75C10-y | 4-75C16-x | 4-75C16-y | 4-98C16-x | 4-98C16-y | 4-98C25-x | 4-98C25-y
Chichi-Tcu45W |1.336 1.269 1.279 1.227 1.094 0.855 0.876 0.855
Gazli-Gaz000 1.181 1.090 1.011 0.971 0.684 0.525 0.626 0.540
Kobe-Nis000 1.138 1.199 1.291 1.266 0.805 0.749 0.711 0.713
Landers-Jos090 |0.708 0.603 0.542 0.487 0.517 0.298 0.345 0.268
Lomap-Hsp000 |1.318 1.178 1.251 1.070 1.196 0.997 0.978 0.775
Lomap-Hsp090 |0.620 0.791 0.711 0.685 0.516 0.295 0.404 0.247
Lomap-Wvc270 |0.759 1.054 0.749 0.688 0.443 0.333 0.375 0.375
Northr-Pkc360 1.302 1.297 1.008 1.071 1.442 1.202 0.742 1.088
Northr-Spv360 1.283 1.431 1.613 1.533 1.524 1.160 1.254 1.122

Minimum 0.620 0.603 0.542 0.487 0.443 0.295 0.345 0.247
Maksimum 1.336 1.431 1.613 1.533 1.524 1.202 1.254 1.122
Ortalama 1.072 1.101 1.051 1.000 0.913 0.713 0.701 0.665

Standart Sapma | 0.291 0.259 0.342 0.331 0.413 0.365 0.305 0.330

Tablo 5.27: B Grubu-7 Katli Modellerin Goreli Kat Otelenme Orani

Goreli Kat Otelenme Orani

Depremler 7-75C10-x | 7-75C10-y | 7-75C16-x | 7-75C16-y | 7-98C16-x | 7-98C16-y | 7-98C25-x | 7-98C25-y
Chichi-Tcu45W |0.636 0.684 0.657 0.680 0.711 0.697 0.807 0.705
Gazli-Gaz000 0.656 0.683 0.628 1.264 0.984 0.916 0.916 0.915
Kobe-Nis000 0.872 0.922 0.864 0.875 0.691 0.677 0.787 0.645
Landers-Jos090 |0.896 1.127 0.700 1.024 0.770 0.670 0.705 0.705
Lomap-Hsp000 | 1.499 1.474 1.398 1.360 0.893 0.879 0.847 0.853
Lomap-Hsp090 |0.481 0.431 0.421 0.398 0.380 0.353 0.384 0.356
Lomap-Wvc270 |1.069 1.034 0.975 0.971 0.900 0.886 0.687 0.820
Northr-Pkc360 0.838 0.877 0.852 0.841 0.943 0.829 0.861 0.770
Northr-Spv360 1.863 1.885 1.789 1.799 0.887 0.873 0.866 0.839

Minimum 0.481 0.431 0.421 0.398 0.380 0.353 0.384 0.356
Maksimum 1.863 1.885 1.789 1.799 0.984 0.916 0.916 0.915
Ortalama 0.979 1.013 0.920 1.023 0.795 0.753 0.762 0.734

Standart Sapma | 0.443 0.443 0.425 0.409 0.186 0.179 0.160 0.166

Tablo 5.25, Tablo 5.26 ve Tablo 5.27°de B grubuna ait goreli kat 6telenme orani
degerleri gosterilmistir. Tepe noktasi 6telenme orani degerlerindeki benzer gézlemler
goreli kat otelenme talebi oranlarinda da gozlenmistir. Ancak goreli kat dtelenme

oranlari, tepe noktast 6telenme oran1 degerlerine gore yaklasik %50 daha yiiksektir.
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Sekil 5-9: B Grubu-7 Katlilarin Maksimum Géreli Kat Otelenme Oran1 Olma Siklig1

B grubu deprem ivme kayitlarinda gbzlenen maksimum goéreli kat otelenme

taleplerinin olma sikligi durumu Sekil 5.7, Sekil 5.8 ve Sekil 5.9’da verilmistir.

2 katli modellerinde maksimum goreli kat Otelenme talebi genelde 1.katta

goriilmiistiir. 4 katli bina modellerinde, maksimum goreli kat 6telenmesinin olustugu
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kat daha ¢ok 2 kattir. 7 katli bina modellerinde maksimum goreli kat 6telenme talebi,
daha ¢ok 3.katta gerceklesmistir. 1975 yonetmeligi modellerinde genelde 6.katta

maksimum goreli kat 6telenme orani1 olmustur.

5.5 C Grubu
C grubu zemin iizerindeki deprem ivme kayitlarinin uygulandigir modeller tizerindeki
taban kesme orani sonuglar1 Tablo 5.28, Tablo 5.29 ve Tablo 5.30°da gésterilmistir.

C grubu zemin tipinde, Taban Kesme Orani agisindan en biiyiik degerler 2 katli bina

modellerinde g6zlenmistir.

C grubunun sonuglart arasinda genel olarak, ABYBHY-1998 modelleri daha biiyiik

Taban Kesme Oranlar1 verdigi goriilmiistiir.

Tablo 5.28: C Grubu-2 Katlit Modellerin Taban Kesme Orani

Taban Kesme Orani

Depremler 2-75C10-x | 2-75C10-y | 2-75C16-x | 2-75C16-y | 2-98C16-x | 2-98C16-y | 2-98C25-x | 2-98C25-y
Impvall-E05140 |0.852 0.905 0.898 0.902 0.845 0.836 0.890 0.853
Kocaeli-Dzc180 |0.890 0.823 0.953 0.871 0.846 0.845 0.884 0.862
Landers-Yer360 |0.455 0.456 0.510 0.538 0.813 0.882 0.871 0.841
Lomap-G03090 |0.849 0.906 0.955 0.953 0.753 0.886 0.892 0.903
Northr-Cnp196 | 0.693 0.665 0.812 0.775 0.828 0.854 0.918 0.870
Northr-Tar360 1.497 1.435 1.599 1.521 0.959 0.963 0.976 0.939
Northr-Wil180 0.701 0.711 0.817 0.677 0.874 0.857 0.891 0.873
Palmspr-Nps210 | 1.132 1.048 1.227 1.280 0.846 0.846 0.891 0.892
Spitak-Guk000 |0.423 0.456 0.510 0.381 0.813 0.726 0.863 0.843
Whittier-Ejs048 | 0.630 0.642 0.773 0.642 0.855 0.838 0.913 0.936

Minimum 0.423 0.456 0.510 0.381 0.753 0.726 0.863 0.841
Maksimum 1.497 1.435 1.599 1.521 0.959 0.963 0.976 0.939
Ortalama 0.812 0.805 0.905 0.854 0.843 0.853 0.899 0.881

Standart Sapma | 0.320 0.294 0.322 0.341 0.052 0.059 0.032 0.035
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Tablo 5.29: C Grubu-4 Katli Modellerin Taban Kesme Orani

Taban Kesme Orani

Depremler 4-75C10-x | 4-75C10-y | 4-75C16-x | 4-75C16-y | 4-98C16-x | 4-98C16-y | 4-98C25-x | 4-98C25-y
Impvall-E05140 |0.511 0.521 0.602 0.566 0.619 0.695 0.788 0.864
Kocaeli-Dzc180 |0.685 0.676 0.724 0.712 0.735 0.795 0.886 0.946
Landers-Yer360 |0.255 0.258 0.281 0.288 0.381 0.441 0.531 0.603
Lomap-G03090 |0.513 0.529 0.577 0.609 0.595 0.655 0.746 0.816
Northr-Cnp196 | 0.659 0.658 0.778 0.747 0.778 0.838 0.929 0.989
Northr-Tar360 0.675 0.729 0.793 0.801 0.823 0.898 0.992 1.068
Northr-Wil180 0.406 0.396 0.493 0.513 0.529 0.605 0.698 0.774
Palmspr-Nps210 | 0.567 0.545 0.678 0.660 0.726 0.802 0.896 0.972
Spitak-Guk000 |0.241 0.228 0.454 0.459 0.480 0.556 0.650 0.726
Whittier-Ejs048 | 0.822 0.807 0.855 0.881 0.896 0.972 1.066 1.142

Minimum 0.241 0.228 0.281 0.288 0.381 0.441 0.531 0.603
Maksimum 0.822 0.807 0.855 0.881 0.896 0.972 1.066 1.142
Ortalama 0.533 0.535 0.624 0.624 0.656 0.726 0.818 0.890

Standart Sapma | 0.189 0.193 0.178 0.176 0.163 0.165 0.165 0.165

Tablo 5.30: C Grubu-7 Katlit Modellerin Taban Kesme Orani

Taban Kesme Orani

Depremler 7-75C10-x | 7-75C10-y | 7-75C16-x | 7-75C16-y | 7-98C16-x | 7-98C16-y | 7-98C25-x | 7-98C25-y
Impvall-E05140 |0.361 0.363 0.422 0.415 0.449 0.395 0.376 0.388
Kocaeli-Dzc180 |0.337 0.310 0.323 0.337 0.394 0.378 0.428 0.440
Landers-Yer360 |0.324 0.316 0.341 0.337 0.349 0.234 0.364 0.351
Lomap-G03090 |0.350 0.348 0.356 0.350 0.330 0.333 0.383 0.396
Northr-Cnp196 | 0.633 0.618 0.704 0.682 0.709 0.539 0.775 0.763
Northr-Tar360 0.701 0.700 0.724 0.718 0.678 0.653 0.739 0.751
Northr-Wil180 0.316 0.309 0.377 0.372 0.401 0.394 0.445 0.458
Palmspr-Nps210 | 0.753 0.714 0.728 0.685 0.590 0.529 0.620 0.633
Spitak-Guk000 |0.279 0.282 0.311 0.311 0.293 0.299 0.365 0.353
Whittier-Ejs048 | 0.387 0.355 0.460 0.433 0.741 0.588 0.739 0.751

Minimum 0.279 0.282 0.311 0.311 0.293 0.234 0.364 0.351
Maksimum 0.753 0.714 0.728 0.718 0.741 0.653 0.775 0.763
Ortalama 0.444 0.432 0.475 0.464 0.494 0.434 0.523 0.528

Standart Sapma | 0.178 0.173 0.174 0.164 0.170 0.136 0.174 0.176

C grubu zemin tipi deprem ivme kayitlarinin tepe noktas: Otelenme talepleri
sonuglar1 Tablo 5.31, Tablo 5.32 ve Tablo 5.33’te gosterilmistir. 7 katlhi 1975
yonetmeligi bina modellerinde en biiyiik tepe noktas1 otelenme talepleri degerleri

gozlenirken en az talepleri ise 2 kat bina modelleri vermistir.
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Tablo 5.31: C Grubu-2 Katli Modellerin Tepe Noktas1 Otelenme Orani

Tepe Noktas1 Otelenme Orani

Depremler 2-75C10-x | 2-75C10-y | 2-75C16-x | 2-75C16-y | 2-98C16-x | 2-98C16-y | 2-98C25-x | 2-98C25-y
Impvall-E05140 |0.477 0.284 0.359 0.255 0.365 0.341 0.351 0.304
Kocaeli-Dzc180 |0.261 0.235 0.241 0.223 0.253 0.217 0.216 0.196
Landers-Yer360 |0.235 0.246 0.187 0.211 0.199 0.164 0.178 0.184
Lomap-G03090 | 0.263 0.424 0.387 0.201 0.185 0.185 0.201 0.201
Northr-Cnp196 | 0.342 0.350 0.292 0.333 0.233 0.273 0.195 0.236
Northr-Tar360 1.018 0.925 0.877 0.848 0.818 0.789 0.602 0.524
Northr-Wil180 | 0.195 0.301 0.270 0.218 0.246 0.212 0.209 0.155
Palmspr-Nps210 | 0.464 0.640 0.551 0.579 0.384 0.450 0.304 0.321
Spitak-Guk000 | 0.200 0.222 0.263 0.117 0.240 0.176 0.202 0.155
Whittier-Ejs048 | 0.320 0.299 0.285 0.317 0.226 0.257 0.188 0.220
Minimum 0.195 0.222 0.187 0.117 0.185 0.164 0.178 0.155
Maksimum 1.018 0.925 0.877 0.848 0.818 0.789 0.602 0.524
Ortalama 0.377 0.393 0.371 0.330 0.315 0.306 0.265 0.250
Standart Sapma | 0.246 0.224 0.204 0.220 0.188 0.191 0.131 0.112

Tablo 5.32: C Grubu-4 Katli Modellerin Tepe Noktasi Otelenme Orani

Tepe Noktas1 Otelenme Orani

Depremler 4-75C10-x | 4-75C10-y | 4-75C16-X | 4-75C16-y | 4-98C16-x | 4-98C16-y | 4-98C25-x | 4-98C25-y
Impvall-E05140 | 0.645 0.650 0.635 0.647 0.507 0.389 0.425 0.396
Kocaeli-Dzc180 |0.538 0.454 0.498 0.422 0.596 0.422 0.384 0.355
Landers-Yer360 |0.187 0.231 0.227 0.278 0.229 0.200 0.163 0.152
Lomap-G03090 | 0.337 0.310 0.268 0.289 0.399 0.370 0.332 0.303
Northr-Cnp196 | 0.603 0.680 0.610 0.656 0.627 0.598 0.560 0.532
Northr-Tar360 | 0.959 0.922 0.853 0.873 0.627 0.598 0.560 0.531
Northr-Wil180 [0.410 0.287 0.498 0.408 0.370 0.342 0.304 0.275
Palmspr-Nps210 | 0.653 0.638 0.585 0.616 0.404 0.429 0.337 0.363
Spitak-Guk000 | 0.285 0.385 0.306 0.249 0.196 0.167 0.185 0.158
Whittier-Ejs048 | 0.469 0.429 0.495 0.458 0.491 0.462 0.424 0.395
Minimum 0.187 0.231 0.227 0.249 0.196 0.167 0.163 0.152
Maksimum 0.959 0.922 0.853 0.873 0.627 0.598 0.560 0.532
Ortalama 0.509 0.499 0.498 0.490 0.445 0.398 0.367 0.346
Standart Sapma | 0.223 0.217 0.191 0.203 0.154 0.142 0.134 0.131
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Tablo 5.33: C Grubu-7 Katli Modellerin Tepe Noktas1 Otelenme Orani

Tepe Noktas1 Otelenme Orani

Depremler 7-75C10-x | 7-75C10-y | 7-75C16-x | 7-75C16-y | 7-98C16-x | 7-98C16-y | 7-98C25-x | 7-98C25-y
Impvall-E05140 |0.440 0.477 0.461 0.471 0.355 0.346 0.317 0.293
Kocaeli-Dzc180 |0.464 0.413 0.374 0.303 0.159 0.378 0.345 0.348
Landers-Yer360 |0.367 0.322 0.225 0.247 0.184 0.167 0.154 0.162
Lomap-G03090 |0.532 0.541 0.490 0.492 0.361 0.327 0.270 0.180
Northr-Cnp196 | 0.636 0.502 0.563 0.472 0.381 0.416 0.384 0.448
Northr-Tar360 1.176 1.037 0.946 0.877 0.320 0.736 0.775 0.635
Northr-Wil180 0.455 0.519 0.473 0.452 0.409 0.343 0.296 0.294
Palmspr-Nps210 |1.044 1.034 0.901 0.907 0.227 0.463 0.395 0.459
Spitak-Guk000 |0.438 0.386 0.432 0.270 0.244 0.184 0.197 0.227
Whittier-Ejs048 | 0.426 0.345 0.263 0.275 0.256 0.398 0.304 0.403

Minimum 0.367 0.322 0.225 0.247 0.159 0.167 0.154 0.162
Maksimum 1.176 1.037 0.946 0.907 0.409 0.736 0.775 0.635
Ortalama 0.598 0.558 0.513 0.477 0.289 0.376 0.344 0.345

Standart Sapma | 0.281 0.262 0.240 0.239 0.087 0.158 0.169 0.146

Goreli kat 6telenme orani, Tablo 5.34, Tablo 5.35 ve Tablo 5.36’da verilen C grubu
deprem ivme kayitlarinin sonuglarina gore, 1975 yonetmeligi binalarina 7 katli bina
modellerinde 1998 binalarinda ise 4 katli bina modellerinde en biiyiikk talepler

gozlenmistir.

Genel olarak ABYBHY-1975 bina modellerinin, ABYBHY-1998 durumundan daha

biiytik goreli kat 6telenme talepleri gézlenmektedir.

Tablo 5.34: C Grubu-2 Katli Modellerin Goreli Kat Otelenme Orani

Goreli Kat Otelenme Orani

Depremler 2.75C10-x | 2-75C10-y | 2-75C16-x | 2-75C16-y | 2-08C16-x | 2-98C16-y | 2-98C25-x | 2-98C25-y
Impvall-E05140 |0.521 0.526 0.494 0.506 0.452 0.464 0.424 0.436
Kocaeli-Dzc180 |0.510 0.518 0.500 0.526 0.458 0.484 0.430 0.456
Landers-Yer360 |0.267 0.278 0.210 0.238 0.168 0.196 0.140 0.168
Lomap-G03090 |0.526 0.514 0.524 0.501 0.482 0.459 0.454 0.431
Northr-Cnp196 | 0.409 0.403 0.400 0.393 0.358 0.351 0.330 0.323
Northr-Tar360 1.164 1.380 0.970 0.720 0.928 0.678 0.900 0.650
Northr-Wil180 0.490 0.429 0.403 0.205 0.361 0.163 0.333 0.135
Palmspr-Nps210 | 0.698 0.695 0.615 0.995 0.573 0.953 0.545 0.925
Spitak-Guk000 |0.551 0.351 0.351 0.134 0.309 0.132 0.281 0.104
Whittier-Ejs048 | 0.372 0.361 0.333 0.450 0.291 0.408 0.263 0.380

Minimum 0.267 0.278 0.210 0.134 0.168 0.132 0.140 0.104
Maksimum 1.164 1.380 0.970 0.995 0.928 0.953 0.900 0.925
Ortalama 0.551 0.545 0.480 0.467 0.438 0.429 0.410 0.401

Standart Sapma | 0.244 0.316 0.207 0.255 0.207 0.250 0.207 0.250
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Tablo 5.35: C Grubu-4 Katli Modellerin Goreli Kat Otelenme Orani

Goreli Kat Otelenme Orani

Depremler 4-75C10-x | 4-75C10-y | 4-75C16-x | 4-75C16-y | 4-98C16-x | 4-98C16-y | 4-98C25-x | 4-98C25-y
Impvall-E05140 |0.877 0.878 0.853 0.825 0.810 0.798 0.698 0.686
Kocaeli-Dzc180 |0.980 0.997 0.863 0.880 0.821 0.809 0.709 0.697
Landers-Yer360 |0.396 0.389 0.373 0.336 0.331 0.319 0.219 0.207
Lomap-G03090 |0.744 0.744 0.715 0.714 0.672 0.660 0.560 0.548
Northr-Cnp196 |1.171 1.147 1.117 1.112 1.075 1.063 0.963 0.951
Northr-Tar360 1.279 1.253 1.243 1.224 1.200 1.188 1.088 1.076
Northr-Wil180 0.695 0.658 0.655 0.655 0.612 0.600 0.500 0.488
Palmspr-Nps210 | 0.852 0.825 0.765 0.708 0.723 0.711 0.611 0.599
Spitak-Guk000 | 0.396 0.389 0.398 0.350 0.356 0.344 0.244 0.232
Whittier-Ejs048 | 0.991 0.970 0.849 0.894 0.996 0.984 0.884 0.872

Minimum 0.396 0.389 0.373 0.336 0.331 0.319 0.219 0.207
Maksimum 1.279 1.253 1.243 1.224 1.200 1.188 1.088 1.076
Ortalama 0.838 0.825 0.783 0.770 0.760 0.748 0.648 0.636

Standart Sapma | 0.293 0.290 0.274 0.287 0.286 0.286 0.286 0.286

Tablo 5.36: C Grubu-7 Katli Modellerin Goreli Kat Otelenme Orani

Goreli Kat Otelenme Orani

Depremler 7-75C10-x | 7-75C10-y | 7-75C16-x | 7-75C16-y | 7-98C16-x | 7-98C16-y | 7-98C25-x | 7-98C25-y
Impvall-E05140 |0.985 0.947 0.670 0.726 0.495 0.458 0.444 0.414
Kocaeli-Dzc180 |0.814 0.771 0.671 0.693 0.688 0.674 0.625 0.617
Landers-Yer360 |0.439 0.453 0.402 0.425 0.258 0.225 0.249 0.204
Lomap-G03090 |0.695 0.776 0.626 0.631 0.515 0.358 0.368 0.323
Northr-Cnp196 | 1.007 0.827 0.876 0.729 0.873 0.824 0.833 0.768
Northr-Tar360 1.819 1.984 1.827 1.519 0.945 0.931 1.214 1.149
Northr-Wil180 0.775 0.876 0.802 0.879 0.590 0.576 0.558 0.513
Palmspr-Nps210 |1.376 1.382 1.247 1.200 0.699 0.603 0.699 0.645
Spitak-Guk000 | 0.552 0.537 0.587 0.571 0.341 0.320 0.380 0.335
Whittier-Ejs048 | 0.828 0.826 0.567 0.807 0.815 0.716 0.769 0.704

Minimum 0.439 0.453 0.402 0.425 0.258 0.225 0.249 0.204
Maksimum 1.819 1.984 1.827 1.519 0.945 0.931 1.214 1.149
Ortalama 0.929 0.938 0.827 0.818 0.622 0.569 0.614 0.567

Standart Sapma | 0.406 0.443 0.418 0.320 0.225 0.228 0.283 0.274

C grubu zemin iizerinde deprem ivme kayitlari uygulandigi i¢in modeller {izerinde
maksimum goreli kat 6telenme oraninin olustugu Katlara gore dagilimi gore Sekil

5.10, Sekil 5.11 ve Sekil 5.12°de gosterilmistir.

2 kath bina modellerinin hepsinde maksimum goreli kat Otelenme talebi 1.katta
gerceklesmistir. 4 katli bina modellerinin ABYBHY-1975 sart1 halinde 2. ve 3. katta

gerceklesmistir. 3.katta olma siklig1 oranlar1 1975 modellerinde daha fazladir.

7 kath 1975 modellerinde 6. ve 3.katlarda, 1998 yo6netmeligi modellerinde

cogunlukla maksimum goreli kat 6telenme talebi 2. ve 3.katta goriilmiistiir. 7 kath
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modellerde genel olarak diisiik oranlarda 4. ve 5. katta maksimum goreli kat

Otelenme talebi olma sikligina rastlanmistir.
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5.6 D Grubu

D grubu deprem ivme kayitlarinin, calismada kullanilan bina modellerinde

olusturdugu taban kesme oranlar1 Tablo 5.37, Tablo 5.38 ve Tablo 5.39’da

gosterilmistir.

Taban kesme orani sonuglart degerlendirildiginde, en fazla degeri 2 katli bina

modellerinin verildigi gorilmistiir. En az degeri 7 katl bina modelleri vermistir.

Tablo 5.37: D Grubu-2 Katli Modellerin Taban Kesme Oram

Taban Kesme Orani

Depremler 2-75C10-x | 2-75C10-y | 2-75C16-x | 2-75C16-y | 2-98C16-Xx | 2-98C16-y | 2-98C25-x | 2-98C25-y
Impvall-E11230 | 1.042 1.012 1.130 1.089 0.911 1.053 1.254 1.355
Kocaeli-Ats000 | 0.544 0.547 0.622 0.619 0.446 0.521 0.654 0.742
Lomap-Tri090 0.387 0.389 0.374 0.377 0.270 0.308 0.450 0.488
Parkf-C02065 0.710 0.709 0.662 0.661 0.863 0.876 1.083 1.080
Superst-B-1cc000 | 0.511 0.510 0.638 0.714 0.566 0.556 0.746 0.777
Minimum 0.387 0.389 0.374 0.377 0.270 0.308 0.450 0.488
Maksimum 1.042 1.012 1.130 1.089 0.911 1.053 1.254 1.355
Ortalama 0.639 0.634 0.685 0.692 0.611 0.663 0.837 0.888
Standart Sapma | 0.253 0.241 0.274 0.257 0.274 0.298 0.327 0.335

Tablo 5.38: D Grubu-4 Katli Modellerin Taban Kesme Oram

Taban Kesme Orani

Depremler 4-75C10-x | 4-75C10-y | 4-75C16-X | 4-75C16-y | 4-98C16-x | 4-98C16-y | 4-98C25-x | 4-98C25-y
Impvall-E11230 |0.503 0.495 0.578 0.546 0.609 0.549 0.606 0.551
Kocaeli-Ats000 | 0.430 0.457 0.519 0.513 0.560 0.516 0.559 0.522
Lomap-Tri090 0.542 0.482 0.455 0.413 0.287 0.277 0.274 0.316
Parkf-C02065 0.495 0.516 0.542 0.562 0.977 1.040 1.187 1.072
Superst-B-1cc000 | 0.598 0.605 0.654 0.643 0.591 0.478 0.566 0.489
Minimum 0.430 0.457 0.455 0.413 0.287 0.277 0.274 0.316
Maksimum 0.598 0.605 0.654 0.643 0.977 1.040 1.187 1.072
Ortalama 0.514 0.511 0.550 0.535 0.605 0.572 0.638 0.590
Standart Sapma | 0.062 0.057 0.074 0.084 0.246 0.282 0.334 0.284
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Tablo 5.39: D Grubu-7 Katli Modellerin Taban Kesme Orani

Taban Kesme Orani

Depremler 7-75C10-x | 7-75C10-y | 7-75C16-x | 7-75C16-y | 7-98C16-x | 7-98C16-y | 7-98C25-x | 7-98C25-y
Impvall-E11230 |0.316 |0.347 |0.331 |0.355 |0.405 0426 |0.467 [0.479
Kocaeli-Ats000 | 0.404 |0.419 0475 0461 |0.310 |0.300 0.420 |0.407
Lomap-Tri090 |0.310 0312 |0.337 |0.335 |0.543 |0.510 |0.555 |0.567
Parkf-C02065 0.522 0459 10483 0545 |0.566 |0.516 |0.635 |0.648
Superst-B-Icc000 | 0.373 | 0.392 ]0.407 |0.417 0525 |0.441 [0.571 ]0.584
Minimum 0310 0312 10331 |0.335 |0.310 |0.300 |0.420 |0.407
Maksimum 0.522 0459 10483 10545 |0.566 |0.516 |0.635 |0.648
Ortalama 0385 0386 |0.407 (0423 |0.470 ]0.438 |0.529 |0.537
Standart Sapma |0.086 | 0.058 0.072 |0.085 |0.109 |0.087 [0.086 |0.094

Tablo 5.40, Tablo 5.41 ve Tablo 5.42°de D grubu deprem ivme kayitlarinin tepe

noktasi Otelenme talebi sonuglart gosterilmistir. En fazla degerleri 7 kathi bina

modelleri alirken, en az degerleri de 2 katli bina modelleri almistir.

Tablo 5.40: D Grubu-2 Katlt Modellerin Tepe Noktasi Otelenme Orani

Tepe Noktas1 Otelenme Orani

Depremler 2-75C10-x | 2-75C10-y | 2-75C16-x | 2-75C16-y | 2-98C16-Xx | 2-98C16-y | 2-98C25-x | 2-98C25-y
Impvall-E11230 | 0.379 0.375 0.536 0.528 0.211 0.276 0.262 0.183
Kocaeli-Ats000 | 0.288 0.275 0.280 0.285 0.164 0.200 0.129 0.179
Lomap-Tri090 0.197 0.200 0.171 0.173 0.097 0.154 0.059 0.120
Parkf-C02065 0.338 0.345 0.283 0.289 0.229 0.199 0.208 0.178
Superst-B-1cc000 | 0.259 0.263 0.249 0.252 0.216 0.217 0.179 0.196
Minimum 0.197 0.200 0.171 0.173 0.097 0.154 0.059 0.120
Maksimum 0.379 0.375 0.536 0.528 0.229 0.276 0.262 0.196
Ortalama 0.292 0.292 0.304 0.305 0.183 0.209 0.167 0.171
Standart Sapma | 0.070 0.070 0.137 0.133 0.054 0.044 0.077 0.030

Tablo 5.41: D Grubu-4 Katli Modellerin Tepe Noktas1 Otelenme Orani

Tepe Noktas1 Otelenme Orani

Depremler 4-75C10-x | 4-75C10-y | 4-75C16-X | 4-75C16-y | 4-98C16-x | 4-98C16-y | 4-98C25-x | 4-98C25-y
Impvall-E11230 | 0.297 0.318 0.331 0.596 0.490 0.394 0.345 0.238
Kocaeli-Ats000 | 0.300 0.305 0.509 0.515 0.443 0.386 0.315 0.181
Lomap-Tri090 0.452 0.355 0.469 0.365 0.210 0.162 0.164 0.174
Parkf-C02065 0.598 0.558 0.561 0.508 0.939 0.854 0.695 0.454
Superst-B-1cc000 | 0.706 0.677 0.622 0.624 0.417 0.279 0.276 0.267
Minimum 0.297 0.305 0.331 0.365 0.210 0.162 0.164 0.174
Maksimum 0.706 0.677 0.622 0.624 0.939 0.854 0.695 0.454
Ortalama 0.470 0.442 0.498 0.521 0.500 0.415 0.359 0.263
Standart Sapma | 0.181 0.166 0.110 0.101 0.268 0.263 0.200 0.114
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Tablo 5.42: D Grubu-7 Katli Modellerin Tepe Noktas1 Otelenme Orani

Tepe Noktas1 Otelenme Orani

Depremler 7-75C10-x | 7-75C10-y | 7-75C16-x | 7-75C16-y | 7-98C16-x | 7-98C16-y | 7-98C25-x | 7-98C25-y
Impvall-E11230 |0.407 0.427 0.326 0.364 0.258 0.292 0.311 0.225
Kocaeli-Ats000 |0.346 0.645 0.519 0.379 0.264 0.237 0.279 0.227
Lomap-Tri090 0.420 0.427 0.430 0.454 0.373 0.499 0.289 0.302
Parkf-C02065 0.841 0.864 0.761 0.683 0.379 0.553 0.585 0.547
Superst-B-1cc000 | 0.631 0.558 0.629 0.641 0.479 0.464 0.357 0.429

Minimum 0.346 0.427 0.326 0.364 0.258 0.237 0.279 0.225
Maksimum 0.841 0.864 0.761 0.683 0.479 0.553 0.585 0.547
Ortalama 0.529 0.584 0.533 0.504 0.351 0.409 0.364 0.346

Standart Sapma | 0.205 0.182 0.169 0.149 0.092 0.137 0.127 0.140

D grubu zemin tirii ivme Kayitlarinin modeler {izerindeki goreli kat Otelenme

telepleri sonuglar1 Tablo 5.43, Tablo 5.44 ve Tablo 5.45’te verilmistir.

4 ve 7 kathlarin 1975 modellerinde goreli kat Gtelenme orani yakin sonuglar
vermistir. 2 katli modellerin sonuglari1 4 ve 7 katlilardan daha azdir. 1998
yonetmeligi modellerinde ise en fazla degeri 7 katlilar almistir. 1998 yonetmeligi
sonuclar1 genel olarak 1975 yonetmeligi modellerinin goreli kat Otelenme talebi

sonuclarindan daha azdir.

Tablo 5.43: D Grubu-2 Katli Modellerin Goreli Kat Otelenme Orani

Goreli Kat Otelenme Orani

Depremler 2-75C10-x | 2-75C10-y | 2-75C16-x | 2-75C16-y | 2-98C16-x | 2-98C16-y | 2-98C25-x | 2-98C25-y
Impvall-E11230 |0.622 0.603 0.605 0.581 0.393 0.371 0.365 0.343
Kocaeli-Ats000 |0.324 0.326 0.326 0.323 0.169 0.213 0.141 0.185
Lomap-Tri090 0.229 0.228 0.199 0.198 0.101 0.127 0.073 0.099
Parkf-C02065 0.409 0.406 0.343 0.340 0.244 0.284 0.216 0.256
Superst-B-1cc000 | 0.298 0.297 0.279 0.277 0.217 0.229 0.189 0.201

Minimum 0.229 0.228 0.199 0.198 0.101 0.127 0.073 0.099
Maksimum 0.622 0.603 0.605 0.581 0.393 0.371 0.365 0.343
Ortalama 0.377 0.372 0.350 0.344 0.225 0.245 0.197 0.217

Standart Sapma | 0.152 0.144 0.153 0.144 0.108 0.090 0.108 0.090
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Tablo 5.44: D Grubu-4 Katli Modellerin Géreli Kat Otelenme Orani

Goreli Kat Otelenme Orani

Depremler 4-75C10-x | 4-75C10-y | 4-75C16-X | 4-75C16-y | 4-98C16-x | 4-98C16-y | 4-08C25-x | 4-98C25-y
Impvall-E11230 |0.738 0.717 0.490 0.765 0.642 0.470 0.575 0.446
Kocaeli-Ats000 |0.633 0.631 0.678 0.670 0.589 0.465 0.530 0.413
Lomap-Tri090 0.823 0.688 0.613 0.518 0.282 0.204 0.235 0.216
Parkf-C02065 0.832 0.829 0.874 0.729 1.231 1.004 1.150 0.901
Superst-B-1cc000 | 0.900 0.857 0.839 0.826 0.562 0.356 0.494 0.334

Minimum 0.633 0.631 0.490 0.518 0.282 0.204 0.235 0.216
Maksimum 0.900 0.857 0.874 0.826 1.231 1.004 1.150 0.901
Ortalama 0.785 0.744 0.699 0.702 0.661 0.500 0.597 0.462

Standart Sapma | 0.103 0.095 0.160 0.117 0.348 0.302 0.336 0.261

Tablo 5.45: D Grubu-7 Katli Modellerin Géreli Kat Otelenme Orani

Goreli Kat Otelenme Orani

Depremler 7-75C10-x | 7-75C10-y | 7-75C16-x | 7-75C16-y | 7-98C16-x | 7-98C16-y | 7-98C25-x | 7-98C25-y
Impvall-E11230 |0.676 0.693 0.670 0.642 0.491 0.490 0.527 0.482
Kocaeli-Ats000 |0.788 0.787 0.555 0.617 0.347 0.333 0.401 0.336
Lomap-Tri090 0.566 0.553 0.565 0.571 0.653 0.634 0.541 0.530
Parkf-C02065 1.088 1.101 0.969 0.955 1.192 1.178 1.500 1.530
Superst-B-1cc000 | 0.832 0.859 0.832 0.831 0.596 0.599 0.674 0.529

Minimum 0.566 0.553 0.555 0.571 0.347 0.333 0.401 0.336
Maksimum 1.088 1.101 0.969 0.955 1.192 1.178 1.500 1.530
Ortalama 0.790 0.799 0.718 0.723 0.656 0.647 0.729 0.681

Standart Sapma | 0.196 0.204 0.179 0.163 0.322 0.319 0.442 0.481

D grubu zemin tipindeki deprem ivme kayitlarinin g¢alismada kullanilan bina
modellerinde olusturdugu maksimum goreli kat 6telenme taleplerinin kat durumuna

gore degisimi Sekil 5.13, Sekil 5.14 ve Sekil 5.15°te gosterilmistir.

2 katli modellerin hepsinden maksimum goreli kat 6telenme talebi 1.katta gelismistir.
4 katli modellerde maksimum goreli kat otelenme talebi olma sikligi, 2. ve 3.katta
gerceklesmistir. 7 katli 1975 yonetmeligi modellerde en sik 6. ve 3.katta maksimum
degerler elde edilmistir. 7 katli modellerin 1998 yonetmeligi sart1 halinde maksimum

degerler en gok 3.katta yer yer ise 2.katta goriilmiistiir.
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Sekil 5-14: D Grubu-4 Katlilarin Maksimum Géreli Kat Otelenme Oran1 Olma
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Sekil 5-15: D Grubu-7 Katlilarin Maksimum Géreli Kat Otelenme Oran1 Olma
Siklig1
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5.7 Dogrusal Elastik Analiz ile Dogrusal Elastik Olmayan Analiz

Karsilastirilmasi

A Grubu Tepe Deplasmani Oranlari
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Sekil 5-16 A Grubu Zemin Grubu Dogrusal Analiz Tepe Deplasmani Oranlarinin

Dogrusal Olmayan Analize Orani
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Sekil 5-17 B Grubu Zemin Grubu Dogrusal Analiz Tepe Deplasmani Oranlariin
Dogrusal Olmayan Analize Orani
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Sekil 5-18 C Grubu Zemin Grubu Dogrusal Analiz Tepe Deplasmani Oranlarinin
Dogrusal Olmayan Analize Orani
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Sekil 5-19 D Grubu Zemin Grubu Dogrusal Analiz Tepe Deplasmani Oranlarinin
Dogrusal Olmayan Analize Orani

Dogrusal elastik analiz ile dogrusal elastik olmayan analizin Tepe Deplasman
Oranlariin karsilastirlmasinda zemin gruplarina gore ayr1 ayri ele alindigi bu
boliimde A grubu zemin i¢in Sekil 5-16’da gosterildigi lizere genelde oranlarin 1’in
altinda oldugu goriilmiistiir yer yer oranin arttig1 deprem gruplarinda periyodu daha

yiiksek olan 7 katli binalarin daha uygun sonugclar verdigi goriilmiistiir.

Sekil 5-17°de ise B zemin grubu depremlerin sonuglarinda oranlarin yine 7 kath
binalarda daha diizglin oldugu goriilmistiir. Diisiik periyotlarda bu oranlarin daha

daginik bir sonug verdigi gdzlemlenmistir.

C zemin grubunun gosterildigi Sekil 5-18’da Spitak-Guk000 depreminin 2 katli bina
modellerinde yiiksek sonuclar verdigi goriilmektedir. Ancak genel olarak 7 kath

binalarda daha diizgiin sonuglarin verildigi gériilmiistiir.

Sekil 5-19°da ise D zemin grubu depremlerin Tepe Deplasman Oranlarinin

karsilastirilmasinda ise yonetmelikler arasinda ¢ok fark goriilmemektedir.
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6 CALISMA BULGULARI VE OZET

6.1 Giris

Calisma kapsaminda diisiik ve orta yiikseklikteki betonarme binalarin deplasman
talepleri dogrusal elastik zaman tanim alaninda analiz ile elde edilmistir. Diisiik ve
orta yiikseklikteki binalar 2, 4 ve 7 katli binalar ile temsil edilmistir. 1 ve 2 katl 2
kat, 3, 4 ve 5 katli bina 4 kat ve 6, 7 ve 8 katl1 binalar da 7 kat olarak modellenmistir.

Binalarin modellenmesinde mevcut binalar iizerinde yapilan envanter ¢alismasinda
elde edilen ortalama degerler goz oniine alinmistir. Bina modellerinde ABYBHY -
1975’e uygun S220 donat1 sinifi, ABYBHY-1998’e uygun bina modellerinde S420
donati smifi kullanilmistir. Beton dayanimi olarak 1975 yonetmeliginde orta
sayilabilecek beton BS16 ile temsil edilirken, mevcut binalarda yaygin olarak
rastlanan beton sinifi olarak BS10 olarak kullanilmistir. 1998 yonetmeligi
durumunda iyi beton BS25, ortalama beton BS16 olarak temsil edilmistir. Her
modelin yanal donati detaylandirilmasi, tabi olduklar1 yonetmelik sartlarina uygun

oldugu olumlu durumu yansitacak sekilde hazirlanmistir.

Zaman tanim alaninda analiz yapmak icin degisik oOzelliklere sahip ve gecmis
depremlerde kaydedilen 5 grupta toplam 41 adet ivme kaydi kullanilmistir.
Kullanilan sette 12 adet Ileri Yonlenme Etkisi (Forward Directivity), 5 adet A grubu,
9 adet B grubu, 10 adet C grubu ve 5 adet D grubu zemin iizerinde kaydedilmis ivme
kaydr yer almaktadir. 3-B olarak modellenen binalarda her iki asal yoniine ayr1 ayr1
etki ettirilen ivme kayitlarinin deplasmani, katlarda goreli kat 6telenme degeri, taban
kesme kuvveti ve maksimum goreli kat 6telenmesinin olustugu kat gibi bilgiler elde

edilmistir.

6.2 Ileri Yonlenme Deprem Grubu ile ilgili Bulgular

lleri Yénlenme o6zelligindeki deprem grubunda ivme Kkayitlarinin elastik ivme
spektrumlar1 incelendiginde, genel olarak 12 ivme kaydinin %5 soniim i¢in elde
edilen spektrumlari olduk¢a genis bir sa¢ilim gostermekle birlikte, spektrum
ortalamas1 Tiirk Deprem Yonetmeligi 2007°de 50 yilda asilma olasiligi %10 olan
deprem i¢in Z3 smifi zemin iizerindeki spektrum degerlerine oldukg¢a yakin bir

egilim gostermektedir. Caligma kapsaminda dikkate alinan binalarin periyotlarinin
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0.24-0.88 saniye araliginda oldugu dikkate alindiginda kayitlara ait ortalama

spektrumun genel egilimi yonetmelik spektrumunun biraz tizerindedir.

Ileri Yonlenme &zellikteki 12 adet deprem kaydindan elde edilen Taban Kesme
Kuvveti degerleri, ABYBHY-1975 ve ABYBHY-1998 modellerinde de kendi i¢inde
uyumlu sonuglar vermistir. Elastik talepler hesaplandigi i¢in her iki yonetmelik i¢in
hesaplanan degerler birbirne yakindir. Binalarin bu talepleri elastik olarak
karsilamalar1 beklenmezken, 1998 yonetmeligi binalarinin dayanimlarinin 1975
yonetmeligi binalarina gore oldukea yiliksek oldugu ve kat sayisi arttikga dayanimin

agirliga orani olarak not edilmelidir.

Taban kesme oraninin, 1975 ve 1998 yonetmeliklerinde PGA ve PGV degerleriyle

degisimi incelendiginde herhangi bir egilimin olmadig1 goriilmektedir.

Zaman tanim alaninda dogrusal elastik analiz ile elde edilen deplasman talepleri
degerlendirildiginde minimum ve maksimum degerleri arasinda ciddi bir sagilim
oldugu agik¢a goriilmektedir. Her bir bina setinin 12 ileri yonlenme etkisine sahip
ivme kayidi i¢in ¢at1 kat1 deplasmanlar1 degerlendirildiginde minimum ve maksimum
degerler arasindaki fark 2- ve 4-katli binalarda yaklasik 3 ile 5 kat, 7-katl1 binalarda 5
ile 8 kat arasinda degismektedir. Bu degerler, segilen ivme kayitlarinin binalarda
oldukca degisik hasar seviyelerinde deplasman talebi olusturacaginin gostergesidir.

Sagilim 1975 yonetmeligine gore tasarlanmis binalarda daha fazladir.

Goreli kat deplasmaninin maksimum degerinin olustugu kat incelendiginde 2-kath
binalarda genellikle 1.katta olusan maksimum goreli kat deplasman1 4-katli binalarda
cogunlugu 2.kat ve bir miktar1 da 3.katta ve 7 kath binalarda 3., 5. ve 6. katlarda
olusmaktadir. 7 katli binalar goreli kat deplasmani oranlar1 agisindan en riskli

bolimdedir.

Maksimum goreli kat degerinin bu kadar iist katlarda olusmasi, modellerde {ist

katlara dogru eleman boyutlarinin kiigiiltiilmesi, kolonlarin eksenel yiike bagh

......

ileri yonlenme etkilerine baglanabilir.

Beton dayaniminin deplasman talepleri {izerindeki etkilerin incelenmesi sonucunda

deplasman talepleri tizerinde beton dayaniminin etkisi sinirli oldugu gézlenmistir.
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6.3 A Deprem Grubu ile Ilgili Bulgular

A grubu zemin tipindeki 5 adet deprem kaydinin elastik spektrumlari elde
edildiginde, ivme kayitlarina ait spektrumlarin oldukca genis sagilima sahip oldugu
goriilmektedir. Ozellikle bir ivme kaydina ait spektrum degeri olduk¢a faklilik
gostermekte ve diisiik periyotlarda cok yiiksek ivme degerlerine sahiptir. Ivme
sayisinin az olmasi ve aykirt spektrumu veren deprem ivme kaydi nedeniyle ortalama
spektrum DBYBHY-2007’nin Z1 zemini tizerindeki spektrumundan uzaklasmis ve

incelenen yapilarin periyot araliginda biraz {izerindedir.

Taban kesme kuvveti degerleri, 1975 ve 1998 yonetmeligi modelleri kendi ig¢inde
birbirine yakin degerler vermektedir. Taban kesme kuvvetini PGA ve PGV degerleri
ile degisimi incelendiginde ise artan bir egilimin oldugu goriilmektedir. Tepe noktasi
deplasmani degerlerinde ise 1975 yonetmeligi degerleri 1998 yonetmeligine oranla

fazla oldugu goriilmektedir.

Taban kesme orani, 1975 ve 1998 modellerinde de, 2 katli modellerde daha
yiiksektir. 1975 yonetmeligi modellerinin tepe noktasi 6telenme orani degerleri
birbirine benzer sonuglara sahip olup, bu oranlar 1998 yo6netmeligine gore daha

yiiksektir.

Maksimum goreli kat oOtelenme oraninin gergeklestigi katlar agisindan yapilan
degerlendirmede, Otelenmenin genel olarak 2 katli modellerde 1. katta, 4 kath

modellerde 2. katta 7 katli binalarda ise 3., 5. ve 6. katlarda olusmaktadir.

6.4 B Deprem Grubu {le ilgili Bulgular

B grubu deprem ivme kayitlarindan elde edilen spektrumlarin ¢esitliligi oldukca
fazladir. DBYBHY-2007 nin spektrum egrisine yakin veya uzak degerler mevcuttur.
Ortalama spektrum degerleri incelenen yapilarin periyot araliginda DBYBHY-

2007’nin Z2 zemini tizerindeki spektruma oldukca yakindir.

Taban Kesme Degerlerine bakildiginda beton simifinin artmast ile kesme
degerlerinde az da olsa artis gézlensede tam olarak bir belirleyici faktér olmadiginm

gormekteyiz.

Tepe Noktasi Deplasman degerlerine baktigimizda ise 1975 yonetmeliginin 1998

yonetmeligine oranla daha yiliksek sonucglar verdigini gormekteyiz. Bu sonucu
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ortalama degerlerin verildigi sekillerde de gorebilmekteyiz. Goreli Kat Otelenme
oranlarina bakildiginda tim ivme kayitlarinda oldugu gibi B grubu ivme kayitlarinda

da 7 katli modellerde oldukga riskli oldugu gozlemlenmektedir.

6.5 C Deprem Grubu ile ilgili Bulgular

C grubu deprem ivme kayitlarina ait spektral egrilerde ¢esitlilik oldukca fazladir. C
grubu deprem kayitlarindan bir kismi DBYBHY-2007 spektral egrisinin altinda ve
birbirine ¢ok yakinken, bir kismi da cok iistiinde kalmaktadir. 10 adet C grubu
deprem kayitlarinin ortalama spektral egrisi béylece DBYBHY-2007nin Z3 zemini

tizerindeki spektral egrisine oldukga yakindir.

C grubunun uygulandig1 bina modellerinde PGA ve PGV degerlerinin ne kadar etkin
oldugu goriilmektedir yiliksek taban kesme kuvveti degerleri bu iki degerin etkisinde
kalmaktadir. PGA ve PGV degerleri yiikseldikge kesme kuvvetinde de artis

olmaktadir. Ayni durum tepe noktasi deplasmani degerlerinde de mevcuttur.

Taban kesme oranimnin, 2 ve 4 katli modelellerde birbirine yakin degerler alsada yer
yer 2 katli modellerin daha yiiksek sonuglar elde ettigi goriilmektedir. 7 kath
modeller ise bu iki modele (2 ve 4 katli) oranla daha diisiik degerlerde kalmistir.
PGA ve PGV degisimin kesme oranlart {izerindeki etkisi de bu sonuglarla ortaya

cikarilmistir.

Tepe noktast deplasmani orani degerlerinde, tam olarak belirgin bir sagilim
gozlenmemistir. Ancak ortalama degerler iizerinden bakildiginda C grubu modelleri
1975 yonetmeligt 1998 yonetmeligine oranla daha yiiksek sonuglar aldigi

gorilmektedir.

Maksimum goreli kat Otelenme oraninin gercgeklestigi katlar agisindan yapilan
degerlendirmede, oOtelenmenin genel olarak 2 katli binalarda 1. katta, 4 kath
binalarda 2. katta ve 7 katlh 1975 yonetmeligi modellerinde 6. katta , 1998

yonetmeligi modellerinde de 3. katta gerceklestigi gozlenmistir.

6.6 D Deprem Grubu Ile ilgili Bulgular

D grubu 5 adet deprem kaydindan olusmaktadir. D grubu deprem kayitlarinin
ortalama spektral egrisi olusturuldugunda, DBYBHY-2007’nin Z4 zemini spektral

egrisinin altinda kalmaktadir.
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Taban kesme kuvveti degerleri, D grubu deprem kayitlarinda oldukga birbirine yakin
olmakla birlikte 1998 yonetmeligi modellerinde daha yiiksek oldugu gorilmistiir.
Her iki yonetmelik sartinda da en biiyilk PGA ve PGV degeri olan depremde en fazla

deplasman degeri olusturmaktadir.

Taban kesme orani, 1998 ve 1975 yonetmeliklerinde 2 katli modellerde daha yiiksek
olup, 4-7 katli modeller igin kesin bir egilim yoktur. Bunun yaninda PGA ve PGV
degerleri D grubu depremlerinde birbirine ¢ok yakindir.

Ortalama degerlere baktifimizda tepe noktasi oOtelenme oranlarinda 1975
yonetmeligi modellerinde 1998 yonetmeligi modellerinden daha fazla oldugu

goriilmektedir.

D grubu modellerinde diisiik deplasmanlarin ¢ikmis olmasi deprem 6zelliklerinden
kaynaklanmakta ve ortalama PGA degerlerine boliinerek deplasman talepleri idealize
edilebilir.

Maksimum goreli kat oOtelenme oraninin gergeklestigi katlar agisindan yapilan
degerlendirmede, Gtelenmenin genel olarak 2 katli modellerde 1. katta, 4 kath
modellerde 2. katta ve 7 katli 1975 yonetmeligi binalarinda 3. ve 6. katta, 1998

yonetmeligi binalarinda da 3. Katta olustugu gozlenmistir.
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