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OZET

MEVCUT COK KATLI VE MAFSALLI
PREFABRIK BINALARIN
DEPREM PERFORMANSININ ARASTIRILMASI

Tirkiye’de kullanilan sanayi yapilarinm biiylik bir ¢ogunlugu prefabrik binalardan
olusmaktadir ve bu binalarn da 6nemli bir kismimi 1 ve 2 kath binalar meydana
getirmektedir. Onemli ekonomik yatirimlara ev sahipligi yapan sanayi bdlgelerinin
biiyiik kism1 deprem riski yiiksek bolgelerde bulunmaktadir. Bu durum séz konusu
binalarm  deprem  performanslarmin  ivedilikle arastirilmast  gerektigini
gostermektedir. Yiirtitiilen bu caligma kapsaminda mevcut sanayi yapisi stogu i¢inde
onemli bir yere sahip olan 2 kathh ve mafsalli prefabrik binalarin deprem
performanslart arastirilmigtir. Bu ama¢ dogrultusunda Denizli Organize Sanayi
Bolgesi’nde bulunan ve hala kullanilmakta olan 41 adet 2 kath prefabrik bina
incelenmistir. Proje calismalarini takip eden saha ¢aligmalari ile elde edilen yapisal
bilgiler yerinde kontrol edilmis, prefabrik binalara ait veri tabanlar1 hazirlanmistir.
Yapisal 6zellikleri belirlenen binalara ait kapasite egrilerinin tahmini i¢in bir hesap
yontemi &nerilmistir. Onerilen bu yontem kullamlarak binalara ait kapasite egrileri
yapisal parametrelere bagli olarak hesaplanmistir. Kapasite egrileri hesaplanan
binalarda olusan yer degistirme talepleri dogrusal olmayan analiz yontemi
kullanilarak  belirlenmistir. S6z konusu binalarin  yer degistirme talepleri
hesaplanirken 364 adet ivme kaydi kullamilmistir. Prefabrik binalarin yapisal
ozelliklerini temsil eden dayanim, rijitlik ve silinekligin deprem performansi
iizerindeki etkilerini arastrrmak amaciyla hasar gorebilirlik  egrilerinden
faydalanilmistir. Farkli siineklik ve dayanim gruplar1 ile temsil edilen prefabrik
binalar i¢in her hasar durumununa ait hasar gorebilirlik egrileri ayr1 ayri
hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar yatay dayanim kapasitesinin biitiin hasar
durumlari iizerinde etkili oldugunu, siineklik parametresinin etkinliginin ise 6zellikle
ileri hasar seviyelerinde (ileri hasar ve gd¢me) belirgin hale geldigini géstermistir.

Anahtar Kelimeler: Mevcut Cok Katli Prefabrik Sanayi Yapilari, Sismik
Performans, Elastik Otesi Analiz, Hasar Tahmini, Hasar Gorebilirlik Egrileri
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SUMMARY

INVESTIGATION OF SEISMIC
PERFORMANCE OF EXISTING MULTI-STOREY HINGE JOINTED
PRECAST BUILDINGS

In Turkey, the most of industrial facilities in use consist of precast buildings and
significant part of these structures constitutes one or two story buildings. Majority of
industrial companies which represent the significant economic investments are
constructed in high seismicity regions of Turkey. This fact shows that seismic
performance of these buildings should be determined urgently. In the content of this
study, seismic performance of two story industrial buildings which represent the
important portion of precast building stock are investigated. For this purpose, 41 two
story precast building located in Denizli Organized Industrial Zone were observed.
After project studies, structural properties of buildings were checked by site
investigations and inventory of precast building were prepared. A method was
proposed for the estimation of capacity curves of two story precast buildings.
Seismic demand of buildings was determined by using non-linear time history
analysis method. During the calculations 364 earthquake records were used. In order
to investigate the effect of structural properties represented by strength, stiffness and
ductility on the seismic performance of buildings, fragility curves were used.
Fragility curve of precast buildings represented by distinct ductility and strength
groups were obtained for each damage levels respectively. Results have shown that
lateral strength capacity is an effective parameter on all the damage levels and the
effectiveness of ductility parameter becomes apparent particularly on higher damage
(extensive damage and collapse) levels.

Key Words : Existing multi-storey industrial buildings, seismic performance,
nonlineer analysis, estimation of damage, fragility curves
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1 GIRiS

1.1  Giris

Ulkemizde bulunan sanayi yapilarinin ¢ok biiyiik bir bdliimiinii prefabrik binalar
olusturmaktadir. Prefabrik binalardan olusan sanayi bolgelerinin biiyiik ¢ogunlugu
ise ne yazik ki deprem bolgeleri iizerinde bulunmaktadir. Bu durum iilkemiz
ekonomisi agisindan oldukc¢a 6nemli bir problemdir. 1998 Adana Ceyhan ve 1999
Kocaeli ve Diizce Depremleri bu gercegi gozler Oniline sermistir. S6z konusu
depremlerin sebep oldugu agir ekonomik kayiplar ¢ogu prefabrik binalardan olusan
sanayi yapist stogumuzun elden gecirilmesi gerektigini géstermektedir. 2007 yilinda
yiiriirliige giren ve mevcut binalarin deprem performanslarinin nasil belirlenecegini

diizenleyen yonetmelik hiikiimleri devletin bu konuya verdigi oOnceligin

gostergesidir.

1.2 Problemin Tanim

1980’11 yillardan itibaren hizla artan 6zel sektdr yatirimlar: sanayi yapisina olan
talebi onemli Olclide arttrrmistir. Hizli imalat ve montaj kolayliklar1 ve fiyat
avantajlar1 yaninda, fabrikasyon imalat teknigi sebebiyle malzeme ve iscilik
kalitesinin daha basaril1 olarak saglandigi prefabrik binalar, bu talebi karsilayabilmek
amaciyla yaygin bigimde kullanilmistir. Bu hizli yapilagma siireci iginde, Danimarka,
Ingiltere, Almanya ve Fransa gibi deprem sorunu olmayan iilkelerden alman veya
adapte edilen, genelde mafsalli birlesimlerden olusan, ¢cogu tek kath (Ersoy ve dig.
,1995) prefabrik binalarn deprem davraniglar1 yeterince sorgulanmamis ve

arastirilmamistir.

Ulkemizin énemli sanayi tesislerinin bulundugu bolgeleri vuran 1998 Adana-Ceyhan
ve 1999 Kocaeli ve Diizce depremlerinde prefabrik sanayi yapilarmin 6nemli 6lciide
hasar gormesi, bu yapilarin deprem giivenligi ile ilgili tartismalarin ve arastirmalarin
artmasina vesile olmustur. Depremden etkilenen Adana-Ceyhan, Kocaeli ve Diizce
bolgelerinin birbirinden olduk¢a uzak olmasma ragmen (Sekil 1.1), bu bolgelerde

yerli ve yabanci arastirmacilar tarafindan yapilan incelemeler hasarin sebepleri

1



hakkinda benzer teshisler ortaya koymustur. Yetersiz yanal rijitlik, kolon
tabanlarinda meydana gelen plastik mafsallar sebebiyle olusan asir1 deformasyonlar
ve/veya birlesim bdlgelerinde olusan hasarlar her iki bogede depremler sonrasinda
arastrmacilar tarafindan tespit edilen ortak olumsuzluklardir. (Atakoy, 1999;
Bayiilke, 1998; Johnson ve dig. , 2000; Posada ve Wood, 2002; Saatcioglu, 2000;
Sezen ve Whittaker, 2006; Zorbozan ve dig., 1998)

i : ° D i : : ! x
. i . - KARADENIZ : : i
Kocaeli ve Diizce : ;

(1999) -

°
URCISTAN

[ Adana-Ceyhan

& ; f
Sekil 1.1: Onemli prefabrik yap: hasarlarmm yasandig1 ge¢mis depremler ve
DOSB'nin konumu

Ulkemiz sanayi alanlarinmn %98’i deprem bolgelerinde bulunmaktadir. (Adalier ve
Aydingun, 2001). 1990’lar boyunca yapilan sanayi yapilarmin yaklasik %90’ min ise
prefabrikasyon teknigi ile insa edildigi bildirilmektedir. (Karaesmen, 2001; Posada
ve Wood, 2002). Bu durum deprem riski altinda bulunan ve biiylik ¢ogunlugu 1998
tarthli Tirk Deprem Yo6netmeligi’'nden 6nce yapilan mevcut sanayi yapilarmin hizli
bir bicimde degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir. Adana-Ceyhan ve
Marmara depremleri, meydana gelen kayiplarin kisa ve uzun vadede iilkemiz
ekonomisine biiyiik zarar verdigini gostermistir. Bu tesbit dogrultusunda Tiibitak
tarafindan kamu kurumlarmin deprem ile ilgili Ar-Ge ihtiyaglarma cevap verebilmek
amaciyla “Tiirkiye Ulusal Deprem Arastirmalart Programi-TUDAP (2005-2014)”
hazirlanmistir. (Ttbitak, 2005). Bu raporda mevcut yapilarda riskin belirlenebilmesi
icin Tirkiye’ye 0zgii modeller gelistirilmesinin gerekli oldugu belirtilmis, mevcut
yapilarin deprem davranisinin belirlenmesi ve hasar gérme nedenlerinin arastirilmasi

ile ilgili ¢aligmalarin 6nceligi vurgulanmistir. Ulusal Deprem Konseyi tarafindan
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2005 yilinda hazirlanan “Ulusal Deprem Arastirma Programi, (UDAP- Strateji,
Arastirma Alanlar1 ve Ar-Ge Konulari-2005)” raporunda ise prefabrik yapilarin
deprem giivenliginin belirlenmesine yonelik ¢alismalar, dncelikli arastirma alanlar1
icinde yer almistir. (Ulusal Deprem Konseyi, 2005). Son olarak 2009 yilinda
Bayindirlik Bakanhig: tarafindan yaymlanan “Bayindirlik ve Iskin Bakanlhigi Kamu
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Arastirma Programi-BIKAP” raporunda da “....mevcut yapr stokumuzu muhtemel
tehlikeleri dikkate alarak incelemek, yetersiz 6zellikteki yapilar1 belirlemek, bunlar1
bir tehlike siralamasmna koymak ve bu konulara ayrilabilecek kaynaklari
olabildigince planli kullanmak gerekmektedir” denilmektedir. (BIKAP Raporu,

Amag 3).

1.3 Amag

Yiiriitillecek olan bu ¢alismanin 6ncelikli hedefi ¢ok kath prefabrik binalarin deprem
performansinin arastirilmasidir. Boylelikle Denizli Organize Sanayi Bolgesindeki
cok katli prefabrik binalarin deprem performanslarini tahmin etmek, hem de
yonetmelik diizenlemelerinin bu binalarin degerlendirimesine iliskin somut bulgular
elde etmek miimkiin olabilecektir. Yapilacak tez ¢aligmasi ile 6nemli sanayi yapilari
olarak hizmet goren mevcut ¢ok katl prefabrik yapilarin 6zelliklerinin belirlenmesi
ve sahada yapilan ¢aligmalar ile proje envanterine uygunlugunun kontrol edilmesi,
varsa gerekli diizenlemelerin yapilmasi, c¢ok katli prefabrik yapilarin yapisal
parametrelerinin (Kat Sayilari, Bina Yikseklikleri, Kolon Boyutlari, Kolon
Yiikseklikleri, Donat1 Oranlari, vb.) belirlenmesi hususlar1 amaglanmistir. Yapisal
parameteleri belirnenen ¢ok katli prefabrik binalarin kapasite egrileri hesaplanmasi
ile Denizli Organize Sanayi Boélgesinde bulunan ¢ok katli prefabrik sanayi
yapilarinin deprem performanslarmin 2007 tarihli afet yonetmeligi hiikiimleri
uyarinca belirlenmesi hedeflenmistir. Tezin en 6nemli amaci ise mevcut ¢ok kathi
prefabrik yapilarin kapasite egrilerinin elde edilmesini saglayacak yontem

gelistirilmesidir.

1.4 Cahsmanin Kapsam

Bu calisma kapsaminda Denizli Organize Sanayi Bolgesinde(DOSB) bulunan
mevcut ¢ok katli prefabrik binalarin yapisal parametreleri DOSB Proje Arsivinden
belirlenmistir (Kat Sayilari, Bina Yiikseklikleri, Kolon Boyutlari, Ana Kolon
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Yiikseklikleri, Ara Kolon Yiikseklikleri, Kolon Boyuna Donat1 Orani, Kolon Enine
Donat1 Orani, Etriye Araligi, Makas Acikligi, vb.). Yapisal parametrelerin
dagilimlar1 ve smirlar1 belirlenmistir. Belirlenen yapisal parametreler saha

calismalari ile kontrol edilerek gerekli diizeltmeler yapilmistir.

Oncelikle kesit boyutlar, yaklasik eksenel kuvvet seviyeleri, boyuna ve enine donati
miktarlar1 belirlenen betonarme elemanlarin moment egrilik analizleri yapilmistir,
boylelikle elemanlarin yiik tasima ve deformasyon yapabilme kapasiteleri dogrusal
olmayan analiz yontemleri ile belirlenmistir. Betonarme kolonlarin deformasyon
kapasiteleri belirlenirken ayrmtilar1 DBYYHY-2007’de verilen sekildegistirme

tabanli hasar sinirlarindan faydalanilmistir.

Eleman bazinda analizlerin tamamlanmasindan ve plastik mafsal 6zelliklerinin
belirlenmesinden sonra prefabrik binalar1 temsil eden modeller SAP2000 (CSI, 2011)
programinda hazirlanmistir. Hazirlanan bu modellerin dogrusal olmayan analizleri
yapilmis, prefabrik binalarin yiik tasima ve deformasyon yapabilme kapasitelerini
temsil eden kapasite egrileri elde edilmistir. Modelleme ¢aligmalar1 sirasinda yi1gil
plastik mafsal hipotezi kullanilmistir. Elde edilen mevcut binalar SAP2000 (CSI,
2011) programi ile ¢ergeveler halinde modellenerek mevcut binalarin titresim
periyotlari elde edilmistir. Elde edilen mevcut ¢ok kath prefabrik bina kapasite
egrileri verileriyle ¢cok katli prefabrik binalarin kapasite egrilerini hizli bir sekilde

degerlendirme imkani saglayan yontem Onerilmistir.

Binalara ait yilk ve deplasman kapasitelerinin belirlenmesinden sonra deprem
talebinin hesab ile ilgili ¢aligmalar yapilmistir. Kapasite egrilerinin elde edilmesi ile
birlikte dayanim, rijitlik ve siineklik 6zellikleri belirlenen binalar1 temsil eden ¢ok

kiitleli analiz modelleri hazirlanmistir.

Hafif, orta ve siddetli depremler sirasinda olusacak deprem taleplerini temsil etmeye
imkan verecek c¢ok sayida ivme kaydi (>300) sec¢ilmistir. Literatiirde bulunan
arastirmalar, deplasman talebi ile en yiiksek korelasyonu maksimum yer hizinin
(MYH) verdigini gostermektedir. (Atakdy, 1999). Bu yiizden deplasman taleplerinin

hesabu i¢in kullanilacak ivme kayitlart maksimum yer hizlarma gore se¢ilmistir.

Prefabrik bina modellerinin secilen ivme kayitlar1 altinda dogrusal olmayan analizi
yapilmis, deprem sebebiyle olusacak deplasman talepleri belirlenmistir. Mevcut ¢ok

katli prefabrik yapmin performans degerlendirilmesi konusunda daha gercekci



sonuglar veren Dogrusal Olmayan Analiz Yontemi kullanilmigtir. Performans
degerlendirilmesi i¢in gerekli olan talep deplasman ve kapasite degerleri dogrusal
olmayan hesap yontemi ile elde edilmistir. Depremin sebep oldugu deplasman
talebinin eleman kapasitesi ile karsilastirilmasi sonucunda hafif siddetli, orta siddetli
ve agir siddetli deprem smiflar1 i¢in binaya ait kolonlarmm deprem performansi

belirlenecektir.

Elde edilen sonuclara bakilarak bina performansini belirleyen hasar smirlarmi
asmanin birikimli olasiliklar1  hesaplanmistir. Hesaplanan hasar olasiliklar1
kullanilarak her bir bina i¢in hasar gorebilirlik egrileri ¢izdirilmis, performans
bolgelerini belirleyen sinirlart asmanin olasiliklar: deprem talebine bagl olarak ifade

edilmistir.

1.5 Cahsmanin Diizeni

Birinci boliimde yapilan tez ¢galigmasmin konusu, amaci ve kapsami gibi konulardan

bahsedilmis ve tez hakkinda genel bilgiler verilmistir.

Ikinci boliimde daha once ve yeni yapilan prefabrik binalar ile ilgili yapilan

calismalar ve hasar gorebilirlik ile ilgili yapilan ¢alismalar hakkinda bilgi verilmistir.

Ugiincii boliimde yapisal incelemeler sonucu ¢ok katl prefabrik binalar ile ilgili

bulunan yapisal parametreler ve bunlari istatistikleri belirtilmistir.

Doérdiinci boliimde elde edilen ¢ok katli prefabrik binalarin analiz modelleri
olusturulmustur. Modellere ait kapasite egrileri hem bilgisayar programi ile hem de
elde edilen yapisal parametrelere dayali olarak hesaplanmis, iki yontem ile de
bulunan kapasite egrileri karsilastirilmistir. Kapasite egrilerinin tahmini i¢in yontem
onerilmistir.

Besinci boliimde kullanilan modellere ait dogrusal olmayan deplasman talepleri

yerdegistirmeler cinsinden hesaplanmistir.

Altinc boliimde mecvut ¢ok katli prefabrik binalara ait hasar gorebilirlik egrilerinin
hesaplanmansi hakkinda bilgi verilmistir. Secilen 6rnek cok katl prefabrik binada

hasar gorebilirlik egrilerinin hesabi yer almaktadir.

Yedinci boliimde ise yapisal 6zelliklerin bina performansi tizerindeki etkileri hasar

gorebilirlik egrileri yardimi ile degerlendirmesi yer almaktadir.



Sekizinci bolimde ise c¢ok kath prefabrik binalarin deprem performansi

degerlendirilmis, bu yapilarda yapilmasi 6nerilen degisiklikler yer almaktadir.



2 ONCEKIi CALISMALAR

2.1 Prefabrik Binalarla Ilgili Yapilan Calismalar

Onemli sanayi tesislerin hizmet veren ¢ok katli prefabrik yapilar 1999 Kocaeli ve
Diizce Depremleri sirasinda agir hasara maruz kalmistir. Yasanan deprem felaketleri
sebebiyle tartigsmalarin hedefi haline gelen prefabrik yapilarin hesabi ve tasarimi ile
ilgili diizenleme caligmalarina ise devam edilmesine ragmen prefabrik yapilarin
tasarimui ile ilgili 1998 yilinda yiiriirliige giren afet yonetmeligi ile prefabrik binalarin
hesabinda goz Oniine alman deprem kuvvetleri arttirilmis, olusacak deplasmanlara
simir getirilmis, kullanilacak malzemenin smifi ve detaylandirmasi ile ilgili kurallar
agirlagtirilmistir. 2007 yilinda s6z konusu yonetmelik bir kere daha yenilenmis,
mafsalli prefabrik yapilarmm tasarimmda esas alinacak deprem yiikleri daha da

arttirilmis ve halen yiiriirliikte olan 2007 yonetmeligine son sekli verilmistir.

Ulkemizde bulunan mevcut prefabrik binalarm ¢ogu 1975 tarihli Tiirk Deprem
Yonetmeligi esaslar1 dikkate alinarak insa edilmistir. Gegmis depremlerde gézlenen
yapisal hasarlar ve kaynaklari, yapilarin performanslar1 ve yapisal kusurlari ile ilgili
tek katli mafsalli prefabrik binalarla ilgili ¢cok fazla ¢aligmasma ragmen ¢ok katl
mafsalli prefabrik binalar ve bu binalarda meydana gelen yapisal hasarlarla ilgili cok

fazla literatiir calismasi bulunmamaktadir.

Ulkemizde prefabrik yapilarla ilgili temel esaslar TS500 (2000), TS9967 (1992) ve
DY06 (2006) ile tanimlanmistir. TS500, betonarme yap1 sistemlerinin ve
elemanlarinin kullanim amag ve siiresine uygun giivenlikle tasarlanmas1 ve yapimi
ile ilgili kurallar1 igerirken, TS9967, prefabrik yapi sistemlerinin ve elemanlarmin
hesap esaslari, imalat ve montaj kurallarmi icermektedir. DY06 ise deprem yer
hareketine maruz kalacak bina ve bina tiirli yapilarin tamaminin veya boliimlerinin
depreme dayanikli tasarimi ve yapimi i¢in gerekli hesap ve tasarim kosullarini

tanimlamaktadir.



Ozden (1997) yeni ydnetmelik taslaginda prefabrik yapilarla ilgili olarak birlesim
malzemeleri, yapiya ve birlesim bolgelerine etkiyecek yatay yik, tasiyici sistem
davranis katsayisi (R) ve birlesim bolgesi detay: ile ilgili maddeler igin goriis ve
onerilerini belirtmistir. Yazar, AY97 nin tasar1 agsamasindaki metninde yer alan kar
yiikiiniin tamaminin  deprem hesabinda go6zOniine alinmasi  hiikkmiinden
vazgecilmesini Onermistir. Ayrica tek katli, birlesimleri moment aktarmayan
prefabrik yapilarda kullanilacak tasiyici sistem davranis katsayisina iliskin Oneride

bulunmustur (Stineklik diizeyi yiliksek ise R=4, siineklik diizeyi normal ise R=1).

Ozmen ve dig. (1997) prefabrik yapilarm tasarimma etkileri agisindan AY75 (1975)

ile AY97 taslagmi karsilastirmus, taslak ile ilgili goriis ve Onerilerini sunmustur.

Ozmen ve Zorbozan (1998) AY97 nin yiiriirliige girdigi hali ile prefabrik yapilara
uygulanmasma Ornek olarak iki adet prefabrik yapmin tasarimini igeren bir kitap
hazirlamis, kitapta deprem yonetmeliginin uygulanmas: ile ilgili ayrmntilar iizerinde

durmustur.

Bayiilke (1998) tarafindan Adana-Ceyhan Depreminden sonra bdlgedeki prefabrik
sanayil yapilar1 lizerine yapilan c¢alismada, s6z konusu yapilarm yeterli deprem
dayanimma sahip olmadig1 vurgulanmustir. Tiirk sanayisinin, tizerini 6rten bu yapilar
sebebiyle ciddi bir tehlike altinda oldugu belirtilmis, kullanilan sistemin giivenliginin

deneysel ¢alismalar yardimi ile iyilestirilmesi gerektigi vurgulanmaigstir.

Atakoy (1999) Tirkiye Prefabrik Birligi adina Marmara depreminden sonra bolgede
birlik iiyesi firmalarin yaptig1 binalarin performansini belirlemeye yonelik bir
calisma yapmistir. Yaygin sekilde kullanilan prefabrik bina tiplerini dort gurupta
inceleyen arastirmacilar, hasarin sebeplerini yetersiz yanal rijitlik, yeterli glivenlige
sahip olmayan birlesimler ve zemin 6zelliklerini dikkate almayan tasarimlar olarak

gostermislerdir.

Marmara depreminden sonra bdlgede hasar goren prefabrik binalar lizerine Posada
ve Wood (2002) tarafindan yapilan calismada, genel sanayi yapisi i¢cinde prefabrik
bina stogunun 6nemi vurgulanmistir. Depremde olusan hasar ile yetersiz yanal rijitlik
arasindaki iliski, hazirlanan analitik modellerin ¢oziimii ile gosterilmistir.
Hesaplanan deplasman kapasiteleri ile, bolgeden alinan ivme kayitlarmi kullanarak
hesaplanan deplasmanlar (Sq) karsilastirilmis, rijitlik ile hasar arasindaki iliskiye

dikkat ¢ekilmistir.



Ersoy ve dig. (1995) tarafindan yiiriitiilen arastirma kapsaminda moment aktarabilen
birlesimler ile ilgili deneyler yapilmistir. Elde edilen sonuglar arastirmaya konu olan
birlesimlerin deprem davranisinin saglikli olmadigini ve 6nemli zayifliklar igerdigini
gostermistir. Arastrmacilar piyasada kullanilan bu birlesimlerin bina rijitligi
acisindan da sorunlara sebep olabilecegini vurgulamislardir. Sucuoglu tarafindan
yiiriitiilen arastirmada ise bu deneysel calismadan elde edilen sonuglar kullanilarak
analitik bir c¢alisma yapilmistir. Bu aragtirmanin sonucunda ise Ondokiimlii
birlesimlerin, birdokiim birlesimlere kiyasla 6nemli miktarda rijitlik kaybina sebep

oldugu sonucuna varilmastir.

Sucuoglu ve dig. (1997) tarafindan yapilan deneysel calisma ile moment aktarma
ozelligine sahip prefabrik ve monolitik birlesim tiplerinin deprem giivenligi deneysel
olarak arastirilmistir. Yapilan incelemeler prefabrik birlesimlerin monolitik birlesim
tiplerine kiyasla aniden kirildigini, bu durumun ise binanin enerji tiiketme

kapasitesini olumsuz etkiledigini géstermistir.

Tezcan ve Colakoglu (2003) tarafindan yapilan calismada prefabrik yapilar esas
almarak, Avrupa ve Amerika yonetmelikleri ile 1998 tarihli afet yonetmeligimiz
karsilagtirilmistir. Yabanci yonetmeliklere kiyasla ¢ok daha yiiksek olan tastyici
sistem davranis katsayisinin (R=5), tasarimda kullanilan yatay kuvvetin hesabi1
iizerindeki azaltict etkisi gdosterilmis ve R katsayisinin diisiiriilmesi gerektigi
vurgulanmigtir. Yapilan calismada birlesim bolgelerine gelen hesap kuvvetleri de
karsilagtirilmis, yabanci yOnetmeliklerin  giivenlik  diizeyinin 1998  tarihli

yonetmeligimizde ongoriilen diizeyden ¢ok daha yliksek oldugu vurgulanmastir.

......

calismasinda, 1998 tarihli afet yonetmeligi iizerine degerlendirmelerde bulunmustur.
Uclarindaki mafsall1 birlesimler sebebiyle moment aktarmayan ¢ergeve davranisi ile
moment aktarimi yapabilen monolitik c¢erceve davramisinin karsilastirildigi
calismada, yonetmelik ile getirilen deplasman sinirinin tasarim tizerindeki etkisi
vurgulanmigtir. Sistemin enerji sondiirebilmesi i¢in kolon tabanlarinda benzer yiik
diizeylerinde olusan plastik mafsallarin sistemin genel stabilitesi tizerindeki olumsuz

etkisine dikkat ¢ekilmistir.



Yilmaz (2004), yaptig1 yiiksek lisans ¢alismasi kapsaminda sectigi tek katli prefabrik
yapilarin deprem davranisini incelemis ve 1998 Deprem Yonetmeligini prefabrik

yapilar acisindan degerlendirilmistir.

2007 yilinda yiriiliige giren afet yOnetmeligimizde ise mevcut binalarin
degerlendirilmesi ile ilgili hiikiimler ve diizenlemeler getirilmistir. Buna goére
minimum hasar, giivenlik ve gégme sinir durumlari, beton ve donatida olusan sekil

degistirme degerlerine getirilen sinir degerler ile tarif edilmistir.

2.2 Hasar Gorebilirlik Egrileriyle Tlgili Yapilan Calismalar

Shinozuka vd. (2000a), yaptiklar1 ¢alismada, kopriiler i¢in Onerilen ampirik ve
analitik hasar gorebilirlik egrilerinin istatistiksel analizi konusu ele almmustir.
Analitik egriler icin dogrusal 6tesi zaman tanim alaninda analiz kullanilmistir ve yer
hareketi parametresi olarak lognormal dagildig:1 kabul edilen MY kullanilmustir.
Lognormal dagilimin parametrelerinin tahmininde maksimum olabilirlik yontemini

se¢miglerdir.

Shinozuka vd. (2000b), kopriilerle ilgili olarak iki farkl analitik yaklasimla,10 farkl
koprii modeli, 80 ivme kayd1 ve yer hareketi parametresi olarak lognormal dagildig:
kabul edilen MYI kullamilarak dogrusal otesi zaman tamm alaninda analiz ve
dogrusal Gtesi statik analiz yaklasimiyla hasar gorebilirlik egrilerini tiiretmislerdir.
Lognormal dagilimm  parametreleri maksimum olabilirlik  yontemi ile

belirlenmislerdir.

Karim ve Yamazaki (2001), otoyol kopriileri i¢in analitik yaklasimla, hasar
gorebilirlik egrisi Onermislerdir. Dogrusal olmayan zaman tanim alaninda analiz ile
hasar parametreleri belirlenmistir. Hasar parametresi olarak Park-Ang (1985)
modelini kullanmislardir. Bu ¢alismada hasar parametresine bagli olarak az hasar,
belirgin hasar, ileri hasar ve go¢me olarak hasar seviyeleri tarif edilmistir. Yer
hareketi parametrelerinin dagilimi lognormal kabul edilmistir. Dagilimin ortalama ve

standart sapma parametreleri en kiigiik kareler yontemi kullanilarak belirlenmistir.

Karim ve Yamazaki (2003), bir onceki caligmalarinin devami sayilabilecek
calismalarinda ivme kaydini 250’ye ¢ikarmiglardir. Dort farkl tipte koprii tasarimi
icin hasar gorebilirlik egrilerini elde etmislerdir. Yer hareketi parametresi olarak

MYI ve MYHnin yaninda SI dikkate almislardir. Lognormal dagilimin
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parametreleri, dogrusal regresyon kullanilarak yap1 oOzellikleri cinsinden,
basitlestirilmis olarak ifade edilmistir. Bu sekilde analitik ve ampirik olarak elde

edilen hasar gorebilirlik egrilerini karsilagtirmiglardir.

Kim ve Shinozuka (2004), koprii kolonlarinda celik manto ile giiclendirmenin
etkisini degerlendirmek i¢in hasar gorebilirlik egrileri tiiretmislerdir. 60 1tvme kayd1
ile dogrusal olmayan zaman tanim alaninda analiz yontemi kullanilarak yapi tepkileri
elde edilmistir. Yer hareketi parametresi olarak kullanilan MYI’nin lognormal
dagildig1 kabul edilmis ve dagilimin parametreleri maksimum olabilirlik yontemi
kullanilarak belirlenmistir. Hasar parametresi olarak goreli Gtelenme degerini
kullanmiglardir. Hasar seviyelerinin limit degerleri icin Dutta ve Mander (1999)

tarafindan onerilen degerler kullanilmistir.

Erberik ve Elnashai (2004), yaptiklar1 ¢alismada, kirissiz doseme sistemine sahip
orta yiikseklikteki yapilar i¢in hasar gorebilirlik egrilerini elde etmek amaciyla bes
katli bir dizlem cerceve kullanmislardir. Yapi modeli olusturulurken dolgu
duvarlarda dikkate alimmistir. Hasar parametresi olarak goreli kat 6telenmesi degeri
kullanilmis ve dort farkli hasar seviyesi tanimlanmistir. Beton ¢elik malzemelerin
dayanimma ait belirsizliklerin hesaba katilabilmesi i¢in “Latin Hybercube Sampling
Method” (McKay ve dig., 1979) kullanilmistir. Hasar gorebilirlik egrileri igin
lognormal dagilima uydugu varsayilan S4q degerini kullanmislardir. Kiris-kolon
cerceve sistemine ait hasar gorebilirlik egrilerinin literatiirde yer alan ¢aligmalar ile
(Hwang ve Huo 1997; Singhal ve Kiremidjian 1997) karsilastirilabilmesi i¢in hasar

gorebilirlik egrileri tekrar S, degerine bagh olarak da tiiretilmistir.

Akkar ve dig. (2005), yaptig1 caligmada, diisiikk ve orta yilikseklikteki betonarme
binalar i¢in hasar gorebilirlik egrilerini 6nermistir. Calismada bina kapasitelerini elde
etmek icin 2 ile 5 kath binalara ait saha verileri kullanilmistir. Yapilarin depremde
gosterdigi tepki, 82 ivme kaydi ile dogrusal olmayan zaman tanim alaninda analiz ile
belirlenmistir. Yer hareketi parametresi olarak lognormal dagildigi kabul edilen

MYH kullanilmistir. Hasar parametresi olarak ise goreli 6telenme degeri secilmistir.

Karimi ve Bakhshi (2006), yigma yapilar i¢in hasar gorebilirlik egrilerini
onermiglerdir. Caligmada yer hareketi parametresi olarak kiimiilatif mutlak hiz
kullanilmistir. Hasar parametresi olarak Park-Ang modeli kullanilmistir. Hasar

parametresine bagli olarak bes hasar seviyesi tanimlanmistir. Dogrusal olmayan
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zaman tanim alaninda analiz i¢in 12 ivme kaydi secilmistir. Yapisal parametrelerdeki
belirsizligin dikkate alinmasinda Monte Carlo Simiilasyon teknigi (Rubinstein, 1981)

kullanilmstir.

Kir¢il ve Polat (2006), Istanbul’daki orta yiikseklikteki binalar igin hasar gorebilirlik
egrilerini 6nermislerdir. Mevcut yapilar1 temsil etmek tizere ABYYHY-1975’e gore
tasarlanmis 3, 5 ve 7 katli betonarme binalar sec¢ilmistir. Hasar seviyesi olarak akma
ve go¢me durumlar1 dikkate almmustir. 12 adet yapay ivme kaydi kullanilarak
Artimsal Dinamik Analiz ile (Vamvatsikos ve Cornell, 2002) yapisal performans
degerleri elde edilmistir. Dikkate alinan kat sayilar1 i¢in, lognormal dagildig1 kabul
edilen MYI, S, ve Sq parametrelerine bagl olarak hasar gorebilirlik egrilerini elde
etmislerdir. Lognormal dagilimin ortalama ve standart sapma parametreleri
regresyon analizi ile kat sayisma bagi olarak ifade edilmistir. Hasar gorebilirlik

egrileri kat sayisina bagli olarak da tiiretilmistir.

Ay ve dig. (2006), yaptig1 calismada, hasar gorebilirlik egrileri ile betonarme
binalardaki yetersizlikleri ifade etmistir. Calismada AY97’ye gore tasarlanmus 3, 5, 7
ve 9 kath diizlem ¢erceve modelleri kullanilmistir. Ayrica yapi modellerinin
analizinde dolgu duvarlar da dikkate alinmistir. Yer hareketi parametresi olarak
kullanilan MYH’na gore gruplanmis 60 ivme kayd: kullamilmig ve zaman tanim
alaninda dogrusal olmayan analiz ile talep istatistikleri elde edilmistir. Hasar
parametresi olarak goreli kat 6telenmesi kullanilmistir. Beton ve ¢elik malzemelerin
dayanimma ait belirsizliklerin hesaba katilabilmesi i¢in “Latin Hybercube Sampling

Method” kullanilmastir.

Erberik (2007), Tiirkiye’deki betonarme binalar i¢in hasar gorebilirlik egrilerini
onermistir. 1999 Marmara depremi sonrasinda yapilan gézlem ¢alismasi sonucunda
elde edilen bina ve hasar verileri kullanilmistir. Onerilen hasar gorebilirlik egrileri ile
hasar verileri karsilagtirilmistir. 100 ivme kaydi kullanilarak zaman tanim alaninda
dogrusal olmayan analiz ile goreli 6telenmeye bagli hasar durumlar1 belirlenmistir.

Yer hareketi parametresi olarak MYH kullanilmistir.
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3 MEVCUT COK KATLI PREFABRIK BiNALARIN YAPISAL
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Bu boliimde prefabrik yapmin tanimi, genel 6zellikleri, prefabrik yapi tiirleri ve tez
calismast kapsaminda Denizli Organize Sanayi Bdlgesinde yapilan ¢alismalardan
bahsedilmistir. DOSB’de elde edilen ¢ok katli prefabrik yapilarin genel 6zellikleri ve

yapisal parametreleri hakkinda bilgi verilmistir.

3.1 Prefabrik Yapilar ve Genel Ozellikleri

Prefabrik yapi, bir biitiiniin parcasit olan standartlastirilmis elemanlarin dnceden
iiretilmesi ve belirlenmis bir plana gore bu elemanlarin mafsalli veya birdokiim
birlesimler ile bir araya getirilmesiyle olusturulan yap1 sistemidir. Prefabrik bir yap1
genel olarak kolonlar, makas kirigleri, asiklar ve oluklardan olugmaktadir. Sekil
3.1°de tipik ¢ok katli bir mafsalli prefabrik yapiya ait goriiniis verilmistir. Sekil
3.2°de ise ¢ok katli bir prefabrik yapiyr meydana getiren tasiyici sistem elemanlari
goriilmektedir.

Oluk Kirisleri Agiklar

Kirigleri

at
Kirisleri Lkoron-1
Lasik

Sekil 3.1: Tipik ¢ok katli bir mafsall1 prefabrik yap1 detay1

Hy
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Kolon-Kirig Ekyeri
Sekil 3.2: Prefabrik bir yapinin tasiyici sistem elemanlar1

Mafsalli prefabrik yapi sistemleri genel itibari ile benzer yapisal detaylarin
kullanilmasi ile tiretilmektedir. Genel olarak tek veya iki katl olarak tiretilirler. Cat1
kaplamasinin oturdugu asiklar makas kirisleri iizerine mafsall1 birlesimler yardim ile
monte edilmektedir. Makaslar ise kolonlarin uc¢larinda birakilan guseler yardimi ile
kolonlarin {izerine oturtulmaktadir. Makas uclarinda birakilan bosluklara giren
pimlerin veya filiz donatilarimin etrafinin har¢ veya epoksi bazli yapistiricilar ile
doldurularak birlesimler olusturulmaktadir. Sekil 3.3’de tipik bir mafsalli prefabrik
yapiya ait kolon-kiris birlesim detay1 verilmistir.

Bubosluk

montajdan sonra |

harcla dolduruluyor
Dolgu

Pim S
N AN Pim \

Kolon Makas
- 1
\ Guge

V

Sekil 3.3: Prefabrik bir yap1iya ait kolon-kiris birlesim detay:
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Senel ve dig. (2012) DOSB’de yaptig1 calismalar neticesinde pim donatilari igin
kullanilan yaygin donati g¢aplarinin 16-26 mm arasinda degistigini belirlemistir.
Kolon boyutlar1 ise genelde yapim yilina ve binanin yiikseklik ve acikligina bagl
olarak degismektedir. 1998 Tiirk Deprem YoOnetmeliginden once yapilan prefabrik
binalarda kullanilan kolon boyutlar1 30-35 cm, sonra yapilan binalarda ise kolon

boyutlar1 ortalama 40-70 cm araliginda degismektedir.

Cat1 kaplamasinin oturdugu asiklar, ¢atidan gelen 6lii ve haraketli yilikleri makas
kirislere mafsalli birlesimler yardimiyla aktarmaktadir. Makas kirislerinden gelen

yiikler ise kolona eksenel yiik olarak etki etmektedir.

3.2 DOSB’de Bulunan Binalar Hakkinda Bilgi Toplanmasi

Tez c¢aligmast kapsaminda yapilan g¢aligmalarin 6nemli bir boliimiinii Denizli
Organize Sanayi Bolgesi'nde (DOSB) bulunan c¢ok kathh ve mafsalli prefabrik
binalarin degerlendirilmesi ile ilgili ¢caligmalar olusturmaktadir. Proje kapsaminda ele
alman Denizli Organize Sanayi Bolgesinin havadan goriiniisii Sekil 3.4°de

gosterilmistir.

Sekil 3.4: DOSB’nin havadan goriiniisii
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DOSB’de bulunan prefabrik binalara ait bilgiler toplanirken Palanci (2010) yaptigi
yiiksek lisans ¢aligmasindan ve 110M255 nolu Tiibitak projesinden elde edilen
sonuglardan faydalanilmistir. Bu c¢aligmalar kapsaminda Denizli Organize Sanayi
Bolgesinde bulunan prefabrik binalarin proje bilgilerini kullanarak envanter
calismas1 yapilmis ve daha sonra bu bilgiler saha caligmalar1 ile yerinde kontrol
edilmistir. Elde edilen envanteri kullamilarak binalara ait yapim yillari, kolon
yiikseklikleri, kolon ebatlari, boyuna ve enine donat1 oranlari, beton smifi ve donati

smifi bilgileri belirlenmistir.

Bu calismalardan elde edilen bu bilgiler ile DOSB’de bulunan c¢ok katli mafsalli
prefabrik binalar hakkinda yapisal Ozellikler belirlenmis ve istatistiksel
degerlendirmeler yapilmistir. Bolgede bulunan 154 adet prefabik yap1 tek katli, iki
katli ve karma (hem tek hem c¢ok katli) tasiyic1 sistemlerden olusmaktadir. S6z
konusu siniflandirma isleminin sematik olarak gosterimi Sekil 3.5°de verilmistir. Ug
ve iizeri katli yapilar bina stogu i¢inde ¢ok kiiciik bir kismi temsil etmektedir. S6zii

edilen binalarn tasiyici sistem tiirlerine gére dagilimlari ise Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1: DOSB’nde yer alan biitiin sanayi yapilarmin dagilimlari

) o Prefabrik
Bina Tipi Adet Oranlar
Bina Orani
5 Tek kath 102 50% 66%
=
4 2 katls 25 12% 16%
;E > 2 kath 3 1% 2%
S
E Karma 24 12% 16%
> Prefabrik Bina 154 76% 100%
Monolitik Betonarme 35 17%
Celik 14 7%
> 203 100%
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Tek kath

iki katl

Karma

I

Sekil 3.5: DOSB’de bulunan prefabrik binalarin siniflandirilmasi

Tablo 3.1’e bakildiginda DOSB’de yer alan sanayi yapilarmin ¢ok biiyiikk bir
cogunlugunun prefabrik binalardan olustugu goriilmektedir. Prefabrik binalarin
biiyiik bir kisminin ise (%66) sadece tek kath ve mafsalli yapilardan meydana geldigi
goriilmektedir. DOSB’de tespit edilen bu durum Adana-Ceyhan ve Marmara
depremlerinden sonra yapilan caligmalardan elde edilen ve tek katli prefabrik
binalarin daha yaygm olarak insa edildigini belirten bilgiler ile Ortiismektedir
(Palanci, 2010). Proje ve saha caligmalar1 sirasinda Tablo 3.1°de belirtilen ¢ok katl
ve karma binalarin 41 tanesinin yapisal bilgilerine ulasilabilmistir. Dolayis1 ile
calismanin  bundan sonraki bolimlerinde verilen istatistiksel bilgiler ve
degerlendirmeler yapisal bilgilerine ulasilan ¢ok katli 41 adet prefabrik bina ile
ilgilidir.

3.3 DOSB’deki Binalardan Toplanan Yapisal Bilgilerin Degerlendirilmesi

Bina envanterleri incelenirken her binanin kendi iginde hemen hemen Ozdes
ozellikler gosteren cercevelerin tekrarmdan meydana geldigi gozlenmistir. Bu
ylizden daha biiylik alana ve dolayisiyla daha fazla sayida kolona sahip olan
binalarm, istatistiksel degerlendirme sirasindaki agirlhigini dengeleyebilmek ig¢in

biitin binalar iki boyutlu ¢ergeve sistemler ile temsil edilmistir. Ayni bina i¢inde
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farkli yapisal ozelliklere sahip cergevelerin bulundugu durumlar ise istatistiksel
calismaya dahil edilerek g6z Oniline alinmistir. Sekil 3.6’da DOSB’de bulunan
prefabrik yapi tiirlerinin dagilimi goriilmektedir. Sekilden de anlasilacagi gibi
DOSB’de faaliyet gosteren sanayi yapilar1 c¢ogunlukla prefabrik yapilardan
olusmaktadir. Sekil 3.7°de ise DOSB’de bulunan prefabrik yapilarin kat sayilarmin

dagilimi verilmistir.

80% 1 76%
60% -
40% -
20% - 17%
m .
0% . N
Prefabrik Birdokim Celik

Sekil 3.6: DOSB’de bulunan prefabrik yapi tiirlerinin dagilimi

80% -
66%
60% -
40%
20% - 16% 16%
H - B
O% I
1 Kath 2 Kath >2 Kat Karma

Sekil 3.7: DOSB’de bulunan prefabrik yapi tiirlerinin kat sayilar1 dagilim

Sekil 3.8’de incelenen cok katli prefabrik binalarin yapim yillarinin dagilimi
verilmektedir ve tahmin edilecegi gibi mevcut prefabrik sanayi yapilariin biiytik bir
cogunlugu 1998 yilinda yiriirlige giren deprem yonetmeligi (ABYYHY-1998)
hiikiimlerinden once insa edilmis binalardan olusmaktadir. 1998 tarihli yonetmelik,
prefabrik yapilarin tasarimi ile ilgili kokli diizenlemeleri igermesi bakimindan
onemlidir. Bu durum ise incelenen prefabrik binalarin ¢ok biiyiik bir cogunlugunun,

Adana-Ceyhan ve Marmara Depremlerinde hasar goren prefabrik binalara benzer
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tasarim siireclerinden gectigini ve bu yiizden de benzer yapisal 6zelliklere sahip

oldugunu gostermektedir.

75% A
50%
50% 1 42%
25% -
8%
0% T
YY<1998 YY>1998 Bilinmeyen

Sekil 3.8: Incelenen ¢ok kath binalara ait yapim tarihlerinin dagilimi

Sekil 3.9°da ise ¢ok katli binalardaki kolon kesit boyutlarmin dagilimi verilmistir ve
sekilden de anlagilacagi gibi ¢ok katli yapilarda kolon kesit boyutlar1 biiylimektedir.
Sekil 3.10 incelenen bina yiiksekliklerinin ¢ogunlukla 7-8 m arasinda oldugunu,
Sekil 3.11 ise makas agikliklarinin genellikle 18-22 m arasinda degistigini

gostermektedir.

40% -
34%

0,
23% 21%

20% -
15%
0 l
v
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Sekil 3.9: Incelenen ¢ok katli ve karma binalardaki kolon boyutlar1 (mm)

Kolon kesit boyutlarinin kiiciik, bina ytiksekliklerin fazla olusu gerek Adana-Ceyhan,
gerekse de Marmara Depremlerinden sonra ozellikle vurgulanan yetersiz yanal
rijitlik sorununun Denizli Organize Sanayi Bolgesi’nde bulunan prefabrik binalar

icin de gecerli oldugunu gostermektedir.
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Sekil 3.10: Incelenen ¢ok kath binalara ait yiiksekliklerin dagilimi (m)
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Sekil 3.11: Incelenen ¢ok kath prefabrik yapilara ait makas agiklik uzunluklari (m)

Incelenen ¢ok kath ve karma prefabrik yapilardaki kolonlarm boyuna donati
oranlarmin dagilimi Sekil 3.12°de gosterilmistir. Bu sekilden de anlasilacagi gibi
kolonlarin ¢ogunda bulunan boyuna donati orani1 yonetmelikte belirtilen minimum
donat1 oranina yakindir. Elde edilen sonuglar prefabrik kolonlarda boyuna donati
oranlarinin ¢ogunlukla deprem sebebiyle ortaya ¢ikan moment talebinden ziyade
yonetmeligin  0ngdérdiigli minimum donat1 sart1 tarafindan kontrol edildigini
gostermektedir. Hafif ¢at1 kaplama malzemeleri, genis agikliklar ve bolme duvar vb.
agirliklarin genelde bulunmamasi gibi sebepler prefabrik binalarin agirliklarini
goreceli olarak azaltmaktadir. Ilerdeki boliimlerde de belirtilecegi gibi kolonlarda
olusan eksenel kuvvet seviyelerinin diisiik olmasmin bir sebebi de budur. Tasarim
sirasinda goz Oniine alinan bina kiitlesinin ve buna bagl olarak hesaplanan deprem
kuvvetlerinin azalmasi, kolonlarin tasariminda g6z oniine alinan moment degerlerini

ve dolayisiyla da boyuna donati oranlarini diistirmektedir.
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Sekil 3.12: incelenen ¢ok kath ve karma prefabrik yapilardaki boyuna donati orani
dagilimi

Envanter calismasi sirasinda incelenen kolonlarm tamaminda S420 sinifi boyuna
donat1 kullanildig1 belirlenmistir. Bununla birlikte elde edilen bilgiler enine
donatilarin S220 veya S420 smifi donat1 kullanilarak hazirlandigmi gostermektedir.
Envanterde yer alan kolonlardaki enine donati smifinin degisimi Sekil 3.13’de
verilmistir. Bu sekilden de anlasilacagi gibi incelenen binalarda bulunan enine
donatilarin biiyiik bir ¢ogunlugunu aderansi ve dayanimi diisiik, diiz ylizeyli S220

sinifi donat1 olusturmaktadir.

75% 1

56%

50% -

44%

25% -

0% -

S220 S420

Sekil 3.13: Kolonlarda kullanilan enine donati sinifinin dagilimi

Prefabrik kolonlarda bulunan hacimsel enine donati oranlarmmin dagilimi ise Sekil
3.15’de verilmistir. Bilindigi gibi 1975 tarihli Tiirk Deprem Yonetmeliginde
(ABYBHY-1975) betonarme kolonlarda en az %1 oraninda hacimsel enine donati
oraninin saglanmasi gerektigi belirtilmektedir. 1998 ve 2007 tarihli Tirk Deprem
Yonetmeliklerinde ise dikdortgen kesitlerde ylikleme yoniinde bulunmasi gereken
enine donat1 oranlar1 hacimsel degil alansal olarak tarif edilmektedir. Sekil 3.15'de

verilen dagilim envanteri ¢ikarilan prefabrik kolonlarin sahip oldugu hacimsel enine
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donat1 oranlarinmm 1975, 1998 ve 2007 tarihli Tirk Deprem Yonetmeliklerinde
ongoriilen kosullar1 saglamaktan uzak oldugunu gostermektedir. Envanter ¢aligmasi
yapilirken bazi binalarin betonarme projelerinde etriye siklastrmasinin gosterildigi,
fakat bu siklagtrma bdlgesinin temel soketi icinde kaldigi tespit edilmistir. Bu
durumdaki kolonlarin enine donati miktar1 hesaplanirken soket diginda kalan bolge

g0z Oniline alinmistir.

60% - 50
22% 48%
40% -
20% -
0%
0% T T 1
S=100 S=200 Diger

Sekil 3.14: Kolonlarda kullanilan etriye araligi dagilimi

Prefabrik binalara ait betonarme projelerin incelenmesi sirasinda projelerde
gosterilen beton basing dayanimlarinin BS25 ve {izeri oldugu belirlenmistir (Palanci,
2010). Yiiriitiilen caligma esnasinda incelenen binalarda karot alma veya benzeri
yontemler ile malzeme dayanimi tespiti yapilmamistir. Prefabrik yapi elemanlarinin
fabrikasyon sartlarinda imal edilmesi, kalite kontroliiniin daha saglikli bir bicimde
yapildiginin ve dolayisiyla da 6ngoriilen beton dayanimlarma ulasildigmin bir isareti
olarak yorumlanmistir. Bu yiizden moment egrilik analizleri sirasinda karakteristik

degerleri ile temsil edilen beton basing dayanimlar1 kullanilmastir.

75% 1
53%
50% - 47%
25% A
0% 0%
(4] T T 1
ps<0.5% 0.5%<ps<1% 1%<p

Sekil 3.15: Incelenen kolonlarda hacimsel enine donat1 oraninin dagilimi
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4 COK KATLI PREFABRIK BINALARA AiT KAPASITE EGRILERININ
HESAPLANMASI

Calisgmanin bu boliimiinde 41 adet 2 katli ve karma binanm kapasite egrilerinin
hesabi1 i¢in Onerilen yontem anlatilmistir. S6z konusu yontemlerin isleyisinin daha
kolay anlasilabilmesi i¢in envanterde bulunan ¢ok katli bir bina 6rnek olarak sec¢ilmis
ve takip edilen hesap yonteminin uygulanisi bu bina lizerinde gosterilmistir. Kapasite
egrilerinin hesabinin yapilmasindan once plastik mafsal 6zellikleri belirlenmis ve

DBYBHY-2007’de tarif edilen hasar sinirlarinin ve hasar bolgeleri bulunmustur.

4.1 Prefabrik Kolonlarin Mafsal Ozelliklerinin Belirlenmesi

Tez kapsaminda ele almacak 41 adet ¢ok katli prefabrik binanin yapisal
parametrelerinin belirlenmesinden sonra kolon kesitlerinin kapasite degerlerinin
hesabi igslemine gecilmistir. S6z konusu kapasitelerin hesabi i¢in prefabrik kolonlarda
meydana gelen eksenel kuvvet seviyelerinin belirlenmesi, bunun i¢in ise binalara ait
tastyici sistem modellerinin olusturulmasi gerekmektedir.

Denizli Organize Sanayi Bolgesi’nden bulunan 41 adet ¢ok kath prefabrik binaya ait
bilgilere ulasilmis ve tasiyici sistem modelleri hazirlanmistir. Bu ¢aligsmalar sirasinda
takip edilen islem adimlar1 asagida verilmistir.

* Moment-egrilik analizleri ile plastik mafsal 6zelliklerinin belirlenmesi,

« DBYBHY-2007°de belirtilen sekildegistirme degerlerini esas alarak hasar
siirlarinin ve hasar bdlgelerinin tarifi,

Yukarida belirtilen islem adimlarinin detaylar1 asagidaki béliimlerde agiklanmistir.

4.1.1 Prefabrik binalara ait tasiyici sistem modelinin olusturulmasi

Palanci (2010) ytiksek lisans tez kapsaminda inceledigi ¢ok katli prefabrik yapilarda
yaptig1 incelemelerde, ¢ok kath prefabrik binalarm tamaminin mafsalli birlesimlere
sahip oldugunu gostermistir, birlesimleri ile ilgili proje verilerine ulasilamayan
yapilarin ise mafsal birlesimli oldugu yerinde yapilan incelemeler ile belirlemistir.

Cok katli ve mafsalli prefabrik bir binaya ait ana ve ara kolonlarin davranis1 Sekil
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4.1°de verilmistir. Konsol seklinde calisan prefabrik kolonlarm her birinde kolon
yiiksekligi boyunca meydana gelen egriliklerin degisimi yine Sekil 4.1 {izerinde

gosterilmektedir.

C)ZJ

WRTT T ¥

Sekil 4.1: Cok kath prefabrik yap1 ¢ercevesini olusturan kolonlarin davranisi

Prefabrik kolonlarda meydana gelen eksenel kuvvet degerleri hesaplanirken ¢ok kath
binalara ait agiklik bilgilerinden, makas ve asik agirliklarindan ve kullanilan cati
kaplama malzemesi ile ilgili bilgilerden faydalanilmistir. Elde edilen sonuglar
incelenen ana kolonlarda meydana gelen eksenel kuvvet oranlarinin (N%=N/B.H.f,)
%5~%10 arasmnda oldugunu ara kolonlarda ise %11~%15 arasinda oldugunu
gostermistir. 41 binadaki ana ve ara kolonlarda meydana gelen eksenel kuvvet

oranlarmin frekans dagilimi Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’de gosterilmistir.

1204

100 +

0 1
0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00% 25.00% 30.00%

Sekil 4.2: Cok kath prefabrik bina ana kolonlarinda eksenel kuvvet oraninin dagilimi
(N%=N/BHf.p,)
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Sekil 4.3: Cok kath prefabrik bina ara kolonlarinda eksenel kuvvet oraninin dagilimi
(N%=N/BHf.1,)

4.1.2 Moment-egrilik analizleri ve plastik mafsal 6zelliklerinin belirlenmesi

Onceki béliimlerde &zellikleri ve eksenel kuvvet seviyeleri belirlenen prefabrik
kolonlarin akma anmna ve maksimum kapasitesine karsilik gelen egrilik degerleri
moment-egrilik analizleri ile belirlenmistir. Analizler sirasinda sargili beton davranisi
gelistirilmis Kent ve Park Modeli (Park ve dig., 1982) ile temsil edilmistir.

Tastyic1 sistemi meydana getiren her bir kolonun analizinden elde edilen moment-
egrilik grafiginin gosterimi Sekil 4.4’de verilmistir. Dayanim kapasitesine ulasan
kolon kesitleri c¢ekme bdlgesinde bulunan donatilarin uzamasi ile plastik
deformasyon yapmakta ve siinek bir davranis gostermektedir. Hesaplamalar sirasinda
kolaylik saglamasi icin moment egrilik grafikleri iki dogrulu hale getirilmistir.
Kesitin nominal akma anma karsilik gelen moment ve egrilik degerleri M, ve @,, ile
temsil edilmistir. Kesit akma momentleri hesaplanirken (M,,), betondaki birim
kisalmanin (g;) 0.004 oldugu seviye goz Oniine alinmistir. Donatinin aktig1 veya
kabuk betonun dokildigi (e, =0.002) sekildegistirme anma (hangisine Once
ulasiliyorsa) karsilik gelen egrilik degerinden (4&,) gecirilen dogrunun moment
kapasitesine (M,,) ulastig1 noktadaki egrilik ise kesitin nominal akma egriligi (&,,)
olarak tarif edilmistir. Takip edilen prosediir ile ilgili ayrmtilar Priestley ve dig.
(2007) tarafindan yapilan calismada bulunabilir.

Betonarme kolon kesitlerinin akma sonrasi kalici deformasyon bolgesindeki hasar
sinirlarmin  tarifi  igin 2007 tarihli Tirk Deprem Yonetmeliginde verilen

sekildegistirme tabanli tanimlardan yararlanilmistir.
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Sekil 4.4: 2007 Tiirk deprem yonetmeliginde tanimlanan kesit hasar sinirlarinin
moment egrilik grafigi lizerinde gosterimi
4.1.3 Kesit hasar bolgelerinin DBYYHY-2007°de verilen esaslara gore

belirlenmesi

2007 tarihli Tiirk Deprem yonetmeligi ile ortaya ¢ikan en kokli degisiklik, mevcut
binalarda performans hesabini belirleyen diizenlemelerin bulundugu 7. bolim ile
ilgilidir. Dogrusal olmayan hesap sirasinda kullanilan ve betonarme elemanlarda
kesit hasar smirlarmin hesabmi belirleyen kurallar bu kokli degisikliklere 6rnek
olarak gosterilebilir. Sekil 4.5°de Tiirk Deprem Yonetmeligi-2007°de verilen kesit
hasar smirlari ile bu smirlar arasinda kalan hasar bolgeleri gosterilmistir. Yine ayn1
yonetmelik hiikiimlerine gore sozii edilen kesit hasar smnirlarinin beton ve donatida

izin verilen sekildegistirmeler cinsinden ifadesi ise Tablo 4.1°de verilmistir.

ic Kuvvet
* GV GC
MN T
! i
H '
i ' |
] i '
] i '
1 1 '
1 1 1
1 1 1
] i 1
1 i 1
1 ' 1
i ' o
Minimum Belirgin v Tleri
Hasar | Hasar ‘' Hasar | Goéeme
Bolgesi Bolgesi ' Bolgesi | Bolgesi
H ! . >
Sekildegistirme

Sekil 4.5: Betonarme elemanlarda kesit hasar sinirlari ile tarif edilen hasar bolgeleri
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Tablo 4.1: DBYYHY-2007’de verilen hasar sinirlarina karsilik gelen

sekildegistirmeler
Kesit Hasar Sinir1 Beton Donati
Minimum Hasar Sinir1
(&ey ) v =0.0035 (e5)pn =0.01

(MN)

Giivenlik Smir1 (GV) | (€,)¢, =0.0035+ 0.01(&) <0.0135 | (¢4)gy =0.04

sm

Goeme Sinin (GC) | (6.)oc =0.004+0.014(L1) <0.018 | (g,)g = 0.06

sm

Tablo 4.1°de verilen;

£ : Kesitte mevcut bulunan enine donatinin hacimsel oranini,

€sm : Kesitte bulunmasi gereken donatinin hacimsel oranini,

€, & . Kabukta ve ¢ekirdekte olusan beton basing sekildegistirmesini temsil
etmektedir.

psm degeri, DBYYHY-2007 yonetmeliginde asagidaki bagntilar kullanilarak elde

b2 0.6( 4 ][f_ il
Ack fywk

pmzo.ls[ﬁ] s

ywk

edilmistir.

Bu ifadelerde;

A. : Beton kesit alani,

A Pas pay1 ¢ikarilmis ¢ekirdek beton alani,
fa  : Beton karakteristik basing dayanima,

Sk Donati geligi karakteristik dayanimai.

Yukarida tarif edilen ve kesit hasar smirlarin1 tanimlayan MN, GV ve GC
egriliklerinin gosterimleri de yine Sekil 4.5 iizerinde verilmistir. Tek bir kolon i¢in
tarif edilen bu islem sirasi, bina gergevelerini olusturan kolonlarmn tamami igin
tekrarlanmis ve kolonlara ait moment-egrilik kapasiteleri (Gun, Do, Pac)

belirlenmistir.
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4.1.4 Secilen 6rnek binada plastik mafsal 6zelliklerinin belirlenmesi

Plastik mafsal 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in i¢in se¢ilen 6rnek ¢ok katli bir binada
uygulama yapilmistir. Bu ama¢ dogrultusunda envanterden segilen Bina CK7’nin
saha calismalar1 sirasinda tespit edilen goriiniisleri Sekil 4.6'da verilmistir. Envanter
calismalar1 sonucunda yapisal 6zellikleri belirlenen binaya ait tagiyici sistem plani
ise Sekil 4.7'de gosterilmistir. Bina CK7’den segilen 10 no’lu aksin goriiniisii Sekil
4.7°de, bu aksi meydana getiren elemanlarin yapisal 6zellikleri ise Tablo 4.2 ve
Tablo 4.3°de gosterilmistir. Sekil ve ¢izelgelerden goriildiigii gibi bina 2 agikliktan
olusmaktadir. Ag¢ikliklarin uzunluklari 16m, binanin toplam uzunlugu ise 32 m’dir.

Binanin makas yoniine dik yondeki aks agikliklar1 (asik uzunlugu) 7.3 m’dir.

Biiro ve saha ¢alismalar1 sirasinda binada bulunan ana kolonlarin koselerde 45x45
cm, ortada ise 50x50 oldugu tespit edilmistir. Binada bulunan biitiin ara kolonlar ise
40x40 cm boyutlara sahiptir. Binanin betonarme projeleri {izerinde yapilan
incelemeler, kolonlarda bulunan boyuna donati oraninin minimum donati orani
tarafindan kontrol edildigini gostermektedir. Yapilan diisey yiik analiziyle binanin
kolonlarinda olusan eksenel kuvvetler hesaplanmis ve Tablo 4.3°de gosterilmistir.
Binanin betonarme projesinden boyuna ve enine donatilarin S420 smnifi oldugu

belirlenmistir. Binanin yapim yil1 ise 2005 olarak tespit edilmistir.

-

Sekil 4.6: Bina CK7’nin saha ¢aligmalar1 sirasinda ¢ekilen fotograflar
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Sekil 4.7: Bina CK7’ye ait tastyici sistem plant
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Sekil 4.8: Bina CK7 i¢in segilen ¢ergcevenin goriiniisii (cm)
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Tablo 4.2: Bina CK7’ye ait makas, asik bilgileri

Aciklik | Makas Asik Asik Asik Makas Makas
No Uzunluk | Uzunluk | Sayisi | Kesit Alan1 | Baglik. Alan1 | Orta Alani
- (m) (m) | (adet) (m’) (m’) (m’)
1 16 7.3 9 0.027 0.15 0.234
2 16 7.3 9 0.027 0.15 0.234
Tablo 4.3: Bina CK7’ye ait tasiyici eleman bilgileri
Kolon [Kolon Etr. | Etr.
) L B H S o] Ps N |Yapim
Tipi No Cap1 | fyug
Yili
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) |(MPa)| (mm) | (%) | (%) | (kN)
1 | 8700 | 450 | 450 8 420 | 100 |1.02%(0.74%| 475.8 | 2005
Ana Kolon| 28700 | 500 | 500 8 420 | 100 |{1.01%(0.66%|917.9 | 2005
3 | 8700 | 450 | 450 8 420 | 100 |1.02%0.74%| 475.8 | 2005
Ara Kolon 1 | 5500 | 400 | 400 8 420 | 100 |1.00%{0.84%| 635.2/| 2005
2 | 5500 | 400 | 400 8 420 | 100 |1.00%{0.84%| 635.2/| 2005

Tablo 4.4: Bina CK7’ye ait kolonlarin dayanim ve deformasyon kapasiteleri

Ml’l n

Bina No |Kolon Tipi| Kolon No g boy oy bav b
(kNm) | (rad/m) | (rad/m) | (rad/m) | (rad/m)
1 251.02 | 0.0089 | 0.0304 | 0.1209 0.1857
Ana Kolon 2 384.37 | 0.0082 | 0.0285 | 0.1181 0.1404
Bina CK7 3 251.02 | 0.0089 | 0.0304 | 0.1209 0.1857
Ara Kolon 1 195.19 | 0.0103 | 0.0370 | 0.1453 0.1764
2 195.19 | 0.0103 | 0.0370 | 0.1453 0.1764

Yapisal 6zellikleri belirlenen prefabrik kolonlarin moment egrilik analizleri yapilmis

ve ayrmtilar1 daha once agiklanan yontem kullanilarak dayanim ve deformasyon

kapasiteleri belirlenmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 4.4’de gosterilmistir.

Bina CK7’nin plastik mafsal 6zelliklerinin hesabi i¢in izlenen ve yukarida agiklanan

islem siras1 veri tabaninda bulunan 41 adet 2 kath ve karma bina i¢in tekrarlanmustir.

Elde edilen sonuglar hazirlanan tezin sonunda Ek A.1’de verilmistir.
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4.2 Binalara Ait Kapasite Egrilerinin Hesaplanmasi

Cok kath prefabrik binalarin kapasite egrilerini belirlenmesi i¢in iki farkli hesap
yontemi kullanilmistir. Bu yontemlerden ilkinde SAP2000 (CSI, 2011) programinda
tastyic1 sistem modeli hazirlanmig, binaya ait diisey yiiklerin hesabinda 6li ve
hareketli yiikler tanimlanarak binanin sismik agirligi hesaplanmistir. Kolonlara ait
plastik mafsallar tanimlandiktan sonra statik ittirme analizi ile binalarmm dayanim ve
yerdegistirme kapasiteleri elde edilmistir. ikinci hesap ydnteminde kapsamli ve
detayl ticari yazilimlara ihtiya¢ duymaksizin, sadece eleman bazinda basitlestirilmis
moment egrilik yazilimlarini kullanarak binalarin dayanim ve yerdegistirme
kapasitelerinin hesabini1 yapabilmek amaglanmistir. Proje ¢alismasi kapsaminda ele
alman mafsal birlesimli mevcut prefabrik binalarin tamaminm iki katli olmasi,
yapilan  hesaplamalarim  basitlestirilebilmesi  acisindan  6nemli  avantajlar
saglamaktadir. Cok katl binalara ait kapasite egrilerinin hesab1 i¢in dnerilen yontem
gelistirilirken bu avantajlardan yararlanilmistir. Prefabrik binalarin  kapasite
egrilerinin hesab1 konusununda detayl bilgisayar programlarina ihtiyag duymaksizin
hesap yapmaya imkan veren yontem veya yaklasimlarin gelistirilmesine 6zellikle

onem verilmistir.
4.2.1 Binalara ait kapasite egrilerinin SAP2000 Programu ile elde edilmesi

Cok kath prefabrik bina modellerinin kapasite egrilerini elde edebilmek i¢in
SAP2000 programi kullanilmistir. Sekil 4.9°da SAP2000’de olusturulmus tasiyici

sistem modeli goriilmektedir.

Sekil 4.9: SAP2000 programinda olusturulan tasiyici sistem modeli

Cok kath prefabrik yapiy1 meydana getiren tasiyici sistem programda modellendikten
sonra yapiya etki eden Olii ve hareketli yiiklerden olusan binanin sismik agirhigi
hesaplanmistir (W=G+nQ). Statik itme analizi i¢in kolonlara ait plasik mafsal

Ozellikleri belirlenmistir. Mafsallar tanimlanirken Boliim 4.1.2°de anlatilan moment-
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egrilik analizi ile bulunan kesit akma momentleri (M,,) ve Boliim 4.1.3’de anlatilan

kesit hasar bdlgelerini temsil eden donme degerleri kullanmilmistir. Sekil 4.10°da

programda tanimlanan tipik bir plastik mafsalin goriiniimii verilmistir.

Edit
Displacement Control Parameters

Load Carrying Capacity Beyond Point E
(& Drops ToZero
(" |s Extrapolated

Scaling for Moment and Rotation

[~ Use Yield Moment
[~ Use Yield Rotation

Moment SF |275.028

Rotation SF |1.

Negative

o o ey o TS Ve S

Type

Moment/SF Rotation/SF ' Moment - Rotation
: g " Moment - Curvature
1 3 Hinge Length
-1 0 r
0 0
1. 0. &
L > Ilgili  kesit  igin
. . VS g
1. 8 hesaplanan kesit akma

momenti degeri (M)

DBYYHY-2007

Bolim 7°deki  sekil
degistirme degerlerine
gore bulunan donme

degerleri (G, Or,
Occ)

Acceptance Criteria (Plastic Rotation/”

Positive Negative

- Immediate Occupancy
77 Lite Saety

- Collapse Prevention

Cancel |

|~ Show Acceptance Ciiteria on Plot

Sekil 4.10: SAP2000 programinda plastik mafsal tanimlama meniisii

Elemanlarin plastik mafsal boylar1 Denklem 4.3 kullanilarak bulunmustur.

L,=05H 4.3

Cok katli prefabrik binaya ait dogrusal olmayan analiz modeli olusturulduktan sonra
statik itme desenine karar verilmistir. itme deseni i¢in DBYYHY-2007 Béliim 3’de
verilen fiktif yiik denkleminden yararlanilmistir. Fiktif ylik denklemi Denklem 4.4’de

gosterilmistir.
w.H. 4.4
F — l ]
AT
2w,
Jj=1

4.2.2 Binalara ait kapasite egrilerinin yapisal parametrelere bagh olarak elde
edilmesi
Cok katli prefabrik binalarin kapasite egrilerinin hesabi i¢in Oncelikle kolon

kesitlerine ait dayanim ve deformasyon kapasiteleri moment-egrilik analizleri ile

belirlenmektedir. Birlesimleri mafsalli ve ¢ok katl bir prefabrik binanin kolonlarinda
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meydana gelen kesme ve egilme etkileri ile s6z konusu binada olusan

yerdegistirmelerin sematik olarak gosterimi asagida verilmistir.

AV,

Sekil 4.12: Ornek prefabrik sistemde moment olusumu

Oy . i me Dok o

Sekil 4.13: Ornek prefabrik sistemde yerdegistirmelerin olusumu

Sekil 4.11 ve Sekil 4.13’de gosterilen My ve V ifadeleri kolonlarin tabanlarinda
olusan ve boyuna donat1 miktar1 ve kolon boyutlar1 tarafindan kontrol edilen moment
ve kesme kuvveti kapasitesini temsil etmektedir. Boyuna donat1 orami fazla, kesit
boyutlar1 biiylik olan kolonlarin moment ve kesme kapasitesi de biiylik olmaktadir.
Sekil 4.13’de (9) ile gosterilen degerler kolonlarin yerdegistirme kapasitelerini temsil
etmektedir.

Envanterde bulunan iki kathh prefabrik binalarin kapasite egrilerinin hesabi i¢in
onerilen yontem, incelenecek bina ile ilgili bilgileri iceren bazi basit kabullere
dayanmaktadir. Bunlar:

1.Kolon boyutlari, enine ve boyuna donati miktarlar1 yaklasik veya kesin olarak
bilinmektedir. (Saha ve proje ¢aligmalari ile belirlenebilir)

2.0rtalama kat agirliklar1 bilinmektedir. (Saha ve proje caligmalari ile yaklasik
olarak belirlenebilir)

3.Kolon tabanlarinda olusan yaklasik eksenel eksenel kuvvet seviyeleri
bilinmektedir. (Prefabrik tasiyic1 sistemin basitligi sayesinde yaklasik olarak
kestirilebilir)

4.Kat yiikseklikleri ve kolon boylar1 bilinmektedir. (Saha ve proje calismalar1 ile

kesin olarak belirlenebilir)
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Yukarida maddeler halinde siralanan bu hususlarin bilinmesi, kolon tabanlarmdaki
kritik kesitler i¢in moment egrilik analizlerinin yapilabilecegi ve dolayisi ile de
kolonlara ait moment ve egrilik kapasitelerinin hesaplanabilecegi anlamina
gelmektedir. Kolonlara ait moment kapasitelerinin biliniyor olmas1 ise kat
seviyelerinde olusacak kesme kuvvetlerinin hesabi konusunda 6nemli bir avantaj
saglamaktadir. Fakat bu avantajin kullanilabilmesi i¢in kat seviyelerinden etki eden
deprem kuvvetlerinin en azindan birbirine gore oranlarmnin bilinmesi gerekmektedir.
DBYBHY-2007°de yer alan ve fiktif deprem kuvvetlerin katlara dagilimini
diizenleyen hesap yaklasimi bu agidan uygulanabilir bir yontem sunmaktadir.
Yonetmelikte verilen ifadelerin basitlestirilmesi ve bu calismaya uyarlanmasi ile
birlikte iki katli binalarin kat seviyelerinden etki eden deprem kuvvetlerinin birbirine

gore durumu Denklem 4.5 ile belirlenmistir.

F o w,H, V& ﬂz wH, 4.5

SR
i=1

S6z konusu F; ve F, kuvvetlerinin kat seviyelerinden etki etmesi durumunda iki
kiitleli bu sistemde meydana gelmesi beklenen kesme ve egilme etkileri ve bu

egriliklerin degisimi Sekil 4.14°de sematik olarak gosterilmistir.

F2 .m2
h,

Fl ——
h

M, = Eh+F,(h +h) ¢, =M,/ El

Sekil 4.14: iki kath prefabrik yapinin gosterimi (a.Iki katli Yap1, b. Kesme
diyagrami, c. Moment Diyagrami, d.Egrilik diyagrami)
F, ve F, ile gosterilen yatay deprem kuvvetlerinin birbiri cinsinden tarif edilebilmesi
ve Sekil 4.14°de kolon tabanindaki egilme momenti kapasitesini temsil eden M,
degerinin de moment egrilik analizleri ile zaten hesaplanmis olmas1 katlarda olusan

kesme kuvvetlerinin hesabina imkan vermektedir (Denklem 4.6).
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ks 4.6
F.hy+ Fy(h +hy) =Y M,
i=1
Denklem 4.6°da yer alan ks, kolon sayisin1 ifade etmektedir. F; ve F, degerlerinin
hesaplanmas1 ve toplanmasi ile birlikte binaya ait yatay dayamim kapasitesi

hesaplanmis olur (Denklem 4.14).
V. =F +F, 4.7

Ikinci adimda, binaya ait yer degistirme kapasitesinin hesabma gecilmistir. Akma
anma ve DBYYHY-2007de tarif edilen hasar smirlarina ait yerdegistirme degerleri
hesaplanirken moment alan teoremlerinden yararlanilmistir. S6z konusu yontemi
kullanarak akma aninda kat seviyelerinde olusan yerdegistirme ifadeleri Denklem 4.8

ve Denklem 4.9°da gosterildigi sekilde elde edilmistir.

4, =M, /EI,
Sekil 4.15: Cok kath prefabrik bir yapida bina yiiksekligi boyunca egrilik
profilindeki degisim
2 4.8
A, = u M, +%
Y 3EI, 2
2 4.9
A, =A + b, (M, +M2)+—h2 M,
g Y 2EI 3EIL,

Akma anma karsilik gelen yerdegistirmelerin belirlenmesinden sonra bina
periyodunun hesabina gegilmistir. Kat seviyelerindeki yerdegistirmelerin, yatay
deprem kuvvetlerinin ve kat kiitlelerinin biliniyor olmasi, DBYBHY-2007°de yer
alan Rayleigh ifadesini kullanilarak binalara ait titresim periyotlarinin
hesaplanabilmesine imkan vermektedir. Bdylelikle binalarin  yerdegistirme

talebininin belirlenmesinde kullanilacak olan periyot hesaplanmistir (Denklem 4.10).
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2
Z mA;
i=1

T, =2r o
zEAi,y
i=l

4.10

Yapilan hesaplamalar iki kath prefabrik yapilarin birinci ve ikinci kat seviyelerinde
farkli goreli 6telenme oranlarinin olusabilecegini ve bu durumda en kiritik 6telenme
oranlarina sahip olan zemin katin degerlerine bakilarak degerlendirmelerin yapilmasi
gerektigini gostermektedir. Incelenen iki kath prefabrik binalarda zemin kat ara kat
dosemesi sebebiyle birinci kata gore daha agirdir ve bu yiizden de katlara etkiyen
deprem kuvvetlerinin arasinda ciddi derecede farklar vardir (F;>>F,). Bu sebeple bu
binalarda ikinci mertebe moment etkilerinin etkili olmadig1 sdylenebilir. Katlarda
deprem kuvvetleri sebebiyle olusan deplasmanlara bakildiginda zemin kat tabaninda
akma smirinin asildigi, ikinci kat kolonlarinda ise akma smirmin asilmadigi
belirlenmistir. Bu yiizden bina hasar sinirlarma karar verilirken en kritik sonuglarin
meydana geldigi zemin kattaki 6telenme oranlarina bakilmistir. Baska bir ifade ile
kapasite egrileri diiseyde yatay dayanim oranlari, yatayda ise zemin kat seviyesinde

olusan 6telenme oranlar1(0,) ile tarif edilmistir.

Sekil 4.16: Cok katli prefabrik bir yapida deprem kuvvetleri nedeiyle olusan
deplasman profili

DBYYHY-2007 Bélim 7°’de Can Giivenligi (CG) ve Gogme Oncesi (GO)
performans diizeyleri tarif edilirken kolonlar i¢in tasinan kesme kuvvetlerinin kesme
kapasitesine orani cinsinden degerlendirme yapilmaktadir. Fakat prefabrik yapi
sistemlerinde biitlin kolonlar birbirine benzemekte ve ayni kattaki kolonlarin hepsi
ayn1 anda ayni hasar smirmi agsmaktadir. Bu durum DBYYHY-2007"de tarif edilen

sartlarin kontrol edilmesine imkan vermemektedir. Bu nedenle hasar bdlgelerinin
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hesab1 kesme kapasitelerine bakilmaksizin elemanlarin hasar smnirlarini tarif eden

sekildegistirme degerleri lizerinden yapilmistir.

Iki kath prefabrik binalarda akma noktasmin asilmasi ve kalici yerdegistirmelerin
baslamas1 ile iligskilendirilen hasar bdlgelerinin  hesab1 sirasinda kolon
yerdegistirmelerinin en kiigiik degerleri gz Oniine alinmistir. Takip edilen hesap

yonteminin detaylar1 agagida verilmistir(Denklem 4.11 — Denklem 4.13).

Gy = MNPy 3 Doy it 5eeveeees Bgy 1) VI = 1,2,3 . ks 4.11
Gop = MIN(Dgy 1, Doy i115eeeeeeer By 4 ) VI =1,2,3. ks 4.12
Boc = MIN(Pgc i » Do iy seerens P i)V = 1,2,3. ks 4.13

Binalarin maksimum yerdegistirme kapasiteleri Denklem 4.14 ve Denklem 4.15 ile
elde edilmistir. Birinci kat seviyesindeki goreli Otelenme ise Denklem 4.16 ile
belirlenmistir. L, ile gosterilen ifade plastik mafsal uzunlugudur ve kesit

yiiksekliginin yarist alinmustir.

®(;g' 0(iV QMN Qy

Sekil 4.17: Iki kath prefabrik yap1 boyunca egrilik ve yerdegistirme profilindeki

degisim
Age it = P —9,)Lp(H, = 0.5L,) 4.14
Ager = Ay +Age 4.15
0, = 2_]1 4.16
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4.2.3 Ornek CK7 binasina ait kapasite egrisinin SAP2000 programn ile hesabi

Cok katli binalarda kapasite egrisinin hesabini daha iyi agiklayabilmek i¢in Bolim
4.1.4°de verilen C7 nolu 6rnek bina kullanilmistir. Bu binaya ait kolon bilgileri ve
yapilan moment-egrilik analizlerinin sonuglar1 asagidaki cizelgelerde verilmistir.

Dogrusal olmayan analiz i¢in segilen ¢erceve sistem Sekil 4.18’de gosterilmistir.

Pi Plak Kiris: 75 cm
w
w

| 1600 , 1600 ,

870

Sekil 4.18: Bina CK7 i¢in secilen ¢erceve goriiniisii (cm)
Sistemlere ait makas ve asik agikliklar1 Tablo 4.5°de, tastyic1 eleman bilgileri(kolon)
ise Tablo 4.6’da verilmistir. DBYYHY-2007 Bolim 7°de verilen sekildegistirme
degerleri kullanilarak hesaplanan kesit hasar sinirlar1 Tablo 4.7°de verilmistir. Elde
edilen bilgiler ve Bolim 4.2.1°de yapilan agiklamalar dogrultusunda binaya ait

dogrusal olmayan analiz modeli hazirlanmaistir.

Tablo 4.5: Bina CK7’ye ait makas, asik bilgileri

Aciklik | Makas Asik Asik Asik Makas Makas
No Uzunluk | Uzunluk | Sayisi | Kesit Alan1 | Baglik. Alan1 | Orta Alani
- (m) (m) | (adet) (m’) (m’) (m’)
16 7.3 9 0.027 0.15 0.234
2 16 7.3 9 0.027 0.15 0.234

Tablo 4.6: Bina CK7’ye ait tasiyici eleman bilgileri

Kolon [Kolon| L B H Etr. | Etr. S o) Ds N |Yapim
Tipi | No |(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (MPa) (mm) | (%) | (%) | kN) | vy

1 8700 | 450 | 450 8 420 100 |1.02%10.74%]| 475.8 | 2005
Ana Kolon| 2 | 8700 | 500 | 500 8 420 100 {1.01%]0.66%]|917.9 | 2005

3 | 8700 | 450 | 450 8 420 100 |1.02%10.74%]| 475.8 | 2005

1 5500 | 400 | 400 8 420 100 |1.00%0.84%] 635.2 | 2005
Ara Kolon

2 | 5500 | 400 | 400 8 420 100 |1.00%0.84%] 635.2 | 2005
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Tablo 4.7: Bina CK7’ye ait kolonlarin dayanim ve deformasyon kapasiteleri

Bina No |Kolon Tipi| Kolon No M,, Dny dmn dov dac
1 251.02 | 0.0089 | 0.0304 | 0.1209 0.1857
Ana Kolon 2 384.37 | 0.0082 | 0.0285 | 0.1181 0.1404
Bina CK7 3 251.02 | 0.0089 | 0.0304 | 0.1209 0.1857
1 195.19 | 0.0103 | 0.0370 | 0.1453 0.1764
Ara Kolon
2 195.19 | 0.0103 | 0.0370 | 0.1453 0.1764

Kat agirlig1 ve bina yiiksekligine gore Denklem 4.4 kullanilarak hesaplanan fiktif
yiikler programda kat diiglim noktalarma etkitilmistir. Fiktik yiiklerin programa
girilmesiyle birlikte statik itme analizi i¢in yiik deseni olusturulmustur(Sekil 4.19).

oz, ¢ 3 333 3 ¢ ¢ O 0402 3 -2 3 3 s

[ \:L | EL [

Sekil 4.19: Ornek Bina CK7 igin hesaplanan fiktif yiik degerleri

0.7.

Tasiyict sistem modeli hazirlanan ve mafsal 6zellikleri tanimlanan 6rnek binanin
programda analiz ayarlarimin yapilmasindan sonra program calistirilmis ve binaya ait

kapasite egrisi elde edilmistir (Sekil 4.20).

Tablo 4.8: Bina CK7 i¢cin SAP2000 ile bulunan yatay dayanim ve kapasite sonuclari

PAA Oy Omn Ocv B¢

KN | ) | ) | O | ()
187.21 | L.11% | 1.70% | 3.62% | 4.27%

BINA KAPASITE
PARAMETRELERI

e
—
o

Eﬁ“ y MN GV GC

- -
- 0.08
N’
-
s
£ 0.06 A
5
£
S 0.04
s
=
S
2 0.02 A
~
S
~
-

0.00 . , . . ,
0.00% 1.00% 2.00% 3.00% 4.00% 5.00%

Yatay 6telenme kapasitesi (%)

Sekil 4.20: Ornek Bina CK7 igin SAP2000 ile bulunan kapasite egrisi

39



4.2.4 Ornek CK7 binasina ait kapasite egrisinin yapisal parametrelere dayal

olarak elde edilmesi

Cok katli binalarda kapasite egrisinin yapisal parametreler ile hesabini agiklamak
icin CK7 nolu bina kullanilmistir. Bu binaya ait makas agikliklar1 ve kolon bilgileri

Tablo 4.5 ve Tablo 4.6’da verilmistir.

Yapisal ozellikleri belirlenen prefabrik kolonlarin moment egrilik analizleri yapilmis
ve ayrmntilar1 daha Once agiklanan yontem kullanilarak kolonlara ait dayanim ve
deformasyon kapasiteleri belirlenmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 4.7 ve Tablo

4.9’da gosterilmistir.

Kolonlarda eleman hasar smirlarma karsilik gelen egrilik degerleri belirlendikten
sonra hasar bolgelerine karsilik gelen plastik yerdegistirme degerleri elde edilmistir
(Tablo 4.9). Bir sonraki adimda elde edilen yer degistirme degerleri kolon boylarma
boliinmiis ve eleman hasar smirlarina karsilik gelen plastik Gtelenme oranlari
hesaplanmistir. Bina hasar smnirlarinin belirlenmesi i¢in, kolon hasar bdlgelerini tarif
eden Otelenme oranlarmin minimumlart goéz oniine almmis ve Denklem 4.11-
Denklem 4.13’de verilen yaklasim kullanilmistir. Yapilan diisey yiik analizi
neticesinde CK7 binasina ait bina agirhgr 2124.61 kN olarak elde edilmistir.
Kapasite egrilerinin daha kolay karsilastirilabilmesi i¢in kapasite egrisi birimsiz hale

getirilmis Sekil 4.21°de verilmistir.

Tablo 4.9: Bina CK7’ye ait kolonlarm kapasite hesap sonuclar1

KOLON KAPASITE PARAMETRELERI
Kolon | Kolon B H i Put M,; Ovnoi | Ocvai | Occop
(mm) | (mm) (%) (%) (kNm) (%) (%) (%)
450 450 | 1.00% | 0.74% | 251.02 | 0.47% | 2.47% | 3.90%

500 500 | 1.00% | 0.66% | 384.37 | 0.50% | 2.69% | 3.23%

450 450 | 1.00% | 0.74% | 251.02 | 0.47% | 2.47% | 3.90%

400 400 | 1.00% | 0.84% | 195.19 | 0.53% | 2.65% | 3.26%

>

=

)
l\)»—‘wt\).—‘DZ

400 400 | 1.00% | 0.84% | 195.19 | 0.53% | 2.65% | 3.26%

Tablo 4.10: Bina CK7’ye ait yatay dayanim ve kapasite sonuglar1

. . LV, Oy Omn Oy B¢
BINA KAPASITE

0 0 0 )
PARAMETRELERI N | @0 | & | (%) | (%)

200.53 | 1.09% | 1.56% | 3.56% | 4.32%
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1.00% 2.00% 3.00% 4.00% 5.00%

Yatay 6telenme kapasitesi (%)

0.00%

Sekil 4.21: Bina CK7’ye ait kapasite egrisinin ve hasar bolgelerinin 6telenme
kapasitelerinin belirlenmesi

4.2.5 Secilen drnek binada kapasite egrilerinin karsilastirilmasi

(K7 binasina ait kapasite egrisi iki farkli yontem ile bulunmustur. Birinci yontemde
binaya ait dogrusal olmayan tasiyict1 sistem modeli SAP2000 programinda
hazirlanmis, elemanlarin kesit 6zellikleri kullanilarak her elemana ait hasar sinirlari
programda tanimlanmistir. Hazirlanan modelin statik ittirme analizi ile kapasite
egrileri elde edilmistir. Ikinci ydntemde ise binaya ait kapasite egrisi Boliim 4.2.2°de
anlatildig1 sekilde yapisal parametrelere bagli olarak hesaplanmistir. Tablo 4.11°de 2

farkli yontemle bulunan bina kapasite parametreleri gosterilmistir.

Tablo 4.11: Iki 6rnek model i¢in bulunan bina kapasite parametreleri

)y
Bina Adi| Yontem Vi 0, O Oy s
kN (%) (%) (%) (%)
CK7 1 187.21 1.11% 1.70% 3.62% 4.27%
CK7 2 200.53 1.09% 1.56% 3.56% 4.32%
0.10 - yi MN, GV, GC,
@ = * =@ = + = == o= - @@=+ = =

—~ ) —1.Yontem

E 0.08 o/ 1 MN GV, GC, - - = 2.Yontem

(S y

g .06 y

6 )

;

E 0.04 - y

<

=

a2 0.02 A

g

<

> 0.00 ; ; : ; .

0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05

Yatay Otelenme Kapasitesi (%)
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Sekil 4.22: Iki yontemle bulunan Bina CK7’ye ait kapasite egrisi ve hasar bolgeleri




Sekil 4.22°e bakildiginda anlasilacagr gibi iki farkli yontem kullanilarak bulunan
bina kapasite parametreleri birbirine olduk¢a yakindir. Yapisal parametreler
kullanilarak hesaplanan kapasite parametreleri SAP2000 ile bulunan degerlere
oldukca yakin sonuglar verdigi gorilmiistiir. Tez ¢alismas1 kapsaminda diger 40
modele ait kapasite parametreleri gelistirilen yontem ile hesaplanmis ve bulunan

sonuglar tezin sonunda Ek A.2’de verilmistir.

4.3 Cok Kath Binalarin Kapasite Hesap Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Envanterde bulunan cok katli prefabrik binalarin kapasite egrileri elde edildikten
sonra, bu yapilara ait dayanim, rijitlik ve siineklik kapasitelerinin ne durumda oldugu
arastirilmistir.  Yatay dayamim oranlarinm  (VY/W), birinci dogal titresim
periyodlarmin (T,) ve siineklik kapasitelerinin (na) dagilimlar: ¢cok kath prefabrik
yapilar i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar Sekil 4.23-Sekil 4.25°da

gosterilmistir.

Yiiksek titresim periyotlari, gegmis depremlerden sonra 6zellikle vurgulanan yetersiz
yanal rijitlik probleminin Denizli Organize Sanayi Bolgesi'nde bulunan c¢ok kath
prefabrik binalar agisindan da gegerli oldugunu gostermektedir. 1.5 ile 3.5 arasinda
degisen yerdegistirme slinekligi katsayilar1 ise esas itibari ile akma anma karsilik
gelen Otelenme seviyelerinin yiiksekliginden kaynaklanmaktadir. Genellikle %10 ile
%25 arasinda degisen V¢/W oranlar1 prefabrik binalarda yatay dayanim oranlarinin

cok diisiik seviyelerde olmadigini gostermektedir.

40.0% -

0% 2
30.0% 24.4% 6.8%

19.59
20.0% - 17.1% &
10.0% -
I I 2.4% 4% 4.9% 2.4%
0.0% - : : . I

1.2-1.4 1.4-1.6 1.6-1.8 1.8-20 2.0-22 22-24 >2.4

Sekil 4.23: 41 adet ¢ok kath binada titresim periyodlarinin degisimi (T-s)

42



50.0%

41.5%

40.0% -

30.0% - 26.8% 24.4%

20.0% -
10.0% - 7.3%
0.0%

<10% 10-15 % 15-20% >20%

Sekil 4.24: 41 adet ¢ok kath binada yatay dayanim oranlarmnin degisimi (V¢/W)

60.0%
45.0% - 41.5%
30.0% 24.4% 29.0%
15.0% - 12. 2%
0.0%
0.0%

<1.5 1.5-2.5 2.5-35 3.5-45

Sekil 4.25: 41 adet ¢ok kath binada slineklik kapasitelerinin degisimi (pa)
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5 COK KATLI PREFABRIK BINALARDA DEPREM TALEBININ
HESABI

Tezin bu ve sonraki boliimlerinde yapilan talep hesaplarinin oncelikli hedefi, hafif ve
siddetli depremleri temsil etmeye imkan verecek yeterli sayida ivme kaydi segmek ve
secilen bu kayitlar1 envanterde bulunan binalara uygulayarak yerdegistirmeler
cinsinden deprem taleplerini belirleyebilmektir. Bu ylizden detayli ¢alismalar
yapilarak yerdegistirme talebinin hesabinda kullanilacak ivme kayitlar1 segilmistir.
Toplamda irili ufakli ¢cok sayida depremden elde edilen {i¢yiize yakin kayit tespit
edilmistir. Seg¢ilen bu kayitlarin 6lceklendirilmesi ile birlikte 350°den fazla kayit elde
edilmis ve envanterde bulunan biitiin binalara ait yerdegistirme talepleri

hesaplanmistir.

5.1 Yerdegistirme Talebinin Hesab1 i¢in Kullamlan ivme Kayitlarimin Se¢imi

Denizli Organize Sanayi Bdlgesi'nde bulunan prefabrik binalarda olusan
yerdegistirme talepleri ¢ok kath binalar icin ayr1 ayri hesaplanmustir. Iki kath
prefabrik binalar literatiirde bulunan yontemler kullanilarak tek serbestlik dereceli
sistemlere doniistiiriilmiislerdir. Incelenen binalarda deprem sebebiyle olusan
yerdegistirme taleplerinin hesab1 i¢in zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz
yonteminden yararlanilmis ve analizler Bispec Programi (1999) ile yapilmistir.
Istatistiksel olarak anlamli degerlendirmeler yapabilmek amaciyla miimkiin oldugu
kadar ¢ok sayida ivme kaydi se¢ilmistir. Hesaplamalar sirasinda 28 depremden
alman toplam 292 adet ivme kaydi kullanilmistir. Segilen depremlerin biiyiikliikleri

5.4 - 7.7 arasinda degismektedir.

Literatiirde bulunan bazi caligsmalar 6zellikle periyodu 1.0 saniyenin {izerinde olan
yapilarda dogrusal olmayan yer degistirme talebi ile maksimum yer hizi (MYH)
arasinda iyi bir iliskisi oldugunu gdstermektedir. (Akkar ve Ozen, 2008; Akkar ve
Kiiciikdogan, 2008). Bu sebeple hasar gorebilirlik egrileri hazirlanirken depremin

parametresi olarak MYH g6z Oniline almmmis, yer hizlar1 20 ile 80 cm/s arasinda
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degisen kayitlar secilmistir. Ivme kayitlar1 secilirken MYH acisindan miimkiin
oldugunca diizgiin bir dagilimm olugmasima 6zen gosterilmistir. Bagka bir ifade ile
secilen ivme kayitlarinin belirli bir hiz bolgesinde yigilmasmna izin verilmemis ve
biitliin hiz bolgelerinde benzer sayida kaydin bulunmasina 6zen gosterilmistir. Bunu
gergeklestirebilmek icin segilen kayitlar maksimum yer hizlarma goére 12 gruba
ayrilmstir (her grup icin MYH araligi 5 cm/s). Ivme kayitlarmin 292’si orijinal
halleri ile kullanilmis, seg¢ilen 72 kayit ise 6zellikle MYH nin biiyiik degerleri i¢in
gerekli sayida veri olusturmak amaciyla 6l¢eklendirilerek biiyiitiilmiis ve toplamda
364 adet 1vme kayd: kullanilarak zaman tanim alanindaki analizler

gerceklestirilmistir. Olgekleme i¢in kullanilan maksimum katsay1 1.54 tiir.

Tablo 5.1°de ivme gruplarma ait kayitlarin sayisi ile MYH degerlerinin ortalama ve
standart sapmas1 (cm/s), Sekil 5.1°de ise MYH ortalamalarinin frekans dagilimi
verilmistir. Cizelge ve sekilden de goriildiigli her araliga yaklasik olarak esit sayida

MYH degeri karsilik gelmektedir.

Tablo 5.1: Maksimum yer hizi gruplarina ait kayit sayisi, ortalama, standart sapma

degerleri
Grup 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11 | 12
?f;}:)arahk 20-25 | 25-30 | 30-35 | 35-40 | 40- 45 | 45-50 | 50-55 | 55-60 | 60-65 | 65-70 | 70-75 | 75-80

Kay1t Sayist 29 31 34 30 30 30 30 30 30 30 30 30

Ortalama

MYH(cm/s) 21.69 | 27.31 | 32.05 | 37.35 | 41.77 | 47.15 | 52.16 | 57.18 | 62.07 | 67.52 | 72.55 | 77.31

Std. Sapma 121 | 1.50 | 1.48 | 1.49 | 1.28 | 1.54 | 147 | 1.32 | 1.14 | 0.97 | 0.75 | 1.09

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
MYH Grup No

Sekil 5.1: Secilen Kayitlarin maksimum yer hizlarina gore simiflandirilmasi
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Ivme kayitlarinm se¢imi sirasmda benimsenen bu ydntem, daha sonraki asamalarda
hasar gorebilirlik egrilerinin daha saglikli bir bi¢imde olusturulabilmesi acisindan
onemlidir. MYH degerlerinin bu sekilde smiflandirilmasi hafif, orta ve siddetli
deprem durumlar1 icin gerceklestirilecek hasar tahminlerinin de birbiri ile
karsilastirilabilmesi acisindan da kolaylik saglayacaktir. Daha ileride de belirtilecegi
gibi bu ¢alisma kapsaminda 20-40, 40-60 ve 60-80 cm/s arasinda degisen MYH
degerlerine sahip olan kayitlarm, sirastyla hafif, orta ve siddetli depremleri temsil
ettigi ongdrillmektedir. Bu caligmada kullanilan ivme kayitlarmna ait bilgiler bu tez

calismasinin sonundaki Ek B.1°de verilmistir.

5.2 Prefabrik Binalarda Olusacak Yerdegistirme Taleplerinin Hesabi

Binalarin zaman tanim alaninda dinamik analizleri yapilirken dogrusal olmayan bina
davranisi, betonarme yapilarda genel miihendislik hesaplarinda kullanilan
elastoplastik ¢evrim modeli ile temsil edilmistir. Elastoplastik ¢evrim modelinin

kullanilma nedenleri:

1. Prefabrik kolonlarda eksenel kuvvet diizeyinin diisiik olmasi sebebiyle goreli
dayanim kaybmin goriilme ihtimalinin diisiik olmasi ve ¢evrim sikismasmin

beklenmemesi,

2. Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz i¢in kullanilan yazilimm (Bispec,

1999) hesap avantaj.

Kullanilan elastoplastik cevrim modelinin tipik goriiniimii Sekil 5.2°de verilmistir.

1 1

; S
/ ay
/
/
/
/
L —_—

ay.n

Sekil 5.2: Prefabrik binanin elastoplastik ¢evrimsel davranis modelinin tipik
gorunimu
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Cok katli prefabrik yapilara ait yatay dayanim oranlar1 bilindiginden Bispec
programu ile analizler yapilirken her bina yatay dayanim oranlar1 ve periyotlar ile

temsil edilmis ve binalarda olusan yerdegistirme talepleri buna gore hesaplanmstir.

Daha once de belirtildigi gibi zaman tanim alanindaki dogrusal olmayan analiz
islemleri tek serbestlik dereceli sistemler iizerinden gerceklestirilmistir. Bu sebeple
cok katli prefabrik yapilar esdeger tek serbestlik dereceli sistemlere ¢evrilmistir. Cok
katli prefabrik binalarin esdeger tek serbestlik dereceli sistemlere doniistiiriilmesi i¢in
takip edilen islem adimlar1 Sekil 5.3’de gosterilmistir. Denklemde yer alan PF modal
katilim katsayisini, g yer ¢ekimi ivmesini, @; i. kattaki modal yer degistirme degerini,

wi ise 1. katin agirligini temsil etmektedir.

N

> (wé) g -

PF =it |&A, =S, *PF*¢

N

> (ne’ )/ g

at,1
i=l1

(ﬁ(wi@)/ g] 55

A,
il S
"9 O
kz
(gL
a
m| ) ”' k*
——-
k1 A,
di
Pear ™ PF
—— ‘ -
Kuvvet (V)
Deplasman (4) i : Sq
Ay by A T Sy Sdwy Sdov Sdog

Sekil 5.3: Cok serbestlik dereceli sistemden tek serbestlik dereceliye gegis
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Prefabrik binalarda yer degistirme talebi hesabinin nasil yapildigi, Denizli Organize
Sanayi Bdlgesi’'nde bulunan iki kathi binalardan segilen Ornekler iizerinde
gosterilmistir. Iki adet iki kathi (Bina CK7, Bina C12) binanm segilen ivme kaydi
altinda zaman tanim alanmndaki dogrusal olmayan analizleri yapilmis ve olusan
yerdegistirme talepleri hesaplanmistir. S6z konusu binalarda olusan yerdegistirme
talepleri hesaplanirken Kocaeli depreminin Yarimca istasyonundan alinan YPT060

kaydi kullanilmistir.

5.3 iki Kath CK7 ve C12 Binalarinda Deprem Talebinin Belirlenmesi

Iki kath binalarm hesab1 yapilirken Boliim 5.2°de bahsedilen yontem kullanilarak
binalar esdeger tek serbestlik dereceli sistemlere doniistiirtilmiistiir. Dolayisiyla elde
edilen yerdegistirmelerin Tablo 5.2°’de gosterilen yerdegistirmelerle kiyaslanmasi

binanin hasar seviyesinin tespiti i¢in yeterlidir.

Dolayisiyla 2 katlh CK7 ve C12 binalar1 i¢in hesaplanan yerdegistirmeler bu binalar1
temsil eden esdeger tek serbestlik dereceli sistemlerin yerdegistirmeleridir. Segilen
bu binalarmm kapasite egrilerini tarif eden dayanim ve Otelenme degerleri Tablo
5.2°de verilmistir. S6z konusu binalarda olusan maksimum yerdegistirme talepleri ise

Sekil 5.4 ve Sekil 5.5 iizerinde gosterilmistir.

Tablo 5.2: Iki Katli Bina CK7 ve C12’ye ait yapisal bilgilerin durumu

T
Model V/W (Sl) O | PP | Say (M) | Samn (m) | Sgav (M) | See (M) | Sgp (M)

Bina CK7 | %9.4 | 1.78 | 0.907 | 1.507 | 0.090 | 0.117 0.230 0.272 | 0.361
BinaCl12 | %12.4 | 1.28 | 0.886 | 1.568 | 0.081 | 0.110 0.209 0.233 | 0.181

T T T
04 | £
1
1
)

SdmakSZ 0.361lm

Sekil 5.4: Dinamik analiz sonucu elde edilen Bina CK7’e ait histerisis egrisi
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Sekil 5.5: Dinamik analiz sonucu elde edilen Bina C12’ye ait histerisis egrisi

Iki kath drnek binalar i¢in yukarida gosterilen islem adimlar1 41 adet iki katli bina
icin 364 deprem kaydmnin her biri gz Oniline alinarak tekrarlanmis ve toplamda
14924 adet yerdegistirme talebi hesaplanmistir. Elde edilen bu taleplerin periyoda
gore degisimleri Sekil 5.6’da gosterilmistir.

Sq (m)
1.0

0.9 1
0.8 1 B
0.7 1
0.6 1
0.5 4
04 -
0.3 1
0.2 1
0.1 4

0.0 T T T T -(S)

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00

-

e
wore oo e

Sekil 5.6: iki kath binalarda dinamik analiz sonucu elde edilen yerdegistirme
taleplerinin bina periyodlarina gore degisimi
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6 COK KATLI PREFABRIK BINALARA AIT HASAR GOREBILIRLIK
EGRILERININ HESABI

Hasar gorebilirlik egrileri, belirli bir tehlike seviyesinde belirli bir hasar diizeyine
ulasiimasi veya asilmasi olasihigimi tarif etmek icin kullanilan egrilerdir. incelemeye
konu olan prefabrik binalar agisindan durumu ele alacak olursak, tehlike ile
kastedilen depremdir. Risk altindaki bir binanin hasar gorebilirlik egrileri, bu binada
deprem hareketi sebebiyle olusan yerdegistirme taleplerinin, dnceden belirlenen
hasar sinirlarina ait yerdegistirme degerlerini agsmasinmn birikimli olasiligim tarif

etmektedir.

Hasar gorebilirlik iliskilerini iiretebilmek i¢in kullanilan iki ana yaklasim
bulunmaktadir. Ik yontem ge¢mis gdzlemlerden elde edilen hasar verilerine dayanan
ve makro-sismik yontem olarak adlandirilan yontemdir. ikinci yontem ise yapilarin
basitlestirilmis modellerinden elde edilen kapasiteleri ile deprem talebinin
karsilagtirilmasina dayanan analitik yOntemdir. Matematiksel olarak hasar

gorebilirlik Denklem 6.1°de oldugu gibi ifade edilebilir.

Hasar Gorebilirlik = P[R > r|1] 6.1

Denklem 6.1°de, R analiz sonucunda hesaplanmis talebi, r ise Ongoriilen hasar
seviyesi i¢in yapisal tepkinin smir degerini ifade etmektedir. I ise yapisal talebin
hasar seviyesini agsma olasiliginin hesaplanmasi amaciyla rastgele degisken olarak
kullanilan yer hareketi parametresidir. Analitik hasar gorebilirlik egrileri elde
edilirken bina modellerinin analizi sonucunda bulunan yerdegistirme taleplerinin
dagilimi dikkate alinmaktadir. Farkli yapi tiirleri i¢in yapilan calismalarda yapi
tirline uygun analiz yontemi, yer hareketi parametresi ve hasar parametresi

secilmektedir.

Karim ve Yamazaki(2001) kopriiler i¢in Onerdikleri ¢alismada hasar parametresi
olarak Park-Ang Modelini (Park ve dig., 1985) se¢mis ve dogrusal olmayan dinamik

analiz yontemini kullanmislardir. Calismada yer hareketi parametresi olarak
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lognormal dagildig1 kabiil edilen maksimum yer ivmesi (MYI) ve maksimum yer hiz1

(MYH) kullanmisglardir.

Biiyiik bir boliimii deprem riski altinda bulunan mevcut betonarme binalar i¢in elde
edilmis hasar gorebilirlik egrileri literatiirde mevcutttur. Kir¢il ve Polat (2006)
Istanbul’daki orta yiikseklikteki binalar i¢in hasar parametresi olarak goreli kat
otelenmesi oranmi kullanmistir. Calismada lognormal dagilidigi kabul edilen
maksimum yer ivmesi, spektral ivme ve spektral yerdegistirme (Sa., Sq)
parametrelerine bagli olarak hasar gorebilirlik egrileri elde edilmistir. Kayhan ve
Senel (2010) Tirkiye’deki tek katli prefabrik yapilari temsil eden kuramsal modeller
icin hasar gorebilirlik egriler1 elde etmis ve s6z konusu calismada deprem

parametresi olarak lognormal dagilidgi kabiil edilen MYH kullanilmistir.

Bu ¢alisma kapsaminda ise gercek prefabrik yapilara ait hasar gorebilirlik egrileri
analitik yontem kullanilarak hesaplanmistir. Cift katli binalara ait kapasite egrileri ve
hasar bolgeleri DBYBHY-2007°de oOnerilen elastik Otesi yontem esas almarak
belirlenmistir. Kapasite egrilerinin ve hasar bdlgelerinin belirlenmesinden sonra
secilen ivme kayitlar1 kullanilarak her prefabrik yapiya ait yerdegistirme talebi
zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz yontemi ile belirlenmistir.
Hesaplanan yerdegistirme talebi, kapasite egrisi lizerindeki hasar seviyeleri ile
karsilagtirilmis ve 1ilgili hasar seviyelerini asma olasiliklar1 elde edilmistir. Daha
sonra asilma olasiliklar1 kullanilarak iki parametreli lognormal dagilim kabiili ile
hasar gorebilirlik egrisi parametreleri olan ortalama () ve standart sapma (o)

degerleri en kiiciik kareler yontemi kullanilarak belirlenmistir.

Iki parametreli lognormal dagilim kabiilii icin, belirli bir hasar seviyesine karsilik
gelen birikimli asilma olasiligi Denklem 6.2 kullanilarak belirlenmistir. Denklemde
yer alan @ standart normal birikimli dagilim fonksiyonunu, MYH ise lognormal

dagildig1 kabiil edilen yer hareketi parametresini gostermektedir.

_ 6.2
Pr:q)[thYH u}

c
Hasar gorebilirlik egrilerinin hesab1 i¢in gereken hasar smirlar1 ve bu smirlar
arasinda kalan hasar bolgelerinin hesabi ile ilgili ayrintili bilgiler Boliim 4.1.3°de
verilmistir. Cok sayida deprem kaydini kullanarak prefabrik binalarda yerdegistirme

taleplerinin hesabma iliskin takip edilen yontem ise tez ¢alismasinda Boliim 5°de yer
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almaktadir. So6zii edilen bu bilgileri kullanarak hasar gorebilirlik egrilerinin nasil
hesaplandigini daha net bir bigimde tarif edebilmek amaciyla envanterde bulunan
cok katl prefabrik binalardan 6rnek sec¢ilmistir. Takip edilen iglem adimlarinin bu

ornek bina tlizerinde gosterilmesi ile uygulanan yontem agiklanmustir.

6.1 1iki Kath Bina CK7 icin Hasar Gérebilirlik Egrisinin Hesabi

Denizli Organize Sanayi Bolgesi’'nde yer alan Bina CK7’nin saha c¢alismalar1
sirasinda ¢ekilen fotograflari Sekil 6.1°de ve kapasite egrisi ise Sekil 7.6’de

verilmistir. Binanmn kapasite egrisini tarif eden yapisal parametreler Tablo 6.1°de

verilmistir.

o
o
<
<
zZ
(0]
<

GG

o g o
[<) o o
» o [¢9

Yatay Dayanim Orani (Vt/W)
o
N}

0.00 \ \
0.00% 1.00% 2.00% 3.00% 4.00% 5.00%

Yatay Otelenme Oran1 (6i)

Sekil 6.2: Bina CK7’ye ait kapasite egrisi

Tablo 6.1: Bina CK7’ye ait kapasite parametre bilgileri

Model Vt/W Tl (S) ey GMN GGV GGC

Bina CK7 | 9.44% 1.78 1.09% 1.56% 3.56% 4.32%
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Talep ve kapasite degerleri kiyaslanarak CK7 binasi i¢in i¢in her hiz grubunda
olusan asilma sayilar1 elde edilmistir. Bu sayilarin ilgili hiz grubundaki kayit sayisina

boliinmesi ile asilma olasiliklar1 hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 6.2°de

gosterilmistir.
Tablo 6.2: Bina CK7 i¢in asilma sayilar1 ve oranlari
MYH Ortalama Asilma Sayilar Asilma Oranlari
Grup No|MYH(cm/s) | Akma | MN | GV | GC | Akma | MN GV GC
1 21.69 0 0 0 0 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
2 27.31 3 0 0 0 | 0.097 | 0.000 | 0.000 | 0.000
3 32.05 7 2 0 0 | 0.206 | 0.059 | 0.000 | 0.000
4 37.35 10 5 0 0 | 0.333 | 0.167 | 0.000 | 0.000
5 41.77 19 11 0 0 | 0.633 | 0.367 | 0.000 | 0.000
6 47.15 12 6 0 0 | 0.400 | 0.200 | 0.000 | 0.000
7 52.16 15 7 0 0 | 0.500 | 0.233 | 0.000 | 0.000
8 57.18 23 14| 0 0 | 0.767 | 0.467 | 0.000 | 0.000
9 62.07 25 | 20 | 2 0 | 0.833 | 0.667 | 0.067 | 0.000
10 67.52 30 | 27 | 4 1 1.000 | 0.900 | 0.133 | 0.033
11 72.55 29 | 27| 5 2 | 0.967 | 0.900 | 0.167 | 0.067
12 77.31 29 | 27 | 8 5 1 0.967 | 0.900 | 0.267 | 0.167

Bina CK7°nin hafif hasar ve iizerinde hasar gérme olasilig1 i¢in elde edilen asilma
oranlar1 ile gercek egriye en yakin oldugu en kiigiik kareler yontemiyle belirlenen

lognormal egrinin grafigi Sekil 6.3’de verilmistir.

1.00 - [

~a—n
—e—Log-normal egri /
—ffl] - ar
080 | Gergek egri
. 060 -
7
=
O 040
0.20 A
MYH(cm/s)
0.00 - ‘ . .
0 20 40 60 80

Sekil 6.3: Bina CK7 akma seviyesini gegme olasilig1 i¢in hesaplanan gercek ve
lognormal egri
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Bina CK7’nin akma smirin1 asarak hafif hasar ve iizerinde hasar gérme olasilig1 i¢in
elde edilen ortalama ve standart sapma degerleri sirasiyla 3.790 ve 0.369 cm/s olarak
bulunmustur. Diger hasar snirlar1 i¢in hesaplanan ortalama ve standart sapma

degerleri Tablo 6.3 de gosterilmistir. S6z konusu egriler ise Sekil 6.4°de verilmistir.

Tablo 6.3: Bina CK7 i¢in hasar gorebilirlik egrilerinin parametreleri

Bina CK7
Ortalama Std. Sapma
Akma 3.790 0.369
MN 4.015 0.272
GV 4.491 0.229
GC 4.478 0.134
1.0
T T e T
>Akma
U - B R SR
= >MN
8
N BB A s
02 L .... ...................................
0.0 ~ ==
0 20 40 60 80

Maksimum Yer Hizi (cm/s)

Sekil 6.4: Bina CK7’a ait MYH bagl analitik hasar gorebilirlik egrileri
6.2 Tiim Cok Kath Prefabrik Binalar icin Hasar Gorebilirlik Egrileri

Ornek olarak secilen iki kath Bina CK7 i¢in yapilan bu islemler envanterde bulunan
¢ok katli binalarm tiimii igin tekrarlanmistir. Incelenen biitiin binalar icin akma
sinirmi, MN, GV ve GC ile gosterilen hasar sinirlarmi asmanin birikimli
olasiliklarin1 tarif eden ve lognormal dagilim kabuliine gore hesaplanan hasar
gorebilirlik egrilerini temsil eden ortalama ve standart sapma degerleri tezin

sonundaki Ek C.1°de verilmistir.

Bilindigi gibi bu tez kapsaminda 41 adet ¢ok kath prefabrik bina incelenmistir.

Incelenen binalarmn oldukga farkli dayanim, rijitlik ve siineklik kapasitelerine sahip
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olmalari, bu binalarda benzer deprem talepleri (MYH) altinda oldukca degisken
hasar olasiliklarinin olusmasma sebep olmaktadir. Ortaya ¢ikan bu degiskenligin ve
sacilimin boyutlarini tarif edebilmek amaciyla ¢ok katli binalarin tiimii i¢in benzer
hasar smirlarin1 agma durumunda olusan hasar gorebilirlik egrileri hesaplanmis ve
toplu halde gosterilmistir. 41 adet ¢cok kath prefabrik binada MN sinirmin asilmasi ile
birlikte orta hasar ve iizerinde hasar gorme riskini tarif eden egriler Sekil 6.5'de

gosterilmistir.

1.0 1
0.8 1

0.6 1

Olasilik

0.4 1

0.2 4

0.0

Maksimum Yer Hizi (cm/s)

Sekil 6.5: Cok katli prefabrik binalarda minimum hasar siniriin (MN) asilmasi
olasiligin1 gosteren hasar gorebilirlik egrileri

S6z konusu sekillerde goriilen bu biiylik sagilim ve degiskenlik farkli binalarda
benzer deprem talepleri altinda oldukc¢a degisken hasar olasiliklarinin s6z konusu
olacagin1 gostermektedir. Dolayis1 ile yapilmasi gereken islem s6z konusu
degiskenligi en aza indirecek ve birbirine goreceli olarak yaklasan egrilere sahip bina
gruplarmni belirlemek olmalidir. Eger bu yapilabilirse s6z konusu bina gruplarini
birbirinden aywran yapisal 6zelliklerin neler oldugu sorusu ortaya c¢ikacaktir. Bu
soruya da cevap verilmesi durumunda benzer yapisal 6zelliklere sahip bina gruplarmni
temsil eden benzer hasar gorebilirlik egrilerinin ayiklanmasi miimkiin olabilecektir.
Bu ise yapisal Ozellikleri bilinen binalar veya bina gruplari icin farkli deprem
talepleri altinda olusacak hasar olasiliklarinin (bagka bir ifade ile bina

performansinin) yeterli bir yaklasiklikla tahmin edilebilmesi anlamina gelmektedir.
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7 COK KATLI PREFABRIK BINALARDA HASAR GOREBILIRLIK
EGRILERI ILE YAPISAL PARAMETRELER ARASINDAKI
ILISKILERIN ARASTIRILMASI

Bu boliimde, ¢ok kath prefabrik sanayi yapilarinda hasar gorebilirlik egrileri ile
yapisal parametreler arasindaki iligskiler arastirilmistir. S6z konusu iliskiler

arastirilirken her hasar durumu (Hafif, Orta, Agir ve Go¢me) incelenmistir.

Daha ileri asamalara gegcmeden Once yapisal parametreler ile neyin kastedildigine
aciklik getirmekte fayda vardir. Yapilan bu calismada binalarin kapasite egrilerini
tarif eden yatay dayanmim, rijitlik ve siineklik kapasiteleri binalara ait yapisal
parametreler olarak ele alinmistir. S6z konusu parametrelere ve bu parametrelerin
incelenen binalarda nasil temsil edilecegine karar verilirken uygulama kolayligi 6n

planda degerlendirilmistir.

V¢/W oran1 binalarda yatay dayanim oranini temsil etmek i¢in kullanilmistir. Kolon
kesitlerinin, boyuna donati oranlarinin, beton ve donati smiflarmin ve bina
agirliklarinin sebep oldugu eksenel kuvvet oranlarinin benzer olusu ve bu bilgilerin
inceleme ¢aligsmalar1 sirasinda kolayca tespit edilebilen parametreler olusu yatay

dayanim oraninin yapisal parametre olarak ele alinmasinin dncelikli sebebidir.

Bina riyjitligi ile iliskilendirilebilmesi ve deprem sebebiyle meydana gelen
yerdegistirme talebi iizerinde dogrudan etkili olmasi sebebiyle géz Oniine alinan bir
diger parametre ise bina periyodudur. Kolon akma deplasmani ilizerinde dogrudan
etkili olan boyuna donat1 smifi ve kesit yiiksekligi parametreleri ile yatay dayanim
oraninin hesabinda kullanilan parametrelere bagl olarak tahmin edilebilecek olmasi,
bina periyodunun da goreceli olarak kolay bir bicimde belirlenebilecegini

gostermektedir.

GOz Oniine alinan son yapisal parametre ise siinekliktir. Yapilan arastirmalar
siinekligin  yapisal elemanlardaki etriye arali§i ile iligskilendirilebilecegini
gostermistir. Kolon boyutlarinin genellikle benzer olusu ve kanca, ¢iroz donatilarmin

nadiren kullanilmas1 mevcut prefabrik bina kolonlarinda etriye araligmin siinekligi
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tarif agisindan yeterli bir parametre olmasma imkan vermektedir. Etriye siklastirmasi
yapilan ve yapilmayan binalarin siinek ve siinek olmayan binalar seklinde kolayca
birbirinden ayrilabilmesi, uygulama acisindan da binalarin siniflandirilmasi
konusunda rahatlik saglamaktadir. Yapilan incelemeler, ozellikle etriye
siklastirmasmin yapilmadigi binalarda goriilen hasar seviyelerinin, siklastirma
yapilan binalara gore (6zellikle agir hasar ve go¢me durumlar1 i¢in) daha yiiksek

oldugunu gostermistir.

Yapilan analizler ¢ok katli prefabrik binalara ait akma deplasmanlarmin birbirine
oldukca yakm seyrettigini gostermistir. Akma deplasmanlarmin birbirine yakin
olmas1 ise bina rijitligini temsil etmek icin bina periyodu yerine yatay dayanim
oraninin kullanilmasma olanak saglamistir (Sekil 7.1). Bu nedenle gruplandirma

yaparken binaya ait yatay dayanim orani kullanilmistir.
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Sekil 7.1: Cok kath prefabrik binaya ait kapasite egrisi

Cok katli prefabrik binalara ait yatay dayanim oranlar1 2 alt dayanim grubuna
ayrilmistir. Bu smiflandirma yapilirken Denizli Organize Sanayi Bolgesi'nde yapilan
envanter ¢aligmasi sirasinda incelenen 41 adet ¢ok katli prefabrik binada hesaplanan
yatay dayanim oranlarmna bakilmistir. Envanter calismasi siwrasinda eski prefabrik
binalarin yatay dayanim oranlarinin ¢ogunlukla %15 smir degerinin altinda kaldig1

tespit edilmistir.

Diisiik Yatay Dayanim = V/W < 15% 7.1

Orta ve Uzeri Yatay Dayanim = V/W>15% 7.2

Cok kath prefabrik binalarda siinekligin bir gostergesi olan etriye siklastirmasinin
(S<100, S>100) yapilmast ve yapilmamasi durumlarmin hasar gorebilirlik egrileri

iizerindeki etkileri de ayrica incelenmistir. Bu smiflandirma yontemi ile ¢ok kath
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prefabrik yapilar 2 farkli yatay dayanim ve 2 farkl siineklik grubu olmak iizere

toplam 4 ayr1 sinifa ayrilmistir.

7.1 Hafif Hasar Durumu icin Hasar Gorebilirlik Egrileri ile Yapisal
Parametreler Arasindaki iliski

Denizli Organize Sanayi Bdlgesi'nde faaliyet gosteren 41 adet 2 kath prefabrik
yapinin tamaminda hafif hasar durumu i¢in elde edilen hasar gorebilirlik egrileri
Sekil 7.2°de verilmistir. Sekilde yer alan koyu siyah renkli ¢izgi ise tiim binalardaki

hasar gorebilirlik egrilerinin ortalamasini temsil etmektedir.

0.8 1

0.6 1

Olasilik

04

0.2 1

0.0 -

Maksimum Yer Hizi (cm/s)

Sekil 7.2: 41 adet 2 katli tiim prefabrik binalarin hafif hasar ve {izerinde hasar gérme
olasiliklar1

Yatay dayanim oranin 15%/’den diisiik ve etriye siklastirmasinin yapildigi binalardan
elde edilen egriler Sekil 7.3’de, etriye siklastirmasinin yapilmadigi binalardan elde

edilen egriler ise Sekil 7.4’de verilmistir.

1.0 1
e Diisiik Dayanim

e Yeterli Siineklik
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Sekil 7.3: V/W<15% & S<100 binalarda hafif hasar ve lizerinde hasar gérme
olasiliklar1
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Sekil 7.4: V/W<15% & S>100 binalarda hafif hasar ve iizerinde hasar gérme
olasiliklar1

Yatay dayanim oranmin 15%’den biiylik oldugu ve etriye siklagtirmasinin yapildigi
binalardan elde edilen hasar gorebilirlik egrileri Sekil 7.5°de, etriye siklastirmasinin
yapilmadigr binalardan elde edilen hasar gorebilirlik egrileri ise Sekil 7.6’de

verilmistir.
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Sekil 7.5: VYW>15% & S<100 binalarda hafif hasar ve iizerinde hasar gérme
olasiliklar1
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Sekil 7.6: VYW>15% & S>100 binalarda hafif hasar ve iizerinde hasar gorme
olasiliklar1

Hafif hasar durumunda siinekligin etkisini incelemek amaciyla her iki yatay dayanim
orani altinda swrastyla S<100 ve S>100 durumlarindan elde edilen ortalama hasar
gorebilirlik egrileri karsilastirilmistir (Sekil 7.7-Sekil 7.8). Bu sekillerden de
goriildigi gibi hafif hasar durumu i¢in elde edilen ortalama egrilerin birbirinden
farkli oldugu ve etriye siklagtirmasinin uygulandig: binalarda hafif hasar ve lizerinde

hasar olusma olasiligmin azaldig1 goriilmektedir.
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i17.7: V/W<15% bi .
Sekil 7.7: V/W<15% binalarda hafif hasar ve lizerinde hasar gorme olasiligini temsil
eden ortalama egrilerin karsilastirilmasi
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Sekil 7.8: V/W>15% binalarda hafif hasar ve lizerinde hasar gérme olasiligini temsil
eden ortalama egrilerin karsilastirilmasi

Stineklik ile ilgili yapilan bu degerlendirmenin ardindan yatay dayanimin hasar
gorebilirlik egrileri {izerindeki etkileri arastirilmistir. Sekil 7.9 ve Sekil 7.10°da
verilen grafikler yatay dayanim oraninin hasar gorebilirlik egrileri iizerinde oldukca
etkili bir parametre oldugunu, s6z konusu bu durumun biitiin siineklik smiflar1 i¢in
gecerli oldugunu gostermektedir. Yatay dayanim oraninin yiikselmesi binalarin hafif

hasar ve iizerinde hasar gorme riskini diisiirmektedir.
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Sekil 7.9: Farkli yatay dayanim oranina sahip binalarda S<100 i¢in ortalama hafif
hasar ve iizerinde hasar gorme olasiliklarin karsilastirilmasi
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Sekil 7.10: Farkli yatay dayanim oranina sahip binalarda S>100 i¢in ortalama hafif
hasar ve iizerinde hasar gorme olasiliklariin karsilastirilmasi

7.2 Orta Hasar Durumu icin Hasar Gorebilirlik Egrileri ile Yapisal

Parametreler Arasindaki iliski

41 adet 2 katli prefabrik binanin MN smirin1 asarak orta hasar ve iizerinde hasar
gorme olasiliklarini gosteren hasar gorebilirlik egrilerinin tamami Sekil 7.11°da
verilmistir. Sekildeki koyu siyah renkli ¢izgi ise tiim binalar i¢in elde edilen ortalama

hasar gorebilirlik egrisini temsil etmektedir.

Olasilik

Maksimum Yer Hiz1 (em/s)

Sekil 7.11: 41 adet 2 katl tiim prefabrik binalarin orta hasar ve lizerinde hasar gérme
olasiliklar1

Bu hasar durumunda etriye siklastirmasinin yapildigi ve yatay dayanim oraninin 15%

den az oldugu binalar i¢in elde edilen hasar gorebilirlik egrileri Sekil 7.12'de, etriye
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siklastirmasmin yapilmadigi binalardan elde edilen hasar gorebilirlik egrileri ise

Sekil 7.13’de verilmistir.
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Sekil 7.12: VYW<15% & S<100 binalarda orta hasar ve lizerinde hasar gérme
olasiliklar1
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Sekil 7.13: VYW<15% & S>100 binalarda orta hasar ve iizerinde hasar gérme
olasiliklari

Yatay dayanim oranmin 15%’den yiiksek ve etriye siklastrmasmin yapildigi
binalardan elde edilen hasar gorebilirlik egrileri Sekil 7.14°de, etriye siklastirmasinin

yapilmadigi1 binalardan elde edilen egriler ise Sekil 7.15’de verilmistir.

Orta hasar durumunda siinekligin etkisini incelemek amaciyla her yatay dayanim ve
siineklik gruplar1 icin elde edilen ortalama hasar gorebilirlik egrileri karsilastirilmistir
(Sekil 7.16-Sekil 7.17). Elde edilen egrilerden de gorildigi gibi farkh yatay
dayanim ve siineklik kapasitelerine sahip binalarda orta hasar durumu i¢in elde
edilen ortalama hasar egrileri birbirinden farklidir. Yiiksek yatay dayanim oranina ve

etriye siklastirmasma sahip binalarin orta hasar gérme olasiliklar1 azalirken, diisiik
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yatay dayanima ve yetersiz enine donatiya sahip olan binalarda bu olasilik

artmaktadir.
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Sekil 7.14: V/W>15% & S<100 binalarda orta hasar ve lizerinde hasar gérme
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Sekil 7.15: VYW>15% & S>100 binalarda orta hasar ve iizerinde hasar gérme

olasiliklar1
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Sekil 7.16: V/W<15% binalarda orta hasar ve lizerinde hasar gérme olasiligini temsil
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Sekil 7.17: VYW>15% binalarda orta hasar ve lizerinde hasar gorme olasiligin1 temsil

eden ortalama egrilerin karsilastiriimasi

Sekil 7.18 ve Sekil 7.19°de farkli yatay dayanim ve siineklik gruplarina ait binalar

icin hesaplanan hasar gorebilirlik egrileri gosterilmektedir. S6z konusu sekillerden de

goriilecegi gibi yatay dayanim orami orta hasar ve iizerinde hasar gorme olasiligi

iizerinde oldukgca etkili bir parametredir.
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Sekil 7.18: Farkli yatay dayanim oranina sahip binalarda S<100 i¢in ortalama orta
hasar ve iizerinde hasar gorme olasiliklarinin karsilastiriimasi
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Sekil 7.19: Farkl1 yatay dayanim oranina sahip binalarda S>100 i¢in ortalama orta
hasar ve iizerinde hasar gorme olasiliklariin karsilastirilmasi

7.3 Agwr Hasar Durumu icin Hasar Gorebilirlik Egrileri ile Yapisal

Parametreler Arasindaki iliski

Cok kathh binalarin GV smirin1 asarak agwr hasar ve Tlzerinde hasar gérme
olasiliklarini tarif eden hasar gorebilirlik egrilerinin tiimii Sekil 7.20°da verilmistir.
Sekildeki koyu siyah renkli ¢izgi ise tiim binalar i¢in elde edilen ortalama hasar

gorebilirlik egrisini temsil etmektedir.
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Sekil 7.20: 41 adet 2 katl tiim prefabrik binalarm agir hasar ve lizerinde hasar gérme
olasiliklar1

Agir hasar durumunda yatay dayanim oranin diisiik oldugu (V/W<15%) ve etriye
siklagtirmasmin  yapildigi (S<100) binalardan elde edilen hasar gorebilirlik
egrileriSekil 7.21°de, etriye siklastirmasmin yapilmadigi binalardan elde edilen

egriler ise Sekil 7.22°de verilmistir.
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ekil 7.21: V/W<15% < inalarda agir hasar ve lizerinde hasar gorme
Sekil 7.21: V/W<15% & S<100 binalarda agir h lizerinde h: 0
olasiliklar1
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Sekﬂ 7.22: \/t/ W<15% & S>100 binalarda agll' hasar ve lizerinde hasar gérme
g
olasiliklar1

Yatay dayanim oran1 15%'den yiiksek olan ve etriye siklastirmasmnin yapildig:
binalardan elde edilen hasar gorebilirlik egrileri Sekil 7.23°de, etriye siklastirmasinin
yapilmadigr binalardan elde edilen hasar gorebilirlik egrileri ise Sekil 7.24’de

verilmistir.

Agir hasar durumunda siinekligin etkisini incelemek amaciyla her yatay dayanim
grubunda sirasiyla S<100 ve S>100 durumlarindan elde edilen ortalama hasar
gorebilirlik egrileri karsilastirilmistir (Sekil 7.25-Sekil 7.26). Sekiller incelendiginde
agir hasar durumunda siinekligin etkili bir parametre oldugu goriilmektedir. Ozellikle
yatay dayanim oranmin %15 den kii¢iik oldugu binalarda siinekligin etkisi daha

belirgin bir sekilde goriilmektedir.
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Sekil 7.23: VYW>15% & S<100 binalarda agir hasar ve lizerinde hasar gérme
g
olasiliklar1
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Sekil 7.24: V/W>15% & S>100 binalarda agir hasar ve iizerinde hasar gérme

olasiliklar1
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i17.25: V/W<15% bi .
Sekil 7.25: V/W=15% binalarda agir hasar ve lizerinde hasar gorme olasiligini temsil
eden ortalama egrilerin karsilastiriimasi
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Sekil 7.26: V/W>15% binalarda agir hasar ve lizerinde hasar gorme olasiligini temsil
eden ortalama egrilerin karsilastirilmasi

Benzer siineklik seviyelerine fakat farkli dayanim kapasitelerine sahip bina gruplari

icin hesaplanan ortalama hasar gorebilirlik egrilerinin goriiniisii ise Sekil 7.27- Sekil
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7.28’de verilmistir. Sekil 7.27°da verilen egriler farkli yatay dayanim oranlarma
sahip olan ve iyi sargilanmis binalar i¢in hesaplanan hasar olasiliklarinin oldukca
diisiik oldugunu ve birbirine yakin hasar olasiliklarina isaret ettigini gdstermektedir.
Bununla birlikte Sekil 7.28’de verilen egriler, etriye siklastirmasi yapilmayan
binalarda yatay dayanim oraninin ¢ok daha etkili olmaya basladigini, yetersiz enine
donatiya ve dayanima sahip olan binalarin agir hasar ve iizerinde hasar gérme
olasiliklarinin ciddi bir bigimde arttigin1 gostermektedir. Her iki grafikten de
anlasilacagi gibi binanm yatay dayanim oraninin yiiksek olmasi o binanin agir hasar

alma olasiligin1 azaltmaktadir.
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Sekil 7.27: Farkli yatay dayanim oranina sahip binalarda S<100 i¢in ortalama agir
hasar ve iizerinde hasar gorme olasiliklarin karsilastirilmasi
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Sekil 7.28: Farkli yatay dayanim oranina sahip binalarda S>100 i¢in ortalama agir
hasar asilma olasiliklarmnin karsilagtirilmasi
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7.4 Gocme Durumu icin Hasar Gorebilirlik Egrileri ile Yapisal Parametreler

Arasindaki iliski

Cok kath binalarin tiimiiniin GC sinirmi asarak gégme durumuna ulagsmasi durumunu
temsil eden hasar gorebilirlik egrileri Sekil 7.29°de verilmistir. Yatay dayanim
oranmnin diisik (V/W<15%) ve etriye siklastrmasmin yapildigi binalardan elde
edilen hasar gorebilirlik egrileri Sekil 7.30°da, etriye siklastirmasmin yapilmadigi

binalardan elde edilen hasar gorebilirlik egrileri ise Sekil 7.31°da verilmistir.
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Sekil 7.29: 41 adet 2 katl tiim prefabrik binalarm gé¢me olasiliklar1
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Sekil 7.30: V/W<15% & S<100 binalarda gé¢me olasiliklar1
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Sekil 7.31: VYW<15% & S>100 binalarda gé¢me olasiliklar1

Yatay dayanim orani 15%’den yiiksek olan ve etriye siklagtirmasinin yapildigi
binalardan elde edilen hasar gorebilirlik egrileri Sekil 7.32°de, etriye siklastirmasinin
yapilmadigr binalardan elde edilen hasar gorebilirlik egrileri ise Sekil 7.33’de

verilmistir.

Go¢me durumu icin siinekligin etkisini incelemek amaciyla her yatay dayanim
grubunda sirastyla S<100 ve S>100 durumlarindan elde edilen ortalama hasar
gorebilirlik egrileri karsilastirilmistir(Sekil 7.34-Sekil 7.35). S6z konusu sekillere
bakarak go¢me durumunda siinekligin etkili bir parametre oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Ozellikle yatay dayanim oranmim %]15'den kiigiik oldugu binalarda

stinekligin etkisi daha belirgin bir sekilde goriilebilmektedir.
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Sekil 7.32: VYW>15% & S<100 binalarda go¢me olasiliklar1
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Sekil 7.34: V/W<15% binalarda go¢me olasilig1 ortalamalarinin karsilastiriimasi
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Sekil 7.35: VYW>15% binalarda gé¢me olasilig1 ortalamalarinin karsilastirilmasi

Stineklik ile ilgili incelemenin ardindan her yatay dayanim grubu kendi igerisinde
ayrica incelenmis ve karsilastirilmistir. Sekil 7.36 ve Sekil 7.37°da verilen egriler,
etriye siklastirmasi yapilmayan binalarda yatay dayanim oranmnin oldukga etkili

olmaya bagladigini, yetersiz enine donatiya ve dayanima sahip olan binalarin gé¢me
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olasiliklarinin ciddi bir bicimde arttigimi gostermektedir. Go¢me durumu i¢in yapilan

bu tespitlerin agir hasar durumu i¢in yapilan tespitler ile biiylik benzerlikler icerdigi

goriilmektedir.
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Sekil 7.36: Farkli yatay dayanim oranina sahip binalarda S<100 i¢in ortalama go¢me
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Sekil 7.37: Farkli yatay dayanim oranina sahip binalarda S>100 i¢in ortalama gégme

olasiliklarinin karsilastirilmasi

Farkli hasar bolgeleri i¢in iki farkli dayanim ve iki farkl stineklik gruplarini temsil

eden (toplam 4 alt grup) binalara ait ortalama hasar gorebilirlik egrileri Sekil 7.38-

Sekil 7.39’de verilmistir. Elde edilen egriler yatay dayanmim oraninin tek kath

prefabrik yapilarda oldugu gibi 2 kath prefabrik yapilarin smiflandirilmasinda da

oldukca etkili oldugunu gostermistir. Yapilan hesaplamalar 6zellikle ileri hasar

seviyeleri i¢in siinekligin de hesaba katilmasi gerektigini gostermektedir. Yatay

dayanim oraninin diisiik (V/W<15%) ve etriye siklastirilmasinin yapilmadig1 (S>100

mm) binalar i¢in hesaplanan ¢ok daha biiylik hasar oranlar1 bu durumun ispatidir.
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Sekil 7.39: V/W>15% binalarda ortalama hasar gorebilirlik egrileri
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8 SONUCLAR

Mevcut c¢ok katli ve mafsalli prefabrik binalarin yapisal 6zelliklerinin ve deprem
performanslarmin belirlenmesi i¢cin yapilan bu tez calismasi kapsaminda pek cok
konuya deginilmistir. Tez calismasindan elde edilen sonuglara deginilirken bu durum
gdz Oniine almmig ve deginilen konu bagliklar1 altinda ulasilan sonuglara ve

uygulama agisindan getirilen onerilere yer verilmistir.
Prefabrik binalarin dayanim ve yerdegistirme kapasiteleri;

Envanterde bulunan ¢ok katli prefabrik binalarin yatay dayanim ve yerdegistirme
kapasiteleri, dogrusal olmayan analiz yOntemleri kullanilarak belirlenmistir.
Incelenen binalarin elastik 6tesi yerdegistirme kapasiteleri hesaplanmis, ayrintilari
2007 tarihli Tirk Deprem Yonetmeliginde agiklanan yontem kullanilarak hasar
siirlar1 ve hasar bdlgeleri belirlenmistir. Kapasite egrilerini tarif eden bu bilgilerin
elde edilmesi sayesinde binalara ait yatay dayanim oranlarmin (V¢/W), birinci dogal
titresim periyodlarmin (T;) ve siineklik kapasitelerinin (pna) dagilimlar: ¢ok kath

prefabrik yapilar i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmigstir.

Catlamis kesit rijitlikler1 géz Oniine alinarak hesaplanan titresim periyodlarmin
oldukc¢a yiiksek olusu (T;>1 s.), gegmis depremlerden sonra 6zellikle vurgulanan
yetersiz yanal rijitlik probleminin incelenen binalar agisindan da gecerli oldugunun
isaretidir. Yapilan hesaplamalar diisiik eksenel kuvvet seviyelerine ragmen binalarin
yerdegistirme siinekligi kapasitelerinin (pa=1.5~3.5) yeterli olmadigin1 gostermistir.
Akma anina karsilik gelen 6telenme seviyelerinin oldukca yiliksek olusunun siineklik
katsayilarmi diistiren onemli bir faktor oldugu belirlenmistir. Genellikle %10 ile %25
arasinda degisen yatay dayamim oranlar1 (V¢/W) prefabrik binalarda dayanim

kapasitelerinin ¢ok diisiik seviyelerde olmadigini gostermektedir.

Yapilan hesaplamalar sayesinde mevcut ¢ok kath prefabrik yap1 stogumuzu olusturan
binalarn dayanim, rijitlik ve siineklik kapasitelerine ait alt ve st smirlari
belirlenmistir. Elde edilen bu bilgilerin uygulamaya katki saglayacagina

inanilmaktadir. Mevcut ¢ok kath prefabrik binalarin dogrusal olmayan davranislarini
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temsil etmeyi gerektiren caligmalarda bu bilgilerin kullanilmasi zaman ve emek

acisindan kolaylik saglayacaktur.
Binalarin deprem performanslarinin olasiliksal yontemler ile degerlendirilmesi;

Prefabrik binalarin deprem performanslarinin degerlendirilmesi konusunda saglam
veya cliriik gibi iki somut sonuca gotiiren deterministik yontemler yerine, ¢ok sayida
deprem kaydinin ve dogrusal olmayan analiz sonuglarmin kullanildig1 olasiliksal
yontemin kullanilmasi tercih edilmistir. Cok kathh prefabrik binalarda deprem
sebebiyle meydana gelen yerdegistirme talebinin belirlenebilmesi icin irili ufakl

depremlerden alman 364 adet ivme kaydi kullanilmistir.

Prefabrik binalara ait hasar smirlar1 ve bu smirlar arasinda kalan hasar bolgelerinin
hesab1 yapilirken ayrintilar1 2007 Tirk Deprem Yonetmeliginde verilen hesap
yonteminden faydalanilmistir. Binalar i¢cin hesaplanan yerdegistirme kapasiteleri ile
secilen depremler kullanilarak hesaplanan yerdegistirme taleplerinin karsilastirilmasi
ile secilen hasar sinirlarin1 asma olasiliklar1 belirlenmis ve binalara ait hasar

gorebilirlik egrileri elde edilmistir.

Cok katli prefabrik binalar i¢in ayr1 ayr1 elde edilen bu egriler maksimum yer hizlar1
ile tarif edilen yerdegistirme talepleri altinda cok degisken hasar tahminlerinin
olusabildigini gostermistir. Ortaya ¢ikan bu degiskenligi en aza indirebilmek
amaciyla birbirine yakin seyreden egrilerin durumu ve hangi yapisal parametrelerin
s0z konusu degiskenligi azaltmak i¢in kullanilabilecegi konular1 arastirilmistir. Elde
edilen sonuclar hesaplanan hasar gorebilirlik egrilerini smiflandirabilmek i¢in
kullanilabilecek en etkin yapisal parametrelerin siineklik ve yatay dayanim orani

oldugunu gostermistir.

Bununla birlikte elde edilen sonuglar yatay dayanim ve siineklik parametrelerinin her
hasar durumu agisindan ayni derecede etkin olmadigini gostermistir. Siineklik
parametresinin etkinligi 6zellikle ileri hasar seviyelerinde (ileri hasar ve gé¢me) daha
yogun bir bicimde ortaya ¢ikarken, yatay dayanim kapasitesinin etkinligi biitiin hasar

durumlarinda kendini hissettirmektedir.

Yapilan tez c¢alismasinda takip edilen yontemin ve elde edilen sonuclarin bu
alanadaki calismalara katki saglayacagina ve yeni bakis acilarinin gelistirilmesine

imkan verecegine inanilmaktadir.
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EKLER

Ek A.1 Moment-egrilik analizi sonuglari

Tablo A.1: 41 Adet ¢ok katli prefabrik binanin moment-egrilik analizi sonuglar1

Bina No | Kolon Tipi |Kolon No| M,y (kNm) dy OMN Ogv dac
1 247.46 0.0090 0.0307 0.0709 0.0810
Ana Kolon 2 289.96 0.0091 0.0282 0.0436 0.0502
3 289.96 0.0091 0.0282 0.0436 0.0502
Bina CK1 4 247.46 0.0090 0.0307 0.0709 0.0810
1 194.69 0.0101 0.0334 0.0539 0.0624
Ara Kolon 2 194.69 0.0101 0.0334 0.0539 0.0624
3 194.69 0.0101 0.0334 0.0539 0.0624
1 217.05 0.0103 0.0353 0.0774 0.0909
Ana Kolon 2 252.75 0.0103 0.0302 0.0478 0.0554
3 252.75 0.0103 0.0302 0.0478 0.0554
Bina CK2 4 217.05 0.0103 0.0353 0.0774 0.0909
1 196.31 0.0101 0.0327 0.0530 0.0613
Ara Kolon 2 196.31 0.0101 0.0327 0.0530 0.0613
3 196.31 0.0101 0.0327 0.0530 0.0613
1 359.71 0.0092 0.0316 0.1199 0.1450
2 412.37 0.0097 0.0261 0.0721 0.0887
Ana Kolon 3 412.37 0.0097 0.0261 0.0721 0.0887
4 412.37 0.0097 0.0261 0.0721 0.0887
Bina CK3 5 359.71 0.0092 0.0316 0.1199 0.1450
1 204.84 0.0103 0.0294 0.0474 0.0549
2 204.84 0.0103 0.0294 0.0474 0.0549
Ara Kolon
3 204.84 0.0103 0.0294 0.0474 0.0549
4 204.84 0.0103 0.0294 0.0474 0.0549
1 376.99 0.0081 0.0269 0.1046 0.1592
2 527.21 0.0064 0.0216 0.0845 0.1277
Ana Kolon 3 418.17 0.0084 0.0276 0.1106 0.1743
4 418.17 0.0084 0.0276 0.1106 0.1743
5 376.99 0.0081 0.0269 0.1046 0.1592
1 332.44 0.0094 0.0312 0.1261 0.1649
Bina CK4 2 332.44 0.0094 0.0312 0.1261 0.1649
3 332.44 0.0094 0.0312 0.1261 0.1649
Ara Kolon 4 332.44 0.0094 0.0312 0.1261 0.1649
5 332.44 0.0094 0.0312 0.1261 0.1649
6 332.44 0.0094 0.0312 0.1261 0.1649
7 332.44 0.0094 0.0312 0.1261 0.1649
8 332.44 0.0094 0.0312 0.1261 0.1649
1 548.95 0.0065 0.0219 0.0856 0.1304
2 660.12 0.0068 0.0230 0.0955 0.1148
Ana Kolon
3 660.12 0.0068 0.0230 0.0955 0.1148
Bina CK5 4 548.95 0.0065 0.0219 0.0856 0.1304
1 369.26 0.0081 0.0281 0.1168 0.1538
Ara Kolon 2 369.26 0.0081 0.0281 0.1168 0.1538
3 369.26 0.0081 0.0281 0.1168 0.1538
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Tablo A.1(devam): 41 Adet ¢ok katli prefabrik binanin moment-egrilik analizi

sonuglar1
Bina No |Kolon Tipi| Kolon No | M,, (kN.m) d, Omn Ogv dge
1 314.08 0.0110 0.0378 0.0732 0.0857
2 344.18 0.0114 0.0264 0.0489 0.0583
Ana Kolon
3 344.18 0.0114 0.0264 0.0489 0.0583
4 314.08 0.0110 0.0378 0.0732 0.0857
. 1 324.72 0.0111 0.0332 0.0639 0.0749
Bina CK6
2 324.72 0.0111 0.0332 0.0639 0.0749
3 324.72 0.0111 0.0332 0.0639 0.0749
Ara Kolon
4 324.72 0.0111 0.0332 0.0639 0.0749
5 324.72 0.0111 0.0332 0.0639 0.0749
6 324.72 0.0111 0.0332 0.0639 0.0749
1 251.02 0.0089 0.0304 0.1209 0.1857
Ana Kolon 2 384.37 0.0082 0.0285 0.1181 0.1404
Bina CK7 3 251.02 0.0089 0.0304 0.1209 0.1857
1 195.19 0.0103 0.0370 0.1453 0.1764
Ara Kolon
2 195.19 0.0103 0.0370 0.1453 0.1764
1 226.72 0.0091 0.0309 0.0670 0.0771
Ana Kolon 2 262.71 0.0091 0.0265 0.0415 0.0479
Bina CK8 3 225.52 0.0091 0.0308 0.0676 0.0790
1 191.27 0.0101 0.0349 0.0567 0.0654
Ara Kolon
2 191.27 0.0101 0.0349 0.0567 0.0654
1 508.31 0.0083 0.0278 0.1087 0.1664
. Ana Kolon
Bina CK9 2 508.31 0.0083 0.0278 0.1087 0.1664
Ara Kolon 1 272.69 0.0090 0.0319 0.1357 0.1658
1 311.38 0.0078 0.0265 0.1046 0.1584
Ana Kolon 2 369.16 0.0081 0.0280 0.1156 0.1572
3 311.38 0.0078 0.0265 0.1046 0.1584
Bina CK10 1 285.88 0.0093 0.0311 0.1263 0.1964
2 285.88 0.0093 0.0311 0.1263 0.1964
Ara Kolon
3 285.88 0.0093 0.0311 0.1263 0.1964
4 285.88 0.0093 0.0311 0.1263 0.1964
1 237.69 0.0090 0.0304 0.1194 0.1813
. Ana Kolon
Bina CK11 2 237.69 0.0090 0.0304 0.1194 0.1813
Ara Kolon 1 188.09 0.0101 0.0364 0.1547 0.1911
1 337.03 0.0072 0.0263 0.1009 0.1520
2 418.40 0.0078 0.0277 0.1116 0.1729
Ana Kolon
3 418.40 0.0078 0.0277 0.1116 0.1729
Bina CK12 4 337.03 0.0072 0.0263 0.1009 0.1520
1 194.99 0.0102 0.0360 0.1167 0.1362
Ara Kolon 2 194.99 0.0102 0.0360 0.1167 0.1362
3 194.99 0.0102 0.0360 0.1167 0.1362
1 153.93 0.0092 0.0341 0.1107 0.1291
2 134.28 0.0113 0.0429 0.0791 0.0913
Bina CK13| Ana Kolon 3 110.15 0.0107 0.0397 0.1497 0.1685
4 110.15 0.0107 0.0397 0.1497 0.1685
5 94.56 0.0101 0.0384 0.1518 0.2258
1 230.35 0.0083 0.0291 0.1127 0.1728
. Ana Kolon 2 284.37 0.0090 0.0321 0.0647 0.0757
Bina CK14
3 290.26 0.0090 0.0308 0.0819 0.0953
Ara Kolon 1 189.01 0.0097 0.0371 0.0621 0.0717
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Tablo A.1(devam): 41 Adet ¢ok katli prefabrik binanin moment-egrilik analizi
sonuglar1

Bina No |Kolon Tipi | Kolon No | M,, (kN.m) 0, Ovn Ogv dge

—

250.44 0.0087 0.0313 0.0617 0.0718

2 269.71 0.0089 0.0325 0.0513 0.0591

. Ana Kolon 3 120.38 0.0110 0.0407 0.1154 0.1316

Bina CK15 4 121.67 0.0111 0.0408 0.1122 0.1288

5 122.96 0.0111 0.0409 0.1076 0.1255

6 101.60 0.0103 0.0390 0.1530 0.2197

Ara Kolon 1 204.76 0.0103 0.0294 0.0475 0.0549

1 138.93 0.0097 0.0332 0.1318 0.1551

2 157.12 0.0100 0.0341 0.1014 0.1170

3 157.12 0.0100 0.0341 0.1014 0.1170

Bina CK16| Ana Kolon 4 270.34 0.0107 0.0362 0.0834 0.0955

5 270.34 0.0107 0.0362 0.0834 0.0955

6 270.34 0.0107 0.0362 0.0834 0.0955

7 316.81 0.0111 0.0250 0.0360 0.0419

8 366.37 0.0080 0.0284 0.0478 0.0557

1 188.46 0.0084 0.0288 0.1115 0.1672

Bina CK17| Ana Kolon 2 342.70 0.0081 0.0272 0.1087 0.1689

3 249.88 0.0091 0.0306 0.1231 0.1901

1 241.84 0.0090 0.0305 0.0745 0.0860

2 264.12 0.0102 0.0362 0.1085 0.1296

. Ana Kolon 3 162.45 0.0092 0.0340 0.1265 0.1470
Bina CK18

4 166.48 0.0101 0.0346 0.0854 0.1002

5 144.54 0.0098 0.0334 0.1201 0.1386

Ara Kolon 1 181.11 0.0099 0.0365 0.0649 0.0749

1 231.06 0.0077 0.0261 0.0975 0.1099

2 263.92 0.0080 0.0268 0.0704 0.0818

Ana Kolon 3 249.63 0.0078 0.0265 0.0794 0.0927

Bina CK19 4 346.13 0.0081 0.0273 0.0902 0.1024

5 326.32 0.0079 0.0269 0.1037 0.1145

Ara Kolon 1 347.62 0.0081 0.0273 0.0894 0.1011

2 347.62 0.0081 0.0273 0.0894 0.1011

1 141.28 0.0097 0.0332 0.1303 0.1963

2 161.57 0.0100 0.0342 0.1365 0.2071

Bina CK20 Ana Kolon 3 161.57 0.0100 0.0342 0.1365 0.2071

4 161.57 0.0100 0.0342 0.1365 0.2071

5 184.77 0.0102 0.0360 0.1506 0.2039

Ara Kolon 1 172.45 0.0102 0.0348 0.1405 0.2164

1 212.43 0.0120 0.0423 0.1620 0.2157

2 228.73 0.0125 0.0433 0.1365 0.1657

3 228.73 0.0125 0.0433 0.1365 0.1657

. Ana Kolon 4 231.67 0.0126 0.0436 0.1300 0.1561
Bina CK21

5 303.04 0.0078 0.0264 0.1033 0.1573

6 303.04 0.0078 0.0264 0.1033 0.1573

7 345.77 0.0081 0.0272 0.1096 0.1695

Ara Kolon 1 178.28 0.0103 0.0351 0.1432 0.2222

1 228.66 0.0088 0.0296 0.1140 0.1714

Bina CK22 Ana Kolon 2 361.93 0.0083 0.0277 0.1105 0.1694

3 341.70 0.0081 0.0273 0.1078 0.1630

Ara Kolon 1 318.46 0.0095 0.0331 0.1361 0.1695
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Tablo A.1(devam): 41 Adet ¢ok katli prefabrik binanin moment-egrilik analizi
sonuglar1

Bina No |Kolon Tipi | Kolon No |M,, (kN.m) 0, Ovn Ogv dge

—

250.01 0.0090 0.0306 0.1233 0.1905

. Ana Kolon 361.24 0.0082 0.0276 0.1124 0.1702
Bina CK23

208.81 0.0086 0.0293 0.1148 0.1731

Ara Kolon 265.57 0.0091 0.0313 0.1296 0.1810

186.58 0.0120 0.0418 0.1257 0.1441

199.65 0.0124 0.0429 0.0944 0.1087

Bina CK24 Ana Kolon 231.71 0.0131 0.0282 0.0416 0.0486

201.11 0.0088 0.0298 0.0885 0.1008

174.67 0.0085 0.0290 0.1147 0.1420

Ara Kolon 225.42 0.0089 0.0310 0.0652 0.0748

216.99 0.0101 0.0341 0.0550 0.0636
232.18 0.0106 0.0297 0.0429 0.0500
136.71 0.0086 0.0329 0.1292 0.1922

Bina CK25| Ana Kolon

266.82 0.0091 0.0315 0.1305 0.1783

. Ana Kolon 370.50 0.0081 0.0281 0.1178 0.1525
Bina CK26
274.54 0.0076 0.0259 0.1005 0.1513
Ara Kolon 293.27 0.0092 0.0305 0.1170 0.1393
218.42 0.0102 0.0352 0.0967 0.1099
205.93 0.0101 0.0352 0.0888 0.1040
Ana Kolon 205.93 0.0101 0.0352 0.0888 0.1040
Bina CK27 236.84 0.0103 0.0330 0.0533 0.0617
250.26 0.0104 0.0357 0.0579 0.0675
146.97 0.0123 0.0290 0.0426 0.0496
Ara Kolon

146.97 0.0123 0.0290 0.0426 0.0496

357.39 0.0098 0.0235 0.0526 0.0650
366.99 0.0085 0.0159 0.0295 0.0345
330.31 0.0095 0.0250 0.0462 0.0530
305.59 0.0093 0.0311 0.1256 0.1560
276.69 0.0090 0.0302 0.1185 0.1815

Bina CK28| Ana Kolon

192.56 0.0090 0.0337 0.1301 0.1948
260.54 0.0103 0.0354 0.0572 0.0659

. Ana Kolon 216.55 0.0095 0.0347 0.1165 0.1333
Bina CK29

216.55 0.0095 0.0347 0.1165 0.1333

191.14 0.0091 0.0337 0.1300 0.1942

Ara Kolon 224.41 0.0097 0.0351 0.1036 0.1181

186.38 0.0084 0.0288 0.1125 0.1588
242.19 0.0090 0.0305 0.0740 0.0858
229.42 0.0088 0.0300 0.0841 0.0966

Bina CK30|Ana Kolon

139.99 0.0097 0.0332 0.1326 0.1531
194.47 0.0101 0.0347 0.1387 0.1719

Ana Kolon 199.35 0.0101 0.0350 0.1344 0.1635

Bina CK31 272.40 0.0101 0.0361 0.0877 0.1013
248.49 0.0097 0.0351 0.1247 0.1414

Ara Kolon 258.18 0.0098 0.0355 0.1077 0.1214

258.18 0.0098 0.0355 0.1077 0.1214

203.68 0.0125 0.0428 0.1421 0.1695
215.52 0.0127 0.0409 0.1079 0.1306
246.63 0.0131 0.0255 0.0497 0.0607
202.26 0.0102 0.0303 0.0489 0.0565

Bina CK32|Ana Kolon

LW N =N =R, R WD ~R,IWND == hA QNN =PRI P,O0NDR WD R, RIWND R, WLWND =0 R WD~ [—|WDN
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Tablo A.1(devam): 41 Adet ¢ok katli prefabrik binanin moment-egrilik analizi

sonuglar1
Bina No |Kolon Tipi | Kolon No | M,, (kN.m) 0, Ovn Ogv dge

1 135.81 0.0097 0.0330 0.1308 0.1633
2 151.67 0.0099 0.0338 0.1098 0.1266
. Ana Kolon 3 151.67 0.0099 0.0338 0.1098 0.1266
Bina CK33 4 150.93 0.0099 0.0338 0.1106 0.1288
5 116.28 0.0115 0.0395 0.1222 0.1439
6 199.75 0.0088 0.0298 0.0897 0.1018
Ara Kolon 1 180.15 0.0086 0.0292 0.1158 0.1295
Ana Kolon 1 232.55 0.0075 0.0260 0.1013 0.1542
2 232.55 0.0075 0.0260 0.1013 0.1542
1 142.02 0.0097 0.0333 0.1313 0.2006
Bina CK34 2 142.02 0.0097 0.0333 0.1313 0.2006
Ara Kolon 3 142.02 0.0097 0.0333 0.1313 0.2006
4 142.02 0.0097 0.0333 0.1313 0.2006
5 142.02 0.0097 0.0333 0.1313 0.2006
1 254.74 0.0088 0.0315 0.0592 0.0681
2 310.20 0.0092 0.0235 0.0325 0.0377
Ana Kolon 3 310.20 0.0092 0.0235 0.0325 0.0377
4 409.03 0.0082 0.0244 0.0363 0.0420
Bina CK35 5 349.55 0.0081 0.0275 0.0591 0.0677
1 276.05 0.0089 0.0314 0.0483 0.0558
Ara Kolon 2 276.05 0.0089 0.0314 0.0483 0.0558
3 276.05 0.0089 0.0314 0.0483 0.0558
4 276.05 0.0089 0.0314 0.0483 0.0558
1 334.98 0.0080 0.0271 0.0649 0.0744
2 377.83 0.0080 0.0291 0.0442 0.0513
3 185.10 0.0100 0.0369 0.0613 0.0709
Ana Kolon 4 168.67 0.0102 0.0348 0.0862 0.0988
5 168.67 0.0102 0.0348 0.0862 0.0988
Bina CK36 6 168.67 0.0102 0.0348 0.0862 0.0988
7 168.67 0.0102 0.0348 0.0862 0.0988
8 145.32 0.0098 0.0335 0.1225 0.1381
1 266.92 0.0089 0.0322 0.0527 0.0612
Ara Kolon 2 248.79 0.0090 0.0307 0.0702 0.0804
3 248.79 0.0090 0.0307 0.0702 0.0804
1 248.63 0.0090 0.0305 0.1229 0.1897
Ana Kolon 2 296.46 0.0092 0.0300 0.1152 0.1377
Bina CK37 3 248.63 0.0090 0.0305 0.1229 0.1897
Ara Kolon 1 196.98 0.0103 0.0372 0.1438 0.1730
2 196.98 0.0103 0.0372 0.1438 0.1730
1 321.58 0.0079 0.0267 0.1057 0.1616
Ana Kolon 2 398.49 0.0082 0.0293 0.1089 0.1290
Bina CK38 3 398.49 0.0082 0.0293 0.1089 0.1290
1 263.60 0.0091 0.0313 0.1290 0.1826

Ara Kolon
2 282.75 0.0091 0.0326 0.1263 0.1521
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Tablo A.1(devam): 41 Adet ¢ok katli prefabrik binanin moment-egrilik analizi

sonuglar1
Bina No |Kolon Tipi| Kolon No |M,, (kN.m) d, Omn Ogv dge

1 336.33 0.0079 0.0271 0.0823 0.0937
2 366.57 0.0082 0.0278 0.0649 0.0749
Ana Kolon 3 332.18 0.0078 0.0270 0.0846 0.0978
Bina CK39 4 332.18 0.0078 0.0270 0.0846 0.0978
5 300.75 0.0075 0.0264 0.1018 0.1328
1 205.22 0.0095 0.0346 0.1111 0.1293

Ara Kolon
2 205.22 0.0095 0.0346 0.1111 0.1293
1 374.16 0.0094 0.0319 0.1335 0.1690
2 425.35 0.0099 0.0247 0.0923 0.1111
Ana Kolon 3 392.46 0.0096 0.0323 0.1204 0.1455
Bina CK40 4 392.46 0.0096 0.0323 0.1204 0.1455
5 374.16 0.0094 0.0319 0.1335 0.1690
1 197.21 0.0103 0.0373 0.1427 0.1706
Ara Kolon 2 197.21 0.0103 0.0373 0.1427 0.1706
3 197.21 0.0103 0.0373 0.1427 0.1706
1 330.35 0.0080 0.0269 0.1072 0.1648
Ana Kolon 2 393.94 0.0082 0.0290 0.1108 0.1328
Bina CK41 3 330.35 0.0080 0.0269 0.1072 0.1648
1 264.72 0.0090 0.0315 0.1311 0.1766

Ara Kolon
2 264.72 0.0090 0.0315 0.1311 0.1766
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Ek A.2 Binalara ait kapasite sonuclar1

Tablo A.2: DOSB’de yer alan 41 adet iki katli prefabrik binalarin kapasite sonuglari

Bina Adi Yﬁllfsl:l?ligi Vi/W | 0y (Ay/hy) | Oy (Apw/hy) | Oy (Aigv/hy) | B¢ (Arge/hy)
(m) - % % % %
Bina CK1 7.35 0.105 0.85% 1.27% 1.60% 1.75%
Bina CK2 7.00 0.100 0.82% 1.21% 1.55% 1.70%
Bina CK3 7.60 0.100 1.26% 1.62% 1.99% 2.13%
Bina CK4 8.00 0.290 0.95% 1.39% 3.21% 4.36%
Bina CK5 8.80 0.143 0.77% 1.22% 3.07% 391%
Bina CK6 7.50 0.157 1.83% 2.13% 2.57% 2.75%
Bina CK7 8.70 0.094 1.09% 1.56% 3.56% 4.32%
Bina CK8 9.80 0.087 0.95% 1.33% 1.66% 1.80%
Bina CK9 8.50 0.168 1.31% 1.78% 3.76% 4.76%
Bina CK10 6.50 0.210 0.63% 1.08% 2.96% 4.22%
Bina CK11 7.35 0.136 0.82% 1.29% 3.24% 4.36%
Bina CK12 7.50 0.124 0.88% 1.34% 2.96% 3.34%
Bina CK13 5.80 0.106 0.79% 1.27% 1.95% 2.16%
Bina CK14 7.50 0.112 1.00% 1.46% 2.02% 2.21%
Bina CK15 6.00 0.091 0.97% 1.34% 1.70% 1.84%
Bina CK16 6.80 0.138 1.18% 1.45% 1.66% 1.78%
Bina CK17 6.50 0.185 0.61% 1.06% 2.88% 4.12%
Bina CK18 6.10 0.122 0.91% 1.38% 1.98% 2.18%
Bina CK19 6.80 0.169 0.62% 1.07% 2.15% 2.43%
Bina CK20 7.00 0.113 0.81% 1.27% 3.18% 4.48%
Bina CK21 6.50 0.173 0.89% 1.34% 2.92% 3.37%
Bina CK22 7.80 0.128 1.04% 1.51% 3.38% 4.57%
Bina CK23 10.80 0.090 0.89% 1.35% 3.25% 4.55%
Bina CK24 5.55 0.180 0.79% 1.05% 1.28% 1.40%
Bina CK25 10.20 0.059 1.06% 1.43% 1.69% 1.83%
Bina CK26 10.00 0.085 1.21% 1.66% 3.50% 4.09%
Bina CK27 6.63 0.100 1.14% 1.43% 1.66% 1.78%
Bina CK28 7.00 0.095 1.10% 1.26% 1.56% 1.67%
Bina CK29 7.20 0.116 0.73% 1.21% 1.63% 1.80%
Bina CK30 7.30 0.181 0.59% 1.04% 2.00% 2.25%
Bina CK31 6.30 0.176 1.02% 1.48% 2.51% 2.77%
Bina CK32 5.50 0.127 1.14% 1.35% 1.76% 1.95%
Bina CK33 6.15 0.162 0.58% 1.02% 2.33% 2.59%
Bina CK34 5.85 0.313 0.49% 0.93% 2.73% 4.00%
Bina CK35 10.50 0.071 1.08% 1.39% 1.59% 1.70%
Bina CK36 7.50 0.106 0.74% 1.21% 1.62% 1.79%
Bina CK37 6.90 0.116 0.82% 1.28% 3.14% 3.63%
Bina CK38 11.40 0.086 0.90% 1.36% 3.28% 3.84%
Bina CK39 7.50 0.159 0.93% 1.39% 2.30% 2.54%
Bina CK40 7.20 0.120 1.34% 1.66% 3.15% 3.56%
Bina CK41 7.20 0.121 0.79% 1.25% 3.20% 3.82%
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Ek B.1 Dogrusal Olmayan Zaman Tanim Analizinde kullanilan ivme kayitlar1 ve

ozellikleri
Tablo B.1: Analizlerde kullanilan ivme kayitlar1 ve 6zellikleri
Ad. | Olgek Kat. Deprem Adi Kayit/ Bilesen (lt:/[rI/I:) M,
1 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/CHY041-W 20.40 | 7.62
2 1.00 Coyote Lake 1979/08/06 17:05 COYOTELK/G06320 24.50 | 5.74
3 1.00 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 IMPVALL/H-SHP000 19.60 | 6.53
4 1.00 Kocaeli, Turkey 1999/08/17 KOCAELI/IZT180 22.60 | 7.51
5 1.00 Landers 1992/06/28 11:58 LANDERS/ABY090 20.00 | 7.28
6 1.00 Landers 1992/06/28 11:58 LANDERS/DSP000 20.20 | 7.28
7 1.00 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/BRK090 20.90 | 6.93
8 1.00 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/CLD285 22.60 | 6.93
9 1.00 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/GIL337 22.30 | 6.93
10 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/UCL090 22.00 | 6.69
11 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/UCL360 22.20 | 6.69
12 1.00 Parkfield 1966/06/28 04:26 PARKF/C05355 21.80 | 6.19
13 1.00 Whittier Narrows 1987/10/01 14:42 WHITTIER/A-ALH180 22.00 | 5.99
14 1.00 Whittier Narrows 1987/10/01 14:42 WHITTIER/A-GRN180 | 23.00 | 5.99
15 1.00 Whittier Narrows 1987/10/01 14:42 WHITTIER/A-OBR360 2290 | 5.99
16 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/CWC270 22.20 | 6.69
17 1.00 Parkfield 1966/06/28 04:26 PARKF/TMB205 21.50 | 6.19
18 1.00 Cape Mendocino 1992/04/25 18:06 CAPEMEND/FOR090 21.70 | 7.01
19 1.00 Coalinga 1983/05/02 23:42 COALINGA/H-CAK270 | 23.60 | 6.36
20 1.00 Friuli, Italy 1976/05/06 20:00 FRIULI/A-TMZ000 22.00 | 6.50
21 1.00 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 IMPVALL/H-E12230 21.80 | 6.53
22 1.00 Irpinia, Italy 1980/11/23 19:34 ITALY/A-BIS000 23.60 | 6.90
23 1.00 Livermore 1980/01/24 19:00 LIVERMOR/A-DVD246 | 20.50 | 5.80
24 1.00 Superstitn Hills(B) 1987/11/24 13:16 | SUPERST/B-PLS135 20.60 | 6.54
25 1.00 Tabas, Iran 1978/09/16 TABAS/DAY-LN 20.60 | 7.35
26 1.00 Victoria, Mexico 1980/06/09 03:28 VICT/CPE315 19.90 | 6.33
27 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/CHY046-N 21.00 | 7.62
28 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/CHYO010-N 2190 | 7.62
29 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/CHY047-E 21.10 | 7.62
30 1.00 Coyote Lake 1979/08/06 17:05 COYOTELK/G02140 2490 | 5.74
31 1.00 Coyote Lake 1979/08/06 17:05 COYOTELK/G03140 28.80 | 5.74
32 1.00 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 IMPVALL/H-AEP315 2490 | 6.53
33 1.00 Landers 1992/06/28 11:58 LANDERS/CLW-LN 25.60 | 7.28
34 1.00 Landers 1992/06/28 11:58 LANDERS/JOS000 27.50 | 7.28
35 1.00 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/GIL067 28.60 | 6.93
36 1.00 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/SFO000 25.50 | 6.93
37 1.00 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/SFO090 27.90 | 6.93
38 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/STC090 28.90 | 6.69
39 1.00 Parkfield 1966/06/28 04:26 PARKF/C05085 24.70 | 6.19
40 1.00 Morgan Hill 1984/04/24 21:15 MORGAN/AND250 25.30 | 6.19
41 1.00 Morgan Hill 1984/04/24 21:15 MORGAN/AND340 27.60 | 6.19
42 1.00 N. Palm Springs 1986/07/08 09:20 PALMSPR/DSP000 29.50 | 6.06
43 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/CWC180 25.00 | 6.69
44 1.00 Coalinga 1983/05/02 23:42 COALINGA/H-PV1090 | 27.60 | 6.36
45 1.00 Coalinga 1983/05/02 23:42 COALINGA/H-Z14090 28.30 | 6.36
46 1.00 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 IMPVALL/H-DLT262 26.00 | 6.53
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47 1.00 Kobe 1995/01/16 20:46 KOBE/KAK090 27.60 | 6.90
48 1.00 Kobe 1995/01/16 20:46 KOBE/SHI090 27.90 | 6.90
49 1.00 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/CAP090 29.30 | 6.93
50 1.00 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/HSP090 29.10 | 6.93
51 1.00 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/WAHO000 27.20 | 6.93
52 1.00 Mammoth Lakes 1980/05/27 14:51 MAMMOTH/L-LUL000 | 28.90 | 5.94
53 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/CHL160 27.10 | 6.69
54 1.00 San Fernando 1971/02/09 14:00 SFERN/ORR291 25.90 | 6.61
55 1.00 Spitak, Armenia 1988/12/07 SPITAK/GUKO000 28.60 | 6.77
56 1.00 Tabas, Iran 1978/09/16 TABAS/DAY-TR 26.50 | 7.35
57 1.00 Westmorland 1981/04/26 12:09 WESTMORL/PTS315 26.60 | 5.90
58 1.00 Whittier Narrows 1987/10/01 14:42 WHITTIER/A-DELO000 28.50 | 5.99
59 1.00 Whittier Narrows 1987/10/01 14:42 WHITTIER/A-DWNI180 | 28.80 | 5.99
60 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU141-N 28.10 | 7.62
61 1.00 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 IMPVALL/H-E11140 34.50 | 6.53
62 1.00 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 IMPVALL/H-E02140 31.50 | 6.53
63 1.00 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 IMPVALL/H-SHP270 30.90 | 6.53
64 1.00 Kocaeli, Turkey 1999/08/17 KOCAELI/ATS090 33.20 | 7.51
65 1.00 Kocaeli, Turkey 1999/08/17 KOCAELI/GBZ270 29.70 | 7.51
66 1.00 Kocaeli, Turkey 1999/08/17 KOCAELI/IZT090 29.80 | 7.51
67 1.00 Landers 1992/06/28 11:58 LANDERS/LCN000 31.90 | 7.28
68 1.00 Landers 1992/06/28 11:58 LANDERS/YER360 29.70 | 7.28
69 1.00 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/A02133 3430 | 6.93
70 1.00 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/G01000 31.60 | 6.93
71 1.00 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/G01090 33.90 | 6.93
72 1.00 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/G02000 32.90 | 6.93
73 1.00 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/TRI090 32.80 | 6.93
74 1.00 N. Palm Springs 1986/07/08 09:20 PALMSPR/WWT270 31.50 | 6.06
75 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/CNP106 32.10 | 6.69
76 1.00 Superstitn Hills(B) 1987/11/24 13:16 | SUPERST/B-SUP045 32.50 | 6.54
77 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/CHY029-W 30.30 | 7.62
78 1.00 N. Palm Springs 1986/07/08 09:20 PALMSPR/MVHO045 31.40 | 6.06
79 1.00 N. Palm Springs 1986/07/08 09:20 PALMSPR/NPS300 33.80 | 6.06
80 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/PKC090 31.40 | 6.69
81 1.00 Cape Mendocino 1992/04/25 18:06 CAPEMEND/FOR000 30.00 | 7.01
82 1.00 Friuli, Italy 1976/05/06 20:00 FRIULI/A-TMZ270 30.80 | 6.50
83 1.00 Mammoth Lakes 1980/05/27 14:51 MAMMOTH/L-LUL090 | 33.90 | 5.94
84 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/PAC265 31.30 | 6.69
85 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/WIL180 33.50 | 6.69
86 1.00 Superstitn Hills(B) 1987/11/24 13:16 | SUPERST/B-IVW090 29.90 | 6.54
87 1.00 Superstitn Hills(B) 1987/11/24 13:16 | SUPERST/B-IVW360 34,50 | 6.54
88 1.00 Superstitn Hills(B) 1987/11/24 13:16 | SUPERST/B-KRN360 31.10 | 6.54
89 1.00 Superstitn Hills(B) 1987/11/24 13:16 | SUPERST/B-POE360 32.80 | 6.54
90 1.00 Victoria, Mexico 1980/06/09 03:28 VICT/CPE045 31.60 | 6.33
91 1.00 Whittier Narrows 1987/10/01 14:42 WHITTIER/A-OR2010 32.90 | 5.99
92 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU046-N 30.90 | 7.62
93 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU112-N 33.40 | 7.62
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94 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU118-N 33.50 | 7.62
95 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/CHY041-N 39.50 | 7.62
96 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU045-N 39.00 | 7.62
97 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU045-W 36.70 | 7.62
98 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCUO51-N 38.40 | 7.62
99 1.00 Coalinga 1983/05/02 23:42 COALINGA/H-PVY135 | 36.40 | 6.36
100 1.00 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 IMPVALL/H-ECC002 37.50 | 6.53
101 1.00 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 IMPVALL/H-E04140 37.40 | 6.53
102 1.00 Kobe 1995/01/16 20:46 KOBE/NIS000 37.30 | 6.90
103 1.00 Kobe 1995/01/16 20:46 KOBE/NIS090 36.60 | 6.90
104 1.00 Kocaeli, Turkey 1999/08/17 KOCAELI/ARC090 39.50 | 7.51
105 1.00 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/G02090 39.10 | 6.93
106 1.00 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/G03000 35.70 | 6.93
107 1.00 Morgan Hill 1984/04/24 21:15 MORGAN/G06090 36.70 | 6.19
108 1.00 Morgan Hill 1984/04/24 21:15 MORGAN/HVR240 3940 | 6.19
109 1.00 N. Palm Springs 1986/07/08 09:20 PALMSPR/WWT180 3470 | 6.06
110 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/CHY029-N 3520 | 7.62
111 1.00 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 IMPVALL/H-BRA225 35.90 | 6.53
112 1.00 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 IMPVALL/H-BRA315 38.90 | 6.53
113 1.00 Irpinia, Italy 1980/11/23 19:34 ITALY/A-STU000 37.00 | 6.90
114 1.00 Kobe 1995/01/16 20:46 KOBE/SHI000 37.80 | 6.90
115 1.00 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/HDA255 35.60 | 6.93
116 1.00 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/SVL360 36.00 | 6.93
117 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/KAT090 37.80 | 6.69
118 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/SCR090 38.00 | 6.69
119 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/STN020 34.60 | 6.69
120 1.00 Superstitn Hills(B) 1987/11/24 13:16 | SUPERST/B-POE270 35.70 | 6.54
121 1.00 Westmorland 1981/04/26 12:09 WESTMORL/PTS225 39.20 | 5.90
122 1.00 Whittier Narrows 1987/10/01 14:42 WHITTIER/A-BIR180 37.80 | 5.99
123 1.00 Whittier Narrows 1987/10/01 14:42 WHITTIER/A-EJS048 38.10 | 5.99
124 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/CHY036-W 38.90 | 7.62
125 1.00 Cape Mendocino 1992/04/25 18:06 CAPEMEND/RIO270 4390 | 7.01
126 1.00 Cape Mendocino 1992/04/25 18:06 CAPEMEND/RIO360 42.10 | 7.01
127 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU074-N 40.90 | 7.62
128 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/WNT-N 42.00 | 7.62
129 1.00 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 IMPVALL/H-AEP045 42.80 | 6.53
130 1.00 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 IMPVALL/H-E11230 42.10 | 6.53
131 1.00 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 IMPVALL/H-E03230 39.90 | 6.53
132 1.00 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 IMPVALL/H-EDA360 40.80 | 6.53
133 1.00 Kocaeli, Turkey 1999/08/17 KOCAELI/ATS000 40.00 | 7.51
134 1.00 Landers 1992/06/28 11:58 LANDERS/CLW-TR 42.30 | 7.28
135 1.00 Landers 1992/06/28 11:58 LANDERS/JOS090 43.20 | 7.28
136 1.00 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/STG000 41.20 | 6.93
137 1.00 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/STG090 42.60 | 6.93
138 1.00 Superstitn Hills(B) 1987/11/24 13:16 | SUPERST/B-ICC090 40.90 | 6.54
139 1.00 Superstitn Hills(B) 1987/11/24 13:16 | SUPERST/B-PTS315 4390 | 6.54
140 1.00 Superstitn Hills(B) 1987/11/24 13:16 | SUPERST/B-SUP135 42.20 | 6.54

92




Tablo B.1(devam): Analizlerde kullanilan ivme kayitlar1 ve 6zellikleri

Ad. | Olgek Kat. Deprem Adi Kayit/ Bilesen (lt:/[r:f/l:) M,
141 1.00 N. Palm Springs 1986/07/08 09:20 PALMSPR/MVHI135 40.90 | 6.06
142 1.00 Coalinga 1983/05/02 23:42 COALINGA/H-Z14000 40.90 | 6.36
143 1.00 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/CYC285 39.70 | 6.93
144 1.00 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/GOF090 42.00 | 6.93
145 1.00 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/HDA165 4390 | 6.93
146 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/KAT000 40.90 | 6.69
147 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/LOS000 43.00 | 6.69
148 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/MU2035 40.80 | 6.69
149 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/STM090 41.70 | 6.69
150 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU046-W 39.80 | 7.62
151 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCUO061-N 43.60 | 7.62
152 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU112-W 41.30 | 7.62
153 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU123-W 40.60 | 7.62
154 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU141-E 43.30 | 7.62
155 1.00 Cape Mendocino 1992/04/25 18:06 CAPEMEND/PET000 48.40 | 7.01
156 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU049-W 47.90 | 7.62
157 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCUO051-W 49.30 | 7.62
158 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU095-N 49.10 | 7.62
159 1.00 Coyote Lake 1979/08/06 17:05 COYOTELK/G06230 49.20 | 5.74
160 1.00 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 IMPVALL/H-E03140 46.80 | 6.53
161 1.00 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 IMPVALL/H-E05140 46.90 | 6.53
162 1.00 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 IMPVALL/H-E07140 47.60 | 6.53
163 1.00 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 IMPVALL/H-E08230 49.10 | 6.53
164 1.00 Kocaeli, Turkey 1999/08/17 KOCAELI/DZC270 46.40 | 7.51
165 1.00 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/CLS090 45.20 | 6.93
166 1.00 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/G03090 44,70 | 6.93
167 1.00 Superstitn Hills(B) 1987/11/24 13:16 | SUPERST/B-ICC000 46.40 | 6.54
168 1.00 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 IMPVALL/H-E10050 47.50 | 6.53
169 1.00 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 IMPVALL/H-HVP225 48.80 | 6.53
170 1.00 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/BRN090 44.60 | 6.93
171 1.00 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/HCH180 45.00 | 6.93
172 1.00 Nahanni, Canada 1985/12/23 NAHANNI/S1010 46.00 | 6.76
173 1.00 Nahanni, Canada 1985/12/23 NAHANNI/S1280 46.10 | 6.76
174 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/LOS270 45.10 | 6.69
175 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/PAC175 45.60 | 6.69
176 1.00 Westmorland 1981/04/26 12:09 WESTMORL/WSM090 48.70 | 5.90
177 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/CHY025-W 48.40 | 7.62
178 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCUO038-N 4490 | 7.62
179 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCUO038-W 48.90 | 7.62
180 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU048-N 48.30 | 7.62
181 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/CHY034-N 48.50 | 7.62
182 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU104-N 47.20 | 7.62
183 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU106-W 46.60 | 7.62
184 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU107-N 47.40 | 7.62
185 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU070-W 52.10 | 7.62
186 1.00 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 IMPVALL/H-E08140 54.30 | 6.53
187 1.00 Kocaeli, Turkey 1999/08/17 KOCAELI/GBZ000 50.30 | 7.51
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191 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/PKC360 51.50 | 6.69
192 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/ORR090 52.10 | 6.69
193 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/ORR360 52.20 | 6.69
194 1.00 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 IMPVALL/H-HVP315 49.80 | 6.53
195 1.00 Irpinia, Italy 1980/11/23 19:34 ITALY/A-STU270 52.70 | 6.90
196 1.00 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/BRNO000 51.30 | 6.93
197 1.00 Morgan Hill 1984/04/24 21:15 MORGAN/CYC195 51.60 | 6.19
198 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/LDM334 50.80 | 6.69
199 1.00 San Fernando 1971/02/09 14:00 SFERN/PCD254 54.30 | 6.61
200 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/CHY024-W 52.90 | 7.62
201 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCUO029-N 54.00 | 7.62
202 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU036-N 50.20 | 7.62
203 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCUO039-N 54.00 | 7.62
204 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU039-W 50.00 | 7.62
205 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU040-N 50.30 | 7.62
206 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU040-W 50.90 | 7.62
207 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCUO055-N 51.50 | 7.62
208 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU064-N 54.00 | 7.62
209 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/CHY002-N 52.90 | 7.62
210 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/CHY104-E 52.60 | 7.62
211 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU109-N 53.10 | 7.62
212 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU109-W 50.80 | 7.62
213 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU115-W 54.00 | 7.62
214 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU117-N 54.40 | 7.62
215 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU082-W 58.40 | 7.62
216 1.00 Kocaeli, Turkey 1999/08/17 KOCAELI/DZC180 58.80 | 7.51
217 1.00 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/CLS000 55.20 | 6.93
218 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/MUL009 59.00 | 6.69
219 1.00 Duzce, Turkey 1999/11/12 DUZCE/BOL000 56.40 | 7.14
220 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/PUL104 55.70 | 6.69
221 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU054-W 59.40 | 7.62
222 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCUO059-N 56.20 | 7.62
223 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU059-W 59.40 | 7.62
224 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU063-W 59.00 | 7.62
225 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU072-N 56.30 | 7.62
226 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/CHY006-E 55.40 | 7.62
227 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/CHY092-E 54.80 | 7.62
228 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/CHY104-N 55.20 | 7.62
229 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU110-N 5490 | 7.62
230 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU111-W 57.80 | 7.62
231 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU117-W 57.80 | 7.62
232 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU136-E 55.80 | 7.62
233 1.23 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 IMPVALL/H-E03140 57.50 | 6.53
234 1.44 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 IMPVALL/H-E03230 57.50 | 6.53
235 1.09 Irpinia, Italy 1980/11/23 19:34 ITALY/A-STU270 57.50 | 6.90
236 1.41 N. Palm Springs 1986/07/08 09:20 PALMSPR/MVHI135 57.50 | 6.06
237 1.24 Superstitn Hills(B) 1987/11/24 13:16 | SUPERST/B-ICC000 57.50 | 6.54
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238 1.41 Superstitn Hills(B) 1987/11/24 13:16 | SUPERST/B-ICC090 57.50 | 6.54
239 1.31 Cape Mendocino 1992/04/25 18:06 CAPEMEND/RIO270 57.50 | 7.01
240 1.37 Cape Mendocino 1992/04/25 18:06 CAPEMEND/RIO360 57.50 | 7.01
241 1.36 Landers 1992/06/28 11:58 LANDERS/CLW-TR 57.50 | 7.28
242 1.12 Landers 1992/06/28 11:58 LANDERS/YER270 57.50 | 7.28
243 1.24 Kocaeli, Turkey 1999/08/17 KOCAELI/DZC270 57.50 | 7.51
244 1.14 Kocaeli, Turkey 1999/08/17 KOCAELI/GBZ000 57.50 | 7.51
245 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU049-N 61.20 | 7.62
246 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU070-N 62.30 | 7.62
247 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU076-N 64.20 | 7.62
248 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU076-W 62.60 | 7.62
249 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU095-W 62.00 | 7.62
250 1.00 Coalinga 1983/05/02 23:42 COALINGA/H-PVY045 | 60.20 | 6.36
251 1.00 Duzce, Turkey 1999/11/12 DUZCE/DZC180 60.00 | 7.14
252 1.00 Kocaeli, Turkey 1999/08/17 KOCAELI/YPT330 62.10 | 7.51
253 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/CNP196 60.80 | 6.69
254 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/STC180 61.50 | 6.69
255 1.00 Duzce, Turkey 1999/11/12 DUZCE/BOL090 62.10 | 7.14
256 1.00 Erzincan, Turkey 1992/03/13 ERZIKAN/ERZ-EW 64.30 | 6.69
257 1.00 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/HSP000 62.40 | 6.93
258 1.00 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/WVC270 61.50 | 6.93
259 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/LDMO064 63.70 | 6.69
260 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/MUL279 62.80 | 6.69
261 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU036-W 59.60 | 7.62
262 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU079-W 61.20 | 7.62
263 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU103-W 61.90 | 7.62
264 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU120-W 63.10 | 7.62
265 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU129-W 60.00 | 7.62
266 1.34 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 IMPVALL/H-E03140 62.50 | 6.53
267 1.26 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 IMPVALL/H-HVP315 62.50 | 6.53
268 1.19 Irpinia, Italy 1980/11/23 19:34 ITALY/A-STU270 62.50 | 6.90
269 1.35 Superstitn Hills(B) 1987/11/24 13:16 | SUPERST/B-ICC000 62.50 | 6.54
270 1.22 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/BRN000 62.50 | 6.93
271 1.21 Landers 1992/06/28 11:58 LANDERS/YER270 62.50 | 7.28
272 1.06 Kocaeli, Turkey 1999/08/17 KOCAELI/DZC180 62.50 | 7.51
273 1.24 Kocaeli, Turkey 1999/08/17 KOCAELI/GBZ000 62.50 | 7.51
274 1.11 Duzce, Turkey 1999/11/12 DUZCE/BOL000 62.50 | 7.14
275 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/CHY028-N 67.00 | 7.62
276 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/WNT-E 68.80 | 7.62
277 1.00 Gazli, USSR 1976/05/17 GAZLI/GAZ000 65.40 | 6.80
278 1.00 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 IMPVALL/H-ECC092 68.80 | 6.53
279 1.00 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 IMPVALL/H-E06140 64.90 | 6.53
280 1.00 Kobe 1995/01/16 20:46 KOBE/TAZ000 68.30 | 6.90
281 1.00 Kocaeli, Turkey 1999/08/17 KOCAELI/YPT060 65.70 | 7.51
282 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/WPI316 67.40 | 6.69
283 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU067-N 66.60 | 7.62
284 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCUO071-N 69.40 | 7.62
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285 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU101-W 67.90 | 7.62
286 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU110-W 67.50 | 7.62
287 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU128-N 68.80 | 7.62
288 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/WGK-E 69.00 | 7.62
289 1.44 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 IMPVALL/H-E03140 67.50 | 6.53
290 1.28 Irpinia, Italy 1980/11/23 19:34 ITALY/A-STU270 67.50 | 6.90
291 1.51 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/G03090 67.50 | 6.93
292 1.32 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/BRNO000 67.50 | 6.93
293 1.08 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/HSP000 67.50 | 6.93
294 1.31 Landers 1992/06/28 11:58 LANDERS/YER270 67.50 | 7.28
295 1.30 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/ORR090 67.50 | 6.69
296 1.29 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/ORR360 67.50 | 6.69
297 1.14 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/MUL009 67.50 | 6.69
298 1.07 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/MUL279 67.50 | 6.69
299 1.11 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/CNP196 67.50 | 6.69
300 1.10 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/STC180 67.50 | 6.69
301 1.15 Kocaeli, Turkey 1999/08/17 KOCAELI/DZC180 67.50 | 7.51
302 1.34 Kocaeli, Turkey 1999/08/17 KOCAELI/GBZ000 67.50 | 7.51
303 1.20 Duzce, Turkey 1999/11/12 DUZCE/BOL000 67.50 | 7.14
304 1.09 Duzce, Turkey 1999/11/12 DUZCE/BOL090 67.50 | 7.14
305 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/CHY028-W 72.80 | 7.62
306 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU074-W 73.30 | 7.62
307 1.00 Gazli, USSR 1976/05/17 GAZLI/GAZ090 71.60 | 6.80
308 1.00 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 IMPVALL/H-EMO000 71.70 | 6.53
309 1.00 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 IMPVALL/H-EDA270 71.20 | 6.53
310 1.00 N. Palm Springs 1986/07/08 09:20 PALMSPR/NPS210 73.30 | 6.06
311 1.00 Kobe 1995/01/16 20:46 KOBE/KJM090 74.30 | 6.90
312 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/RRS318 73.00 | 6.69
313 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/CHY101-W 70.60 | 7.62
314 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU063-N 73.10 | 7.62
315 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU072-W 71.70 | 7.62
316 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU128-W 73.00 | 7.62
317 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/WGK-N 74.40 | 7.62
318 1.11 Gazli, USSR 1976/05/17 GAZLI/GAZ000 72.50 | 6.80
319 1.05 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 IMPVALL/H-ECC092 72.50 | 6.53
320 1.38 Irpinia, Italy 1980/11/23 19:34 ITALY/A-STU270 72.50 | 6.90
321 1.20 Coalinga 1983/05/02 23:42 COALINGA/H-PVYO045 | 72.50 | 6.36
322 1.16 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/HSP000 72.50 | 6.93
323 1.18 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/WVC270 72.50 | 6.93
324 1.39 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/ORR360 72.50 | 6.69
325 1.23 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/MUL009 72.50 | 6.69
326 1.15 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/MUL279 72.50 | 6.69
327 1.19 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/CNP196 72.50 | 6.69
328 1.18 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/STC180 72.50 | 6.69
329 1.23 Kocaeli, Turkey 1999/08/17 KOCAELI/DZC180 72.50 | 7.51
330 1.44 Kocaeli, Turkey 1999/08/17 KOCAELI/GBZ000 72.50 | 7.51
331 1.10 Kocaeli, Turkey 1999/08/17 KOCAELI/YPT060 72.50 | 7.51
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Tablo B.1(devam): Analizlerde kullanilan ivme kayitlar1 ve 6zellikleri

Ad. | Olgek Kat. Deprem Adi Kayit/ Bilesen (lt:/[r:f/l:) M,
332 1.21 Duzce, Turkey 1999/11/12 DUZCE/DZC180 72.50 | 7.14
333 1.29 Duzce, Turkey 1999/11/12 DUZCE/BOL000 72.50 | 7.14
334 1.17 Duzce, Turkey 1999/11/12 DUZCE/BOL090 72.50 | 7.14
335 1.00 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 IMPVALL/H-E04230 76.60 | 6.53
336 1.00 Kocaeli, Turkey 1999/08/17 KOCAELI/SKR090 79.50 | 7.51
337 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/NWH090 75.50 | 6.69
338 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/SPV360 76.60 | 6.69
339 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/SYL090 78.20 | 6.69
340 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU065-N 78.80 | 7.62
341 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU067-W 79.50 | 7.62
342 1.00 Parkfield 1966/06/28 04:26 PARKF/C02065 75.10 | 6.19
343 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/PAR--L 75.20 | 6.69
344 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/SCE288 74.60 | 6.69
345 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/TAR360 77.60 | 6.69
346 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU102-N 77.10 | 7.62
347 1.08 Gazli, USSR 1976/05/17 GAZLI/GAZ090 77.50 | 6.80
348 1.13 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 IMPVALL/H-ECC092 77.50 | 6.53
349 1.09 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 IMPVALL/H-EDA270 77.50 | 6.53
350 1.47 Irpinia, Italy 1980/11/23 19:34 ITALY/A-STU270 77.50 | 6.90
351 1.51 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/BRNO000 77.50 | 6.93
352 1.26 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/WVC270 77.50 | 6.93
353 1.50 Landers 1992/06/28 11:58 LANDERS/YER270 77.50 | 7.28
354 1.31 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/MUL009 77.50 | 6.69
355 1.23 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/MUL279 77.50 | 6.69
356 1.27 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/CNP196 77.50 | 6.69
357 1.15 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/WPI316 77.50 | 6.69
358 1.26 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/STC180 77.50 | 6.69
359 1.06 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/RRS318 77.50 | 6.69
360 1.32 Kocaeli, Turkey 1999/08/17 KOCAELI/DZC180 77.50 | 7.51
361 1.54 Kocaeli, Turkey 1999/08/17 KOCAELI/GBZ000 77.50 | 7.51
362 1.29 Duzce, Turkey 1999/11/12 DUZCE/DZC180 77.50 | 7.14
363 1.37 Duzce, Turkey 1999/11/12 DUZCE/BOL000 77.50 | 7.14
364 1.25 Duzce, Turkey 1999/11/12 DUZCE/BOL090 77.50 | 7.14
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Ek C.1 DOSB’de yer alan 41 adet karma ve iki katl prefabrik binanin hasar
gorebilirlik egrisi parametreleri

Tablo C.1: 41 Adet cok katli prefabrik binanin hasar gorebilirlik egrisi parametreleri

Hafif Hasar Orta Hasar Agir Hasar Gogme

Bina No Std. Sa Std. Sa Std. Sa Std. Sa
Ort.( W) (o) p Ort.( W) (o) p Ort.( W) (o) p Ort.( ) (o) p

Bina CK1 3.356 0.548 3.695 0.451 3.869 0.402 3.935 | 0.377
BinaCK2 | 3.259 0.514 3.558 0.458 3.732 0.405 3.798 | 0.404
Bina CK3 3.802 0.374 3.957 0.327 4.091 0.242 4.133 | 0.243
Bina CK4 | 4.223 0.403 4.358 0.387 4.996 0.400 4.766 | 0.235
Bina CK$5 3.805 0.516 4.085 0.353 4.538 0.236 4.647 | 0.208
Bina CK6 | 4.211 0.342 4.259 0.276 4.337 0.273 4374 | 0.266
Bina CK7 | 3.789 0.369 4.015 0.272 4.491 0.229 4478 | 0.134
Bina CK8 | 3.707 0.359 3.887 0.300 4.001 0.252 4.043 | 0.258
Bina CK9 | 4.181 0.377 4.338 0.282 4.780 0.250 4.900 | 0.300
Bina CK10 | 3.789 0.656 4.084 0.474 4.461 0.233 4.853 | 0.390
Bina CK11 | 3.723 0.568 4.053 0.358 4.429 0.152 4910 | 0.318
Bina CK12 | 3.714 0.493 3.997 0.352 4.428 0.207 4.523 | 0.242
Bina CK13 | 3.451 0.520 3.826 0.396 4.090 0.312 4.152 | 0.281
Bina CK14 | 3.731 0.409 4.016 0.349 4.196 0.227 4247 | 0.244
Bina CK15 | 3.463 0.463 3.740 0.383 3.916 0.325 3.960 | 0.323
Bina CK16 | 3.960 0.418 4.084 0.317 4.162 0.298 4.198 | 0.303
Bina CK17 | 3.849 0.559 4.103 0.321 4.565 0.276 4910 | 0.290
Bina CK18 | 3.663 0.507 3.948 0.389 4.180 0.306 4.245 | 0.328
Bina CK19 | 3.790 0.568 4.079 0.407 4.412 0.273 4429 | 0.194
Bina CK20 | 3.632 0.453 3.953 0.348 4.498 0.266 4.755 | 0.285
Bina CK21 | 4.002 0.445 4.199 0.325 4.476 0.194 4.754 | 0.301
Bina CK22 | 3.870 0.348 4.115 0.339 4.533 0.223 4.861 0.298
Bina CK23 | 3.917 0.343 4.099 0.288 4.404 0.090 4910 | 0.300
Bina CK24 | 3.907 0.578 4.044 0.501 4.134 0.386 4.161 0.327
Bina CK25 | 3.824 0.290 3.960 0.285 4.050 0.273 4.077 | 0.294
Bina CK26 | 3.892 0.274 4.075 0.216 4.567 0.259 4402 | 0.064
Bina CK27 | 3.696 0.401 3.852 0.349 3.934 0.339 3.963 | 0.333
Bina CK28 | 3.697 0.407 3.763 0.393 3.889 0.357 3.925 | 0.338
Bina CK29 | 3.666 0.420 3.894 0.355 4.048 0.355 4.105 | 0.287
Bina CK30 | 3.940 0.554 4.170 0.324 4.440 0.212 4489 | 0.224
Bina CK31 | 4.002 0.445 4.199 0.333 4.395 0.236 4429 | 0.211
Bina CK32 | 3.816 0.410 3.911 0.399 4.043 0.317 4.108 | 0.276
Bina CK33 | 3.622 0.568 4.006 0.445 4.399 0.268 4414 | 0.209
Bina CK34 | 4.119 0.575 4.258 0.294 4.873 0.372 4911 0.265
Bina CK35 | 3.729 0.350 3.889 0.287 3.952 0.259 3.975 | 0.266
Bina CK36 | 3.621 0.394 3.873 0.360 4.069 0.285 4.114 | 0.247
Bina CK37 | 3.443 0.556 3.823 0.466 4316 0.242 4.371 0.179
Bina CK38 | 3.938 0.307 4.109 0.277 4.422 0.103 4367 | 0.018
Bina CK39 | 3.939 0.386 4.169 0.304 4.419 0.296 4455 | 0.251
Bina CK40 | 3.916 0.350 4.042 0.318 4.379 0.219 4474 | 0.259
Bina CK41 | 3.583 0.525 3.931 0.407 4.441 0.205 4.538 | 0.217
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