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OZET

DUSUK VE ORTA YUKSEKLIKLIKTEKIi BETONARME BINALARDA
YUMUSAK KAT DUZENSIZLiGININ VE ZEMIN YAPI
ETKILESIMININ ARASTIRILMASI
YUKSEK LISANS TEZI
BETUL COMAKLI
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

INSAAT MUHENDISLIGI ANABILIM DALI
(TEZ DANISMANI:PROF. DR. MEHMET iNEL)

DENIZLi, TEMMUZ - 2019

Ulkemizde kent niifusunun yogun oldugu sehirlerde konut binalarmin
onemli bir kisminda zemin katlar ticari amacla kullanilmaktadir. Bu gerekge ile,
zemin katlar diger katlara oranla daha yiliksek tasarlanmaktadir. Bu durum
yumusak kat diizensizligine neden olabilmektedir. Gergeklestirilen calismada
zemin kat yiiksekligine bagli yumusak kat diizensizligi davranisi zemin-yapi
etkilesimi dikkate alinarak arastirilmistir. Bu kapsamda 4, 8 ve 12 katli betonarme
gergeve binalar modellenerek zemin kat yiiksekligi 3, 3.5 ve 4 metre olarak 3
farkli sekilde DBYBHY-2007 kriterlerine gore tasarlanmistir. Hazirlanan
modeller zemin yap1 etkilesimli ve ankastre mesnet kabulii ile iki farkli sekilde
ivme kayd1 kullanilarak ankastre ve zemin yapi etkilesimli modeller i¢in toplamda
dogrusal olmayan 720 dinamik ve 9 adet statik analiz gergeklestirilmistir. Elde
edilen sonuglar degerlendirildiginde zemin kat yiiksekligindeki artig ile birlikte
taleplerin zemin katta yogunlagtigi goriilmektedir. Sismik taleplerin bir katta
yogunlasmasi durumunda toplam cati1 kat1 yer degistirmesi azalsa bile eleman
bazinda hasar yogunlugu artis gostermekte ve kat mekanizmasma neden
olabilmektedir. Kat yiiksekligindeki artig ile birlikte modellerin dogal titresim
periyodu da degistigi i¢in, ivme kayitlarinin karakteristik ozellikleri de sonuglar
sahip zemin profili dikkate alindiginda ankastre modellere kiyasla hesaplanan
talepler dikkat ¢ekici oranda degismektedir. Iki yaklasim arasindaki farklar
yiiksekligindeki artis nedeniyle meydana gelen yumusak kat diizensizligi hasar
diizeylerini ve mekanizma riskini arttirmaktadir. Ankastre mesnet kabulii ise her
durumda gercekei sonucglar vermemektedir.

ANAHTAR KELIMELER:Yumusak Kat Diizensizligi, Zemin-Yap1 Etkilesimi,
Dogrusal Olmayan Analiz, Betonarme Binalar



ABSTRACT

INVESTIGATION OF SOFT STOREY IRREGULARITY AND SOIL
STRUCTURE INTERACTION IN LOW AND MEDIUM RISE
REINFORCED CONCRETE STRUCTURES
MSC THESIS
BETUL COMAKLI
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

CIVIL ENGINEERING
(SUPERVISOR:PROF. DR. MEHMET INEL)

DENIZLIi, JULY 2019

Ground story of buildings in many crowded cities with dense population is
generally used for commercial purposes. Therefore, the ground-stories are
designed to be higher than the other floors. This may cause soft-story irregularity.
This study aims to investigate the soft-story irregularity behavior due to the
ground-story height considering soil-structure interaction. For this purpose, 4, 8
and 12 story reinforced concrete frame buildings having 3, 3.5 and 4.0 meters
ground story heights were modeled according to 2007 Turkish Earthquake Code
TEC-2007. The behavior of buildings with soil-structure interaction is compared
to the behavior of buildings with fixed base. A total of 720 nonlinear dynamic and
9 nonlinear static analyses were performed for the fixed base and soil-structure
interaction models using three different soil profile with different stiffness and 15
different real ground-motion records. When the obtained results are evaluated, it
can be said that the seismic demands are concentrated at the ground story as the
the ground story height is increased. The damage level of structural members at
the ground story also increases with the story-mechanism even if roof level
displacement demands decrease. As the natural vibration period of the models
changes with the increase in story-height, the characteristics of the ground-motion
records are also effective on the results. The comparison of soil structure
interaction and fixed base models shows that the differences in displacement
demands increase as the soil stiffness decreases. The differences between the two
approaches are negligible fort he stiffer soils. The outcomes of this study
illustrates that the soft floor irregularity due to the ground story height increases
the damage levels and mechanism risk of the reinforced concrete buildings.
Besides, the use of fixed base models is not a realistic assumption in certain cases.

KEYWORDS: Soft-Story Irregularity, Soil-Structure Interaction, Nonlinear
Analysis, RC Buildings
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1. GIRIS

Ulkemiz sismik agidan oldukga aktif bir kusakta yer almaktadir. Gegmiste
gerceklesen yikici depremler sonucunda yasanan can ve mal kayiplart sismik agidan

giivenli ve ekonomik yap1 tasarimini 6n plana ¢ikarmaktadir.

Yapilan gozlem ve degerlendirmeler, cesitli ticari nedenlerle daha yiiksek
insa edilen zemin katlarda sismik etkiler altinda daha biiyiik hasar olusumunun
meydana geldigini gostermektedir. Zemin katin diger katlara oranla daha yiiksek insa
edilmesi, egilme rijitligini azaltmakta, zemin kat seviyesinde beklenenden ¢ok daha
yogun hasar olusumuna neden olabilmektedir. Yumusak kat diizensizligi olarak da
adlandirilan bu olgu nedeniyle yapida kat mekanizmasi olusmasi durumunda toptan

gocmeye neden olabilecek diizeye ulasan hasarlar olusmaktadir.

Yapilarin dogrusal olmayan sismik davraniglar1 incelenirken statik ve
dinamik olmak iizere iki farkli analiz yontemi tercih edilmektedir. Dinamik analiz
yontemleri zamana bagli olarak sismik taleplerin yapiya dogrudan uygulanmasi
yaklasimina dayandigi icin, taleplerin hesaplanmasinda kullanilan en gercekei
yaklasim olarak kabul edilmektedir. Ancak dogrusal elastik olmayan dinamik analiz
yontemleri statik yontemlere oranla daha biiyiik is giicli gerektirmekte ve zaman

alicidur.

Tasarim asamasinda yapilan kabullerden birisi de bina mesnetlerinin ankastre
olarak modellenmesidir. Gergekte ise, sismik etkiler altinda yapi1 tabani ankastre
davranmamakta, zeminde meydana gelen deformasyonlar nedeniyle yapi davranisi
etkilenmektedir. Zemin-yap: etkilesimi olarak adlandirilan bu olgu, ¢ogu durumda

ihmal edilmektedir.

Calisgma kapsaminda 4, 8 ve 12 katli 3 adet betonarme gergeve tasiyici
sisteme sahip bina kullanilarak 3 m, 3.5 m ve 4 m zemin kat yiiksekligine sahip
toplam 9 farkli yeni model 2007 yilinda yiiriirliige giren Deprem Bdlgelerinde
Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBHBHY-2007) kriterlerine gore

hazirlanmistir ve analizler i¢in toplam 15 farkli ivme kaydi kullanilmstir.
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Literatiirde zemin-yap1 etkilesimi ve yumusak kat diizensizliginin birlikte ele
alimarak binalarin sismik performansina etkisinin incelendigi ¢ok az sayida ornek

oldugu i¢in bu ¢alismanin literatiire dnemli katki yapacagi diistiniilmektedir.

1.1  Tezin Amaci ve Kapsami

Gergeklestirilen tezin amaci, zemin kat yiiksekligi normal kat ytiksekliginden
farkl olan diisiik ve orta yiikseklikteki betonarme gerceve binalarin zemin-yap1 etkisi
altinda belirlenen farkli deprem ivme kayitlar1 etkisinde sismik davranislarinin

incelenmesidir.

Calisma kapsaminda, farkli zemin tipleri belirlenerek olusturulan zemin-yap1
etkilesimli modellerinin zemin kat yiikseklikleri degistirilerek bu binalarin
deplasman taleplerini, goreli kat 6telenmelerini ve plastik mafsal hasar dagilimlarini
elde etmek amaciyla dogrusal elastik olmayan zaman tanim alaninda dinamik
analizler gerceklestirilmistir. Ayrica ankastre modeller iizerinde dogrusal elastik
olmayan statik itme analizleri gerceklestirilerek kapasite egrileri elde edilmistir. Elde

edilen egriler sonucunda modeller arasindaki dayanim farklilig1 kiyaslanmistir.

Gergeklestirilen ¢alismada, glintimiizdeki yap1 stokunu temsil eden 4, 8, 12
katli betonarme c¢ergeve binalarin modellenmesinde DBYBHY-2007 dikkate
alimmistir. Kat yiiksekligi 3 m olarak modellenen cer¢eve binalarin zemin kat
yiiksekligi 3,5 m ve 4 m olarak degistirilerek model tiiretimi yapilmistir. Modellenen
binalar DBYBHY-2007 iginde tanimli yumusak kat diizensizligi esasina gore
incelenmistir. Kullanilan zemin profillerinde yumusak, orta ve sert zemin ayrimi
yapilarak 3 farkli zemin profili olusturulmustur. Bu zemin profillerinde zemin
etkisinin iistyapiya etkisini incelemek amaciyla kayma dalga hizi 100 m/s ile 800 m/s

araliginda degisen 5 farkli zemin ¢esidi kullanilmistir.

Calisma kapsaminda 54 adet farkli modelde toplamda 720 adet dogrusal
elastik olmayan zaman tanim alaninda dinamik analiz, 9 adet dogrusal elastik
olmayan statik itme analizi gergeklestirilerek toplamda 729 adet analiz yapilmistir.

Kullanilan analizlerde ana kayadan alinmis 15 adet deprem ivme kaydi kullanilmistir



ve bu kayitlar 3 set halinde gruplandirilarak sonuglar degerlendirilmistir. Olusturulan

analizlerle ilgili parametreler Sekil 1.1- Sekil 1.3’te verilmistir.

Yapi-Zemin _
Etkilesimigallgd KatiL _JJ_bz=3 m Z1 54
8 Kathi h,=3.5 m Z2 Analiz
_ Modeli
Ankasire 12Kath ~~ h;=4m = Z3

Sekil 1.1: Olusturulan analizlerin semasi

15 Adet
Deprem

54 Analiz
Modeli

720 Adet
Zaman Tanim
Alaninda Analiz

Sekil 1.2: Zaman tanim alaninda dogrusal elastik olmayan analiz sayist

15 Deprem

e *SET 3

Sekil 1.3: Deprem ivme kayitlarin gruplandirilma semasi

1.2 Literatiir Arastirmasi ve Ozeti

Literatiir arastirmast sonucunda yumusak kat diizensizligi ve zemin-yap1

etkilesimine dair calismalar asagida verilmistir.



Whitman, 1969 yilinda yaptigi ¢alisma sonucunda zemin yapi problemi

tizerine yogunlasmistir.

Lysmer ve Kuhlemeyer, 1969 yilinda gerceklestirdikleri ¢alisma sonucunda

viskoz sinir sartlarini gelistirmiglerdir.

Mustafa Kutanis, 2001 tarihli doktora tez ¢alismasinda, zemin-yapi1 dinamik
etkilesimini incelemek i¢in sonlu elemanlar teknigi ile birlikte altsistem yaklagimini
kullanmistir. Bu amag kapsaminda zemin-yap1 arakesitini uzak bolge ve yakin bolge
olarak iki par¢a halinde ayirmistir. Zaman tanim alaninda analizler gerceklestirilerek
dogrusal ve dogrusal olmayan elasto-plastik malzeme davranislar1 karsilastirilmistr.
Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde zemin-yap1 etkilesiminin depremin frekans
icerigine zemin ve yapimin dinamik o6zelliklerine bagli olarak sismik performans

degerlendirmesinde her zaman benzerlik bulunamayacag belirtilmistir.

Caglar ve dig. (2005); yaptiklar1 calisma kapsaminda 5 adet betonarme
binanin 6 farkli zemin durumu i¢in deprem etkisi altindaki davranisini incelemistir.
Analizlerde zaman tanim alaninda sonlu elemanlar yontemi kullanilmistir. Yapi-
zemin modelinin dinamik analizleri 1999 Marmara deprem kaydi kullanilarak
SAP2000 programut ile gerceklestirilmistir. Dinamik analiz sonucunda zemin kayma
dalga hizinin (Vs’nin) biiyiik oldugu zemin ¢esitlerinde iist yapinin tepe noktasinin
daha az yer degistirme yaptig1 bu nedenle zemin ¢esidinin dikkate alinmasi gerektigi

gbzlemlenmistir.

Garip, 2005 tarihli yiiksek lisans ¢alismasinda deprem etkisindeki betonarme
yapilarin davraniginda zemin 6zelliklerinin etkisini incelemek i¢in sonlu elemanlar
yontemi kullanilarak zaman tanim alaninda dinamik analizler gergeklestirmistir.
Aragtirma kapsaminda ayni rijitlikte olan 5 farkli betonarme binanin 6 farkli zemin
profilindeki davranisi incelenmistir. Calisma sonuglarinda zemin kayma dalga
hizinin ve yer alti su seviyesinin iist yapiya etkisinin 6nemli oldugu sonucuna

varilmistir.

Korkmaz ve dig.(2005); Antalya yoresinde goriilen yumusak kat diizensizligi
ve dolgu duvarlarin betonarme yapilarin deprem davranigina  etkilerini

incelemiglerdir. Calismada elastik Otesi statik itme analizi yontemi kullanilmistir.



Analizler sonucunda kapasite egrileri, kat yatay yer degistirmeleri, goreli kat
Otelemeleri, katlardaki maksimum plastik donmeler ve plastiklesen kesitlerin
sistemdeki dagilimlar1 goz 6niinde bulundurulmustur. Calisma kapsaminda 10 kath

betonarme bir gergeve 6 farkli tipte modellenmistir.

Korkmaz ve dig., 2010 yilinda gerceklestirdikleri calismada 10 kath
betonarme cerceve bir binanin 16 adet farkli tipte modellemesini yaparak yumusak
kat diizensizliginin yapisal davranisa etkisini incelemeyi amacglamislardir. Elde
edilen sonuglar dogrultusunda kat yiiksekligi farkliligi ve alt katlardaki dolgu duvarin
cesitli sebeplerle kaldirilmasinin yapinin deprem davranisinda olumsuz etki yaptigi

gozlemlenmistir.

Birol, 2010 yilinda yiiksek lisans tez caligmasinda farkli karakteristik
ozelliklere sahip 3 adet betonarme binanin zemin kat yiiksekliklerini arttirarak ve
dogrusal elastik analiz yontemini kullanarak yumusak kat diizensizliginin betonarme
binalarin performansina etkisini incelemistir. Calisma sonucunda diizensizlige sahip

cerceve binalarda goreli kat 6telemelerinin etkili oldugunu gozlemlenmistir.

Karasu, 2011 yilinda yiiksek lisans tez calismasinda yumusak kat
diizensizligine sahip binalarin performans analizlerini esdeger deprem yiikii yontemi
ve artimsal esdeger deprem yiikli yontemlerini kullanarak ger¢eklestirmistir. Calisma
kapsaminda binada normal katlarda dolgu duvar bulunmasi ancak zemin katta ¢esitli
sebeplerden dolayr kaldirilmast durumunun ve zemin kat yiiksekliginin normal

katlara gore yiiksek olmasi durumunun yapinin performansina etkileri irdelenmistir.

Aydemir, 2011 yilinda doktora tez ¢aligmasinda 5 ayr1 zemin profili i¢in tek
serbestlik ve ¢ok serbestlik dereceli sistemlerin deprem davranisi iizerindeki
etkilerini incelemistir. 64 adet deprem kaydi kullanilarak zemin-yap1 etkilesiminin
dikkate alindigi ve alinmadigi durumlar i¢in zaman tanim alaninda analizler

gerceklestirilmistir.

Besikei, 2013 yilinda hazirladigr yiiksek lisans tezinde farkli yiikseklikteki 3-
B bina modellerini ABYYHY-1975 ve ABYYHY-1998 deprem yonetmeliklerine
gore ve farkli beton dayanimlarini dikkate alarak 12 adet yumusak kat diizensizligine

sahip bina modeli ile analizler yapmustir. Elde edilen bulgular sonucunda ise 1975 ve



1988 yonetmeligine gore tasarlanan binalar karsilagtirildiginda 1975 ydnetmeligine
uygun tasarlanan binalarda yumusak kat diizensizligi etkilerinin daha belirgin

oldugunu gézlemlenmistir.

Sandikg1, 2014 tarihli yiiksek lisans tez ¢aligmasinda 3, 6 ve 12 katli perdeli
ve perdesiz gergeve betonarme binalar1 modellemis ve 3.0 m olan zemin kat
yiiksekligini 4.0, 5.0 m olarak arttirmistir. Toplamda 54 adet yap1 modelinin dinamik
analizlerini SAP2000 programi yardimiyla gergeklestirmistir. Analiz sonuglarini
incelediginde ise dolgu duvar varligimmin yumusak kat diizensizligini 6nemli 6lgiide
etkiledigini gozlemlemistir. Rijitlik farki sebebiyle iist katlarda rolatif telenmeler
kiigiilerek 6telenmenin ¢ogunlugunun yumusak katta olmasi durumu bu diizensizlik

¢esidinin 6nemini belirtmektedir.

Inel ve dig., 2015 yilinda gerceklestirdikleri calisma kapsaminda ABYYHY-
1975 ve ABYYHY-1998 yonetmeliklerine gore tasarimlandirilan 3B 7 katli iki farkl
betonarme binanin zemin-yap1 etkilesimi ve ankastre mesnet kabulii dahilinde sismik
taleplerini dogrusal elastik olmayan zaman tanim alaninda analiz yontemi ile
degerlendirmislerdir. Zemin-yap1 ortak sistemi analizleri dogrudan yontem
kullanilarak gergeklestirmislerdir. Elde edilen bulgulara gore zemin-yapi etkilesimi
probleminin genelleme yapilamayacak kadar karmasik bir olgu oldugu sonucuna

varilmistir.

Oreta ve Dya, 2015 yilinda yaptiklar1 ¢alismada 5 katli bir bina modeli
kullanmiglardir. Bu bina modelinde her bir katin yiiksekligi ayn1 ve 3 m’dir.
Yumusak kat diizensizligini incelemek i¢in zemin kat yiiksekligi 3.38, 3.50, 4.00,
4.50, 5.00, 5.50 ve 6.00 olmak iizere 7 farkli yiikseklik olarak cesitlendirmislerdir.
Bina analiz yontemi olarak ise dogrusal elastik olmayan statik itme analizi yontemini
kullanmiglardir. Analizler sonucunda ise kuvvetlerin diistik rijitlige sahip olan zemin

katta yogunlastigin1 gézlemlemislerdir.

Isik ve Ozdemir, 2016 yilinda zemin kat yiiksekliginin normal katlara nazaran
farklilik  gdstermesi durumunun yap1 performansina etkisini arastirmayi
amaclamislardir. Binada biitiin kat planlarin1 ayn1 olarak tasarlamiglar ancak 5. katin
kat ytikseklik degerinin farkli olacak sekilde modelleme yapmislardir. Degerlendirme

sonucunda ise ilk hasarin kat yiiksekliginin farkli oldugu katta oldugunu
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gozlemlenmesi kat yiikseklik farkinin yap1 performansma etkisinin &nemini

gostermektedir.

Cayci, 2016 tarihli doktora tez ¢alismasinda farkli rijitliklere sahip 4 farkl
zemin tipini ele alarak ABYYHY-1975 ve ABYYHY-1998 yonetmeliklerine gore 2,
4 ve 7 katl 6 adet farkli bina modeli olusturmustur. Tez kapsaminda zemin etkisinde
oldugu durumlar ve zemin etkisinin ihmal edilerek ankastre mesnet kabulii yapildig
durumlar i¢in dogrusal elastik olmayan ve dogrusal elastik zaman tanim alaninda
analizlerini gergeklestirmistir. Analizlerde Vs>750 m/s olan zeminler iizerinde
kaydedilen 7 farkli gercek ivme kaydi kullanilmistir. Degerlendirmeler sonucunda
dogrusal elastik davranis kabuliiniin  zemin yapt1 etkilerinin  dogru
degerlendirilmesinde yetersiz kalabilecegi gozlemlenmistir.  Dogrusal elastik
olmayan ankastre mesnet kabulii ile ZYE modellerinin ortalama sonuglari
karsilastirildiginda degerlerin kabul edilebilir derecede birbirine yakin oldugu

gOriilmiistiir.

Kutanis ve dig., 2016 yilinda gergeklestirdikleri ¢alismada 4 katli betonarme
cerceve bir binada zemin kat yiiksekliginin degistirilip diger normal katlarinin
yiiksekliginin esit oldugu bir model tasarlamiglardir. Modellenen binadan kapasite
egrileri elde edilmesi ile ¢okme mekanizmalarinda yumusak kat etkisinin oldukga

belirgin oldugu gézlemlenmistir.

Climent ve Paez, 2017 yilinda gergeklestirdikleri ¢aligmada siinek olmayan
betonarme ¢ergevelerin iist katlarda bulunan yumusak kat diizensizligine neden olan
dolgu duvar etkisini azaltmaya yardimc1 enerji temelli bir tasarim yontemi arastirarak
oneride bulunmuslardir. Calistiklar1 teknik yalnizca ilk kata miidahale etmektedir.
Caligmadaki hedefleri histeretik soniimleyiciler yardimiyla plastik deformasyonlar:
sinirlandirmak ve maksimum yanal yer degistirmeyi Ongoriilen degerlerle
sinirlandirmaktir. Bu ¢alisma diisiik ve orta katli binalarin sismik iyilestirilmesi i¢in
kullanilmasi i¢in amaglanmistir. Bu dogrultuda caligmalarinda 3, 6 ve 9 katli olmak
tizere 3 adet model kullanmislardir. Her model icin 1. kat yiiksekligi 4.5 m
tasarlanmigken diger normal katlar 3 m olarak tasarlamislardir. Yapilan dogrusal
olmayan zaman tanim alaninda analizleri i¢in 30 adet ivme kaydi kullanilmistir.
Analiz sonuglarmi degerlendiklerinde 30 adet zemin ivme kaydina maruz kalmig

giiclendirilmis yapilarin performansinin tatmin edici oldugunu gézlemlemislerdir.
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Cetinkaya ve dig., 2017 yilinda yaptiklart caligmada 17 Agustos 1999 Kocaeli
depremi sonrasinda can ve mal kaybina yol agan yapisal hasarlarinin kalin aliivyol
tabakalardan olusan yumusak zeminler lizerinde Kurulmus kentlerde yogunlastigini
gozlemlemeleri sonucunda temel empedans fonksiyonlar1 yardimiyla yapi-temel-
zemin dinamik etkilesimi g6z Onlinde bulundurarak Adapazari bdlgesi zemin
ozellikleri dogrultusunda koprii ayagi—zemin sisteminin deprem etkisindeki dinamik
davranigi temel soniimiine bagli olarak incelemislerdir. Calismalar1 sonucunda
yapiin zemine rijit bagl olmasi durumunun yapi-zemin etkilesimli duruma gore
dikkate alinacak tasarim kuvvetinin %40 a kadar azaldigin1 gézlemislerdir. Ayrica
zayif zemin tizerine konumlanmis diisiik periyoda sahip yapilarda tasarim kuvveti
tizerindeki degisimlerin ciddi boyutlara ulasacagina dikkat ¢cekerek binalarin tasarim
hesaplarinda kullanilan davranis spektrum egrilerinin yapi-temel-zemin etkilesim
etkileri goz oOniinde bulundurularak diizenlenmesi ve bu sekilde kullanilmasini

Onermislerdir.

Garip, 2017 yilinda gerceklestirdigi calismada yumusak sert zemin etkisinin
yumusak kat diizensizligine sahip betonarme binalarda yapi davranisini nasil
degistirdigini incelemistir. Bu amag¢ dogrultusunda sonlu elemanlar prensibini ele
alan SAP2000 programinda dogrusal elastik olmayan zaman tanim alaninda dinamik
analizlerini gerceklestirmistir. Calisma kapsaminda 2 farkli zemin altyapir modeli ve
iki farkli iistyapt modeli kullanmustir. Ustyapt modelinde zemin kat yiiksekligi 3 m
ve 6 m olarak cesitlendirilmis normal kat yliksekligi ise biitiin katlarda esit ve 3 m
olarak tasarlanmistir. Deprem etkisindeki davranisi belirlemek amaciyla 3 adet farklh
deprem ivme kaydi kullanmistir. Elde ettigi bulgular sonucunda ise zemin kat

yiiksekligindeki artisin goreli kat 6telemelerini arttirdigini gozlemlemistir.

Sotiriadis ve dig., 2017 yilinda yaptiklar1 c¢alisma kapsaminda dogrusal
olmayan zemin-temel-yap1 etkilesiminin 3 boyutlu betonarme binalarin sismik
performansinin farkli zemin tiplerindeki etkisini incelemislerdir. Bu dogrultuda 9
adet bina modeli, 2 farkli zemin tipi ve 65 adet deprem ivme kaydi kullanarak
dogrusal elastik olmayan zaman tanim alaninda analiz ger¢eklestirmislerdir. Calisma
sonucunda ise deprem yer hareketinin frekans igerigi, binanin yapisal sistemi, toprak

esnekligi ve deprem yogunlugunun 6nemine dikkat ¢gekmislerdir.



Avci, 2018 yilinda gerceklestirdigi yiliksek lisans tez ¢alisma kapsaminda 10
katli {i¢ boyutlu betonarme bir bina modelinin zemin kat yiiksekligini 2.8, 3.5 ve 4.5
metre olarak c¢esitlendirerek ve bina sismik davranisina dolgu duvar etkisini
incelemek amaciyla dolgu duvar rijitlik katkis1 olan ve olmayan olarak toplamda 6
farkli modelleme yapmistir. Calismasinda 20 farkli gercek deprem ivme kaydi
kullanarak dogrusal elastik olmayan zaman tanim alaninda ve statik itme analizlerini
gergeklestirerek yumusak kat diizensizligi durumunda binanin sismik performansini
incelemistir. Sonu¢ olarak zemin kat yiiksekliginin artmasi sonucunda Kat

mekanizmasi olusmasina sebebiyet verdigini gdzlemlemistir.

1.3  Organizasyon

Tez ¢alismasimin 1. Boliimiinde teze ait genel bilgiler, tezin konusu, amag ve

kapsamu ile literatiir icinde yer alan caligmalarin 6zeti gecilmistir.

2. Bolimde “Zemin-Yap1 Etkilesimi” ve “Yumusak Kat Diizensizligi”
hakkinda genel olarak bilgi verilerek DBYBHY-2007 yonetmeliginin yumusak kat

diizensizligi i¢in belirttigi esaslar yer almaktadir.

3. Boliimde kullanilan yontem, model 6zellikleri, zemin profilleri ve secilen

ivme kayitlar1 hakkinda bilgiler verilmektedir.

4. Bolimde analiz sonuglarindan elde edilen veriler ve yapilan

karsilastirmalar yer almaktadir.

5. Boliimde ise elde edilen sonuglar dogrultusunda ortaya ¢ikan bulgularin
genel degerlendirilmesi yapilmaktadir. Tez organizasyon semasi Sekil 1.4 ve Sekil

1.5’te verilmistir.

720 Adet Zaman Tanim Deplasman Talebi ,Goreli Kat
Alaninda Dinamik Analiz Otelenme Orani , Plastik Hasar Dagilimi
Analizler Dogrusal Elastik
Olmayan
9 Adet Statik itme Dikdértgen itme Deseni ile Kapasite
Analizi Egrilerinin Eldesi,Plastik Hasar Dagilimi

Sekil 1.4: Yapilan analizlerin semasi
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729 Adet Analiz

ZYE- Ankastre
4,8,12 Kath Bina ~ %30m
Modelleri “E.~40m
3 Farkli Zemin Profili

15 adet Gergek
Deprem Ivme Kaydi

Sekil 1.5: Organizasyon semast
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2. ZEMIN YAPI ETKILESIMI VE YUMUSAK KAT
DUZENSIZLIGI

2.1  Yumusak Kat Diizensizligi

Deprem dinamik bir olaydir ve yerkiirede biriken gerilmelerin enerjiye
dontigserek acgiga ¢ikmasina denir. Ancak deprem davraniginin yapiya etkisi sadece
yer hareketine bagli degildir. Ayn1 zamanda yapinin 6zelliklerine de baglhidir. Yapida
mevcut bulunan diizensizlikler depremin yapiya etkisini olumsuz yonde etkiler. Son
yillarda gerceklesen depremlerde bu diizensizlikler i¢inde yapida hasarlara yol
acanlardan biri de komsu katlar arasi rijitlik diizensizligidir. Bu diizensizlige ayni
zamanda goreli (rolatif) kat oOtelemelerinden dolay1 tehlike kati diizensizligi ve
DBYBHY-2007 yonetmeliginde belirtildigi gibi B2 tiirii diizensizligi de denir.

Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi ¢ogunlukla ticari amaglara yonelik
zemin katlarda olusur. Bu dogrultuda diger normal katlardan farkli olarak eleman en
kesit boyutlart sabit tutularak zemin kat yiiksekligi daha yiiksek insa edilmekte veya
daha genis bir alana sahip olmak i¢in duvar 6riillmemektedir. Bu sekilde yumusak kat
olusumuna elverigli bir kat mevcut ise yapinin yapacagi yer degistirmenin biiyiik
cogunlugu sadece bu katta meydana gelmektedir.

Yumusak kat diizensizligi i¢in en 6nemli parametre goreli kat 6telenmesidir.
Goreli kat 6telenmesi birbirine komsu iki kat arasindaki yer degistirme farki olarak
tanimlanir (Sekil 2.1). Yumusak kat mekanizmasi olusup olugsmama durumu
ornekleri Sekil 2.2°de verilmektedir. Gegmiste yasanan depremlerde gozlenen

yumusak kat hasar1 6rnekleri Sekil 2.3-Sekil 2.5’te verilmistir.
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Toplam Kat Goreli Kat
Otelemeleri Otelemeleri

Sekil 2.1: Goreli kat otelemesi

(a)

Sekil 2.2: Mekanizma olusumu a)Yumusak kat gd¢me mekanizmasi, b) Ideal gerceve gdgme
mekanizmasi
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Sekil 2.3: 1995 Kobe depreminde bir binanin gé¢gmesi

Sekil 2.4: Yumusak kat diizensizligi nedeniyle zemin kat1 ¢6kmiis bir bina goriintiisii, Van depremi
2011 (inel ve dig., 2012)
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Sekil 2.5: ilk kat1 yumusak kat sebebiyle ¢okmiis bina

2.11 DBYBHY-2007 Deprem Yonetmeliginde Yumusak Kat

Diizensizligi

Tiirk deprem yonetmeliginde komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi igin
belirli kosullar 2. boliimde belirtilmistir. Yumusak kat diizensizligi olarak da bilinen
bu diizensizlik; birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi
bir 1’inci kattaki ortalama goreli kat Gtelemesi oranimnin bir iist veya bir alt kattaki
ortalama goreli kat Gtelemesi oranina boliinmesi ile tanimlanan Rijitlik Diizensizligi

Katsayist nki’nin 2.0’den fazla olmasi durumudur (DBYBHY, 2007).

(Ai/hi)ort
(Ai+1/ i+1) (2.1)

A;
( /h")m (2.2)

Mg = 25—
ki (Al_l/hl._l)

ort

Nk =

Ai: Binanin 1’inci katindaki azaltilmig goreli kat 6telenmesi

(Ai)ort: Binanin i’inci katindaki azaltilmis goreli kat 6telenmesi
hi: Binanin i’inci katinin kat yiiksekligi

nki: I’inci katta tanimlanan rijitlik diizensizligi katsayisi
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Calisma kapsaminda kullanilan 4, 8 ve 12 binalar i¢in ve farkli zemin kat
yiikseklikleri i¢in esdeger deprem yiikii yontemi ile ilgili parametreler Tablo 2.1°de
verilmistir. Esdeger deprem yiikii hesabinda kullanilan parametreler Tablo 2.2°de

tanimlanmustir.

Tablo 2.1’de 6zetlenen parametreler ve denklem (2.3)-(2.6) kullanilarak

katlara gelen kuvvetler hesaplanmustir.

SAP2000 programinda modellenen binalarin kat seviyelerinde uygulanan bu
kuvvetler ile kat seviyelerinde olusan deplasmanlar elde edilmistir. Kat
deplasmanlart kullanilarak kat goreli Otelenmeleri ve denklem (2.1)-(2.2)

kullanilarak rijitlik diizensizligi katsayilar1 hesaplanarak Tablo 2.3’ te verilmistir.

Tablo 2.1: Esdeger deprem yiik hesab1 veri tablosu

Esdeger Deprem Yiikii Hesab1 I¢in Kullanilan Parametreler
Zemin Kat Yiiksekligi 3.0m 35m 40m
Kat Sayisi 4 8 12 4 8 12 | 4 8 | 12
Ankastre Cerceve Model Periyot Degerleri [0.480(0.965| 1.420 |0.516|0.998|1.449(0.556(1.037|1.481
S(T) 250)1.71] 1.25 |250]1.66]1.24]|250]1.61|1.21
Yerel Zemin Sinifi Z3 (TA=0.15s, TB=0.65)
Deprem Bolgesi 1. Derece Deprem Bolgesi (Ao=0.4 g)
R 8

Kullanilan bina modellerine ait kalip plan1 3. Béliimde verilmistir.

N
W= Z w; (2.3)
WAT)
V= Ro(Ty) > 0.10 AW (2.4)
AFy = 0.0075 NV, (2.5)
Fi= (Ve — AFy) it (26)
X wiH
Tablo 2.2: Esdeger deprem yiikii yonteminde kullanilan parametreler
W= Binanin Toplam Agirligi [=Bina Onem Katsayis Ao= Etkin Yer Ivmesi Katsayis
V= Taban Kesme Kuvveti A(T1)=Spektral ivme | T;=Binanin Birinci Dogal Titresim
Katsayisi Periyodu
N=Binanin Temel Ustiinden itibaren Ra(T1)=  Deprem  Yiikii | Hi= Binamn I’inci Katmin Temel
Toplam Kat Sayisi Azaltma Katsayis1 Ustiinden Itibaren Olgiilen Yiiksekligi
W;=Binanm I’inci Katinin, Hareketli Yiik Fi=Esdeger Deprem Yiikii | AFy= Binanin N’inci Katina Etkiyen Ek
Katilim Katsayisi Kullanilarak | Yontemi’'nde [’inci  Kata | Esdeger Deprem Yiikii
Hesaplanan Agirligi Etkiyen Esdeger Deprem
Yiiki
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Tablo 2.3: DBYBHY-2007 kosullarina gore rijitlik diizensizligi katsayis1 hesabi

% Hzemin kat % Hzemin kat
= 3.0m 35m 40m | 2 3.0m 35m 40m
—1 Kat numarasi Kat numarasi
nkiy | nkiz | nkis | nkiz | nkis | nkiz nkiy | nkiz | nkis | nkip | nkis | nkiz
12 - |o71] - |071] - |O0.71 8 - |065] - |065| - ]0.65
11 1411078 (1.41(0.79]|1.41(0.79 7 1.5410.76 [ 1.53 | 0.76 | 1.53 | 0.76
10 1281084 (1.27(0.84|1.27|0.84 _ 6 1.32]10.83(1.3210.83|1.320.83
9 1.1910.88(1.19/0.88|1.19 | 0.88 5 5 12 (0.88| 1.2 |0.88| 1.2 | 0.88
- 8 1.141092(1.1410.92|1.14|0.92 ” 4 1.13]1094(1.13/10.94|1.140.93
g 7 1.0910.95(1.090.95|1.09 | 0.95 3 1.06]1.04(1.07| 1 |1.07/0.96
- 6 1.05]0.96 [ 1.050.96 | 1.05 | 0.96 2 097|152| 1 |1.33|1.04)1.18
5 1.0410.99(1.0410.99|1.040.99 1 066| - 075 - 0.5
4 101 1 |101] 1 [1.01(0.99 4 - |064] - |064| - ]0.63
3 1 |112| 1 |1.07(1.01]|1.04 = 3 1.56]0.821.57]0.79|1.59|0.75
2 0.89]11.65]0.93|1.47(0.97]1.33 idr 2 1.22]1135(1.271.17|1.33|1.03
1 061 - |0.68| - |075] - 1 074 - 1085 - [0.97

Tablo 2.3’de bulunan degerler sonucunda DBYBHY-2007 yonetmeligine
gore her bir modelde “2.0” degerini gegen bir sonu¢ olmadigi i¢in yumusak kat

diizensizligi bulunmamustir.

2.2  Zemin Yapi Etkilesimi

Yapilarin varligindan etkilenmeyen yer hareketlerine acik arazi hareketleri
denilmektedir. Yapinin insa edildigi zemin ¢esitliligi farkli sonuglar dogurur. Eger
yap1 sert bir kaya tizerine insa edilmis ise deprem yiiklemesi aninda, kayanin oldukca
yiiksek rijitligi sayesinde kaya hareketi acik arazidekine ¢ok yakin bir aralikta kalir.

(13

Bu sekilde kaya iizerine insa edilmis yapilar sabit tabanli yapilar” olarak
isimlendirilmektedir. Ancak ayni yapimnin yumusak bir zemin lizerine oturmasi
durumunda temel acik arazi hareketinin sebep oldugu deformasyonlara uyum
saglayamaz ve yapi tabami hareketi agik arazi hareketinden farkli olur. Ancak
bilindigi iizere yapinin kendisine ait dinamik tepkisi zeminde deformasyonlara sebep
olmaktadir. Bu sekilde zemin ve yapinin birbirinin hareketini etkiledigi duruma
zemin-yapt etkilesimi denir (Kramer, 1996). Zemin yap1 etkilesiminde olasi
problemler iki durumda daha ¢ok karsimiza ¢ikmaktadir. Bunlardan birincisi

yumusak zemin {izerine oturmus agir veya ¢ok agir yapilar olmasi iken ikinci durum
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ise ¢ok sert zeminler lizerine oturtulmus hafif yapilardir. Her ne kadar sert zemin
lizerine oturmus hafif yapinin etkisi oldukea kiiglik olsa da yumusak zemin {izerine

oturmus agir yapinin doguracagi sonuglar ¢ok ciddi olabilir.

Zemin yap1 etkilesiminin kritik etkilerinin ifadesinde rijit ve esnek temelli
yapt modellerine ait basitlestirilmis gosterim Sekil 2.6 ve Sekil 2.7°de verilmistir.
Esnek mesnetli yapt modelinde olusan taleplerin bir kismi temel seviyesinde
rijitliklerine bagli olarak sontimlenmektedir. Bu durum radyasyon soniimii olarak
adlandirilmaktadir. Esnek temelli yap1 modeli incelendiginde sistemde olusan toplam
yer degistirme hareketi (Ut), zemin deformasyonlar1 (Us), temel donmesi (Ur) ve yapi
sekil degistirmesi (U) degerlerinin toplamina esittir. Ancak rijit mesnetli yapi
modelinde temelde olusan donme ve deformasyonlar ihmal edilmektedir.

A

>

O “—hm

>

Sekil 2.6: Rijit mesnetli basitlestirilmis yap1 modeli
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e
Usr u- u

Sekil 2.7: Esnek mesnetli basitlestirilmis yap1 modeli

Deprem miihendisliginde binalarin sismik performanslarinin incelemesi
yapisal analizler ile miimkiin olmaktadir. Ancak ¢ogunlukla bu analizler ankastre
mesnetli yapit modelleri kullanilarak gerceklestirilmektedir. Modellerin ankastre
mesnetli olarak tasarimlandirilmasi sonucunda zemin etkisi dikkate alinmayarak
temelde meydana gelecek donme ve deplasmanlar ihmal edilmektedir. Ancak iistyap1

belirli bir zemin ortami {izerine oturmus bulunmasi sebebiyle zemin iistyapi ile goz

ontine alimmalidir (Aydinoglu 1977).

Zemin-yapi etkilesiminde zemin etkisinin sismik davraniga olumlu bir etkisi

oldugu diistiniilmektedir. Ancak bu diisiince her durum i¢in gegerli olamaz. Zeminin
yumusak olmasi ivme degerlerini arttirict yonde etki edebilir. Zemin ve yap1 arasinda
gozlenen davranig farkliliklar1 nedeniyle temel donmeleri ve zemin deformasyonlari

her durumda talepler {izerinde azaltic1 bir etkiye sahip degildir (inel ve Cayci, 2015).

Zemin-yapi etkilesimini i¢eren deprem hesaplarinda zemin ozelliklerinin ve
istyapinin dinamik 6zelliklerine bagli olmasinin yaninda, gézoniine alinan depremin
gelisigiizel karakterine ve Ozellikle frekans icerigine bagli olarak da degiskenlik

gostermektedir (Kutanis 2001). Bu nedenle zemin-yap1 etkilesimi probleminde

genelleme yapilamaz.
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Zemin etkisi sonucunda ge¢mis depremlerde olusan hasar goriintiileri Sekil

2.8 ve Sekil 2.9’ da verilmistir.

Sekil 2.9: 1999 Kocaeli depremi sonrasinda Adapazari’nda zemin etkisi sebebiyle olusan yapisal
hasara tipik 6rnek

2.2.1 Kinematik Etkilesim

Kinematik etkilesim temel sistem rijitliginin agik arazi hareketlerine karsi
koyarak engel olusturdugu durumlarda ortaya cikar. Kinematik etkilesim sistem

rijitliginin diginda yap1 ve temel kiitlesinden de dogru orantili olarak etkilenir.
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Rijit temel davranigina sebebiyle yiizey dalgalarinin bir kismi yansiyarak
sacilmaktadir. Kinematik etkilesim, yiiksek frekans icerigine sahip dalgalarin
genliklerini diisiiren bir etki gosterir. Bu nedenle, temel altinda, serbest yiizeye gore
diisiik frekans icerigine sahip dalga olusumu gézlenmektedir. Kinematik etkilesim

yapi kiitlesi ve rijit temel alan1 arttikca etkisini arttirmaktadir (Cayci 2016).

2.2.2 Eylemsizlik Etkilesimi

Titresime maruz kalan bir yapida burulma, egilme momenti ve kesme kuvveti
olusur. Bu talepler sonucunda temel-zemin etkilesim arakesitinde deplasman ve
donmeler olusur. Olusan bu deplasman ve donmeler sonucunda sistem davranigini
onemli dlclide etkileyecek sekilde enerji absorbe edilir. Bu enerji tiiketimi yapinin
kendi ataletinden kaynaklandigi ic¢in eylemsizlik (ataletsel etkilesim) olarak
adlandirilir. Kisacas: ataletsel etkilesim, yapiin dinamik tepkisiyle olusan kuvvetler

zemine iletildigi takdirde temel hareketi olustugunda gézlemlenmektedir.
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3. MODELLEME VE ANALIZ

3.1 Genel

3.1.1 Cahsma Kapsamindaki Bina Modelleri

Calisma kapsaminda

Olusturulan bina modellerine ait kalip plan1 Sekil 3.1’de verilmistir. Bu modellerin
mimari 6zellikleri aynidir fakat hazirlanan bu modellerde giiniimiizde ticari amaglara
dayanarak zemin kat yiiksekliginin daha yiiksek tasarlandigi yap1 stokunu yansitmasi
amaciyla binalarin zemin kat ytiksekligi 3 m, 3.5 m, 4 m olarak ¢esitlendirilmistir.

Zemin yapi etkilesimli ve ankastre mesnetli modeller olusturularak zemin etkisindeki

yapinin sismik davranisi aragtirilmistir.

Tablo 3.1: Modellere ait genel bilgiler

DBYBHY-2007 sartlarina uygun,

betonarme ¢erceveden olusan 4, 8 ve 12 katli 3 adet bina modeli kullanilmustir.

sistem  yapisi

Modeller 8 Katl
Zemin Kat Yiiksekligi(m) 4 3 35 4 3 4
Bina Yiiksekligi(m) 13 24 245 | 25 36 37
Bina Sismik Agirlik(kN) 2376.4| 4659.2 [4682.6 4706 |7010.11 7062.09
Beton Sinifi(MPa) 35
Celik Sinifi (MPa) S420(BCIII)

Yerel Zemin Sinifi

Z3 (Ta=0.15s, Te=0.65)

Deprem Bolgesi

1. Derece Deprem Bolgesi (Ao=0.4 g)

21




o

o

= A - 5 2
® @ © ® ® ®

T 2500 1 I I
— — — — — !

K101 (3570) K102 (35701 K103 (35770] K104 (3570] K105 (3570} -
S101 58102 5103 5104 =[S105 $106
=|(35/100) 21 (100/35) 51(35/100) 5| (35/100) 5((100/35) 5|(35/100)

g H < ;“
K106 [3570) K07 (35770) . K108 (35170] - K103 (3570] K110 (3570]
=(S107 51‘:"3 519109 51 9110 S111 55112
f (100/35) B (35/100) =| (65/65) f\ (65/65) 2| (35/100) : (100/35)
< K111 3570) <
[ SRR T3 370) !Km‘ssnm . K115 (35770] I’RW_ET!‘SWN .
(8113 ! S114 _|S116 |s117 s11010§35)
£1(100/35) ((35/100) / =((60/60) 2(35"100) 2
K7 3570] - I
| S K113 (35770) .W.m K122 (351701 -
s[s119 5[$120 5[ $121 5[ s122 g[$123 .5(511020‘.'35)
2|(100/35) ; (35/100) ;\ (65/65) ; (65/65) ; (35/100) ; g
< 2 < < Z H
P P !mm .
125 6 $127 28 §129 30
(35/100) (100/35) (35/100) (35/100) (100/35) (35/100)

Sekil 3.1: Modellenen binalara ait kalip plam

Tablo 3.2: Modellere ait periyot degerleri

Periyot (s
MODELLER Zemin |, it 8 Kath |12 Katls
Profili
o Z1
Gl Ankastre Z2 1048 | 0.96 1.42
¥ 55
s Z3
=X
= z1 |o75] 119 | 1.70
Ng Zemin-Yapt | Z2 [0.62] 110 | 161
z3 |053] 1.03 | 153
Z1
E 38D Ankastre Z2 | 052 | 100 | 145
=35 2
Edo Z1 |o076[ 122 | 1.72
N > Zemin-Yap1 Z2 0.64 | 1.13 1.64
Zz3 | 056 ] 1.07 | 156
- Z1
® < | Ankastre Z2 | 056 | 1.04 | 1.48
%D Z3
S5
= z1 |078] 125 | 1.76
N§ Zemin-Yapr | 72 [067 | 117 | 167
z3 |060] 1.11 | 1.59
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3.1.2 Dogrusal Elastik Olmayan Modelleme

Binalarin sismik performansi incelenirken genellikle dogrusal elastik
davranig kabulli yapilmaktadir. Ancak bu kabul sonucunda gercege nazaran
taleplerde azalma goriilmektedir (Cayci, 2016). Bu sebeple analizler dogrusal elastik

olmayan davranis kabuliine uygun sekilde gerceklestirilmistir.

Dogrusal elastik olmayan yontemde elemana gelen yiik arttikca belli bir
middet elastik davranis gosterir ancak akma smirina ulasildigi anda eleman
stinekligine bagli olarak sabit sayilabilecek yiik altinda deplasman yapmaya devam
eder (Sekil 3.2). Eleman deformasyon kapasitesine ulastigt anda ise bu durum
sonlanir. Siinek tasarimdaki amag ise sistemde olusan hasarlarin kontrollii bir sekilde

olugmasini saglamaktir.

P

| Tuiketilen Plastik Enerji
P¢ /

u

u, u,

Sekil 3.2: Siinek davranig

Dogrusal elastik olmayan davranig Ozellikleri eleman uglarma tanimlanan
plastik mafsallar yoluyla modele aktarilir. Plastik mafsallar deprem etkisindeki bir
sistemde en ¢ok zorlanan kisim olmasi sebebiyle kolon ve Kirislerin uglarinda
meydana gelir. Deprem miihendisliginde mafsallasmanin ilk olarak kirislerde
olusmasi beklenir ¢iinkii kirisler kolon elemanlara gore daha siinektir. Aksi takdirde

yap1 gevrek kirilmaya maruz kalir ve gocer.

Bir kiris elemani i¢in diisiiniildiiglinde; ilk olarak mesnette olusan plastik
mafsal kesit siinek olarak diizenlendigi takdirde yiik artarken, orta mesnette olusan

plastik mafsalda moment mesnet egilme momenti degerinde sabit kalir ve plastik
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donme ortaya ¢ikar. Mesnet momenti degismezken acgiklik momentinde yiik artimi
sebebiyle artis meydana gelir. Aciklik egilme momenti kapasitesine erisilmesi ile

sistem yiik tasiyamayacak duruma gelir (Celep, 2017).

Elastik Bolge

Plastik Mafsal Bolgesi

Ma My Ma oy 6u

Sekil 3.3: Plastik mafsal kabulii
Sekil 3.3‘te kesit boyutlar1 b ve h olan L uzunlugundaki eleman F yanal
kuvveti etkisindedir. Kesit akma momentine ulastigi anda plastik davranisa gegis
yapar. d)y, bu momente karsilik gelen egrilik degerini gosterir. Kesit moment

kapasitesine ulastigi anda ise enerji sonimleyemez ve Kkesitin deformasyon

yapabilme yetenegi son bulur. Moment kapasitesine ulasildigi andaki egrilik degeri
ise dy ile ifade edilir. Plastik mafsal hipotezinde elde edilen egrilik degerlerinden

olusan donme ve deplasmanlar hesap edilir. Bu hesaplamalarda ise DBYBHY-2007’
de onerilen (3.1) denkligindeki Ly (plastik mafsal boyutu) kullanilir.

Lp =05%*h (3.1)
Lp: Plastik Mafsal Boyu
h: Kesit Derinligi

Bir plastik mafsalda eleman yiik deformasyon iliskileri Sekil 3.4’ te
gosterildigi gibi dogrusal egriler yardimiyla belirlenir. AB egrisi dogrusal davranisi
gosterirken BC egrisi dogrusal sinir Otesi davranist gosterir. DE egrisi ise kalan
siirlt kapasiteyi temsil eder. “C” noktas1 egride gogme noktasi olarak bilinir ve bu
noktadan sonra dayanimda ani bir diislis gercekleserek akma dayaniminin %20’ si
degerine ulasilir (FEMA-356 2000; ATC-40 1996). CD egrisi aninda kapasite bir

stire daha korunur ve E noktasina ulasildigi anda kapasitenin tamami kaybedilir. MN
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GV GC noktalar1 ise performans kriterleri i¢in belirlenen noktalardir. Sekil 3.4‘te
goriilen “B”—“MN” noktalar1 aras1 minimum hasar bolgesini, “MN”-“GV” noktalar1
arast belirgin hasar bolgesini, , “GV”-“GC” noktalar1 arasi ileri hasar bolgesini,
“GC”-“E” noktalar1 arasi gogme bolgesini temsil eder. Bu sekilde egilme
mafsallarinin deformasyon kapasiteleri belirlenmistir. Bina modellerinde DBYBHY -
2007 yonetmeligi kosullarmma gore kesme mafsali tanimlanmamistir. Ciinki
DBYBHY-2007 yonetmeligine gore “Vy = V¢’ kosulu saglanmalidir. Burada Ve,
kolon, kiris, perde elemanlarinda enine donat1 hesabinda esas alinan kesme kuvveti

iken V¢, kolon, kiris veya perde kesitinin kesme dayanimini belirtmektedir.

Hasar Bélgesi
Hasar Bolgesi

ileri Hasar Bolgesi
Goeme Bolgesi

Minimum

A, A A DEFORMASYON
MN v

Sekil 3.4: Genellestirilmis yiik deformasyon iliskisi

Mafsal tanimlanmasi icin gerekli olan elemanlarin kritik kesitlerinin moment
egrilik iliskileri SEMAp (Ozmen ve dig. 2007; TUBITAK 105M024, 2008) yazilim1
araciligiyla Mander sargili beton modeli ile hesaplanmistir (Mander ve dig., 1988).
Her eleman i¢in ayr1 ayri bulunan moment egrilik iliskileri sonucunda donme
kapasiteleri ve mafsal 6zellikleri belirlenerek modelde mevcut olan kolon ve kiris

uclarina mafsallar tanimlanmistir.

3.1.3 Zemin Ortaminin Modellenmesi

Calisma kapsaminda zemin profilleri kiitleli ve dogrusal elastik olarak solid
ortamda Sap2000 programi yardimiyla modellenmistir. Ancak ivme kayd1 sadece iist
yapt kiitle noktalarinda etkitilmistir. Bdylece temel diizeyinde meydana gelen
deformasyonlarin hesabinda zeminin ataleti dikkate alinmistir. Modelleme de zemin
profillerini dogrusal olarak tasarimlandirilmasinin sebebi 2012 yilinda National
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Eartquake Hazard Reduction Program (NEHRP) araciligiyla National Institute of
Standards and Technology (NIST) miihendislik laboratuvari i¢in hazirlanan “Soil-
Structure Interaction for Building Structures” adli raporun “2.4.1” numarali
boliimiinde belirtildigi gibi ¢abuk mafsallasan bir tistyapt modeli mevcut ise ve
zemin-yapt modelinde rijit temel kullanilmis ise zemin davranisinda dikkate deger
dogrusal olmayan davranis s6z konusu olmayabilir. Bu tip durumlar igin esdeger

elastik analizin kullanilmas1 dnerilmektedir.

Zemin yap1 etkilesimini Sap2000 programi araciligiyla incelenirken CSI
gelistirme mithendisi Dr. Bob Morris’e ait dneriler g6z onilinde bulundurulmustur. Bu
Oneriler kullanilarak “kx” adinda bir yiik deseni tanimlanmistir ve binadaki
elemanlara atanmistir. “kx” adl1 yiiklemede 6lcek katsayisi olarak 1/g kullanilmistir.
Burada g, yer ¢ekimi sabitidir. Kullanilan yaklagimda “kx” araciligi ile deprem

kuvvetleri sadece binaya aktarilmistir.

Modellenen zemin profili 30 m derinlikte ve 200 m genisliktedir. Zemin
profilinin boyutu yeterli o6l¢lide uzun olmasi sebebiyle viskoz smir sartlar
kullanilmamugtir. Zemin profili 3 farkli zemin ¢esidi igermektedir. Zeminin yumusak
ya da sert olmasi halinde binanin davranisinda degisimler olacag: literatiirde onceki
caligmalarda gozlenmistir. Bu davranig farkliliklarini incelemek igin zemin profili 3

farkli kombinasyon halinde ¢esitlendirilmistir (Sekil 3.5).

I S L S B

AN U R O I O B O RN O RN O R O N O I G I
<>OOOOC>OOOZ““;‘2C>OOOOOO>
}ﬂﬂﬂﬂuﬂﬂﬂ<____

Sekil 3.5: Ornek zemin profili goriintiisii

Ornek olarak belirtilen Sekil 3.6 ve Sekil 3.7°de verilen farkli derinlikteki

zemin katmanlarina ait Ozellikler Tablo 3.3’te verilmistir. Zemin modellenirken 5
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farkli derinlik seviyesinde katmanlar belirlenmistir. Z1, Z2 ve Z3 i¢in 5 farkli zemin
¢esidinin  kombinasyonlar1 kullanilarak farklt derinliklerde zemin tabakalar
olusturulmustur. Olusturulan kombinasyonlarda kullanilan zemin gesitleri Tablo

3.4’de verilmektedir.

Sekil 3.6: Z1 zemin profili i¢in12 katli zemin yap1 etkilesimli bina modeli

Soil 1

Sekil 3.7: Z2-Z3 zemin profilleri i¢gin 8 katli zemin yap1 etkilesimli bina modeli

Tablo 3.3: Katman 6zellikleri

ZEMIN Z1 | 72 | Z3
Katman 1(0-5 m) S1
Katman 2(5-10 m) $2 52 | 53
Katman 3(10-15 m) s3 | sa
Katman 4(15-20 m) s3
Katman 5(20-30 m) S4 | S5

Tablo 3.4: Zemin gesitlerinin 6zellikleri

. E Poisson Orani| W | Vs
ZEMIN N ] Nl s
S1 50000 0.4 16 | 125
S2 | 100000 0.4 16 | 150
S3 | 200000 0.35 17.65| 200
S4 1900000 0.3 19.61] 400
S5 [3890000 0.25 21.57| 800
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3.2  Ivme Kayitlar ve Ozellikleri

Calisma kapsaminda, 15 adet farkli 6zelliklere sahip gergek deprem ivme
kaydi kullanilmistir. Kullanilan bu deprem ivme kayitlar1 PEER (Pacific Earthquake
Engineering Research Center Ground Motion Database) web sitesinden alinmustir,
(PEER, http://peer.berkeley.edu).

Tablo 3.5: Analizlerde kullanilan deprem ivme kayitlar

1| Landers [2806.1992( "SOT® | 360 | M,=73 [0152| 2070 (35363 0.9
2 | Kocaeli |17.08.1999 Izmit 180 | My=7.4 |0.152| 22.60 | 811 0.8
SET1 37 spitak |7.12.1988| Gukasian | 000 |M.=6.77 |0.199] 28.60 [34353] 0.3
4 | Loma Pri. (18.10.1989 H.S. Pine 090 |M,=6.9310.177| 29.10 | 370.8 2.2
5 Italy [23.11.1980 Sturno 000 | My=6.9 |0.251| 37.00 | 382.0 0.1
6 | Kocaeli |17.08.1999 Diizce 180 | M,=7.4 |0.312| 58.85 | 281.9 1.3
7 | Chi-Chi |20.09.1999 TCU45 W |[M,=7.6210.474| 37.39 | 704.6 1.3
SET2 | 8 Kobe [16.01.1995| Nishi-Akashi | 000 | M,=6.9 [0.509| 37.30 | 609 3.4
9 | Landers |28.06.1992| Joshua Tree 090 |M,=7.28(0.284| 43.20 | 379.3 2.3
10 [Northridge |17.01.1994| Pacoima KC 360 | My=6.7 |0.433| 51.23 |508.1 1.8
11| Diizce [12.11.1999 Bolu 090 |M,=7.1410.822| 62.10 | 293.6 3.7
12 |Northridge [17.01.1994| Sylmar Ol 090 |M.=6.69 |0.604| 78.10 | 440.5 2.55
SET 3 |13 | Erzincan |13.03.1992 Erzincan EW | M,=6.8 [0.496| 64.30 | 274.5 1.69
14 |Northridge |17.01.1994 Tarzana 360 |Mw=6.69]0.990| 77.26 | 257.2 16.41
15 Kobe ]16.01.1995 Takatori 090 | My=6.9 |0.616|120.72|256.0 8.7

Kullanilan deprem ivme kayitlari modellerde sebep oldugu hasar
biiytikliiklerine gore Tablo 3.5 te belirtildigi gibi 3 farkli set halinde ayrilmistir. Set
3 depremleri bina modellerine direk etkitilirken diger depremler 6nce 3 farkli zemin
modellerine etkitilerek dogrusal elastik olmayan zaman tanim alaninda analiz
gergeklestirilmistir ve analiz sonucunda zemin profilinden elde edilen yiizey ivme
kayd: alimmustir (Sekil 3.8). Ardindan elde edilen ivme kayitlar1 sadece binaya
etkitilmistir (Sekil 3.9). Ayn1 yiizey kayitlar1 ankastre modellere de etkitilerek zemin-
yap1 ve ankastre mesnetli modeller arasindaki sismik davranis farki incelenmistir.

Ornek ankastre ve zemin-yap1 etkilesimli model 6rnekleri Sekil 3.10” da verilmistir.
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Sekil 3.8: Yiizeyden alinan ivme kaydinin basitlestirilmis gorseli

Rijit Temel >

m

Sekil 3.9: Yiizeyden alinan ivme kaydinin binaya aktarilmasinin basitlestirilmis gorseli

P

Ornek Ankastre Model

Omek Zemin Yap: Etkilesimli Model
Sekil 3.10: Zemin yap1 etkilesimli model ve ankastre model gosterimi

Calisma kapsaminda kullanilan ivme kayitlarinin %5 soniim i¢in elastik ivme
spektrumlart Sekil 3.11-Sekil 3.13 arasinda yer almaktadir. DBYHBY-2007¢ ye gore
hesaplanan spektral ivme—periyot egrisi 1. deprem bolgesinde bulunan, Z3 yerel

zemin sinifina ait ve bina 6nem katsayis1 degeri 1 i¢in elde edilmistir.
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SET 1

15
—— Spitak-Gu k000
- Landers-Yer360
&9 1 Kocaeli-izt180
= Lomap-Hsp090
E Italy-Stu000
= e Ortalama (Set 1)
i DBYBHY-2007 Z3
2
wn
0.5
0
0 0.5 1 15 2 2.5 3 35 4
Periyot(s)
Sekil 3.11: Set 1 depremlerine ait ivme kayitlarinin %35 séniim orani i¢in elde edilen elastik ivme
spektrumlari
SET 2
2.5
2 /\ Northr-Pkc360
-~ Landers-Jos090
N Kobe-Nis000
g Chichi-Tcu45w
o 1.5 Kocaeli-Dzc180
= e Ortalama (Set 2)
i DBYBHY-2007 73
2
)

0 0.5 1 15 2 2.5 3 35 4
Periyot(s)

Sekil 3.12: Set 2 depremlerine ait ivme kayitlarinin %35 séniim orani i¢in elde edilen elastik ivme
spektrumlari
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SET 3

35
3
Dzc-Bol090
— Northr-Syl090
N 25 Erz-Ew
2 Kobe-Tak090
E 2 Northr-Tar360
= e Ortalama (Set 3)
E DBYBHY-2007 Z3
=
® 15
)
1
0.5
0
0 0.5 1 15 2 25 3 35 4
Periyot(s)
Sekil 3.13: Set 3 depremlerine ait ivme kayitlarinin %35 séniim orani i¢in elde edilen elastik ivme
spektrumlari
2

Ortalama (Set1)
15

Ortalama (Set 2)

Ortalama (Set 3)

DBYBHY-2007 Z3

Spektral Ivme (g)

0.5

0 0.5 1 15 2 2.5 3 35 4
Periyot(s)

Sekil 3.14: Her bir set i¢in elde edilen ivme kayitlarinin %5 soniim orani i¢in elde edilen elastik ivme
spektrumlarinin ve 2007 Tiirk Deprem YoOnetmeligine ait elastik ivme spektrumunun
karsilastirilmasi
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Sekil 3.14° te verilen setler arasi karsilastirma grafiginde set 1 depremlerinin
ortalama grafiginin maksimum spektral ivme degeri DBYHBY-2007 yonetmeliginin
altinda kalmistir. Set 2 ve set 3 depremlerinde ise DBYHBY-2007 yonetmeliginin
tizerinde kalmistir. Ayrica set 1 depremlerinin maksimum ortalama spektral ivme
degeri 0.5 g olarak, set 2 depremleri i¢in ortalama spektral ivme degeri 1.2 g ve set 3
depremleri igin ortalama spektral ivme degeri 1.8 g olarak elde edilmistir. Bu durum
set 1 depremlerinin neden oldugu deplasman degerlerinin set 2 ve set 3 depremlerine

gore daha diisiik olmasin1 agiklamaktadir.

3.3  Dogrusal Elastik Olmayan Zaman Tanim Alaninda Dinamik

Analiz

3.3.1 Genel

Dogrusal elastik olmayan zaman tanim alaninda analiz yontemi diger
yontemler iginde gergekeilik acisindan biiyiikk avantaj saglarken is yiikiinlin fazla

olmasi sebebiyle olduk¢a zor bir yontemdir.

Dogrusal elastik olmayan zaman tanim alaninda hesap yonteminde kullanilan
deprem kaydi ile zorlanan yapida atalet kuvvetleri olusur. Boyle bir dinamik etki
altindaki tasiyici sistem igin (3. 2) esitliginde belirtilen dinamik denge denklemi
zaman ile bagmtili olarak ¢oziimlenir ve sisteme ait biitiin sekil degistirmeleri,
deplasmanlari ve kesit i¢ etkileri bulunur. Daha sonra elde edilen verilerle sisteme ait
her bir eleman igin plastik mafsal donmesi, beton ve donatiya ait birim
uzama/kisalma talepleri belirlenir. Cozlimii oldukc¢a kapsamli olan bu yontemde
sonuglar dikkatli bir sekilde yorumlanmalidir ve olabildigince ¢ok sayida deprem

ivme kaydiyla ¢6zliim yapilmasi durumunda daha saglikli sonuclar alinir.

mii(t) + cu(t) + ku(t) = —miiy (t) (3.2)
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3.3.2 Analiz Sonucu Elde Edilen Veriler ve Yontem

Calisma kapsaminda Sap2000 programi araciligiyla 720 adet dinamik analiz
gerceklestirilmistir. Bu analizler 1s18inda her bir bina modeline ait deplasman
talepleri elde edilmistir. Zemin yap1 etkilesimi dikkate alinan modellerde elde edilen
deplasman degeri zemin katkisi ile olusan deplasman degeri ve temel dénmesi
sebebiyle olusan deplasman degerlerini icerdigi i¢in binaya kalan deplasman degeri

(3.3) esitliginde belirtildigi gibi elde edilmistir.

3

i
i
i

v}

—Ux

Sekil 3.15: Olusan deplasmanlarin gdsterimi
Ur —Ux —Ug = Ug (3.3)
Ur=Toplam deplasman
Ug =Binaya kalan deplasman
Ux = Zemin etkisi sebebiyle olusan deplasman
Us= Temel donmesi sebebiyle olusan deplasman

Temel donmesi sebebiyle olusan deplasmanda etkili olan parametreler Sekil

3.15 ’te belirtilerek hesabr i¢in (3.4) denkligi kullanilmistir.

_(2xUsxh) (3.4)
T
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h= Zemine gore ylikseklik (her kat i¢in ayr1 olarak hesap edilir.)

Us= Temelde olusan donme
L= Bina temeli genisligi
x= Temelde olusan dénmenin sebep oldugu deplasman degeri

Zemin-yap1 etkilesimli ¢ergeve modellerde zemin kat yiiksekligi ¢esitliligi
g6z oniinde bulundurularak binaya kalan deplasman hesabi sonucunda maksimum
cat1 kat1 deplasman talebi tespit edilerek o andaki deplasman degerleri ile her kata ait
goreli kat 6telenme orani elde edilmistir. Bu islemler her bir deprem i¢in ayr1 ayri
yapilmistir ve setler halinde gruplandirilan depremlerin ortalama degerleri elde
edilmistir. BOylece ortalama degerler iizerinden konusularak daha saglikli bir
inceleme yapilmasi amaglanmistir. Ortalama degerlere, deplasman ve goreli kat

Otelenme oranlarina ait grafikler 4. boliimde verilmistir.

3.4  Dogrusal Elastik Olmayan Statik itme Analizi

3.4.1 Genel

Dogrusal elastik olmayan statik itme analizi en ¢ok giivenilen ve dogrusal

elastik olmayan hesap yontemlerinin i¢inde en ¢ok tercih edilen bir diger yontemdir.

Dogrusal olmayan statik analiz yontemleri temel olarak, yapinin yatay kuvvet
dayanimini temsil eden yatay kuvvet-deplasman iligskisinin malzeme ve geometri
degisimi bakimindan lineer olmayan teoriye gore elde edilmesine ve bunun ¢esitli

parametrelere gore degerlendirilmesine dayanmaktadir (Irtem ve dig., 2002).

Statik itme analizi ile toplam yatay yiikle en iist noktanin yerdegistirmesi
arasindaki iliski elde edilir. Analiz sonucunda elde edilen statik itme egrisi, tamamen
bina Ozelliklerine bagli olup, tasiyicit sistemin dogrusal olmayan davranig ile

karsiladig1 bir Vx yatay kuvveti altinda olusan Uy yatay yer degistirmesi arasindaki
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iligkiyi gosterir. Statik itme egrisinde yatay kuvvet arttikca plastik sekil degistirmeler
ve yatay yerdegistirmeler biiylimekte ve sistemde hasar artmaktadir (Celep, 2017).

Statik itme egrisi (Kapasite Egrisi) yapiya ait zayif elemanlar ve bu
elemanlarin kritik bolgelerinde olusabilecek mekanizma c¢esitleri ve tiim tastyici

sistemin ve sistemdeki her bir elemanin deformasyon taleplerini verir.

Yapuiya ait kapasite egrisi ¢izdirilirken her yiik degeri i¢in toplam taban kesme
kuvveti (V1) ve bu degere karsilik gelen en iist kat yatay deplasmani (tepe
deplasmani) karsilastirilir (Sekil 3.16).

Kapasite Egrisi

Yap elemanlarinim
plastiklesme noktalar

Taban Kesme Kuvveti
(V1)

\

A}

1

1

\ A

1

1
I

Tepe Deplasmant (8max)

Sekil 3.16: Nonlineer teori ile Kapasite egrisinin eldesi (irtem ve dig., 2002)

3.4.2 Dogrusal Elastik Olmayan Statik Iitme Analizi ve Yontemi

Calisma kapsaminda yumusak kat diizensizliginin bina kapasitesine olan
etkisini incelemek amaciyla ankastre ¢ergeve bina modellerinin her biri igin
dikdortgen itme deseni kullanilarak dogrusal olmayan statik itme analizleri

gerceklestirilmistir.

Analizler sonucunda her bir bina ve zemin kat yiiksekligi icin kapasite
egrileri ayr1 ayr elde edilerek karsilastirilmistir. Boylece sistemlere ait yumusak kat

diizensizliginin akma noktasindaki deplasman degerlerine, taban kesme kuvvet

......

Elde edilen kapasite egrileri 4. bolimde verilmistir.
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4. ANALIZ SONUCLARI

4.1 Gerceklestirilen Analizler

Tez kapsaminda zemin yap1 etkilesimli ve ankastre bina modelleri
kullanilarak zemin kat yiikseklikleri 3 m, 3.5 m ve 4 m olarak degistirilerek
cesitlendirilen 9 farkli betonarme c¢ergeve bina modeli igin 15 farkli ivme kaydi
dikkate alinarak 720 adet dogrusal elastik olmayan zaman tanim alaninda dinamik
analiz gergeklestirilmistir. Ankastre modellerde zemin modellerinde elde edilen
yizey ivme kayitlar1 Kullanilmistir. Zemin yapi etkilesimli modeller igin zemin
modelinden alian yiizey ivme kayitlar1 sadece binaya verilmistir. Boylece her iki
yaklasimda bulunan farkliliklar ve bu farkliliklarin yumusak kat diizensizligine olan
etkisi daha gergek¢i bir sekilde incelenebilmistir. Ayrica yumusak kat
diizensizliginin bina kapasitesine olan etkisini incelemek amaciyla toplamda 9 adet
dogrusal elastik olmayan statik itme analizleri gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen
itme analizlerinde dikdortgen itme deseni kullanilmistir. Analizler sonucunda elde
edilen parametreler Tablo 4.1’ de verilmistir.

Tablo 4.1: Analizler sonucu elde edilen parametreler

Analizler Elde Edilen Parametreler

Deplasman Talep Degerleri

Goreli Kat Otelenme Degerleri

Dogrusal Elastik Olmayan Deplasman Profilleri
Zaman Tanim Alaninda -
Dinamik Analiz Goreli Kat Otelenme Profilleri

Karsilastirmalar
I¢in Tablolar

Mafsal Goriintiileri

Zemin Yiiksekliklerinin Deplasman ve
Goreli Kat Otelenmelerinin
Karsilastirilmast

B ) Kapasite Egrileri
Dogrusal Elastik Olmayan

Statik itme Analizi

Mafsal Goriintiileri
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4.2 Ortalama Deplasman Profillerinin Karsilagtirilmasi

Calisma kapsaminda olusturulan deplasman profillerinde her bir deprem ivme
kaydi i¢in elde edilen maksimum c¢at1 katt deplasman olustugu andaki deplasman
talepleri kullanilmistir. Olusturulan grafiklerde elde edilen maksimum deplasman
taleplerinin setlere ayirdigimiz depremlere gore ortalamalari alinarak yumusak kat

diizensizligi incelenmistir.

Farkli bina modeli ve zemin profillerine ait farkli zemin kat yiiksekligi
durumunda deplasman profillerinin karsilastiriimas1 EK A’da verilmektedir. Ek A’da
verilen deplasman talepleri incelendiginde zemin Kkatta olusan deplasman
degerlerinin zemin kat yiliksekligi arttikca arttigi gézlemlenmistir. Zemin yap1 ve
ankastre modellere ait deplasman profillerinin karsilastirilmas: Sekil 4.1-Sekil 4.27
arasinda verilmistir. Setlere gore elde edilen ortalama maksimum ¢ati kat1 deplasman

degerleri Tablo 4.2 ‘de verilmektedir.

Tablo 4.2: Setlere gore elde edilen ortalama maksimum ¢ati kati deplasman degerleri

Ortalama Maksimum Cat1 Kat1 Deplasman (mm)
Zemin Profili Modeller 12 Katli Model 8 Katli Model 4 Katli Model
Zemin Kat Yiiksekligi 3m [35m| 4m | 3m [35m | 4m | 3m [35m | 4m
ZYE 62.77 | 61.50 | 60.88 | 65.86 | 65.60 | 65.43 | 63.27 | 61.50 | 60.29
SETH ANKASTRE 88.60 | 86.45 | 83.77 | 88.28 | 87.21 | 86.65 | 80.76 | 77.78 | 72.71
Z1 ZYE 106.88 | 103.35 | 99.92 |136.04 | 131.39 | 127.62 | 130.72 | 130.20 | 130.38
SET? ANKASTRE 129.42 | 127.92 | 125.73 | 154.72 | 154.88 | 153.75 | 166.44 | 103.57 | 96.94
ZYE 243.84 | 236.65 | 233.13 | 196.48 | 198.57 | 198.02 | 114.71 | 125.02 | 140.20
SET3 ANKASTRE 246.69 | 242.78 | 230.42 | 210.38 | 202.75 | 197.33 | 124.67 | 131.08 | 141.60
ZYE 41.85 | 39.57 | 36.80 | 49.31 | 47.73 | 47.24 | 52.15 | 48.39 | 47.16
SET ANKASTRE 53.17 | 51.65 | 49.32 | 65.72 | 65.72 | 63.27 | 67.52 | 57.77 | 57.76
ZYE 60.04 | 58.01 | 56.71 | 89.63 | 86.28 | 83.60 |100.45| 98.16 | 95.57
Z2 SET 2
ANKASTRE 78.31 | 76.96 | 77.57 | 99.95 [ 99.22 | 97.08 |110.21 [ 103.57 | 96.94
ZYE 250.20 | 243.16 | 231.22  194.58 | 194.40 | 196.60 | 110.48 | 125.84 | 147.08
SETS ANKASTRE 246.69 | 242.78 | 230.42 | 210.38 | 202.75 | 197.33 | 124.67 | 131.08 | 141.60
ZYE 13.18 | 13.71 | 14.04 | 15.51 | 14.25 | 13.52 | 21.80 | 20.50 | 20.27
SET ANKASTRE 19.17 | 18.82 | 19.44 | 19.12 | 18.27 | 17.22 | 33.86 | 27.84 | 24.08
ZYE 22.70 | 22.40 | 22.04 | 39.08 | 26.68 | 25.46 | 40.50 | 39.40 | 37.77
Z3 SET 2
ANKASTRE 32.13 | 30.73 | 29.53 | 32.60 | 31.25 | 29.85 | 44.62 | 45.55 | 43.78
ZYE 245.56 | 239.20 | 227.27 | 202.01 | 197.79 | 196.46 | 119.81 | 126.82 | 144.04
SET3 ANKASTRE 246.69 | 242.78 | 230.42 | 210.38 | 202.75 | 197.33 | 124.67 | 131.08 | 141.60
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42.1 12 Kath Cerceve Bina Modeli icin Deplasman Profillerinin

Karsilastirilmasi

4.2.1.1 Z1 Zeminine Ait Deplasman Profillerinin Karsilastirilmasi

12 katli ¢ergeve bina igin zemin yapi etkilesimli ve ankastre modellerinin Z1

zemin profiline ait deplasman sonuglar1 Sekil 4.1-Sekil 4.3 arasinda verilmektedir.

Grafikler incelendiginde zemin kat yiiksekligi 4 m ve 3.5 m olan bina modellerinde

zemin kat yiiksekligi 3 m olan bina modellerine gore cati deplasman taleplerinde

azalma goriiliirken zemin kat deplasman taleplerinde artis olustugu gozlemlenmistir.

Sekil 4.1°de verilen ZYE modellere ait ¢ati deplasman talepleri set 1

depremleri igin incelendiginde zemin kat yiiksekligi 3 m olan modelde 62 mm olarak

elde edilmistir. Ayn1 deger zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelde 60 mm olarak

hesaplanmistir. Ankastre modellere ait ¢ati deplasman talepleri incelendiginde set 1

depremleri i¢in zemin kat yiiksekligi 3 m olan modelde 88 mm olarak elde edilmistir.

Ayni deger zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelde 83 mm olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4.1: 12 katli bina modelinin set 1 depremleri i¢in Z1 zemin profiline ait deplasman profillerinin

karsilastirilmasi

Sekil 4.2’de verilen ZYE modellere ait ¢ati deplasman talepleri set 2

depremleri i¢in incelendiginde zemin kat yiiksekligi 3 m olan modelde 106 mm
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olarak elde edilmistir. Ayn1 deger zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelde 99 mm
olarak hesaplanmistir. Ankastre modellere ait cati deplasman talepleri set 2
depremleri i¢in incelendiginde zemin kat yiiksekligi 3 m olan modelde 129 mm
olarak elde edilmistir. Ayn1 deger zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelde 125 mm

olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.2: 12 katli bina modelinin set 2 depremleri i¢in Z1 zemin profiline ait deplasman profillerinin
karsilastirilmasi

Sekil 4.3’te verilen ZYE modellere ait ¢ati deplasman talepleri set 3
depremleri i¢in incelendiginde zemin kat yiiksekligi 3 m olan modelde 243 mm
olarak elde edilmistir. Ayni deger zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelde 233 mm
olarak hesaplanmistir. Ankastre modellere ait ¢ati deplasman talepleri set 3
depremleri i¢in incelendiginde zemin kat yiiksekligi 3 m olan modelde 246 mm
olarak elde edilmistir. Ayn1 deger zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelde 230 mm

olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4.3: 12 kathi bina modelinin set 3 depremleri igin Z1 zemin profiline ait deplasman profillerinin
karsilagtirilmasi

4.2.1.2 Z2 Zeminine Ait Deplasman Profillerinin Karsilastirilmasi

12 katli ¢ergeve bina igin zemin yapi etkilesimli ve ankastre modellerinin Z2
zemin profiline ait deplasman sonuglar1 Sekil 4.4-Sekil 4.6 arasinda verilmektedir.
Grafikler incelendiginde zemin kat yiiksekligi 4 m ve 3.5 m olan bina modellerinde
zemin kat yiiksekligi 3 m olan bina modellerine gore ¢at1 deplasman taleplerinde

azalma gortiliirken zemin kat deplasman taleplerinde artis olustugu gozlemlenmistir.

Sekil 4.4te verilen ZYE modellere ait ¢ati deplasman talepleri set 1
depremleri i¢in incelendiginde zemin kat yiiksekligi 3 m olan modelde 41 mm olarak
elde edilmistir. Ayn1 deger zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelde 36 mm olarak
hesaplanmistir. Ankastre modellere ait ¢at1 deplasman talepleri set 1 depremleri igin
incelendiginde zemin kat yiiksekligi 3 m olan modelde 53 mm olarak elde edilmistir.

Ayni1 deger zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelde 49 mm olarak hesaplanmstir.
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Sekil 4.4: 12 katli bina modelinin set 1 depremleri i¢in Z2 zemin profiline ait deplasman profillerinin
karsilagtirilmasi

Sekil 4.5°te verilen ZYE modellere ait cati deplasman talepleri set 2
depremleri i¢in incelendiginde zemin kat yiiksekligi 3 m olan modelde 60 mm olarak
elde edilmistir. Ayn1 deger zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelde 56 mm olarak
hesaplanmistir. Ankastre modellere ait ¢at1 deplasman talepleri set 2 depremleri igin
incelendiginde zemin kat yiiksekligi 3 m olan modelde 78 mm olarak elde edilmistir.

Ayni deger zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelde 77 mm olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.5: 12 katli bina modelinin set 2 depremleri i¢in Z2 zemin profiline ait deplasman profillerinin
karsilastirilmasi
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Sekil 4.6’da verilen ZYE modellere ait cati deplasman talepleri set 3
depremleri i¢in incelendiginde zemin kat yiliksekligi 3 m olan modelde 250 mm
olarak elde edilmistir. Ayn1 deger zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelde 231 mm
olarak hesaplanmistir. Ankastre modellere ait ¢ati deplasman talepleri set 3
depremleri i¢in incelendiginde zemin kat yiliksekligi 3 m olan modelde 246 mm
olarak elde edilmistir. Ayn1 deger zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelde 230 mm

olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.6: 12 katli bina modelinin set 3 depremleri i¢in Z2 zemin profiline ait deplasman profillerinin
karsilagtirilmasi

4.2.1.3 Z3 Zeminine Ait Deplasman Profillerinin Karsilastirilmasi

12 katli ¢ergeve bina igin zemin yap1 etkilesimli ve ankastre modellerinin Z3
zemin profiline ait deplasman sonuglar1 Sekil 4.7-Sekil 4.9 arasinda verilmektedir.
Grafikler incelendiginde set 1 ve set 2 depremlerinde zemin kat yiiksekligi artmasi
ile cati deplasman taleplerinde olusan farklilik olduk¢a diisiik seviyede
hesaplanmistir.  Ancak set 3 depremlerinde (vurucu depremler) zemin Kkat

yiiksekliginin artmasi ile ¢at1 deplasmanlar1 azalmaktadir.

Sekil 4.7°de verilen ZYE modellere ait ¢att deplasman talepleri set 1
depremleri i¢in incelendiginde zemin kat yiiksekligi 3 m olan modelde 13 mm olarak

elde edilmistir. Ayn1 deger zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelde 14 mm olarak
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hesaplanmistir. Ankastre modellere ait ¢at1 deplasman talepleri set 1 depremleri igin

incelendiginde zemin kat yiiksekligi 3 m olan modelde 19 mm olarak elde edilmistir.

Ayni deger zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelde 19 mm olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.7: 12 katli bina modelinin set 1 depremleri i¢in Z3 zemin profiline ait deplasman profillerinin
karsilagtiritlmasi

Sekil 4.8’de verilen ZYE modellere ait cati deplasman talepleri set 2

depremleri i¢in incelendiginde zemin kat ytiksekligi 3 m olan modelde 22 mm olarak

elde edilmistir. Ayn1 deger zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelde 22 mm olarak

hesaplanmistir. Ankastre modellere ait ¢ati1 deplasman talepleri set 2 depremleri i¢in

incelendiginde zemin kat yiiksekligi 3 m olan modelde 32 mm olarak elde edilmistir.

Ayni deger zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelde 29 mm olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.8: 12 katli bina modelinin set 2 depremleri i¢in Z3 zemin profiline ait deplasman profillerinin

karsilagtirilmasi

Sekil 4.9°da verilen ZYE modellere ait ¢att deplasman talepleri set 3

depremleri i¢in incelendiginde zemin kat yiiksekligi 3 m olan modelde 245 mm

olarak elde edilmistir. Ayn1 deger zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelde 227 mm

olarak hesaplanmistir. Ankastre modellere ait cati deplasman talepleri set 3

depremleri i¢in incelendiginde zemin kat yiiksekligi 3 m olan modelde 246 mm

olarak elde edilmistir. Ayn1 deger zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelde 230 mm

olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.9: 12 katli bina modelinin set 3 depremleri i¢in Z3 zemin profiline ait deplasman profillerinin

karsilastirilmasi
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422 8 Kath Cerceve Bina Modeli Icin Deplasman Profillerinin

Karsilastirilmasi

4.2.2.1 Z1 Zeminine Ait Deplasman Profillerinin Karsilastirilmasi

8 katli gerceve bina i¢in zemin yap1 etkilesimli ve ankastre modellerinin Z1

zemin profiline ait deplasman sonuglar1 Sekil 4.10-Sekil 4.12 arasinda verilmektedir.

Sekil 4.10’da verilen ZYE modellere ait ¢ati deplasman talepleri set 1
depremleri i¢in incelendiginde zemin kat yiiksekligi 3 m olan modelde 65,8 mm
olarak elde edilmistir. Ayn1 deger zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelde 65,4 mm
olarak hesaplanmistir. Ankastre modellere ait c¢ati deplasman talepleri set 1
depremleri i¢in incelendiginde zemin kat yiiksekligi 3 m olan modelde 88 mm olarak

elde edilmistir. Ayn1 deger zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelde 86 mm olarak

hesaplanmustir.
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Sekil 4.10: 8 katli bina modelinin set 1 depremleri i¢in Z1 zemin profiline ait deplasman profillerinin
karsilagtirtlmasi

Sekil 4.11°de verilen ZYE modellere ait cati deplasman talepleri set 2
depremleri i¢in incelendiginde zemin kat yiliksekligi 3 m olan modelde 136 mm
olarak elde edilmistir. Ayn1 deger zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelde 127 mm

olarak hesaplanmistir. Ankastre modellere ait ¢ati deplasman talepleri set 2
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depremleri i¢in incelendiginde zemin kat yiliksekligi 3 m olan modelde 154 mm
olarak elde edilmistir. Ayn1 deger zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelde 153 mm

olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.11: 8 katli bina modelinin set 2 depremleri i¢in Z1 zemin profiline ait deplasman profillerinin
karsilagtirilmasi

Sekil 4.12°de verilen ZYE modellere ait ¢ati deplasman talepleri set 3
depremleri i¢in incelendiginde zemin kat yiiksekligi 3 m olan modelde 196 mm
olarak elde edilmistir. Ayni deger zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelde 198 mm
olarak hesaplanmistir. Ankastre modellere ait ¢ati deplasman talepleri set 3
depremleri i¢in incelendiginde zemin kat yiiksekligi 3 m olan modelde 210 mm
olarak elde edilmistir. Ayn1 deger zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelde 197 mm

olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.12: 8 katli bina modelinin set 3 depremleri i¢in Z1 zemin profiline ait deplasman profillerinin
karsilagtirilmasi

4.2.2.2 Z2 Zeminine Ait Deplasman Profillerinin Karsilastirilmasi

8 katli gerg¢eve bina i¢in zemin yapi etkilesimli ve ankastre modellerinin Z2

zemin profiline ait deplasman sonuglar1 Sekil 4.13-Sekil 4.15 arasinda verilmektedir.

Sekil 4.13’te verilen ZYE modellere ait cati deplasman talepleri set 1
depremleri i¢in incelendiginde zemin kat yiiksekligi 3 m olan modelde 49 mm olarak
elde edilmistir. Ayn1 deger zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelde 47 mm olarak
hesaplanmistir. Ankastre modellere ait ¢at1 deplasman talepleri set 1 depremleri i¢in
incelendiginde zemin kat yiiksekligi 3 m olan modelde 65 mm olarak elde edilmistir.

Ayni1 deger zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelde 63 mm olarak hesaplanmaistir.
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Sekil 4.13: 8 katli bina modelinin set 1 depremleri i¢in Z2 zemin profiline ait deplasman profillerinin
karsilagtirilmasi

Sekil 4.14’te verilen ZYE modellere ait ¢ati deplasman talepleri set 2
depremleri i¢in incelendiginde zemin kat yiiksekligi 3 m olan modelde 89 mm olarak
elde edilmistir. Ayn1 deger zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelde 83 mm olarak
hesaplanmistir. Ankastre modellere ait cat1 deplasman talepleri set 2 depremleri igin
incelendiginde zemin kat yiiksekligi 3 m olan modelde 99 mm olarak elde edilmistir.

Ayn1 deger zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelde 97 mm olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4.14: 8 katli bina modelinin set 2 depremleri i¢in Z2 zemin profiline ait deplasman profillerinin
karsilastirilmasi
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Sekil 4.15’te verilen ZYE modellere ait c¢att deplasman talepleri set 3
depremleri i¢in incelendiginde zemin kat yiliksekligi 3 m olan modelde 194 mm
olarak elde edilmistir. Ayn1 deger zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelde 196 mm
olarak hesaplanmistir. Ankastre modellere ait c¢ati deplasman talepleri set 3
depremleri i¢in incelendiginde zemin kat yiliksekligi 3 m olan modelde 210 mm
olarak elde edilmistir. Ayn1 deger zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelde 197 mm

olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.15: 8 katli bina modelinin set 3 depremleri i¢in Z2 zemin profiline ait deplasman profillerinin
karsilagtiritlmasi

4.2.2.3 Z3 Zeminine Ait Deplasman Profillerinin Karsilastirilmasi

8 katli gerg¢eve bina i¢in zemin yap1 etkilesimli ve ankastre modellerinin Z3

zemin profiline ait deplasman sonuglar1 Sekil 4.16-Sekil 4.18 arasinda verilmektedir.

Sekil 4.16’da verilen ZYE modellere ait cati deplasman talepleri set 1
depremleri i¢in incelendiginde zemin kat yiiksekligi 3 m olan modelde 15 mm olarak
elde edilmistir. Ayn1 deger zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelde 13 mm olarak
hesaplanmistir. Ankastre modellere ait ¢at1 deplasman talepleri set 1 depremleri igin
incelendiginde zemin kat yiiksekligi 3 m olan modelde 19 mm olarak elde edilmistir.

Ayn1 deger zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelde 17 mm olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4.16: 8 katli bina modelinin set 1 depremleri i¢in Z3 zemin profiline ait deplasman profillerinin
karsilagtirilmasi

Sekil 4.17°de verilen ZYE modellere ait ¢ati deplasman talepleri set 2
depremleri i¢in incelendiginde zemin kat yiiksekligi 3 m olan modelde 39 mm olarak
elde edilmistir. Ayn1 deger zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelde 25 mm olarak
hesaplanmistir. Ankastre modellere ait cat1 deplasman talepleri set 2 depremleri igin
incelendiginde zemin kat yiiksekligi 3 m olan modelde 32 mm olarak elde edilmistir.

Ayn1 deger zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelde 29 mm olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4.17: 8 katli bina modelinin set 2 depremleri i¢in Z3 zemin profiline ait deplasman profillerinin
karsilastirilmasi
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Sekil 4.18’de verilen ZYE modellere ait cati deplasman talepleri set 3
depremleri i¢in incelendiginde zemin kat yiliksekligi 3 m olan modelde 202 mm
olarak elde edilmistir. Ayn1 deger zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelde 196 mm
olarak hesaplanmistir. Ankastre modellere ait ¢ati deplasman talepleri set 3
depremleri i¢in incelendiginde zemin kat yiliksekligi 3 m olan modelde 210 mm
olarak elde edilmistir. Ayn1 deger zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelde 197 mm

olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.18: 8 katli bina modelinin set 3 depremleri i¢in Z3 zemin profiline ait deplasman profillerinin
karsilagtiritlmasi

423 4 Kath Cerceve Bina Modeli icin Deplasman Profillerinin

Karsilastirilmasi

4.2.3.1 Z1 Zeminine Ait Deplasman Profillerinin Karsilastirilmasi

4 Kath gerceve bina igin zemin yapi etkilesimli ve ankastre modellerinin Z1
zemin profiline ait deplasman sonuglar1 Sekil 4.19-Sekil 4.21 arasinda verilmektedir.
Grafikler incelendiginde set 3 depremleri sonucunda elde edilen ¢ati deplasman

talepleri zemin kat yliksekligi arttik¢a artis gostermektedir.

51



Sekil 4.19°da verilen ZYE modellere ait ¢ati deplasman talepleri set 1
depremleri i¢in incelendiginde zemin kat yiiksekligi 3 m olan modelde 63 mm olarak
elde edilmistir. Aym1 deger zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelde 60 mm olarak
hesaplanmistir. Ankastre modellere ait ¢at1 deplasman talepleri set 1 depremleri igin
incelendiginde zemin kat yiiksekligi 3 m olan modelde 80 mm olarak elde edilmistir.

Ayni deger zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelde 72 mm olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.19: 4 katli bina modelinin set 1 depremleri i¢in Z1 zemin profiline ait deplasman profillerinin
karsilagtiritlmasi

Sekil 4.20°de verilen ZYE modellere ait cati deplasman talepleri set 2
depremleri i¢in incelendiginde zemin kat yiiksekligi 3 m olan modelde 130 mm
olarak elde edilmistir. Ayni deger zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelde 130 mm
olarak hesaplanmistir. Ankastre modellere ait c¢ati deplasman talepleri set 2
depremleri i¢in incelendiginde zemin kat yiiksekligi 3 m olan modelde 166 mm

olarak elde edilmistir. Ayn1 deger zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelde 151 mm

olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4.20: 4 katli bina modelinin set 2 depremleri i¢in Z1 zemin profiline ait deplasman profillerinin

karsilastirilmasi

Sekil 4.21°de verilen ZYE modellere ait ¢ati deplasman talepleri set 3

depremleri i¢in incelendiginde zemin kat yiiksekligi 3 m olan modelde 114 mm

olarak elde edilmistir. Ayni deger zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelde 140 mm

olarak hesaplanmistir. Ankastre modellere ait c¢ati deplasman talepleri set 3

depremleri i¢in incelendiginde zemin kat yiiksekligi 3 m olan modelde 124 mm

olarak elde edilmistir. Ayn1 deger zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelde 141 mm

olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.21: 4 katli bina modelinin set 3 depremleri i¢in Z1 zemin profiline ait deplasman profillerinin

karsilastirilmasi

53



4.2.3.2 Z2 Zeminine Ait Deplasman Profillerinin Karsilastirilmasi

4 Kath ¢erceve bina igin zemin yapi etkilesimli ve ankastre modellerinin Z2
zemin profiline ait deplasman sonuglar1 Sekil 4.22-Sekil 4.24 arasinda verilmektedir.
Grafikler incelendiginde set 3 depremleri sonucunda elde edilen g¢ati deplasman

talepleri zemin kat yiiksekligi arttikga artis gostermektedir.

Sekil 4.22°de verilen ZYE modellere ait ¢ati deplasman talepleri set 1
depremleri i¢in incelendiginde zemin kat yiiksekligi 3 m olan modelde 52 mm olarak
elde edilmistir. Ayn1 deger zemin kat yiliksekligi 4 m olan modelde 47 mm olarak
hesaplanmistir. Ankastre modellere ait cat1 deplasman talepleri set 1 depremleri igin
incelendiginde zemin kat yiiksekligi 3 m olan modelde 67 mm olarak elde edilmistir.

Ayn1 deger zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelde 57 mm olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4.22: 4 Kkatl: bina modelinin set 1 depremleri i¢in Z2 zemin profiline ait deplasman profillerinin
karsilastirilmasi

Sekil 4.23’te verilen ZYE modellere ait cati deplasman talepleri set 2
depremleri i¢in incelendiginde zemin kat yiiksekligi 3 m olan modelde 100 mm
olarak elde edilmistir. Ayn1 deger zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelde 95 mm
olarak hesaplanmistir. Ankastre modellere ait c¢att deplasman talepleri set 2
depremleri i¢in incelendiginde zemin kat yiiksekligi 3 m olan modelde 110 mm
olarak elde edilmistir. Ayn1 deger zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelde 96 mm

olarak hesaplanmuistir.
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Sekil 4.23: 4 katli bina modelinin set 2 depremleri i¢in Z2 zemin profiline ait deplasman profillerinin
karsilagtirilmasi

Sekil 4.24’te verilen ZYE modellere ait ¢ati deplasman talepleri set 3
depremleri i¢in incelendiginde zemin kat yiiksekligi 3 m olan modelde 110 mm
olarak elde edilmistir. Ayn1 deger zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelde 147 mm
olarak hesaplanmistir. Ankastre modellere ait c¢ati deplasman talepleri set 3
depremleri i¢in incelendiginde zemin kat yiiksekligi 3 m olan modelde 124 mm

olarak elde edilmistir. Ayni deger zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelde 141 mm

olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.24: 4 katli bina modelinin set 3 depremleri i¢in Z2 zemin profiline ait deplasman profillerinin
karsilastirilmasi
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4.2.3.3 Z3 Zeminine Ait Deplasman Profillerinin Karsilastirilmasi

4 Kkatli gergeve bina igin zemin yapi etkilesimli ve ankastre modellerinin
Z3 zemin profiline ait deplasman sonuglar1 Sekil 4.25-Sekil 4.27 arasinda
verilmektedir. Grafikler incelendiginde set 3 depremleri sonucunda elde edilen ¢ati

deplasman talepleri zemin kat yiiksekligi arttik¢a artis gdstermektedir.

Sekil 4.25’te verilen ZYE modellere ait ¢ati deplasman talepleri set 1
depremleri i¢in incelendiginde zemin kat yiiksekligi 3 m olan modelde 21 mm olarak
elde edilmistir. Ayn1 deger zemin kat yiliksekligi 4 m olan modelde 20 mm olarak
hesaplanmistir. Ankastre modellere ait cati deplasman talepleri Set 1 depremleri igin
incelendiginde zemin kat yiiksekligi 3 m olan modelde 33 mm olarak elde edilmistir.

Ayni deger zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelde 24 mm olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.25: 4 katl: bina modelinin set 1 depremleri i¢in Z3 zemin profiline ait deplasman profillerinin
karsilastirilmasi

Sekil 4.26’da verilen ZYE modellere ait ¢ati deplasman talepleri set 2
depremleri i¢in incelendiginde zemin Kat yiiksekligi 3 m olan modelde 40 mm olarak
elde edilmistir. Ayn1 deger zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelde 37 mm olarak
hesaplanmistir. Ankastre modellere ait ¢ati deplasman talepleri set 2 depremleri igin
incelendiginde zemin kat yiiksekligi 3 m olan modelde 44 mm olarak elde edilmistir.

Ayni1 deger zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelde 43 mm olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4.26: 4 katli bina modelinin set 2 depremleri i¢in Z3 zemin profiline ait deplasman profillerinin
karsilagtirilmasi

Sekil 4.27°de verilen ZYE modellere ait ¢ati deplasman talepleri set 3
depremleri i¢in incelendiginde zemin kat yiiksekligi 3 m olan modelde 119 mm
olarak elde edilmistir. Ayni deger zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelde 144 mm
olarak hesaplanmistir. Ankastre modellere ait c¢ati deplasman talepleri set 3
depremleri i¢in incelendiginde zemin kat yiiksekligi 3 m olan modelde 124 mm

olarak elde edilmistir. Ayni deger zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelde 141 mm

olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.27: 4 katli bina modelinin set 3 depremleri i¢in Z3 zemin profiline ait deplasman profillerinin
karsilastirilmasi
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4.3 Ortalama

Karsilastirilmasi

Calisma kapsaminda olusturulan deplasman profillerinde her bir deprem ivme
kayd: i¢in elde edilen maksimum c¢at1 kati deplasman olustugu andaki deplasman
talepleri kullanilmistir. Elde edilen deplasman taleplerinin 6nce her bir deprem igin
ayrt ayr1 goreli kat Otelenme orani bulunmustur. Ardindan setlere ayirdigimiz
depremlere gore ortalamalar1 alinarak yumusak kat diizensizligi incelemek amaciyla
goreli kat O6telenme oranmi grafikleri olusturulmustur. Farkli bina modeli ve zemin
profillerine ait farkli zemin kat yiiksekligi durumunda ortalama goreli kat 6telenme

orani grafikleri Sekil 4.28- Sekil 4.45 arasinda verilmistir.

Setlere gore elde edilen maksimum goreli kat 6telenme orani degerleri Tablo

4.3’te verilmektedir.

Goreli

Kat

Otelenme

Oram

Grafiklerinin

Tablo 4.3: Setlere gore elde edilen maksimum goreli kat Gtelenme orant
Ortalama Maksimum Géreli Kat Otelenme Orani (%)
Zemin Profilleri Modeller 12 Katli Model 8 Katli Model 4 Katli Model
Zemin Kat Yiiksekligi 3m | 35m | 4m [3m |35m |4m |[3m |35m|4m
ZYE 037 | 035 | 033|042 0.39 |0.36 |0.87 | 0.87 |0.86
SET 1
ANKASTRE 051 | 047 [041|065| 060 |051(1.26| 1.19 [1.25
Z1 ZYE 0.44 | 041 | 037|087 0.75 |0.80|1.72| 1.84 |191
SET 2
ANKASTRE 053 | 062 |0.72|1.08 | 1.13 |1.31|248 | 1.37 |1.43
ZYE 141 | 129 |1.88|1.80| 2.00 |2.29 183 | 2.04 |2.35
SET 3
ANKASTRE 146 | 1.66 |[2.25|2.08| 232 [2.81|2.06 | 2.32 |2.76
ZYE 030 | 0.28 |0.25(0.32| 0.29 |0.28 |0.70 | 0.65 |0.64
SET 1
ANKASTRE 0.33 | 030 | 0.28 |0.49 | 0.51 |0.47|093| 0.83 |0.85
ZYE 030 | 0.28 |0.26 [0.55 | 0.49 |0.44 132 1.35 |1.36
z2 SET 2
ANKASTRE 0.45| 045 | 051|063 | 0.64 |0.76 | 1.53 | 1.37 |1.43
ZYE 137 | 1.30 |1.64 180 199 |237 179 | 2.07 |2.50
SET 3
ANKASTRE 146 | 1.66 | 225|208 | 232 |281|2.06| 2.32 |2.76
ZYE 0.12 | 012 [0.12|0.15| 0.12 |0.08 [0.24 | 0.21 |0.19
SET 1
ANKASTRE 026 | 0.21 [0.21|0.21| 0.20 |0.16 {0.39 | 0.29 |0.23
ZYE 030 | 028 [0.27|0.21| 0.22 |0.17 [0.48 | 0.42 |0.37
Z3 SET 2
ANKASTRE 033 | 030 {029 |0.25| 0.21 |0.23 |0.55| 0.51 [0.43
ZYE 141 | 143 | 183|188 | 211 |247|195| 2.10 |2.50
SET 3
ANKASTRE 146 | 1.66 | 225|208 | 232 |2.81|2.06| 2.32 |2.76
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4.3.1 12 Kath Cerceve Modele Ait Olusturulan Goreli Kat Otelenme

Oraninin Karsilagtirilmasi

4.3.1.1 Z1 Zemin Profili icin Elde Edilmis Goreli Kat Otelenme Orani

Grafiklerinin Karsilastirilmasi

12 katli betonarme ¢ergeve bina modeline ait Z1 zemin profili i¢in olusan
goreli kat Otelenme oranlarinin  grafikleri  Sekil 4.28-Sekil 4.29 arasinda
verilmektedir. Grafikler incelendiginde set 1 depremlerine ait en biiyiik goreli kat
Otelenme oran1 %0.32-0.51, set 2 depremlerine ait goreli kat 6telenme oran1 %0.37-
0.72 ve set 3 depremleri sonucunda bulunan en biiyiikk goreli kat 6telenme orani ise
%1.29-2.25 araliginda degigsmektedir. Setler arasinda en ¢ok yumusak kat
diizensizligi mekanizmasi olusan deprem setinin 3. set oldugu gézlemlenmistir. Set 3
depremlerinin grafiklerinde de agikga goriildiigii gibi zemin kat yiiksekligi 4 m ve 3.5

m olan modellerde en biiylik goreli kat 6telenme orani zemin katta yogunlagmustir.

Z1 zemin profili igin 12 katli zemin yap1 etkilesimli ¢erceve modeller ile
ankastre  modellerde olusan maksimum goreli kat Otelenme miktari
karsilagtirildiginda ankastre ¢er¢ceve modellerde bu oranin yiikksek oldugu
gorilmiistiir. Ankastre cerceve modellerdeki bu artis miktar1 zemin yap1 etkilesimli

modellere gore %3-93 araligindadir.

12 KAT ZEMIN YAPI 12 KAT ZEMIN YAPI 12 KAT ZEMIN YAPI
SET1Z1 SET22Z71 SET 3271

0.1 0.1 0.3 05 0 0.2 0.4
GKO(%) GKO(%) GKO(%)

hz=3 - ---hz=35 ------ hz=4

hz=3 = = =hz=35 ====- hz=4 hz=3 - ---hz=35 ------ hz=4

Sekil 4.28: 12 kath zemin yap1 etkilesimli gergeve bina modelinin Z1 zemin profilinde goreli kat
otelenme orani karsilagtirilmast
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12 KAT ANKASTRE 12 KAT ANKASTRE 12 KAT ANKASTRE
SET1Z71 SET2Z71 SET 371

12

10

-0.1 0.2 0.5 0 02 04 06 08 0 1 2 3
GKO(%) GKO(%) GKO(%)
hz=3 ----hz=35 ------ hz=4 hz=3 ----hz=35 ------ hz=4 hz=3 ----hz=35 ------ hz=4

Sekil 4.29: 12 kath ankastre gergeve bina modelinin Z1 zemin profilinde goreli kat 6telenme oram
karsilastirilmasi

4.3.1.2 72 Zemin Profili icin Elde Edilmis Goreli Kat Otelenme Orani

Grafiklerinin Karsilastirilmasi

12 kath betonarme ¢ergeve bina modeline ait Z2 zemin profili i¢in olusan
goreli kat Otelenme oranlarinin grafikleri Sekil 4.30-Sekil 4.31 arasinda
verilmektedir. Grafikler degerlendirildiginde set 1 depremlerinde en biiyiik goreli kat
Otelenme orani %0.25-0.32 arasinda degisirken, set 2 depremlerinde %0.25-0.50
arasinda ve set 3 depremlerinde bu oran %1.29-2.25 araliginda hesaplanarak biitiin
setler iginden en ¢ok yumusak kat diizensizligi mekanizmasi olusan deprem setinin 3.
set oldugu gozlemlenmistir. Set 3 depremlerinin grafiklerinde de agikca goriildiigi
gibi zemin kat yiiksekligi 4 m ve 3.5 m olan modellerde en biiyiik goreli kat

Otelenme orani zemin katta yogunlagmistir.

72 zemin profili i¢in 12 katli zemin yap1 etkilesimli gergeve modeller ile
ankastre modellerde olusan maksimum goreli kat oOtelenme miktar
karsilastinlldiginda ankastre ¢ergeve modellerde bu oranin yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Ankastre cer¢ceve modellerdeki bu artis miktar1 zemin yapi1 etkilesimli

modellere gore %7-96 araligindadir.
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12 KAT ZEMIN YAPI 12 KAT ZEMIN YAPI 12 KAT ZEMIN YAPI
SET 122 SET 222 SET 322

12

10

-0.2 0 0.2 0.4
GKO(%) GKO(%) GKO(%)
hz=3 ----hz=35 ------ hz=4 hz=3 ----hz=35 ------ hz=4 hz=3 - ---hz=35 ------ hz=4

Sekil 4.30: 12 kath zemin yap1 etkilesimli gergeve bina modelinin Z2 zemin profilinde goreli kat
otelenme orani karsilastiriimasi

12 KAT ANKASTRE 12 KAT ANKASTRE 12 KAT ANKASTRE
SET 1272 SET 22722 SET 322

12

10

02 0 0.2 0.4
GKO(%) GKO(%) GKO(%)
hz=3 - ---hz=35 =------ hz=4 hz=3 ----hz=35 ------ hz=4 hz=3 ----hz=35 ------ hz=4

Sekil 4.31: 12 kath ankastre gergeve bina modelinin Z2 zemin profilinde goreli kat 6telenme oram
karsilastiriimasi

4.3.1.3 Z3 Zemin Profili icin Elde Edilmis Goreli Kat Otelenme Oram

Grafiklerinin Karsilastirnlmasi

12 kath betonarme gergeve bina modeline ait Z3 zemin profili i¢in olusan
goreli kat Otelenme oranlarmin  grafikleri Sekil 4.32-Sekil 4.33 arasinda
verilmektedir. Grafikler degerlendirildiginde set 1 depremlerinde en biiyiik goreli kat
Otelenme oran1t %0.11-0.26 arasinda degisirken, set 2 depremlerinde %0.27-0.32
arasinda ve set 3 depremlerinde bu oran %1.41-2.25 araliginda hesaplanarak biitiin

setler iginden en ¢ok yumusak kat diizensizligi mekanizmasi olusan deprem setinin 3.

61



set oldugu gozlenmistir. Set 3 depremlerinin grafiklerinde de agik¢a goriildiigii gibi
zemin kat yiiksekligi 4 m ve 3.5 m olan modellerde en biiyiik goreli kat 6telenme

orani zemin katta yogunlasmistir.

Z3 zemin profili icin 12 katli zemin yap1 etkilesimli ¢ergeve modeller ile
ankastre modellerde olusan maksimum goreli kat Otelenme miktar
karsilastirildiginda ankastre ¢ergeve modellerde bu oranin yiiksek oldugu
gorilmiistlir. Ankastre ¢erceve modellerdeki bu artis miktar1 zemin yap1 etkilesimli
modellere gore %3-123 araligindadir.

12 KAT ZEMIN YAPI 12 KAT ZEMIN YAPI 12 KAT ZEMIN YAPI
SET12Z3 SET 2 Z3 SET 323

12 12

10 10

E | =
6 i Z6
X i X
1
4 ! 4
-
]
2 L 2
| i
0 0o —
0.1 0 0.1 0.2 0.1 0.2 0.5 0 1 2
GKO(%) GKO(%) GKO(%)

hz=3 - ---hz=35 ------ hz=4

hz=3 ----hz=35 ------ hz=4

hz=3 - - --hz=35 ------ hz=4

Sekil 4.32: 12 kath zemin yap1 etkilesimli ¢erceve bina modelinin Z3 zemin profilinde goreli kat
Otelenme orani karsilastiriimasi

12 KAT ANKASTRE 12 KAT ANKASTRE 12 KAT ANKASTRE
SET1Z3 SET 273 SET 373

12

10

-0.2 0 0.2 0.4
GKO(%) GKO(%) GKO(%)
hz=3 ----hz=35 ------ hz=4 hz=3 ----hz=35 -=----- hz=4 hz=3 ----hz=35 ------ hz=4

Sekil 4.33: 12 Kkatli ankastre ¢er¢eve bina modelinin Z3 zemin profilinde goreli kat 6telenme oram
karsilastirilmasi
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4.3.2 8 Kath Cerceve Modele Ait Olusturulan Goreli Kat Otelenme

Oraninin Karsilastirilmasi

4.3.2.1 Z1 Zemin Profili icin Olusturulan Géreli Kat Otelenme Oram

Grafiklerinin Karsilastirilmasi

8 katli betonarme gergeve bina modeline ait Z1 zemin profili i¢in olusan
goreli kat Otelenme oranlarinin grafikleri Sekil 4.34-Sekil 4.35 arasinda
verilmektedir. Grafikler degerlendirildiginde set 1 depremlerinde en biiyiik goreli kat
Otelenme orani %0.35-0.65 arasinda degisirken, set 2 depremlerinde %0.74-1.31
arasinda ve set 3 depremlerinde bu oran %1.8-2.81 araliginda hesaplanmistir. Biitiin
setler i¢inden en biiyiik GKO(%) sahip deprem seti 3. deprem seti iken yumusak kat
diizensizligi mekanizmasi olusan durumlar i¢inde 8 katli ankastre ¢erceve modelde
set 2 depremlerinin ankastre modeli dikkat ¢ekerken set 3 depremlerinde ise ankastre
modelin yaninda zemin yap1 etkilesimli modelde de mekanizma olustugu
gozlemlenmistir. Grafiklerden de acik¢a goriildiigii gibi mekanizmanin olustugu
durumlarda zemin kat yiiksekligi 4 m ve 3.5 m olan modellerde en biiyiik goreli kat

Otelenme orani zemin katta yogunlagmistir.

Z1 zemin profili i¢in 8 katli zemin yap1 etkilesimli ¢erceve modeller ile
ankastre  modellerde olusan maksimum goreli kat Otelenme  miktar
karsilastirildiginda ankastre c¢ergeve modellerde bu oranin yiiksek oldugu
gorilmiistiir. Ankastre cerceve modellerdeki bu artis miktar1 zemin yap1 etkilesimli

modellere gore %15-63 araligindadir.
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8 KAT ZEMIN YAPI 8 KAT ZEMIN YAPI 8 KAT ZEMIN YAPI
SET12Z1 SET27Z1 SET3Z1

KAT
KAT
KAT

0 1 2 3
GKO(%) GKO(%)
hz=3 --- hz=35 ------ hz=4 hz=3 - ---hz=35 ------ hz=4

Sekil 4.34: 8 katli zemin yapi1 etkilesimli ¢erceve bina modelinin Z1 zemin profilinde goreli kat
Otelenme orani karsilagtirilmasi

8 KAT ANKASTRE 8 KAT ANKASTRE 8 KAT ANKASTRE
SET1Z1 SET2Z71 SET 371

KAT
KAT
KAT

0 0.5 1 15 0 1 2 3
GKO(%) GKO(%) GKO(%)
hz=3 ----hz=35 ------ hz=4 hz=3 ----hz=35 ------ hz=4 hz=3 ----hz=35 ------ hz=4

Sekil 4.35: 8 katli ankastre ¢erceve bina modelinin Z1 zemin profilinde goreli kat Gtelenme orani
karsilastirilmasi

4.3.2.2 Z2 Zemin Profili i¢cin Olusturulan Goreli Kat Otelenme Oram
Grafikleri

8 katli betonarme c¢ergeve bina modeline ait Z2 zemin profili i¢in olusan
goreli kat Otelenme oranlarinin  grafikleri Sekil 4.36-Sekil 4.37 arasinda
verilmektedir. Grafikler degerlendirildiginde set 1 depremlerinde en biiyiik goreli kat
Otelenme orani %0.29-0.50 arasinda degisirken, set 2 depremlerinde %0.44-0.75

arasinda ve set 3 depremlerinde bu oran %1.80-2.81 araliginda hesaplanmistir. Biitiin
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setler i¢inden en biiyiik GKO(%) sahip deprem seti 3. deprem seti iken yumusak kat
diizensizligi mekanizmasi olusan durumlar i¢inde 8 katli ankastre ¢erceve modelde
set 2 depremlerinin ankastre modeli dikkat ¢ekerken set 3 depremlerinde ise ankastre
modelin yaninda zemin yap1 etkilesimli modelde de mekanizma olustugu
gozlemlenmistir. Grafiklerden de agikca goriildiigli gibi mekanizmanin olustugu
durumlarda zemin kat yiiksekligi 4 m ve 3.5 m olan modellerde en biiyiik goreli kat

Otelenme oran1 zemin katta yogunlagmustir.

Z2 zemin profili i¢in 8 katli zemin yap1 etkilesimli ¢erceve modeller ile
ankastre modellerde olusan maksimum goreli kat Otelenme  miktar
karsilastirildiginda ankastre c¢ergeve modellerde bu oranin yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Ankastre cer¢ceve modellerdeki bu artis miktar1 zemin yap1 etkilesimli

modellere gore %13-71 araligindadir.

8 KAT ZEMIN YAPI 8 KAT ZEMIN YAPI 8 KAT ZEMIN YAPI
SET12Z22 SET 222 SET 322

KAT
KAT
KAT

0 0.2 0.4 0 0.2 0.4 0.6 0 1 2 3
GKO(%) GKO(%) GKO(%)
hz=3 ----hz=35 ------ hz=4 hz=3 ----hz=35 ------ hz=4 hz=3 ----hz=35 ------ hz=4

Sekil 4.36: 8 katli zemin yap1 etkilesimli ¢erceve bina modelinin Z2 zemin profilinde goreli kat
Otelenme orani karsilagtirilmasi
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8 KAT ANKASTRE 8 KAT ANKASTRE 8 KAT ANKASTRE
SET 122 SET 2272 SET 322

KAT
KAT
KAT

0 0.2 0.4 0.6
GKO(%) GKO(%) GKO(%)
hz=3 ----hz=35 ------ hz=4 hz=3 ----hz=35 ------ hz=4 hz=3 ----hz=35 ------ hz=4

Sekil 4.37: 8 katli ankastre gergceve bina modelinin Z2 zemin profilinde goreli kat Gtelenme oram
karsilastiriimasi

4.3.2.3 Z3 Zemin Profili i¢cin Olusturulan Géreli Kat Otelenme Oram
Grafikleri

8 katli betonarme c¢erceve bina modeline ait Z3 zemin profili i¢in olusan
goreli kat Otelenme oranlarmin grafikleri Sekil 4.38-Sekil 4.39 arasinda
verilmektedir. Grafikler degerlendirildiginde set 1 depremlerinde en biiyiik goreli kat
Otelenme orani %0.08-0.21 arasinda degisirken, set 2 depremlerinde %0.17-0.24
arasinda ve set 3 depremlerinde bu oran %1.87-2.81 araliginda hesaplanmistir. Biitiin
setler icinden en biiyilk GKO(%) sahip deprem seti 3. deprem seti iken yumusak kat
diizensizligi mekanizmast olusan durumlar sadece set 3 depremlerinde
gozlemlenmistir. Z1 ve Z2 zeminlerine gére Z3 zemin profilinde daha az mekanizma

olusmasinin sebebi ise bu zeminin daha sert bir profil olmasindandir.

Z3 zemin profili i¢in 8 katli zemin yap1 etkilesimli ¢erceve modeller ile
ankastre  modellerde olusan maksimum goreli kat Otelenme  miktart
karsilastinlldiginda ankastre ¢ergeve modellerde bu oranin yiiksek oldugu
gorilmiistiir. Ankastre cerceve modellerdeki bu artis miktar1 zemin yap1 etkilesimli

modellere gore %14-96 araligindadir.
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8 KAT ZEMIN YAPI 8 KAT ZEMIN YAPI 8 KAT ZEMIN YAPI
SET 1273 SET 2273 SET 373

KAT
KAT
KAT

0.1 0 0.1 0.2 0 0.1 02 03 0 1 2 3
GKO(%) GKO(%) GKO(%)
hz=3 - -- hz=35 ------ hz=4 hz=3 - ---hz=35 ------ hz=4 hz=3 - ---hz=35 ------ hz=4

Sekil 4.38: 8 katli zemin-yap1 etkilesimli ¢erceve bina modelinin Z3 zemin profilinde goreli kat
Otelenme orani karsilagtirilmasi

8 KAT ANKASTRE 8 KAT ANKASTRE 8 KAT ANKASTRE
SET 1273 SET 2273 SET 373

KAT
KAT
KAT

ccsecle - -

0.2 0.4 0.2 0 0.2 04 0 1 2 3
GKO(%) GKO(%) GKO(%)
hz=3 - -- hz=35 ------ hz=4 hz=3 - ---hz=35 ------ hz=4 hz=3 - ---hz=35 ------ hz=4

Sekil 4.39: 8 katli ankastre gergceve bina modelinin Z3 zemin profilinde goreli kat Gtelenme orami
karsilastiriimasi

433 4 Kath Cerceve Modele Ait Olusturulan Goreli Kat Otelenme

Oraninin Karsilastirilmasi

4.3.3.1 Z1 Zemin Profili icin Olusturulan Géreli Kat Otelenme Oram
Grafikleri

4 katli betonarme c¢ergeve bina modeline ait Z1 zemin profili i¢in olusan

goreli kat Otelenme oranlarinin grafikleri Sekil 4.40-Sekil 4.41 arasinda
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verilmektedir. Grafikler degerlendirildiginde set 1 depremlerinde en biiyiik goreli kat
Otelenme orani %0.86-1.26 arasinda degisirken, set 2 depremlerinde %1.72-2.54
arasinda ve set 3 depremlerinde bu oran %1.83-2.76 araliginda hesaplanmustir. Biitiin
setler iginden yumusak Kat diizensizligi mekanizmasi olusan durumlar iginde set 2 ve

set 3 depremlerinin ankastre ve zemin yapi etkilesimli modelleri dikkat gekmektedir.

Z1 zemin profili i¢in 4 katli zemin yap1 etkilesimli ¢erceve modeller ile
ankastre modellerde olusan maksimum goreli kat Otelenme miktar
karsilastirildiginda ankastre c¢ergeve modellerde bu oranin yiiksek oldugu
goriilmustiir. Ankastre cer¢eve modellerdeki bu artis miktart zemin yap1 etkilesimli

modellere gore %12-45 araligindadir.

4 KAT ZEMIN YAPI 4 KAT ZEMIN YAPI 4 KAT ZEMIN YAPI
SET1Z1 SET 271 SET3Z1

KAT
KAT
KAT

Y 1

0 0.5 1 0 1 2 3 0 1 2 3
GKO(%) GKO(%) GKO(%)
hz=3 ----hz=35 ------ hz=4 hz=3 - ---hz=35 =------ hz=4 hz=3 ----hz=35 ------ hz=4

Sekil 4.40: 4 katli zemin yap1 etkilesimli ¢erceve bina modelinin Z1 zemin profilinde goreli kat
Otelenme orani karsilastiriimasi
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4 KAT ANKASTRE 4 KAT ANKASTRE 4 KAT ANKASTRE
SET1Z71 SET 271 SET3Z71

IN) w
IN) w
- mmmr - mmof

KAT
KAT
KAT

0 05 1 15 0 1 2 3 0 1 2 3
GKO(%) GKO(%) GKO(%)
hz=3 ----hz=35 ------ hz=4 hz=3 ----hz=35 ------ hz=4 hz=3 - ---hz=35 ------ hz=4

Sekil 4.41: 4 kath ankastre cerceve bina modelinin Z1 zemin profilinde goreli kat otelenme oram
karsilastirilmasi

4.3.3.2 Z2 Zemin Profili i¢cin Olusturulan Goreli Kat Otelenme Oram
Grafikleri

4 kath betonarme cergeve bina modeline ait Z2 zemin profili i¢in olusan
goreli kat Otelenme oranlarinin grafikleri Sekil 4.42-Sekil 4.43 arasinda
verilmektedir. Grafikler degerlendirildiginde set 1 depremlerinde en biiyiik goreli kat
Otelenme oran1t %0.64-0.92 arasinda degisirken, set 2 depremlerinde %1.31-1.52
arasinda ve set 3 depremlerinde bu oran %1.78-2.76 araliginda hesaplanmistir. Biitiin
setler icinden yumusak kat diizensizligi mekanizmasi olusan durumlar i¢inde set 2 ve

set 3 depremlerin ankastre ve zemin yap1 etkilesimli modelleri dikkat ¢ekmektedir.

Z2 zemin profili i¢in 4 katli zemin yap1 etkilesimli ¢ergeve modeller ile
ankastre modellerde olusan maksimum goéreli kat Otelenme  miktar
karsilastirildiginda ankastre c¢ergeve modellerde bu oranin yiiksek oldugu
gorilmiistiir. Ankastre cerceve modellerdeki bu artis miktar1 zemin yap1 etkilesimli

modellere gore %1-33 araligindadir.
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4 KAT ZEMIN YAPI 4 KAT ZEMIN YAPI 4 KAT ZEMIN YAPI
SET12Z22 SET 222 SET 3272

4 } 4
b
3 3

KAT
KAT

1 ' ~‘ 1 L= 1
0 0 - 0

0 0.5 1 0 0.5 1 15 0 1 2 3
GKO(%) GKO(%) GKO(%)
hz=3 ----hz=35 ------ hz=4 hz=3 - ---hz=35 ------ hz=4 hz=3 - ---hz=35 ------ hz=4

Sekil 4.42: 4 kathh zemin yap1 etkilesimli ¢erceve bina modelinin Z2 zemin profilinde goreli kat
Otelenme orani karsilagtirilmasi

4 KAT ANKASTRE 4 KAT ANKASTRE 4 KAT ANKASTRE
SET 1272 SET 2272 SET 3272

w IS
w N
w ~

KAT
KAT
KAT

0 0.5 1 0 1 2 0 1 2 3
GKO(%) GKO(%) GKO(%)
hz=3 ----hz=35 ------ hz=4 hz=3 ----hz=35 ------ hz=4 hz=3 - ---hz=35 ------ hz=4

Sekil 4.43: 4 kath ankastre cerceve bina modelinin Z2 zemin profilinde goreli kat dtelenme oram
karsilastiriimasi

4.3.3.3 Z3 Zemin Profili icin Olusturulan Goreli Kat Otelenme Oram
Grafikleri

4 katli betonarme ger¢eve bina modeline ait Z3 zemin profili i¢in olusan
goreli kat oOtelenme oranlarinin grafikleri Sekil 4.44-Sekil 4.45 arasinda
verilmektedir. Grafikler degerlendirildiginde set 1 depremlerinde en biiyiik goreli kat
Otelenme oranit %0.19-0.38 arasinda degisirken, set 2 depremlerinde %0.36-0.54

arasinda ve set 3 depremlerinde bu oran %1.95-2.76 araliginda hesaplanmistir. Setler
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icinden yumusak kat diizensizligi mekanizmasi sadece set 3 depremlerinde

olusmustur.

Z3 zemin profili i¢in 4 katli zemin yap1 etkilesimli ¢erceve modeller ile
ankastre modellerde  olusan maksimum goreli kat Otelenme miktar
kargilastirildiginda ankastre c¢ergeve modellerde bu oranin yiiksek oldugu
gorilmiistlir. Ankastre ¢erceve modellerdeki bu artis miktar1 zemin yap1 etkilesimli

modellere gore %5-62 araligindadir.

4 KAT ZEMIN YAPI 4 KAT ZEMIN YAPI 4 KAT ZEMIN YAPI
SET12Z3 SET 2273 SET 323

KAT
KAT
KAT

0 0.1 0.2 0.3 0 0.2 0.4 0.6 0 1 2 3
GKO(%) GKO(%) GKO(%)
hz=3 ----hz=35 ------ hz=4 hz=3 ----hz=35 ------ hz=4 hz=3 ----hz=35 ------ hz=4

Sekil 4.44: 4 kath zemin yap1 etkilesimli ¢erceve bina modelinin Z3 zemin profilinde goreli kat
Otelenme orani karsilastiriimasi

4 KAT ANKASTRE 4 KAT ANKASTRE 4 KAT ANKASTRE
SET1Z3 SET 273 SET 3273

Z 2 Z 2 |
N4 ! 4
| ]
1 1
] |
] ]
1 - 1 L
[} |
] ]
1 1
1 1
[} |
0 1 0 1
0 0.2 0.4 0.6 0 1 2 3
GKO(%) GKO(%) GKO(%)
hz=3 ----hz=35 ------ hz=4 hz=3 ----hz=35 ------ hz=4 hz=3 - ---hz=35 ------ hz=4

Sekil 4.45: 4 katli ankastre cerceve bina modelinin Z3 zemin profilinde goreli kat dtelenme orani
karsilastirilmasi
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Genel olarak grafiklerin incelenmesi sonucunda set 1 depremlerinde yumusak
kat diizensizligi etkisi diisiik seviyededir. Ancak set 3 depremlerinin hepsinde bu

diizensizlik Kkritik seviyelere gelmektedir.

4.4  Maksimum Cati Deplasman Taleplerinin Karsilastirilmasi

Biitiin modeller i¢in dogrusal elastik olmayan zaman tanim alaninda analizler
gergeklestirildikten sonra her bir deprem ivme kaydi icin elde edilen en biiyiik cati
deplasman talep degerlerinin karsilastirilmasina ait grafikler Sekil 4.46 ve Sekil 4.54
arasinda verilmistir. Elde edilen ortalama maksimum cat1 kati1 deplasman degerleri
ortalama maksimum cati deplasman taleplerinin azaldigr goriilmektedir. Ayrica
ankastre modellerde zemin yap1 etkilesimli modellere gore daha fazla cati

deplasmani olustugu gozlemlenmistir.

Tablo 4.4: Ortalama maksimum ¢ati kati1 deplasman degerleri

Kat _ y Zemin-Yapi Etkilesimli Model Ankastre Model
S zemin Profil 3m | 35m | 4m 3m | 35m | 4m

Z1 102.90 | 105.58 | 110.29 |123.96 |123.21|121.91
4 Z2 87.70 90.80 96.60 | 100.80 | 97.47 | 98.77
Z3 60.70 62.24 67.36 67.72 | 68.15 | 69.82
Z1 132.79 | 131.85 130.35 151.13 | 148.28 | 145.91
8 z2 111.17 | 109.47 109.15 125.35 | 122.56 | 119.23
Z3 85.53 79.57 78.48 87.37 | 84.09 | 81.47
Z1 137.83 | 133.83 | 131.31 |154.90 | 152.38 | 146.64
12 zZ2 117.36 | 113.58 | 108.23 |125.09 | 122.40 | 116.95
Z3 93.82 91.77 87.78 99.33 | 97.44 | 93.13

4.4.1 12 Kath Cerceve Bina Modeli Maksimum Cati1 Deplasmanlari

12 Kkatl betonarme ¢ergeve bina modeli i¢in elde edilen deplasman talepleri
Sekil 4.46°da verilmektedir. Grafik incelendiginde zemin yap1 etkilesimli gergeve
sistemde Z1 zemin profili i¢in en biiyiikk cati kati deplasman degeri zemin kat
yiiksekligi 3 m olan modelde Kobe-Tak depreminde karsimiza ¢ikmaktadir. Bu deger
39.9 cm olarak hesaplanmigtir. Zemin kat yiiksekligi arttikga maksimum ¢at1 kati
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deplasman azalarak zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelde 37.7 cm olarak
hesaplanmigtir. 15 adet deprem i¢in zemin kat ytiksekliginin etkisini gérmek amaci
ile maksimum c¢at1 kati deplasman farklar1 incelendiginde en fazla farkin Northr-
Syl090 depreminde %15 oraninda olustugu gozlemlenmistir. Ankastre cergeve
sistemde Z1 zemin profili i¢in en biiyiikk cati kati deplasman degeri zemin kat
yiiksekligi 3 m olan modelde Kobe-Tak depreminde karsimiza ¢ikmaktadir ve bu
deger 37.1 cm olarak hesaplanmistir. Zemin kat yiiksekligi arttikca maksimum ¢ati
kat1 deplasman azalarak zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelde 36.7 cm olarak
hesaplanmistir. 15 adet deprem icin zemin kat yiiksekligi durumlari arasindaki
farklar incelendiginde maksimum ¢ati kati deplasman farki en fazla Northr-
Syl090°da %28 oranindadir.
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Sekil 4.46: 12 Kkathi g¢er¢eve bina modelinin Z1 zemin profili i¢in hesaplanan maksimum cati
deplasman talepleri

12 katli betonarme ¢erceve bina modeli i¢in elde edilen deplasman talepleri
Sekil 4.47°de verilmektedir. Grafik incelendiginde zemin yap1 etkilesimli gergeve
sistemde Z2 zemin profili i¢in en biiyiikk cati kati deplasman degeri zemin kat
yiiksekligi 3 m olan modelde Kobe-Tak depreminde karsimiza ¢ikmaktadir. Bu deger
38.3 cm olarak hesaplanmistir. Zemin kat yiiksekligi arttikca maksimum ¢at1 kati
deplasman azalarak zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelde 36.9 cm olarak
hesaplanmistir. 15 adet deprem igin zemin kat yiiksekligi durumlar1 arasindaki

farklar incelendiginde maksimum ¢ati kati deplasman farki en fazla Northr-
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Syl090°da %31 oranindadir. Ankastre ¢erceve sistem Z2 zemin profili i¢in en biiyiik
cati kati deplasman degeri zemin kat yiiksekligi 3 m olan modelde Kobe-Tak
depreminde karsimiza c¢ikmaktadir ve bu deger Sekil 4.46°da verilen ankastre
deplasman sonucu ile aymidir. Ciinkii Kobe-Tak depremi direk olarak binaya
etkitilmis depremlerdendir. Bu sebeple set 3 depremlerinde ankastre modellerde

olusan deplasman talebi sonuglarinda farklilik yoktur.
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Sekil 4.47: 12 kath ¢er¢eve bina modelinin Z2 zemin profili i¢in hesaplanan maksimum cati
deplasman talepleri

12 katli betonarme ¢ergeve bina modeli i¢in elde edilen deplasman talepleri
Sekil 4.48°de verilmektedir. Grafik incelendiginde zemin yapi etkilesimli gergeve
sistemde Z3 zemin profili i¢in en biyiik ¢ati katt deplasman degeri zemin kat
yiiksekligi 3 m olan modelde Kobe-Tak depreminde karsimiza ¢ikmaktadir. Bu deger
37.6 cm olarak hesaplanmistir. Zemin kat yiiksekligi arttikca maksimum c¢at1 kati
deplasman azalarak zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelde 36.7 cm olarak
hesaplanmistir. 15 adet deprem i¢in 3 zemin kat yiliksekligi durumu i¢in degerler
incelendiginde maksimum ¢at1 kat1 deplasman farki en fazla Northr-Syl090‘da %30
oraninda yiiksek elde edilmistir. Ankastre ¢erceve sistemde Z3 zemin profili i¢in en
biiyiik ¢at1 kat1 deplasman degeri zemin kat yiiksekligi 3 m olan modelde Kobe-Tak
depreminde karsimiza ¢ikmaktadir. Bu deger Sekil 4.46’da verilen ankastre
deplasman sonucu ile aynidir. Her bir deprem i¢in zemin kat yliksekligi agisindan
degerler incelendiginde maksimum c¢ati kati deplasman farki en fazla Northr-

Syl090°‘da olusmustur. Northr-Syl090 depremi direk binaya etkitilen depremler
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arasinda oldugu i¢in ankastre modellerin her birinde aynm1 deplasmana sebep

olmustur.
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Sekil 4.48: 12 kath ¢er¢eve bina modelinin Z3 zemin profili i¢in hesaplanan maksimum cati
deplasman talepleri

Ug zemin profili durumu igin elde edilen degerler sonucunda zemin-yapi
etkilesimli ve ankastre modellerde belirtilen depremler disinda ciddi bir fark
bulunmamistir ve zemin kat yiiksekligine gore maksimum ¢at1 kat1 deplasmanlarinin
ortalama degerleri birbirlerine olduk¢a yakin olarak elde edilmistir. Ortalama
degerleri biiyiikten kiigiige sirasiyla zemin kat yiiksekligi 3, 3.5 ve 4 m olarak
bulunmustur (bkz. Tablo 4.4).

4.4.2 8 Kath Cerceve Bina Modeli Maksimum Cati1 Deplasmanlari

8 katli betonarme gergeve bina modeli i¢in elde edilen deplasman talepleri
Sekil 4.49°da verilmektedir. Grafik incelendiginde zemin yap1 etkilesimli cerceve
sistemde Z1 zemin profili i¢in en biyiik cati kati deplasman degeri zemin Kat
yiiksekligi 3 m olan modelde Kobe-Tak depreminde karsimiza ¢ikmaktadir ve bu
deger 35.9 cm olarak hesaplanmistir. Zemin kat yiiksekligi arttikca maksimum ¢ati
kat1 deplasman azalarak zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelde 31.9 cm olarak

hesaplanmistir. Ankastre gergeve sistemde Z1 zemin profili i¢in en biiyiik ¢at1 kati
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deplasman degeri zemin kat yiiksekligi 3 m olan modelde Kobe-Tak depreminde
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu deger 35.7 cm olarak hesaplanmistir. Zemin kat
yiiksekligi arttikca maksimum c¢at1 kati deplasman degeri azalarak zemin kat

yiiksekligi 4 m olan modelde 31.1 cm olarak hesaplanmuistir.
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Sekil 4.49: 8 katli ¢cerceve bina modelinin Z1 zemin profili i¢in hesaplanan maksimum ¢at1 deplasman
talepleri

8 katli betonarme cerceve bina modeli i¢in elde edilen deplasman talepleri
Sekil 4.50°de verilmektedir. Grafik incelendiginde zemin yap1 etkilesimli gergeve
sistemde Z2 zemin profili i¢in en biiyiikk cati kati deplasman degeri zemin kat
yiiksekligi 3 m olan modelde Kobe-Tak depreminde kargimiza ¢ikmaktadir ve bu
deger 35.8 cm olarak hesaplanmistir. Zemin kat yiiksekligi arttikca maksimum cati
kat1 deplasman degeri azalarak zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelde 31.7 cm
olarak hesaplanmistir. Ankastre gergeve sistemde Z2 zemin profili i¢in en biiyiik ¢ati
kat1 deplasman degeri zemin kat yiiksekligi 3 m olan modelde Kobe-Tak depreminde
karsimiza ¢ikmaktadir. Set 3 depremleri direk olarak binaya etkitildigi i¢in ve
ankastre modellerde zemin modeli bulunmadig i¢in ankastre modellerin her birinde

Kobe-Tak depreminde ayni deplasman olusmustur.
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Sekil 4.50: 8 kath gergeve bina modelinin Z2 zemin profili i¢in hesaplanan maksimum cat1 deplasman
talepleri

8 katli betonarme ¢er¢eve bina modeli i¢in elde edilen deplasman talepleri
Sekil 4.51°de verilmektedir. Grafik incelendiginde zemin yap1 etkilesimli ¢erceve
sistemde Z3 zemin profili i¢in en biiyiikk cati kati deplasman degeri zemin kat
yiiksekligi 3 m olan modelde Kobe-Tak depreminde karsimiza ¢ikmaktadir ve bu
deger 35.3 cm olarak hesaplanmistir. Zemin kat yiiksekligi arttikca maksimum c¢at1
kat1 deplasman degeri azalarak zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelde 31.0 cm
olarak hesaplanmistir. Ankastre gergeve sistemde Z3 zemin profili igin en biiyiik ¢ati
kat1 deplasman degeri zemin kat yiiksekligi 3 m olan modelde Kobe-Tak depreminde

karsimiza ¢ikmaktadir ve Z1, Z2 zemin profili i¢in bulunan deger ile aynidir.
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8 KAT Z3
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Sekil 4.51: 8 kath gergeve bina modelinin Z3 zemin profili i¢in hesaplanan maksimum cat1 deplasman
talepleri

4.4.1 4 Kath Cerceve Bina Modeli Maksimum Cati Deplasmanlari

4 katli betonarme gergeve bina modeli i¢in elde edilen deplasman talepleri
Sekil 4.52°de verilmektedir. Grafik incelendiginde zemin yapi etkilesimli gergeve
sistemde Z1 zemin profili i¢in en biiyiik ¢ati katt deplasman degeri zemin kat
yiiksekligi 4 m olan modelde Kobe-Tak depreminde karsimiza ¢ikmaktadir. Bu deger
26.3 cm olarak hesaplanmigtir. Ankastre gerceve sistemde Z1 zemin profili igin en
biiyiik ¢at1 kat1 deplasman degeri zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelde Kobe-Tak

depreminde karsimiza ¢ikmaktadir. Bu deger 25.5 cm olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.52: 4 kath gergeve bina modelinin Z1 zemin profili i¢in hesaplanan maksimum cat1 deplasman
talepleri

4 katli betonarme gerg¢eve bina modeli i¢in elde edilen deplasman talepleri
Sekil 4.53’te verilmektedir. Grafik incelendiginde zemin yapi etkilesimli c¢ergeve
sistemde Z2 zemin profili i¢in en biiyiikk cati kati deplasman degeri zemin kat
yiiksekligi 4 m olan modelde Kobe-Tak depreminde karsimiza ¢ikmaktadir. Bu deger
26.2 cm olarak hesaplanmistir. Ankastre gergeve sistemde Z2 zemin profili i¢in en
biiyiik ¢at1 kat1 deplasman degeri zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelde Kobe-Tak

depreminde karsimiza ¢ikmaktadir.
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4 KAT Z2
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Sekil 4.53: 4 kath gergeve bina modelinin Z2 zemin profili i¢in hesaplanan maksimum cat1 deplasman
talepleri

4 kath betonarme g¢ergeve bina modeli i¢in elde edilen deplasman talepleri
Sekil 4.54’te verilmektedir. Grafik incelendiginde zemin yapi etkilesimli gergeve
sistemde Z3 zemin profili i¢in en biiyiikk cati kati deplasman degeri zemin kat
yiiksekligi 4 m olan modelde Kobe-Tak depreminde karsimiza ¢ikmaktadir. Bu deger
25.7 cm olarak hesaplanmistir. Ankastre ¢erceve sistemde Z3 zemin profili igin en
bliyiik cati kati deplasman degeri 4 katli ankastre model i¢cin Z1 ve Z2 zemin
profillerinde oldugu gibi zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelde Kobe-Tak

depreminde olusmaktadir.
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4 KAT Z3
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Sekil 4.54: 4 kath gergeve bina modelinin Z3 zemin profili i¢in hesaplanan maksimum gat1 deplasman
talepleri

4.5 Maksimum Géreli Kat Otelenme Oranlari Karsilastiriimasi

Gergeklestirilen dogrusal olmayan zaman tanim alaninda analiz sonrasinda
elde edilen maksimum goreli kat 6telenme oranlarinda zemin kat yiiksekligi etkisini
incelemek amaciyla zemin kat yiiksekligi 3.5 m ve 4 m olmast durumundaki elde
edilen maksimum GKO(%) sonuglar1 zemin Kat yiiksekligi 3 m olmas1 durumundaki
elde edilen maksimum GKO(%) birbirine oranlanmistir. Sonuglar yiizde cinsinden
degerlendirilerek Sekil 4.55-Sekil 4.63 grafikleri olusturulmustur. Elde edilen
maksimum ortalama goreli kat oOtelenme oranlarinin zemin kat yiiksekligi

durumlarina gore oranlanmasinin yiizde cinsinden degerleri Tablo 4.5’te verilmistir.
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Tablo 4.5: Zemin Kat yiiksekligi durumuna gore elde edilen goreli kat Gtelenme oranlart degerleri (%)

Model S;itm ﬁfgg:n 35m3m |4m3m
71 | 10592 | 11203

4 22 10461 | 112.92

Z3 | 10006 | 10391

71 9851 | 103.02

zve | s Z2 | 10027 | 10921
z3 9227 | 9640

71 96.03 | 107.66

12 22 95.78 | 99.49

Z3 | 10139 | 10530

z1 | 10075 | 11283

4 Z2 | 10100 | 10839

3 9631 | 9584

Z1 | 10093 | 11123

Ankastre | 8 22 10572 | 114.23
z3 | 10092 | 10552

Z1 | 10097 | 11156

12 22 96.12 | 104.98

z3 9440 | 103.04

Tablo 4.5 incelendiginde zemin kat yiiksekligi 4 m olan degerlerin zemin kat
yiiksekligi 3 m olan degerlere gore oranlanmasi sonucunda elde edilen 18 adet oranin
%83.33’iinde artis gbzlemlenmistir. Bu oran zemin kat yiiksekligi 3.5 m durumunda

daha diigtiktiir.

Yiizdeler arasinda belirli bir sdylemde bulunulamamasinin sebebi 15 adet
farkli depremde zemin kat ytliksekliginin farkli olmasmin yumusak kat diizensizligi
mekanizmas: olusturmaya yetecek seviyede olmamasina baglanilabilir. Ayrica ayni
deprem ivme kaydi sonuglarinda binalarin sismik performansindaki bu degisiklik

binalarin ve deprem ivme kayitlarinin karakteristik 6zelliklerine baglanabilir.

45.1 12 Kath Bina Modeline Ait Oranlar

Sekil 4.55’te verilen zemin yap1 etkilesimli modellerde oranlanmisg
degerlerden en biiyiigii Northr-Tar depreminin zemin kat yiiksekligi 4 m olan 12 kath
gergeve modelde gergeklesmistir. Set 3 depremlerinde genelinde zemin Kkat
yiiksekligi 3 m olan goreli kat 6telenme orani degerinin 1.5-2 kati aralifinda ve diger
depremlerde bu oranlar zemin kat yiiksekligi 3.5 m olan ve 4 m olan modeller igin
birbirine oldukg¢a yakin ve %-20 ile %5 i araliginda kalmaktadir. 12 katli ankastre

cerceve modellerde oranlanmis degerlerden en biiyiigii biitiin zemin profilleri i¢in
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Erz-Ew depreminin zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelinde olusmustur ve bu

deger 181 olarak bulunmustur.
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Sekil 4.55: 12 Katli binanin Z1 zemin profilinde zemin kat yiiksekligi 3.5 m ve 4 m olan modellerin
zemin kat yiiksekligi 3 m olan modellere gére maksimum GKO(%) degerlerinin orani

Sekil 4.56°da verilen zemin yap1 etkilesimli modeller igin oranlanmis
degerlerden en biiyligii Z1 zemin profilinde oldugu gibi Z2 zemin profilinde de
Northr-Tar depreminin zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelinde olusmustur. Set 3
depremlerinde genelinde zemin kat yiiksekligi 3 m olan goreli kat 6telenme orani
degerinin %5 eksigi ile 1.5 kat1 araligindadir. Diger depremlerde bu oranlar zemin
kat yiiksekligi 3.5 m olan ve 4 m olan modeller i¢in birbirine olduk¢a yakin olarak
%-20 ile %5 araliginda kalmaktadir. Set 2 ve Set 1 degerlerinin 100’den az olmasi bu
depremlerin yumusak kat diizensizliginde olan etkilerinin az oldugunu burada da
gostermektedir. 12 katli ankastre ¢ergeve modellerde Oranlanmis degerlerden en
biiyligii biitiin zemin profilleri i¢in Erz-Ew depreminin zemin kat yiiksekligi 4 m olan

modelinde olusmustur ve bu deger 181 olarak bulunmustur.
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Sekil 4.56: 12 katli binanin Z2 zemin profilinde zemin kat yiiksekligi 3.5 m ve 4 m olan modellerin
zemin kat yiiksekligi 3 m olan modellere gére maksimum GKO(%) degerlerinin oran

Sekil 4.57°de verilen zemin yapi etkilesimli modeller i¢in oranlanmis
degerlerden en biiyiigii Erz-Ew depreminin zemin kat yiiksekligi 4 m olan 12 kath
gergeve modelinde olusmustur ve bu deger 165 olarak bulunmustur. 12 katli ankastre
cer¢eve modellerde oranlanmis degerlerden en biiyiigli biitiin zemin profilleri i¢in
Erz-Ew depreminin zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelinde olusmustur ve bu

deger 181 olarak bulunmustur.
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Sekil 4.57: 12 katli binanin Z3 zemin profilinde zemin kat yiiksekligi 3.5 m ve 4 m olan modellerin
zemin Kat yiiksekligi 3 m olan modellere gore maksimum GKO(%) degerlerinin orani
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Sekil 4.55-Sekil 4.57 genel olarak incelendiginde set 1 ve set 2 depremlerinde
zemin kat yiiksekliginin etkisi diisiik bulunmustur ancak set 3 depremlerinde zemin

kat yiiksekliginin farkli olmas1 durumunun etkisi kritik seviyededir.

45.2 8 Kath Bina Modeline Ait Oranlar

Sekil 4.58’de verilen zemin yapi1 etkilesimli modellerde set 3 depremlerinin
biiyiikk ¢ogunlugunda zemin kat yliksekliginin artmasi goreli kat otelenme oranini
artirmistir. Ayn1 zamanda set 1 ve set 2 depremleri sonucunda 8 katli bina
modellerinin de 12 katli modelde oldugu gibi zemin kat yiiksekliginin artmasindan
etkilenmedigi goriilmektedir. En biiyiik oran Northr-Tar depremine aittir ve zemin
kat yiiksekligi 4 m olan modelin 3 m olan modele gore %69 degerindeki artiga
sahiptir. Ankastre modeller i¢in inceleme yapildiginda biitiin zemin profilleri igin en
biiyiik oran set 3 depremlerinden Northr-Syl depremine aittir ve %79 oraninda artis

s0z konusudur.
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Sekil 4.58: 8 katli binanin Z1 zemin profilinde zemin kat yiiksekligi 3.5 m ve 4 m olan modellerin
zemin kat yiiksekligi 3 m olan modellere gére maksimum GKO(%) degerlerinin orani

Sekil 4.59°da verilen zemin yap1 etkilesimli modellerde en biiyilk oran
Northr-Tar360 depreminde olusmustur. Zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelde
olusan maksimum goreli kat 6telenme zemin kat yiiksekligi 3 m olan modele gore iki

kat artmistir. Ayrica set 1 ve set 2 depremlerinde zemin kat yiiksekligi 4 m olan
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modellerin %30’unda maksimum goreli kat otelenmesi zemin kat yiiksekligi 3 m
olan modellerden yiiksek gelmistir. Bu durum set 1 ve set 2 depremlerinde yumusak
kat diizensizliginin daha az oldugunu bir kez daha gostermistir. Ankastre modeller
icin inceleme yapildiginda biitlin zemin profilleri i¢in en biiyilkk oran set 3

depremlerinden Northr-Syl depremine aittir ve %79 oraninda artis olusmustur.
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Sekil 4.59: 8 katli binanin Z2 zemin profilinde zemin kat yiiksekligi 3.5 m ve 4 m olan modellerin
zemin kat yiiksekligi 3 m olan modellere gére maksimum GKO(%) degerlerinin orani

Sekil 4.60°da verilen zemin yap etkilesimli modellerde set 3 depremlerinin
her birinde zemin kat yiiksekliginin artmasi sonucunda goreli kat 6telenme orani da
artmistir. En biiyiik oran yine Northr-Tar depremine aittir ve bu oran 182 olarak
hesaplanmugtir. Ankastre modeller i¢in inceleme yapildiginda biitiin zemin profilleri
icin en biiyiikk oran set 3 depremlerinden Northr-Syl depremine aittir ve %79

oraninda artis olusmustur.
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Sekil 4.60: 8 katli binanin Z3 zemin profilinde zemin kat yiiksekligi 3.5 m ve 4 m olan modellerin
zemin kat yiiksekligi 3 m olan modellere gore maksimum GKO(%) degerlerinin oran

45.3 4 Kath Bina Modeline Ait Oranlar

Sekil 4.61°de verilen zemin yap1 etkilesimli modellerde goreli kat Gtelenme
oraninda ki en biiylik artis %68 degerinde Erz-Ew depreminde olugsmustur. Ankastre
modellerde 3 zemin kosulu i¢in en biiyiik oran set 3 depremlerinden Erz-Ew
depreminde olusmustur. Bu deger zemin kat yiiksekligi 4 m olan modellerde elde
edilmistir ve zemin kat yiiksekligi 3 m olan modellere gore %65 oraninda artis s6z

konusudur.
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Sekil 4.61: 4 katli binanin Z1 zemin profilinde zemin kat yiiksekligi 3.5 m ve 4 m olan modellerin
zemin kat yiiksekligi 3 m olan modellere gore maksimum GKO(%) degerlerinin orani

Sekil 4.62°de verilen zemin yap1 etkilesimli modellerde goreli kat Gtelenme
oraninda ki en biiyiik artis %75 degerinde Erz-Ew depreminde olugsmustur. Ankastre
modellerde 3 zemin kosulu igin en biiylik oran set 3 depremlerinden Erz-Ew

depreminde olusmustur.
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Sekil 4.62: 4 katli binanin Z2 zemin profilinde zemin kat yiiksekligi 3.5 m ve 4 m olan modellerin
zemin kat yiiksekligi 3 m olan modellere gére maksimum GKO(%) degerlerinin orani
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Sekil 4.63’te verilen zemin yap1 etkilesimli modellerde goreli kat Gtelenme
oraninda ki en biiyiik artis %72 degerinde Erz-Ew depreminde olusmustur. Ankastre

modellerde 3 zemin kosulu i¢in en biiylik oran Erz-Ew depreminde olusmustur.
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Sekil 4.63: 4 katl binanin Z3 zemin profilinde zemin kat yiiksekligi 3.5 m ve 4 m olan modellerin
zemin kat yiiksekligi 3 m olan modellere gore maksimum GKO(%) degerlerinin orani

4.6  Zemin Katta Olusan Maksimum Géreli Kat Otelenme Oram

Analizler sonucunda 15 adet deprem ivme kaydi i¢in zemin katta olusan

maksimum goreli kat 6telenme oranlart Tablo 4.6° da verilmistir.

12 katli bina modeli i¢in Sekil 4.64’te zemin yap1 etkilesimli ve ankastre
modeller i¢in zemin Kkatta olusan maksimum goreli kat Otelenme oranlar
verilmektedir. Grafik incelendiginde en biiyiik degerlerin set 3 depremleri etkisinde

olustugu goriilmektedir.

12 katli ZYE Z1 modelinde en biiyiik GKO (%) Northr-Syl090 depreminde
%2.7 olarak hesaplanmistir. Bu en biiyiik GKO (%) degeri ayn1 model icin Z2
zemininde Kobe-Tak depreminde %2.45 olarak hesaplaniyorken Z3 zemininde
Kobe-Tak depreminde %2.77 olarak hesaplanmistir. 12 katli ankastre modelinin Z1,
Z2 ve Z3 zeminleri i¢in en biiyilk GKO (%) Kobe-Tak depreminde %3.23 olarak

hesaplanmistir. Yumusak kat diizensizligi agisindan grafikler incelendiginde en
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biiyiik ortalama goreli kat 6telenme orani zemin kat yiiksekligi 4 m olan modellerde

olusmustur.

8 katli bina modeli i¢in Sekil 4.65’te zemin yap1 etkilesimli ve ankastre
modeller icin zemin katta olusan maksimum goreli kat Otelenme oranlar
verilmektedir. Grafik incelendiginde zemin katta olusan maksimum goreli kat

Otelenme oranlari i¢inden en biiylik degerler set 3 depremleri etkisinde olugsmustur.

8 katli ZYE Z1 modelinde en biiyilk GKO (%) Kobe-Tak depreminde %3.98
olarak hesaplanmistir. Bu en biiyiik GKO (%) degeri ayn1 model igin Z2 zemininde
Kobe-Tak depreminde %4.13 olarak hesaplaniyorken Z3 zemininde Kobe-Tak
depreminde %4.42 olarak hesaplanmistir. 8 katli ankastre modelinin Z1, Z2 ve Z3
zeminleri icin en biiyiik GKO (%) Kobe-Tak depreminde %35 olarak hesaplanmistir.
Yumusak kat diizensizligi acisindan grafikler incelendiginde en biiyiik ortalama

goreli kat 6telenme orani zemin kat ytliksekligi 4 m olan modellerde olusmustur.

4 katli bina modeli i¢in Sekil 4.66’da zemin yap1 etkilesimli ve ankastre
modeller i¢cin zemin katta olusan maksimum goreli kat Otelenme oranlar
verilmektedir. Grafik incelendiginde zemin katta olusan maksimum goreli kat

Otelenme oranlari iginden en biiyiik degerler set 3 depremleri etkisinde olusmustur.

4 katl ZYE Z1 modelinde en biiyiik GKO (%) Kobe-Tak depreminde %4.42
olarak hesaplanmistir. Bu en biiyiik GKO (%) degeri ayn1 model igin Z2 zemininde
Kobe-Tak depreminde %4.48 olarak hesaplaniyorken Z3 zemininde Kobe-Tak
depreminde%4.49 olarak hesaplanmistir. 4 katli ankastre modelinin Z1, Z2 ve Z3
zeminleri i¢cin en bilyiik GKO (%) Kobe-Tak depreminde %35 olarak hesaplanmustir.

Yumusak kat diizensizligi agisindan grafikler incelendiginde en biiyiik
ortalama goreli kat otelenme orani zemin kat yiiksekligi 4 m olan modellerde

olusmustur.

Tablo 4.6 incelendiginde ankastre modellerde elde edilen maksimum
ortalama goreli kat 6telenme orani degerleri ZYE modellerdeki degerlerden daha
biiyiik elde edilmistir. Ayrica zemin kat yiiksekligi arttikca hesaplanan ortalama
maksimum GKO (%) degerlerinin de arttig1 oldukca ortadadir. Kat sayist arttikca
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elde edilen bu GKO (%) degerleri azalmaktadir. En

degerleri 4 katli modellerde gézlemlenmistir.

Tablo 4.6: Zemin kat i¢in elde edilen maksimum ortalama géreli

biiyiik ortalama GKO (%)

kat 6telenme oran1 degerleri (%)

MopEL | <@t | Zemin | g 35m 4m
Sayisi Profili
71 1.47 1.58 1.71
4 72 1.26 1.36 1.50
Z3 0.82 0.87 1.00
Z1 0.75 0.94 1.11
ZYE 8 22 0.66 0.81 0.97
Z3 0.65 0.74 0.87
Z1 0.37 0.53 0.76
12 22 0.40 0.55 0.69
3 0.36 0.51 0.65
Z1 1.94 1.99 2.19
4 22 1.45 1.51 1.68
Z3 0.90 0.99 1.13
Z1 0.95 1.22 1.47
Ankastre 8 72 0.80 1.01 1.21
3 0.65 0.82 1.00
Z1 0.55 0.82 1.05
12 22 0.51 0.73 0.94
Z3 0.43 0.64 0.85
1 evZEh=30m
®YZE-hz=35m
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Sekil 4.64: 12 kath ¢erceve bina modeli i¢in zemin katta olusan ma
oraninin karsilagtirilmasi
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Sekil 4.64 (devam) :12 kath g¢er¢eve bina modeli i¢in zemin katta olusan maksimum goéreli kat
Otelenme oraninin karsilastirilmasi
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Sekil 4.65: 8 kath ¢erceve bina modeli i¢in zemin katta olusan maksimum goreli kat Gtelenme
oraninin karsilagtirilmasi
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Sekil 4.65 (devam) : 8 Katli gergeve bina modeli i¢in zemin katta olusan maksimum goéreli kat
Otelenme oraninin karsilagtirilmasi
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Sekil 4.66: 4 kath cerceve bina modeli i¢in zemin katta olusan maksimum goreli kat Otelenme
oraninin karsilagtirilmasi
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Sekil 4.66 (devam) : 4 kath g¢er¢eve bina modeli i¢in zemin katta olusan maksimum goreli kat
Otelenme oraninin karsilastirilmasi
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4.7  Zemin-Yapr Etkilesimli ve Ankastre Cerceve Modellerinin
Ortalama Deplasman ve Géreli Kat Otelenme Oraninin

Karsilastirilmasi

4.7.1 Ortalama Maksimum Deplasman Degerlerinin Orani

4.7.1.1 Elde Edilen Oranlara Ait Tablolar

Zemin yap1 etkilesimli modellerden elde edilen deplasman taleplerinin
ankastre modellerden elde edilen deplasman taleplerine orani sonucu elde edilen
veriler Tablo 4.7, Tablo 4.8 ve Tablo 4.9°da verilmektedir.

Tablo 4.7: 12 Katli modeller i¢in ZYE/ankastre maksimum cat1 deplasmani orani

éz?slgkﬁgaf Zemin | Set1l Set2 Set3
71 0708 | 0.826 | 0.988

3m 72 0787 | 0767 | 1.014

23 0688 | 0707 | 0.995

71 0711 | 0808 | 0.795

35m 2 0766 | 0.754 | 1.002
73 0728 | 0729 | 0.746

71 0727 | 0795 | 1012

4m 2 0746 | 0731 | 1.003

73 0722 | 0746 | 0986

Tablo 4.8: 8 Katli modeller i¢in ZYE/ankastre maksimum cat1 deplasmani orani

Ay K.at. Zemin
Yiiksekligi Setl Set 2 Set 3
Z1 0.746 0.879 0.934
3m 2 0.928 1.144 0.925
Z3 0.811 1.199 0.960
Z1 0.752 0.848 0.830
3.5m 72 0.924 1.121 0.959
Z3 0.780 0.854 0.853
71 0.755 0.830 1.003
4m z2 0.958 1.078 0.996
Z3 0.785 0.853 0.996
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Tablo 4.9: 4 Katli modeller igin ZYE/ankastre maksimum ¢at1 deplasmani orani

%i’k“;gk'ﬁztl Zemin | Setl Set2 Set3
71 0783 | 0.785 | 0.920

3m 22 0772 | 0911 | 0.886

73 0644 | 0908 | 0961

71 0791 | 0.810 | 0.861

35m 2 0.838 | 0948 | 0.960
73 0736 | 0.865 | 0.863

71 0829 | 0.861 | 0.990

4m 2 0816 | 098 | 1.039

73 0842 | 0863 | 1.017

4.7.1.2 Elde Edilen Oranlara Ait Grafikler

12 kathh bina modellerine ait maksimum ¢ati deplasmanlarinin zemin yapi
etkilesimli modeldeki degerinin ankastre modeldeki degerlere gore birbirine
oranlanmasi ile olusturulan grafikler Sekil 4.67‘de verilmektedir. Set 2 ve set 1
depremlerinin her 3 zemin profili i¢in ayn1 sekilde ankastre modellerde daha fazla
cat1 deplasmani elde edilmistir. Set 3 depremlerinde ise her ii¢ zemin kat yiiksekligi

i¢in toplamda 4 adet durumda oran 1’den biiylik gelmistir (bkz. Tablo 4.7).

En biiylik oran zemin kat yiiksekligi 3 m olan modeller i¢in 1.014 olarak
hesaplanmistir. Bu deger zemin kat yiiksekligi 3.5 m olan modeller i¢in 1.002

olurken 4 m i¢in 1.012 olarak elde edilmistir.

12 Kat Hzemin=3m 12 Kat Hzemin=3.5m 12 KatHzemin=4m

1.20 1.20 A 1.20 4

1.00 1.00 1 1.00 A

0.80 0.80 o 0.80

0.60 0.60 0.60 -
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ZYE/Ankastre
ZYE/ Ankastre

0.40 0.40 4 0.40 A

0.20 0.20 A 0.20 A
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B A AR AR A SRR
R RN
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R TR
AR RN RRRTRINRY
R g

0.00 0.00 - 0.00 -

Z1 z2 Z3 Z1 z2 Z3 Z1 z2 Z3
Zemin Profili Zemin Profili Zemin Profili
MSet1l “Set2 MSet3 MSetl ~Set2 WSet3 mSetl “Set2  ®Set3

Sekil 4.67: 12 katli ger¢ceve bina modelinin zemin profilinde maksimum ortalama deplasman oraninin
karsilastirilmast

8 katli bina modellerine ait maksimum c¢ati1 deplasmanlarinin zemin yapi1

etkilesimli modeldeki degerinin ankastre modeldeki degerlere gore oranlanmasi
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sonucu elde edilen grafikler Sekil 4.68’de verilmektedir. Elde edilen sonuglar
incelendiginde 12 katli modellerden farkli olarak 8 katli modellerde set 2
depremlerinde de 1’in lizerinde deger elde edilmistir. En biiylik oran zemin kat
yiiksekligi 3 m olan modeller i¢in 1.99 olarak hesaplanmistir. Bu deger zemin kat

yiiksekligi 3.5 m olan modeller i¢in 1.12, 4 m igin 1.078 olarak elde edilmistir.
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Sekil 4.68: 8 katli ¢er¢eve bina modelinin zemin profilinde maksimum ortalama deplasman oraninin
karsilastirilmasi

4 katli bina modellerine ait maksimum cati deplasmanlarinin zemin yapi
etkilesimli modeldeki degerinin ankastre modeldeki degerlere gore birbirine
oranlanmas: ile olusturulan grafikler Sekil 4.69‘da verilmektedir. Elde edilen
sonuglar incelendiginde 4 katli modellerde sadece set 3 depremlerinde 1’in {izerinde
deger elde edilmistir ve bu degerler zemin kat yiiksekligi 4 m olan kosullardan elde
edilmistir (bkz. Tablo 4.9). En biiyiik oran zemin kat yiiksekligi 3 m ve 3.5 m olan
modeller i¢gin 0.96 olarak hesaplanirken zemin kat yiiksekligi 4 m olan modeller i¢in

bu deger 1.04 olarak elde edilmistir.

98



4 Kat Hzemin =3 m 4 Kat Hzemin=3.5m 4 Kat Hzemin=4m

1.20 - 1.20 - 1.20 -
1.00 A 1.00 A
i
o # “ ) . @
% 080 1 2 7 2 0.80 % %
< 060 - < # a < 060 - "J ?
o o z Z o z Z
> > g 7 > # 7
N N 7 7 N ? 7
0.40 4 ‘pﬂ % 0.40 4 2 %
| |
0.20 4 ,4 ? 0.20 4 ? ﬁ
01 11
0.00 - Z Z 0.00 - Z Z
Z1 72 Z3 Z1 2 73 Z1 Z2 Z3
Zemin Profili Zemin Profili Zemin Profili
mSetl »Set 2 mSet3 mSetl »Set 2 mSet3 mSetl »Set 2 mSet3

Sekil 4.69: 4 Kkatli ¢ergeve bina modelinin zemin profilinde maksimum ortalama deplasman oraninin
karsilastirilmasi

4.7.2 Ortalama Maksimum Géreli Kat Otelenme Degerleri

4.7.2.1 Elde Edilen Oranlara Olusturulan Tablolar

Zemin yap1 etkilesimli modellerden elde edilen deplasman taleplerinin
ankastre modellerden elde edilen deplasman taleplerine orani sonucu elde edilen

degerler Tablo 4.10, Tablo 4.11 ve Tablo 4.12’de verilmektedir.

Tablo 4.10: 12 katli modeller i¢in ZYE/ankastre maksimum goreli kat orani

Zemin Kat

Yiiksekligi Zemin | Setl | Set2 | Set3

71 0.730 | 0.828 | 0.967
3m 72 0.929 | 0.678 | 0.938
Z3 0.447 | 0.924 | 0.967
Z1 0.738 | 0.653 | 0.517
35m 72 0.920 | 0.616 | 0.782
73 0.589 | 0.957 | 0.941
71 0.804 | 0.517 | 0.836
4m 72 0.903 | 0.510 | 0.728
23 0.564 | 0.941 | 0.812
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Tablo 4.11: 8 katli modeller igin ZY E/ankastre maksimum goreli kat oran

Zemin Kat .
Viiksekligi Zemin | Set1 | Set2 | Set3
Z1 0.642 | 0.805 | 0.865
3m z2 0.642 | 0.879 | 0.866

73 0.691 | 0.871 | 0.902

71 0.641 | 0.662 | 0.613
35m 72 0.583 | 0.771 | 0.861
z3 0.591 | 1.015 | 0.741
71 0.695 | 0.613 | 0.815

4m 72 0.605 | 0.583 | 0.842

73 0.510 | 0.741 | 0.877

Tablo 4.12: 4 katli modeller i¢in ZYE/ankastre maksimum goreli kat orani

5512'611'3 Zemin | Set1 |Set2|set3
71 | 0.688 |0.694|0.888

3m 72 | 0.750 |0.862|0.866
23 | 0.616 |0.872|0.947

71 | 0.729 |0.745(0.749

35m 22 | 0.784|0.983(0.895
23 | 0.723 |0.838(0.840

71 | 0.690 |0.749(0.851

4m 22 | 0.758 |0.953|0.904
73 | 0.850 |0.840(0.904

4.7.2.2 Elde Edilen Oranlara Ait Grafikler

12 katli bina modellerine ait maksimum goreli kat 6telenme oraninin zemin
yap1 etkilesimli modeldeki degerinin ankastre modeldeki degerlere gore birbirine
oranlanmas ile olusturulan grafikler Sekil 4.70°de verilmektedir. En biiyiilk orana
sahip deprem seti zemin kat yiiksekligi 3 m olmasi durumunda set 3 depremlerinde
olugmustur ve bu deger 0.967 olarak hesaplanmistir. Zemin kat yiiksekligi 3.5 m ve 4
m olan modeller i¢in en biiyiik oran sirasiyla 0.957-0.941 olarak set 2 depremlerinde

elde edilmistir.

Elde edilen oranlar incelendiginde 12 katli bina modeli i¢in biitiin kosullarda
maksimum goreli kat Otelenme orami ankastre modellerde daha fazla olustugu

gorilmiistir (bkz. Tablo 4.10).
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Sekil 4.70: 12 katli ¢ergeve bina modelinin zemin profilinde maksimum ortalama goreli kat 6telenme
oranlarmin karsilastirilmast

8 katli bina modellerine ait maksimum goreli kat 6telenme oraninin zemin
yapt etkilesimli modeldeki degerinin ankastre modeldeki degerlere gore birbirine
oranlanmasi ile olusturulan grafikler Sekil 4.71‘de verilmektedir. En biiyiik orana
sahip deprem seti zemin kat yiiksekligi 3 m ve 4 m olmasi durumunda set 3
depremlerinde olusmustur ve bu degerler sirasiyla 0.902-0.877 ‘dir. Zemin kat
yiiksekligi 3.5 m olan modeller i¢in bu deger 1.015 olarak set 2 depremlerinde elde

edilmistir.

Elde edilen sonucglar degerlendirildiginde sadece 1 adet oran 1’in iizerinde
gelmistir diger sonuglarin hepsi 1’in altinda kalarak ankastre modellerde daha fazla

maksimum goreli kat Gtelenme orani elde edildigi gozlemlenmistir (bkz. Tablo 4.11).

8 Kat Hzemin =3 m 8 Kat Hzemin =3.5m 8 Kat Hzemin=4m
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< 0560 1 Z Z < 0560 1 < 060 A
] % Z ] o
> - 7 > >
N ﬁ 2 N K

0.40 'ﬂ‘ ?‘ 0.40 0.40

-
0.20 g ? 0.20 0.20 1
1
0.00 % 7 0.00 4 0.00 4
z1 z2 z3 z1 z2 z3 z1 z2 z3
Zemin Profili Zemin Profili Zemin Profili
mSetl *Set 2 mSet3 mSetl »Set 2 mSet3 mSetl »Set2 mSet3

Sekil 4.71: 8 katli ¢erceve bina modelinin zemin profilinde maksimum ortalama goreli kat dtelenme
oranlarinin karsilagtirilmasi
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4 kath bina modellerine ait maksimum goreli kat Stelenme oraninin zemin
yapt etkilesimli modeldeki degerinin ankastre modeldeki degerlere gore birbirine
oranlanmasi ile olusturulan grafikler Sekil 4.72°de verilmektedir. En biiyiik oran
zemin kat yiiksekligi 3.5 m ve 4 m olmasi durumunda set 2 depremlerinde
olusmustur ve bu degerler sirasiyla 0.983-0.953 ‘dir. Zemin kat yiiksekligi 3 m olan
modeller i¢in bu deger 0.947 olarak set 3 depremlerinde elde edilmistir.

Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde 1’in iizerinde bir deger olmadigi
saptanmistir. Bu durum yine ankastre modellerde daha fazla goreli kat otelenme

orani olustugunu gostermektedir (bkz. Tablo 4.12).
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Sekil 4.72: 4 Kkatli ¢erceve bina modelinin zemin profilinde maksimum ortalama goreli kat Gtelenme
oranlarinin karsilastirilmasi

4.8 Zaman Tamim Alaminda Analizi Plastik Mafsal Hasar Sonuclari

Plastik mafsal hasar dagilimi yapinin elemanlarinin dinamik bir ylikleme
aninda olusacak sekil degistirmelerini yorumlamamizi saglar. Bu agidan biitiin
modellere ait deprem yiiklemesi aninda olusan mafsal hasar dagilimina ait tablolar ve
elde edilen mafsal dagilim goriintiilerinin bir kismi EK B’de verilmistir. Tez
kapsaminda kullanilan deprem ivme kaydi sayismin fazla olmasi ve parametre
¢esidinin genis kapsamli olmasi sebebiyle bu boliimde sadece 6rnek olarak Kobe-
Tak depremi sonucunda olugan mafsal dagilimi Z1(rijitligi en diisiik zemin) icin

verilmistir.
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Plastik mafsal hasar dagiliminda olusan hasar simrlart acisindan
degerlendirmeler yapilmistir. Bu degerlendirmelerde yumusak kat diizensizligi ve

zemin yapi etkilesimi goz 6niinde bulundurulmustur.

Hasar sinirlar1 degerlendirilirken Sap2000 programinda kullanilan B, 10, LS,
CP, C noktalar1 kullanmilmistir. Bu noktalarin iginden B noktasi akma sinirimi
gostermektedir. 10, LS, CP noktalar1 ise DBYBHY-2007 yonetmeliginde bolim
7.6.9°da belirtilen MN, GV, GC kesit hasar smirlaridir, C noktas1 ise kesit sekil
degistirme hasar sinir1 olarak tanimlanmaktadir (Sekil 4.74). Elde edilen plastik
mafsal hasar dagilimi gorintiilerinde C seviyesini gegen plastik mafsal
bulunmamaktadir. Ancak zemin kat yiiksekligi farkliligi goz 6niinde bulundurularak
incelendiginde iist katlarda olusan hasar dagilimi azalsa bile zemin katta yogunlagsma

oldugu gozlenmistir.

12, 8 ve 4 kathi modellere ait plastik mafsal hasar dagilimlar1 incelendiginde
kritik hasar olusma seviyesinin en fazla 4 katli modellerde olustugu gézlenmistir.

Plastik mafsal hasar sinirlar1 gosterimi Sekil 4.73’te verilmistir.

O © \ D O
MH BH H GB >C

Sekil 4.73: Hasar sinirlar gosterge bigimleri

)

CP

LS

Minimum

Hasar Bolgesi
Belirgin

Hasar Bolgesi

Ileri Hasar Bolgesi
Goeme Bolgesi

Sekil 4.74: Hasar bolgeleri

103



4.8.1 12 Kath Bina Modeline Ait Plastik Mafsal Hasar Dagilimlari

12 katli model i¢in olugan mafsal dagilimi goriintiileri Sekil 4.75-Sekil 4.78
arasinda verilmistir. Sekiller degerlendirildiginde kolon elemanlarda olusan
hasarlarda 6zellikle zemin katta artis s6z konusudur. Kobe-Tak depremi igin Sekil
4.75 ve Sekil 4.76 incelendiginde ankastre modellerde zemin kat kolonlar1 zemin kat
yiiksekligi 3 m olan modelde o kattaki kolon mafsal bolgelerinin %17 ‘si MH
bolgesinde, %58 BH bolgesinde elde edilmistir. Zemin kat yiiksekligi 4 m olan
model i¢in ayn1 degerlere gz atildiginda o kattaki kolonlarin %33 BH bolgesinde,
%58’i IH bolgesinde ve %8’lik bir kism1 GB’ ne ge¢mistir.

Zemin yapi etkilesimli modellerde Kobe-Tak depremi i¢in Sekil 4.77 ve Sekil
4.78 incelendiginde zemin kat yiiksekligi 3 m olan modelde o kattaki kolon mafsal
bolgelerinin %17 ‘si MH bolgesinde, %67 BH bolgesinde elde edilmistir. Zemin kat
yiiksekligi 4 m olan model i¢in bu degerler zemin kattaki kolonlarin %17 BH
bolgesinde, %671 IH bolgesinde ve %17°lik bir kismi GB bélgesinde olarak elde

edilmistir.

Kirislerde olusan mafsallar incelendiginde de benzer durumlar olusarak
zemin kat yiiksekligi 4 m olan modellerde hasarn arttig: goriilmiistiir. Ornegin; 12
katli ankastre model i¢in Sekil 4.75 ve Sekil 4.76 incelendiginde Kobe-Tak
depreminde yine zemin Katta olusan kiris mafsallarinin %601 TH bolgesinde iken
zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelde zemin Kattaki kiris mafsallarinin %50 ‘si IH
bolgesinde kaliyor iken % 10’luk bir kismi1 GB’ne gegmistir. Zemin yap1 etkilesimli
modeller i¢in Sekil 4.77 ve Sekil 4.78 incelendiginde Kobe-Tak depreminde birinci
katta olusan kiris mafsallariin %40‘1 BH bolgesinde, %20‘si BH bdolgesinde iken
zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelde 1. kattaki Kiris mafsallarmin %60 ‘si IH

bolgesinde bulunmaktadir.
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Sekil 4.75: Zemin kat yiiksekligi 3 m olan 12 katli ankastre gergeve model Z1 zemini Kobe-Tak
deprem ivme kaydi i¢in elde edilen plastik hasar sinirlari
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Sekil 4.76: Zemin kat yiiksekligi 4 m olan 12 katli ankastre gerceve model Z1 zemini Kobe-Tak
deprem ivme kaydi i¢in elde edilen plastik hasar sinirlari
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Sekil 4.77: Zemin kat yiiksekligi 3 m olan 12 katli zemin yapr etkilesimli ¢ergeve model Z1 zemini
Kobe-Tak deprem ivme kaydi igin elde edilen plastik hasar sinirlar
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Sekil 4.78: Zemin kat yiiksekligi 4 m olan 12 katli zemin yapr etkilesimli ¢ergeve model Z1 zemini
Kobe-Tak deprem ivme kaydi i¢in elde edilen plastik hasar sinirlart

4.8.2 8 Kath Bina Modeline Ait Plastik Mafsal Hasar Dagilimlari

Sekil 4.79-Sekil 4.82 arasinda 8 katli modellerde olusan hasar dagilimi Kobe-

Tak depremi icin elde edilmistir. Sekiller incelendiginde kolon elemanlarda olusan
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hasarlarda 6zellikle zemin katta artis s6z konusudur. Kobe-Tak depremi igin Sekil
4.79 ve Sekil 4.80 ‘de verilen ankastre modellerin zemin kat kolonlarinda olusan
mafsal dagilimi degerlendirilmistir. Zemin Kat yiiksekligi 3 m olan modelde o kattaki
kolon mafsal bélgelerinin %17 ‘si MH bdlgesinde, %17’si BH bdlgesinde, %17’si IH
bolgesinde ve %50°si GB bolgesinde elde edilmistir. Zemin kat yiiksekligi 4 m olan
model i¢in ayn1 degerlere g6z atildiginda o kattaki kolonlarin %17’si BH bolgesinde,
%17’si IH bolgesinde ve %67 si GB bdlgesine ge¢mistir.

Zemin yap1 etkilesimli modeller igin Sekil 4.81 ve Sekil 4.82 incelendiginde
zemin Kkat yiiksekligi 3 m olan modelde o kattaki kolon mafsal bolgelerinin %50 ‘si
[H bolgesinde, %17 GB bélgesinde elde edilmistir. Zemin kat yiiksekligi 4 m olan
model i¢cin bu degerler zemin kattaki kolonlarin %33’ii BH bélgesinde, %17°i iH
bolgesinde ve %50°1ik bir kismi1 GB bolgesinde olarak elde edilmistir.

Kiris elemanlar i¢in olusan mafsal hasarlarin incelendiginde zemin kat
yiiksekliginin gittikge artmasi ile olusan mafsal hasarlarinda ciddi bir degisiklik
goriilmemistir. Ancak kolonlar i¢in zemin kat yiiksekligi farkliligi énem kazanarak

hasar dagilimimi dikkate alinacak sekilde degistirdigi goriilmektedir.
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Sekil 4.79: Zemin kat yiiksekligi 3 m olan 8 kathi ankastre ¢er¢eve model Z1 zemini Kobe-Tak
deprem ivme kayd i¢in elde edilen plastik hasar sinirlari

109



o o) © Q) o)
Q olo ole Q o

& o ® o) o)
Q ; Q :

& ® oo ore ® %

10410,

?0—qp
@——@1®

T /Y i 7 7 T

Sekil 4.80: Zemin kat yiiksekligi 4 m olan 8 katli ankastre ¢er¢ceve model Z1 zemini Kobe-Tak
deprem ivme kaydi i¢in elde edilen plastik hasar sinirlar
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Sekil 4.81: Zemin kat yiiksekligi 3 m olan 8 katli zemin yap1 etkilesimli ¢er¢eve model Z1 zemini
Kobe-Tak deprem ivme kaydi igin elde edilen plastik hasar sinirlar
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Sekil 4.82: Zemin kat yiiksekligi 4 m olan 8 katli zemin yap1 etkilesimli ¢er¢ceve model Z1 zemini
Kobe-Tak deprem ivme kayd: i¢in elde edilen plastik hasar sinirlar

4.8.3 4 Kath Bina Modeline Ait Plastik Mafsal Hasar Dagilimlar:

Sekil 4.83-Sekil 4.86 arasinda 4 katli modellerde Kobe-Tak depremi igin
olusan hasar dagilimi verilmistir. Sekiller degerlendirildiginde kolon elemanlarda
olusan hasarlarda 6zellikle zemin katta artis s6z konusudur. Kobe-Tak depremi i¢in
Sekil 4.83 ve Sekil 4.84 ‘te verilen ankastre modellerde zemin kat kolonlari
incelendiginde zemin kat yiiksekligi 3 m olan modelde o kattaki kolon mafsal
bolgelerinin %17‘si MH bélgesinde, %17’si BH bolgesinde, %33’ii IH bolgesinde ve
%33’ GB bolgesinde elde edilmistir. Zemin kat yiiksekligi 4 m olan model i¢in ayn1
degerlere goz atildiginda o Kattaki kolonlarin %33’ii IH bolgesinde, %67’si GB
bolgesinde gegmistir.

Zemin yapi etkilesimli modeller i¢in Sekil 4.85 ve Sekil 4.86 incelendiginde zemin
kat yiiksekligi 3 m olan modelde o kattaki kolon mafsal bolgelerinin %8‘i BH
bolgesinde, %33’ii IH bolgesinde ve %33’ii GB bolgesinde bulunmaktadir. Zemin
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kat yiiksekligi 4 m olan model i¢in bu degerler zemin kattaki kolonlarin %33’ BH
bolgesinde, %67’si bolgesinde olarak elde edilmistir.

Kobe-Tak depremi i¢in ankastre modellerde zemin Kkat kirisleri
incelendiginde zemin kat yiiksekligi 3 m olan modelde o Kkattaki kiris mafsal
bolgelerinin %17°si BH bdlgesinde ve %50’°si GB bolgesindedir. Zemin kat
yiiksekligi 4 m olan model i¢in bu degerler zemin kattaki o kattaki kirislerin %8°i
BH bélgesinde, %251 IH bolgesinde ve %25°i GB bolgesinde olarak elde edilmistir.
Zemin yap1 etkilesimli model igin ise zemin kat yiiksekligi 3 m olan modelde o
kattaki kirig mafsal bolgelerinin %25°i BH bolgesinde ve %50°si GB bolgesindedir.
Zemin kat yiiksekligi 4 m olan model igin bu degerler zemin kattaki Kirislerin %25’
BH bélgesinde, %50°i IH bolgesinde olarak elde edilmistir.

Sekil 4.83: Zemin kat yiiksekligi 3 m olan 4 kath ankastre ¢er¢eve model Z1 zemini Kobe-Tak
deprem ivme kaydi igin elde edilen plastik hasar sinirlari
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Sekil 4.84: Zemin kat yiiksekligi 4 m olan 4 katli ankastre ¢erceve model Z1 zemini Kobe-Tak
deprem ivme kaydi i¢in elde edilen plastik hasar sinirlar
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Sekil 4.85: Zemin kat yiiksekligi 3 m olan 4 kath zemin yap1 etkilesimli ¢er¢ceve model Z1 zemini
Kobe-Tak deprem ivme kayd igin elde edilen plastik hasar sinirlart
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Sekil 4.86: Zemin kat yiiksekligi 4 m olan 4 katli zemin yap1 etkilesimli ¢erceve model Z1 zemini
Kobe-Tak deprem ivme kayd i¢in elde edilen plastik hasar siirlart
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4.9  Dogrusal Elastik Olmayan Statik itme Analizi Sonuclar

49.1 12 Kath Betonarme Cerceve Model

12 Kkatli ankastre modele ait gergeklestirilen statik itme analizi sonucu elde
edilen sonucglar Tablo 4.13-Tablo 4.15 arasinda verilmistir. Elde edilen 12 kath

modele ait kapasite egrisi Sekil 4.87°de verilmistir.

Tablo 4.13’te verilen akma noktas1 degerleri incelendiginde zemin Kkat
yiiksekligi arttikca olusan deplasman degerleri ve taban kesme kuvvetinde azalim
gerceklesmektedir ve en biiyiik taban kesme kuvveti 12 katli ankastre 3 m zemin kat
yiiksekligine sahip modelde 1772 kN olarak hesaplanmistir. Zemin kat yiiksekligi 4
m olan modelde bu deger 1400 kN olarak hesaplanmustir.

4 m olan modelde oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.15 incelendiginde zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelin 3 m olan
modele gore orant zemin kat yiiksekligi 3.5 m olan modelden daha diisiik

hesaplanmuistir.

Tablo 4.13: 12 kath gergeve model igin elde edilen akma noktasi degerleri

12 Katli Binanin Akma Noktasindaki Degerleri
Zemin Kat Yiiksekligi 3m 35m 4m
Deplasman (m) 0.084 0.0837 0.0752

Taban Kesme Kuvveti (kN) 1772.16 1602.31 1400.46

Tablo 4.14: 12 Kkath ger¢ceve model i¢in elde edilen rijitlik degerleri

Rijitlik
3m 3.5m 4m
21092.16 19132.93 18615.65

Tablo 4.15: 12 katli gergeve model igin akma noktasinda olusan taban kesme degerleri orani

Taban Kesme Kuvveti Degerlerinin
Birbirine Gore Orant
3.5/3.0 4.0/3.0
0.9 0.79
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Sekil 4.87: 12 kath gergeve bina modelinin farkli zemin kat yiiksekliklerine ait kapasite egrilerinin
karsilastirilmasi

4.9.2 8 Kath Betonarme Cerceve Model

8 katli ankastre modele ait gergeklestirilen statik itme analizi sonucu elde
edilen sonuglar Tablo 4.16-Tablo 4.18 arasinda verilmistir. Elde edilen 8 kath
modele ait kapasite egrisi Sekil 4.88’de verilmistir.

8 katli ankastre modele ait gergeklestirilen statik itme analizi sonucunda
Tablo 4.16°da verilen sonuglar degerlendirildiginde en biiyiik taban kesme kuvveti 8
katli ankastre 3 m zemin kat yiiksekligine sahip modelde 1700 kN olarak
hesaplanmistir. Zemin kat ytiksekligi 4m olan modelde bu deger 1326.5 kN olarak

hesaplanmustir.

8 katli modele ait akma noktas1 degerleri incelendiginde 12 kath ankastre
modelde oldugu gibi zemin kat yiiksekligi arttikca olusan deplasman degerleri ve

taban kesme kuvvetinde azalim gergeklesmektedir ve Tablo 4.17 incelendiginde elde

......

gorilmektedir.
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Tablo 4.18 incelendiginde zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelin 3 m olan
modele goére oran1 zemin kat yiiksekligi 3.5 m olan modelden daha diisiik

hesaplanmustir.

Tablo 4.16: 8 katli ¢erceve model i¢in elde edilen akma noktas1 degerleri

8 Katli Binanin Akma Noktasindaki Degerleri
Zemin Kat Yiiksekligi 3m 35m 4m
Deplasman (m) 0.059 0.057 0.05
Taban Kesme Kuvveti (kN) | 1700.13 | 1519.01 1326.57

Tablo 4.17: 8 katli ¢er¢eve model i¢in elde edilen rijitlik degerleri

Rijitlik
3m 3.5m 4m
28986.8 26870.9 26733.5

Tablo 4.18: 8 Kkatli ¢cerceve model igin akma noktasinda olusan taban kesme degerleri orani

Taban Kesme Kuvveti Degerlerinin
Birbirine Gore Orani

3.5/3.0 4.0/3.0
0.89 0.78
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Sekil 4.88: 8 katli ¢ergeve bina modelinin farkli zemin kat yiiksekliklerine ait kapasite egrilerinin
karsilagtirilmasi
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4.9.3 4 Kath Betonarme Cerceve Model

4 Kkath ankastre modele ait gerceklestirilen statik itme analizi sonucu elde edilen
sonuclar Tablo 4.19-Tablo 4.21 arasinda verilmistir. Elde edilen 4 katli modele ait
kapasite egrisi Sekil 4.89°da verilmistir.

4 Kath ankastre modele ait gerceklestirilen statik itme analizi sonucunda
Tablo 4.19°da verilen sonuglar degerlendirildiginde en biiyiik taban kesme kuvveti 4
katli ankastre 3 m zemin kat yiiksekligine sahip modelde 1604 kN olarak
hesaplanmistir. Zemin kat yiiksekligi 4m olan modelde bu deger 1230 kN olarak

hesaplanmistir.

4 kathh modele ait akma noktast degerleri incelendiginde 12 ve 8 kath
ankastre modellerde oldugu gibi zemin kat yiiksekligi arttikca olusan deplasman
degerleri ve taban kesme kuvvetinde azalim gergeklesmektedir. Tablo 4.20

......

oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.21 incelendiginde zemin kat yiiksekligi 4 m olan modelin 3 m olan
modele gore oran1 zemin kat yiiksekligi 3.5 m olan modelden daha disiik

hesaplanmustir.

Tablo 4.19: 4 Kkathi ¢erceve model i¢in elde edilen akma noktas1 degerleri

4 Kath Binanin Akma Noktasindaki Degerleri

Zemin Kat Yiiksekligi 3m 3.5m 4m
Deplasman (m) 0.03 0.028 0.026

Taban Kesme Kuvveti (kN) | 1604.7 14155 1230

Tablo 4.20: 4 Kkatli ¢cerceve model igin elde edilen rijitlik degerleri

Rijitlik
3m 3.5m 4m
54350.9 50299.3 46486.7

Tablo 4.21: 4 Kkatli ¢cerceve model igin akma noktasinda olusan taban kesme degerleri orani

Taban Kesme Kuvveti Degerlerinin
Birbirine Gére Orant

3.5/3.0 4.0/3.0
0.88 0.77
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Sekil 4.89: 4 katli gergeve bina modelinin farkli zemin kat yiiksekliklerine ait kapasite egrilerinin
karsilagtirilmasi

Tablo 4.22: Zemin kat yiiksekliginin artmasi ile elde edilen dayanim azalma miktari

Dayanim Azalma Miktar1 (%)
Hzemin kat 4 Kath 8 Katl 12 Katlh
3.5m 7.5 7.3 9.29
4m 14.5 7.8 11.74

Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde en biiyiikk taban kesme kuvveti 12
katli modelde elde edilmistir. En kiigiik taban kesme kuvveti ise 4 katli ankastre
modelde elde edilmigtir. Tablo 4.22 incelendiginde zemin kat yiiksekligi arttikca
dayanimdaki azalma en ¢ok 4 katli modelde %14.5 oraninda gergeklesirken en az 8

katli zemin kat yiiksekligi 3.5 m olan modelde %7.3 oraninda ger¢eklesmektedir.

4.9.4 Statik Iitme Analizi Sonucunda Elde Edilen Hasar Dagilim

Ankastre cerceve bina modellerinin her biri i¢in dikdortgen itme deseni
kullanilarak gergeklestirilen statik analizler sonucunda bina yiiksekliginin %3’i
kadar deplasman olustugu anda her 3 zemin kat yiiksekligi icinde mafsal goriintiileri

alinarak zemin kat yliksekligi farkliliginin etkisi incelenmistir.

Olusan plastik mafsal dagilimlar kolon ve kirisler igin ayr1 ayri incelenerek

Tablo 4.23-Tablo 4.34 arasinda verilmistir. Elde edilen mafsal dagilim goriintiilerinin
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Sap2000 programina esdeger gostergeler olusturularak Autocad programi yardimiyla

cizilmigtir. Bu gostergeler Sekil 4.73’te verilmistir.

12 katl1 bina igin Sekil 4.96, Sekil 4.97 ve Sekil 4.98’de verilen plastik mafsal
hasar dagilimi degerlendirildiginde zemin kat yiiksekligi arttik¢a iist katlarda olusan
hasar azaliyorken zemin Kkatta yogunlasma olusarak zemin Kkattaki kolon
mafsallarinin hepsinin gé¢me boélgesine gegmesine sebep olmaktadir. Bu durum 8 ve

4 katli ankastre modellerde olusmaktadir.

12 kath bina modeli i¢in Tablo 4.23 ve Tablo 4.24 incelendiginde zemin kat
yiiksekligi 3 m olan modelde zemin katta olusan kolon mafsal hasarlarinin %81 GB,
%67°si1 ise C noktasini1 gegerek kapasite asimina ugramaktadir. Zemin kat yiiksekligi
3.5 m ve 4 m olan modellerde ise zemin kat kolonlarinin %100’ C noktasini
gecmektedir. Ayni model i¢in Tablo 4.25 ve Tablo 4.26 incelendiginde Kiris
mafsallarinda kolonlarin tam tersi bir etki olusarak zemin kat yiiksekligi arttikga

kirislerde olusan mafsal hasar1 azalmaktadir.

8 katli bina modeli Tablo 4.27 ve Tablo 4.28 incelendiginde zemin kat
yiiksekligi 3 m olan modelde zemin katta olusan kolon mafsal hasarlarinin %17¢si
BH, %67‘si ise C noktasin1 gegerek kapasite asimina ugramaktadir. Zemin Kkat
yiiksekligi 3.5 m ve 4 m olan modellerde ise zemin kat kolonlarmin %100t C
noktasin1 gegmektedir. Tablo 4.29 ve Tablo 4.30 incelendiginde 8 katli modelde de
12 katli modelde oldugu gibi zemin kat yiiksekligi arttik¢a kiriglerde olugsan mafsal
hasar1 azalmaktadir. Her 3 zemin kat yiiksekligi i¢cin 8 katli modelden elde edilen
plastik mafsal hasar dagilimlar1 Sekil 4.93, Sekil 4.94 ve Sekil 4.95’te verilmektedir.

4 kath bina modeli i¢in Tablo 4.31 ve Tablo 4.32 incelendiginde zemin Kat
yiiksekligi 3 m olan modelde zemin katta olugan kolon mafsal hasarlarinin %33’
BH, %067°si ise C noktasin1 gecerek kapasite asimina ugramaktadir. Zemin kat
yiiksekligi 3.5 m ve 4 m olan modellerde ise zemin kat kolonlarinin %100t C
noktasin1 gegmektedir. Tablo 4.33 ve Tablo 4.34 incelendiginde 4 katli modelde de 8
ve 12 katli modellerde oldugu gibi zemin kat yiiksekligi arttik¢a kirislerde olusan
mafsal hasar1 azalmaktadir. Her 3 zemin kat yiiksekligi i¢in 4 katli modelden elde
edilen plastik mafsal hasar dagilimlar1 Sekil 4.90, Sekil 4.91 ve Sekil 4.92°de

verilmektedir.
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Statik itme analizi sonucunda elde edilen plastik mafsal hasar dagilimi

goriintlileri Sekil 4.90-Sekil 4.98 arasinda verilmektedir.

Tablo 4.23: 12 kath ankastre model i¢in kolon elemanlarina ait plastik mafsal hasar dagilimi

Kolon Hasar Dagilimi
Kat Hzemin kat MH | BH |iH | GB | >C | Kat Hzemin kat MH | BH |iH | GB | >C
3m - - - 1 8 3m 5 = 5 = =
1 35m - - - - 12 7 35m - - - - -
4m - - - - 12 4m 5 = 5 = =
3m 1 - 1 8 3m - - - - _
2 35m 1 - 2 6 8 35m - - - - -
4m 6 - - - - 4m - - - - -
3m = 4 = 4 = 3m = = = = =
3 35m 6 - - - - 9 35m - - - - -
4m 4 = = = 4m o = o = =
3m - 8 - - - 3m - - - - -
4 35m 4 - - - 10 35m - - - - -
4m - - - - - 4m - - - - -
3m 4 - - - - 3m = - - - -
5 35m - - - - - 11 35m - - - - -
4m - - - - - 4m - - - - -
3m - - - - - 3m - - - - -
6 35m o o = = = 12 35m o o o o o
4m - - - - - 4m - - - - -

Tablo 4.24: 12 kath ankastre model igin kolon elemanlarina ait plastik mafsal hasar dagilimi (%)

Kolon Hasar Dagilimi (%)

Kat Hzemin kat MH | BH | iH | GB >C Kat Hzemin kat MH | BH |iH | GB | >C
3m 0 0 0 8 67 3m 0 0 0 0 0

1 35m 0 0 0 0 100 7 35m 0 0 0 0 0
4m 0 0 0 0 100 4m 0 0 0 0 0

3m 8 0 0 8 67 3m 0 0 0 0 0

2 35m 8 0 |17 | 50 0 8 35m 0 0 0 0 0
4m 50 0 0 0 0 4m 0 0 0 0 0

3m 0 33 | 0| 33 0 3m 0 0 0 0 0

3 35m 50 0 0 0 0 9 35m 0 0 0 0 0
4m B8 0 0 0 0 4m 0 0 0 0 0

3m 0 67 | 0 0 0 3m 0 0 0 0 0

4 35m 0 0 0 0 0 10 35m 0 0 0 0 0
4m 0 0 0 0 0 4m 0 0 0 0 0

3m B8 0 0 0 0 3m 0 0 0 0 0

5 35m 0 0 0 0 0 1 35m 0 0 0 0 0
4m 0 0 0 0 0 4m 0 0 0 0 0

3m 0 0 0 0 0 3m 0 0 0 0 0

6 35m 0 0 0 0 0 12 35m 0 0 0 0 0
4m 0 0 0 0 0 4m 0 0 0 0 0

Tablo 4.25: 12 katli ankastre model i¢in kiris elemanlarina ait plastik mafsal hasar dagilimi

Kiris Hasar Dagilimi

Kat Hzeminkat | MH | BH | in | 6B | >C Kat Hzlf;“” MH | BH | in | 6B | >C
3m - 1 - - 6 3m - - o o o

1 35m - - - 6 - 7 3.5m - - - - -
4m - 6 - - - 4m - - - - -

3m - 1 - 6 - 3m - - - - -

2 35m = 5 = = = 8 35m = = = = =
4m - 1 - - 4m - - - - -

3m - - 5 1 - 3m - - - - -

3 35m - 3 - - - 9 35m - - - - -
4m - - - - - 4m - - - - -
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Tablo 4.25 (devam) : 12 katli ankastre model i¢in kiris elemanlarina ait plastik mafsal hasar dagilimi

Kiris Hasar Dagilimi

Kat Hzeminkat | MH | BH | iH | GB | >C Kat Hzeminkat | MH | BH | iH | GB | >C
3m - 2 - - - 3m - - - - -

4 35m - - - - - 10 35m - - - - -
4m - - - - - 4m - - - - -

3m - - - = = 3m o - - - -

5 35m - - - - - 1 35m - - - - -
4m - - - - - 4m - - - - -

3m - - - - - 3m - - - - -

6 35m - - - - - 12 35m - - - - -
4m - - - - - 4m - - - - -

Tablo 4.26: 12 katli ankastre model i¢in kiris elemanlarina ait plastik mafsal hasar dagilimi (%)

Kiris Hasar Dagilimi (%)

Kat Hzeminkat | MH | BH | IH | GB >C Kat Hzeminkat | MH | BH | iH | GB | >C
3m 0 8 0 0 50 3m 0 0 0 0 0

1 3.5m 0 0 0 50 0 7 3.5m 0 0 0 0 0
4m 0 50 0 0 0 4m 0 0 0 0 0

3m 0 8 0 50 0 3m 0 0 0 0 0

2 35m 0 42 0 0 0 8 3.5m 0 0 0 0 0
4m 0 8 0 0 0 4m 0 0 0 0 0

3m 0 0 42 8 0 3m 0 0 0 0 0

3 3.5m 0 25 0 0 0 9 3.5m 0 0 0 0 0
4m 0 0 0 0 0 4m 0 0 0 0 0

3m 0 17 0 0 0 3m 0 0 0 0 0

4 35m 0 0 0 0 0 10 35m 0 0 0 0 0
4m 0 0 0 0 0 4m 0 0 0 0 0

3m 0 0 0 0 0 3m 0 0 0 0 0

5 3.5m 0 0 0 0 0 11 3.5m 0 0 0 0 0
4m 0 0 0 0 0 4m 0 0 0 0 0

3m 0 0 0 0 0 3m 0 0 0 0 0

6 35m 0 0 0 0 0 12 35m 0 0 0 0 0
4m 0 0 0 0 0 4m 0 0 0 0 0

Tablo 4.27: 8 Kkatli ankastre model i¢in kolon elemanlarina ait plastik mafsal hasar dagilimi

Kolon Hasar Dagilim1
Kat Hzemin kat MH | BH |iH | GB | >C | Kat Hzemin kat MH | BH |iH | GB | >C
3m - 2 - - 8 3m - - - - -
1 35m - - - - 12 5 35m - - - - -
4m - - - - 12 4m = o o o -
3m 2 - - 4 4 3m - - - - -
2 3.5m - - 6 2 - 6 35m - - - - -
4m 6 - - - - 4m - - - - -
3m - - 4 4 - 3m - = = = =
3 35m 6 - - - - 7 35m - - - - -
4m - - - - - 4m 5 = - - -
3m 4 - - - - 3m - - - - -
4 3.5m - - - - - 8 35m - = 5 - -
4m - N R I - 4m - - -1 - -
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Tablo 4.28: 8 katl1 ankastre model i¢in kolon elemanlarina ait plastik mafsal hasar dagilimi (%)

Kolon Hasar Dagilimi (%)

Kat Hzemin kat MH | BH | IH | GB >C Kat Hzemin kat MH | BH |[IH | GB | >C
3m 0 17 | 0 0 67 3m 0 0 0 0 0

1 35m 0 0 0 0 100 5 35m 0 0 0 0 0
4m 0 0 0 0 100 4m 0 0 0 0 0

3m 17 0 0 | 33 33 3m 0 0 0 0 0

2 35m 0 0 |50 ] 17 0 6 35m 0 0 0 0 0
4m 50 0 0 0 0 4m 0 0 0 0 0

3m 0 0 [33] 33 0 3m 0 0 0 0 0

3 35m 50 0 0 0 0 7 35m 0 0 0 0 0
4m 0 0 0 0 0 4m 0 0 0 0 0

3m 33 0 0 0 0 3m 0 0 0 0 0

4 35m 0 0 0 0 0 8 35m 0 0 0 0 0
4m 0 0 0 0 0 4m 0 0 0 0 0

Tablo 4.29: 8 katli ankastre model i¢in kirig elemanlarina ait plastik mafsal hasar dagilimi
Kiris Hasar Dagilimi

Kat Hzemin kat MH | BH |IH | GB | >C | Kat Hzemin kat MH | BH |IH | GB | >C
3m - 2 [ -] -16s am - - -1 - ] -

1 35m - - - 6 - 5 35m - - - - -
4m 6 - - - 4m - - - - -

3m - - - 3 3 3m - - - - -

2 35m - 6 | - | - | - 6 35m = - = = 1=
4m - 1 - - - 4m - - - - -

3m = 1 = = = 3m = = = = =

3 35m - - 7 35m - - -1 -1 -
4m 4m - - ===

3m - - - - - 3m - - - - -

4 35m - - - - - 8 35m - - - - -
4m - - - - - 4m - - - - -

Tablo 4.30: 8 Kkatli ankastre model i¢in kirig elemanlarina ait plastik mafsal hasar dagilimi (%)

Kiris Hasar Dagilimi (%)

Kat Hzemin kat MH BH iH GB >C Kat Hzemin kat MH BH iH GB >C
3m 0 17 0 0 50 3m 0 0 0 0 0
1 35m 0 0 0 50 0 5 3.5m 0 0 0 0 0
4m 0 50 0 0 0 4m 0 0 0 0 0
3m 0 0 0 25 25 3m 0 0 0 0 0
2 35m 0 50 0 0 0 6 3.5m 0 0 0 0 0
4m 0 8 0 0 0 4m 0 0 0 0 0
3m 0 8 0 0 0 3m 0 0 0 0 0
3 35m 0 0 0 0 0 7 3.5m 0 0 0 0 0
4m 0 0 0 0 0 4m 0 0 0 0 0
3m 0 0 0 0 0 3m 0 0 0 0 0
4 35m 0 0 0 0 0 8 3.5m 0 0 0 0 0
4m 0 0 0 0 0 4m 0 0 0 0 0
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Tablo 4.31: 4 katli ankastre model igin kolon elemanlarina ait plastik mafsal hasar dagilimi

Kolon Hasar Dagilimi
Kat Hzemin kat MH BH " GB >C
3m - 4 - _ 8
1 35m - - - B 12
4m S = = = 12
3m - - - 6 2
2 35m -
4m 6 - - - _

2

3m
3 35m
4m - - - - -
3m - - - - -
4 35m - - - - -
4m - - - - -

Tablo 4.32: 4 katli ankastre model i¢in kolon elemanlarina ait plastik mafsal hasar dagilimi (%)

Kolon Hasar Dagilimi (%)
Kat Hzemin kat MH BH iH GB >C
3m 0 33 0 67
1 35m 0 0 0 0 100
4m 0 0 0 0 100
3m 0 0 0 50 17
2 35m 0 0 67 0 0
4m 50 0 0 0 0
3m 17 0 0 0 0
3 35m 0 0 0 0 0
4m 0 0 0 0 0
3m 0 0 0 0 0
4 35m 0 0 0 0 0
4m 0 0 0 0 0

Tablo 4.33: 4 katli ankastre model i¢in kiris elemanlarina ait plastik mafsal hasar dagilinu

Kiris Hasar Dagilimi

Kat Hzemin kat MH BH iH GB >C

[
'
'
(o]

3m -
1 35m -
4m -
3m -
2 35m B
4m -
3m -
3 35m - - - - -
4m
3m - - - - -
4 35m - - - - -
4m - - - - -

R N|O|
'
'
'
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Tablo 4.34: 4 katli ankastre model i¢in kiris elemanlarina ait plastik mafsal hasar dagilim1 (%)

Kiris Hasar Dagilimi (%)

Kat Hzemin kat MH BH H GB >C
3m 0 8 0 0 50

1 35m 0 0 0 50 0
4m 0 50 0 0 0

3m 0 17 0 0 0

2 35m 0 8 0 0 0
4m 0 0 0 0 0

3m 0 0 0 0 0

3 35m 0 0 0 0 0
4m 0 0 0 0 0

3m 0 0 0 0 0

4 35m 0 0 0 0 0
4m 0 0 0 0 0

&

% R R® O

Sekil 4.90: Zemin kat yiiksekligi 3 m olan 4 katli ankastre ¢cergeve model hasar dagilimi

Sekil 4.91: Zemin kat ytiksekligi 3.5 m olan 4 katli ankastre ¢er¢eve model hasar dagilim
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Sekil 4.92: Zemin kat yiiksekligi 4 m olan 4 katli ankastre ¢cergeve model hasar dagilimi
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Sekil 4.93: Zemin kat yiiksekligi 3 m olan 8 katli ankastre gergeve model hasar dagilimi
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Sekil 4.94: Zemin kat yiiksekligi 3.5 m olan 8 katli ankastre ¢ergeve model hasar dagilimi

Sekil 4.95: Zemin kat yiiksekligi 4 m olan 8 katli ankastre ¢erceve model hasar dagilimi
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Sekil 4.96: Zemin kat yiiksekligi 3 m olan 12 katli ankastre ¢er¢ceve model hasar dagilimi
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Sekil 4.97: Zemin kat yiiksekligi 3.5 m olan 12 katli ankastre ger¢eve model hasar dagilimi
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Sekil 4.98: Zemin kat yiiksekligi 4 m olan 12 kath ankastre ¢er¢eve model hasar dagilimi

Bir binanin kolonlariin siinekligi egilme etkisi altinda kirislere gore daha

......

sebebiyle olugan hasarin biiyiik bir ¢ogunlugu yumusak kata yogunlasarak o katin

kolonlarmin kirllmasina ve yapinin aniden yikilmasina sebebiyet verir.
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5. SONUC VE ONERILER

5.1 Elde Edilen Bulgular

Calisma kapsaminda diisiik ve orta ylikseklikteki betonarme c¢ergeve
binalarda zemin kat yiiksekligi g¢esitlendirilerek yumusak kat diizensizliginin
incelenmesinde  zemin etkisi de goz Oniinde bulundurularak analizler
gerceklestirilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda DBYBHY-2007 yonetmeligi dikkate
alinarak 4, 8 ve 12 katli bina modelleri elde edilmistir. Her bir bina modelinde
normal kat yliksekligi 3 metre olup sabit birakilarak zemin kat yiiksekligi 3, 3.5 ve 4
metre olarak ¢esitlendirilmistir. Elde edilen bu bina modelleri 3 farkli zemin profili
icin incelemeye alinarak 15 adet gergek deprem ivme kaydi kullanilarak 720 adet
farkli dogrusal elastik olmayan zaman tanim alaninda analiz gerceklestirilmistir.
Ayrica  zemin kat yiiksekligi farkliiginin  bina  kapasitesine  etkisini
degerlendirebilmek adina 9 adet dikdortgen itme deseni ile dogrusal elastik olmayan

statik itme analizi gerceklestirilmistir.
(Calisma sonucunda elde edilen bulgular su sekildedir:

¢ Binalarda olusan deformasyonlar g6z oOniinde bulundurularak
kullanilan depremler etkilerine gore {i¢ sette gruplanmustir.
Deplasman talebi diisiik depremler set 1’de gruplanirken talep
degeri en yiiksek olanlar set 3 olarak gruplandirilmistir. Birbirine
yakin PGA degerlerine sahip depremler ortak incelendiginde
birbirine benzer sonuglar vermektedir ancak depremlerin binalar
tizerine olan etkisinde binalarin kendi karakteristik 6zellikleri de
etkili oldugu i¢in bu konuda genelleme yapilamaz.

¢ Deprem ivme kayitlarinin setlere goére ayrilmasi sonucunda elde
edilen bulgularda 12 katli bina modeli i¢in olusan maksimum
deplasman talepleri karsilastirildiginda zemin kat yiiksekligi
arttikca zemin katta olusan deplasman talebi yaklasik 1.3-7 kat
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arasinda artmaktadir. En biliyilk ¢ati deplasman degeri set 3
depremlerinde olugsmaktadir.

8 katl1 bina modeline ait maksimum ¢at1 kat1 deplasman talepleri
incelendiginde ankastre ile ZYE modeller arasindaki fark set 1 ve
set 2 depremlerinde %2-34 arasinda ankastre modellerde artis
olusurken set 3 depremlerinde %21-8 arasinda fark olusarak
ankastre modellerde daha fazla c¢ati deplasman talebi
olusmaktadir. Bu durumun sebebi set 1 ve set 2 depremlerinin
once zemin profillerine etkitilerek ardindan bina modellerine
etkitilmesi sonucunda olusan farkliliktan kaynaklanmaktadir. Set 3
depremlerinde ise bu farkin diisiik olmasinin sebebi gercek
deprem ivme kaydinin Once zemine verilmeden binaya
verilmesindendir.

4 kath bina modeline ait maksimum ¢at1 kat1 deplasman talepleri
incelendiginde ankastre ile ZYE modeller arasindaki fark set 1 ve
set 2 depremlerinde %5-55 arasinda ankastre modellerde artis
olusurken set 3 depremlerinde %21-12 arasinda fark olusarak
ankastre modellerde daha fazla cati deplasman talebi
olusmaktadir.

12 ve 8 kath modellerde goreli kat Otelenme oranlari
incelendiginde set 3 depremleri altinda ankastre modeller en
yiiksek degerleri vermektedir. Ayrica yumusak kat diizensizligi
mekanizmasi set 3 depremlerinde net olarak goriilebilmektedir.

4 kathh modeller i¢in en yiliksek goreli kat Gtelenme oranlar
ankastre modellerde goriilmektedir. Yumusak kat diizensizligi
mekanizmasi Z1 zemininde set 2 ve set 3 depremlerinin ankastre
ve ZYE modellerinde olusurken Z2 zemininde set 2
depremlerinde ZYE modelde ve set 3 depremlerinde ankastre ve
ZYE modellerde olusmaktadir, Z3 zemininde ise sadece set 3
depremlerinde mekanizma olugmaktadir.

15 adet ger¢ek deprem ivme kaydinin ortalama maksimum cati
deplasman talebi degerlendirildiginde 8 ve 12 katli modellerde

zemin kat yliksekligi arttikca ortalama g¢ati deplasman degerleri
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azalmaktadir.4 katli modellerde ise bu durum karmasik bir hal
almaktadir. Ancak ankastre modellere ait ortalama maksimum ¢at1
kat1 deplasman 3 farkli bina yiiksekligi i¢inde ZYE modele gore
artttkca elde edilen ortalama c¢ati deplasman degerleri
azalmaktadir.

15 adet ger¢ek deprem ivme kaydindan elde edilen ortalama
GKO(%) degerlerinin zemin kat yiiksekligi 4 m olan ve 3.5 m
modellerin zemin kat yiliksekligi 3 m olan modellere gore
oranlanmasi sonucunda hesaplanan ortalama GKO(%) oranlari
degerlendirilmistir. Bu degerlendirme ile 4 katli ankastre modelin
Z3 zeminine ait sonucunda her kosulda zemin kat yiiksekligi 4 m
olan modelin zemin kat yiiksekligi 3 m olan modele oran1 zemin
kat yiiksekligi 3.5 m olan modelin zemin kat yiiksekligi 3m olan
modele oranina gore daha yiiksek oldugu gézlemlenmektedir.

15 adet deprem ivme kaydmin zemin katta olusan GKO(%)
degerlerinin zemin kat yiiksekligi arttikca kritik seviyelere geldigi
goriilmektedir. 15 adet depremin ortalama goreli kat Otelenme
oranlar1 bina yiiksekligine gore farklilik gostermektedir ve zemin
katta olusan en biiyiik ortalama goreli kat Gtelenme orani 4 kath
bina modellerinde olusmaktadir.

Dogrusal elastik olmayan zaman tanim alaninda dinamik analiz
sonucunda yapisal elemanlarda olusan plastik mafsallarin kat
icinde ve bina diizeyinde dagilimi incelendiginde zemin kat
yiiksekligi arttikga tist katlara ait elemanlarda hasar seviyesi azalsa
bile zemin kat elemanlarinda olusan hasar seviyesinin arttig1
goriilmektedir.

Dogrusal elastik olmayan statik itme analizi sonucunda zemin kat
yiiksekligi arttikca binalarin dayanim degerlerinde etkili bir
azalma goriilmektedir. Zemin kat yiiksekligi 3.5 m olan modeller
icin bu azalim miktar1 %7.3-9.29 arasinda degisirken, zemin kat
yiiksekligi 4 m olan modeller i¢in bu azalim miktar1 %7.8-14.5

arasinda degismektedir. Bu analiz sonucunda elde edilen bina
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diizeyinde olusan plastik mafsal hasar dagilimi zemin kat
yiiksekligi fazla olan katlara yogunlasarak iist katlarda hasar
seviyesinin azaldig1 goriilmektedir.

¢ Beklenildigi gibi zemin rijitligi arttik¢a binalarda olusan
deplasman talepleri ve yumusak kat mekanizmasinin olusma

olasilig1 azalmaktadir.

Sonug olarak DBYBHY-2007 yonetmeligine gére yumusak kat diizensizligi
kosullar1 saglansa bile zemin kat yiiksekliginin bina kat yiiksekliginden farkli olarak
arttirllmasi yapilarin sismik davranisini oldukea etkili sekilde degistirerek binalarin
hasar gormesine hatta go¢mesine Sebebiyet verebilir. Ayrica deprem ivme
kayitlarinin  kendilerine ait karakteristik Ozellikleri olmasi sebebiyle ve zemin
ozelliklerine bagli olarak binalarda farkli sismik performans elde edilmesinin disinda
binanin kendisine ait modelleme 6zelliklerinin de sismik performans tizerinde etkisi
oldukga kritiktir. Bu sebeple degerlendirilen durumlar karmagsik bir hal alarak

genelleme yapilamayacak seviyelere gelmektedir.
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5.2  Gelecek Calismalar icin Oneriler

Gergeklestirilen ¢alisma sonucunda gelecek c¢aligmalar igin tavsiye edilen

Oneriler bu boliimde maddeler halinde verilmektedir.

» (Calisma kapsaminda 3 farkli zemin profili olusturularak calismalar
gerceklestirilmistir. Daha derin bir arastirma yapmak amaciyla zemin
profili sayis1 arttirilabilir.

= Modellemede sadece zemin kat yiiksekligi degistirilmistir. Gelecek
planlarda zemin kat yiiksekliginin disinda dolgu duvar etkisi de goz
oniinde bulundurularak daha genis bir arastirma gergeklestirilebilir.
Ayrica cgaligma kapsaminda 3, 3.5, 4 m olarak 3 farkli zemin kat
yiksekligi kullanmigtir. Degistirilen zemin kat yiiksekligi ¢esitlendirilerek
daha kapsamli ¢alismalar elde edilebilir.

»  Gergeklestirilen ¢alismada yalnizca zemin kat yiiksekligi degistirilmistir
ancak bazi durumlarda st katlara ait kat yiiksekligi cesitlilik
gostermektedir. Bu sebeple iist katlara ait yiikseklik ¢esitlendirilerek
komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi incelenebilir.

» (Calisgma kapsaminda 15 adet deprem ivme kayd:r kullanilmistir.
Kullanilan deprem ivme kaydi sayisi arttirilabilir.

* Zemin yapi etkilesimi goz oniinde bulundurularak farkli analiz yontemleri

kullanilarak arastirma daha kapsamli hale getirilebilir.
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7. EKLER

EK A Dogrusal Elastik Olmayan Zaman Tanim Alaninda Analizi
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Sekil A.1: 12 kath zemin yap1 etkilesimli ¢ergeve bina modelinin Z1 zemin profilinde deplasman
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Sekil A.2: 12 kath ankastre c¢erceve bina modelinin Z1 zemin profilinde deplasman profillerinin
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Sekil A.3: 12 kath zemin yap1 etkilesimli ¢er¢eve bina modelinin Z2 zemin profilinde deplasman

profillerinin kargilagtirilmast
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Sekil A.4: 12 katli ankastre ¢er¢eve bina modelinin Z2 zemin profilinde deplasman profillerinin
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Sekil A.5: 12 katli zemin yap1 etkilesimli gergeve bina modelinin Z3 zemin profilinde deplasman

profillerinin karsilastirilmast
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Sekil A.6:

KAT

Sekil A.7: 8 kath zemin yap1 etkilesimli ¢erceve bina modelinin Z1 zemin profilinde deplasman
profillerinin kargilagtirilmast
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Sekil A.8: 8 katli ankastre g¢erceve bina modelinin Z1 zemin profilinde deplasman profillerinin
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Sekil A.9: 8 kathh zemin yap1 etkilesimli ¢erceve bina modelinin Z2 zemin profilinde deplasman
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profillerinin kargilastiriimasi
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Sekil A.10: 8 katli ankastre g¢er¢eve bina modelinin Z2 zemin profilinde deplasman profillerinin
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karsilastirilmasi
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Sekil A.11: 8 kathi zemin yap1 etkilesimli ¢er¢eve bina modelinin Z3 zemin profilinde deplasman

profillerinin karsilagtiriimasi
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Sekil A.12: 8 katli ankastre ¢er¢eve bina modelinin Z3 zemin profilinde deplasman profillerinin

karsilastirilmasi
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Sekil A.13: 4 kath zemin yap1 etkilesimli ¢er¢eve bina modelinin Z1 zemin profilinde deplasman
profillerinin karsilagtiriimasi
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Sekil A.14: 4 katli ankastre ¢er¢eve bina modelinin Z1 zemin profilinde deplasman profillerinin
karsilastirilmasi
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Sekil A.15: 4 kath zemin yap1 etkilesimli ¢er¢eve bina modelinin Z2 zemin profilinde deplasman

profillerinin karsilastirilmast
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Sekil A.16: 4 katli ankastre g¢erceve bina modelinin Z2 zemin profilinde deplasman profillerinin

karsilastirilmasi
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Sekil A.17: 4 kath zemin yap1 etkilesimli ¢er¢eve bina modelinin Z3 zemin profilinde deplasman

profillerinin karsilagtiriimasi
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Sekil A.18: 4 katli ankastre ¢er¢eve bina modelinin Z3 zemin profilinde deplasman profillerinin

karsilastirilmasi
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EK B Dogrusal Elastik Olmayan Zaman Tamim Alaninda Analizi Plastik

Mafsal Hasar Dagilimi Sonuclari

Tablo B.1: 12 katli model igin kolon elemanlarina ait plastik mafsal hasar dagilimi

Hasar Sinir1 Dagilimi
Ankastre ZYE Ankastre ZYE
Kat | Hzemin kat Deprem MH [BH |iH|GB [MH |BH |iH | GB | Kat | Hzemin kat Deprem MH [BH |IH|GB | MH |BH |iH|GB

am Diizce-Bol 118]-]|- 118 ]-]|- A Diizce-Bol 4 (6|-|-14116]|-]-
Kobe-Tak | 2 |7 |-|-|2|8]-]- Kobe-Tak | 4 |4 |-]|-12|6-]|-
1 35m Diizce-Bol 2 110 - ]| - 2 l10(-| - 7 35m Diizce-Bol 4 6 |- - 4 6 |- -
Kobe-Tak 117141 - 2181|-]- Kobe-Tak 4 |4 |- - 3|5]|-]-
a Diizce-Bol = 2=l e || = 2] e = p Diizce-Bol 4 |6 (-[-12|6]-]-
" KobeTak | - |4 (7|1 ]2 |8 |2]- m KobeTak | 6 |2 |- |- |4 |3|-]|-
3 Diizce-Bol 418 |- 4 (4 (-] - 3 Diizce-Bol 316|-|-141]6]-]|-
m Kobe-Tak 4 16 (2|-1416]|-]|- m Kobe-Tak 4 14 1-1-1313]-]-
Diizce-Bol 4 [6|-|-141]6]|-]|- Diizce-Bol 3[5(--13]6]|-]-
2| 3em KobeTak | 2 |6 4] - |4 |4a]-|°| " KobeTak | 5 |3 |-|-15 |3 |-]|-
4 Diizce-Bol 416 |- - 416 1|-]- 4 Diizce-Bol 1 11(-1- 216 |-]-
" KobeTak | 2 | 4 |4|- |4 |2 ]|4]- m KobeTak | 4 |4 |-|-16|1]|-]-
Diizce-Bol 4 16 |-|-1414]-|- Diizce-Bol 6|6|-|-]161]-]-/|-

3m 3m
Kobe-Tak | 2 |6 (4| -2 |7 [3]- KobeTak | 8 | - [-|-|6|-[-]|-
Diizce-Bol 416 |- - 4 14 |-1|- Diizce-Bol 6 - - - 6 |12|-]-
3 35m Kobe-Tak 21614|-121614]| - o 3sm Kobe-Tak 511|-1-161|-]-]-
a Diizce-Bol 4 |6 |-|-18 == = p Diizce-Bol 6 -l -1612]|-]|-
" KobeTak | 4 |8 |-|- | 4 |5 3] - " KobeTak | 6 | - |- |- |6 |- |-]|-
Diizce-Bol 4 8- - 4 |5 1-1|- Diizce-Bol 4 - - - 3 - - -

3m 3m
Kobe-Tak 219 1(--121414] - Kobe-Tak 4 | -1-1-161-1|-]-
Diizce-Bol 4 |7 |-]-]1612]-]|- Diizce-Bol 3 - -] -2 - |- -
] %em KobeTak | 2 |6 4] - 126 4]-|"°| " KobeTak | 6 | - |- |- 16 |- |-]-
4 Diizce-Bol 416 |- - 6 - |- - 4 Diizce-Bol 2 - - - 3 - - -
m Kobe-Tak 218 1|-1-1218]-]- m Kobe-Tak 6 -1-1-16 - -1 -
Diizce-Bol 4 |8 |-|1-1416|-]|- Diizce-Bol -l -1-1-f-1-1-1-

3m 3m
Kobe-Tak | 2 (8 |-|- |2 |2 |4]- Kobe-Tak | - | - [-|- |2 |-[-]|-
Diizce-Bol 4 |8|-|-1216]|-]|- Diizce-Bol - - -1 - - - -1 -
s 35m Kobe-Tak 2181|-|-1218]-]- 1 85m Kobe-Tak 4 | -|-1-1-1-1-1-
Diizce-Bol | 4 |7 |-|-]|2|6]-]- Diizce-Bol N I T e

4m 4m
Kobe-Tak -8 |-]-12(8]|-]- Kobe-Tak 4 | - (-[-1-1-1-1-
Diizce-Bol 4 |8|-|-1416|-]|- Diizce-Bol -l --1-1---1-

3m 3m
Kobe-Tak 4 |[5]|-1-1118]|-]|- Kobe-Tak N N I T I I
Diizce-Bol 4 18|-]-131]6]-]|- Diizce-Bol - - |-1]-1 - - |- -
6 35m Kobe-Tak 218 (|-|-111|8]-]|- 12 35m Kobe-Tak = l=lz=l=1l=1l==]-=
Diizce-Bol 4 V7 |-1-12161-]- Diizce-Bol - - -] -] - - -] -

4m 4m
Kobe-Tak 317 1(-]|- - 18- - Kobe-Tak - - -] -] - - -] -
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Tablo B.2: 12 katli model kolon elemanlarina ait plastik mafsal hasar dagilimlari (%)

Hasar Sinir1 Dagilimi(%)

Ankastre ZYE Ankastre ZYE
Kat| Hzemin kat Deprem MH| BH |[iH|GB[MH | BH |iH | GB [Kat Hzemin kat Deprem |[MH[BHIiH|GB|MH|BHI|iH|GB
am Diizce-Bol 8[67[/0({0) 8|67 |0| 0 A Diizee-Bol |33[50/0] 0 [33|50{0{0
Kobe-Tak 17|58]|0]|0|17( 67 (0] O Kobe-Tak (33]33[0|0[17(50|0{ 0
1 35m Diizce-Bol 17(83|0/0|17|/83]0] 0 ; 35m Diizce-Bol [33|50[{0[ 0 [33]50[{0{0
Kobe-Tak 8(583310({17|67|0]| O Kobe-Tak [33]33[0| 0[25(42|0{0
. Diizce-Bol 0]100{0]|0] 0 J100|0| O Ag Diizee-Bol |33(50/0{ 0 [17]50{0{ 0
Kobe-Tak 0[3358|8[17] 67 |17] O Kobe-Tak [50]17[0| 0 [33(25|0| 0
am Diizce-Bol 33|67]0[{0(33[33|0| 0 am Diizee-Bol |25|50{0[ 0 [33]50[{0{0
Kobe-Tak 33|50)17{0(33|50 0| O Kobe-Tak [33(33]0/ 025(25/0|0
) 85m Diizce-Bol 33(50(/0({0]|33|50 (0| 0 8 9B Diizee-Bol |25(42|0| 0 [25|50{0{ 0
Kobe-Tak  [17|50(33[0[33] 33 [33] 0 Kobe-Tak |42[250]0]42125/0| 0
am Diizce-Bol 33/50/0({0]33|50 (0| 0 am Diizce-Bol | 8 |8(0{0]17|50{0]|0
Kobe-Tak 17(33(33/0|33| 17 133] 0O Kobe-Tak [33(33/0/0/50({8 0|0
am Diizce-Bol 33(50(/0({0])33[33|0| 0 A Diizee-Bol |50(50/0{ 0 (50| 0(0{0
Kobe-Tak 17]50133/0| 17| 58 (25| O Kobe-Tak (67|0[0|0|50{0|0|0
3 35m Diizce-Bol 33/50/0({0]33{33|0| 0 9 35m Diizce-Bol |50/ 00| 0|50{17(0| 0
Kobe-Tak 17]50133/017| 50 (33] O Kobe-Tak (42|8[0/0(50{0]0|0
am Diizce-Bol 33(50(0({0|67| 0 |0] O Ag Diizee-Bol |50( 00| 0 [50|17|0{0
Kobe-Tak 33(67|0({0]33]| 42 |25] 0 Kobe-Tak (50| 0[0|0|50{0]0|0
. Diizce-Bol 33(67(0({0|33|42 |0 O am Diizee-Bol |33(0 (0|0 (25/0(0(0
Kobe-Tak 17|75]0)0|17| 33 (33| O Kobe-Tak (33|0(0/0(50{0|0|0
4 35m Diizce-Bol 33/58|0/0(50] 17 0] 0 |, 35m Diizce-Bol [25|0[0/0(17[{0]0|0
Kobe-Tak 17]50133/0]17| 50 (33] O Kobe-Tak (50| 0[0|0(50{0]0|0
A Diizce-Bol 33(50(0({0|50| 0 |0| O A Diizee-Bol |17(00]{0(25/0(0(0
Kobe-Tak 17|167]10|0|17|(67 (0] O Kobe-Tak (50/0[0|0|50{0|0|0
am Diizce-Bol 33(67(0({0|33|50 |0 O am Diizce-Bol {0 [0]0{0|0|0(0|0
Kobe-Tak 17|167]0)0|17( 17 (33] O Kobe-Tak [0 |0[0/0[8(0|0|0
5 25 Diizce-Bol 33/67]0/0[17]50 0] O |y a5 Diizce-Bol |0 |0]0{0|0|0(0]0
Kobe-Tak 17|/67]0|0|17(67 (0] O Kobe-Tak (33|0(0/0|0[0|0|0
am Diizce-Bol 33/58|0(0]17{50 (0| O am Diizce-Bol | 0]0[0/0]|0[0]0|0
Kobe-Tak 0[67]|0|0({17|67 0] O Kobe-Tak (33|/0(0/0[0[{0|0|0
- Diizce-Bol 33(67(0({0|33|50 |0 O - Diizce-Bol |0 (0]0{0|0 |0 (0|0
Kobe-Tak 33(42|0(0]| 8|67 |0| 0 Kobe-Tak [0 |0[0|0]|0[0]|0|0
6 35m Diizce-Bol 33|67]0/0]25|50 [0 O |4, 35m Diizce-Bol | 0|0[0|/0|0[0]0|0
Kobe-Tak 17|/67|0|0| 8 (67 (0] O Kobe-Tak [0 |0[0|0[0[0|0|0
A Diizce-Bol 33(58|0({0]|17|50 0| O A Diizce-Bol | 0|0[0/0]|0[0]0|0
Kobe-Tak 25/58|0(0) 0|67 ]|0| O Kobe-Tak {0 |0[0|0]|0[0]0|0
Tablo B.3: 12 katli model i¢in kiris elemanlarina ait plastik mafsal hasar dagilimi
Hasar Sinir1 Dagilimi
Ankastre ZYE Ankastre ZYE

Kat | Hzemin kat Deprem MH |BH [iH [GB | MH | BH |iH [ GB | Kat [ Hzemin kat Deprem MH |BH [iH [GB | MH | BH [iH [GB
. Diizce-Bol -6 |-]- -6 |-]- . Diizce-Bol -6 |- - -6 |- -
Kobe-Tak -l -16l-|-14]2]- Kobe-Tak -6 |-[-|-16]-]|-
Diizce-Bol - 16 |-- - 16 |-- Diizce-Bol -6 |-l-1-16]-|-
! 85m Kobe-Tak -|l-16l-|-1-1]6]- ! 8sm Kobe-Tak -|16|-{-|-16]-|-
A Diizce-Bol -6 ]-1-|-[6]-]- - Diizce-Bol -6 |-1-|-16]-]-
Kobe-Tak = -|511| - - |16 - Kobe-Tak -6 |- - -6 |- -
Diizce-Bol -6 |-]1-|-16]-]- Diizce-Bol -6 |-1-|-16]-]-

3m 3m
Kobe-Tak -1 -12(4)|-1]-16]- Kobe-Tak -1 7!-1-1-161]-]|-
Diizce-Bol -6 |-]- -6 |-]- Diizce-Bol -6 |- - -6 |- -
2 85m Kobe-Tak S e Gla e e lG)s 8 $5m Kobe-Tak -6 |-|-|-|6]-]-
am Diizce-Bol -6 |-]- - |5]-]- am Diizce-Bol -6 |-]- -6 1-1-
Kobe-Tak -111|5(-|-1]-1]6]- Kobe-Tak -6 |-{-|-16]-]|-
9 Diizce-Bol -6 |-]- -6 |-]- 8@ Diizce-Bol -6 |- - - |{5]-]| -
Kobe-Tak -l -16(-|-1-12]|4 Kobe-Tak -6 |-[-|-16]-]|-
Diizce-Bol -6 |-]- -6 |-]- Diizce-Bol -6 |-]- -6 1-1-
8 85m Kobe-Tak - |l-15l1|-1]-1]5]1 ° 85m Kobe-Tak -1 7!-1-1-161]-|-
A Diizce-Bol -6 |- - - |5 |-]|- - Diizce-Bol -6 |- - -6 |- -
Kobe-Tak = - 16 - = - 16 - Kobe-Tak -l 71-1- -6 |-]-
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Tablo B.3 (devam): 12 katli model igin kirig elemanlarina ait plastik mafsal hasar dagilimi

Hasar Sinir1 Dagilimi

Ankastre ZYE Ankastre ZYE
Kat | Hzemin kat Deprem MH | BH [IH|GB | MH | BH |IH| GB | Kat | Hzemin kat Deprem MH | BH [iH|GB | MH | BH |iH
Diizce-Bol - 6 (-] - - 6 |- - Diizce-Bol = 21-1- - - | -
3m 3m
Kobe-Tak - 16 (-] - = - 16| - Kobe-Tak = == = -121-
Diizce-Bol - 6 |- - - 6 |- - Diizce-Bol - 21-1- - - |-
4 35m 10 35m
Kobe-Tak -l -16]-1-1-16]|- Kobe-Tak -6 f-]1-]-12]-
Diizce-Bol | - | 6 [-|-| - |6 |- - Diizce-Bol | - [ 1 |- -] - |- |-
4m 4m
Kobe-Tak -6 (-]-1-1214]|- Kobe-Tak - | 5-]1-1]-12]-
Diizce-Bol = 6|-| - = 6|-]| - Diizce-Bol . - - - - - |-
3m 3m
Kobe-Tak - 16 |- - - - 16| - Kobe-Tak -l -l -] -] -]
Diizce-Bol -(6[-|-[-[6]-|- Diizce-Bol - -f-1-1-1-1-
5 35m 11 35m
Kobe-Tak -|16|-|-|-1]6]-]- Kobe-Tak -l - -] -1]-]-
Diizce-Bol - 6 |- - - 6 |- - Diizce-Bol - - - - - - |-
4m 4m
Kobe-Tak - 16 |-]- - 16 |-]|- Kobe-Tak - - - - - - |-
Diizce-Bol - 16 |- - - 16 |- - Diizce-Bol = == = = ==
3m 3m
Kobe-Tak - 16 (-] - - 16 (-] - Kobe-Tak = == = = - |=
Diizce-Bol - 16 |- - - 16 |- - Diizce-Bol - - - - - - |-
6 35m 12 35m
Kobe-Tak - 16 |- - - 16 |- - Kobe-Tak - - - - - - |-
Diizce-Bol = 6 (-] - = 6 (-] - Diizce-Bol = N I - - | -
4m 4m
Kobe-Tak -|16|-|-|-1]6]-]- Kobe-Tak -l - -] -1]-]-

Tablo B.4: 12 katli model kiris elemanlari plastik mafsal hasar dagilimi (%)

Hasar Smnir1 Dagilimi(%)

Ankastre ZYE Ankastre ZYE

Kat | Hzemin kat Deprem |MH |BH|[iH |[GB [MH |BH | iH |GB |Kat | Hzemin kat Deprem |MH |BH [iH|GB|MH [BH |[iH| GB
o Diizee-Bol | 0 [60]/0 [0 ] 0 [60]0 [0 am Diizce-Bol | 0 |60|0|0 | 0 |60[0| O
KobeTak | O | 0 |60| O | O |40|20] 0 Kobe-Tak | 0 |60[0|0 [ 0 [60]0] O
L 25m Dizce-Bol | 0 160/0 0|0 [60{0]0 |, a5m Diizce-Bol | 0 [60(/0[0 | 0 |60{0| O
Kobe-Tak | 0 |0 [60/0 | 0 |0 [60]0 Kobe-Tak | 0 |60(/0[0 | 0 |60|0| O
am Diizce-Bol | 0 (60| 0|0 | 0 |60[0 |0 A Diizce-Bol | 0 |60|0| 0 | O [60|0 0
Kobe-Tak | 0 | 0 |50({10( 0 |0 |60 0 Kobe-Tak | 0 |60|/0[0 | 0 |60|0| O
am Diizce-Bol | 0 [60{0 |0 |0 [60|0 |0 am Diizee-Bol | 0 |60{0|0 [ 0 [60|0] O
Kobe-Tak | 0 | 0 |20({40| 0 |0 [60| 0 Kobe-Tak | 0 |70|/0[0 | 0 |60|0| O
) a5 m DiizeeBol | 0 [60/0 0] 0 [60{0/0 |, asm Diizee-Bol | 0 |60{0|0 [0 [60|0| O
Kobe-Tak | 0 |0 |60/0 |0 |0 [60|0 Kobe-Tak | 0 |60|/0[0 | 0 |60|0| O
m Diizce-Bol | 0 |60/ 0| 0| 0 |50]0 0 i Diizce-Bol | 0 |60{0[0 [ 0 [60/0] ©
Kobe-Tak | 0 [10(50/0 | 0 | 0 [60] 0 Kobe-Tak | 0 |60(/0[0 | 0 |60|0| O
o Diizee-Bol | 0 [60/ 0 [0 [ 0 [60]0 [0 am Diizce-Bol | 0 |60|0|0 | 0 |50({0| O
Kobe-Tak | 0 |0 (600 | 0 | 0 [20(40 Kobe-Tak | 0 |60(/0[0 | 0 |60|0| O
5 a5m Diizce-Bol | 0 |60/ 0|0 | 0 |60/0]0 9 35m Diizce-Bol | 0 |[60/0[0 | 0 |60|0| O
Kobe-Tak | O | 0 [50[20] 0 | 0 [50{10 Kobe-Tak | 0 [70]/0[0 ] 0 |60]0] O
am Diizce-Bol | 0 [60[0 |0 |0 [50{0 |0 - Diizee-Bol | 0 |60{0|0 [0 [60|0| O
kobeTak | 0 [0 [60/0] 0 [0]60[0 Kobe-Tak | 0 |70|0]0 | 0 |60[0| O
am Diizce-Bol | 0 [60{0 |0 |0 [60|0 |0 am Diizee-Bol | 0 |20{0|{0 [0 [0 ]O] O
Kobe-Tak | 0 |60|/0 |0 |0 [0 [60|0 Kobe-Tak [ 0 |0 |O|[O0 |0 |20|0| O
. a5m DiizceBol | 0 160000 [60]0/0 | aGm Diizce-Bol | 0 {20(0(0 |0 |0 |0| O
kobeTak | 0 [0 [60/0] 0 [0]60[0 Kobe-Tak | 0 |60|0|0 |0 |20[0| O
am Diizce-Bol | 0 [60[0 |0 [0 |60/0 |0 am Diizce-Bol | 0 [10|0[0 |0 |0 [O| O
Kobe-Tak | O [60[0 |0 | 0 |20(40] 0 Kobe-Tak | 0 |50(/0|/0 |0 |20|/0| O
am Diizce-Bol | 0 [60[0 |0 |0 [60|0 |0 - Diizee-Bol | 0 |0 |0|0 [0 [0]0O] O
Kobe-Tak | 0 (600 |0 | 0 |0 [60]0 Kobe-Tak | 0 |0 (0[O0 | 0 |0O|0] O
Diizce-Bol | 0 [60[0 |0 |0 |60/0 |0 Diizce-Bol | 0 [0 |0[0 |0 |0OfO|] O

5 35m 1 35m
Kobe-Tak | 0 |60|/0 |0 |0 |60|0 |0 Kobe-Tak | 0 |0 |0O[0O[0|0|0O|] O
am Diizce-Bol | 0 (60| 0 [0 | 0 [60[0 |0 - Diizee-Bol | 0 |0 |0|0 [0 [0]0O] O
Kobe-Tek [ 0 [60[0 [0 0 [60[0]0 KobeTak |0 |0 ]0[0]0|O[O] O
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Tablo B.4 (devam): 12 katli model kiris elemanlar1 plastik mafsal hasar dagilimi (%)

Hasar Sinir1 Dagilimi

Ankastre ZYE Ankastre ZYE
Kat | Hzemin kat Deprem MH |BH [IH|GB | MH |BH [IH|GB |Kat | Hzemin kat Deprem MH |BH |iH|GB | MH |BH |iH|GB
Diizee-Bol | O |60(0(0 | O (60(0|0 Diizee-Bol [ 0 |0 (0[O 0(0|0
3m 3m
Kobe-Tak [ 0O |60(0(0 | O ([60(0|0 Kobe-Tak [ O [0 (0|0 0(0|0
Diizce-Bol | 0 |60({0|0 | 0 |60(0]|0 Diizce-Bol | O [0 |0 0|00
6 35m 12 35m
Kobe-Tak | 0 |60({0|0 | 0 |60(0| 0 Kobe-Tak | 0 | O [0 0|00
Diizce-Bol | 0 |60(0(0 | O (60(0]|0 Diizce-Bol [ 0 |0 [0 O 0(0|0
4m 4m
Kobe-Tak | 0 [60|0|0 | O |60]|0| 0 Kobe-Tak [0 |0 (0|0 0(0]0
Tablo B.5: 8 katli model i¢in kolon elemanlarina ait plastik mafsal hasar dagilimi
Hasar Sinir1 Dagilimi
Ankastre ZYE Ankastre ZYE
Kat | Hzemin kat Deprem |MH |BH [iH|GB |MH |BH |iH|GB |Kat [ Hzemin kat Deprem |MH |BH |iH|GB [MH |BH |iH|GB
Diizce-Bol 118|-|-|-18]-]|- Diizce-Bol | 7 [ - |-|-|6 |- |[-]-
3m 3m
Kobe-Tak 2121216 -|-16]2 Kobe-Tak 316(-[-]12]|6]|-]-
Diizce-Bol 2 110(-| - 2191-]- Diizce-Bol 6|(-1|-1-161]-1-]|-
Lo esm kobeTak | - |41-18]21213(5]°| **" KobeTak | 2 16 1-1-1414]-]-
Diizee-Bol | - [12|-| -] 2 |10|- ]| - DiizceBol | - | - [-[-|5|-[-]|-
4m 4m
Kobe-Tak - 121218 -141(2|6 Kobe-Tak 6(1|-|1-161]-|-]|-
3 Diizce-Bol - |12 -1 2 (10|-] - 3 Diizce-Bol 6|-1-|-1- - |- -
m Kobe-Tak -|18|-14|-181-14 m Kobe-Tak 8|-1|-|-161|-1]-1|-
Diizce-Bol | 2 [8 |-|- |2 |8 -] - Diizce-Bol | - [ - [-| -] - |- |-] -
2 $sm KobeTak |2 | - 14|42 |4]|-|4 6 85m Kobe-Tak | 8 | - [-|-[6|-[-]-
im Diizce-Bol -1 8-1-1-181|-]|- am Diizce-Bol - - -1 -1-1-1-
Kobe-Tak | - | - |8]|-| - [4]|2]2 Kobe-Tak | 6 | - |-]-|6|-[-]-
Diizce-Bol | 2 |8 |-|-]2|8]- Diizce-Bol | 2 | - |- - | - | - |- -
3m 3m
Kobe-Tak 214 14|-1214|4]| - Kobe-Tak 8| -(-[-111|-1|-1|-
Diizce-Bol - 18 -1 3(7-]- Diizce-Bol | - | - [-| - - |- -
3 35m Kobe-Tak | 2 [ 8 |-|-|-|6(2] - ! 35m Kobe-Tak | 4 | - |-| -] - |-]-]-
Diizce-Bol 216 |-]|- 216 1|-]- Diizce-Bol - S == - - |- -
4m 4m
Kobe-Tak | 3 [6 |- -] - [8 -] - Kobe-Tak | 2 [ - [-|-| - |- [-]-
3 Diizce-Bol | 2 [6|-|-|2 (|6 |-]- 3 Diizce-Bol - -] --1-1-
" Kobe-Tak | 4 |6 [-|-]|2[8]-]- " Kobe-Tak | - [ - [-|-|-|-|-]-
4 35m Diizce-Bol | 6 [2 |-|- |2 |6 -] - 8 a5 Diizce-Bol | - [ - [-]| -] - |[-[-] -
Kobe-Tak [ 4 [6 |-|-| - [9]-] - Kobe-Tak O T S I ) S I
Diizce-Bol | 6 [ - [-|- |6 [-[-]- DiizceBol | - | - |[-|-1|-|-]|-]|-
4m 4m
Kobe-Tak | 4 |4 |-]|-]12|6]-]- Kobe-Tak | - [ - [-|-|-|-|-]-
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Tablo B.6: 8 katli model i¢in kolon elemanlarina ait plastik mafsal hasar dagilimi (%)

Hasar Sinirt Dagilimi (%)

Ankastre ZYE Ankastre ZYE
Kat| Hzemin kat Deprem |MH | BH |iH |GB|MH [BH|iH |GB |Kat| Hzemin kat Deprem |MH |BH |iH|GB [MH |BH |iH|GB
am Diizce-Bol | 8 [ 67 [0]0 )| 0 |67|/0]0 9 Diizee-Bol (58 |0 [0 0 |50|0 |0]0
Kobe-Tak [17 | 17 [17(50] 0 | 0 [50[17 Kobe-Tak [25(50({0| 0 |17|50|0]| 0
1 35m Diizce-Bol |17 183 |00 |17[75]0{0 5 35m Diizce-Bol |50) 0 0|0 |50{0 0|0
Kobe-Tak | 0 | 33 | 0 (67|17 [17|25|42 Kobe-Tak |17 {50{0] 0 [33]33]|0]|0
am Diizce-Bol | 0 [100({0]0|17]83|/0 |0 A Diizee-Bol [ 0 |0 (0|0 [42]|0 (0|0
Kobe-Tak | 0 [ 17 [17]67| 0 |33|17|50 Kobe-Tak (508 [0|0 |50]|0 (0|0
3m Diizce-Bol | 0 [100{0 )0 |17|83|0 |0 3m Diizce-Bol |50 (0 |0{0 [0 [0 [0]0
Kobe-Tak | 0 [ 67 [0 ]33] 0 |67|0 |33 Kobe-Tak [67 [0 [0]0[50|/0(0]0
) aEi Diizce-Bol (17 | 67 |0 |0 |17 (67|00 6 G Diizee-Bol [ 0 |0 (0|00 ]|0]|0]0
Kobe-Tak [17 | 0 |[33(33|17[33|0 |33 Kobe-Tak [67 |0 (0|0 |50]|0 (0|0
am Diizce-Bol | 0 [ 67 (0] 0| 0 |67]{0]0 am Diizce-Bol | 0 [0 O[O0 [0 [0 0|0
Kobe-Tak | 0 | O [67{0 | 0 [33[17|17 Kobe-Tak (500 (0|0 |50]|0(0]0
am Diizce-Bol |17 [ 67 [0 0 |17]67|/0|0 . Diizee-Bol (17 |0 (0|0 |0 [0 |0]|0
Kobe-Tak [17 | 33 33|/ 0 |17 (33|33|0 Kobe-Tak [67 |0 (0|08 ]0]0]0
3 35m Diizce-Bol | 0 [ 67 [0 0(25]|58|0 |0 . 35m Diizce-Bol | 0 [0 (0[O0 [0 [0[0]0
Kobe-Tak [17 [ 67 [0 0| 0 |50(17| 0 Kobe-Tak {330 [0|{0]|0]0]0]0
A Diizce-Bol |17 [ 50 [0 ] 0 |17]50]0 |0 am Diizce-Bol | 0 [0 O[O0 [0 [0(0]0
Kobe-Tak (25|50 |0 (0| 0 (67|00 Kobe-Tak (170 (0|0 |0 ]|0|0]|0
3m Diizce-Bol |17 |50 [0 |0 [17(50{0 |0 3m Diizce-Bol | 0 |0]|0|0] 0|0 |00
Kobe-Tak {3350 |0 [0 |17(67/0(0 Kobe-Tak [ 0 [0 (0|00 ]|0[0]0
4 B Diizce-Bol |50 17 |00 |17]50]/0 |0 s 55 Diizce-Bol | 0 [0 O[O0 [0 [0 (0|0
Kobe-Tak (33|50 |00 |0 (75/0(0 Kobe-Tak [ 0 [0 (0|0 |0 ]|0]|0]0
am Diizce-Bol |50 0 [0 0|50|0[0]|0 am Diizce-Bol | 0 [0 (0[O0 [0 [0[0]0
Kobe-Tak {33133 |0[0]17(50/0(0 Kobe-Tak | 0 [0 [0|0]|0]0]0]0
Tablo B.7: 8 katli model i¢in kirig elemanlarina ait plastik mafsal hasar dagilimi
Hasar Sinir1 Dagilimu
Ankastre ZYE Ankastre ZYE
Kat | Hzemin kat Deprem |MH |BH |iH|GB [MH [BH [iH|GB |Kat | Hzemin kat Deprem [MH |BH [iH|GB |MH [BH |iH|GB
am Diizce-Bol | - |1 (5] -] - |[6]|-]- am Diizce-Bol | - |5 |-|-| - [3[-] -
Kobe-Tak -|-1-16|-|-1]-16 Kobe-Tak -6 |-[-|-[6]-]-
Diizce-Bol | - | - [6]| -] - |6 -] - Diizce-Bol | - [4 |-]|-]| - 13 ]|-]-
! 35m Kobe-Tak | - [-|-|[6 | -|-]|-]6 ° 35m Kobe-Tak | - [6|-|-|-[6|-]-
Diizce-Bol | - [6 [-[-| - [6]-] - Diizce-Bol | - [ - [-|-| - |3 ]|-]-
4m 4m
Kobe-Tak -l-1-/6]-|-1]1-]16 Kobe-Tak -6 |-[-|-[6]-]-
am Diizce-Bol | - | - [6]| -] - [6]-] - am Diizce-Bol | - [1[-|-1|-1]-1|-]-
Kobe-Tak | - |- |-|6 | -|-]-]6 Kobe-Tak -l6l-1-1-111-]-
Diizce-Bol 214 -1 -161]-|- Diizce-Bol | - | - |- |- | - [-|-] -
2 85m KobeTak |2 | - |-|4]|-|-14]|2 & 35m Kobe-Tak | - |5 [-|-| - [1]-]-
im Diizce-Bol 6(-|-]-16]-]- am Diizee-Bol | - [ - [-] -] - |-]-]|-
Kobe-Tak | - |6 |-|-| - |-|6]- Kobe-Tak -l6l-1-1-1-1-]-
Diizce-Bol -6 |-1-|-16]-]- Diizce-Bol =l=l=l=1=1=1=1=
3m 3m
Kobe-Tak -6 |-1-|-1-16]- Kobe-Tak - - 0-1--|-1-]-
Diizce-Bol | - |6 |-|-| - [6]-]- Diizce-Bol | - [ - [-|-|-]-]|-]-
3 35m 7 35m
Kobe-Tak -6 |-1-|-16]-]- Kobe-Tak - l-]-1--1-1-]-
Diizce-Bol | - [4 [-|[-| - [6]-] - Diizce-Bol | - [ - [-|-| - |- |-]-
4m 4m
Kobe-Tak -6 |-1-|-16]-]- Kobe-Tak -12|-1-1-1|-1-]-
Diizce-Bol | - [6|-|-| - |6 ]-]- Diizee-Bol | - [ - [-| -] - |- ]-]|-
3m 3m
Kobe-Tak | - |6 |-|-| - |6 |-]- Kobe-Tak - -0 - -] -
Diizce-Bol | - |5 (-|-]|-[6]|-]- Diizce-Bol | - | - |- |- ]| - [ -|-] -
4 35m 8 35m
Kobe-Tak = REN === e = - Kobe-Tak -l - -f-1-]-
Diizce-Bol - 121!-1-1-15]-]- Diizce-Bol - -1 --1-]-
4m 4m
Kobe-Tak | - |6 |-|-| - |6 |-]- Kobe-Tak - -0 - -] -
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Tablo B.8: 8 katli model i¢in kirig elemanlarina ait plastik mafsal hasar dagilimi (%)

Hasar Sinirt Dagilimi (%)

Ankastre ZYE Ankastre ZYE
Kat | Hzemin kat Deprem |MH [BH | iH |GB|MH |BH | iH [GB [Kat| Hzemin kat Deprem [MH |BH |iH|[GB |[MH [BH [iH |GB
s Diizce-Bol | 0 [10(50| 0 [ O |60| 0 | O . Diizee-Bol | 0 |[50{0({0 | 0 (30(0|0
m m
Kobe-Tak [ O [0 |0 |60l 0 0|0 (60 Kobe-Tak | 0 |60(0[0 | 0 (60{0|0
Diizce-Bol | 0 [0 (60| 0 [ 0 |60|0 |0 Diizce-Bol | 0 (40({0|0 | 0 |30|0|0
1 35m 5 35m
Kobe-Tak | 0 | 0 600 (0|0 |60 Kobe-Tak | 0 |60(0(0 |0 |60{0|0
. Diizce-Bol | 0 (60{0 |0 [ 0 [60|/0 |0 . Diizee-Bol | 0 |0 |0O({0 | 0 (30(0|0
m m
Kobe-Tak | 0 [0 60( 0 |0 |0 |60 Kobe-Tak [ 0 |60(0(0 |0 [60|0|0
s Diizce-Bol | 0 [0 (60| 0 [ 0 |60|0 |0 . Diizce-Bol | 0 [10{0|0 |0 |0 |0|0
m m
Kobe-Tak | 0 | 0|0 1(60| 0 [0 |0 |60 Kobe-Tak (0 [60(0(0 |0 [10(0|0
Diizce-Bol | 0 [20(40|(0 [ 0 |60(0 | O Diizce-Bol | 0 [0 |0(0O |0 (0O(0]|O
2 35m 6 35m
Kobe-Tak |20 |0 | 0 40| O | O |40|20 Kobe-Tak [ 0 |50(0| 0 | 0 |10|0| 0O
. Diizce-Bol | 0 [60({0 |0 |0 |60/0|0 . Diizce-Bol | 0 [0 (0|0 |0 |0|0|0
m m
Kobe-Tak | 0 |60/0 |0 |0 |0 [60|0 Kobe-Tak | 0 |60(0[{0 |0 |0]0]|0
s Diizce-Bol | 0 [60({0 |0 [0 |60(0 |0 2 Diizce-Bol | 0 [0 (0|0 |0 |0|0|0
m m
Kobe-Tak [ 0 |60/ 0|0 |0 |0 |60(0 Kobe-Tak [ 0 |0 (0|0 |0 |0|0|O
Diizce-Bol | 0 (60{0 |0 |0 |60|0 |0 Diizce-Bol | 0 |0 (0|0 |0 |0]|0|0
3 35m 7 35m
Kobe-Tak | 0 |60|0 |0 | 0 [60[0 |0 Kobe-Tak (0 |0 (0[O0 |0 |0]|0]|0
. Diizce-Bol | 0 [40({0 |0 [0 |60|0 |0 . Diizce-Bol | 0 |0 |0({0O |0 (O(0]|O
m m
Kobe-Tak | 0 |60[0 [0 |0 |60|0]0 Kobe-Tak | 0 [20(0|0 |0 |0 |0]|0O
s Diizce-Bol | 0 (60({0 |0 |0 |60|0 |0 . Diizce-Bol | 0 |0 (0|0 |0 |0]|0|0
m m
Kobe-Tak | 0 (600 |0 | 0 [60[/0 |0 Kobe-Tak [ 0 |0 (0|0 |0 |0|0|O
Diizce-Bol | 0 [50(0 |0 [0 |60|0 |0 Diizce-Bol | 0 [0 (0|0 |0 |0|0|0
4 35m 8 35m
Kobe-Tak | O (600 |0 | 0 [60|0|0 Kobe-Tak [ 0 |0 (0|0 |0 |0|0|O
. Diizce-Bol | 0 [20({0 |0 |0 |50(0|0 . Diizce-Bol | 0 [0 (0|0 |0 |0|0|0
m m
Kobe-Tak | 0 |60|0 |0 | 0 [60[0 |0 Kobe-Tak (0 |0 0[O0 |0 |0]|0]|0
Tablo B.9: 4 katli model i¢in kolon elemanlarina ait plastik mafsal hasar dagilimi
Hasar Sinir1 Dagilim
Ankastre ZYE
Kat Hzemin kat Deprem MH BH iH GB MH BH iH GB
. Diizce-Bol 2 4 6 = 2 6 1 =
" Kobe-Tak 2 2 | 4 | a 1 - 4] a
1 35m Diizce-Bol - 4 8 - - 4 8 -
Kobe-Tak - 4 - 8 - 4 4 4
Diizce-Bol - - 12 = = 4 8 -
4m
Kobe-Tak - - 4 8 S 4 . 8
3 Diizce-Bol 2 8 - - - 8 - -
m Kobe-Tak 2 - 6 2 - - 8 -
) B Diizce-Bol - 7 - - - 8 - -
Kobe-Tak 2 = 8 = - - 8 -
Diizce-Bol - 8 - - 8 - -
4m
Kobe-Tak - 8 - - 2 - 8 -
3 Diizce-Bol 6 2 = 6 2 - -
m Kobe-Tak 7 2 o o 5 8 - -
Diizce-Bol 6 - - - 6 - - -
3 a5m Kobe-Tak 6 - - - 6 2 R N
4 Diizce-Bol 2 - - 4 = o -
m Kobe-Tak 2 - - = 3 o o -
Diizce-Bol - - - - - - - -
3m
Kobe-Tak - - - - - - - -
Diizce-Bol - - - - - - -
4 35m
Kobe-Tak - - - - = = = -
Diizce-Bol - - - - - - - -
4m
Kobe-Tak - - - - - - - -
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Tablo B.10: 4 katli model igin kolon elemanlarina ait plastik mafsal hasar dagilimi (%)

Hasar Sinir1 Dagilimu (%)

Ankastre ZYE
Kat Hzemin kat Deprem MH BH iH GB MH BH H GB
am Diizce-Bol 17 88 50 0 17 50 8 0
Kobe-Tak 17 17 83 83 8 0 83 B9
1 35m Diizce-Bol 0 33 67 0 0 33 67 0
Kobe-Tak 0 33 0 67 0 33 33 33
am Diizce-Bol 0 0 100 0 0 83 67 0
Kobe-Tak 0 0 88 67 0 33 0 67
3m Diizce-Bol 17 67 0 0 0 67 0 0
Kobe-Tak 17 0 50 17 0 0 67 0
) —— Diizce-Bol 0 58 0 0 0 67 0 0
Kobe-Tak 17 0 67 0 0 0 67 0
am Diizce-Bol 0 67 0 0 0 67 0 0
Kobe-Tak 0 67 0 0 17 0 67 0
am Diizce-Bol 50 17 0 0 50 17 0 0
Kobe-Tak 58 17 0 0 0 67 0 0
3 35m Diizce-Bol 50 0 0 0 50 0 0 0
Kobe-Tak 50 0 0 0 50 17 0 0
am Diizce-Bol 17 0 0 0 33 0 0 0
Kobe-Tak 17 0 0 0 25 0 0 0
3m Diizce-Bol 0 0 0 0 0 0 0 0
Kobe-Tak 0 0 0 0 0 0 0 0
. a5m Diizce-Bol 0 0 0 0 0 0 0 0
Kobe-Tak 0 0 0 0 0 0 0 0
am Diizce-Bol 0 0 0 0 0 0 0 0
Kobe-Tak 0 0 0 0 0 0 0 0
Tablo B.11: 4 katli model i¢in kiris elemanlarina ait plastik mafsal hasar dagilimi
Hasar Sinir1 Dagilimi
Ankastre ZYE
Kat Hzemin kat Deprem MH BH H GB MH BH IH GB
am Diizce-Bol - 1 2 4 - 2 5 1
Kobe-Tak - 2 - 6 - & - 6
. a5m Diizce-Bol - - 5 1 - 1 3 3
Kobe-Tak - 2 - 6 - 3 - 6
am Diizce-Bol - 3 3 - - - 5 1
Kobe-Tak - 1 3 3 - 3 6 =
am Diizce-Bol - 6 - - - 6 - -
Kobe-Tak - 6 - - - 7 -
Diizce-Bol - 6 - - 6 =
2 3sm Kobe-Tak - 6 - - - 8 - -
Diizce-Bol - 3 - - - 6 - -
4m
Kobe-Tak - 5 - - - 6 - -
e Diizce-Bol - 2 - - - - = =
Kobe-Tak - 2 - - - 1 - -
3 35m Diizce-Bol - - - - - - - -
Kobe-Tak - 2 - - - - - -
ag Diizce-Bol - - - - - = = =
Kobe-Tak - - - - = = = =
am Diizce-Bol - - - - - - - -
Kobe-Tak - - - - - - - -
4 a5 Diizce-Bol - - - - = = = =
Kobe-Tak - - - - = o o o
am Diizce-Bol - - - - - - - -
Kobe-Tak - - - - - - - -
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Tablo B.12: 4 katli mode 1 i¢in kiris elemanlarina ait plastik mafsal hasar dagilimi (%)

Hasar Sinir1 Dagilimi (%)

Ankastre ZYE

Kat Hzemin kat Deprem MH BH iH GB MH BH iH GB
A Diizce-Bol 0 8 17 33 0 17 42 8

Kobe-Tak 0 17 0 50 0 25 0 50

L 25m Diizce-Bol 0 0 42 8 0 8 25 25
Kobe-Tak 0 17 0 50 0 25 0 50

. Diizce-Bol 0 25 25 0 0 0 42 8

Kobe-Tak 0 8 25 25 0 25 50 0

am Diizce-Bol 0 50 0 0 0 50 0 0

Kobe-Tak 0 50 0 0 0 58 0 0

5 a8 Diizce-Bol 0 50 0 0 0 50 0 0
Kobe-Tak 0 50 0 0 0 67 0 0

am Diizce-Bol 0 25 0 0 0 50 0 0

Kobe-Tak 0 42 0 0 0 50 0 0

- Diizce-Bol 0 17 0 0 0 0 0 0

Kobe-Tak 0 17 0 0 0 8 0 0

3 35m Diizce-Bol 0 0 0 0 0 0 0 0
Kobe-Tak 0 17 0 0 0 0 0 0

. Diizce-Bol 0 0 0 0 0 0 0 0

Kobe-Tak 0 0 0 0 0 0 0 0

3m Diizce-Bol 0 0 0 0 0 0 0 0

Kobe-Tak 0 0 0 0 0 0 0 0

4 a5 Diizce-Bol 0 0 0 0 0 0 0 0
Kobe-Tak 0 0 0 0 0 0 0 0

am Diizce-Bol 0 0 0 0 0 0 0 0

Kobe-Tak 0 0 0 0 0 0 0 0
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Sekil B.1: Zemin kat yiiksekligi 3 m olan 12 katli ankastre ¢ergeve model Z1 zemini Diizce-Bol
deprem ivme kaydi i¢in elde edilen plastik hasar sinirlari
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Sekil B.2: Zemin kat yiiksekligi 3.5 m olan 12 kath ankastre gergeve model Z1 zemini Diizce-Bol
deprem ivme kaydi i¢in elde edilen plastik hasar sinirlari
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Sekil B.3: Zemin kat yiiksekligi 4 m olan 12 katli ankastre gergeve model Z1 zemini Diizce-Bol
deprem ivme kaydi i¢in elde edilen plastik hasar sinirlari

157



O
A\
)
A
O
S

?
®
®
®

o) o) o)
Q - - Q
® P o ® o)
® A - ®
® P P ®

10210,
Q
®
®
[©)

10410}

0410
@
o
@
o

WP
10410
®
ON
od

%

10410
Q@
o
Q@
5
O—OO—OP—OIO—01O0—0O®

Sekil B.4: Zemin kat yiiksekligi 3 m olan 12 katli zemin yap1 etkilesimli ¢ergeve model Z1 zemini
Diizce-Bol deprem ivme kaydi i¢in elde edilen plastik hasar sinirlar
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Sekil B.5: Zemin Kkat yiiksekligi 3.5 m olan 12 katli zemin yap1 etkilesimli ¢ergeve model Z1 zemini
Diizce-Bol deprem ivme kaydi icin elde edilen plastik hasar sinirlari
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Sekil B.6: Zemin kat yiiksekligi 4 m olan 12 katli zemin yap1 etkilegimli ¢ergeve model Z1 zemini
Diizce-Bol deprem ivme kaydi i¢in elde edilen plastik hasar sinirlar

160



o o 5 0

o O o2 o

& & o1° 3

o o e 5

& 5 o 3

oS o

%.

>

oM

%&&&&@%é&&o@o@o@

é[
Sekil B.7: Zemin kat yiiksekligi 3.5 m olan 12 kath ankastre gergeve model Z1 zemini Kobe-Tak
deprem ivme kaydi i¢in elde edilen plastik hasar smirlar
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Sekil B.8: Zemin kat yiiksekligi 3.5 m olan 12 katli zemin yapi etkilesimli ¢ergeve model Z1 zemini
Kobe-Tak deprem ivme kaydi i¢in elde edilen plastik hasar sinirlari
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Sekil B.9: Zemin kat yiiksekligi 3 m olan 8 katli ankastre ¢erceve model Z1 zemini Diizce-Bol
deprem ivme kaydi i¢in elde edilen plastik hasar sinirlar1
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Sekil B.10: Zemin kat yiiksekligi 3.5 m olan 8 katli ankastre ¢ergeve model Z1 zemini Diizce-Bol
deprem ivme kaydi i¢in elde edilen plastik hasar sinirlari
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Sekil B.11: Zemin kat yiiksekligi 4 m olan 8 katli ankastre ¢cerceve model Z1 zemini Diizce-Bol
deprem ivme kaydi i¢in elde edilen plastik hasar sinirlart
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Sekil B.12: Zemin kat yiiksekligi 3 m olan 8 katli zemin yap1 etkilesimli ¢ergeve model Z1 zemini
Diizce-Bol deprem ivme kayd1 i¢in elde edilen plastik hasar sinirlar
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Diizce-Bol deprem ivme kaydi i¢in elde edilen plastik hasar sinirlari

Sekil B.13: Zemin kat yiiksekligi 3.5 m olan 8 katli zemin yapi etkilesimli ¢ergeve model Z1 zemini
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Diizce-Bol deprem ivme kaydi icin elde edilen plastik hasar sinirlari

Sekil B.14: Zemin Kkat yiiksekligi 4 m olan 8 katli zemin yap1 etkilesimli gergeve model Z1 zemini
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Sekil B.15: Zemin kat yiiksekligi 3.5 m olan 8 katli ankastre gergeve model Z1 zemini Kobe-Tak
deprem ivme kaydi i¢in elde edilen plastik hasar smnirlart
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Sekil B.16: Zemin kat yiiksekligi 3.5 m olan 8 katli zemin yap1 etkilesimli ¢ergeve model Z1 zemini
Kobe-Tak deprem ivme kaydi igin elde edilen plastik hasar siirlari
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Sekil B.17: Zemin kat yiiksekligi 3 m olan 4 kath ankastre ¢ergeve model Z1 zemini Diizce-Bol
deprem ivme kaydi igin elde edilen plastik hasar sinirlari

o® ©6® o Q)
Lo 010 .

Sekil B.18: Zemin kat yiiksekligi 3,5 m olan 4 katli ankastre ¢erceve model Z1 zemini Diizce-Bol
deprem ivme kaydi i¢in elde edilen plastik hasar sinirlari
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Sekil B.19: Zemin kat yiiksekligi 4 m olan 4 katli ankastre ¢ergeve model Z1 zemini Diizce-Bol
deprem ivme kaydi i¢in elde edilen plastik hasar sinirlart
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Sekil B.20: Zemin kat yiiksekligi 3 m olan 4 katli zemin yap1 etkilesimli ¢ergeve model Z1 zemini
Diizce-Bol deprem ivme kaydi i¢in elde edilen plastik hasar sinirlari
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Sekil B.21: Zemin kat yiiksekligi 3.5 m olan 4 katli zemin yap1 etkilesimli ¢cerceve model Z1 zemini
Diizce-Bol deprem ivme kaydi i¢in elde edilen plastik hasar sinirlari
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Sekil B.22: Zemin kat yiiksekligi 4 m olan 4 katli zemin yap1 etkilesimli ¢er¢geve model Z1 zemini
Diizce-Bol deprem ivme kaydi i¢in elde edilen plastik hasar sinirlari
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Sekil B.23: Zemin kat yiiksekligi 3.5 m olan 4 kath ankastre ¢er¢eve model Z1 zemini Kobe-Tak
deprem ivme kaydi i¢in elde edilen plastik hasar sinirlar
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Sekil B.24: Zemin kat yiiksekligi 3.5 m olan 4 katli zemin yap1 etkilesimli ¢cergeve model Z1 zemini
Kobe-Tak deprem ivme kaydi i¢in elde edilen plastik hasar sinirlari
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