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OZET

DUSUK VE ORTA YUKSEKLIKTEKI BINALARIN DEPLASMAN
TALEPLERININ DPOGRUSAL ELASTIK OLMAYAN ZAMAN TANIM
ALANINDA ANALIZLE BELIRLENMES]

Diisiik ve orta yiikseklikteki betonarme binalar iilkemiz yapi stogunun oldukca
onemli bir bolimiinii olusturmaktadir. Bu nedenle bu binalarm sismik
degerlendirilmesinde, deplasman taleplerinin bulunmasi énemli bir yer tutmaktadir.
Caligma kapsaminda s6zkonusu binalar, 3-B modellenerek dogrusal elastik olmayan
zaman tamm alaninda analize tabi tutulmustur. Kullamlan binalar 2, 4 ve 7 kath
olarak modellenmistir. Bina modellemesinde 1975 ve 1998 Tiirk Deprem
Yonetmeligi ve her bir yonetmelik durumunda iki farkli beton simifi durumu ele
alinmigtir.  Analizlerde Ileri Yonlenme etkisine sahip 12, USGS zemin
smiflandirmasina gére A smifi zemin iizerinde kaydedilmis 5 adet, B sinifi zemin
tizerinde kaydedilmis 9 adet, C sinifi zemin iizerinde kaydedilmis 10 adet ve D smfi
zemin tizerinde kaydedilmis 5 adet olmak iizere toplam 41 adet gercek deprem ivme
kayd1 kullanilmistir. Calismada kullanilan deprem gruplarimin ivme spektrumlar
olusturulmus ve Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkindaki Yonetmelik
2007°deki 50 yilda asilma olasiligi %10 olan benzer zemin sinifi ivme spektrumlart
ile karsilastinlmistir. D sinifi  zeminler iizerinde bulunan ivme kayitlarmimn
spektrumlar1 disinda kalan gruplarda elde edilen ortalama spektrum degerlerinin
yonetmelik ile uyumlu oldugu goriilmektedir. 12 adet 3-B bina modelinin iki asal
yoniinde uygulanan 41 adet ivme kaydi ile toplam 984 adet zaman tanim alaninda
dogrusal elastik olmayan analiz yapilmistir. Analizler sonucunda taban kesme, tepe
noktast deplasman ve maksimum goreli kat 6telenme talepleri elde ile maksimum
goreli kat otelenmesinin olustugu kat gibi parametreler elde edilmistir. Analiz
sonuglarindan beton sinifinin yatay dayanim ve deplasman taleplerine etkisinin smnirlt
oldugu gozlemlenmistir. Taban Kesme Kuvveti-Tepe Noktasi Deplasman
grafiklerinden verilen ornekler incelendiginde 2 katli binalarin ¢ogunlukla elastik
sinirlar icerisinde ya da elastik sinirlara yakin bolgede kaldigi gozlenmistir. 4 ve 7
katls modeller elastik olmayan davrams gdstermistir. Taban kesme kuvvetleri
degerleri dogrusal elastik olmayan analizde taban kesme dayanimim gostermektedir.
Bu agidan degerlendirildiginde ABYYHY-1998 ile ABYYHY-1975 yonetmelikleri
arasinda ciddi boyutta fark oldugu ve 1998 yoénetmeliginde bina dayanimlarinin
iyilestigi agiktir. Yonetmeliklere kendi iginde bakildiginda da kat sayisi azaldikga
dayanim degerlerinin artt1if1 goriilmektedir. 2 katl binalardaki dayanim fazlaliginda
yonetmeliklerde getirilen minimum boyut kriteri ve miihendislerce uygulanan bazi
boyut kriterlerinden kaynaklandig: diisiiniilebilir. Taban kesme kuvvetlerinin PGA ve
PGV degerleri ile degisimine bakildiginda 2 katl modellerin elastik bolgede kalmasi
nedeniyle PGA ve PGV degerleri ile artan bir egilim gostermektedir. Dogrusal
elastik olmayan davranis gosteren 4 ve 7 katli bina modellerinde dayanim degerlerine
ulagildigr i¢in PGA ve PGV degerleri ile taban kesme kuvveti arasinda bir egilim séz
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konusu degildir. Tepe noktasi 6telenmesi degerlerinin bina yiiksekligine boliinmesi
ile elde edilen tepe noktas: Gtelenme oranlari sonuglari incelendiginde, 2 kath
binalarda diisiik olmakla birlikte 4 ve 7 kath binalarda benzer degerlerin elde edildigi
goriilmistiir. 1975 yoOnetmeligi 4 katli bina modellerinde tepe noktasi Gtelenme
oranlarinin 1975 yonetmeligi 7 kathi binalarin Stelenme degerlerinden daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Ivme kayitlar1 arasinda tepe noktasi 6telenme oranlari
arasinda genis bir sacilim goriilmektedir. PGA degeri biiylik olan depremlerin daha
buyiik tepe noktasi deplasman degerleri verdigi acikca gortlmiistir. Maksimum
goreli kat oOtelenme oranlart incelendiginde, tepe noktasi oOtelenme orani igin
gozlenen sonuclar goriilmektedir. Maksimum goreli kat Gtelenme orani degerlerinin
tepe noktast Otelenme orani degerlerinden yaklasik %50 daha fazla oldugu
goriilmektedir. Deprem ve bina oOzelliklerinin maksimum goéreli kat Gtelenme
oranmin gergeklestigi kat iizerinde etkilidir. Zemin siniflarinin karakteristik periyot
degerleri ile bina periyodunun benzerlik gosterdigi durumlarda 6nemli oldugu agik¢a
goriilmiistir. A smifi zeminlerde 2 katli bina deplasman talepleri ve D smifi
zeminlerde de 7 katli bina deplasman taleplerinin goreli olarak yiiksek olmasi
resonans durumu ile iligkisi olarak yorumlanabilir.

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

Xvii



SUMMARY

DETERMINATION WITH NON-LINEAR TIME HISTORY ANALYSIS
OF DISPLACEMENT DEMANDS OF LOW AND MID-RISE
REINFORCED CONCRETE BUILDINGS

Low and mid-rise reinforced concrete (RC) buildings are major part of building stock
in Turkey. Thus, seismic displacement demands are essential in seismic evaluation of
these buildings. 3-D models of representative buildings are subjected to nonlinear
time history analysis. 2-, 4- and 7- story buildings reprsent existing low- and mid-rise
RC buildings. 1975 and 1998 Turkish Earthquake Code (TEC) and two different
concrete strength for each code are considered. Total of 41 ground motions recorded
in past earthquakes in five different groups have been selected for the analysis; 12
records with forward directivity effect, 5 records on Soil Type A, 9 records on Soil
Type B, 11 records on Soil Type C and 5 records on Soil Type D according to USGS
soil classification. Response spectrum of each group is compared to corresponding
spectrum in 2007 TEC using earthquake with %10 probability of exceedance in 50
years, noting that there is no soil type consideration for the records with forward
directivity effect. Except Soil Type D, the average spectrum of each group of records
is comparable to that of TEC. The representative 12 3-D buildings are subjected to
41 ground motion records in two principal directions resulting in total of 984
nonlinear time history analyses. Base shear, roof displacement, maximum interstory
drift demands and the story with maximum interstory drift have obtained from the
analysis results. The concrete strength has limited effect in lateral strength and
displacement demands of the buildings for the considered cases in this study. Base
shear-roof drift plots show that while the 2-story buildings are generally either in
elastic region or close to the elastic region, the 4- and 7-story buildings behave as
nonlinear. It is well known that the base shear demand in nonlinear response
corresponds to the base shear strength. The observed base shear demands clearly
indicates that the buildings constructed per 1998 TEC are significantly stronger than
those constructed per 1975 TEC. The base shear strength increses as the number of
stories decreases within each earthquake code. The higher overstrength factor for the
2-story buildings is mainly due to minimum dimension requirements of code and the
well-accepted practice of engineers for minimum dimensions. The correlation of base
shear and PGA or PGV illustrates that the base shear of 2-story buildings has an
increasing trend as PGA or PGV increases due to elastic behavior. However, the base
shear of 4- and 7-story buildings is almost costant due to their nonlinear behavior.
The roof drift ratios obtained as roof displacement divided by building height
obviously show that the 4- and 7-story buildings have similar roof drift demands
while the 2- story buildings have the lowest demands. The displacement demands of
4-story buildings per 1975 TEC are higher than that of the 7-story buildings per 1975
TEC. The scatter is considerably high for the displacement demands of the selected
ground motions. It is also clearly observed that the ground motions with higher PGA
demand higher displacements. The observations for the maximum interstory drift
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ratios are similar to that of roof drift ratios. In the current study, it is also observed
that the interstory drift demands are approximately 50% higher that the roof drift
demands. Ground motion and building parameters have a great infleunce on the
location story with maximum interstory drift demand. Soil type has an important
effect on displacement demands when characteristic periods of soil and building
approache each other. The relatively higher displacement demands of the 2- and 7-
story buildings for soil type A and soil type D, respectively are mainly due to closer
characteristic periods of soil and buildings.

Key Words: Displacement Demands, Nonlinear Analysis, Existing Concrete
Buildings, Time History Analysis
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1 GIRIS

Ulkemizin biiyiik bir kismu deprem kusagi altinda bulunmaktadir. Gegmiste yasanan
birgok yikici deprem, gelecekte de olabilecegi kaygisiyla bu yonde arastirmayi

gerekli kilmistir. Bu sebeple afetler arasinda en dnemlisidir.

Ulkemizde yasanan depremlerde ortaya ¢ikan can kayiplar1 ve ekonomik kayiplarimn
boyutlar1 mevcut yapilarin sismik performanslarmin degerlendirilmesini giindeme
getirmektedir. Mevcut yapt stogunun biiyiik bir kismini diisiik ve orta yiikseklikteki
binalar olusturmaktadir.

Mevcut olan diisiik ve orta yiikseklikteki binalarin ¢ogunlugu Afet Bolgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik-1975 (ABYYHY-1975), bir kism1 da Afet
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik-1998 (ABYYHY-1998)
dikkate alinarak insa edilmistir. Calismada, mevcut binalar temsil edecek sekilde
secilen binalarin deprem performanslarinin degerlendirilmesi i¢in zaman tanim

alaninda analiz kullanilmstir.

Zaman tamim alaninda dinamik analiz, belli zaman dilimlerinde belli bir yonde
deprem ytiiklerinin binaya dogrudan etkitilerek analizlerin gerceklesmesi nedeniyle,
yap1 davramiginin en dogru sekilde elde edildigi analiz olarak tanimlanmaktadir.
Ayrica en onemli 6zelligi analizlerin zor olmasi nedeniyle bu alanda galismanin
kisitli olmasidir. Bu durumda mevcut binalari temsil eden modellerin ve kullanilan
deprem ivme Kkayitlarinin cesitliligiyle elde edilen deplasman talepleri daha
gercekeidir. Cok sayida 6rnek yap1 secilerek fazla sayida deprem kaydiyla analizlerin

yapilip degerlendirilmesi, kesin yargilara varmak agisindan gereklidir.

Disiik ve orta yiikseklikteki mevcut binalarin modellenmesiyle Zaman Tamm
Alaninda analiz yapilmigtir. Mevcut 500 adet bina iizerinden yapilan envanter
calismastyla (Inel vd.,2009), 1-2 kathi binalar1 temsilen 2 katli, 3-5 katli binalar
temsilen 4 katli ve 6,7 ve 8 katli binalar1 temsilen 7 katli bina modelleri olusturularak

ve dogrusal elastik olmayan zaman tanim alaninda analiz yapilmigstir.



1.1 Tezin Amaci ve Kapsami

Ulkemizdeki mevcut betonarme yapilari temsil eden diisik ve orta yiikseklikteki
betonarme binalarin etkisi muhtemel 6zelliklerdeki depremlere ait ivme kayitlarinda
olusan deplasman taleplerini dogrusal olmayan zaman tamm alaninda analiz
yontemiyle belirleyip degerlendirmektir. Ayrica gegmiste olan depremlerin mevcut

binalar tizerinde ne gibi etkiler olusturdugu belirlenip, tartisilmistir.

Mevcut binalar ABYYHY-1975 ve ABYYHY-1998 ile tasarlanmistir. Y6netmelikler
arasi farklar degerlendirilmistir. Calismada ayrica “Esdeger” Tek Serbestlik Dereceli
Sistem doniistiiriilerek elde edilen deplasman talepleri 3-B olarak model sonuglar ile
kiyaslanmigtir. Bu kiyaslamayla tek serbestlik dereceli sistemlerin, 3 boyutlu

modelleri ne kadar temsil ettigi goriilmiistiir.

Diisiik ve orta yiikseklikteki yaklagik 500 adet mevcut bina iizerinde yapilan envanter
caligmast ile (Inel vd., 2009) elde edilen bina 6zellikleri calismadaki modellere
aktarilarak, olusturulan ve goz o6niinde bulundurulan bina modellerinin mevcut
binalar1 yansitmas: saglanmaktadir. Olusturulan bina modellerinde 2 katli modeller
1-2 katlh mevcut binalari, 4 katli modeller 3-5 katli mevcut binalari ve 7 kathi
modeller 6, 7 ve 8 katli mevcut binalari temsil etmektedir. Bu ¢alismada, hicbir
diizensizlik icermeyen 2, 4 ve 7 katli 3 referans bina modeli kullanilmistir. Bu binalar
her iki yonde simetriktirr ABYYHY-1975 ve ABYYHY-1998’¢ gore 1. derece

deprem bolgesinde Z3 sinifi zemin tizerinde oldugu varsayilarak tasarlanmustir.

Kullanilacak deprem serilerinin ve bina modellerinin belirlenmesiyle 3 boyutlu
zaman tanim alaninda analiz yapilarak kuvvet-deplasman talepleri, katlara gelen
kuvvet ve katlarin deplasman durumlar1 tespit edilmektedir. Bunlarmn elde
edilebilmesi i¢in 12 adet Ileri Yonlenme Etkisi (Forward Directivity), 5 adet A
grubu, 9 adet B grubu, 10 adet C grubu ve 5 adet D grubu zemin tipinden olmak

lizere toplam 41 adet deprem ivme kaydi kullamlmastir.

3 referans bina i¢in iki farkli yonetmelik ve iki farkli beton dayanimi dikkate alinarak
toplamda 41 adet 3-B bina analizi olmak iizere 492 adet zaman tamim alaninda

dinamik analiz yapilmistir.



1.2 Literatiir Ozeti

Tezin amaci dogrultusunda yapilan ¢aligmada kullamlan yontemin gergekgiligi ve
calisgilan  konunun literatiirde kapsamli olarak yer almayist ¢alismay:

Ozglinlestirmektedir.

Yapilan literatiir taramasinda dogrusal olmayan zaman tanim alaninda analizle,
ilkemizdeki mevcut binalarin 6zelliklerini; malzeme kalitesi, kullanilan y6netmelik,
kat sayis1 sartlar: kapsamli sekilde herhangi bir calismada yansitilmamistir. Bununla
birlikte literatiir taramasinda zaman tanim alaninda analize deginen, Es Deger Tek

Serbestlik Dereceli deplasman talebini inceleyen bazi caligmalar asagida verilmistir.

1) B. Borzi ve A.S. Elnashai; kat sayis1 7 ile 52 arasinda degisen yiiksek katli az
sayidaki binalar tizerinde Es Deger Tek Serbestlik dereceli olarak deplasman
taleplerini incelemistir. Bu incelemede tek bir deprem kullanilmistir.
Calismada olctilen ile tahmini talepleri 5 bina iizerinden Kkarsilastirma
yapilmistir. Calismanin 6nerilen tez ile farkliliklari, az sayida bina ile tek bir
deprem kullanimiyla Es Deger Tek Serbestlik Dereceli deplasman talepleri
incelenmigtir. 3 boyutlu zaman tamim alaninda analizle bulunarak
kargilagtirilmast yapilmistir. Inceleme kapsaminda sadece yiiksek katli binalar

kullaniimigtir.

2) A. Korkmaz ve A.H. Kayhan; yer degistirme esasli yontemlerin elastik ve
zaman tanim alaninda dinamik analiz yOntemleriyle karsilagtirilmasini
caligmalarinda sunmustur.

Tek bir ornek tstiinden iki yontem arasindaki fark anlatilmistir. Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik-2007°deki (DBYBHY-
2007) dogrusal elastik ve dogrusal olmayan yapisal performans degerlendirme
yontemleri sunulmustur.

Caligmanin, Onerilen tez ile farkliliklari; zaman tanim alaminda analiz
yonteminin kapsamli olarak ele alinmamistir. DBYBHY-2007 igerigiyle soz
konusu ydntemler karsilastiriimistir. Ulkemizdeki meveut binalarm daha ¢cok
ABYYHY-1975 ve ABYYHY-1998 ile insa edildigi g6z oOniine alinirsa,

mevcut binalarin 6zellikleri tam olarak degerlendirilememistir.



3) S.M. Wilkinson, R.A. Hiley; calismada tek bir bina {izerinden dogrusal
olmayan zaman tanim alaninda analiz yapilmig ve eleman bazinda deplasman

talepleri incelenmistir.

4) A.S. Elnashai’nin 17 Agustos 1999 Kocaeli Depremi i¢in yaptigi potansiyel
hasar analizi inelastik dinamik analizle Kocaeli Depreminin 4 farkli
istasyonunun (Izmit, Sakarya, Diizce, Yarimca) deprem kayitlari {izerinden

yapilmustir.

Genel olarak literatiir taramasinda zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz ya
az sayida bina ve tek deprem tizerinden ya da birkag deprem ve tek bina {izerinden
uygulanmigtir. Zaman tanim alaninda analizin ger¢ekgiliginden faydalanmak adina

genel olarak literatiir taramasinda kapsamli bir ¢alisma bulunmamaktadir.

1.3 Organizasyon

Tezin, 1.boliimiiniin tezin amaci ve kapsamindan bahsedilmis, literatiir taramas: ile

ilgili bilgiler degerlendirilmistir.

2. boliimde galismada kullamlan bina 6zellikleri ve modelleme, plastik mafsallarin

tamimlanmasi ve atanmasi hakkinda bilgi verilmistir.

Calismada kullanilan ivme kayitlarmin 6zellikleri 3. boliimde verilmis, depremlerin

ozelliklerinin degerlendirilmesine deginilmistir.

4. bolimde dogrusal olmayan zaman tamm alaninda analiz ve parametrelerine yer
verilmis, analiz sonuglarindan elde edilen degerler ve degerlendirmeye iliskin analiz

sonuglarindan 6rnekler verilmigtir.

Caligmanin 5. béliimiinde analiz sonuglarimin deprem ivme kayitlarinin zemin grubu
ve oOzelliklerine goére degerlendirilmesine yer verilmistir. Calismada g6z &niinde
bulundurulan téim parametrelerin sonuglari verilmigtir. Ayrica segilen analiz tipinin

degisme durumuna gore kargilagtirmali degerlendirmeler yapilmistir.

6.boliimde, calisma dzeti yapilmis ve tiim ¢aligma kapsaminda elde edilen bulgularin

genel degerlendirilmesine yer verilmistir.



2 KULLANILAN BINA OZELLIKLERi VE MODELLEME

2.1 Genel

Ulkemizdeki yap1 stogunun ¢ogunlugunun diisiik ve orta yiikseklikteki binalardan
olustugu bilinmektedir. Bu yapilarin biiyiik bir béliimii de ABYYHY-1975 ve
ABYYHY-1998 esas alinarak yapilmustir. Kisa kolon, yumusak kat, siinek olmayan
detaylandirma, zayif kolon-giiglii kirig gibi diizensizlikler gegmis depremlerde
baglica hasar sebepleri olarak gozlemlenmistir. Bu binalar 1 ile 8 arasinda degisen

katlara sahip binalardir.

GCaligmada kullamilan analiz y6nteminin zaman alici ve islem yogunlugu olmasi
nedeniyle bu calismada disik ve orta yiikseklikteki binalar referans diye
isimlendirilen herhangi bir diizensizligi olmayan binalar ile temsil edilecektir. Bu
binalarin modellenmesinde yapisal ve mimari unsurlar Inel vd., 2009 tarafindan
yapilan bir envanter ¢alismasi ile belirlenmistir. Calismada iki farkli yonetmelik ve

her yonetmelik i¢in iki farkli beton basing dayaninu degerleri kullamlmistir.

ABYYHY-1975’e uygun bina modellerinde S220 donati smifi, ABYYHY-1998°¢
uygun bina modellerinde S420 donati simifi kullanilmigtir. Beton dayanimi olarak
1975 yonetmeliginde iyi beton BS16 ile temsil edilirken, kotii beton smifi olarak
BS10 olarak kullanilmistir. Ayni durumu 1998 yonetmeliginde iyi betonu BS25, kétii
betonu BS16 temsil etmistir. Her modelin yanal donati detaylandirilmasin tabi _

olduklar1 yénetmelik sartlarina uygun oldugu olumlu durum olarak hazirlanmustir.

2.2 Referans Bina Modelleri

1998 oOncesi ve 1998 sonrasi yapilar igin aym mimaride fakat tasiyici sistem
ozellikleri farkli modeller hazirlanmastir.

Segilen binalar perde duvart olmayan tipik kirig-kolon betonarme gerceve binalaridir.

Bina modellerinin olusturulmasi i¢in daha once Inel vd., 2009 tarafindan

gergeklestirilen envanter ¢alismasi kapsaminda 482 adet binanin yapisal 6zellikleri



elde edilerek, dikkate alinan bina parametrelerinin degerleri ve dagilimlari
incelenmistir. Binalar yapildiklart yil ve kat sayilarina gore alt gruplara ayrilmastir.
Tablo2.1°de alt gruplar ve her bir alt grupta yer alan bina sayilari verilmyis’t”ir.
Tablo2.1°de 1998 6ncesi ve sonrasinda yapilan yapilara ait sayilar verilmistir. Her ne
kadar 1997 ve oncesi yillar veri toplama asamasinda iki gruba ayrilmista olsa
planlanan caligma igin binalar 1998 6ncesi ve sonrasi olarak degerlendirilecektir.
1998 o6ncesi yapilar A grubu, 1998 sonrasi yapilar ise B grubu yapilar olarak ifade

edilmistir.

Tablo 2.1: Incelenen 482 Binanin Kat Sayisi ve Yapim Yili Alt Gruplarina Gore

Dagilimi
1975 | 1976- | 1984- | 1998
Bina Oncesi| 1983 | 1997 | Sonrasi Toplam
1-2 0 3 16 22 41
3-5 6 47 | 117 | 150 320
6+ 1 9 64 47 121
Toplam 7 59 197 219 482

1-2 katlh binalar i¢in 2 katli, 3-5 katli binalar i¢in 4 katli, 6,7 ve 8 kath binalar igin 7
katli modeller hazirlanmistir. Boylece 3 farkli kat grubunun 2 farkli yonetmelige ve
beton sinifina gére modellenmesiyle toplam 12 farkli referans bina modeli

belirlenmistir.

Tasarimda, tilkemizin de biiyiik bir boliimiintin oldugu 1. Derecede deprem bdolgesi
ve Z3 zemin smmfi kullanilmistir. Envanter ¢aligmas: kapsaminda, saha ve arsiv
verilerinin cogunlugu Denizli’den olmak iizere, Aydin, Mugla, Izmir ve Istanbul gibi
degisik sehirlerden veriler mevcuttur (Inel vd., 2009). Yansitilan degerler ortalama

degerlerdir. Binalarin plan gériintimii Sekil2.1” de verilmistir.

Tablo 2.2: Incelenen 3128 Kirisin Kat Sayis1 ve Yapim Yili Alt Gruplarina Gore

Dagilimi
Kiris | 75- | 76-83|84-97 |98+ A B |Toplam
1-2 0 5 80 | 176 | 85 176 261
3-5 5 231 | 625 |1269| 861 | 1269 | 2130
6+ 0 40 323 | 374 | 363 | 374 737
Toplam| 5 276 | 1028 |1819] 1309 | 1819 | 3128
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Sekil 2.1: 2-, 4- ve 7- Katli Binalarin Plan Goriiniimii



Binalar ile ilgili bilgiler igerisinde kolon ve kirig elemanlarina ait bilgiler de 6zel bir
yer tutmaktadir. Bu sebeple bina projeleri iizerinde elde edilen bilgilerin kirisler ve
kolonlar ayrica dikkate alinarak degerlendirilmesi yapilmistir. Tablo2.2°de 482
binada bilgileri elde edilen 3128 kirisin bina alt gruplarina gore dagilimi verilmistir.
Tablo2.3’te ise 482 binada bilgileri elde edilen 41029 kolonun bina alt gruplarina
gore dagilimi verilmistir.
Tablo 2.3: Incelenen 41029 Kolonun Kat Slayls1 ve Yapim Yili Alt Gruplarina Goére
Dagilimi

Kolon | 75- | 76-83 | 84-97 | 98+ A B | Toplam
1-2 0 30 504 | 639 | 534 | 639 | 1173
3-5 552 | 3106 | 7685 | 1019211343 |10192| 21535
6+ 126 | 1757 | 9542 | 6896 | 11425 | 6896 | 18321

Toplam| 678 | 4893 | 17731|17727]23302 | 17727 | 41029

2.3  Dogrusal Olmayan Modelleme ve Plastik Mafsallarin Tanimlanmasi

Dogrusal elastik olmayan davramis eleman uglarindaki plastik mafsallar ile
tammlanmigtir. Mafsal tammlamada, kritik kesitlerin moment-egrilik iliskileri icin
Mander Sargili Modeli kullanilmistir (Mander vd., 1988). Moment-egrilik iliskileri,
nihai deformasyon durumu Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkindaki
Yonetmelik, 2007 (DBYBHY-2007) kullamilarak belirlenmistir. Plastik mafsal boyu
kesit derinliginin yars1 olarak alinmustir (Lp = h/2). Yonetmelikte verilen degisik

hasar smirlarini gosteren noktalar Sekil2.2’de verilmistir.
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Sekil 2.2: Plastik Mafsalin Tipik Yiik-Deformasyon Iliskisi
Plastik mafsallarin tamimlanabilmesi i¢in, Sekil2.2’de géosterilen B-C-D-E noktalar
degerlerinin bilinmesi gerekir. Kritik kesitlerde kesit 6zellikleri, beton dayanimi ve
yanal donati miktar1 dikkate alinarak moment- egrilik iligkileri belirlenmistir.

Moment-egrilik iligkilerinin belirlenmesi, sargili beton birim deformasyon-dayanim



iligkisi yoluyla olmustur. Moment-egrilik iliskilerinin ve sitineklik kriterlerinin
belirlenmesiyle SEMAp (Ozmen vd., 2007; TUBITAK 105M024, 2008) yazilimiyla

plastik mafsallar olusturulmustur.

“B” noktasi, akma noktasidir. Kesitin akma dayanimi ve egilme rijitligi ile belirlenir.
“B” den sonra kesit dogrusal 6tesi davranisa ge¢mektedir. “B” ve “C” noktalar
arasinda kesit kapasitesi korunur veya peklesebilir. Daha sonra “C” noktasina ulasir
ve bu nokta kesitin gégme noktasidir. “C” noktasindan “D” noktasina diiser ve
boylece kesitin dayanim kapasitesi azalir. “D” noktasinin dayanmimi, FEMA-356 ve
ATC-40 akma dayaniminin %20si olarak belirlenmistir (FEMA-356, 2000; ATC-40,
1996). “D” noktasiyla “E” noktas1 arasi kapasite bir siire korunur ve “E” noktasinda

tamamen kaybedilir.

Sekil2.2’de B ve C noktalari arasi belirtilen MN (Minimum Hasar Simir1), GV
(Guvenlik Siir1) ve GC (Gogme Sinir1) igin beton ve gelik birim deformasyon
degerine bagl limit degerler DBYYHY-2007 de verildigi sekilde dikkate alinmustir.

Beton ve gelik deformasyonuna bagli degerler Tablo2.4’de verilmistir.

Tablo2.4: DBYBHY-2007’de Verilen Egilme Mafsali Hasar Sinir Kriterleri

Nokta Beton Birim Deformasyonu ec Celik Birim Deformasyonu
€s

B Akma dayanimi ve egilme rijitligi belirler.

MN | (ecu )MN =0.0035 (es )MN =0.01

GV | (ecg )GV = 0.0035 + 0.01 (ps / psm) <| (es )GV = 0.04
0.0135

GC (ecg )GC =0.004 + 0.014 (ps / psm) <0.018 | (es )GC = 0.06

C-D (ecg )C=10.03 (es)C=0.5 esu

E (ecg)D =0.04 (es)D=¢esu

Kolon ve kirislerde kesme mafsali tanimlanmistir. Kesme mafsalinda herhangi bir

siineklik hesaplanmamigtir. Elemanlarin kesme kapasitesine ulastiginda gogme




durumuna gegctigi varsayilmistir. Elemanlara ait kesme kapasiteleri TS500°e (2000)

gore hesaplanmigtir.

2.4 Referans Bina Modellerinin Ozellikleri

Calismada kullanilan bina modellerinin kat yiiksekligi, yonetmelik durumu ve beton
siifi durumuna gore modellerin agirlik, yiikseklik, periyot, R katsayis1 ve Gé¢me
Oncesi yer degistirme kapasiteleri verilmistir. R katsay: elastik olarak binada olusan

kuvvet talebinin itme analizi sonucu elde edilen bina dayanim degerine oranidr.

Tablo 2.5:Referans Bina Modellerinin Bazi Ozellikleri

Model Adi WEN) | Hm) | T(s) R AGO
K2-75-BS10sYon 24883 | 5.60 | 0.301 2.61 1.342
K2-75-BS10sYon 24883 | 5.60 | 0.304 2.70 1.556
K2-75-BS16sYon 2488.3 | 5.60 | 0.287 2.38 1.463
K2-75-BS16sYon 24883 | 5.60 | 0.291 2.58 | 2.027
K2-98-BS16sYon 2499.3 | 5.60 | 0.252 1.74 3.571
K2-98-BS16sYon 24993 | 5.60 | 0.262 1.85 3.596
K2-98-BS25sYon 24993 | 5.60 | 0.243 1.67 3.436
K2-98-BS25sYon 24993 | 5.60 | 0.247 1.84 3.474
K4-75-BS10sYon 6216.0 | 11.20 | 0.595 4.90 0.871
K4-75-BS10sYon 6216.0 | 11.20 | 0.577 5.02 0.966
K4-75-BS16sYon 6216.0 | 11.20 | 0.566 4.72 1.206
K4-75-BS16sYon 6216.0 | 11.20 | 0.550 4.70 1.326
K4-98-BS16sYon 6473.2 | 11.20 | 0.486 2.89 2.036
K4-98-BS16sYon 6473.2 | 11.20 | 0.439 2.78 2.383
K4-98-BS25sYon 6473.2 | 11.20 | 0.459 2.75 2.334
K4-98-BS25sYon 6473.2 | 11.20 | 0.416 2.68 2.331
K7-75-BS10sYon 18621.7 | 19.60 | 0.877 5.48 1.602
K7-75-BS10sYon 18621.7 | 19.60 | 0.837 5.05 1.278
K7-75-BS16sYon 18621.7 | 19.60 | 0.829 5.62 2.078
K7-75-BS16sYon 18621.7 | 19.60 | 0.794 5.12 1.933
K7-98-BS16sYon 20065.6 | 19.60 | 0.671 3.40 2.110
K7-98-BS16sYon 20065.6 | 19.60 | 0.651 3.20 1.910
K7-98-BS25sYon 20065.6 | 19.60 | 0.639 3.38 | 2.381
K7-98-BS25sYon 20065.6 | 19.60 | 0.620 3.19 | 2.340

<x<x<x<x<x<x<x<x<x<x<x<x§
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3 IVME KAYITLARI

3.1 ivme Kayitlarmnmn Ozellikleri

Bu c¢alismada degisik 6zelliklere sahip 41 adet ivme kaydi kullanilmigtir. Kullanilan
ivme kayitlar1 PEER web sitesinden alinmistir (PEER, http://peer.berkeley.edu).

Kullanilan deprem ivme kayitlarmin, 12 adedi zemin grubuna bakilmaksizin Ileri
Yonlenme (Forward Directivity) etkisi bulunan ivme kayitlarindan olugmaktadir.
Zemin smifinin  davranig lizerinde etkilerini  grmek igin USGS zemin
smiflandirilmast esas alimarak A, B, C ve D grubu zeminler iizerinde kaydedilen
ivme kayitlar1 kullanilmistir. Bunun yaninda A grubu zemin tipinden 5 adet, B grubu
zemin tipinden 9, C grubu zeminden 10 ve D grubu zeminden 5 adet deprem ivme
kayd: kullanilmigtir. USGS’de verilen A, B, C ve D grubu zeminleri, DBYYHY-
2007°e gore zemin tipleri ile birebir uymamakla birlikte yakin oldugu diistiniiliirse
sirastyla Z1, 72, 73 ve Z4 grubu zeminler ile benzestigi varsayilmistir. Belirlenme
oleiitll, zemin relatif sikiligi, dayanim, rijitlik, zeminin ilk 30 m kesme dalgasi hiz1 ve
en Ust zemin tabakasi kalinligidir. USGS smiflandirma sisteminde A grubu kesme
dalgas1 hiz1 750 m/s ve ustii i¢in, B grubu 360-750 m/s arasi, C grubu 180-360 m/s
ve D grubu 180 m/s igindir. Bu sartlar altinda, Z1 grubunu A grubu, Z2 grubunu B
grubu, Z3 grubunu C grubu ve Z4 grubunu D grubu temsil etmektedir. Calismada
kullanilan deprem ivme kayitlar1 ve o6zellikleri Tablo3.1°de gosterilmektedir.
Kullanlan deprem ivme kayitlarindan Ileri Yo6nlenme (Forward Directivity)
Ozelligini tagiyan deprem setinin olusturulmasi, ayn bir ¢alisma alani oldugu igin
literatiir arastirmasina gidilmistir. Bunun sonucunda bazi calismalarda (E. Kalkan,
S.K. Kunnath, 2006; J.D. Bray, A. Rodriguez-Marek, 2004; FEMA 440, 2005;
FEMA 308, 1999; D.G. Somerville, 2002; D.G. Somerville-SMIP-89, 1989, D.G.
Somerville-SMIP-97, 1997) Ileri Yonlenme etkisi oldugu kesin olarak bir ya da

birkag kaynakta belirtilen ivme kayitlar: secilmistir.

Degisik zemin gruplar iizerindeki deprem ivme kayitlar segilirken, PGA araliginin

cesitliligine dikkat edilmistir. Bunun yaninda segilen aralikta en biiyikk ve en
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kiictigiin de ¢ok u¢ degerler olmamasina 6zen gdsterilmistir. A grubu ve D grubu
zemin tipinde deprem ivme kayitlart kisitli oldugu i¢in diger gruplara gore adedi

daha azdir. Fakat bu gruplarda da ¢esitlilige dikkat edilmistir.

Tablo 3.1: Calismada kullanilan deprem ivme kayitlar1 ve 6zellikleri

No | Deprem Ad: Tarih istasyon Bilesen | PGA(g) Pﬁ/\s’)(c Vs30(m/s)
1 Cape Men. 1992.04.25 Petrolia 090 0.662 89.7 712.8
2 Duzce 1999.11.12 Bolu 090 0.822 62.1 326.0
3 Erzincan 1992.03.13 Erzincan EW 0.496 64.3 274.5
4 Imperial V. 1979.10.15 Brawley Air 315 0.220 38.9 208.7
5 Kobe 1995.01.16 Takatori 090 0.616 120.7 256.0
6 Kocaeli 1999.08.17 Duzce 270 0.358 46.4 276.0
FD 7 Kocaeli 1999.08.17 Gebze 000 0.244 50.3 792.0
8 Landers 1992.06.28 Lucerne 275 0.721 97.6 684.9
9 Loma Pri. 1989.10.18 Los Gatos Lex 090 0.508 72.79 1070.3
10 | Morgan Hill 19084.04.24 C. Lake Dam 285 1.298 80.8 597.10
11 | Northridge 1994.01.17 Newhall F. 360 0.590 97.2 269.10
12 | Northridge 1994.01.17 Sylmar Ol 090 0.604 78.2 440.50
13 | Italy 1980.11.23 Sturno 000 0.251 37.0 1000.00
14 | Italy 1980.11.23 Sturno 270 0.358 52.7 1000.00
A 15 | Kocaeli 1999.08.17 Izmit 180 0.152 22.6 811
16 | Loma Pri. 1989.10.18 G. Array #1 090 0.473 33.9 1428
17 | Northridge 1994.01.17 P.Dam (u. left) 194 1.585 55.7 2016.1
18 | Chi-Chi 1999.09.20 TCU45 W 0.474 36.7 704.6
19 | Gazli 1976.05.17 Karakyr 000 0.608 65.4 659.6
20 | Kobe 1995.01.16 Nishi-Akashi 000 0.509 37.3 609
21 | Landers 1992.06.28 Joshua Tree 090 0.284 43.2 379.3
B 22 | Loma Pri. 1989.10.18 H.S. Pine 000 0.371 62.4 370.8
23 | Loma Pri. 1989.10.18 H.S. Pine 090 0.177 29.1 370.8
24 | LomaPri. 1989.10.18 Saratoga WVC 270 0.332 61.5 370.8
25 | Northridge 1994.01.17 Pacoima KC 360 0.433 51.5 508.1
26 | Northridge 1994.01.17 Sepulveda VA 360 0.939 76.6 380.1
27 | Imperial V. 1979.10.15 El C.Array #5 140 0.519 46.9 205.6
28 | Kocaeli 1999.08.17 Duzce 180 0.312 58.8 276
29 | Landers 1992.06.28 Yermo Fire St. 360 0.152 29.7 353.6
30 | Loma Pri. 1989.10.18 G.Array #3 090 0.367 44.7 349.9
31 | Northridge 1994.01.17 Canoga Park 196 0.42 60.8 267.5
C 32 | Northridge 1994.01.17 Tarzana 360 1.779 113.60 257.2
33 | Northridge 1994.01.17 Hollyw. W.A 180 0.245 33.5 234.9
34 | N.Palm Sp. 1986.07.08 N. Palm Sp. 210 0.594 73.3 345.4
35 | Spitak 1988.12.07 Gukasian 000 0.199 28.6 274.5
36 | Whittier N. 1987.10.01 Santa Fe Spr. 048 0.426 38.1 308.6
37 | Imperial V. 1979.10.15 | EIC. Array #11 230 0.38 42.1 196.3
38 | Kocaeli 1999.08.17 Ambarli 000 0.249 40 175
D 39 | Loma Pri. 1989.10.18 Treasure Island 090 0.159 32.8 155.1
40 | Parkfield 1966.06.28 Cholame #2 065 0.476 75.1 184.8
41 | S.Hill (B) 1987.11.24 El Centro Imp. 000 0.358 46.4 1921
Co. Cent

Sekil3.1” de Ileri Yonlenme etkisine sahip depremlerin %35 soniim igin elastik
spektrumlar1 ¢izilmistir. Ayrica DBYBHY-2007’nin 50 yilda asilma olasihigi %10
olan Z3 simifi zemin iizerindeki spektrumu ¢izilmistir. Ileri Yénlenme etkisine sahip
depremlerin spektrumlarinda sagilimin fazla oldugu fakat ortalama spektruma
bakildiginda, DBYBHY-2007’¢ gére ¢izilen spektruma olduk¢a yakin oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 3.1: Ileri Y6nlenme Etkisine Sahip Deprem Ivme Kayitlarmimn %5 Séniim Icin
Elastik Ivme Spektrumlar:
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Sekil 3.2: A Grubuna Ait Deprem Ivme Kayitlarinin %5 Séniim I¢in Elastik fvme
Spektrumlari

Sekil3.2” de A grubuna ait deprem ivme kayitlarinin elastik ivme spektrumu
gosterilmistir. Sekilde de goriildiigii tizere segilen deprem ivme kayitlarmin spektral
ivme degerlerinin ¢ogu birbirine ¢ok yakin durumdadir. A grubuna ait deprem ivme
kayitlarindan Northridge-Pul194 kaydina ait ivme spektrumu cok diisiik periyotta
3.78g gibi yiiksek bir spektral ivme degerindedir. Bu kayda ait maksimum spektral
deger diger kayitlara gore yiiksek oldugundan ortalamayi da bu élgiide etkilemistir.
Spektral ivmenin yiiksek oldugu periyot aralifinda, ortalama spektrumu DBYBHY-

2007°nin spektrumundan uzaklasmustir.
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Sekil3.3’de B grubuna ait deprem ivme kayitlarimin %5 soniim icin elastik ivme
spektrumlar1 ve bunlarmn ortalamalar1 gosterilmektedir. B grubuna ait deprem ivme
kayidin sayisi daha fazla oldugu igin c¢esitlilik fazladir. DBYBHY-2007  ait
spektruma oldukga yakin ¢tkan spektrum egrileri oldugu gibi, oldukea iistiinde kalan
spektral egriler de mevcuttur. Boylece ortalama spektral egri DBYBHY-2007° e
olabildigince benzemektedir. ivme kayitlarnin spektrumlaridaki farkliliklar diisiik
periyotlardaki ani yiikselmeler olusturmaktadir. Gazli-Gaz000 kaydina ait spektral
egride diistik periyotta, 2.26g gibi ivme degerine ani bir yiikselme yapmaktadir. Daha
sonraki periyodun 0.3s degerindeyken Northridge-Spv360 ivme kaydi 2.82g ‘ye
kadar yiikselmektedir. Periyot 0.5s degerlerindeyken Kobe-Nis000 deprem ivme
kaydinin 2.26g’ye ani yikselmesi durumu vardir. Bu nedenlerle ortalamanin,

DBYBHY-2007ye ait spektral egrinin sabit ivme bélgesinde ayr1 diismektedir.

Sekil3.4’de C grubuna ait deprem ivme kayitlarnim %5 soniim i¢in elastik ivme
spektrumlar1 gosterilmektedir. Calismada C grubunu temsil eden 10 adet deprem
ivme kayd: kullanilmaktadir. Bu depremlerin bir kism1 benzer sekilde diisiik degerli
spekiral egriler gostermekteyken, bir kismi da kendi arasinda benzer sekilde yiiksek
spektral degerler gostermektedir. C grubu zemini temsil eden deprem ivme
kayitlarinin ortalama spektral egrisinin, DBYBHY-2007"nin 50 yilda asilma olasihig
%10 olan Z3 zeminine ait ivme spektrumuna olduk¢a benzemektedir. Bunun
sebeplerinden biri ortalamalarini temsil eden spektral egrinin altinda kalanlar ve
dstiinde kalanlar olarak ayrilan iki grubun kendi i¢inde ¢ok benzesmesidir. Tiim

degerlendirilmelerin disinda kalan Northridge-Tar360 deprem ivme kaydimn yiiksek
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spektral degerlerde kalmasi ortalamayi daha da DBYBHY-2007"e ait spektral egriye

yaklagtirmigtir.
35
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Sekil 3.4: C Grubuna Ait Deprem Ivme Kayitlarinin %5 Séniim I¢in Elastik fvme
Spektrumlari
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Sekil 3.5: D Grubuna Ait Deprem Ivme Kayitlarinin %5 Soniim Igin Elastik fvme
Spektrumlari

Sekil 3.5°de D grubuna ait deprem ivme kayitlarinin %5 soniim elastik ivme
spektrumlar1 gosterilmektedir. D grubunu temsilen 5 adet deprem ivme kaydi

kullanilmustr.

Sekil3.5’de ivme kayitlarinin

ortalamalarimin ivme spektrumu DBYBHY-2007‘ye ait 50 yilda asilma olasiligs %10

de gorildigt gibi D grubuna ait deprem
olan Z4 zemin tipinin ivme spektrumunun olduk¢a altinda kalmaktadir. Sabit ivme
bolgesinin baglangicinda, periyot degerleri 0.1-0.3 arasindayken Imperial Valley-H-
E11230 deprem ivme kaydimin 1.5g gibi bir degere ulasarak yiikselme yaptigi

goriilmektedir. Fakat bu yiikselme genel anlamda ortalamanin diisiik bir spektral
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egride gitmesinin yiikseltmeye yetmemektedir. Yine ayni sekilde ikinci ani
yikselmeyi Parkfield-C02065 deprem ivme kaydina ait spektral egride
goriilmektedir. DBYBHY-2007’nin spektrumunda sabit ivme bolgesinden ¢iktigi,
0.55s gibi periyot degerinden sonra 1.6g degerine yiikseldigi gortilmektedir. Fakat bu
iki yiikselme de, D grubuna ait degerlendirmeye girmis diger deprem ivme
kayitlarinin yiiksek spektral ivme degerlerine ulasamadigindan, ortalama spektral

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

4.1 Giris

Calisma kapsaminda kat sayisi, beton dayammi ve yonetmelik gibi parametreler
dikkate alinarak 12 adet 3-B bina modeli, x ve y olmak iizere iki asal dogrultusunda
dogrusal elastik olmayan zaman tanim alaninda analize tabi tutulmustur. Boylece
toplamda 24 adet model analiz edilmistir. ileri Yénlenme &zellikli 12, A grubundan
5, B grubundan 9, C grubundan 10 ve D grubundan 5 adet olmak tizere toplamda 41
adet deprem ivme kayd: kullanilmistir. Modellerde gozoniine alinan beton basing
dayanimlart mevcut binalart yansitacak sekilde diisiiniilmiistir. ABYYHY-1975
modelleri i¢in yaygin durumu yansitmasi igin 10Mpa(BS10), projede diisiiniilen olas1
durum i¢in 16Mpa(BS16), ABYYHY-1998 modellerinde yaygin durum i¢in
16Mpa(BS16) ve olabilecek iyi durumlar i¢in 25Mpa(BS25) beton smiflar
kullanilmistir. Calismadaki modellerin kat durumu, beton smifi ve yonetmeliklere

gore degisimi Tablo4.1°de gosterilmistir.
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Tablo 4.1: Kullanilan Modellerin Kat, Beton Sinifi ve Yonetmelik Durumlari

Yonetmelik | Beton Siifi | Dogrultu
BSI0

1975

BS16

1998

BS25

BS10

1975 BSI6

4 Kat BSiE
1998

BS25

BS10

1975

BS16

1998

BS25

e e L e e P e e e e B B B B B e N e B e B P R

4.2 Analiz Parametreleri

Dogrusal elastik olmayan zaman tanim alaninda analiz yapilan modellerde, 6ncelikle
Sap2000 programi yardimiyla yalmzca mod analizi yaptirilarak serbest titresim
periyotlar: elde edilmistir. Calisma kapsaminda, 2 katli modellerde 1. Mod Dogal
Titresim Periyodu ve 2. Mod Dogal Titresim Periyodu, 4 katli modellerde 1. Mod
Dogal Titresim Periyodu ve 3. Mod Dogal Titresim Periyodu, 7 katli modellerde 1.
Mod Dogal Titresim Periyodu ve 4. Mod Dogal Titresim Periyodu esas alinarak
dinamik analizlerde %5 séniim i¢in kullanilan o ve B parametreleri tanimlanmistir.

Her modelde x ve y dogrultularinda dogal titresim periyotlar: farklidir.

Dogrusal elastik olmayan zaman tanim alaninda analiz yapilirken P-Delta etkileri
gdzodniinde bulundurulmamistir. Analiz yontemi olarak Newmark Ortalama Ivme
Metodu kullanulmistir. Analiz baglangicinda diisey yiikler altinda yapilirken daha

sonra X ve y yonii olmak lizere deprem yiikleri etkitilmektedir.

4.3 Analiz Sonuclarmdan Elde Edilen Degerler

Dogrusal elastik olmayan zaman tanim alaninda analiz yapilan modellerden sonuglar
elde edilmis ve degerlendirme yapilmistir. Calisma sonucunda Taban Kesme
Kuvveti, Kat Deplasmanlari, Taban Kesme Kuvvetinin Katlardaki Dagilimi, Taban

Kesme Kuvvetinin ve Tepe Noktasi Deplasmaninin maksimum oldugu anlardaki
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katlara gelen kuvvet dagilimi analizlerden elde edilmistir ve tablolar halinde

hazirlanmstir.

Elde edilen verilerden, mutlak degerce en biiyilk tepe deplasmaninin bina
yiiksekligine oranlanarak tepe deplasmani; katlararasi 6telenme oranlarmin en

biiyligii bulunarak géreli kat 6telenme orani elde edilmistir.

4.4 Analiz Sonucunda Elde Edilen Bulgular

Dogrusal elastik olmayan zaman tanim alaninda analize tabi tutulan 2, 4 ve 7 kath
bina modelleri ile elde edilen sonuglar, kullanilan deprem gruplarina gore
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar arasinda ivme kaydinin etkidigi zaman
igerisinde olusan Taban Kesme Kuvveti ve Tepe Noktasi Deplasmaninin mutlak
maksimum degerleri grafiklerle gosterilmistir. Daha 6nce bahsedildigi gibi deprem
gruplari [leri Yonlenme etkisi olan, A, B, C ve D grubu zeminler itizerindeki
kayitlardan olusmaktadir. Elde edilen analiz sonuglarindan 6rnekler bu béliimde

gOsterilmigtir.

4.4.1 Taban Kesme Kuvveti
Bina dayanimu ile ilgili olan bu parametrenin zaman igerisinde degisimi binaya etki

eden ivme kaydina baglidir.

Taban Kesme Kuvveti degerinin her grubun ve modelin kendi arasinda degisimi
grafiklerle gosterilmistir. Taban kesme kuvveti karsilastirmalart maksimum mutlak

degerler iizerinden degerlendirilmistir.

Her grup kendi i¢inde kararli bir egilim gosterirken, PGV degerinin grup i¢indeki
diger depremlere gore daha yiksek olan depremlerin taban kesme kuvvetinin genel

egilimin disina ¢iktigi gérillmiistiir.
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Sekil 4.1: A grubundan Koc-1zt180 Deprem Ivme Kaydimin 2 Katli Bina Modellerine
Ait Taban Kesme Kuvvetleri Degisimi
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Sekil 4.2: A grubundan Koc-1zt180 Deprem Ivme Kaydimn 4 Katli Bina Modellerine
Ait Taban Kesme Kuvvetleri Degisimi
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Sekil 4.3: A grubundan Koc-1zt180 Deprem Ivme Kaydimin 7 Katli Bina Modellerine
Ait Taban Kesme Kuvvetleri Degisimi

A zemin grubundan Koc-1zt180 ve Northr-Pul194 deprem ivme kaydinin &rnekleri
grafikle gosterilmistir. Koc-Izt deprem ivme kaydi, A grubu i¢inde PGA degeri en
kiiciik ve Northr-Pul194 deprem ivme kaydi PGA degeri en biiyiik deprem ivme
kaydidir.
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Sekil 4.4: A grubundan Northr-Pul194 Deprem Ivme Kaydmin 2 Katl: Bina
Modellerine Ait Taban Kesme Kuvvetleri Degisimi
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Sekil 4.5: A grubundan Northr-Pul194 Deprem Ivme Kaydinin 4 Katli Bina
Modellerine Ait Taban Kesme Kuvvetleri Degisimi

Her grubun kendi i¢inde degerlendirildigi grafiklerden goriildiigii lizere, grup iginde
Taban Kesme Kuvvetlerinde genel bir egilim sozkonusudur. Kimi deprem
kayitlarinin bu egilimden ayrilarak, fazla Taban Kesme Kuvveti géstermesi durumu
da mevcuttur. A grubunda Koc-1zt180 deprem ivme kaydmin 2 katli bina
modellerine ait Taban Kesme Kuvveti degisimi Sekil4.1’de verilmistir. A grubundan
verilen 6rnekte, genel egilimden biraz farkli durum Northr-Pul194 adli deprem ivme
kaydinda goriilmektedir. Northr-Pul194 deprem ivme kaydi kullanmilan A grubu
deprem ivme kayitlar i¢inde en biiyiik PGA ve PGV degerine sahip ivme kaydidir.
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Sekil 4.6: A grubundan Northr-Pul194 Deprem Ivme Kaydinin 7 Kath Bina
Modellerine Ait Taban Kesme Kuvvetleri Degisimi
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B grubunda Taban Kesme Kuvveti egilimi kendi arasinda oldukga uyumludur. B
grubu iginde kullanilan depremlerden egilime gére ayrik deger gézlenmemektedir. B
grubunda kullanilan depremlerden PGA ve PGV degerleri kendi iginde uyumlu
ylikselis gostermektedir. B grubu iginde en diisik PGA ve PGV degerine sahip
Lomap-Hsp090 deprem ivme kaydinin Sekild.7, Sekil4.8 ve Sekil4.9da, 2, 4 ve 7

kath bina modelleri {izerinde diisiik Taban Kesme Kuvveti degerlerine sahip oldugu

goriilmektedir.
Lomap-Hsp090

1000
z
= 500 |- | E
o
H
=3
4
@ 0
&
Q S
= -500 d ' T K2:-75B516:x...
P4 §
® —— K2-98BS16-x

-1000

0 5 10 15 20 25 30
Zaman (s)

Sekil 4.7: B grubundan Lomap-Hsp090 Deprem Ivme Kaydinin 2 Katli Bina
Modellerine Ait Taban Kesme Kuvvetleri Degisimi

B grubu icinde Northr-Pkc360 deprem ivme kaydimmin Taban Kesme Kuvveti
degerlerinin de genel olarak biiyiik degerler oldugu goriilmektedir. Northr-Pkc360
deprem ivme kaydinin 2, 4 ve 7 katli bina modellerine ait Taban Kesme Kuvveti

degisimi Sekil4.10, Sekil4.11 ve Sekil4.12’de gosterilmistir.
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Sekil 4.8: B grubundan Lomap-Hsp090 Deprem Ivme Kaydmin 4 Katli Bina
Modellerine Ait Taban Kesme Kuvvetleri Degisimi
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Sekil 4.9: B grubundan Lomap-Hsp090 Deprem Ivme Kaydinin 7 Katli Bina
Modellerine Ait Taban Kesme Kuvvetleri Degisimi
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Sekil 4.10: B grubundan Northr-Pkc360 Deprem Ivme Kaydinn 2 Katli Bina
Modellerine Ait Taban Kesme Kuvvetleri Degisimi
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Sekil 4.11: B grubundan Northr-Pke360 Deprem ivme Kaydinin 4 Katli Bina
Modellerine Ait Taban Kesme Kuvvetleri Degisimi
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Sekil 4.12: B grubundan Northr-Pkc360 Deprem Ivme Kaydinin 7 Katli Bina
Modellerine Ait Taban Kesme Kuvvetleri Degisimi

C grubunda Landers-Yer360 ve Koc-Dzc180 deprem ivme kaydimin Taban Kesme
Kuvveti degisimi incelenmistir. C grubu dahilindeki deprem ivme Kkayitlar
sonucunda elde edilen Taban Kesme Kuvveti degisimi grafigi Sekil4.13, Sekil4.14,
Sekil4.15, Sekild.16, Sekild.17 ve Sekil4.18’de gosterilmistir.

Landers-Yer360

1000 .........
z
= 500
L d
[
=
3 0
4
(]
£ 500
g
- — K2-75BS16-x
& -1000
© e K2-98 BS16-X

-1500

0 10 20 30 40
Zaman (s)

Sekil 4.13: C grubundan Landers-Yer360 Deprem Ivme Kaydinin 2 Katl1 Bina
Modellerine Ait Taban Kesme Kuvvetleri Degisimi
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Sekil 4.14: C grubundan Landers-Yer360 Deprem Ivme Kaydinin 4 Katli Bina
Modellerine Ait Taban Kesme Kuvvetleri Degisimi

5000
4000
3000
2000
1000

-1000
-2000
-3000
-4000
-5000

Taban Kesme Kuvveti (kN)
o

Landers-Yer360

B e VA L1 S 2

K7-98BS25X%..--

20

Zaman (s)

30 40

Sekil 4.15: C grubundan Landers-Yer360 Deprem Ivme Kaydinin 7 Katl: Bina
Modellerine Ait Taban Kesme Kuvvetleri Degisimi

C grubu zemin tipindeki Koc-Dzc180 deprem ivme kaydinda goriildiigii tizere

ozellikle 4 ve 7 katli bina modellerinde elde edilen Taban Kesme Kuvvetleri 1998

yonetmeligi bina modellerinde 1975 bina modellerinden yaklasik 2 kat daha fazladir.
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Sekil 4.16: C grubundan Koc-Dzc180 Deprem Ivme Kaydimin 2 Katli Bina
Modellerine Ait Taban Kesme Kuvvetleri Degisimi
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Sekil 4.17: C grubundan Koc-Dzc180 Deprem Ivme Kaydinin 4 Katli Bina
Modellerine Ait Taban Kesme Kuvvetleri Degisimi
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Sekil 4.18: C grubundan Koc-Dzc180 Deprem Ivme Kaydinin 7 Katli Bina
Modellerine Ait Taban Kesme Kuvvetleri Degisimi

D grubu deprem ivme kayd1 sinirh sayida oldugu i¢in kendi i¢indeki farkliliklar ¢ok
net degerlendirilememektedir. D grubu dahilindeki deprem ivme kayitlarindan
Lomap-Tri090 ve Impvall-E11230 kayitlarimin 2, 4 ve 7 kathh bina modelleri

tizerindeki Taban Kesme Kuvveti degisimi gdsterilmektedir.

Lomap-Tri090
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Sekil 4.19: D grubundan Lomap-Tri090 Deprem Ivme Kaydinin 2 Katli Bina
Modellerine Ait Taban Kesme Kuvvetleri Degisimi
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Sekil'4.20: D grubundan Lomap-Tri090 Deprem Ivme Kaydinin 4 Katli Bina
Modellerine Ait Taban Kesme Kuvvetleri Degisimi
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Sekil 4.21: D grubundan Lomap-Tri090 Deprem Ivme Kaydimin 7 Katl: Bina
Modellerine Ait Taban Kesme Kuvvetleri Degisimi

D grubuna ait Impvall-E11230 deprem ivme kaydinin 2, 4 ve 7 katli bina modelleri

tizerindeki Taban Kesme Kuvvetleri

Sekil4.22, Sekild.23 ve Sekil4.24’de

gosterilmistir. Ttim bina modellerinde 1975 ve 1998 yonetmeligi bina modelleri arasi

fark yaklagik 2 kat kadardir.
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Sekil 4.22: D grubundan Impvall-E11230 Deprem Ivme Kaydinm 2 Katli Bina -
Modellerine Ait Taban Kesme Kuvvetleri Degisimi
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Sekil 4.23: D grubundan Impvall-E11230 Deprem Ivme Kaydinin 4 Katli Bina
Modellerine Ait Taban Kesme Kuvvetleri Degisimi
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Sekil 4.24: D grubundan Impvall-E11230 Deprem Ivime Kaydimn 7 Katli Bina
Modellerine Ait Taban Kesme Kuvvetleri Degisimi

Ileri yonlenme etkili deprem ivme kayitlarindan olan Impvall-Bra315 ve Erz-Ew

kayitlarinin Taban Kesme Kuvvetleri degisimleri gosterilmistir.

Impvall-Bra315
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Sekil 4.25: Tleri Yonlenme Etkili Impvall-Bra315 Deprem Ivme Kaydinin 2 Katl
Bina Modellerine Ait Taban Kesme Kuvvetleri Degisimi
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Sekil4.25’de Impvall-Bra315 deprem ivme kaydinin 2 katli bina modellerindeki
Taban Kesme Kuvveti 1975 ve 1998 yonetmeliginde cok biiyiik farklar olugsmamastir.
Fakat 4 ve 7 katli bina modellerinde 1998 bina modelleri 2 kat daha fazladur.
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Sekil 4.26: ileri Yonlenme Etkili Impvall-Bra315 Deprem Ivme Kaydinin 4 Kath
Bina Modellerine Ait Taban Kesme Kuvvetleri Degisimi

Impvall-Bra315

6000

4000. |- | I

2000

2000 : ,
Lr ——— K7-75BS16-x
-4000

Taban Kesme Kuvveti (kN)
o

—K7-98BS25-x

-6000

0 5 10 15 20

Zaman (s)

Sekil 4.27: lleri Yonlenme Etkili Impvall-Bra315 Deprem Ivme Kaydinin 7 Katl
Bina Modellerine Ait Taban Kesme Kuvvetleri Degisimi
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Sekil 4.28: Ileri Yonlenme Etkili Erz-Ew Deprem Ivme Kaydmin 2 Katli Bina
Modellerine Ait Taban Kesme Kuvvetleri Degigimi
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Sekil 4.29: Tleri Yénlenme Etkili Erz-Ew Deprem Ivme Kaydimn 4 Katli Bina
Modellerine Ait Taban Kesme Kuvvetleri Degisimi

Ileri Yénlenme etkili Erz-Ew deprem ivme kaydmin 2, 4 ve 7 kath bina

modellerindeki Taban Kesme Kuvveti

Sekil4.30’da gosterilmistir.
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Sekil 4.30: Ileri Yonlenme Etkili Erz-Ew Deprem fvme Kaydimn 4 Kath Bina
Modellerine Ait Taban Kesme Kuvvetleri Degisimi

Taban Kesme Kuvvetleri, ¢aligmada kullanilan 1975 ve 1998 yonetmelikleri olarak

kendi i¢inde degerlendirilmistir.

1998 yonetmeligine gére olusturulan modellerin Taban Kesme Kuvvetleri Ileri
Yonlenme, A, B, C ve D deprem ivme gruplarina gore incelenmistir. Genel olarak
bakildiginda, 1998 yonetmeligine uygun tasarlanan binalarimin, deprem ivme
gruplar1 kendi i¢inde degerlendirilirse, 1975 ydnetmeligine uygun tasarlanan binalara
gore elde edilen Taban Kesme Kuvvetlerinden yaklasik iki kat fazladir. Bu durum

tasarimin daha rijit olmasindan kaynaklanmaktadir.

4.4.2 Tepe Noktasi Deplasmani
1975 ve 1998 yonetmeligine uygun 2, 4 ve 7 kath bina modelleri, Ileri Y6énlenme
etkili, A, B, C ve D zemin grubundan bazi deprem ivme kayitlarindan elde edilen

Tepe Noktas1 Deplasmanlar grafiklerle drneklenmistir.

A grubu zemin tipinden, Kocaeli-Izt180 ve Northr-Pul194 deprem ivme kayitlarmn
Tepe Noktas1 Deplasman degisimi grafiklerle gosterilmistir. Sekil4.31, Sekil4.32 ve
Sekil4.33’de Kocaeli-Izt180 deprem ivme kaydinin grafikleri gosterilmistir.
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Sekil 4.31: A grubundan Kocaeli-Izt180 Deprem Ivme Kaydinin 2 Katli Bina
Modellerine Ait Tepe Noktast Deplasmani Degisimi
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Sekil 4.32: A grubundan Kocaeli-Izt180 Deprem Ivme Kaydinin 4 Katli Bina
Modellerine Ait Tepe Noktasi Deplasmani Degisimi
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Sekil 4.33: A grubundan Kocaeli-Izt180 Deprem ivme Kaydinin 7 Katli Bina
Modellerine Ait Tepe Noktast Deplasmani Degisimi

A grubu zemin tipi deprem ivme kayitlarindan en biiylik PGA ve PGV degerlerine
sahip Northr-Pul194 deprem ivme kaydinin 2, 4 ve 7 kath bina modelleri tizerinde
Tepe Noktasi Deplasman1 degisimi Sekil4.34, Sekil4.35 ve Sekil4.36’da

gOsterilmistir.
Northr-Pul194
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Sekil 4.34: A grubundan Northr-Pul194 Deprem Ivme Kaydinmn 2 Katli Bina
Modellerine Ait Tepe Noktas: Deplasmani Degisimi
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Sekil 4.35: A grubundan Northr-Pul194 Deprem Ivme Kaydimn 4 Katli Bina
Modellerine Ait Tepe Noktasi Deplasmani Degisimi
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Sekil 4.36: A grubundan Northr-Pul194 Deprem Ivme Kaydimn 7 Kath Bina
Modellerine Ait Tepe Noktas1 Deplasmani Degisimi

B grubu zemin tipinde deprem ivme kayitlarindan Lomap-Hsp090 ve Northr-Pkc360
deprem ivme kayitlar1 grafiklerle Orneklenmistir. Sekil4.37, Sekil4.38 ve
Sekil4.39°da Lomap-Hsp090 deprem ivme kaydinin 2, 4 ve 7 katlr bina modelleri

tizerinde Tepe Noktast Deplasmani degisimi grafiklerle gésterilmistir.
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Sekil 4.37: B grubundan Lomap-Hsp090 Deprem Ivme Kaydinin 2 Katli Bina
Modellerine Ait Tepe Noktasi Deplasmani Degisimi
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Sekil 4.38: B grubundan Lomap-Hsp090 Deprem Ivme Kaydinin 4 Katli Bina
Modellerine Ait Tepe Noktasi Deplasmani Degisimi

Lomap-Hsp090 deprem ivme kaydinin 4 katli bina modelleri iizerindeki Tepe

Noktas1 Deplasman degisimi Sekil4.38°de gosterilmistir. 1975 ydnetmeligi bina

modellerinin Tepe Noktast Deplasmanlari, 1998 yonetmeligi bina modellerinden

yaklagik 2 kat fazladir.
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__ 80
g 60
F o |
5 20 A
-;',' 0 Aaliosn Al ﬁ
e w‘ﬁwv‘gg
é -20 A {
% -40 LRGBS EIX
§ -60
0 5 10 15 20 25 30
Zaman (s)

Sekil 4.39: B grubundan Lomap-Hsp090 Deprem Ivme Kaydinmn 7 Katl: Bina
Modellerine Ait Tepe Noktasi Deplasmani Degisimi
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Sekil 4.40: B grubundan Northr-Pkc360 Deprem Ivme Kaydinin 2 Katli Bina
Modellerine Ait Tepe Noktasi Deplasmani Degisimi

Sekil4.40, Sekil4.41 ve Sekil4.42’de B grubu zemin grubundan Northr-Pkc360
deprem ivme kaydmm 2, 4 ve 7 katli bina modelleri iizerindeki Tepe Noktasi

Deplasmani degisimi gosterilmistir.
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Sekil 4.41: B grubundan Northr-Pkc360 Deprem Ivme Kaydinin 4 Katli Bina
Modellerine Ait Tepe Noktasi Deplasmani Degisimi
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Sekil 4.42: B grubundan Northr-Pkc360 Deprem Ivme Kaydinin 7 Katli Bina
Modellerine Ait Tepe Noktast Deplasmani Degisimi

41



C zemin grubundan Landers-Yer360 ve Kocaeli-Dzc180 deprem ivme kayitlarinin
bina modelleri tizerindeki Tepe Noktasi Deplasmani degisimleri gosterilmistir.
Sekil4.43, Sekil4.44 ve Sekild.45°de Landers-Yer360 deprem ivme kayitlarinin

sonuglar1 rneklenmistir.

Landers-Yer360
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Sekil 4.43: C grubundan Landers-Yer360 Deprem Ivme Kaydinm 2 Katli Bina
Modellerine Ait Tepe Noktasi Deplasmani Degisimi

Landers-Yer360

18 A s

— K4-75BS16-x

—— K4-98BS25-X _

Tepe Noktasi Deplasmani {mm)
[a=y
o o
=

0 10 20 30 40

Zaman (s)

Sekil 4.44: C grubundan Landers-Yer360 Deprem Ivme Kaydinin 4 Katl: Bina
Modellerine Ait Tepe Noktasi Deplasmani Degisimi
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Sekil 4.45: C grubundan Landers-Yer360 Deprem Ivme Kaydinin 7 Katli Bina
Modellerine Ait Tepe Noktast Deplasman Degisimi

C zemin grubundan Kocaeli-Dzc180 deprem ivme kaydinin Tepe Noktas:

Deplasmani grafikleri Sekil4.46, Sekil4.47 ve Sekil4.48de gosterilmistir.
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Sekil 4.46: C grubundan Kocaeli-Dzc180 Deprem Ivme Kaydinin 2 Katl: Bina
Modellerine Ait Tepe Noktast Deplasmani Degisimi
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Sekil 4.47: C grubundan Kocaeli-Dzc180 Deprem Ivme Kaydinin 4 Katli Bina
Modellerine Ait Tepe Noktasi Deplasmani Degisimi
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Sekil 4.48: C grubundan Kocaeli-Dzc180 Deprem Ivme Kaydinin 7 Katli Bina
Modellerine Ait Tepe Noktasi Deplasmam Degisimi
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D grubu zemin tipinden Lomap-Tri090 ve Impvall-E11230 deprem ivme kayitlarinin
2, 4 ve 7 kath bina modelleri tizerindeki Tepe Noktasi Deplasmam degisimi

grafiklerle gosterilmisgtir.

Lomap-Tri090
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Sekil 4.49: D grubundan Lomap-Tri090 Deprem Ivme Kaydinin 2 Katli Bina
Modellerine Ait Tepe Noktasi Deplasmani Degisimi
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Sekil 4.50: D grubundan Lomap-Tri090 Deprem Ivme Kaydinin 4 Katli Bina
Modellerine Ait Tepe Noktasi Deplasmani Degisimi
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Sekil 4.51: D grubundan Lomap-Tri090 Deprem Ivme Kaydinin 7 Katli Bina
Modellerine Ait Tepe Noktasi Deplasmam Degisimi

D grubu zemin tipinden Impvall-E11230 deprem ivme kaydinin Tepe Noktasi
Deplasmami degisimi Sekil4.52, Sekil4.53 ve Sekil4.54’de gosterilmistir.

Impvall-E11230
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Sekil 4.52: D grubundan Impvall-E11230 Deprem Ivme Kaydinmn 2 Kath Bina
Modellerine Ait Tepe Noktasi Deplasmani Degisimi
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Impvall-E11230

50
40
30

20 e mesererreen K ALGGBED 5w ﬁ ; BB f Ao P,
ARSI i A i '4 ﬁlm (‘ﬁ”f i

-10
-20
-40 v

-50

—— K4-75BS16-x 3

Tepe Noktasi Deplasmani (mm)

Zaman (s)

Sekil 4.53: D grubundan Impvall-E11230 Deprem Ivme Kaydinin 4 Katli Bina
Modellerine Ait Tepe Noktast Deplasmani Degisimi
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Sekil 4.54: D grubundan Impvall-E11230 Deprem Ivme Kaydinin 7 Katli Bina
Modellerine Ait Tepe Noktasi Deplasmani Degisimi
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[leri Yénlenme etkili deprem grubundan Impvall-Bra315 ve Erz-Ew deprem ivme
kayitlarinin Tepe Noktas1 Deplasmani degisimi grafiklerle rneklenmistir. Sekil4.55,
Sekil4.56 ve Sekil4.57°de Impvall-Bra315 deprem ivme kaydinin Tepe Noktasi

Deplasman degisimi gosterilmistir.
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Sekil 4.55: Ileri Yonlenme etkili Impvall-Bra315 Deprem Ivme Kaydimin 2 Kath
Bina Modellerine Ait Tepe Noktas1 Deplasmani Degisimi
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Sekil 4.56: Ileri Yonlenme etkili Impvall-Bra315 Deprem Ivme Kaydimin 4 Katli
Bina Modellerine Ait Tepe Noktasi Deplasman Degisimi
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Sekil 4.57: Tleri Yonlenme etkili Impvall-Bra315 Deprem Ivme Kaydinim 7 Katli
Bina Modellerine Ait Tepe Noktasi Deplasmani Degisimi

Sekil4.58, Sekil4.59 ve Sekil4.60°da Ileri Yénlenme etkili Erz-Ew deprem ivme

kaydinin Tepe Noktas: Deplasmam degisimi grafiklerle gosterilmistir.
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Sekil 4.58: Ileri Yonlenme etkili Erz-Ew Deprem Ivme Kaydinin 2 Kath Bina
Modellerine Ait Tepe Noktasi Deplasmani Degisimi
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Sekil 4.59: Ileri Yonlenme etkili Erz-Ew Deprem Ivme Kaydinin 4 Katl Bina
Modellerine Ait Tepe Noktast Deplasmani Degisimi
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Sekil 4.60: Ileri Yonlenme etkili Erz-Ew Deprem Ivme Kaydinin 7 Kathi Bina
Modellerine Ait Tepe Noktast Deplasmani Degisimi

1975 ve 1998 yonetmeliklerine uygun olarak hazirlanmis bina modellerinin Tepe
Noktas1 Deplasmanlarini, deprem ivme gruplarina bakilmaksizin karsilastirilirsa,
1975 yonetmeligine uygun bina modellerinin daha fazla Tepe Noktast Deplasmani

yaptig1 goriilmektedir.
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4.4.3 Taban Kesme Kuvveti-Tepe Noktasi Deplasmani
Taban Kesme Kuvveti ve Tepe Noktasi Deplasmani degisiminin, zemin tipi
durumuna, bina modellerinde g6z 6niinde bulundurulan yonetmelik tercihine ve kat

sayisina gore degisimi degerlendirilmistir.

A grubu zemin tipindeki deprem ivme kayitlariyla elde edilen Taban Kesme
Kuvveti-Tepe Noktast Deplasmani degisimi, kat durumuna gore Sekil4.61, Sekil4.62
ve Sekil4.63’de gosterilmistir.

2 kath bina modellerinde sekilde goriildiigii lizere ABYYHY-1998 durumunda
sistem daha rijittir. Davranis olarak elastik tarafta kalmistir. ABYYHY-1975 durumu
elastik olmayan davranis gostermistir. Fakat buna karsilik 1998 yonetmeligi durumu

maksimum Taban Kesme Kuvveti daha fazladir.

4 katl1 bina modellerinin her iki yonetmelik durumunda da elastik olmayan davranig

gostermistir. 1998 yonetmeliginin Taban Kesme Kuvveti daha fazladir.

7 katl1 bina modellerinin Taban Kesme Kuvveti-Tepe Noktast Deplasmani davranisi
elastik olmayan taraftadir. 1998 yonetmeligi durumunda Taban Kesme Kuvvetinin
daha fazla oldugu goriillmiistiir. Fakat 4 ve 2 katl: bina modellerindeki kadar Taban

Kesme Kuvveti farkliligi gériilmemistir.
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Sekil 4.61: A Grubu-2 Katli Bina Modellerinin Taban Kesme Kuvveti-Tepe Noktas:
' Deplasmani
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Sekil 4.62: A Grubu-4 Katli Bina Modellerinin Taban Kesme Kuvveti-Tepe Noktasi
Deplasmani
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Sekil 4.63: A Grubu-7 Kath Bina Modellerinin Taban Kesme Kuvveti-Tepe Noktas:
Deplasmani

B grubu zemin tipinde deprem ivme kayitlarindan elde edilen Taban Kesme Kuvveti-

Tepe Noktasi degisiminin 2, 4 ve 7 katli bina modelleri iizerideki etkisi ABYYHY-
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1998 ve ABYYHY-1975 durumlar1 goz 6niinde bulundurularak degerlendirilmistir
ve Sekil4.64, Sekil4.65 ve Sekil4.66’da gosterilmistir.

2 kathh bina modellerinde, 1998 yonetmeligi durumunda elastik davranis
sirdirmiistiir. 1975 yonetmeligi durumunda, elastik olmayan davrams
gozlemlenmigtir. Bu sartlar altinda, maksimum Taban Kesme Kuvveti 1998
yonetmeligi durumunda daha fazla elde edilmistir. A grubu zemin tipindeki ile
benzer sekilde 1975 yonetmeligi durumunda, maksimum Tepe Noktas: Deplasmani
daha fazladir.

B grubu zemin tipi durumunda, 4 katl: bina modellerinde her iki yénetmelik sartinda
belirgin bi¢cimde elastik olmayan davranis elde edilmistir. Taban Kesme Kuvveti
1998 yonetmeligi sartinda daha fazladir. Tepe Noktast Deplasmani, iki yonetmelik
sartinda ¢ok yakin degerlerdedir.

7 katli bina modellerinde de her iki y6netmelik sartinda elastik olmayan davranis
gozlemlenmistir. Yatay dayammmin bir 6l¢iitii olan Taban Kesme Kuvveti, 1998
yonetmelik sartinda daha fazladir. Bina modelinin aldig hasarin bir 6lgiitii olan Tepe

Noktas1 Deplasmani da, 1975 yonetmeligi durumunda daha fazladir.
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Sekil 4.64: B Grubu-2 Katli Bina Modellerinin Taban Kesme Kuvveti-Tepe Noktas:
Deplasmani
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Sekil 4.65: B Grubu-4 Katli Bina Modellerinin Taban Kesme Kuvveti-Tepe Noktasi
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Sekil 4.66: B Grubu-7 Katli Bina Modellerinin Taban Kesme Kuvveti-Tepe Noktasi
Deplasman
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C grubu zemin tipindeki deprem ivme kayitlarindan, 2, 4 ve 7 katli bina modelleri
lizerinde elde edilen Taban Kesme Kuvveti-Tepe Noktasi Deplasmani degisimi

Sekil4.67, Sekil4.68 ve Sekil4.69°da gosterilmistir.

2 kathh bina modellerinde, elastik olmayan davranis gozlemlenmistir. 1998

yonetmeligi durumunda Taban Kesme Kuvveti daha fazladir.

4 kath bina modellerinde, her iki yonetmelik sartinda da elastik olmayan davranis
goriilmiistiir. 1998 yonetmeligi durumunun Taban Kesme Kuvveti daha fazlayken,

1975 yonetmeligi durumunun Tepe Noktasi Deplasman: daha fazladir.

7 katl1 bina modellerinde, Taban Kesme Kuvveti 1998 yonetmeligi durumunda daha
fazladir. Tepe Noktas: Deplasmaninin en bityiik degerleri her iki yonetmelik sartinda
da hemen hemen aymdir. Her iki yonetmelik sartinda da bina modeli ¢evrimsel

sdniim gostermis olup, elastik olmayan davranis gostermistir.
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Sekil 4.67: C Grubu-2 Katli Bina Modellerinin Taban Kesme Kuvveti-Tepe Noktasi
Deplasmani
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Sekil 4.68: C Grubu-4 Kath Bina Modellerinin Taban Kesme Kuvveti-Tepe Noktas:
Deplasman
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Sekil 4.69: C Grubu-7 Katli Bina Modellerinin Taban Kesme Kuvveti-Tepe Noktast
, Deplasman
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D grubu zemin tipi deprem ivme kayitlarinin sonucuyla elde edilen Taban Kesme
Kuvveti-Tepe Noktast Deplasmani degisimi, 2, 4 ve 7 katli bina modellerinde ayr

olarak Sekil4.70, Sekil4.71 ve Sekil4.72’de gosterilmistir.

2 katli bina modelleri her iki yonetmelik sartinda da, elastik tarafta kalmistir. 4 kath

bina modelleri ve 7 katli bina modelleri ise elastik olmayan davranis gostermistir.

Kat durumu farketmeksizin, Taban Kesme Kuvveti ABYYHY-1998 sarti halinde,
ABYYHY-1975’e gore daha fazladir. 1975 yonetmeligi sartindaki maksimum Tepe
Noktas1 Deplasmanlari, 1998 yonetmeligindekilere gére daha fazladir.
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Sekil 4.70: D Grubu-2 Katli1 Bina Modellerinin Taban Kesme Kuvveti-Tepe Noktasi
Deplasmani
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Sekil 4.71: D Grubu-4 Kath Bina Modellerinin Taban Kesme Kuvveti-Tepe Noktas1

Deplasmant
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Sekil 4.72: D Grubu-7 Katl1 Bina Modellerinin Taban Kesme Kuvveti-Tepe Noktasi
Deplasmant
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Ileri Yonlenme grubuna ait deprem ivme kayitlarindan elde edilen Taban Kesme

Kuvveti-Tepe Deplasmani degisimleri Sekild.73, Sekild.74 ve Sekild.75°de

gosterilmigtir.

2 katlr bina modelleri elastik tarafta kalirken, 4 ve 7 katli bina modelleri elastik
olmayan davranis gostermistir. Tiim bina modellerinde, ABYYHY-1998 sart1
halinde maksimum Taban Kesme Kuvveti, ABYYHY-1975 durumundakilerden daha
biiytiktiir. 1975 yonetmeligi durumunda da daha biiyikk maksimum Tepe Noktasi

Deplasmanlari elde edilmistir.
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Sekil 4.73: Ileri Yénlenme Grubu-2 Kath Bina Modellerinin Taban Kesme Kuvveti-
Tepe Noktast Deplasmani
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Sekil 4.74: Tleri Yénlenme Grubu-4 Katli Bina Modellerinin Taban Kesme Kuvveti-
Tepe Noktasi Deplasmani
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Sekil 4.75: Ileri Yénlenme Grubu-7 Katli Bina Modellerinin Taban Kesme Kuvveti-
Tepe Noktast Deplasmani
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4.4.4 PGA ve PGV Degerlerinin Taban Kesme Kuvveti Uzerindeki Etkileri

Taban Kesme Kuvvetleri ve Tepe Noktas: Deplasmanlarinin kullanilan deprem ivme
kayitlarimin PGA ve PGV’lerine gére durumu, ABYYHY-1975 ve ABYYHY-1998
olarak ayr1 ayri, 2-, 4- ve 7- katli bina modelleri karsilastirilmistir. Her iki
yonetmelik kullaniminin, iyi beton durumu degerlendirilmistir. ABYYHY-1975 icin
BS16 iken, 1998 yonetmeligi igin BS25 beton smifidir. Degerlendirmede 1975
yonetmeligi kullannmmda Taban Kesme Kuvveti ve Tepe Noktasi Deplasmani
degerlendirilmesinde bina modellerinin x yonii g6éz Oniinde bulundurulurken,
ABYYHY-1975 i¢in Taban Kesme Kuvveti x yoni i¢in, Tepe Noktasi Deplasmani y

yonii i¢in degerlendirilmistir.

Dogrusal olmayan analizlerden elde edilen sonuglara gore, binalarin Taban Kesme
Kuvveti, binalarin yatay dayanimi kadardir. Elde edilen Taban Kesme Kuvveti,
binalarin. yatay dayanim kapasitesini gostermektedir. Taban Kesme Kuvvetleri,
binanin Sismik Agirhigina bolinerek Taban Kesme Oranlari elde edilmis ve

degerlendirilmistir.

A Grubu-75BS16-x
0‘5 ........
-t
I 04 o e
£ o3
< @ 7 Kath
° 02 .
é B4 Kath
g 0.1 & 2 Kath
w
£ 0
[
8 0 0.5 1 1.5 2
o
PGA

Sekil 4.76: A Grubu 75BS16-x Bina Modelinin Taban Kesme Orani-PGA Durumu
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Sekil 4.77: A Grubu 75BS16-x Bina Modelinin Taban Kesme Orani-PGV Durumu
Sekil4.76 ve Sekil4.77°de gosterildigi iizere, 2 katli bina modellerinde Taban Kesme
Oran1 daha yiiksektir. Yiksek PGA ve PGV degerlerinde, bu durum daha yiiksek

degere ulagsmustir. Diigiik PGA degerlerinde Taban Kesme Oranlarinda belirli bir

egilim goriilmektedir.

Aynit durum B grubu deprem ivme kayitlari icin Sekil4.78 ve Sekil4.79’da

gosterilmistir. B grubu deprem kayitlarinin 7 katli, 4 katli ve 2 katli bina modelleri

olarak kendi arasinda A grubu deprem ivme kayitlarina gére daha uyumlu bir egilim

mevcuttur. B grubu deprem ivme kayitlarindan elde edilen Taban Kesme Oranlarinda

da, 2 katl1 bina modellerinde daha fazladir.
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Sekil 4.78: B Grubu 75BS16-x Bina Modelinin Taban Kesme Orani-PGA Durumu
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Sekil 4.79: B Grubu 75BS16-x Bina Modelinin Taban Kesme Orani-PGV Durumu
C grubunun Taban Kesme Kuvvetinin PGA ve PGV ile degisimini gosteren durum
Sekil4.80 ve Sekil4.81°de gosterilmistir. C grubundaki degisimin de birbiri arasinda
uyumlu oldugu goriilmiistiir. C grubu deprem ivme kayitlarindan PGA degeri, grup
i¢indeki diger deprem kayitlarindan belirgin bi¢imde biiyiik olan depremin 2, 4 ve 7
kathi bina modellerinde Sekil4.80°de goriildiigii gibi o olgtide biiyikk Taban Kesme
Oram yarattif1 gbzlemlenmistir. Ayn1 durum Sekil4.81°de PGV degerinin artisiyla

Taban Kesme Orani degisimi gosterilmistir.
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Sekil 4.80: C Grubu 75BS16-x Bina Modelinin Taban Kesme Orani-PGA Durumu
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Sekil 4.81: C Grubu 75BS16-x Bina Modelinin Taban Kesme Orani-PGV Durumu

Sekil4.82 ve Sekil4.83°de D grubunun ABYYHY—1975 bina modelleri iizerinde
Taban Kesme Oraninin PGA ve PGV ile degisimi gosterilmistir. D grubu deprem
ivme kayitlarinin PGV degerlerinin ¢ogu birbirine ¢ok yakin degerdedir. Taban
Kesme Orani degetleri belirgin sekilde 2 katli bina modellerinde daha fazladir. 2
katli bina modellerinin Taban Kesme Oranlari, 7 katli bina modelleri degerlerinden

yaklagik 1,5-2 kat fazladir. Bunun sebebi, 2 katli modellerin diisiik periyotlarda

olmasidir.
D Grubu-75BS16-x
0.5
x
: . . & .
:-\_‘ N i
5 o3 -
a ¢ 7 Kath
® 02 B
% @ B4 Kath
g 01 A 2 Kath
(7]
2 0
c
5 o 01 0.2 0.3 0.4 05
K
PGA

Sekil 4.82: D Grubu 75BS16-x Bina Modelinin Taban Kesme Orani-PGA Durumu
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Sekil 4.83: D Grubu 75BS16-x Bina Modelinin Taban Kesme Orani-PGV Durumu
lleri Yonlenme grubuna ait deprem ivme kayitlarmin Taban Kesme Kuvvetlerinin
75-BS16-x bina modeli iizerinden PGA ve PGV ile degisimleri Sekil4.84 ve
Sekil4.85°de gosterilmektedir. Ileri Yénlenme grubu deprem ivme kayitlarmin 2 kath
bina modellerinde olusturdugu Taban Kesme Orani, 4 ve 7 katli bina modellerinden
daha fazladir. Ileri Yénlenme grubu icin de Taban Kesme Oranlarinda belirli bir

egilim mevcuttur.
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Sekil 4.84: Ileri Yonlenme Grubu 75BS16-x Bina Modelinin Taban Kesme Orani-
PGA Durumu
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Sekil 4.85: Ileri Yonlenme Grubu 75BS16-x Bina Modelinin Taban Kesme Orani-
PGV Durumu

A grubuna ait Taban Kesme Kuvvetinin degisimi Sekil4.86 ve Sekil4.87°de
gosterilmistir. Taban Kesme Kuvveti degisimi 2, 4 ve 7 katli bina modelleri olmak
lizere sO6z konusu bina modellerinin hepsinde diizenli bir sekilde degisiklige

ugramigtir.

ABYYHY-1998’e uygun bina modellerinin, ABYYHY-1998 bina modellerine gore
yaklasik 2 kat fazla Taban Kesme Oran1 olusmustur.
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Sekil 4.86: A Grubu 98BS25-x Bina Modelinin Taban Kesme Orani-PGA Durumu
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Sekil 4.87: A Grubu 98BS25-x Bina Modelinin Taban Kesme Orani-PGV Durumu

B grubuna ait deprem ivme kayitlarinin olusturdugu Taban Kesme Oranlar1 Sekil4.88

ve Sekil4.89°da gosterilmistir. B grubu deprem kayitlar: 2, 4 ve 7 katli bina modelleri

kendi i¢inde belirli bir egilim gostermistir. 2 katli bina modellerinde Taban Kesme
Orani, ABYYHY-1975’e uygun 6rneklerde oldugu gibi, ABYYHY-1998’e uygun

bina modellerinde de 4 ve 7 katli bina modellerinden fazladir.
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Sekil 4.88: B Grubu 98BS25-x Bina Modelinin Taban Kesme Orani-PGA Durumu
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Sekil 4.89: B Grubu 98BS25-x Bina Modelinin Taban Kesme Orani-PGV Durumu
C grubu deprem ivme kayitlariin Taban Kesme Orami Sekil4.90 ve Sekil4.91°de

gosterilmigtir. Taban Kesme Oranlarinda genel olarak belirli egilimler mevcuttur.

2 kathi bina modellerinin Taban Kesme Oranlari daha fazladir. Fakat bazi PGA

degerlerinde, 4 veya 7 katli bina modelinin daha fazla Taban Kesme Oranlari da

mevcuttur.
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Sekil 4.90: C Grubu 98BS25-x Bina Modelinin Taban Kesme Orani-PGA Durumu
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C Grubu-98BS25-x
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Sekil 4.91: C Grubu 98BS25-x Bina Modelinin Taban Kesme Oran1-PGV Durumu
D grubunun olusturdugu Taban Kesme Oranlart Sekild.92 ve Sekil4.93°de
gosterilmistir. 2 katli bina modellerinin Taban Kesme Oranlar1 D grubunda daha
belirgin sekilde fazladir. Boylece 2 katli bina modellerinin yatay dayanimi daha

fazladir.
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Sekil 4.92: D Grubu 98BS25-x Bina Modelinin Taban Kesme Orani-PGA Durumu
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Sekil 4.93: D Grubu 98BS25-x Bina Modelinin Taban Kesme Orani-PGV Durumu
fleri Yénlenme grubu deprem ivme kayitlarinm olusturudugu Taban Kesme Oranlar1
Sekil4.94 ve Sekil4.95°de gosterilmistir. Ileri Yonlenme Grubunun sonuglarinda da
onceki gruplardaki gibi 2 kathi bina modelleri belirgin sekilde daha fazla Taban
Kesme Oranlarina sahiptir. Buna ragmen bazi PGA ve PGV degerlerinde 4 katli bina

modelleri ile 2 katli bina modelleri ayni oranlarda Taban Kesmeye sahiptir.
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Sekil 4.94: Tleri Yénlenme Grubu 98BS25-x Bina Modelinin Taban Kesme Orani-
PGA Durumu
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Sekil 4.95: Ileri Yonlenme Grubu 98BS25-x Bina Modelinin Taban Kesme Orani-

4.4.5 PGA ve PGV Degerlerinin Tepe Noktas: Deplasmam Uzerindeki Etkileri
A grubuna ait Tepe Noktasi Otelenme Oranlarmin PGA ve PGV ile degisimi
Sekil4.96 ve Sekil4.97°de gosterilmistir. Deplasman oranlarinin diisiik periyotlarda,

PGV Durumu

degismekle birlikte, biribirine benzer degerler elde edildigi goriilmiistiir.
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Sekil 4.96: A Grubu 75BS16-x Bina Modelinin Tepe Noktas1 Otelenme Orani-PGA

Durumu
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Sekil 4.97: A Grubu 75BS16-x Bina Modelinin Tepe Noktas1 Otelenme Orani-PGV
Durumu

B grubunun Tepe Noktasi Otelenme Oranmi degisimi Sekil4.98 ve Sekil4.99’da
gosterilmistir. Elde edilen deplasman talepleri, olusabilecek hasarin bir gostergesidir.
B grubunda genel olarak 4 katli bina modellerinin daha fazla deplasman orani elde

edilmistir.

B Grubu-75-BS16-x

1.2

0.8

0.6

PN € 7 Kath

0.4 B4 Kath

0.2 - F 3 2 Kath

Tepe Noktasi Otelenme Orani (%)

PGA

Sekil 4.98: B Grubu 75BS16-x Bina Modelinin Tepe Noktasi Otelenme Orani-PGA
Durumu
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B Grubu-75-BS16-x
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Sekil 4.99: B Grubu 75BS16-x Bina Modelinin Tepe Noktast Otelenme Orani-PGV
Durumu

C grubuna ait Tepe Noktasi Otelenme Oranminin PGA ve PGV degisimi Sekil4.100 ve
Sekil4.101°de gosterilmigtir. Tepe Noktasi Deplasman degerleri bina modellerinin
kat sayilarina gore ayr olmak iizere ¢ok yakin degerlerdir. Deplasman degisiminin
karsilik geldigi PGA ve PGV degerleri de birbirine oldukga yakindir. Deplasman
degisikliginde sa¢ilim yoktur. PGA ve PGV kargilastirmasinda benzer bir egilim

goriilmektedir.
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Sekil 4.100: C Grubu 75BS16-x Bina Modelinin Tepe Noktasi Otelenme Orani-PGA
Durumu
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Sekil 4.101: C Grubu 75BS16-x Bina Modelinin Tepe Noktas: Otelenme Orani-
PGV Durumu

D grubuna ait Tepe Otelenme Orani degerlerinin PGA ve PGV ile degisimi
Sekil4.102 ve Sekil4.103’de verilmistir. D grubunun deplasman degisimleri
acisindan bazi PGA ve PGV degerlerindeki deprem kayitlarinin olusturdugu
deplasmanlar 4 ve 2 katli bina modellerinde neredeyse aynmidir. 7 katli bina modelleri,

4 katli bina modellerinden ¢ok yiiksek degerlerde degillerdir.
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Sekil 4.102: D Grubu 75BS16-x Bina Modelinin Tepe Noktas: Otelenme Orani-PGA
Durumu
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Sekil 4.103: D Grubu 75BS16-x Bina Modelinin Tepe Noktast Otelenme Orani-PGV

Ileri Yonlenme grubuna ait Tepe Noktasi Otelenme Oranlarinin, PGA ve PGV
degisimiyle olusturdugu degerler incelendiginde ¢ok belirgin bir sagilim oldugu
gortilmiistir. Sekil4.104 ve Sekil4.105°de gosterildigi tizere Ileri Yonlenme grubu

deprem kayitlarinin olusturdugu deplasman degerleri 4 katli bina modellerinde

Durumu

belirgin bigimde 2 ve 7 katli bina modellerinden biiyiiktiir.
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Sekil 4.104: Ileri Yonlenme Grubu 75BS16-x Bina Modelinin Tepe Noktas:

Otelenme Orani-PGA Durumu
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Sekil 4.105: Ileri Yénlenme Grubu 75BS16-x Bina Modelinin Tepe Noktasi
Otelenme Oram-PGV Durumu

Taban Kesme Kuvvetinin ve Tepe Noktasi Deplasmanimin, PGA ve PGV ile

degisimi; ABYYHY-1998 g6z 6ntinde bulundurularak degerlendirilmistir.

ABYYHY-1998’e uygun bina modellerinin Tepe Noktas: Deplasmani degerleri, bina

yiiksekligi ile normalize edilerek, Tepe Noktas: Otelenme Oranlar elde edilmistir.

Sekil4.106 ve Sekil4.107°de A grubunun olusturdugu Tepe Noktasi Otelenme
Oranlarinin PGA ve PGV ile degisimi gosterilmistir. Diisitk PGA degerlerinde 2 ve 4
katl1 bina modellerinde birbirine ¢ok yakin degerler ¢ikmustir.
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Sekil 4.106: A Grubu 98BS25-y Bina Modelinin Tepe Noktas1 Otelenme Orani-PGA
Durumu
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Sekil 4.107: A Grubu 98BS25-y Bina Modelinin Tepe Noktas1 Otelenme Oran1-PGV
Durumu,

Tepe Noktasi Otelenme Orani, aym zamanda bina modelinin ne oranda hasar

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

B grubu deprem ivme kayitlarinin olusturdugu Tepe Noktas: Otelenme Oranlari

Sekil4.108 ve Sekil4.109°da gosterilmistir.
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Sekil 4.108: B Grubu 98BS25-y Bina Modelinin Tepe Noktas: Otelenme Orani-PGA
Durumu
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Sekil 4.109: B Grubu 98BS25-y Bina Modelinin Tepe Noktast Otelenme Orani-PGV
Durumu

C grubu deprem ivme kayitlarinin Tepe Noktas1 Otelenme Oranlarim Sekil4.110 ve
Sekil4.111°de gosterilmistir. C grubu sonuglarinda da 4 katli bina modellerinin Tepe

Noktast Otelenme Oram etkisinin daha belirgin oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.110: C Grubu 98BS25-y Bina Modelinin Tepe Noktast Otelenme Orani-PGA
Durumu
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Sekil 4.111: C Grubu 98BS25-y Bina Modelinin Tepe Noktast Otelenme Orani-PGV
Durumu

D grubu Tepe Noktasi Otelenme Oranlari sonuglarmda belirli bir egilim
yakalanmistir. Sekil4.112 ve Sekil4.113°de gosterilen D grubu sonuclarinda, PGA ve
PGV sonuglarina gére Tepe Noktast Otelenme Oranlari degisiklik gostermektedir.
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Sekil 4.112: D Grubu 98BS25-y Bina Modelinin Tepe Noktasi Otelenme Orani-PGA
Durumu
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Sekil 4.113: D Grubu 98BS25-y Bina Modelinin Tepe Noktas: Otelenme Orani-PGV
Durumu

1leri Yénlenme Grubu deprem ivme kayitlarinin sonucu olarak olusan Tepe Noktasi
Otelenme Oranlar Sekild.114 ve Sekil4.115°de gosterilmistir. Bazi PGA ve PGV
degerlerinde 7 katli ve 4 kathi bina modellerinin Tepe Noktas1 Otelenme Oranlar:

benzerlik gostermistir.
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Sekil 4.114: Ileri Yonlenme Grubu 98BS25-y Bina Modelinin Tepe Noktast
Otelenme Orani-PGA Durumu
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Sekil 4.115: ileri Yonlenme Grubu 98BS25-y Bina Modelinin Tepe Noktasi
Otelenme Orani-PGV Durumu
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5 ANALIZ SONUCLARI

5.1 Giris

Envanter ¢alismasiyla yapisal parametreleri elde edilmis 500 adet binanin ortalama
degerleri esas almarak olusturulan referans bina modelleri kullanilarak, USGS zemin
siniflandirilmast esas aliman A, B, C ve D grubu zemin {izerinde kaydedilen ivme
kayd1 ve zemin smifi gozetmeksizin Ileri Yénlenme etkisi olan 12 ivme kaydi olmak
tizere toplam 41 adet deprem ivme kayd: ile dogrusal elastik olmayan zaman tanim
alaninda analiz yapilmistir. Analiz sonuglar olarak maksimum Taban Kesme
Kuvveti, maksimum Tepe Noktas1 Deplasman1 ve Kat Deplasmanlar elde edilmistir.
Bu veriler normalize edilerek, Taban Kesme Orani, Tepe Noktas1 Otelenme Orani,
Goreli Kat Otelenme Oram1 ve Goreli Kat Deplasmanin maksimum degerinin
olustugu katlar bulunmustur. Calisma kapsaminda ABYYHY-1975 ve ABYYHY-
1998 ayn ayrt goz oninde bulundurularak bina modellerine yansitilmistir. Bina
modelleri, 2, 4 ve 7 katlilardan olugmaktadir. 1975 yonetmeligi sartiyla modellemede
10Mpa ve 16Mpa basing dayanimlari, 1998 yonetmeligi icin de 16Mpa ve 25Mpa
basing dayamimlar1 kullanilmigstir. Her bina modelinin sonuglari, x ve y dogrultusu
ayr1 ayr1 degerlendirilmis olup, analiz sonuglart da x ve y dogrultular1 olmak {izere

elde edilmistir.

Calisma sonucu elde edilen Taban Kesme Orani, Tepe Noktasi Deplasman Orana,
Goreli Kat Otelenme Orani degerleri, maksimum, minimum, ortalama ve varyasyon
katsayilar1 kullanilarak ~ degerlendirilmistir. Goreli Kat Otelenme Oraminin
maksimum oldugu kat degerleri grafik halinde sunulmus olup, Olma Sikli§i Oram

gosterilmistir.

5.2 lleri Yonlenme Grubu Deprem ivme Kayitlar

Ileri yonlenme etkisine sahip deprem ivme kayitlarindan elde edilen, 2, 4 ve 7 kath
bina modellerinin Taban Kesme Kuvvetinin cismik agirlik ile normalize edilmis

degerleri sirasiyla Tablo5.1, Tablo5.2 ve Tablo5.3’te verilmistir. Binalarin Taban
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Kesme Kuvveti aym zamanda dayamimlariin bir gostergesidir. Bu acidan
degerlendirildiginde, 1975 y6netmeligi i¢in 2 kathi binalarin dayanimlarmin sismik
agirhiklarmm %32.2 ile %45°1 arasinda degistigi ve ortalama olarak yaklasik %40
degerlerinde oldugu goriilmektedir. 4 katli binalarda %18 ile %26.5 arasinda,
ortalama degerlerin de %23 civarindadir. 7 katli binalarda %12.4 ile %13.6 arasinda,
ortalamada da yaklagik %16 civarinda oldugu goriilmektedir. 1998 yonetmeligine
gore yapilan degerlendirmede 2 katli bina dayanimlarinin sismik agirhigmm %31 ile
%74 arasinda degistifi, ortalama degerinin de yaklagik %56’larda oldugu
goriilmektedir. 4 kath binalarda %30 ile %46.7 arasi, ortalama degerin ise yaklasik
%38 oldugu, 7 kath binalarda %20 ile %34.5 arasi ortalamada ise yaklasik %29

oldugu gozlenmistir.

Elde edilen bulgular degerlendirildiginde, 2 kath binalardaki dayanim fazlalig1 dikkat
¢ekicidir. Dayanim degerlerinin kat sayisinin artmasi ile azaldii ve modeller arasi
degiskenligin de kismen azaldig: goriilmektedir. Iki yonetmelik kiyaslandiginda 1998
yonetmeliindeki dayanim artisi dikkate deger derecede artmistir. Yaklasik artis

%50’ler tizerinde oldugu goériilmektedir.

Tablo 5.1: Ileri Yoénlenme Grubu-2 Katli Modellerin Taban Kesme Orani

Taban Kesme Orami

Depremler 75BS10-x | 75BS10-y | 75BS16-x | 75BS16-y | 98BS16-x | 98BS16-y | 98BS25-x | 98BS25-y
Capamend-Pet090 | 0.354 10.347 0.372 |0.363 |0.515 0483 |0.550 |0.495
Dzc-Bol090 0407 |0.422 0426 |0.441 |0.631 |0595 |0.642 |0.617
Erz-Ew 0402 10418 |0.422 0437 |0.610 |0.587 |0.646 |0.606

Impvall-Bra315 10.330 ]0.327 |0.342 |0.352 ]0.346 |0.362 |0.357 |0.356

Kobe-Tak090 0.414 10427 10434 10.447 |0.718 |0666 |0.739 |0.682

Koc-Dzc270 0400 |0.409 10421 0425 |0.601 [0591 |0.566 |0.577

Koc-Gbz000 0.327 10.322 ]0.346 |0.344 10.338 |0.317 |0.310 [0.351

Landers-Len275 10.394 10409 (0413 0415 |0.577 |0.568 |0.585 |0.561

Lomap-Lex090 10.400 ]0.407 |0.411 0412 |0.550 ]0.521 |0.546 |0.535

Morgan-Cyc285 0.414 (0429 (0436 [0450 |0.688 |0.696 |0.769 |0.739

Northr-Nwh360 10.410 0.425 ]0.432 [0.446 |0.672 |0.656 |0.708 |0.654

Northr-Syl090 0.404 10419 [0.423 ]0.438 [0.600 |0.584 |0.603 |0.590

Minimum 0327 10.322 |0.342 ]0.344 |0.338 |0.317 |0.310 |0.351
Maksimum 0414 10429 0436 0450 |0.718 |0.696 |0.769 |0.739
Ortalama 0.388 |0.397 [0.407 |0.414 |0.570 |0.552 |0.585 |0.563

Varys. Kat S. 0.082 10.101 |0.083 |0.094 |0.212 |0.210 ]0.221 |0.209
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Tablo 5.2: Ileri Yoénlenme Grubu-4 Xatli Modellerin Taban Kesme Orani

Taban Kesme Orani

Depremler 75BS10-x | 75 BS10-y | 75 BS16-x | 75 BS16-y | 98 BS16-x | 98 BS16-y | 98 BS25-x | 98 BS25-y
Capamend-Pet090 | 0.203 |0.194 10.199 |0.199 0.333 |0.355 [0.345 |0.356
Dzc-Bol090 0.244 10.233 10.235 |0.235 |0.412 |0.395 |0430 |0.412
Erz-Ew 0.231 10.224 10.224 |0.224 |0.396 10.379 |0411 ]0.387
Impvall-Bra315 10.212 |0.206 |0.216 |0.216 |0.334 ]0.331 |0.342 |0.332
Kobe-Tak090 0.238 |0.249 ]0.265 |0.265 |0.414 |0.401 |0.435 |0.417
Koc-Dzc270 0.209 ]0.202 |0.206 |0.206 |0.358 |0.348 |0.372 |0.361
Koc-Gbz000 0.182 |0.180 |0.193 ]0.193 ]0.303 ]0.327 ]0.336 |0.320
Landers-Len275 10.240 10.227 10.241 |0.241  |0.387 |0.391 [0.419 |0.391
Lomap-Lex090 10.243 |0.239 |0.244 10.244 |0.408 |0.393 |0.426 |0.406
Morgan-Cyc285 | 0.252 10.245 0.252 10.252 0419 ]0.398 [0.431 |0.411
Northr-Nwh360 | 0.252 10.237 |0.247 |0.247 [0.448 |0.430 |0.467 |0.451
Northr-Syl090 0.243 |0.229 |0.235 |0.235 |0.408 [0.397 |0.433 |0.415
Minimum 0.182 10.180 |0.193 10.193 ]0.303 |0.327 |0.336 |0.320
Maksimum 0.252 |0.249 |0.265 |0.265 |0.448 |0.430 |0.467 |0.451
Ortalama 0.229 10.222 10.230 |0.230 |0.385 |0.379 |0.404 |0.388
Varys. Kat S. 0.097 |0.098 10.098 |0.098 |0.112 ]0.083 |0.108 |0.100

Tablo 5.3: Ileri Yonlenme Grubu-7 Katli Modellerin Taban Kesme Orani

Taban Kesme Orani

Depremler 75 BS10-x | 75BS10-y | 75 BS16-x | 75 BS16-y | 98 BS16-x | 98 BS16-y | 98 BS25-x | 98 BS25-y
Capamend-Pet090 | 0.124 |0.131 |0.129 |0.136 |0.241 |0.265 ]0.258 |0.287
Dzc-Bol090 0.174 |0.171 |0.184 10.180 |0.306 |0.307 |0.323 |0.322
Erz-Ew 0.143 |0.154 |0.153 |0.163 |0.289 |0.293 |0.300 |0.307
Impvall-Bra315 ]0.129 |0.140 |0.128 |0.142 |0.225 ]0.227 |0.231 ]0.248
Kobe-Tak090 0.185 10.186 |0.184 |0.182 ]0.327 [0.330 |0.342 |0.345
Koc-Dzc270 0.150 |0.151 |0.158 |0.164 |0.250 |0.269 [0.255 |0.272
Koc-Gbz000 0.138 |0.145 10.146 0.148 |0.202 |0.213 ]0.206 |0.232
Landers-Lcn275 10.161  |0.168 |0.169 |0.181 |0.296 |0.307 |0.303 |0.317
Lomap-Lex090 |0.155 |0.157 |0.161 [0.167 [0.314 [0.318 [0.328 |0.334
Morgan-Cyc285 |0.176 |0.180 [0.190 |0.194 |0.309 |0.313 [0.324 |0.335
Northr-Nwh360 1 0.169 |0.174 |0.180 /0.186 |0.298 [0.312 [0.321 |0.331
Northr-Syl090 0.154 |0.151 |0.156 |0.156 |0.314 |0.322 |0.332 |0.330
Minimum 0.124 10.131 |0.128 10.136 |0.202 |0.213 |0.206 |0.232
Maksimum 0.185 ]0.186 ]0.190 10.194 |0.327 [0.330 [0.342 ]0.345
Ortalama 0.155 |0.159 |0.162 |0.166 |0.281 |0.289 [0.294 |0.305
Varys. Kat S. 0124 10.106 [0.129 10.110 |0.145 ]0.131 ]0.152 |0.121

Ileri Yonlenme grubu deprem ivme kayitlarmin olusturdugu Tepe Noktas: Otelenme

Oranlar1 Tablo5.4, Tablo5.5 ve Tablo5.6’da gosterilmistir. Genel olarak Tepe

Noktas1 Otelenme Oranlarinin minimum degerlerinde kullamlan bina modellerinin

kat durumuna gore biytik degisiklik gostermemistir. Maksimum degerlere

bakildiginda, 4 katli bina modellerinde en biiyikk degerlerin elde edildigi

goriilmiistiir.
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1975 yonetmeligi modellerinde, 1998 yonetmeligine gore daha biiyiik degerler
edilmistir. Yonetmeliklerin kendi i¢inde degerlendirildiginde, beton kalitesi arttik¢a

Tepe Noktas1 Otelenme Oranlarinda azalma griismiistiir.

Tablo 5.4: Ileri Yénlenme Grubu-2 Katlt Modellerin Tepe Noktas1 Otelenme Orant

Tepe Noktas1 Otelenme Orani

Depremler 75 BS10-x | 75 BS10-y | 75 BS16-x | 75 BS16-y | 98 BS16-x | 98 BS16-y | 98 BS25-x | 98 BS25-y
Capamend-Pet090 | 0.293 |0.300 |0.280 ]0.290 |0.309 ]0.297 |0.302 |0.296
Dzc-Bol090 1.071 |1.185 [0.921 |1.030 ]0.381 |0.421 ]0.338 |0.379
Erz-Ew 0.660 [0.680 |0.555 [0.588 |0.444 ]0.452 |0.362 |0.353

Impvall-Bra315 {0.284 10.267 |0.252 ]0.232 |0.129 |0.146 |0.119 |0.129

Kobe-Tak090 1.663 |1.537 [1.439 1410 |0660 |0.730 |0.636 |0.688

Koc-Dzc270 0.513 |0.515 |0.488 [0.498 10.320 /0.384 |0.223 ]0.289

Koc-Gbz000 0.244 10.240 |0.176 |0.177 10.131 10.131 ]0.109 [0.132

Landers-Lcn275 10.474 | 0.511 0414 [0443 0.361 |0.390 |0.337 |0.360

Lomap-Lex090 |0.500 |0.506 |0.392 |0.407 |0.234 |0.258 |0.197 [0.233

Morgan-Cyc285 12.100 12.127 12.094 [2.148 [1.029 |1.223 [1.035 [1.190

Northr-Nwh360 11.430 [1.513 [1.400 1491 10456 |0.648 |0.477 ]0.489

Northr-Syl090 0.828 |0.795 0664 |0677 (0282 |0.335 |0.245 |0.290

Minimum 0.244 10.240 |0.176 |0.177 |0.129 [0.131 [0.109 |0.129
Maksimum 2100 2127 12.094 12148 [1.029 [1.223 [1.035 |1.190
Ortalama 0.838 10.848 |0.756 |0.783 |0.395 ]0.451 |0.365 |0.402

Varys. Kat S. 0.721 10.715 ]0.786 |0.782 [0.626 |0.665 |0.497 |0.722

Tablo 5.5: Ileri Yoénlenme Grubu-4 Katli Modellerin Tepe Noktas: Otelenme Orani

Tepe Noktas1 Otelenme Orani

Depremler 75BS10-x | 75BS10-y | 75BS16-x | 75BS16-y | 98BS16-x | 98BS16-y | 98BS25-x | 98BS25-y
Capamend-Pet090 | 0.304 10.298 |0.296 [0.289 [0.255 |0.236 [0.242 |0.222
Dzc-Bol090 1.977 12.025 [1.938 [1.998 [1.360 ,0.308 |[1.252 |1.167
Erz-Ew 1.274 |1.300 1183 [1.249 10629 |0.558 [0.568 |0.490
Impvall-Bra315 0.397 0402 [0.390 |0.387 |0.307 |0.259 |0.283 |0.226
Kobe-Tak090 1.247 12991 |0.979 [3.045 1296 [1.325 [1.235 |1.234
Koc-Dzc270 0.600 |0.614 |0597 0606 [0.445 10.443 |0.428 |0.459
Koc-Gbz000 0415 |0.396 |0.360 [0.344 |[0.273 [0.239 |0.264 |0.184

Landers-Lcn275 1.161 [1.306  [0.961 [1.117 ]0.470 ]0.498 |0.477 |0.433

Lomap-Lex090 1.5698 |1.557 |1.589 |1.589 |0.858 |0.840 |0.766 |0.739

Morgan-Cyc285 1449 [1.447 |1.317 1374 11228 [1.092 |1.287 [1.098

Northr-Nwh360 2484 12779 [2.385 |2.643 [1635 [1.543 |1.470 [1.309

Northr-Syl090 1.653 |1.767 |1.454 [1.566 |1.001 [0.995 |0.941 ]0.895

Minimum 0.304 10298 10.296 |0.289 |0.255 |0.236 |0.242 [0.184
Maksimum 2484 12991 |2.385 |3.045 |1.635 |1.543 [1.470 |1.309
Ortalama 1213 {1.407 (1121 |1.351 0813 |0.695 [0.768 |0.705
Varys. Kat S. 0.562 |0.637 |0.587 |0.660 |0.594 |0.653 |0.589 |0.600
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Tablo 5.6: ileri Yonlenme Grubu-7 Katli Modellerin Tepe Noktasi Otelenme Orani

Tepe Noktas: Otelenme Orani

Depremler 75BS10-x | 75BS10-y | 75BS16-x | 75BS16-y | 98BS16-x | 98BS16-y | 98BS25-x | 98BS25-y
Capamend-Pet090 10.250 |0.236 |0.234 |0.222 |0.181 ]0.200 [0.179 |0.199
Dzc-Bol090 0.908 0988 |0.899 |0.976 |1.168 |1.091 [1.0569 |0.960
Erz-Ew 1.091 11106 |1.076 |1.080 |0.699 |0.643 |0.619 |0.562
Impvall-Bra315 0.365 |0.345 |0.346 [0.321 |0.246 |0.261 10.232 ]0.240
Kobe-Tak090 1.911 1521 2.071 1632 (1436 [1.202 (1215 |1.210
Koc-Dzc270 0972 10874 10.916 0.825 10.292 10.397 10.341 |0.360
Koc-Gbz000 0.427 10415 10.364 [0.335 |0.200 ]0.241 10.235 |0.254

Landers-Len275 1.090 [0.953 [1.032 |0.899 |0.666 |0.587 |0.551 |0.456

Lomap-Lex090 1.387 11.395 [1.3589 [1.336  |0.925 |0.948 0.881 ]0.904

Morgan-Cyc285 1216 |1.194 |1.187 |1.170 |0.809 |0.780 |0.757 |0.710

Northr-Nwh360 1420 |1.367 |1.429 [1.353 [1.258 [1.202 |1.259 |1.222

Northr-Syl090 1.237 11294 |[1.176 1234 |0.975 [1.044 |0.895 |0.945

Minimum 0.250 10236 |0.234 |0.222 ]0.181 ]0.200 |0.179 ]0.199
Maksimum 1.911 1621 [2.071 11632 [1.436 [1.202 [1.259 [1.222
Ortalama 1.023 10974 |1.007 |0.949 |0.738 |0.716 |0.685 |0.669
Varys. Kat S. 0473 10444 0515 |0.476 |0.590 ]0.532 [0.564 |0.561

Goreli Kat Otelenme Orani sonuglar1 Tablo5.7, Tablo5.8 ve Tablo5.9°da verilmistir.
Ileir Yonlenme grubu deprem ivme kayitlarini yansitan bu sonuclardan gériildiigii
tizere, en biiylk degerleri 4 katli bina modellerinden elde edilmistir. Maksimum,
minimum ve ortalama sonug¢larinda da en biiyiikk degerleri 4 katli bina modelleri

vermigtir. Genel olarak 1998 yonetmeliginde daha az sonuglar elde edilmistir.
Beton kalitesi arttik¢a, Goreli Kat Otelenme Oranlarinda iyilesme goriilmiistiir.

Tablo 5.7: Ileri Yonlenme Grubu-2 Katli Modellerin Goreli Kat Otelenme Orant

Goreli Kat Otelenme Orani

Depremler 75BS10-x | 75BS10-y | 75BS16-x | 75BS16-y | 98BS16-x | 98BS16-y | 98BS25-x | 98BS25-y
Capamend-Pet090 |0.365 |0.357 10.349 |0.347 [0.331 [0.319 |0.313 |0.310
Dzc-Bol090 1.782 11.685 (1463 |1.347 [0.442 10472 |0.403 ]0.519
Erz-Ew 1.025 10.944 10.830 . |0.782 |0.605 |0.556 |0.421 |0.394
Impvall-Bra3 15 0472 10335 |0.391 0265 |0.134 |0.158 |0.125 |0.139
Kobe-Tak090 2.943 12458 2516 |2.097 10.829 |0.870 |0.792 [0.820
Koc-Dzc270 0.734 0690 |0.691 10.658 |0.366 |0.447 |0.242 |0.323
Koc-Gbz000 0.325 10.324 10.218 [0.210 ]0.133 |0.137 ]0.111 [0.139

Landers-Lcn275 0632 10626 10510 10.507 |0.370 10.402 10.366 |0.366

Lomap-Lex090 0.703 0663 10524 10.520 |0.255 |0.281 10.216 |0.258

Morgan-Cyc285 3.364 [3.054 3234 12878 |1.410 |1.378 [1.1556 |1.273

Northr-Nwh360 2413 12193 2.315 |2.066 0567 |0.771 10.597 |0.577

Northr-Syl090 1.318 |1.108 ]0.997 |0.881 10.321 |0.377 |0.274 [0.329

Minimum 0.325 0324 |0.218 |0.210 |0.133 (0.137 |0.111 ]0.139
Maksimum 3.364 |3.054 |3.234 [2.878 |1.410 1378 |1.155 [1.273
Ortalama 1.340 |1.203 |1.170 |1.046 (0480 |0.514 |0.418 [0.454
Varys. Kat S. 0.784 10.769 ]0.850 [0.825 |0.736 |0.679 |0.563 |0.705
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Tablo 5.8: Ileri Yonlenme Grubu-4 Katli Modellerin Géreli Kat Otelenme Orani

Goreli Kat Otelenme Orani

Depremler 75BS10-x | 75BS10-y | 75BS16-x | 75BS16-y | 98BS16-x | 98BS16-y | 98BS25-x | 98BS25-y
Capamend-Pet090 10.483 10.463 |0.460 (0436 [0.364 [0.311 |0.345 [0.295
Dzc-Bol090 3.268 13.192 3.070 |3.031 12158 ]0.818 |1.970 [1.783
Erz-Ew 1.931 12154 |1.732 |1.620 |1.048 |0.883 [0.936 |0.761
Impvall-Bra315 0636 |0.623 0.601 |0.581 ]0.445 |0.373 [0.410 0.322
Kobe-Tak090 0.438 |4.486 |1.509 |5.252 |2.026 |2.069 11.922 |1.912
Koc-Dzc270 0.859 10.884 |0.843 10.880 |0.691 |0.636 |0.639 |0.661
Koc-Gbz000 0619 |0.605 0540 [0.532 ]0.407 |0.339 10.389 |0.245

Landers-Lcn275 1.961 2.007 |1.572 |1.684 |0.771 |0.793 10.818 |0.689

Lomap-Lex090 2.640 2556 |2.516 (2539 1404 |1.322 [1.260 [1.156

Morgan-Cyc285 2592 12528 2237 (2326 [1.994 |1.794 12.047 |1.766

Northr-Nwh360 4.173 14.538 13.939 [4.232 2789 12624 12461 2132

Northr-Syl090 2916 2914 (2384 [2450 |[1.672 |[1.593 |1.572 |1.396

Minimum 04386 10463 (0460 |0436 [0.364 |0.311 |0.345 ]0.245
Maksimum 4173 |4.538 [3.939 |5252 2789 |2.624 |2461 [2.132
Ortalama 1.876 |2.246 (1.784 (2130 |1.314 [1.130 |1.231 [1.093
Varys. Kat S. 0.673 |0.633 /0612 [0.710 |0.617 |0.664 |0.605 |0.628

Tablo 5.9: {leri Yonlenme Grubu-7 Katli Modellerin Goreli Kat Otelenme Orani

Goreli Kat Otelenme Orami

Depremler 75BS10-x | 75BS10-y | 75BS16-x | 75BS16-y | 98BS16-x | 98BS16-y | 98BS25-x | 98BS25-y
Capamend-Pet090 [0.483 10.482 |0.412 (0410 ]0.338 |0.329 0.324 [0.342
Dzc-Bol090 1454 11624 |1.391 1533 |2.063 [2.011 |1.888 [1.757
Erz-Ew 1636 |1.718 |1.576 1637 |1.236 [1.099 [1.096 |0.960
Impvall-Bra315 0.598 |0.567 ]0.662 |0.523 10.334 [0.345 [0.327 |0.325
Kobe-Tak090 3.156 12999 13122 (2524 |2.716 |2.383 [2.271 |2.168
Koc-Dzc270 1489 11.448 |1.347 |[1272 |0.847 10.943 |0.612 |0.555
Koc-Gbz000 0.652 |0.652 [0.587 10.546 |0.269 |0.317 |0.337 |0.367

Landers-Lcn275 1.698 11576 |1.564 |1.537 11.228 11.048 |0.990 |0.788

Lomap-Lex090 2139 12289 12.023 2141 |1.681 1761 1596 |[1.670

Morgan-Cyc285 2125 12139 [2.012 2139 |1.583 (1.527 |1.485 |[1.359

Northr-Nwh360 2.309 12489 (2232 2364 (2287 (2235 [2.300 [2.218

Northr-Syl090 1.713 11.875 |1.612 |1.781 11830 [1.859 11.678 |[1.696

Minimum 0.483 (0482 10412 (0410 (0269 |0.317 ]0.324 |0.325
Maksimum 3.155 12999 3122 |2524 |[2716 |2.383 [2.300 |2.218
Ortalama 1.621 11655 |1.537 [1.534 [1.368 |1.321 1242 |1.184
Varys. Kat S. 0481 ]0.475 |0.506 |0474 |0.589 |0.567 |0.592 |0.603

Ileri Yoénlenme grubu deprem ivme kayitlarinin bir sonucu olarak, 2,4 ve 7 katli bina
modelleri lizerinde olusan Goreli Kat Otelenme Oranlarmin maksimum oldugu kat

sayilart olma sikligina gore Sekil5.1, Sekil5.2 ve Sekil5.3’te verilmistir.

2 kath bina modelleri sonuglarinda 1975 yo6netmeligi durumunda sadece 1.katta
maksimum Géreli Kat Otelenme Orami goriilmiistiir. 1998 yonetmeliginde 1.katta

daha fazla olmakla birlikte, 2.katta da goriilmiistiir.
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4 kathi bina modellerinde 1975 yonetmeliginde en sik 1.katta oldugu gériilmiistiir.
1975 yonetmeliginde 2. ve 3.katta da goriilmiisken, 1998 yonetmeliginde 3 .katta

goriilmemigtir.

7 katli bina modellerinde, 1975 modellerinde belirgin sekilde en ¢ok 3.katta olma
sikligi meveuttur. Bu durum, 1998 yonetmeliginde, 2 kattadir. 1975 yonetmeliginde
olma siklig1 olarak 6.katta az oranda mevcutken, 1998 yonetmeliginde 6.katta olma

siklig1 yoktur.

ileri Yonlenme Grubu

1.20
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00

Sekil 5.1: Tleri Yénlenme Grubu-2 Katlilarin Maksimum Géreli Kat Otelenme Orani
Olma Siklig1
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Sekil 5.2: Ileri Yénlenme Grubu-4 Katlilarm Maksimum Goreli Kat Otelenme Orani
Olma Siklig1
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Sekil 5.3: Tleri Yonlenme Grubu-7 Katlilarm Maksimum Géreli Kat Otelenme Orani
Olma Siklig1

5.3 A Grubu

A grubu deprem ivme kayitlarina ait Taban Kesme Orani sonuglar1 Tablo5.10,

Tablo5.11 ve Tablo5.12°de gosterilmistir.

2, 4 ve 7 kath bina modellerine ait sonuglardan elde edilen duruma gére en fazla
degerleri 2 katli bina modelleri vermistir. Degerlerin maksimum, minimum veya
ortalamalar1 agisindan da en biiyiik degeri 2 katli modeller almistir. En az degerleri 4
katli modeller vermistir. Taban Kesme Orani, yatay dayanimin bir gostergesi oldugu

g0z 6niinde bulundurulursa en riskli grup 4 katli bina modelleridir.

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

Taban Kesme Oram

Depremler 75BS10-x | 75BS10-y | 75BS16-x | 75BS16-y | 98BS16-x | 98BS16-y | 98BS25-x | 98BS25-y
Italy-Stu000 0.348 |0.346 10.375 |0.374 0431 |0426 |0452 |0.428
Italy-Stu270 0383 ]0.380 |0.396 |0.381 |0.519 |0.494 |0.544 |0.504

Kocaeli-1zt180 0.327 10.323 |0.355 ]0.329 |0.377 10405 |0.417 |0.401

Lomap-GO1090 |0.359 |0.356 |0.364 |0.354 |0.648 [0.594 |0662 |0.613

Northr-Pul194 0.419 10435 |0.439 |0455 |0.786 |0.743 ]0.801 |0.759

Minimum 0.327 10.323 ]0.355 [0.329 |0.377 |0.405 |0.417 |0.401
Maksimum 0.419 10435 |0439 |0.455 |0.786 |0.743 [0.801 |0.759
Ortalama 0.367 |0.368 ]0.386 |0.379 |0.552 ]0.533 |0.575 |0.541

Varys. Kat S. 0.096 ]0.116 ]0.087 |0.125 ]0.301 ]0.260 |0.275 |0.272
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Tablo 5.11: A Grubu-4 Katli Modellerin Taban Kesme Orani

Taban Kesme Orani

Depremler 75BS10-x | 75BS10-y | 75BS16-x | 75BS16-y | 98BS16-x | 98BS16-y | 98BS25-x | 98BS25-y
Italy-Stu000 0.189 [0.189 |0.203 |0.203 |0.295 |0.321 |0.330 |0.325
Italy-Stu270 0.197 |0.194 |0.207 |0.207 ]0.306 |0.302 |0.314 |0.315

Kocaeli-1zt180 0.175 ]0.168 |0.181 |0.181 (0.291 |0.266 |0.294 |0.238

Lomap-G01090 |0.190 [0.194 |0.196 |0.196 0.343 |0.352 ]0.371 |0.368

Northr-Pul194 0250 10246 |0.256 10.256 10.438 |0.418 [0.458 |0.451

Minimum 0175 10.168 ]0.181 |0.181 ]0.291 |0.266 |0.294 |0.238
Maksimum 0.250 |0.246 |0.256 |0.256 |0.438 |0.418 |0.458 |0.451
Ortalama 0.200 10.198 [0.209 |0.209 ]0.334 |0.332 ]0.354 |0.339

Varys. Kat S. 0.145 |0.146 [0.135 |0.135 ]0.183 |0.173 ]0.184 ]0.230

A grubuna ait Tepe Noktas: Otelenme Oranlar1 degerleri, kat durumlarina gore ayr
ayrnt Tablo5.13, Tablo5.14 ve Tablo5.15°te gdsterilmistir. A grubu deprem ivme
kayitlarmin sonuglarindan en biiyilkk Tepe Deplasmani Oranlarim 2 katli bina

modelleri vermektedir.

Genel olarak tiim bina modellerinde, ABYYHY-1975 modellerinde daha biiyiik

sonuglar elde edilmistir.

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

Taban Kesme Orani

Depremler 75BS10-x | 75BS10-y | 75BS16-x | 75BS16-y | 98BS16-x | 98BS16-y | 98BS25-x | 98BS25-y
Italy-Stu000 0.143 10.143 |0.138 |0.151 |0.236 |0.264 |0.258 |0.279
Italy-Stu270 0.148 |0.158 |0.154 |0.165 [0.252 |0.262 [0.241 |0.256

Kocaeli-Izt180 0119 10.123 |0.115 0.124 |0.207 [0.223 |0.210 |0.214

Lomap-G01090 10.150 |0.163 |0.153 [0.152 |0.210 10.223 |0.222 |0.233

Northr-Pul194 0.205 |0.196 |0.220 |0.212 |0.309 ]0.325 [0.329 |0.345

Minimum 0119 10.123 |0.115 ]0.124 |0.207 |0.223 ]0.210 ]0.214
Maksimum 0.205 ]0.196 10.220 |0.212 |0.309 ]0.325 |0.329 |0.345
Ortalama 0.163 |0.155 |0.156 |0.161 |0.243 ]0.259 |0.252 |0.265

Varys. Kat S. 0206 |0.172 (0.251 |0.203 0.171 |0.161 |0.185 ]0.192

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

Tepe Noktas1 Otelenme Orani

Depremler 75BS10-x | 75BS10-y | 75BS16-x | 75BS16-y | 98BS16-x | 98BSI6-y | 98BS25-x | 98BS25-y
Italy-Stu000 0299 10330 [0.310 0.268 |0.163 |0.184 |0.167 |0.172
Italy-Stu270 0.337 10330 |0.589 |0.580 |0.226 |0.256 |0.242 |0.224

Kocaeli-1zt180 0.203 ]0.224 |0.228 |0.222 |0.149 ]0.175 |0.155 |0.158

Lomap-G01090 | 0.665 |0.814 |0.868 |0.618 |0.445 |0.930 |0.395 |0.506

Northr-Pul194 2594 12749 (2421 |2613 |1.626 |1.848 [1.396 |1.636

Minimum 0.203 10224 |0.228 [0.222 |0.149 |0.175 |0.155 |0.158
Maksimum 2594 12749 (2421 |2.613 |1.626 [1.848 [1.396 |1.636
Ortalama 0819 0.890 |0.883 ]0.860 |0.522 |0.679 [0.471 ]0.539

Varys. Kat S. 1229 1197 [1.015 |1.1568 [1.204 [1.070 [1.117 |1.167
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Tablo 5.14: A Grubu-4 Katli Modellerin Tepe Noktas1 Otelenme Oran1

Tepe Noktasi telenme orani

Depremler 75BS10-x | 75BS10-y | 75BS16-x | 75BS16-y | 98BS16-x | 98BS16-y | 98BS25-x | 98BS25-y
Italy-Stu000 0488 |0461 |0441 [0.410 |0.336 |0.282 |0.309 ]0.280
Italy-Stu270 0.380 |0.346 |0.318 |0.287 |0.265 10.242 10.260 ]0.239

Kocaeli-1zt180 0272 10259 ]0.268 (0.243 0.251 0.188 0.208 |0.152

Lomap-G01090 10.498 10478 0472 (0457 10435 10409 |0.443 |0.394

Northr-Pul194 1.503 11.511 11404 1477 11299 (1262 |1.323 |[1.417

Minimum 0272 10259 |0.258 |0.243 [0.251 |0.188 |0.208 |0.152
Maksimum 1.503 |1.511 11.404 |[1.477 (1299 11262 [1.323 |1.417
Ortalama 0628 [0.611 [0.578 |0.575 |0.517 |0.477 |0.509 |0.496

Varys. Kat S. 0.793 |0.836 |0.812 ]0.891 0.857 |0.937 10.911 1.052

Tablo 5.15: A Grubu-7 Katli Modellerin Tepe Noktas1 Otelenme Orani

Tepe Noktasi dtelenme orani

Depremler 75BS10-x | 75BS10-y | 75BS16-x | 75BS16-y | 98BS16-x | 98BSi6-y | 98BS25-x | 98BS25-y
Italy-Stu000 0439 [0.360 |0.3%0 10.308 |0.317 [0.344 [0.326 0.337
Italy-Stu270 0810 10.710 |0.755 |0.654 [0.246 [0.248 |0.241 0.248

Kocaeli-Izt180 0.286 10.280 10.297 10.256 |0.211 |0.218 |0.214 ]0.229

Lomap-G01090 10.374 10.386 |0.355 |0.398 |0.255 |0.262 |0.273 |0.291

Northr-Pul194 1.050 11.023 [1.027 |0.991 ]0.838 |0.825 [0.813 |0.822

Minimum 0.286 10.280 ]0.297 10.266 |0.211 |0.218 |0.214 ]0.229
Maksimum 1.0560 11.023 11.027 ]0.991 10.838 |0.825 |0.813 |0.822
Ortalama 0.592 10.552 10.565 0522 10.373 |0.379 10.374 10.386

Varys. Kat S. 0549 10562 |0.557 0582 |0.702 |0.668 |0.667 [0.643

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

Géreli Kat Otelenme Orani

Depremler 75BS10-x | 75BS10-y | 75BS16-x | 75BS16-y | 98BS16-x | 98BS16-y | 98BS25-x | 98BS25-y
Italy-Stu000 0432 10407 |0.456 10340 |0.173 [0.196 [0.172 10.180
Italy-Stu270 0459 10425 10984 10926 0.234 10.277 |0.260 |0.241

Kocaeli-1zt180 0.244 10331 |0.327 10.287 |0.155 |0.184 0.158 |0.168

Lomap-G01090 |1.188 [1.488 |1.667 |1.052 |0.598 |1.567 |0.499 |0.634

Northr-Pul194 4145 14.025 |3.751 |3.697 |1.797 |2.011 1544 [1.784

Minimum 0244 10331 10.327 |0.287 |0.155 |0.184 |0.158 |0.168
Maksimum 4.145 14.025 |3.751 |3.697 |1.797 |2.011 1544 |1.784
Ortalama 1294 11335 1437 |1.260 |0.591 0.847 10.526 |0.601

Varys. Kat S. 1.264 [1.181 (0972 |1.114 1180 [1.033 [1.111 1.145

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

Goreli Kat Otelenme Orani

Depremler 75BS10-x | 75BS10-y | 75BS16-x | 75BS16-y | 98BS16-x | 98BS16-y | 98BS25-x | 98BS25-y
Italy-Stu000 0.718 0697 [0.652 (0626 0519 |0.409 |0.475 |0.393
Italy-Stu270 0578 0542 10492 10457 (0391 |0.341 ]0.400 |0.334

Kocaeli-1zt180 0416 10404 |0.396 |0.371 10365 |0.242 |0.295 ]0.186

Lomap-G01090 | 0.706 |0.714 |0.699 |0.706 |0.660 |0.570 |0.654 |0.557

Northr-Pul194 2.646 [2.582 [2.247 |2.450 |2.044 |2.016 |2.063 |2.285

Minimum 0416 |0.404 |0.396 |0.371 10365 |0.242 10.295 |0.186
Maksimum 2646 12582 2247 2450 |2.044 |2.016 |2.063 |2.285
Ortalama 1.013 0988 |0.897 10922 |0.796 |0.716 |0.777 10.751

Varys. Kat S. 0909 |0.911 |0.852 |0.938 |0.889 [1.029 0.940 |1.156
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Tablo 5.18: A Grubu-7 Katli Modellerin Géreli Kat Otelenme Orani

Goreli Kat Otelenme Orani
Depremler 75BS10-x | 75BS10-y | 75BS16=x | 75BS16-y | 98BS16-x | 98BS16-y | 98BS25-x | 98BS25-y
Italy-Stu000 0.683 0.610 0.626 0.539 0.521 0.546 0.566 0.540
Italy-Stu270 11.287 1.282 1.129 1.157 0.439 0.373 0.359 0.351
Kocaeli-1zt180 0.435 0.403 0.429 0.359 0.286 0.283 0.304 0.312
Lomap-G01090 0.657 0.843 0.642 0.810 0.408 0.391 0.429 0.481
Northr-Pul194 1.802 1.832 1.741 1.766 1.585 1.533 1.523 1.434
Minimum 0.435 0.403 0.429 0.359 0.286 0.283 0.304 0.312
Maksimum 1.802 1.832 1.741 1.766 1.585 1.533 1.523 1.434
Ortalama 0.973 0.994 0.914 0.926 0.648 0.625 0.636 0.624
Varys. Kat S. 0.577 0.575 0.580 0.602 0.819 0.826 0.794 0.741

A grubu deprem ivme kayitlarinin Géreli Kat Otelenme Oram sonuglar: Tablo5.16,
Tablo5.17 ve Tablo5.18’de verilmistir. En biiyiik degerleri ortalama ve maksimum

acisindan degerlendirilirse, 2 katli modeller vermistir.

Genel olarak ABYYHY-1975 modellerinde, daha biiyiik Goreli Kat Otelenme

Oranlari elde edilmistir.

A Grubu

1.20
1.00
0.80
0.60
0.40 -
0.20
0.00

Sekil 5.4: A Grubu-2 Kathlarin Maksimum Géreli Kat Otelenme Oran1 Olma Siklig:

A Grubu

1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00

8 1.Kat

B 2.Kat

Sekil 5.5: A Grubu-4 Kathlarin Maksimum Géreli Kat Otelenme Orani Olma Siklig:
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A Grubu
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8'38 @ 1.Kat
0.40 B2 Kat
0.20
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Sekil 5.6: A Grubu-7 Katlilarin Maksimum Géreli Kat Otelenme Orani Olma Siklig
A grubu deprem ivme kayitlarinin sonucu olarak, bina modellerinin maksimum

goreli kat 6telenme orani siklig1 Sekil5.4, Sekil5.5 ve Sekil5.6’da verilmistir.

2 katl bina modellerinin hepsinde 1.katta maksimum goreli kat Stelenme oram
goriilmistiir. 2 katli, 1975 yonetmeligi ve BS10-y modelinde %20 oraninda 2 .katta

da maksimum goreli kat 6telenme oranm1 meydana gelmistir.

4 katli modellerin tiimiinde, 2. katta maksimum Goéreli Kat Otelenme Orani olma
siklig1 daha fazladir. Diistik bir yiizdeyle 1.katta da maksimum goreli kat &telenme

orani olmustur.

7 kath modellerde genellikle bu durum, 3.katta meydana gelmistir. Fakat bazi
ABYYHY-1998 modellerinde, 2 ve 3.katta olma siklifi orani esit durumdadir.
ABYYHY-1975 modellerinde, diisiik oranda 5.katta da rastlanmustir.

5.4 B Grubu

B grubu deprem ivme kayitlarinin verdigi Taban Kesme Orani degerleri Tablo5.19,

Tablo5.20 ve Tablo5.21°de verilmistir.

2 kath modeller en fazla Taban Kesme Oram degerlerini verirken, 7 katli modelleri
de en az degerleri vermistir ABYYHY-1998 sonuglari, ABYYHY-1975
sonuglarindan daha biiyiiktir. Bu durum 1998 yonetmeligi durumunun daha rijit

oldugunun bir gostergesidir.
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Tablo 5.19: B Grubu-2 Katli Modellerin Taban Kesme Oram

Taban Kesme Oram

Depremler 75BS10-x_| 75BS10-y | 75BS16-x | 75BS16-y | 98BS16-x | 98BS16-y | 98BS25-x | 98BS25-y
Chichi-Tcu45W 0.399 0.415 0.420 0.435 0.617 0.600 0.601 0.602
Gazli-Gaz000 0.402 0.418 0.423 0.438 0.656 0.608 0.671 0.634
Kobe-Nis000 0.401 0.417 0.420 0.427 0.659 0.617 0.687 0.636
Landers-Jos090 0.375 0.373 0.385 0.379 0.516 0.490 0.483 0.482
Lomap-Hsp000 0.398 0.414 0.413 0.420 0.492 0.454 0.494 0.489
Lomap-Hsp090 0.319 0.312 0.328 0.323 0.376 0.385 0.337 0.369
Lomap-Wvc270 |0.387 0.388 0.403 0.400 0.529 0.506 0.502 0.506
Northr-Pkc360 0.401 0.416 0.422 0.434 0.618 0.600 0.605 0.599
Northr-Spv360 0.404 0.421 0.427 0.443 0.737 0.703 0.761 0.699
Minimum 0.319 0.312 0.328 0.323 0.376 0.385 0.337 10.369
Maksimum 0.404 0.421 0.427 0.443 0.737 0.703 0.761 0.699
Ortalama 0.388 0.397 0.404 0.411 0.578 0.552 0.5671 0.557
Varys. Kat S. 0.070 0.090 0.078 0.094 0.189 0.179 0.227 0.184

Tablo 5.20: B Grubu-4 Katli Modellerin Taban Kesme Oram
Taban Kesme Orani ,

Depremler 75BS10-x | 75BS10-y | 75BS16-x | 75BS16-y | 98BS16x | 98BS16-y | 98BS25-x 98BS25-y
Chichi-Tcud45W | 0.210 0.199 0.207 0.207 0.376 0.366 0.393 0.384
Gazli-Gaz000 0.216 0.219 0.225 0.225 0.368 0.360 0.379 0.358
Kobe-Nis000 0.218 0.208 0.212 0.212 0.367 0.376 0.394 0.395
Landers-Jos090 0.234 0.224 0.229 0.229 0.316 0.335 0.343 0.348
Lomap-Hsp000 0.227 0.223 0.234 0.234 0.403 0.376 0.410 0.382
Lomap-Hsp090 0.190 0.185 0.199 0.199 0.336 0.319 0.340 0.305
Lomap-Wvc270 |0.220 0.210 0.218 0.218 0.357 0.331 0.348 0.323
Northr-Pkc360 0.206 0.209 0.218 0.218 0.401 0.386 0.419 0.404
Northr-Spv360 0.242 0.255 0.264 0.264 0.392 0.393 0.430 0.416
Minimum 0.190 0.185 0.199 0.199 0.316 0.319 0.340 0.305
Maksimum 0.242 0.255 0.264 0.264 0.403 {0.393 0.430 0.416
Ortalama 0.218 0.215 0.223 0.223 0.368 0.360 0.384 0.368
Varys. Kat S. 0.071 0.091 0.084 0.084 0.079 0.072 0.088 0.102

Tablo 5.21: B Grubu-7 Katli Modellerin Taban Kesme Orani
Taban Kesme Orani

Depremler 75BS10-x | 75BS10-y | 75BS16-x | 75BS16-y | 98BS16-x | 98BS16-y | 98BS25-x | 98BS25-y
Chichi-Tcud45W | 0.137 0.140 0.146 0.146 0.257 0.263 0.259 0.274
Gazli-Gaz000 0.158 0.156 0.172 0.174 0.287 0.292 0.296 0.307
Kobe-Nis000 0.158 0.147 0.161 0.154 0.259 0.284 0.280 0.300
Landers-Jos090 0.141 0.145 0.152 0.154 0.282 0.294 0.293 0.302
Lomap-Hsp000 0.151 0.155 0.156 0.161 0.293 0.302 0.308 0.318
Lomap-Hsp090 0.130 0.132 0.125 0.138 0.214 0.226 0.225 0.248
Lomap-Wvc270 | 0.150 0.156 0.151 0.162 0.258 0.281 0.274 0.296
Northr-Pkc360 0.143 0.149 0.152 0.156 0.260 0.273 0.275 0.290
Northr-Spv360 0.184 0.176 0.195 0.187 0.311 0.335 0.333 0.359
Minimum 0.130 0.132 0.125 0.138 0.214 0.226 0.225 0.248
Maksimum 0.184 0.176 0.195 0.187 0.311 0.335 0.333 0.359
Ortalama 0.150 0.151 0.157 0.159 0.269 0.283 0.282 0.299
Varys. Kat S. 0.104 0.082 0.121 0.091 0.105 0.105 0.108 0.101
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Tablo 5.22: B Grubu-2 Katli Modellerin Tepe Noktas1 Otelenme Orani

Tepe Noktas1 Otelenme Orani

Depremler 75BS10-x | 75BS10-y | 75BS16-x | 75BS16-y | 98BS16-x | 98BS16-y | 98BS25-x | 98BS25-y
Chichi-Tcud5W  10.574 |0.617 |0.568 |0.613 |0.345 |0.419 |0.272 |0.342
Gazli-Gaz000 0680 |0.718 |0.609 |0.651 |0.423 [0.423 |0.373 |0.421
Kobe-Nis000 0.568 |0636 |0.490 |0.519 |0.468 |0.468 |0.463 |0.489
Landers-Jos090 1 0.300 |0.297 |0.283 ]0.285 |0.217 ]0.238 |0.178 |0.198
Lomap-Hsp000 | 0.564 |0.608 |0.414 0463 |0.195 |0.194 |0.175 |[0.198
Lomap-Hsp090 0.187 10191 0.174 |0.179 |0.149 |0.168 |0.116 [0.140
Lomap-Wve270 10.448 |0464 |0.362 |0.386 |0.220 |0.238 |0.186 [0.213
Northr-Pke360 0.582 |0.613 |0.517 |0.543 |0.299 ]0.359 ]0.243 |0.301
Northr-Spv360 0875 10992 10.949 |1.033 |0.907 |0.900 |0.959 |0.850
Minimum 0.187 10.191 |0.174 |0.179 |0.149 |0.168 |0.116 [0.140
Maksimum 0.875 10.992 0949 |1.033 |0.907 |0.900 [0.959 |0.850
Ortalama 0.5631 |0.571 0485 |0.519 |0.358 |0.379 |0.329 ]0.350
Varys. Kat S. 0.380 |0.411 0459 |0473 |0.648 ]0.592 |0.788 |0.627

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

Tepe Noktas1 Otelenme Orani

Depremler 75BS10-x | 75BS10-y | 75BS16-x | 75BS16-y | 98BS16-x | 98BS16-y | 98BS25-x | 98BS25-y
Chichi-Tcu45W |0.655 10.585 [0.522 |0.579 [0.482 |0.500 [0.503 |0.474
Gazli-Gaz000 0673 10.728 |0.703 |0.729 |0.574 10.488 |0.492 |0.491
Kobe-Nis000 0.566 | 0.553 |0.534 |0.554 |0.546 [0.540 |0.537 [0.540
Landers-Jos090 10.629 |0.715 [0.565 ]0.637 |0.279 [0.264 [0.275 |0.235
Lomap-Hsp000 1.305 11.046 |1.068 |0.996 |0.768 [0.643 |0.660 |[0.538
Lomap-Hsp090 0.400 10.389 |0.400 |0.395 |0.354 |0.252 |0.292 |0.199
Lomap-Wvc270 |0.674 |0.665 [0.639 10.632 |0.368 |0.266 [0.264 |0.261
Northr-Pkc360 0726 |0.803 ]0.801 |0.795 [0.828 |0.743 |0.763 |0.661
Northr-Spv360 0.783 10927 |0.956 [1.054 |0.838 |0.708 |0.798 |0.744
Minimum 0.400 |0.389 |0.400 |0.395 |0.279 |0.252 |0.264 |0.199
Maksimum 1.305 [1.046 |1.068 |1.054 10.838 |0.743 [0.798 |0.744
Ortalama 0.701 10712 ]0.688 |0.708 [0.560 [0.489 |0.509 |0.460
Varys. Kat S. 0.360 |0.278 (0.317 [0.300 [0.377 ]0.393 |0.401 |0.416

B grubuna ait Tepe Noktas: Otelenme Sonuglari Tablo5.22, Tablo5.23 ve

Tablo5.24’te verilmistir. Ortama degerlere bakildifinda 4 katli bina modelleri en

biiyiik Tepe Noktasi Otelenme Orami degerlerini vermistir. Genel olarak tiim
modellerde, ABYYHY-1975 modelleri, ABY YHY-1998 modellerine gére daha fazla

Tepe Noktast Otelenme Orani degerleri vermistir.
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Tablo 5.24: B Grubu-7 Katli Modellerin Tepe Noktas1 Otelenme Orani

Tepe Noktasi: Otelenme Orant

D‘epremler 75BS10-x | 75BS10-y | 75BS16-x | 75BS16-y | 98BS16-x | 98BS16-y | 98BS25-x | 98BS25-y

Chichi-Tcu45W 10493 |0.530 |0.513 |0.554 |0.379 |0.335 |0.303 |0.333

Gazli-Gaz000 0.802 10978 |0.715 |0.869 [0.443 |0.507 |0.476 |0.499

Kobe-Nis000 0.422 10473 |0.368 0.410 |0.436 |0.449 |0.418 |0.402

Landers-Jos090 10.628 |0.795 |0.594 |0.716 |0.446 |0.528 |0.389 |0.441

Lomap-Hsp000 1.066 |0.887 |1.056 |0.855 |0.752 |0.751 [0.715 |0.698

Lomap-Hsp090 10.308 |0.281 ]0.287 |0.262 [0.273 |0.252 |0.246 |0.248

Lomap-Wvc270 [1.015 |0.836 |0.933 |0.748 |0.405 |0.404 |0.388 |0.370

Northr-Pkc360 0.508 0.516 |0.513 ]0.487 |0.606 |0.663 |0.612 |0.660

Northr-Spv360 0.573 0.567 |0.518 |0.505 |0.693 |0.778 |0.690 |0.788

Minimum 0.308 10.281 ]0.287 10.262 |0.273 |0.252 |0.246 |0.248
Maksimum 1066 [0.978 |1.056 |0.869 |0.752 |0.778 |0.715 |0.788
Ortalama 0646 10652 |0.611 |0.601 [0.493 |0.519 [0.471 |0.493

Varys. Kat S. 0.406 ]0.354 |0.411 ]0.347 ]0.318 |0.351 0.354 0.372

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

Goreli Kat Otelenme Oran

Depremler 75BS10-x | 75BS10-y | 75BS16-x | 75BS16-y | 98BS16-x | 98BS16-y | 98BS25-x | 98BS25-y

Chichi-Tcu45W 10.872 10.833 |0.850 |0.804 |0.398 |0.482 |0.299 |0.383

Gazli-Gaz000 1.058 10.991 ]0.931 |0.875 [0.510 |0.492 |0.446 |0.489

Kobe-Nis000 0.869 10.874 |0.711 0678 |0.566 |0.533 |0.562 |0.565

Landers-Jos090 1 0.401 |0.378 |0.364 |0.350 |0.230 |0.256 |0.189 |0.214

Lomap-Hsp000 0.850 ]0.823 10.583 |0.604 [0.210 |0.215 |0.189 |0.219

Lomap-Hsp090 0216 ]0.216 |0.199 |0.202 |0.152 [0.176 |0.118 |0.147

Lomap-Wvc270 |0.607 [0.592 |0.488 |0.493 ]0.238 |0.262 [0.198 |0.235

Northr-Pkc360 0.879 10.833 |0.751 |0.707 [0.349 |0.417 |0.274 0.345

Northr-Spv360 1413 1470 |1.523 |1.486 [1.002 [1.064 |1.058 |0.912

Minimum 0.216 10216 ]0.199 |0.202 |0.152 |0.176 |0.118 |0.147
Maksimum 1413 11470 [1.523 [1.486 [1.002 [1.064 [1.058 |0.912
Ortalama 0.796 |0.779 [0.711 |0.689 |0.406 [0.433 ]0.370 [0.390

Varys. Kat S. 0444 10466 [0.539 [0.534 |0.650 [0.626 |0.792 |0.614

Tablo 5.26: B Grubu-4 Katli Modellerin Goreli Kat Otelenme Orani

Goreli Kat Otelenme Orani

Depremler 75BS10-x | 75BS10-y | 75C16-x | 75BS16-y | 98BS16-x | 98BS16-y | 98BS25-x | 98BS25-y

Chichi-Tcu45W 1 0.838 0.888 |0.768 [0.854 |0.753 |0.755 |[0.793 |0.719

Gazli-Gaz000 0.895 [1.075 [1.059 |1.078 [0.906 [0.738 |0.766 |0.724

Kobe-Nis000 0.863 [0.851 |0.787 |0.835 |0.804 |0.798 |0.810 |0.786

Landers-Jos090 0949 [1.072 ]0.837 |0.937 [0.406 |0.371 0.397 |0.331

Lomap-Hsp000 1.802 1672 |1.652 |1.530 |1.181 [0.997 [1.028 |0.831

Lomap-Hsp090 0.589 10593 0592 |0.603 |0.516 |0.350 |0.422 |0.267

Lomap-Wve270 11103 |1.054 |0.996 [0.953 |0.574 |0.371 [0.377 |0.375

Northr-Pkc360 0.970 1172 [1.165 |1.172 1370 [1.192 [1.250 |[1.039

Northr-Spv360 1.214  |1.431 1416 |1.5756 1.327 |1.149 |1.301 1.139

Minimum 0.589 |0.593 |0.592 |0.603 |0.406 [0.350 |0.377 |0.267
Maksimum 1802 |1672 |1652 |1.575 [1.370 [1.192 |1.301 1.139
Ortalama 1.025 [1.090 |1.030 |1.060 |0.871 0.747 10.794 10.690

Varys. Kat S. 0.331 0292 10.328 |0.304 |0.407 [0.440 |0.443 |0.447
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Tablo 5.27: B Grubu-7 Katli Modellerin Géreli Kat Otelenme Orani

Goreli Kat Otelenme Orani

Depremler 75BS10-x | 75BS10-y | 75BS16-x | 75BS16-y | 98BS16-x | 98BS16-y | 98BS25-x | 98BS25-y

Chichi-Tcu45W 10.782 |0.885 |0.798 |0.913 ]0.652 |0.552 ]0.533 |0.556

Gazli-Gaz000 1252 [1.489 [1.059 |1.264 |0.768 |0.900 |0.757 |0.880

Kobe-Nis000 0.754 |0.861 |0.685 10.762 |0.746 [0.725 |0.696 |0.645

Landers-Jos090 10.896 |1.127 [0.868 |1.024 10.744 10911 |0.698 |0.739

Lomap-Hsp000 1.563 [1.530 |1.524 11420 [1.379 [1.349 |1.304 |1.226

Lomap-Hsp090 1 0.481 10.431 [0.421 [0.398 [0.428 |0.359 |0.384 |0.368

Lomap-Wvc270 |1.453 [1.366  |1.348 |1.221 |0.701 |0.678 |0.687 |0.628

Northr-Pke360 0.838 |0.912 10.852 ]0.841 1.038 | 1.091 1.024 11.069

Northr-Spv360 0.821 10967 |0.793 |0.979 11.167 |1.308 [1.214 |1.360

Minimum 0481 10431 10421 ]0.398 |0.428 [0.359 [0.384 |0.368
Maksimum 1.563 |1.530 |1.524 11420 [1.379 [1.349 [1.304 |1.360
Ortalama 0.982 |1.063 ]0.928 |0.980 /0.847 |0.875 |0.811 |0.830

Varys. Kat S. 0365 0332 0.363 |0.311 [0.345 [0.382 |0.379 |0.397

B grubuna ait Goreli Kat Otelenme Orami degerleri Tablo5.25, Tablo5.26 ve
Tablo5.27°de gosterilmistir. Goreli Kat Otelenme Orami ortalamalarina bakildiginda,
en fazla degeri 4 kath bina modellerinin verdigi goériilmiistiir. 4 katli modellerden
sonra en biiylik degeri 7 katli modellerin verdigi goriilmiistiir. En kritik bina

modellerinin 4 katlilar oldugu bu sonugtan da anlasilir.

B Grubu

B 1.Kat

Sekil 5.7: B Grubu-2 Katlilarin Maksimum Géreli Kat Otelenme Oran1 Olma Sikligt
B grubu deprem ivme kayitlarinin verdigi maksimum Géreli Kat Otelenme Orami

Olma Siklig1 durumu Sekil5.7, Sekil5.8 ve Sekil5.9°da verilmistir.
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Sekil 5.8: B Grubu-4 Katlilarin Maksimum Géreli Kat Otelenme Orani Olma Siklig:

B Grubu

B 1.Kat

B 2 Kat
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Sekil 5.9: B Grubu-7 Katlilarin Maksimum Géreli Kat Otelenme Orani Olma Siklig1
2 katli modellerinin tiimiinde maksimum Goreli Kat Otelenme Orami 1.katta

goriilmiistlir. Bu durum 1998 ve 1975 yonetmeligi durumlarinin hepsinde gegerlidir.

4 katli bina modellerinde, maksimum Géreli Kat Otelenme Orami gelisme durumu 1.
ve 2.katlarda ¢ok cesitli olarak degismektedir. 1975 yonetmeligi modellerinde daha
¢ok 1katta maksimum Goéreli Otelenme Orani goriilmistiir. 1998 yonetmeligi
modellerinde bu durum modellerin x dogrultusu sonuglarinda 1.katta goriiliirken, y
yonlerinde 2 .katta goriillmektedir. 1975 yonetmeligi BS10-x modelinde diisiik oranda

3 katta da maksimum Goreli Kat Otelenme Oranina rastlanmustir.

7 katli bina modellerinde maksimum Goreli Kat Otelenme Orami, daha ¢ok 3.katta
gerceklesmistir. 1975 yo6netmeligi modellerinin bazilarinda dikkate alimir 6lgiide
5.katta da maksimum Géreli Kat Otelenme Orani olmustur. 1998 yénetmeligi BS16-
x modelinde diisiik oranda 4.katta maksimum Goéreli Kat Otelenme Orani

gorilmustiir.
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5.5 C Grubu

C grubu zemin tipindeki deprem ivme kayitlarinin modeller iizerindeki Taban Kesme

Orani sonuglar Tablo5.28, Tablo5.29 ve Tablo5.30°da gosterilmistir.

C grubu zemin tipinde, Taban Kesme Orani agisindan en biiyiik degerleri 2katli bina
modelleri vermistir. Bu durum 2 katli bina modellerin yatay dayanimlarmin daha

fazla oldugunu gostermistir.

C grubunun sonuglar arasinda genel olarak, ABYYHY-1998 modelleri daha biiyiik

Taban Kesme Oranlari verdigi goriilmiistiir.

C grubu zemin tipinde, 7 katli modeller en kii¢iik Taban Kesme Orani sonuglarim
vermistir. C grubu zemin tipi dahilinde deprem ivme kayitlarinin bir sonucu olarak, 7

katli bina modelleri en az yatay dayanima sahiptir.

Tablo 5.28: C Grubu-2 Katli Modellerin Taban Kesme Orani h

Taban Kesme Orami

Depremler 75BS10-x | 75BS10-y | 75BS16-x | 75BS16-y | 98BS16-x | 98BS16-y | 98BS25-x | 98BS25-y

Impvall-E05140 0.393 |0.404 10.411 0417 |0610 |0.575 |0.626 |0.592

Kocaeli-Dzc180 10.381 |0.384 |0.401 |0.399 [0.428 0459 |0.413 |0.421

Landers-Yer360 |0.336 |0.329 ]0.355 |0.348 |0.410 [0.395 ]0.433 |0.422

Lomap-G03090 |0.382 10.382 |0.401 [0.400 |0.506 |0.464 |0.559 |0.496

Northr-Cnp196 0401 |0.416 0421 0436 |0.623 |0613 |0.586 |0.611

Northr-Tar360 0.413 10.427 |0.432 ]0.446 |0.735 |0.715 |0.750 |0.722

Northr-Wil180 0.318 ]0.317 |0.330 |0.329 |0.429 0.368 |0.449 |0.443

Palmspr-Nps210  |0.401 0.413 0423 |0430 |0.646 |0.610 |0.649 |0.629

Spitak-Guk000 0.279 0275 (0.252 10.247 |0.188 |0.189 ]0.219 |0.191

Whittier-Ejs048 1 0.383 | 0.384 |0.405 |0.404 |0.604 |0.564 |0.609 |0.595

Minimum 0.279 10.275 |0.252 ]0.247 |0.188 10.189 |0.219 10.191
Maksimum 0413 ]0.427 (0432 |0.446 |0.735 [0.715 |0.750 |0.722
Ortalama 0.369 [0.373 ]0.383 |0.386 |0.518 |0.495 |0.529 |0.512

Varys. Kat S. 0.118 |0.134 |0.146 ]0.159 |0.307 |0.308 |0.287 [0.295
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Tablo 5.29:C Grubu-4 Katli Modellerin Taban Kesme Orani

Taban Kesme Orani

Depremler 75BS10-x | 75BS10-y | 75BS16=x | 75BS16-y | 98BS16-x | 98BS16-y | 98BS25x | 98BS25-y
Impvall-E05140 0.205 0.197 0.211 0.211 0.359 0.354 0.366 0.375
Kocaeli-Dzc180 0.196 0.190 0.204 0.204 0.349 0.345 0.361 0.364
Landers-Yer360 |[0.174 0.176 0.183 0.183 0.282 0.265 0.283 0.307
Lomap-G03090 0.201 0.196 0.205 0.205 0.339 0.344 0.355 0.349
Northr-Cnp196 0.383 0.219 0.227 0.227 0.389 0.380 0.407 0.392
Northr-Tar360 0.244 0.243 0.255 0.255 0.406 0.394 0.425 0.415
Northr-Wil180 0.211 0.201 0.205 0.205 0.324 0.340 0.348 0.332
Palmspr-Nps210 | 0.240 0.238 0.240 0.240 0.364 0.371 0.397 0.395
Spitak-Guk000 0.192 0.189 0.192 0.192 0.291 0.278 0.299 0.276
Whittier-Ejs048 0.214 0.211 0.220 0.220 0.365 0.366 0.387 0.381
Minimum 0.174 0.176 0.183 0.183 0.282 0.265 0.283 0.276
Maksimum 0.383 0.243 0.255 0.255 0.406 0.394 0.425 0.415
Ortalama 0.226 0.206 0.214 0.214 0.347 0.344 0.363 0.359
Varys. Kat S. 0.261 0.105 0.102 0.102 0.113 0.122 0.124 0.120

Tablo 5.30: C Grubu-7 Katli Modellerin Taban Kesme Oram
Taban Kesme Orani

Depremler 75BS10-x | 75BS10-y | 75BS16-x | 75BS16-y | 98BS16-x | 98BS16-y | 98BS25-x | 98BS25-y
Impvall-E05140 |0.143 0.151 0.151 0.160 0.264 0.276 0.273 0.288
Kocaeli-Dzc180 0.137 0.140 0.143 0.148 0.252 0.271 0.268 0.289
Landers-Yer360 |0.131 0.136 0.135 0.137 0.220 0.221 0.213 0.204
Lomap-G03090 0.142 0.149 0.147 0.155 0.267 0.278 0.271 0.280
Northr-Cnp196 0.153 0.152 0.150 0.150 0.273 0.277 0.280 0.292
Northr-Tar360 0.201 0.192 0.220 0.211 0.296 0.308 0.313 0.329
Northr-Will180 0.133 0.136 0.142 0.149 0.268 0.287 0.284 0.303
Palmspr-Nps210 | 0.154 0.159 0.165 0.171 0.295 0.310 0.310 0.324
Spitak-Guk000 0.128 0.132 0.132 0.140 0.231 0.246 0.241 0.256
Whittier-Ejs048 0.145 0.147 0.155 0.149 0.269 0.277 0.279 0.296
Minimum 0.128 0.132 0.132 0.137 0.220 0.221 0.213 0.204
Maksimum 0.201 0.192 0.220 0.211 0.296 0.310 0.313 0.329
Ortalama 0.147 0.149 0.154 0.157 0.263 0.275 0.273 0.286
Varys. Kat S. 0.143 0.115 0.163 0.136 0.093 0.096 0.109 0.124
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Tablo 5.31: C Grubu-2 Katli Modellerin Tepe Noktas: Otelenme Oram

Tepe Noktas1 Otelenme Orami

Depremler 75BS10-x | 75BS10-y | 75BS16-x | 75BS16-y | 98BS16-x | 98BS16-y | 98BS25-x | 98BS25-y

Impvall-E05140  |0.459 10.291 10424 10273 |0.389 |0.413 ]0.366 [0.390

Kocaeli-Dzc180 10.319 |0.343 |0.314 |0.325 |0.162 |0.197 [0.132 |0.154

Landers-Yer360 0.214 /0.198 ]0.201 [0.192 |0.165 |0.171 [0.161 |0.170

Lomap-G03090 {0.337 |0.348 |0.310 |0.324 |0.230 [0.230 ]0.250 |0.241

Northr-Cnp196 0.640 |0.697 |0.603 |0.650 10.322 |0.399 ]0.233 |0.312

Northr-Tar360 1.929 11.873 (1627 [1679 |1.145 (1375 [0.892 |1.223

Northr-Wil180 0.180 |0.184 |0.166 |0.167 |0.167 |0.153 |0.159 |0.172

Palmspr-Nps210 | 0.810 |0.807 |0.807 |0.806 |0.410 [0.512 |0.356 |0.417

Spitak-Guk000 0.147 10.152 |0.114 |0.119 |0.066 |0.074 |0.069 |0.065

Whittier-Ejs048  10.288 10.307 |0.328 |0.342 |0.318 |0.319 |0.289 |0.316

Minimum 0.147 10.152 |0.114 |0.119 |0.066 |0.074 |0.069 |0.065
Maksimum 1929 |1.873 (1627 [1679 |1.145 [1.375 |0.892 [1.223
Ortalama 0.532 0520 |0.490 0.488 |0.337 |0.384 |0.291 |0.346

Varys. Kat S. 1.003 [1.004 0.921 |0.965 |0.903 |0.973 |0.799 |0.947

C grubu zemin tipi deprem ivme kayitlarinin Tepe Noktasi Otelenme Orani sonuglart
Tablo5.31, Tablo5.32 ve Tablo5.33’te gosterilmistir.

1975 yonetmeligi bina modellerinde 4 katlilar en biiyiik Tepe Noktast Otelenme

Oram sonuglarmi vermistir. En az degerleri ise 2 kat bina modelleri vermistir.

1998 yonetmeligi sonuglarinda ise, 7 katli bina modelleri en biiyiik Tepe Noktas:

Otelenme Oranina sahiptir.

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

Tepe Noktas: Otelenme Orani

Depremler 75BS10-x | 75BS10-y | 75BS16-x | 75BS16-y | 98BS16-x | 98BS16-y | 98BS25-x | 98BS25-y

Impvall-E05140 |0.704 [0.705 [0.684 |0.696 |0.450 |0.319 |0.354 |0.308

Kocaeli-Dzc180 10.559 [0.548 |0.519 [0.494 0423 [0.393 |0.428 |0.320

Landers-Yer360 [0.239 |0.259 |0.280 |0.274 |0.259 |0.176 |0.189 |0.215

Lomap-G03090 |0.406 |0.382 |0.350 [0.337 |0.334 |0.252 |0.301 [0.202

Northr-Cnp196 0.755 10.773 |0.689 [0.686 |0.685 |0.708 |0.640 |0.662

Northr-Tar360 1.541 1699 |1.795 |1.734 |0.889 [1.039 |0.939 [1.155

Northr-Wil180 0.463 10437 |0.399 |0.416 |0.304 (0243 |0.279 |0.252

Palmspr-Nps210 | 1.082 |1.000 |0.951 |0.857 |0.500 [0.483 |0.482 |0.427

Spitak-Guk000 0.338 10.341 |0.332 |0.307 |0.249 [0.182 [0.213 |0.164

Whittier-Ejs048 | 0.5627 |0.502 |0.520 |0.481 |0.536 |0.474 |0.492 |0.429

Minimum 0239 10.259 |0.280 [0.274 [0.249 [0.176 |0.189 |0.164
Maksimum 1541 11699 [1.795 |1.734 [0.889 |1.039 ]0.939 |1.155
Ortalama 0.661 |0.665 |0.652 |0.628 |0.463 |0.427 |0.432 |0.413

Varys. Kat S. 0.591 10.641 |0.692 |0.688 |0.437 [0.634 |0.524 |0.723
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Tablo 5.33: C Grubu-7 Katli Modellerin Tepe Noktas1 Otelenme Orani

Tepe Noktas: Otelenme Orani

Depremler 75BS10-x | 75BS10-y | 75BS16-x | 75BS16-y | 98BS16-x | 98BS16-y | 98BS25-x | 98BS25-y

Impvall-E05140 1 0.479 |0.531 |0.470 |0.507 ]0.338 |0.302 |0.377 |0.315

Kocaeli-Dzc180 | 0.470 10421 ]0.388 |0.342 |0.384 ]0.382 |0.365 |0.367

Landers-Yer360 |0.285 |0.287 [0.249 |0.261 |0.174 |0.176 |0.167 |0.155

Lomap-G03090 10.641 |0.577 |0.603 |0.526 |0.297 |0.275 |0.255 [0.230

Northr-Cnp196 0.702 10.518 |0.602 |0.511 |0.431 |0.450 |0.447 |0.475

Northr-Tar360 1.392 11.095 |1.342 [1.042 |0.879 |0.776 ]0.852 |0.724

Northr-Wil180 0.500 |0.534 |0.510 |0.539 |0.341 10.343 |0.320 |0.316

Palmspr-Nps210 | 1.177 | 1.181 1133 [1.134 ]0.572 |0.482 10.487 10.480

Spitak-Guk000 0.351 |0.337 10.343 ]0.323 0.236 [0.229 |0.203 |0.206

Whittier-Ejs048 1 0.306 | 0.353 |0.303 |0.344 |0.346 |0.399 |0.337 |0.410

Minimum 0.285 [0.287 10.249 ]0.261 |0.174 ]0.176 |0.167 |0.155
Maksimum 1.392  11.181 1342 11.134 |0.879 |0.776 10.852 |0.724
Ortalama 0.630 |0.583 ]0.594 |0.553 |0.400 ]0.381 |0.381 ]0.368

Varys. Kat S. 0.592 10529 |0.610 [0.541 |0.500 |0.441 [0.508 |0.452

Goreli Kat Otelenme Orani, Tablo5.34, Tablo5.35 ve Tablo5.36’da verilen C grubu
deprem ivme kayitlarinin sonuglarina gore, 4 katli bina modelleri her iki yénetmelik

sartinda da en biiyiik degerleri vermistir.

Genel olarak ABYYHY-1975 bina modellerinin, ABYYHY-1998 durumundan daha
biyiik Goreli Kat Otelenme sonuglari vermistir. 2 katlilarda, 1975 yonetmeligi
modelleri, 1998 yonetmeligi modellerinden %50 daha fazla sonuglar vermistir. 4 ve 7

katli modellerde bu fark daha az hale gelerek, %35-%40 arasinda olmustur.

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

Goreli Kat Otelenme Orani

Depremler 75BS10-x | 75BS10-y | 75BS16-x | 75BS16-y | 98BS16-x | 98BS16-y | 98BS25-x | 98BS25-y

Impvall-E05140 | 0.600 |0.583 |0.559 10.547 |0.431 10.447 0405 |0.424

Kocaeli-Dzc180 [0.432 10.446 |0.425 (0420 |0.173 ]0.218 |0.141 [0.170

Landers-Yer360 |0.250 [0.222 [0.240 ]0.222 |0.171 10.183 |0.166 |0.181

Lomap-G03090 10.460 0451 |0.423 10423 ]0.236 |0.237 |0.259 |0.252

Northr-Cnp196 0.996 |0.963 |0.919 10.856 |0.377 |0.472 |0.257 |0.358

Northr-Tar360 3.049 2710 |2.559 [2.299 |1.334 |1.558 [1.043 |1.365

Northr-Wil180 0209 10212 |0.197 |0.194 |0.175 10.161 |0.167 |0.185

Palmspr-Nps210 | 1.091 1.009 [1.074 (0995 10.481 |0.583 0410 |0.471

Spitak-Guk000 0.171 10.173 |0.135 ]0.136 |0.068 |0.077 [0.071 |0.069

Whittier-Ejs048 1 0.399 | 0.406 0.456 |0.450 [0.360 |0.357 [0.319 ]0.355

Minimum 0171 |0.173 ]0.135 ]0.136 |0.068 |0.077 |0.071 ]0.069
Maksimum 3.049 2710 2559 2299 |1.334 |1.558 [1.043 [1.365
Ortalama 0.766 |0.717 0699 10.654 |0.381 |0.429 ]0.324 [0.383

Varys. Kat S. 1.124 11.057 [1.030 |0.979 10.948 [0.996 [0.853 10.959
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Tablo 5.35: C Grubu-4 Katli Modellerin Géreli Kat Otelenme Oram

Goreli Kat Otelenme Orani

Depremler 75BS10-x | 75BS10-y | 75BS16-x | 75BS16-y | 98BS16-x | 98BS16-y | 98BS25-x | 98BS25-y

Impvall-E05140 1 1.045 |1.046 |1.003 |1.018 |0.685 [0.456 |0.532 |0.441

Kocaeli-Dzc180 |0.828 [0.811 0.759 |0.743 |0.633 |0.576 |0.641 |0.468

Landers-Yer360 |0.323 |0.375 |0.404 0406 |0.382 |0.226 |0.266 |0.299

Lomap-G03090 | 0.583 |0.564 |0.512 |0.507 [0.506 |0.316 |0.434 |0.259

Northr-Cnp196 1.117 (1143 [1.013 |1.045 |1.111 [1.145 |1.032 |1.052

Northr-Tar360 2158 12433 2275 |2469 [1.410 [1.583 1444 |1.721

Northr-Wil180 0690 |0.648 |0.588 [0.616 |0.433 |0.334 |0.397 |0.359

Palmspr-Nps210 | 1.5692 |1.609 |1.334 |1.327 |0.780 [0.757 |0.779 |0.653

Spitak-Guk000 0.488 |0.506 |0.486 |0.464 |0.358 [0.237 [0.302 [0.209

Whittier-Ejs048 | 0.784 |0.759 0.776 |0.732 |0.816 |0.691 |0.744 |0.623

Minimum 0.323 |0.375 |0.404 |0.406 |0.358 |0.226 |0.266 |0.209
Maksimum 2158 12433 [2275 [2.469 [1.410 |1583 [1.444 [1.721
Ortalama 0961 |0.989 |0.915 10933 |0.711 ]0.632 |0.657 |0.608

Varys. Kat S. 0.576 [0.629 |0.610 |0.658 |0.474 |0.693 |0.555 |0.760

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

Géreli Kat Otelenme Oram

Depremler 75BS10-x | 75BS10-y | 75BS16-x | 75BS16-y | 98BS16-x | 98BS16-y | 98BS25-x | 98BS25-y

Impvall-E05140 |0.677 |0.753 |0.670 |0.726 |0.457 |0.424 |0.528 |0.421

Kocaeli-Dzc180 |0.718 ]0.683 |0.624 |0.567 |0.688 [0.649 |0.668 |0.617

Landers-Yer360 |0.439 |0.453 |0.402 |0.425 |0.263 |0.227 |0.212 |0.204

Lomap-G03090 |0.975 10.980 |0.903 |0.858 |0.515 |0.414 |0.421 |0.323

Northr-Cnp196 1.007 |0.827 |0.876 |0.729 |0.686 [0.689 |0.736 |0.768

Northr-Tar360 1.911 1623 1.827 |1.519 [1.301 [1.216 [1.307 |1.149

Northr-Wil180 0.776 10.876 |0.802 |0.879 |0.590 [0.569 |0.582 [0.513

Palmspr-Nps210 11.867 [1.949 |1.777 |1.855 |0.962 |0.878 |0.943 |0.889

Spitak-Guk000 0.552 |0.537 |0.547 |0.513 [0.400 |0.373 |0.357 [0.335

Whittier-Ejs048 | 0.601 | 0.648 |0.567 |0.640 |0.657 |0.688 |0.624 |0.704

Minimum 0439 10453 ]0402 |0.425 |0.263 |0.227 ]0.212 [0.204
Maksimum 1911 [1.949 |1.827 |1.855 |1.301 [1.216 |1.307 |[1.149
Ortalama 0.952 10.933 |0.900 ]0.871 |0.652 |0.613 ]0.638 |0.592

Varys. Kat S. 0.550 |0.516 |0.556 |0.528 |0.456 |0.465 |0.488 |0.493

C grubu zemin ftipi deprem ivme kayitlarmin modeller iizerinde olusturdugu
maksimum Goreli Kat Otelenme Oranimin kat sayilarina gore Sekil5.10, Sekil5.11 ve

Sekil5.12°de gosterilmistir.

2 katli bina modellerinin hepsinde maksimum Goéreli Kat Otelenme Orami 1.katta

gerceklesmistir.

4 katli bina modellerinin ABYYHY-1975 sart1 halinde 1. ve 2. katta gergeklesmistir.
2 katta olma sikli1 oranlari 1975 modellerinde daha fazladir. ABYYHY-1998
modellerinde maksimum Goreli Kat Otelenme Oram 1. ve 2. katlarda
gergeklesmistir. 4 katli 1998 y6netmeligi modellerinin 4-98 BS25-y modeli hari¢
hepsinde, 1. ve 2. katta olma sikligi %50 oraninda esittir.” 4-98BS25-y bina

modelinde %60 oraninda 2 katta olma siklig1 daha fazla goriilmiistiir.
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7 kath bina modellerinde 1975 yonetmeligi sartinda, modellerin x dogrultusu
sonuglar1 dikkate alindiginda maksimum Goéreli Kat Otelenme Orani, beligin sekilde
en fazla 3.katta gerceklesmistir. 7 katli 1975 ydnetmeligi modellerinin x dogrultusu
sonuglarinda  diisiik oranda 5.katta maksimum Goreli Kat Otelenme Orani
gorlilmiistiir. 7 kath 1998 yonetmeligi modellerinde ¢ogunlukla maksimum Géreli
Kat Otelenme Orani 2. ve 3 katta goriilmiistiir. 7 katli modellerde genel olarak diisiik
oranlarda 4. ve 5Xkatta maksimum Goreli Kat Otelenme Oram olma sikligina

rastlanmastir.

C Grubu
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Sekil 5.10: C Grubu-2 Katlilarin Maksimum Géreli Kat Otelenme Orani Olma
Siklig1
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Sekil 5.11: C Grubu-4 Katlilarin Maksimum Géreli Kat Otelenme Orani Olma
Siklig
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Sekil 5.12: C Grubu-7 Katlilarin Maksimum Géreli Kat Otelenme Orani Olma
Siklig1

5.6 D Grubu

D grubu deprem ivme kayitlarimin, calismada kullanilan bina modellerinde
olusturdugu Taban Kesme Oranlari Tablo5.37, Tablo5.38 ve Tablo5.39°da

gosterilmistir.

Taban Kesme Orani sonuglari degerlendirildiginde, en fazla degeri 2 katli bina
modellerinin verildigi gériilmiistiir. En az degeri 7 katli bina modelleri vermistir. Bu
durum, yatay dayanimi D grubu deprem ivme kayitlar1 sonucunda 2 katli modellerin

en fazla, 7 katli modellerin ise en azdir.

Tablo 5.37: D Grubu-2 Kathh Modellerin Taban Kesme Orani

Taban Kesme Oram

Depremler 75BS10-x | 75BS10-y | 75BS16-x | 75BS16-y | 98BS16-x | 98BS16-y | 98BS25-x | 98BS25-y

Impvall-E11230 |0.301 10.346 |0.316 |0.340 |0.595 |0.552 |0.592 |0.556

Kocaeli-Ats000 0.324 10.363 |0.370 |0.329 0426 [0.445 |0.397 |0.421

Lomap-Tri090 0331 10.322 10.330 |0.321 |0.271 [0.305 |0.244 {0.270

Parkf-C02065 0403 10.419 0423 |0.435 |0.536 [0.533 |0.556 |0.534

Superst-B-Icc000 | 0.321 |0.317 |0.350 |0.360 |0.482 |0.450 |0.510 |0.474

Minimum 0.301 ]0.317 |0.316 |0.321 ]0.271 10.305 |0.244 |0.270
Maksimum 0.403 10419 0423 /0435 |0.595 |0.552 [0.592 |0.556
Ortalama 0.336 | 0.353 |0.358 |0.357 |0.462 |0.457 |0.460 |0.451

Varys. Kat S. 0.117 ]0.116 |0.117 |0.129 ]0.268 |0.214 |0.307 |0.253
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Tablo 5.38: D Grubu-4 Katli Modellerin Taban Kesme Orani

Taban Kesme Orani

Depremler 75BS10-x | 75BS10-y | 75BS16-x | 75BS16-y | 98BS16-x | 98BS16-y | 98BS25-x | 98BS25-y
Impvall-E11230 |0.210 |0.203 |0.206 |0.206 |0.349 |0.339 |0.357 |0.342
Kocaeli-Ats000 0.208 10.202 |0.211 0.211 0.339 10.335 [0.346 10.343
Lomap-Tri090 0.216 ]0.207 {0.211 |0.211 0.270 10.265 |0.263 [0.282
Parkf-C02065 0234 10216 0229 ]0.229 |0.404 10.391 |0.423 |0.409
Superst-B-Icc000 | 0.220 |0.215 |0.231 |0.231 0.341 0.340 ]0.355 10.336
Minimum 0.208 10.202 0206 |0.206 |0.270 |[0.265 |(0.263 |0.282
Maksimum 0234 10216 (0231 [0.231 0.404 |0.391 ]0.423 [0.409
Ortalama 0.218 0.209 |0.218 |0.218 |0.341 0.334 ]0.349 |0.342
Varys. Kat S. 0.048 |0.031 |0.052 |0.052 0.140 |0.135 (0.163 |0.131
D grubu deprem ivme kayitlarimn Tepe Noktasi Otelenme Oram sonuglari

Tablo5.40, Tablo5.41 ve Tablo5.42°de gsterilmistir. En fazla degerleri 4 katlr bina

modelleri alirken, en az degerleri de 2 katli bina modelleri almistir. Genel olarak tiim
modellerde, ABYYHY-1975 Tepe Noktasi Otelenme Orami degerleri ABYYHY-
1998 modellerinkinden daha fazladir. 2 ve 4 kathh bina modellerinde 1998

modellerinin 1975 modelleri 6telenme oranlar1 sonuglarindan %50 daha fazlayken, 7

katli1 modellerde bu fark daha azdir.

Tablo 5.39: D Grubu-7 Katli Modellerin Taban Kesme Oran

Taban Kesme Oram

Depremler 75BS10-x | 75BS10-y | 75BS16-x | 75BS16-y | 98BS16-x | 98BS16-y | 98BS25-x | 98BS25-y
Impvall-E11230 |0.134 |0.136 |0.139 0.140 |0.271 |0.267 |0.272 |0.287
Kocaeli-Ats000 0133 (0.140 10.136 |0.142 |0.252 [0.259 [0.254 |0.268
Lomap-Tri090 0.129 10.139 10.128 [0.128 |0.235 [0.252 |0.260 |0.268
Parkf-C02065 0.168 [0.167 |0.173 0.173 ]0.289 10.291 |0.301 |0.306
Superst-B-Icc000 | 0.144 0.148 [0.151 |0.154 |0.264 [0.289 [0.279 |0.284
Minimum 0129 10.136 ]0.128 10.128 |0.235 |0.252 |0.254 |0.268
Maksimum 0.168 ]0.167 |0.173 |0.173 ]0.289 ]0.291 |0.301 |0.306
Ortalama 0142 10.146 |0.145 |0.148 |0.262 |0.271 |0.273 |0.283
Varys. Kat S. 0.110 10.087 |0.120 |0.116 |0.077 |0.065 |0.067 |0.056

Tablo 5.40: D Grubu-2 Katli Modellerin Tepe Noktast Otelenme Orant

Tepe Noktasi Otelenme Orani

Depremler 75BS10-x | 75BS10-y | 75BS16-x | 75BS16-y | 98BS16-x | 98BS16-y | 98BS25-x | 98BS25-y
Impvall-E11230 0.471 0.454 0.792 0.675 0.311 0.329 0.276 0.298
Kocaeli-Ats000 0.330 0.277 0.634 0.332 0.168 0.201 0.136 0.163
Lomap-Tri090 0.198 0.202 0.174 0.176 0.098 0.120 0.077 0.092
Parkf-C02065 0.760 0.795 0.623 0.664 0.223 0.255 0.209 0.233
Superst-B-Icc000 | 0.331 0.483 0.229 0.243 0.206 0.207 0.201 0.202
Minimum 0.198 0.202 0.174 0.176 0.098 0.120 0.077 0.092
Maksimum 0.760 0.795 0.792 0.675 0.311 0.329 0.276 0.298
Ortalama 0.418 0.442 0.490 0.418 0.201 0.222 0.180 0.198
Varys. Kat S. 0.513 0.520 0.557 0.565 0.388 0.346 0.422 0.389
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Tablo 5.41: D Grubu-4 Katli Modellerin Tepe Noktas1 Otelenme Oran

Tepe Noktas: Otelenme Orani

Depremler 75BS10-x | 75BS10-y | 75BS16-x | 75BS16-y | 98BS16-x | 98BS16-y | 98BS25-x | 98BS25-y

Impvall-E11230 10.350 ]0.352 10.331 10.330 ]0.398 |0.327 |0.378 |0.271

Kocaeli-Ats000 0.343 0.323 |0.325 [0.353 |0.345 |0.269 |0.306 |0.254

Lomap-Tri090 0468 10441 0424 (0400 |0.205 |0.170 |0.171 |0.175

Parkf-C02065 1739 11866 |1.675 |1.838 |0.845 |0.878 [0.799 |0.822

Superst-B-Icc000 1 0.718 10.721 |0.679 [0.664 [0.339 [0.248 10.285 |0.230

Minimum 0.343 10.323 0325 10.330 [0.205 0.170 |0.171 |0.175
Maksimum 1739 (1866 11.675 [1.838 |0.845 10.878 |0.799 |0.822
Ortalama 0.723 10.740 (0686 |0.717 |0.426 0.378 |0.388 |0.350

Varys. Kat S. 0812 10876 [0.831 (0.894 |0.574 |0.753 ]0.623 |0.759

Tablo 5.42: D Grubu-7 Kath Modellerin Tepe Noktas1 Otelenme Orant

Tepe Noktas1 Otelenme Orani

Depremler 75BS10-x | 75BS10-y | 75BS16-x | 75BS16-y | 98BS16-x | 98BS16-y | 98BS25-x | 98BS25-y

Impvall-E11230 |1 0.439 0456 |0.387 [0.452 |0.260 0.310 |0.254 |0.254

Kocaeli-Ats000 0.355 |0.423 |0.329 |0.396 |0.279 0.249 0244 10.228

Lomap-Tri090 0486 10419 0.455 |0.440 |0.355 |0.588 |0.312 [0.317

Parkf-C02065 1433 |1.347 [1.376 |1.305 [0.955 [0.980 [0.917 |0.929

Superst-B-Icc000 |0.703 |0.647 |0.676 |0.710 10.383 |0.364 |0.357 ,0.358

Minimum 0.355 10419 10.329 0396 [0.260 |0.249 10.244 |0.228
Maksimum 1433 |1.347 [1.376 |[1.305 [0.955 |0.980 |0.917 [0.929
Ortalama 0683 [0.659 |0.645 (0661 0446 [0.498 10417 0417

Varys. Kat S. 0.642 |0.601 |0.666 |0.576 |0.647 [0.599 |0.680 |0.696

D grubu ivme kayitlarinin modeler iizerindeki Goreli Kat Otelenme Orani sonuglar

Tablo5.43, Tablo5.44 ve Tablo5.45°te verilmistir.

4 ve 7 kathlarm 1975 modellerinde Goreli Kat Otelenme Orami yakin sonuglar
vermistir. 2 katli modellerin sonuglart 4 ve 7 kathlardan daha azdir. 1998
yonetmeligi modellerinde ise en fazla degeri 7 katlilar vermistir. 1998 yonetmeligi
sonuglar1 genel olarak 1975 yénetmeligi modellerinin Géreli Kat Otelenme Oram

sonu¢larindan daha azdir.

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

Géreli Kat Otelenme Orani

Depremler 75BS10-x | 75BS10-y | 75BS16-x | 75BS16-y | 98BS16-x | 98BS16-y | 98BS25-x | 98BS25-y

Impvall-E11230 10.844 10.731 |1.374 [1.143 |0.338 |0.371 |0.300 |0.332

Kocaeli-Ats000 0.481 10.365 |1.227 0487 0177 10.217 |0.143 |0.177

Lomap-Tri090 0237 10234 0205 0203 |0.102 10.128 |0.082 |0.100

Parkf-C02065 1.221 1.090 10940 |0.848 [0.244 10.284 |0.230 [0.258

Superst-B-Icc000 {0.488 |0.828 [0.289 [0.287 0.215 [0.222 |0.211 |0.218

Minimum 0237 10234 [0.205 |0.203 [0.102 10.128 ]0.082 |0.100
Maksimum 1221 11.090 1374 [1.143 |0.338 |0.371 ]0.300 |0.332
Ortalama 0.654 |0.650 10.807 |0.594 [0.215 ]0.245 10.193 |0.217

Varys. Kat S. 0.586 0537 |0.663 |0.666 0.404 |0.368 [0.432 |0.401
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Tablo 5.44: D Grubu-4 Katli Modellerin Goreli Kat Otelenme Orani

Goreli Kat Otelenme Orani

Depremler 75BS10-x | 75BS10-y | 75BS16-x | 75BS16-y | 98BS16-x | 98BS16-y | 98BS25-x | 98BS25-y

Impvall-E11230 | 0.510 |0.493 |0.490 |0.495 |0.588 |0.462 |0.555 |0.387

Kocaeli-Ats000 0.560 10.487 10485 [0.543 |0.517 |0.387 |0.447 |0.371

Lomap-Tri090 0.718 |0.655 |0.636 |0.591 |0.285 |0.218 [0.236 |0.228

Parkf-C02065 2570 2.503 |2.655 |2.785 [1.403 [1.416 [1.315 |1.303

Superst-B-Icc000 |1.133 1.103  |1.042 |0.964 10.507 |0.339 |0.419 |0.311

Minimum 0.510 |0.487 |0.485 |0.495 |0.285 |0.218 |0.236 |0.228
Maksimum 2570 12503 2655 |2.785 |1.403 |1.416 [1.315 [1.303
Ortalama 1.098 [1.048 [1.061 |1.075 |0.660 |0.564 |0.594 |0.520

Varys. Kat S. 0.781 10.812 |0.866 |0.905 |0.652 |0.858 |0.704 |0.850

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

Goreli Kat Otelenme Orani

Depremler 75BS10-x | 75BS10-y | 75BS16-x | 75BS16-y | 98BS16-x | 98BS16-y | 98BS25-x | 98BS25-y

Impvall-E11230 |0.689 |0.676 |1.610 |0.864 |0.465 |0.591 ]0.429 |0.482

Kocaeli-Ats000 0.586 |0.646 |0.555 |0.617 |0.527 [0.427 |0.445 [0.424

Lomap-Tri090 0.723 10.652 |0.710 |0.798 |0.747 |1.246 ]0.584 |0.530

Parkf-C02065 2115 12.091 1969 [1.955 [1.660 [1696 |1.564 |1.530

Superst-B-Icc000 |1.088 | 1.061 1.034 [1.108 |0.698 |0.615 |0.667 |0.766

Minimum 0.586 |0.646 |0.555 |0.617 |0.465 [0.427 |0.429 [0.424
Maksimum 2115 12.091 1969 [1.955 |1.660 |1.696 |1.564 |1.530
Ortalama 1.040 1.025 [1.175 |1.068 |0.820 |0.915 |0.738 |0.746

Varys. Kat S. 0606 |0.605 |0.510 |0.492 |0.591 |0.587 [0.640 |0.612

D grubu zemin tipindeki deprem ivme kayitlarinin ¢alismada kullanilan bina
modellerinde olusturdugu maksimum Géreli Kat Otelenme Oranimin kat durumuna

gore degisimi Jekil5.13, Sekil5.14 ve Sekil5.15’te gosterilmistir.

2 katli modellerin hepsinden maksimum Géreli Kat Otelenme Oram 1.katta

gelismigtir.

4 katl modellerde maksimum Géreli Kat Otelenme Orani olma sikligs, 1. ve 2.katta
gerceklesmistir. 4 kathh 1975 yonetmeligi modellerinde biiyilk oranda 1.katta
maksimum degerler elde edilirken, 1998 modellerinde en cok 2.katta maksimum

Goreli Kat Otelenme Orani degerleri elde edilmistir.

7 katli 1975 yonetmeligi modellerde en sik 3.katta maksimum degerler elde
edilmistir. 7 katli modellerin 1998 yonetmeligi sarti halinde maksimum degerler en

cok 2.katta goriilmiistiir.
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D Grubu

B 1.Kat

Sekil 5.13: D Grubu-2 Katlilarin Maksimum Géreli Kat Otelenme Orani Olma
Siklig1

D Grubu

© Sekil 5.14: D Grubu-4 Katlilarm Maksimum Goreli Kat Otelenme Orani Olma

Siklig1
D Grubu
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Sekil 5.15: D Grubu-7 Katlilarin Maksimum Goreli Kat Otelenme Orami Olma
Siklig1

109




5.7 Cahsma Kapsaminda Kullanilan Farkh ivmme Setlerinin Bina Davranisi

Uzerindeki Etkilerinin Degerlendirilmesi

Caligma kapsaminda elde edilen bulgular, degerlendirmede kullamlan deprem ivme
setlerine gore karsilastirmak icin ortalama degerler tizerinden Maksimum Géreli Kat

Otelenme Oram, Tepe Noktasi Deplasmant Oram ve Taban Kesme Orani grafiklerle

Orneklenmistir.
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Sekil 5.16: 2 Katli Bina Modellerinin Maksimum Géreli Kat Otelenme Oranlariin
Deprem Ivme Setlerine Gére Durumu
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Sekil 5.17: 4 Kath Bina Modellerinin Maksimum Géreli Kat Otelenme Oranlarinin
Deprem Ivme Setlerine Gére Durumu
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Sekil5.16, Sekil5.17 ve Sekil5.18°de Maksimum Goreli Kat Otelenme Orani, deprem
ivme setlerine gore sirastyla 2 katli, 4 katli ve 7 katli bina modellerinin degerleri
gosterilmigtir. Ozellikle 4 ve 7 katli bina modellerinden elde edilen sonuclarda Goreli
Kat Otelenme Oranlarimn Ileri Yonlenme etkili deprem ivme kayitlarinda daha fazla

oranlar oldugu gézlemlenmistir.

7-Kath
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Sekil 5.18: 7 Katli Bina Modellerinin Maksimum Géreli Kat Otelenme Oranlarinin
Deprem Ivme Setlerine Gére Durumu

Tepe Noktas: Deplasmam Orant 2, 4 ve 7 katli bina modellerinde deprem ivme

setlerine gore degisimi sirastyla Sekil5.19, Sekil5.20 ve Sekil5.21°de gosterilmistir.
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Sekil 5.19: 2 Katli Bina Modellerinin Tepe Noktasi Deplasmani Oranlarinin Deprem
Ivme Setlerine Gore Durumu
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Tepe Noktasi Deplasmani Orani
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Sekil 5.20:

4 Katl1 Bina Modellerinin Tepe Noktas: Deplasmani Oranlarinin Deprem
[vme Setlerine Goére Durumu

Tepe Noktasi Deplasmani Orani
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Sekil 5.21:

7 Katli Bina Modellerinin Tepe Noktasi: Deplasmant Oranlarimin Deprem
Ivme Setlerine Gére Durumu

Ileri Yonlenme etkisine sahip deprem ivme setinin, Tepe Noktas: Deplasmant Oram

degerlerinde etkisinin daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Sekil5.22, Sekil5.23 ve Sekil5.24°de sirasiyla 2, 4 ve 7 katli bina modellerinin farkli

deprem ivme setleriyle olugan Taban Kesme Oranlar grafiklerle 6rneklenmistir.
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#ileriYonlenme

Taban Kesne Kuvveti Orani
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Sekil 5.22: 2 Katl1 Bina Modellerinin Taban Kesme Kuvveti Oranlarmin Deprem
Ivme Setlerine Gore Durumu

4-Kath
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Taban Kesme Kuvveti Orani

Sekil 5.23: 4 Katl1 Bina Modellerinin Taban Kesme Kuvveti Oranlarmin Deprem
Ivme Setlerine Goére Durumu ‘

Bu grafiklerle zemin gruplarinin veya Ileri Yonlenme etkisinin davranis iizerindeki
etkileri goriilmiistiir. Taban Kesme Kuvveti Oram degerlerinde Ileri Yonlenme etkili

deprem setinin belirgin bir etkisi yoktur.
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Sekil 5.24: 7 Katli Bina Modellerinin Taban Kesme Kuvveti Oranlarmin Deprem
[vme Setlerine Gore Durumu

5.8 Dogrusal Elastik Olmayan ile Dogrusal Elastik Tepe Noktas1 Deplasmani

Analiz Sonuglarmin Karsilastirilmasi

Calisma kapsaminda yapilan dogrusal elastik olmayan zaman tanim alaninda
analizlerinde kullamlan ayni deprem setleri ve bina modellerinin Tepe Noktast
Deplasmam sonuglari, baska bir ¢alismada yapilmis dogrusal elastik zaman tamim

alaninda analiz sonuglar1 (Oniir, 2011) ile karsilastirimistir.

Ileri Yénlenme etkisine sahip deprem ivme grubunun deplasman karsilastirilmasi
Sekil5.16’da  yapilmistir. Bina modelleri kat sayilarma gore ayr  ayri
degerlendirilmigtir. 2 katli bina modellerinin dogrusal elastik zaman tamim alaninda
analizin deplasman sonuglarimin dogrusal elastik olmayan analizin deplasman
sonuglarina oranlar1 0,60-0,90 arasinda degismektedir. Bu oran, 4 katli binalarda
0,57-0,76 arasinda, 7 katl binalarda ise 0,80-1,0 arasinda degismektedir. 2 ve 4 katli
1998 yonetmeligi modellerinde dogrusal elastik ile dogrusal elastik olmayan analiz

tiirlerinin deplasman sonuglari oranlarinin daha iyi oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 5.25: {leri Yénlenme Etkili Deprem Grubunun Dogrusal Elastik ve Dogrusal
Elastik Olmayan Analizlerle Elde Edilen Tepe Noktast Deplasman Taleplerinin

Karsilastirmast
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Sekil 5.26: A Zemin Tipi Deprem Grubunun Dogrusal Elastik ve Dogrusal Elastik
Olmayan Analizlerle Elde Edilen Tepe Noktasi Deplasman Taleplerinin
Karsilagtirmasi

Sekil5.25, Sekil5.26, Sekil5.27, Sekil5.28 Ve Sekil5.29°da gosterildigi tizere, 7 kath
binalarin deplasman tahminlerinin birbirine yakin olmas1 esdeplasman bélgelerinde
elastik ve elastik olmayan deplasmanlarin daha yakin sekilde hesaplanabildigini

gostermektedir.
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Sekil 5.27: B Zemin Tipi Deprem Grubunun Dogrusal Elastik ve Dogrusal Elastik
Olmayan Analizlerle Elde Edilen Tepe Noktas: Deplasman Taleplerinin

Karsilagtirmast
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Sekil 5.28: C Zemin Tipi Deprem Grubunun Dogrusal Elastik ve Dogrusal Elastik
Olmayan Analizlerle Elde Edilen Tepe Noktas1 Deplasman Taleplerinin
Kargilagtirmasi
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Sekil 5.29: D Zemin Tipi Deprem Grubunun Dogrusal Elastik ve Dogrusal Elastik
Olmayan Analizlerle Elde Edilen Tepe Noktast Deplasman Taleplerinin
Karsilagtirmasi
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6 SONUCLAR

6.1 Cahsmadan Elde Edilen Sonuclar

Calismada, diisik ve orta yiikseklikteki yaklasik 500 adet mevcut bina tizerinde
yapilan envanter c¢aligmasi ile (Inel vd., 2009) elde edilen bina o6zellikleri
calismadaki modellere aktarilarak olusturulan bina modelleri mevcut binalar
yansitmaktadir. Olusturulan bina modellerinde 2 katli modeller 1-2 katli, 4 kath
modeller 3, 4 ve 5 katli ve 7 kathi modeller 6, 7 ve 8 katli mevcut binalar1 temsil
etmektedir. Bu caligmada, hicbir diizensizlik igermeyen 2, 4 ve 7 katli modeller
referans binalar olarak isimlendirilmigtir. Bu binalar her iki yonde simetriktir.
ABYYHY-1975 ve ABYYHY-1998’¢e gore 1. derece deprem bolgesinde Z3 smifi

zemin tizerinde oldugu varsayilarak tasarlanmstir.

Kullamlacak deprem gruplarinin ve bina modellerinin belirlenmesiyle 3-Boyutlu
zaman tamim alaninda analiz yapilarak kuvvet-deplasman talepleri, katlara gelen
kuvvet ve katlarin deplasman durumlar1 tespit edilmistir. Bunlarin elde edilebilmesi
icin 12 adet Ileri Yonlenme Etkisi (Forward Directivity), 5 adet A grubu, 9 adet B
grubu, 10 adet C grubu ve 5 adet D grubu zemin iizerinde bulunan toplam 41 adet
deprem ivme kaydi kullamlmistir. Analiz sonuglarinda elde edilen taban kesme
kuvveti, tepe noktas: deplasmani, maksimum géreli kat telenmesi ve maksimum kat
otelenmesinin oldugu kat gibi veriler tizerinde zemin sinifi, deprem yonetmeligi, kat
sayis1 ve beton basing dayanimu etkileri agisindan degerlendirilmistir. Ayrica taban
kesme kuvveti, tepe noktasi deplasmani ve maksimum goreli kat &telenmesi
degerlerinin ivme kayitlarmim maksimum yer ivmesi ve maksimum yer hizi ile

degisimleri de incelenmistir.

Deprem kayitlar1 etkisinde bina modellerinin dogrusal elastik olmayan davrans
sergileyip sergilemediklerini gormek i¢in taban kesme kuvveti-tepe noktas:

deplasman grafiklerinden 6rnekler gésterilmistir.

118



6.2 lleri Yonlenme Deprem Grubu ile ilgili Bulgular

[leri Yonlenme 6zelligindeki deprem grubundan elde edilen elastik spektrumlar ve
spektrumlarinm ortalamasi incelenmistir. Genel olarak olduk¢a farkli bir sagilim
gosteren spektrum degerleri, ortalamasi alindiginda DBYBHY-2007’nin 50 yilda
asilma olasiifn %10 olan Z3 smifi zemin igin spektruma olduk¢a yakin oldugu

goriilmektedir.

Taban Kesme Kuvveti-Tepe Noktasi Deplasman grafiklerinden verilen 6rnekler
incelendiginde 2 kath binalarin ¢ogunlukla elastik sinirlar igerisinde ya da elastik
siirlara yakin bolgede kaldigi g6zlenmistir. 4 ve 7 katli modeller elastik olmayan
davranig gostermistir. Taban kesme kuvvetleri degerleri dogrusal elastik olmayan
analizde taban kesme dayanimini gdstermektedir. Bu agidan degerlendirildiginde
ABYYHY-1998 ile ABYYHY-1975 yo6netmelikleri arasinda ciddi boyutta fark
oldugu ve 1998 yonetmeliginde bina dayanimlarinin iyilestigi agiktir. Yonetmeliklere
kendi i¢inde bakildiginda da kat sayisi azaldikga dayanim degerlerinin arttij
goriilmektedir. 2 kath binalardaki dayamim fazlaliginda yonetmeliklerde getirilen
minimum boyut kriteri ve miihendislerce uygulanan bazi boyut kriterlerinden
kaynaklandig1 dustinilebilir. Beton basing dayaniminin taban kesme dayanimi

tizerinde etkisinin oldukca diisiik oldugu da agik¢a goriilmiistiir.

Taban kesme kuvvetlerinin PGA ve PGV degerleri ile degisimine bakildiginda 2
katli modellerin elastik bolgede kalmast nedeniyle PGA ve PGV degerleri ile artan
bir egilim gostermektedir. Dogrusal elastik olmayan davrams gosteren 4 ve 7 katl
bina modellerinde dayanim degerlerine ulasildigi i¢in PGA ve PGV degerleri ile

taban kesme kuvveti arasinda bir egilim s6z konusu degildir.

Tepe noktas: dtelenmesi degerlerinin bina yiiksekligine boliinmesi ile elde edilen
tepe noktasi 6telenme oranlari sonuglari incelendiginde, 2 kath binalarda diisiik
olmakla birlikte 4 ve 7 kath binalarda benzer degerlerin elde edildigi goriilmiistiir.
1975 yonetmeligi 4 katli bina modellerinde tepe noktas: dtelenme oranlarinin 1975
yonetmeligi 7 kath binalarin 6telenme degerlerinden daha yiiksek oldugu

goriilmektedir.

Ivme kayitlari arasinda tepe noktasi Gtelenme oranlari arasinda genis bir sacilim
gortilmektedir. 2 kath binalarda maksimum ve minimum degerler aras: farklar 11-13

kattir. 2 katli modellerin 1975 ve 1998 yonetmeligi modellerinin ortalama degerleri

119



karsilastirildiginda, 1975 modellerindeki deplasman talebi 2 kat daha fazladir. 4 katli
modellerde, 1975 yonetmeligi durumunda maksimum ve minimum arasi sagilim
daha genistir ve fark yaklasik 10 kat kadardir. 1998 y6netmeligi durumunda bu fark
daha da azalmaktadir. 4 katli 1975 yonetmeligi modellerinin tepe noktasi Gtelenme
oram 1998 yonetmeligi modellerinin yaklagik 2 katidir. 7 kathh bina modellerinde
sacilim daha da azalmistir. Genel olarak kat sayis1 arttikga Tepe Noktas: Otelenme
Oranlarinin maksimum ve minimum degerleri arasi fark azalmigtir. 7 katlilarda, 1975
ve 1998 yonetmeligi modellerinin ortalama degerlerinin arasindaki fark 2 ve 4 kath

modellere gore daha azdir.

Tepe Noktast Deplasmani degerlerinde, PGA degeri biiyiikk olan depremlerin daha
biiyiik Tepe Noktas1 Deplasmam degerleri vermistir.. Tepe Noktas: Otelenme Oram
degerlerinin PGA ve PGV ile degisiminde, 1975 yonetmeligi sonuclarinda 4 kath

bina modelleri belirgin sekilde biiyiik degerler vermistir.

Maksimum goreli kat 6telenme oranlari incelendiginde, tepe noktasi dtelenme orani
icin gozlenen sonuclar goriilmektedir. Maksimum goreli kat 6telenme orani
degerlerinin tepe noktasi otelenme orani degerlerinden yaklasik %50 daha fazla

oldugu goriilmektedir.

Maksimum goreli kat Otelenme oraninin gergeklestigi katlar agisindan yapilan
degerlendirmede maksimum goreli kat 6telenmesi 2 katli 1975 modellerinde 1. katta
gerceklesirken 1998 modellerinde 1. ve 2. katta olusmaktadir. 4 katli 1975
modellerinde 1. katta Maksimum Goreli Kat Otelenme Oram goriiliirken 1998
yonetmeligi modellerinde 1. ve 2. katta goriilmiistir. 7 katli 1975 yonetmeligi
modellerinde masimum goreli kat Stelenmesi genellikle 3. katta goriiltirken 1998

yonetmeligi modellerinde 2. katta gorillmiistiir.

6.3 A Deprem Grubu ile Ilgili Bulgular

A grubu zemin tipindeki 5 adet deprem kaydmin elastik spektrumlart elde
edildiginde, ivme kayitlarina ait spektrumlarin olduk¢a genis sagilima sahip oldugu
goriilmektedir. Ozellikle bir ivme kaydina ait spektrum degeri oldukca faklilik
gostermekte ve diisiik periyotlarda ¢ok yiiksek ivme degerlerine sahiptir. Ivme

sayisinin az olmasi ve aykiri spektrumu veren deprem ivme kaydi nedeniyle ortalama
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spektrumu DBYBHY-2007nin Z1 zemini iizerindeki spektrumundan uzaklasmis ve

incelenen yapilarin periyot araliginda biraz tizerindedir.

Taban Kesme Kuvveti-Tepe Noktasi Deplasman grafiklerinden verilen 6rnekler
incelendiginde 2 katli binalarm ¢ogunlukla elastik sinirlar igerisinde ya da elastik
sinirlara yakin boélgede kaldigi gozlenmistir. 4 ve 7 katli modeller elastik olmayan
davranis gostermistir. Taban kesme dayanimi acisindan degerlendirildiginde
ABYYHY-1998 ile ABYYHY-1975 yonetmelikleri arasinda ciddi boyutta fark
oldugu ve 1998 yonetmeliginde bina dayamimlarinin iyilestigi agiktir. Yonetmeliklere
kendi i¢inde bakildiginda da kat sayist azaldikca dayamim degerlerinin arttig
gorilmektedir. Beton basing dayaniminia taban kesme dayanimi {izerinde etkisinin

oldukea diisiik oldugu da acikga goriilmiistiir.

Taban kesme kuvvetlerinin PGA ve PGV degerleri ile degisimine bakildiginda 2
katli modellerin elastik bolgede kalmasi nedeniyle PGA ve PGV degerleri ile artan
bir egilim gostermektedir. Dogrusal elastik olmayan davranig gosteren 4 ve 7 kathi
bina modellerinde dayanim degerlerine ulasildigi icin PGA ve PGV degerleri ile

taban kesme kuvveti arasinda bir egilim s6z konusu degildir.

Tepe noktasi 6telenmesi degerlerinin bina yiiksekligine bolinmesi ile elde edilen
tepe noktasi 6telenme oranlar1 sonuglar incelendiginde, en yiiksek Gtelenme oranlari
2 katli binalarda gozlenmistir. 4 ve 7 katli binalarda degerler benzer olmakla birlikte
4 kath binalardaki talepler biraz daha yiiksektir. 1998 yonetmeligi modellerinde
talepler 1975 yonetmeligine gore daha azdir.

Ivme kayitlar1 arasinda tepe noktasi 6telenme oranlari arasinda genis bir sagilim
goriilmektedir. 1975 yonetmeligi 2 katli binalarda maksimum ve minimum degerler
aras1 farklar 13-14 kattir. 1975 yoOnetmeligi 4 katli modellerde maksimum ve
minimum arasi farklar 6-7 kat, 1975 y6netmeligi 7 kath binalarda ise 4-5 kattir. 1998
yonetmeligi durumunda bu fark daha da azalmaktadir. 4 katli 1975 yonetmeligi
modellerinin tepe noktasi 6telenme orani1 1998 y6netmeligi modellerinin yaklasik 2

katidir. 7 katli bina modellerinde sagilim daha da azalmigtir.

Maksimum goreli kat 6telenme oranlari incelendiginde, tepe noktasi Gtelenme orani

icin gbzlenen sonuglar goriillmektedir.
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Maksimum goreli kat otelenme oranmin gerceklestigi katlar agisindan yapilan
degerlendirmede, otelenmenin genel olarak 2 katli modellerde 1. katta, 4 kath

modellerde 2. katta ve 7 katli 2. ve 3. katta olustugu goriilmektedir.

6.4 B Deprem Grubu lle Ilgili Bulgular

B grubu deprem ivme kayitlarindan elde edilen spektrumlarin gesitliligi oldukg¢a
fazladir. DBYBHY-2007’nin spektrum egrisine yakin veya uzak degerler mevcuttur.
Ivme sayisimin da fazla olmasi nedeniyle ortalama spektral egri DBYBHY-2007 Z2
zemin smifi icin olusturulan spektral egriye ¢ok benzemektedir. Taban Kesme
Kuvveti-Tepe Noktasit Deplasman grafiklerinden verilen ornekler incelendiginde 2
katli binalarin ¢ogunlukla elastik smirlar igerisinde ya da elastik smurlara yakin
bolgede kaldigi gozlenmistir. 4 ve 7 katli modeller elastik olmayan davranis
gostermigtir. Taban kesme dayanimi agisindan degerlendirildiginde ABYYHY-1998
ile ABYYHY-1975 yonetmelikleri arasinda ciddi boyutta fark oldugu agiktir.
Yonetmeliklere kendi iginde bakildiginda da kat sayisi azaldikga dayanim
degerlerinin arttig1 goriilmektedir. Beton basing dayaniminin taban kesme dayanimi

iizerinde etkisinin oldukea diisiik oldugu da agik¢a goriilmiistiir.

Taban kesme kuvvetlerinin PGA ve PGV degerleri ile degisimine bakildiginda 2
kathh modellerin ozellikle 1998 yonetmeligi modelleri elastik bolgede kalmasi
nedeniyle PGA ve PGV degerleri ile artan bir egilim gostermektedir. Dogrusal
elastik olmayan davramis gosteren 4 ve 7 katli bina modellerinde dayanim degerlerine
ulasildigi icin PGA ve PGV degerleri ile taban kesme kuvveti arasinda bir egilim soz

konusu degildir.

Tepe Noktasi Deplasmam Orani degerlerinin PGA ve PGV ile degisiminde 4 katl

modellerin daha biiyiik deplasman oranlarina sahip oldugu goriilmiistiir.

Tepe noktasi dtelenme orani degerlerine bakildiginda kat sayisi arttikga maksimum
ve minimum degerler arasi sagilim azalmaktadir. Tepe noktas: 6telenme oranlarinin
ortalamalar1 degerlendirildiginde 1975 ve 1998 yonetmelikleri modelleri aras: farklar
2 katli binalarda 1.5, 4 katli binalarda 1.35 ve 7 katli binalarda 1.3 kat kadar olup,
1975 yonetmeligi modellerindeki deplasman talepleri daha fazladir.
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Maksimum goreli kat 6telenme oranlari incelendiginde, tepe noktasi 6telenme orani
icin gozlenen sonuglar goériilmektedir. Maksimum goreli kat Gtelenme oranimin
gerceklestigi katlar acisindan yapilan degerlendirmede, Gtelenmenin genel olarak 2
kathh modellerde 1. katta n, 4 katli modellerde 1. ve 2. katta 7 katli 1975 yonetmeligi
modellerinde 2. ve 3. katta ve 7 katli 1998 yonetmeligi modellerinde 3. katta

olustugu goriilmiistiir.

6.5 C Deprem Grubu ile Ilgili Bulgular

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

egrisine oldukea yakindir.

Taban Kesme Kuvveti-Tepe Noktasi Deplasman grafiklerinden verilen 6rnekler
incelendiginde 2 kath binalarin ¢ogunlukla elastik siirlar igerisinde ya da elastik
smirlara yakin bolgede kaldigi gézlenmistir. 4 ve 7 katli modeller elastik olmayan
davranig gostermistir. Taban kesme dayamimi agisindan degerlendirildiginde
ABYYHY-1998 binalarmin  ABYYHY-1975 yOnetmeligi binalarma gore
dayanimlarmin ciddi boyutta fazla oldugu aciktir. Yonetmeliklere kendi i¢inde
bakildiginda da kat sayisi azaldik¢a dayanim degerlerinin arttigi goriilmektedir.
Beton basing dayaniminin taban kesme dayanimi tizerinde etkisinin olduk¢a diisiik

oldugu da agikga goriilmuistiir.

Taban kesme kuvvetlerinin PGA ve PGV degerleri ile degisimine bakildiginda 2
katli modeller elastik bélgede kalmasi nedeniyle PGA ve PGV degerleri ile artan bir
egilim gostermektedir. Dogrusal elastik olmayan davranis gosteren 4 ve 7 kathi bina
modellerinde dayanim degerlerine ulasildig: i¢in PGA ve PGV degerleri ile taban

kesme kuvveti arasinda bir egilim s6z konusu degildir.

Tepe noktas1 6telenme oranlarinin PGA ve PGV degerlerinin artmasiyla arttifi ve 4
katli modellerin daha biiylik deplasman taleplerine sahip oldugu goriilmiistiir.
Deplasman taleplerinin PGA ve PGV ile degisimlerin benzer oldugu belirgin bir

farkliligin olmadig1 da goriilmektedir.
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Tepe noktas: 6telenme orani degerlerine bakildiginda kat sayis1 arttikca maksimum
ve minimum degerler arasi sagilim azalmaktadir. Maksimum goreli kat telenme
oranmin gergeklestigi katlar acisindan yapilan degerlendirmede, Gtelenmenin genel
olarak 2 katli binalarda 1. katta, 4 katli binalarda 1975 y6netmeligi modellerinde 2.
katta, 1998 yonetmeligi modellerinde 1. ve 2. katta ve 7 kathi 1975 y6netmeligi
modellerinde 3. katta, 1998 yonetmeligi modellerinde de 2. ve 3. katta gerceklestigi

gbzlenmigtir.

6.6 D Deprem Grubu ile ilgili Bulgular

D grubu deprem kayitlarinin ortalama spektral egrisi olusturuldugunda, DBYBHY-
2007 Z4 sinifi zemin spektral egrisinin oldukea altinda kalmaktadir.

Taban Kesme Kuvveti degerleri, D grubu deprem kayitlarinda oldukga birbirine
yakindir. D grubu 5 adet deprem kaydindan olugmaktadir. Her iki yOnetmelik
sartinda da en biiyiik PGA ve PGV degeri olan depremde en fazla deplasman degeri
olusturmaktadir. Tepe Noktasi Deplasmaninin bu durumu ABYYHY-1998’de daha

belirgindir.

Taban Kesme Kuvveti-Tepe Noktasi Deplasman grafiklerinden verilen ornekler
incelendiginde 2 katli binalarin elastik sinirlar i¢erisinde kaldig1 gozlenmistir. 4 ve 7
katli modeller elastik olmayan davranmig g6stermistir. Taban kesme dayanimi
agisindan  degerlendirildiginde ABYYHY-1998 binalarinin  ABYYHY-1975
yonetmeligi binalarina gore dayammlarinin fazla oldugu agiktir. Yonetmeliklere
kendi icinde bakildiginda da kat sayisi azaldik¢a dayamim degerlerinin arttigi
goriilmektedir. Beton basing dayamiminin taban kesme dayanimu tizerinde etkisinin

oldukca diisiik oldugu da agikca goriilmiigtiir.

Taban kesme kuvvetlerinin PGA ve PGV degerleri ile degisimine bakildiginda 2
katli modeller elastik bolgede kalmasi nedeniyle PGA ve PGV degerleri ile artan bir
egilim gostermektedir. Dogrusal elastik olmayan davranis gosteren 4 ve 7 katli bina
modellerinde dayanim degerlerine ulasildigi i¢in PGA ve PGV degerleri ile taban

kesme kuvveti arasinda bir egilim s6z konusu degildir.

Tepe noktasi 6telenme oranlarmmin PGA ve PGV degerlerinin artmasiyla arttifi ve
genel olarak 4 katli modellerin daha biiyiik deplasman taleplerine sahip oldugu

gortilmiistiir.
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Tepe noktasi 6telenme orani degerlerine bakildiginda maksimum ve minimum
degerler arasi1 en belirgin sagilim 4 katli binalarda gozlenmektedir. Ayrica binalar

arasinda en fazla deplasman talebi 4 kathi binalarda olugsmaktadir.

Maksimum goreli kat 6telenme orammin gerceklestigi katlar agisindan yapilan

degerlendirmede, Gtelenmenin genel olarak

2 katli modellerde 1. katta, 4 kathh 1975 yonetmeligi modellerinde 1. katta, 1998
yonetmeligi modellerde 2. katta ve 7 katli 1975 yonetmeligi binalarinda 3. katta,

1998 yonetmeligi binalarinda da 2. Katta olustugu gézlenmistir.

6.7 Sonraki Calismalar ile Ilgili Oneriler

Calisma kapsaminda envanter ¢alismasindan elde edilen 500 adet bina modellerinden
sadece referans bina modelleri degerlendirilmistir. Envanter calismasindan elde
edilen ¢esitli diizensizlik iceren bina modelleri de dogrusal elastik olmayan zaman
tamm alaminda analize tabi tutularak, degerlendirme yapilabilir. Ulkemizde 6zellikle
mevcut binalarda sik¢a rastlanan diizensizlikler, yumusak kat, kapali ¢ikma ve kisa
kolon olup bu diizensizlikler degerlendirmeye dahil edilerek daha gesitli sonuglar
elde edilebilir.

Calismada duvarsiz modeller kullanilmistir. Hem referans binalarin hem de
diizensizlik iceren binalarin duvarli durumlar1 g6z Oniinde bulundurularak calisma

genigletilebilir.

Calismanin degerlendirme asamasinda katlara gelen kuvvetlerin dagilimlar1 ve itme

analizinde kullanilan ylik desenleri ile uyumlar1 degerlendirilebilir.
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