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Ulkemizde kent niifusunun yogun oldugu biyiik sehirlerde, sehir
merkezindeki arazi maliyetlerinin yiiksek olmasi nedeniyle bitisik olarak insa
edilmis diisiik ve orta kath bircok yap1 bulunmaktadir. Bitisik nizam olarak insa
edilmis bu yapilar arasinda yeterli bosluk oranmi birakilmamakta ve ge¢mis
depremlerde gézlemlendigi gibi sismik etkiler altinda ciddi hasarlar meydana
gelebilmektedir. Ancak, mevcut yapilarinin sismik performansinin belirlenmesi ve
binalarin tasarimi asamalarinda ¢ogunlukla cekigleme etkileri ihmal edilmektedir.
Cekicleme etkilerinin dikkate alindigr smirli sayida c¢alisma bulunmaktadir ve
cogunda zemin-yapi etkileri ihmal edilmektedir. Gergeklestirilen ¢alismanin amaci
cekicleme diizensizliginin yap1 davranist iizerindeki etkilerinin zemin-yap1
etkilesimi dikkate alinarak incelenmesidir. Bu kapsamda 4, 8, 12 ve 16 kath iKi
boyutlu ¢er¢eve bina modelleri kullanilarak ¢ekigleme etkileri 4 farkli rijitlige sahip
zemin tipi altinda incelenmistir. Sonuglar ankastre mesnetli modellerle
karsilastirilmistir. Modelleme sirasinda bitisik binalarin baglantist link elemanlar
ile saglanmistir. Kullanilan link elemanlar dogrusal (lineer) yay modeline gore
tasarlanmustir. 15 farkli ivme kaydinin kullanildig: ¢calismada toplamda 440 farkli
zaman-tanim alaninda dogrusal olmayan dinamik analiz gergeklestirilmistir.
Yapilan analizler sonucunda, deplasman talepleri, goreli kat Gtelenme orani, link
kuvvetleri ve kat kesme kuvvetleri incelenmistir. Incelemeler sonucunda cekicleme
diizensizliginin deplasman taleplerini, kesit hasarlarin1 ve goreli kat Gtelenme
oranlarin1 ¢ogunlukla olumsuz yonde etkiledigi goriilmiistiir. Baz1 durumlarda
komsu bina nedeniyle deplasman taleplerinin sinirlanmasina karsin, carpisma
etkileri nedeniyle talep dagilimlari olumsuz yonde etkilenmektedir. Ayrica
yonetmelikte kullanilan minimum bosluk orani degerleri bircok deprem kaydi
altinda asilmustir.

ANAHTAR KELIMELER: Bitisik Nizam, Ceki¢leme, Zemin Yap1 Etkilesimi,
Dogrusal Olmayan Analiz, Sismik Performans, Orta ve Yiiksek Katl Yapilar



ABSTRACT

THE INVESTIGATION OF SEISMIC BEHAVIOR OF BUILDING
STRUCTURES CONSIDERING POUNDING EFFECTS AND SOIL-
STRUCTURE INTERACTION
MSC THESIS
MUSTAFA AKPINAR
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

CiViL ENGINEERING

(SUPERVISOR:ASSIST. PROF. DR. BAYRAM TANIK CAYCI)

DENIZLIi, JULY 2019

There are great number of low- and mid-rise structures built adjacent in
Turkey due to the high cost of land in the city center. These buildings, which were
constructed as adjacent, have inadequate distance and it can cause serious damage
under seismic effects as observed in past earthquakes. The interaction between
adjacent buildings is not considered during seismic design stage or performance
assessment of existing structures for most of cases. There are limited number of
studies considered pounding effect in literature. But soil-structure interaction is
neglected in these studies. The aim of this study is to evaluate the effect of pounding
irregularity on seismic behavior of building structures considering soil-structure
interaction. For this purpose, the pounding effects are investigated with using 4-, 8-
, 12 and 16-story two-dimensional building models on four different soil profiles
that have different stiffness. The outcomes are also compared with fixed-base
models (non-SSI). The connection of adjacent buildings was made with link
members (gap) by considering linear spring model. Nonlinear time-history analyses
were performed with using 15-different real ground-motion records which were
taken from destructive earthquakes occurred in the past. Various number of
parameters including displacement demands, interstory drift ratios (IDR), link
forces and shear forces. 440 different nonlinear time-history analyses were
performed during the study when all cases are considered. It’s concluded that, the
pounding irregularity have negative influence on seismic demands, section damage
levels and IDR values for most cases. Even though the displacement demands
limited by adjacent building for some conditions, the pattern of seismic demands
throughout the height, still affected in negative way. It’s also observed that the
required distance between the adjacent buildings defined in seismic codes were
exceeded for most of ground-motion records.

KEYWORDS: Adjacent Structure, Pounding, Soil-Structur Interaction, Nonlineer
Analysis, Seismic Performance, Medium and Hing Rise RC Buildings.
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1. GIRIS

Ulkemiz mevcut yap1 stoku incelendiginde, yogun kent niifusu sebebiyle konut
tipi yapilarin 6nemli bir kisminin bitisik nizamli insa edildigi goriilmektedir. Bu
yapilarin biiylik cogunlugu yetersiz bosluk orani ile insa edilmistir. Yetersiz bosluk
oranmma sahip binalarin siddetli depremler esnasinda farkli dinamik davranis
gostermeleri nedeniyle ¢arpisma ihtimali bulunmaktadir. Gergeklesen bu durum
literatiirde ¢ekicleme etkisi (pounding effect) olarak ge¢mektedir. Yakin ge¢miste
tilkemizde gerceklesen yikict depremler incelendiginde ¢ekicleme davranisi nedeniyle
hasar alan ve hatta yikilan birgok betonarme binanin oldugu bilinmektedir (Kocaeli
1999, Simav 2011, Ercis 2011.).

Cekicleme davranmist ile ilgili gecmiste gergeklestirilen calismalar
incelendiginde, smirli sayida ¢alismada zemin-yap1 etkilesiminin dikkate alindigi
goriilmektedir. Temel davranisinin ihmal edildigi ankastre mesnet kabuli, yiiksek

..........

gelen deformasyonlar nedeniyle yap1 davranisi 6nemli 6l¢iide degismektedir.

Gergeklestirilen ¢alismada, yetersiz bosluk oranina sahip binalarin davranis
ozellikleri zemin-yap1 etkilesimi dikkate alinarak incelenmistir. Calismada en gercekci
analiz yontemi olan zaman-tanim alaninda dogrusal olmayan dinamik analiz yontemi
kullanilmistir. Boylece ¢ekicleme etkilerinin sismik davranis tizerindeki etkileri
detayll bir sekilde arastirilarak, pratik miihendislik uygulamalar1 ve yonetmeliklere

katki ve oneri sunulmast hedeflenmistir.

1.1  Tezin Amaci ve Kapsam

Tezin kapsami, yetersiz bosluk oraniyla insa edilmis diisiik, orta ve yiiksek katli
betonarme binalarin sismik davraniglarinin ¢ekigleme etkisi ve zemin yap1 etkilesimi

dikkate alinarak incelenmesidir.



Tez kapsaminda, ayn1 kat yiiksekligine sahip olan ¢erceve modelleri
kullanilmigtir. Yapilar SAP2000 programi kullanilarak modellenmistir. Analizler,
ge¢miste meydana gelmis 15 farkli deprem kaydi kullanilarak dogrusal elastik
olmayan zaman tanim alaninda dinamik analiz yontemi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Aragtirma kapsaminda yapilarin  plastik  sekil degistirme
ozellikleri tagiyict eleman uglarinda tanimlanan plastik mafsal elemanlar kullanilarak
dikkate alinmistir. Tez kapsaminda kullanilan modeller deprem bolgelerinde yapilacak
binalar hakkinda yonetmelik (DBYBHY-2007) dikkate alinarak elde edilmistir.
Ayrica zemin-yapi etkilesimi dikkate alinarak elde edilen sonuglarin ankastre mesnetli
modellerle kiyaslanmas1 yapilmistir. Zemin-Yapi etkilesimi incelenmesi adina 4 farkl

zemin tipi kullanilmistir.

Cekicleme etkilerinin incelenebilmesi icin farkli kat sayisina sahip binalar
kullanilarak ikili bina kombinasyonlart hazirlanmistir. Cekigleme etkilerinin
goriinebilmesi i¢in modelleme asamasinda yapilar arasinda 2 cm bosluk birakilmastir.
Bu bosluk oranina sahip sonuglar ile 50 cm bosluk oranli modeller karsilastirilarak
cekicleme etkileri incelenmistir. Olusturulan modellerin 15 farkli deprem ig¢in elde
edilen sonuglar icin; goreli kat Otelenmeleri, tepe deplasmanlari, taban kesme
kuvvetleri ve bina ¢arpisma kuvveti biiylikliigii gibi bir¢ok parametre dikkate alinarak

modellerin sismik davraniglari incelenmistir.

Gergeklestirilen bina modelleri zemin-yap: etkilesimli ve ankastre mesnet
kabuliine gore hazirlanarak zaman tanim alaninda dogrusal olmayan dinamik analizleri
gerceklestirilmistir. Boylece cekigleme etkileri iki farkli yaklasim kullanilarak

incelenmis, ankastre mesnet kabuliiniin gegerliligi aragtirilmistir.

Calisma kapsamimda 4 farkli bina i¢in hazirlanan ikili kombinasyonlar
kullanilarak 4 farkli zemin tipi ve iki farkli bosluk orani i¢in toplam 440 farkli zaman

tanim alaninda dogrusal olmayan dinamik analiz gerceklestirilmistir.



1.2 Literatiir Ozeti

Literatiirde ¢ekicleme ve zemin davranisinin etkileri deneysel, analitik
(niimerik) ve gozlemsel olarak incelenmistir. Fakat literatiir taramasi sonucunda
goriilmiistiir ki cekicleme etkisinin zemin yap1 etkilesimiyle birlikte incelendigi
calisma sayisi olduk¢a az durumdadir. Bunun yaninda ¢aligmalarda kullanilan deprem
sayisinin yetersizligi tezin 6nemini belirtmektedir. Tez kapsaminda 15 adet deprem
ivme kaydi kullanilarak zemin yap1 etkilesimiyle birlikte ¢ekicleme etkilerinin de
gbzlemlendigi zaman tanim alaninda analizler yapilmistir. Arastirma konusu ile ilgili

caligsmalar asagida kronolojik olarak siralanmistir.

1. Kutanis (2001), ¢alisma kapsaminda 12, 24 ve 45 metre yiiksekligindeki
tist yapilar kullanarak yap1 zemin etkilesimi problemini, zaman tanim alaninda iki
boyutlu uzayda sonlu elemanlar teknigi ve alt sistem yaklagimini kullanarak
arastirmistir. Zemin yap1 ortak sistemi yakin ve uzak bolge olmak iizere iki bolgeye
ayrilarak elde edilmistir. Arastirma kapsaminda 3 farkli deprem ivme kaydi
kullanilmistir. Elde edilen sonuglarin modelleme sirasinda kullanilan zemin ve tistyapi
dinamik 6zelliklerine bagli oldugu gibi kullanilan deprem kaydinin frekans icerigine

bagli olarak degisiklik gosterdigi tespit edilmistir.

2. Soyal (2006), tarafindan yiiksek lisans tezi olarak yapilan g¢aligmada
sikistirtlmis graniiller toprak zemin kullanilarak zemin ve iist yapinin depreme karsi
davranisinin  incelenmesi amacglanmistir.  Zemin incelenmesinde sivilasan ve
stvilasmayan zemin i¢in numune &rnekleri kullanilmistir. Incelemeler kapsaminda
modellemeler plaxis programi kullanilarak yapilmistir. Modellemelerin ardindan
sismik etkilerin aragtirllmasi adina Adapazart deprem ivme kaydi kullanilarak
analizler yapilmigtir. Zamana bagli olarak elde edilen deplasman sonuglari

degerlendirilmistir.

3. Raheem (2006), ¢alismasinda 3B olarak 8 ve 13 katli bina modellerini
incelemistir. Bu kapsamda binalar lineer ve nonlineer olarak farkli bosluk oranina

sahip gap elemanlar kullanilarak birbirlerine baglanmistir. Bu yontem ile ¢arpismali



durum etkileri incelenmistir. Aragtirmada diisiik, orta ve yiliksek PGA seviyelerine
sahip 9 adet deprem kullanilarak zaman tanim alaninda dinamik analiz yapilmistir.
Bosluksuz, 12 cm bosluklu ve 25 cm bosluklu kombinasyonlarla yapilan arastirma
kapsaminda carpisma etkisinin ivme — deplasman talepleri ve kesme kuvvetleri

tizerindeki etkileri arastirilmistir.

4. Dogan ve Gilinaydin (2009), tarafindan yapilan ¢alisma kapsaminda
iilkemizde yasanmis depremler ve bu depremlerde bitisik nizamli insa edilmis
binalarda ¢ekigleme etkilerini incelemistir. Bu kapsamda hazirladigi c¢ergeve
modellerle farkli darbe noktalarinda analizler yapmis ve analiz sonuglarini
degerlendirmistir. Kat seviyelerinde meydana gelen ¢arpismalarin bu bdlgenin rijit
olmasi sebebiyle enerji transferinin daha fazla oldugunu gozlemlemistir. Sonug olarak,
carpisma kuvvetlerinin biiylik olmalarindan dolayr tamamen sogurulmadigin
gozlemlemistir. Bitisik nizam olarak inga edilmis binalar arasina elastik malzemeler

koyulmasini 6nermistir.

5. Efraimiadou vd. (2013%), calismasi1 kapsaminda 9 farkli ikili bina
modellemistir. Farkli yap1 diizenlemelerinin etkisinin incelenmesi i¢in modelleri 6
farkli yer ivme kaydi kullanarak dogrusal olmayan zaman tanim alaninda analiz ile
incelemistir. Carpisma durumlari i¢in modellemede farkli kat yiiksekliklerine sahip
binalar kullanarak g¢arpigma hareketleri kat seviyesinde olmadigi durumlar igin
irdelemigstir. Ayrica arastirma kapsaminda modellerin IDR degerleri, deplasman
talepleri ve stineklik degerlerini incelemistir. Cogu durumda bitisik nizam yapilarin
carpisma etkisi olumsuz etkileri yaratmaktadir. Bu ylizden ¢ekicleme etkisi faydal

olmaktan ziyade zararlidir.

6. Efraimiadou vd. (2013°), calismasi kapsaminda 9 farkli ikili bina
modellemistir. Modeller 5 farkli deprem ivme kaydi kullanilarak dogrusal olmayan
zaman tanim alaninda analiz ile incelenmistir. Cogul deprem etkileri altinda
degerlendirmeler yapilmistir. Yapilarin davranisindaki etkisini belirleyebilmek i¢in iki
yap1 arasinda 4 farkli bosluk orani dikkate alinmistir. Art arda gelen iki deprem yer
hareketi sonucunda olusan hasara herhangi bir iyilestirme uygulanamadigindan dolay1
yapida onemli hasar birikimlerine yol agmistir. Cat1 kati maksimum deplasmant,

kolonlarin siinekligi, kalici deplasmanlar gibi parametreler incelenmistir. Cogu



durumda cogul depremlerin etkisi tek deprem etkisi ile kiyaslandiginda daha zarar

verici oldugu goriilmiistiir.

7. Jameel (2013), ele aldig1 ¢alisma kapsaminda farkli yap: yiiksekligine sahip
bitisik nizaml1 yapilarin deprem davranisi altinda gekicleme etkilerinin incelenmesini
amaglamistir. Modeller 4 ve 7 kathi olup birbirleri ile baglanarak carpigmali ve
carpismasiz durumlar incelenmistir. Inceleme kapsaminda 25 mm, 125 mm ve 250
mm olarak 3 farkl1 gap modeli olusturulmustur. incelemeler sirasinda zaman tanim
alaninda dogrusal olmayan analiz (nonlinear time history analysis) yontemi
kullanilmigtir. Ayrica arastirma kapsaminda kolon-kiris ¢ubuk eleman davranisi ile
kolon-kiris ve dosemenin birlikte incelendigi modeller karsilastirilmistir. Bu

kapsamdaki incelemelerde deplasman talep degisimleri gézlemlenmistir.

8. Giilli (2014), tarafindan yapilan calismada dinamik olarak zemin-yap1
etkilesimi etkileri iki boyutlu sonlu elemanlar kullanarak incelenmistir. 2 boyutlu
gerceve ve zemin sistemi SAP2000 programi ile modellenmistir. Calisma kapsaminda,

dogrudan yontem ve niimerik analiz yontemleri kullanilmistir.

9. Altinel (2015), yurittigii calisma kapsaminda mevcut yap1 stokunu temsil
eden 75 ve 98 yoOnetmeligine gore tasarlanmis 4 ve 7 kathi olmak lizere orta
yiikseklikteki yapilar1 8 adet ¢ekicleme kombinasyonu altinda incelemistir. Inceleme
kapsaminda dogrusal elastik olmayan zaman tanim alaninda dinamik analiz yontemini
kullanmigtir. Cekigleme etkisini incelemek adma dogrusal yay modellerinin kat
seviyelerinden baglantilarin1  saglamigtir.  Modeller sirali binalar kullanilarak
olusturmustur. Calisma sonuglarinda kat kesme kuvvetleri, deplasman ve plastik
mafsal hasar dagilimlarinin farklarini incelemistir. Analizler sonucu elde edilen
stkisma miktarlarint DBYBHY-2007’ye gore tanimlanan minimum sinirlar ile
karsilagtirmistir. Bu kiyaslamalarin sonucunda ciddi miktarda veride sinir degerlerinin

asildigini tespit etmistir.

10. Kamal (2016), tarafindan yapilan calisma kapsaminda mevcut bina
stokunun yansitildig1 orta katli binalarda ceki¢lemenin bina davranisi iizerindeki
etkileri aragtirllmistir. Dogrusal olmayan 4 ve 7 katli modeller, dogrusal yaylar ile ayn
kat seviyelerinden baglanarak 4 farkli ikili bina kombinasyonu olusturulmustur. Bu

binalar arasinda 3 farkli bosluk mesafesi birakilarak deplasman talepleri, goreli kat

5



Otelenme oranlar1 ve hasar dagilimlari incelenmistir. Carpisma yoniinde deplasman
taleplerinin  sinirlandirildigimi  ve serbest yonde arttigi belirtilmistir. Ayrica
cekiclemenin plastik mafsallardaki hasar dagiliminda olusturdugu farklara dikkat

cekilmistir.

11. Cayc1 (2016), tarafindan ele alinan ¢alisma kapsaminda 1975 ve 1998
yonetmeliklerine gore tasarlanan 2,4 ve 7 kath binalar {i¢ boyutlu olarak modellenerek
incelenmistir. Calisma kapsaminda farkli 6zelliklere sahip 4 adet zemin tipi dogrudan
yontem (direct method) kullanilarak modellenmistir. Modellerin incelenmesi dogrusal
elastik ve dogrusal elastik olmayan davranis ozellikleri dikkate alinarak iki farkli
sekilde elde edilmistir. Zemin etkilerinin kiyaslanmasi agisindan ankastre modeller
olusturulmustur. Gergekgi sonuglar elde etmek i¢in 7 farkli gercek ivme kaydi
kullanilarak zaman tanim alaninda dogrusal elastik ve dogrusal elastik olmayan
analizler ile incelenmistir. Bu kapsamda kullanilan deprem kayitlar1 kesme dalgasi hizi

750 m/s’den biiyiik olan zeminler lizerinde elde edilen kayitlardan alinmistir.

12. Kontoni and Farghaly (2018), tarafindan yapilan ¢alisma kapsaminda farkli
kat sayilarina ve farkli temel seviyelerine sahip ¢ok katli bitisik nizamda modellenmis
ikili yapilarda ¢ekigleme etkileri incelenmistir. iki boyutlu olarak ankastre mesnet ve
zemin yap1 etkilesiminin dikkate alindigi modeller {izerinde ¢alisilmistir. Analizler
sirasinda zaman tanim alaninda analiz yontemi kullanilmistir. Modellemelerde
yapilarin birlestirilmesinde 6zel elaman tanimlanarak Kelvin-Voigt modeli ile gap
eleman birlikte kullanilmistir. Yatay deplasmanlarin ankastre duruma gore zemin yap1
etkilesimi olan modellerde daha yiiksek geldigi goriilmiistiir. Sonug¢ olarak hem
cekicleme hem yapt zemin etkilesiminin dikkate alindig1 tezde oOzellikle farkli
yiikseklik ve farkli zemin seviyesindeki yapilarda zemin ve ¢arpigma etkilerinin birgok
olumsuzluga neden oldugu goriilmiistiir. Bu etkilerin modelleme sirasinda dikkate

alinmasi1 Onem arz etmektedir.



1.3  Organizasyon

Tez kapsaminda;

1. Boliimde teze ait genel bilgiler, tezin amaci, tezin kapsami ve bu

calisma ile ilgili literatiir arastirilmasi verilmistir.

2. Boliimde calisma kapsaminda arastirilan zemin-yap1 etkilesimi ve
cekicleme etkileri hakkinda genel bilgilere yer verilmistir. Dogrusal elastik olmayan
analiz ve zaman tanim alaninda analiz i¢in kullanilan depremler hakkinda genel

bilgilere yer verilmistir.

3. Bolimde tez kapsaminda kullanilan modelleme ile ilgili genel
ozellikler, bina 6zellikleri, zemin 6zellikleri ve ikili modellemelere yer verilmistir.

Ardindan 2007 ve 2018 deprem yonetmelikleri karsilastirilmustir.

4. Bolimde tez kapsaminda yapilmis olan 440 adet analiz sonuglari

incelenmis ve degerlendirilmesi yapilmistir.

5. Boliimde 440 analiz 151831nda elde edilen sonuglar ve bu sonuclarin

genel bir degerlendirilmesi yapilarak gelecekte yapilacak galismalar igin Onerilerde

bulunulmustur.
Carpigsmali
_ (120 Analiz)
Zemin - Yapi

Etkilesimi
Carpismasiz
4,8,12 ve 16 Kath (120 Analiz)

Modeller

(DBYBHY-2007) Carpismali
(100 Analiz)

Ankastre
Carpismasiz
(100 Analiz)

15 Gergek ZTA
Zgniiﬂfrl:pl Deprem 440
Ivme Kaydi Analiz

Sekil 1.1: Organizasyon semasi




2. ZEMIN YAPI ETKILESIMi VE YONTEM

2.1 Zemin Yap Etkilesimi ve Cekicleme Davranisi

Sismik ag¢idan oldukga aktif bir bolgede yer alan iilkemizde ge¢miste meydana
gelen depremler biiylik can ve mal kaybina neden olmustur. Bu can ve mal kayiplarinin
onemli kismi yapim ve tasarim asamasinda yapilan yanlisliklardan
kaynaklanmaktadir. Bu tez kapsaminda tasarim sirasinda ve yapim asamasinda
planlanmayan ya da goz ardi edilen zemin davranis1 ve cekigleme diizensizligi

incelenmistir.

Mevcut yonetmeliklerde tasarim asamasinda yaygin olarak rijit mesnetli

(ankastre) yapi1 modelleri kullanilmaktadir. Fakat zeminde olusan temel donmeleri

......

gostermektedir (NEHRP 2012). Tasarim asamasinda dikkate alinmayan zemin etkisi

Sekil 2.1°’de zemin yap1 etkilesimi sematize edilmistir.

‘Temel tabam toplam yatay yerdegigtirmesi

i :Raolatif vap yatay yerdegistirmesi

BH, :Temel dinmesi nedeniyle olugan yvatay yerdegigtirme
H, ' Yam viksekligi

B, ‘Temel genigligi

B ‘Temel donme agist

Sekil 2.1: Sismik etkiler altinda yap1 zemin davranisin sematik olarak gosterilmesi
(Kutanis,2001)



Sekil 2.1°de goriildigii gibi zemin deformasyonlarina bagli olarak temelde
Otelenmeler ve donmeler meydana gelmekte, yap1 davranigini etkilemektedir.
Gergeklestirilen tez kapsaminda g¢ekicleme etkileri ve zemin-yap1 etkilesimi birlikte

dikkate alinarak yapilarin sismik davraniglar1 arastirilmistir.

Sekil 2.2: Simav depreminde ¢ekicleme etkisiyle kalic1 hasar gérmiis bina (Ozmen ve
dig., 2011)

Sekil 2.2°de yakin tarihte Simav depreminde meydana gelmis olan tipik
cekicleme hasar1 goriilmektedir. Ozellikle yumusak kat diizensizligi ile birlikte
cekicleme davranigi sonrasi binalarin hasar diizeyleri 6nemli 6l¢iide artmakta hatta
yikilabilmektedir. Ayrica yiiksek sismik talepler altinda kétii zemin kosullari da hasar
diizeylerini etkilemektedir. Tim bu veriler 1s1¢inda zemin-yap1 etkilesimi ve

cekicleme davraniginin 6nemli sonuglar yarattigi sdylenebilir.

2.2 Dogrusal Elastik Olmayan Modelleme ve Plastik Mafsal Tanim

Kiris kolon elemanlarinin ug¢ noktalarinda elastik deformasyon kapasitesinin
asilmasiyla birlikte plastik deformasyonlar meydana gelir. Bu yiizden plastik
deformasyon davraniginin incelenmesi ve hesaplamalara dahil edilmesi daha dogru
sonuglara ulagilmasini saglar. Sekil 2.3’te artan yatay yiik altinda konsol bir kolonun

tabaninda olusan plastik mafsal davranisi sematize edilmistir.



Sekil 2.3: Konsol kolon i¢in egrilik yogunlasmasi ve plastik mafsal

Dogrusal olmayan zaman tanim alaninda analiz i¢in, modellemelerde 2007
deprem yonetmeligine uygun olarak SAP2000 yazilimi yardimiyla eleman uglarina
mafsallar tanimlanmigtir. Plastik mafsallar en kritik kesit icin moment egrilik degerleri
hesaplanarak elde edilmistir. Mafsallar SAP2000 programina el ile tanimlanmistir.
Tanimlamalarda moment egrilik iliskileri icin Mander sargili beton modeli

kullanilmistir (Mander ve dig., 1988).

Plastik mafsal boyu:
H
Lp = Y olarak tanimlanmustir.

Her eleman i¢in gerilme-sekil degistirme grafikleri plastik mafsal hesabinda
kullanilmak tizere elde edilmistir. Gerilme-sekil degistirme grafikleri elde edilirken
SEMAp (Ozmen vd. 2007; TUBITAK105M024) yazilimindan yararlanilarak
moment-egrilik degerleri hesaplanmistir. Elde edilen degerler SAP2000 programinda
kullanilmak tiizere moment-egrilik degerlerinden moment-donme degerlerine

dontistiirilmiistiir.

Mafsal tanimlamasinda kullanilan moment-egrilik iliskilerini hasar sinirlar
Sekil 2.4’te verilmistir. Sekilde egilme mafsali hasar sinirlar1 B, C, D, E ve performans
kriterleri MN, GV, GC olarak ifade edilmistir. Kesit i¢in ‘B’ noktas1 akma sinirini
ifade etmektedir ve B noktasina ulasan kesit i¢cin C noktasina kadar olan davranis
dogrusal olmayan davranis olarak tanimlanir. B noktasina ulasmadan 6nceki bolge ise

kesitimizin siinek davranig gosterdigi bolgedir.
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B-C araligindaki bolgede ise kesitin dogrusal olmayan davranisi igin deprem
yonetmeligine gore tanimlanan MN, GV, GC performans kriterleri gosterilmistir. C
noktasina ulasan kesitin hizlica kapasite kaybettigi kabul edilir. Bu nokta da FEMA-
356 ve ATC-40 dokiimanlarinda belirtildigi gibi dayanim degeri akma dayaniminin
%20’si seviyelerine gelir. E noktasinda kesit kapasitesinin tamamin kaybederek yiik
tastyamaz hale gelir.

o
=
Z
N4 GC__.C
2 B B
=p s ob
o ! : I : !
2322 53 Goome
ST =T =T, Bolgesi
A Sekil Degistirme

Sekil 2.4: Kesit hasar bolgeleri ve dayanim deformasyon iligkisi

Calisma kapsaminda belirlenen celik ve beton birim deformasyon simnirlari
DBYBHY-2007°de verilen formiil ve degerler kullanilmistir. Plastik bolgedeki kesit
performans hasar sinirlart MN (Minimum Hasar Sinir1), GV (Giivenlik Sinir1) ve GC

(Gogme Sinir1) olarak isimlendirilmistir. Bu degerler asagida Tablo 2.1’da verilmistir.

Tablo 2.1: Kesit hasar sinirlarina gére izin verilen sekil degistirme sinirlart

Nokta Beton Birim Deformasyonu (gc) ‘ Celik Birim Deformasyonu (&s)
B Akma dayanim ve egilme rijitligi belirle
MN (ecu)MN = 0.0035 (es)MN = 0.01
GV (ecg)GV = 0.0035 + 0.010(ps / psm) < 0.0135 (es)GV =0.04
GC (ecg)GC = 0.0040 + 0.014(ps / psm) < 0.0180 (es)GC =0.06
C-D (ecg)C=0.03 (es)C=10.5 esu
E (ecg)D =0.04 (es)D =¢€su

DBYBHY-2007’de 7.6.9 boliimde verilen degerler yukarida tablo haline
getirilmistir. Buradaki pg,, degeri DBYBHY-2007’de belirtildigi gibi kesitte

bulunmasi gereken enine donatinin hacimsel oranini ifade etmektedir.
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Yap1 elemanlarinda hasar aldiklar1 zaman olusan catlaklar sebebiyle rijitlik
kayb1 olusur. Bu rijitlik kayiplar1 ¢atlak derinligine ve eksenel yiik miktarina bagh

olarak degiskenlik gostermektedir. Bu sebeple yapilan ¢alismada kolon ve kiriglere

......

......

N/(Achk) 50.10 20.40
Kiris 0.4 (El)o
Kolon 0.4 (E), |0.8 (El),

*Kolonlar i¢in ara degerler enterpolasyon yapilarak elde edilmistir.
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2.3 Ivme Kayitlan

2.3.1 Kullamlan Deprem ivme Kayitlar1 ve Ozellikleri

Calisma kapsaminda 15 adet deprem ivme kaydi kullanilmistir. Kullanilan 15
adet deprem ivme kaydi PEER web sitesinin arsivinden elde edilmistir (PEER,
http://peer.berkeley.edu/). Kullanilan 5 adet deprem ileri Yonlendirmeli (Forward

Directivity) olarak segilmistir. Kullanilan ivme kayitlar1 Tablo 2.3’de verilmistir.

Tablo 2.3: Kullanilan depremlerin ivme kayitlari ve dzellikleri

. . . Biiyiikliik| PGA | PGV | Vs30
SETLER | No [Deprem Adi| Tarih | Istasyon |Bilesen MW @ |(cmisn) | (misn)
Yermo
1 Landers 28/06/92 Fire 360 7.3 0.152| 29.70 |353.63
Station
SET1 2 Kocaeli 17/08/99 Izmit 180 7.4 0.152| 22.60 811
3 Spitak 07/12/88 |Gukasian| 000 6.77 0.199| 28.60 |343.53
4 Loma Pri. 18/10/89 |H.S. Pine| 090 6.93 0.177| 29.10 | 370.8
5 Italy 23/11/80 | Sturno 000 6.9 0.251| 37.00 | 382.0
6 Kocaeli 17/08/99 Diizce 180 7.4 0.312| 58.85 | 281.9
7 Chi-Chi 20/09/99 | TCU45 W 7.62 0.474| 37.39 | 704.6
8 Kobe 16/01/95 | NIShi= | 09 69 [0509| 37.30 | 609
SET 2 Akashi
Joshua
9 Landers 28/06/92 Tree 090 7.28 0.284| 43.20 | 379.3
10 | Northridge | 17.01.1994 Paff(':ma 360 6.7 |0.433| 51.23 | 508.1
11 Diizce 12/11/99 Bolu 090 7.14 0.822| 62.10 | 293.6
. Sylmar
SET 3 12 | Northridge | 17/01/94 yOI 090 6.69 0.604| 78.10 | 440.5
(Forward | 13| Erzincan | 13/03/92 |Erzincan| EW 6.8 |0.496| 64.30 | 2745
Directivity) -
14 | Northridge | 17/01/94 | Tarzana | 360 6.69 |0.990| 77.26 | 257.2
15 Kobe 16/01/95 | Takatori | 090 6.9 0.616| 120.72 | 256.0

Segilen kayitlardan set 1 ve set 2’de bulunan 10 adet deprem ivme kaydi 2
farkli binasiz zemin modeline etki edilerek analiz edilmistir. Bdylece zemin

yiizeyinden biiyiitiilmiis deprem ivme kayitlari elde edilmistir.
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Kullanilan 5 adet ivme kaydi ise bina modellerine direk olarak etki edilmis olan
ileri yonlenme (Forward Directivity) 6zelligine sahip ivme kayitlarindan seg¢ilmistir.
Bu 5 deprem ise set 3 deprem ivme kayitlarini olusturmaktadir. Set 3 grubu ivme

kayitlarinda herhangi bir zemin biiyiitmesi uygulanmamustir.

2.3.2 Ivme Spektrumlarinin Bulunmasi

Aragtirma kapsaminda kullanilan ivme kayitlarinin, ivme-zaman grafikleri ve
%S5 sonilim i¢in hesaplanmis elastik talep spektrumlari set 1 depremleri i¢in Sekil 2.5-
Sekil 2.9°de, set 2 depremleri i¢in Sekil 2.10-Sekil 2.14°de, set 3 depremleri igin ise
Sekil 2.15-Sekil 2.19°de verilmistir.

Setler i¢in elde edilen talep spektrumlarinin ortalama degerleri DBYBHY -
2007 ile karsilagtirilmasi set 1 deprem ivme kayitlar i¢in Sekil 2.20°de, set 2 kayitlar
icin Sekil 2.21°de, set 3 kayitlari i¢in ise Sekil 2.22°de verilmistir.

2.3.2.1 Set 1 Deprem Kayitlari

02 —— Landers-YER 0.6

0.15 ——Landers-Yer360

0.1

0.05

Ivme (g)
(=]
=1
I
&
o
Spektral ivme (g)

-0.05

-0.1

-0.15

0.2 °

Zaman (s) 0 05 1 15 25 3 35 4

2
Periyot (s)

a) b)
Sekil 2.5: Landers-YER depremi a) Deprem kaydi, b) Elastik ivme spektrumu
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02 ——Kocaeli-izT 08

—— Kocaeli-izt180

. ivme (g)

Spektral ivme (g)
s © © © © © ©
= ~ w = n EY ~

o

-0.2

o

0.5 1 25 8 35 4

Zaman (s) s Periyzut (s)

a) b)
Sekil 2.6: Kocaeli-IZT depremi a) Deprem kaydi, b) Elastik ivme spektrumu

025 ——Spitak-GUK 06
0.2 —Spitak-Guk000
0.5
0.15
0.1
0.05
0 il

-0.05

-0.1

ivme (g)

o

oy

™

o

Spektral ivme (g)

° o ° °
= ~ w s

-0.15

-0.2

o

Zaman (s)

o

0.5 1

w
o
n
&

5 2 25
Periyot (s)

a) b)
Sekil 2.7: Spitak-GUK depremi a) Deprem kaydi, b) Elastik ivme spektrumu

02 ——Lomap-HSP 08
0.15 07 —— Lomap-Hsp090
0.1 0.6
0.05 % 0.5
< 3
E 0 % 04
2 0 z
-0.05 203
0.1 0.2
-0.15 0.1
0.2 0

Zaman (s) 0 05 1 5 3 35 4

1 Perlvzot (s) *
a) b)
Sekil 2.8: Lomap-HSP depremi a) Deprem kaydi, b) Elastik ivme spektrumu

03 —italy-STU i

09 ——Italy-5tu000

0.2
08

0.1

o

0.1

0.2

ivme (g)
—_—
Spektral ivme (g)
e ® & ° =2 © 2
B R ok o» b @ u

o f

-0.3

]

Zaman (s) 0.5 1

15 2 25
Periyot (s)

a) b)
Sekil 2.9: Italy-STU depremi a) Deprem kaydi, b) Elastik ivme spektrumu
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2.3.2.2 Set 2 Deprem Kayitlari

03 ——Kocaeli-DZC 12
——Kocaeli-Dzc180
0.2 N
0.1
— 0.8
=
— @
. g
g 0 5 0 20 =06
£ $
a‘ 04
-0.2
0.2
-0.3
-0.4 0

15 2 25
Periyot (s)

a) b)
Sekil 2.10: Kocaeli-DZC depremi a) Deprem kaydi, b) Elastik ivme spektrumu

Zaman (s)

0.5 —— Chichi 16
0.4 14 ——Chichi-Tcud5w
03
02 1.2
01 Y
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0.2 é‘. 0.6
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-04
0.2
-05
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o 0.5 1 3 35 4

15 2
Zaman (s) Periyot (s)

a) b)
Sekil 2.11: Chichi-TCU45 depremi a) Deprem kaydi, b) Elastik ivme spektrumu
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a) b)
Sekil 2.12: Kobe-NiS depremi a) Deprem kayds, b) Elastik ivme spektrumu
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ivme (g)
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a) b)
Sekil 2.13: Landers-JOS depremi a) Deprem kaydi, b Elastik ivme spektrumu

ivme (g)
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a) b)
Sekil 2.14: North-PKC depremi a) Deprem kaydi, b) Elastik ivme spektrumu

2.3.2.3 Set 3 Deprem Kayitlar
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a) b)
Sekil 2.15: Diizce-BOLU depremi a) Deprem kaydi, b) Elastik ivme spektrumu
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Sekil 2.16: North-SYLMAR depremi a) Deprem kaydi, b) Elastik ivme spektrumu
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Erzincan-EW depremi a) Deprem kaydi, b) Elastik ivme spektrumu
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Sekil 2.18: Northr-TAR depremi a) Deprem kaydi, b) Elastik ivme spektrumu
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Sekil 2.19: Kobe-TAK depremi a) Deprem kaydi, b) Elastik ivme spektrumu
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2.3.3 Kullanilan Kayitlarin Ortalamasi

Kullanilan depremler i¢in hesaplanmis olan elastik tepki spektrumlari ve

ortalamalar1 Sekil 2.20-2.22°de gosterilmistir.

Secilen ivme kayitlarinin herhangi bir yonetmelik spektrumu ile uyumlu olmasi
igin 6zel bir ¢aba harcanmamistir. Ancak TBDY-2018"de tanimli spektrum hesabi
dikkate alindiginda Denizli Cinar meydanindan ZD zemin sinifi kabul edilmesi
durumunda Setl’in DD-3, Set 2’nin DD-2 ve Set-3’iin DD-1 smifi deprem
spektrumlar1 ile uyumlu oldugu sodylenebilir. Ayrica DBYBHY-2007’ye gore de
spektral ivme hesabi yapilmistir. Bu hesaplamada, etkin yer ivme katsayis1 0.4 ve yerel
zemin sinifi Z3 parametreleriyle 50 yilda asilma olasilig1 %2 olan deprem set 3 ile, 50
yilda asilma olasiligi %10 olan deprem set 2 ile, 50 yilda asilma olasiligr %50 olan

degerler set 1 deprem ivme kayitlariyla uyumlu gelmistir.

Lo Set 1 Deprem ivme Kayitlar
09 TBDY DD3
= === DBYBHY
Ortalama(Set 1)

\‘
Y
N
'~ =\
\\\.‘_ \‘-'-:'-..
- 2 =
‘N\\Q\:‘ _______________
0.1 ——————— -
0.0
0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0 35 4.0
Periyot (s)

Sekil 2.20: Set 1 deprem kayitlar

Sekil 2.20°de set 1 deprem kayitlart ve bu kayitlarin ortalama degerleri
verilmistir. Grafikte TBDY-2018 degerleri DD-3 depremleri i¢in ZD zemin sinifinda,
DBYBHY-2007 degerleri Z3 zemin smnifi i¢in etkin yer ivmesi 0.4 alinarak

gerceklesme ihtimali %50 olan depremler i¢in elde edilmistir.
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”s Set 2 Deprem Ivme Kayitlari
TBDY DD2

2.0 = = = = DBYBHY
E Ortalama(Set 2)
1]
g 15
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o
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- -'"'-._
\—-:.'.'.‘_'-'_;‘?-:: ____________
0.0 =
0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0 3.5 4.0
Periyot (s)

Sekil 2.21: Set 2 deprem kayitlar

Ayni karsilastirma set 2 deprem kayitlart ve bu kayitlarin ortalama degerleri

icin verilmistir. Grafikte TBDY-2018 degerleri DD2 depremleri igin ZD zemin

sinifinda, DBYBHY-2007 degerleri Z3 zemin sinifi i¢in etkin yer ivmesi 0.4 alinarak

gerceklesme ihtimali %10 olan depremler i¢in elde edilmistir.

35 Set 3 Deprem ivme Kayitlari

30 TBDY DDI

= === DBYBHY
2.5

e (rtalamal( Set 3)

Spektral ivme (g)

0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0 35 4.0
Periyot (s)

Sekil 2.22: Set 3 deprem kayitlar

Son olarak set 3 deprem kayitlar1 ve bu kayitlarin ortalama degerleri

verilmistir. Grafikte TBDY-2018 degerleri DD1 depremleri i¢in ZD zemin sinifinda,

DBYBHY-2007 degerleri Z3 zemin smnifi i¢in etkin yer ivmesi 0.4 alinarak

gerceklesme ihtimali %2 olan depremler i¢in elde edilmistir.

20



3. MODELLEME VE ANALIZ

3.1 Genel

Calisma kapsaminda dogrusal elastik olmayan davranis 6zellikleri dikkate
alinarak 4-8-12 ve 16 katli binalar modellenmistir. Tasarlanan ¢ergeve yapilar farkli
kombinasyonlar tiiretilerek ikili modeller olarak tasarlanmistir. Bu modeller yap1

zemin etkilesimi (Sekil 3.1) ve ankastre (Sekil 3.2) olarak karsilastirilmistur.

MM
S

Sekil 3.1: Yap1 zemin etkilesimi 6rnek ikili bilgisayar modeli

Ikili modeller olusturulurken iki farkli bosluk oraninin oldugu kabul edilmistir.
Bunlardan birincisi tipik olarak yetersiz bosluk orani ile insa edilmis binalar1 temsil
eden 2 cm’dir. Yetersiz bosluk oraninin 2 cm kabul edilmesinin nedeni, binalar arasina
yerlestirilen strafor malzemesinin kalinliginin yaklasik olarak bu mertebede olmasidir.
Ikinci olarak higbir durumda carpismanin gerceklesmeyecegi kadar biiyiik oranda
bosluk oran1 birakilarak (50 cm) bina analizleri yenilenmistir. Boylece hem ¢arpigmali
durum ile ¢arpigsmasiz durum arasindaki davranis farklari incelenmis, hem de link
elemanlardaki sikisma oranlari incelenerek carpisma olmamasi i¢in giivenli bosluk

orani incelenmistir.
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Sekil 3.2: Ankastre 6rnek ikili model

3.2 Zemin Ozellikleri

Calismada zemin profilleri modellenirken Structural Analysis Program
(Sap2000) programindan faydalanilmistir. Zemin ortam1 boyutlar1 Y dogrultusunda
225 metre ve 30 metre derinligindedir. Analizlerde kullanilan zemin 6zellikleri Tablo

3.1°de verilmektedir.

Tablo 3.1: Zemin ozellikleri

E Poisson W

ZEMIN Orani

kN/m2 kN/m2 kN*m

Soil 1 50000 0.4 16
Soil 2 | 100000 0.4 16
Soil 3 | 200000 035 |17.65
Soil 4 | 900000 0.3 11961

Analizler i¢in iki farkli zemin profili olusturulmustur. Zemin profilleri 5
tabakadan olusup toplamda 30 metre derinlige sahiptir. Zemin 1 ve zemin 2 igin

kullanilan zemin tipleri Tablo 3.2°de verilmistir.
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Tablo 3.2: Zemin tipleri

Zemin De(rr:qn)"k Zemin Tipil | Zemin Tipi 2
Z1 0-5 S1 S2
Z2 5-10 S2 S2
Z3 10-15 S2 S3
Z4 15-20 S3 S3
Z5 20-30 S3 S4

Zemin-yapi etkilesimli analizler gerceklestirilirken, zemin kiitleli olarak solid
ortamda modellenmistir. Ancak ivme kaydi yalnizca iist yap1 kiitle noktalarinda
etkitilmistir (Wilson, 2002). Boylece Denklem (3.1)’de tanimlanan dinamik denge
denkleminin ¢6zlimiinde zemin kiitlesi dikkate alinmamis, ancak temel yiizeyinde
meydana gelen deformasyon ve Otelenmelerin hesabinda zeminin ataleti dikkate
alinmistir. Bu yaklagimla zemin-yap1 etkilesimi problemi miimkiin olan en gergekei

sekilde ve en az analiz siiresi ile kiitleli olarak ¢oziilmiistiir.
[M1{u} + [C1{u} + [K]{w} = —[M]{it,} 3.1)
{ii}: Yer ivmesi
[M]: Yap1 kiitlesi
[C]: S6niim
[K]: Rijitlik

Ikili bina ve zemin modelinin sematize edilmis hali Sekil 3.3 de verilmistir.
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Sekil 3.3: Zemin tipi 2 i¢in ikili ¢arpigma modeli

3.3  Bina Ozellikleri

Calisma kapsaminda kullanilan modeller mevcut yapi stokunu temsil
edecek sekilde cerceve sistem olarak tasarlanmistir. Bina modellerinin kat sayilari
4, 8, 12 ve 16 olarak belirlenmistir. Bu 4 farkli kat sayisina sahip modeller
DBYBHY-2007’ye gore boyutlandirilarak tasarlanmistir. Beton sinifi olarak C35

beton sinifi kabul edilmistir.

Ulkemizin bina stokunun biiyiik cogunlugunun 1. Derece deprem bdlgesi ve

Z3 zemin sinifi tizerinde insa edildigi 6ngoriilerek tasarimlar yapilmistir.

DBYBHY-2007’ye gore ayn1 kat yiiksekliklerine sahip 4 farkli ¢ekigleme
modeli olusturulmustur. Olusturulan ¢eki¢leme modellerinde kullanilan 4, 8, 12 ve

16 katli modellerin 6zellikleri Tablo 3.3 ‘da verilmistir.
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Tablo 3.3: Bina dzellikleri

Parametre Ozellik DBYBHY-2007
Kat Sayisi 4 8 12 16
Bina Z yonii 12m 24m | 36m | 48m
Olgiileri y
Kat Yiiksekligi 3m 3m
Malzeme Beton Sinifi C35 C35 C35 C35
w . S420 S420 S420 S420
Ozellikleri Celik Sinifi (BCIIT) (BCII) | (BCI) | (BCIm)
Hareketli Yiik Azaltma Katsayisi (n) 0.3
Zemin ) _ _
Ozellikleri Yerel Zemin Sinifi Z3 (TA=0.15 sn, TB=0.6 sn)
Deprem
Bl 1. Derece 0.49

3.4 Cekicleme Modeli Ozellikleri

Yapilan calisma kapsaminda yapilarin ¢arpismali ve ¢arpismasiz durum igin
sismik etkiler altindaki davramislarini  degerlendirmek amaciyla modeller
olusturulmustur. Ceki¢leme modelleri 4 farkli ikili bina sistemi kullanilarak elde
edilmistir. Cekigcleme modelleri Sekil 3.4’te verilmistir. ikili modeller olusturulurken
iki farkli bosluk oraninin oldugu kabul edilmistir. Bunlardan birincisi tipik olarak
yetersiz bosluk orani ile insa edilmis binalar1 temsil eden 2 cm’dir. Yetersiz bosluk
oraninin 2 cm kabul edilmesinin nedeni, binalar arasima yerlestirilen strafor
malzemesinin kalinligimn yaklasik olarak bu mertebede olmasidir. Ikinci olarak higbir
durumda carpigsmanin gerceklesmeyecegi kadar biiyiik oranda bosluk oran1 birakilarak
(50 cm) bina analizleri yenilenmistir. Boylece hem ¢arpigmali durum ile ¢arpigmasiz
durum arasindaki davranig farklar1 incelenmis, hem de link elemanlardaki sikisma
oranlar1 incelenerek carpisma olmamasi igin giivenli bogluk orani belirlenmistir.

Model isimlendirmesi;

4871:
48: 4 ve 8 katl yapilarin ¢arpisma durumunda 4 katli yapinin sonuglari

Z1: Zemin kombinasyonu 1 seklinde yapilmistir.
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a) 4-8 Kat Carpisma Modeli b) 4-12 Kat Carpisma Modeli

K16

K12 K12

K8

Il
)] |

c) 8-12 Kat Carpisma Modeli d) 12-16 Carpisma Modeli

Sekil 3.4: Cekicleme etkisinin arastirilmasinda kullanilacak ikili modeller

3.5  Link Eleman Ozellikleri

Ikili binalar modellenirken baglantilar1 SAP2000 programinda Link (gap)
elemanlar kullanilarak bilgisayara tanimlanmistir. Bu elemanlar sayesinde binalar
arasinda birakilacak bosluk miktar1 tanimlanmaktadir. Link elemanlarin
tanimlanmasinda dogrusal (lineer) yay modellemesi kullanilmistir. Bu modellemede
bosluk orani asildigi zaman asilma miktarina bagli olarak binalara kuvvet aktarir.
Burada tanimlanan bosluk oranina bagli olarak binalar arasindaki bosluk miktar
sifirdan kii¢lik oldugunda link elemanlarda kuvvet olusur. Carpisma sirasinda olusan
kuvvetler binalara aktarilir. Bu prensiple ¢arpismanin oldugu zamani ve bu ¢arpisma

dolayisiyla olusan kuvvet elde edilebilmektedir.
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<—>|g 1,11-11;2

P

Sekil 3.5: Dogrusal elastik model igin Kuvvet — sekil degistirme iligkisi

. K .
i i
Sekil 3.6: Link eleman modeli

Sekil 3.6°de gosterilen i ve j uglarindan baglanmis dogrusal yay modelinde;

Fc: Carpisma sonucu olusan kuvvet
gp: ki model aras1 bosluk miktari
ul-u2: iki bina aras1 deplasman farki

Sekil 3.5 ve Sekil 3.6’da verilen dogrusal yay modeli i¢in kullanilan rijitlik
degerinin yapilan literatiir arastirmalar1 sonucu 2626 kN/mm ile 8753 kN/mm (15000
kips/in ile 50000 kips/in) aralifinda degistigi goriilmiistiir. Kuvvet tabanli dogrusal

......

......

(3.2) dikkate alinarak hesaplanmistir.

K =—-x35 (3.2)
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Yapilan ¢alismada ¢arpisma kuvvetinin bir kisminin dogrusal 6tesi davranis ile

soniimlenecegi varsayilmistir. Bu kapsamda kullanilan modeller igin yay rijitliginin

3.6 DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 Deprem Derzleri

Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (2007)’de
boliim 2.10.3 Deprem Derzleri bashigi altinda bitisik olarak insa edilmis bina ve yap1
bloklarinin ¢arpigmasini 6nlemek icin gerekli minimum bosluk degeri 2 farkli denklem

ile tammmlanmistir. Bu iki farkli sinirdan en kritik olan1 kullanilir.

IIk smir tasiyici sistem davranis katsayist ve binalardan elde edilen yer
degistirmelerin karelerine bagli olarak elde edilir. Bu sinir yonetmelikte 2.10.3.1

paragrafinda verilmistir.

Ikinci smir bina yiiksekligine bagh olarak elde edilir. Bu smir ydnetmelikte
2.10.3.2 paragrafinda verilmistir. Bina yiliksekliginin 6 m’ye kadar oldugu durumlarda
en az 30 mm olacak ve 6 m degerinden sonraki her 3 m yiikseklik i¢in en az 10 mm
eklenecektir. Arastirma kapsaminda kullanilan modeller i¢in bu sinirlar asagida Tablo

3.4’de hesaplanmustir.

Tablo 3.4: DBYBHY-2007 2.10.3.2 kosullari i¢in birakilmasi minimum derz

Kat Bina Minimum  Deprem
Sayis1 | Yiiksekligi (m) | Derzi Boslugu (mm)
4 12 50
8 24 90
12 36 130
16 48 170

Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeliginde (TBDY-2018), DBYBHY-2007’den

farkli olarak I katsayist kullanilarak or  katsayisi elde edilmistir. Kullanilan modeller

icin [ katsayisi 1 oldugu i¢in TBDY sinirlar1 DBYBHY-2007 ile ayn1 olarak elde edilir.
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4. ANALIZ SONUCLARI

4.1 Genel

Calisma kapsaminda mevcut betonarme bina stokunu temsil eden garpismali
ve carpigsmasiz iki farkli bosluk oranina olan ikili modeller olusturulmustur. Kat
sayilar1 farkli olan iki modelin birlestirilmesiyle 4 farkli kombinasyon olusturulmus ve
15 farkli ivme kaydi kullanilarak 440 adet zaman tanim alaninda dogrusal elastik
olmayan dinamik analiz yapilmistir. Bolim 4 kapsaminda ikili bina modellerinde
¢ekicleme etkisinin bina davranisi lizerindeki etkileri farkli mesnet tipleri ve farkli
zemin tipleri i¢in degerlendirilmistir. ikili modellerde solda bulunan diisiik kat say1sina
sahip bina i¢in +X carpigma dogrultusu iken -X serbest dogrultudur. Sagda bulunan
yiiksek kat sayisina sahip bina i¢in +X serbest dogrultu iken -X ¢arpisma dogrultudur
(Sekil 4.1).

Yapilan analizler sonuncunda ikili bina modellerinin sismik davranis altinda
carpismalar1 sonucunda olusan etkileri incelenmistir. Incelemeler kapsaminda iki
farkli bosluk oranina bakilarak c¢ati kat1 deplasman talepleri, maksimum ¢at1 kati
deplasmanin olustugu andaki deplasman profilleri ve goreli kat 6telenme profilleri,
link eleman sikismalar1 ve link elemanlarda olusan kuvvetler incelenmistir. Bu
boliimde maksimum ¢at1 deplasmani ani1 igin olusan deplasman profilleri, ¢at1 katinda
olusan deplasman talepleri ve link eleman sonuglarina genel kapsamda deginilmistir.
Sonuglarin detayli olarak incelenmesi Boliim 4’te bulunan ilgili alt basliklar altinda

yapilmustir.
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Carpisma Dogrultusu

—p | X
Serbest Dogrultu

Carpisma Dogrultusu ‘arpiyma Dogrultusu I:“:I
=X _ ({ P = > +X
+X X — | |

_>
Serbest Dogrultu Serbest Dogrultu

Carpigsma Dogrultusu %
eondall I
Serbest Dogrultu I:l I:I

Ankastre Carpisma Modeli

Zemin Yap1 Carpisma Modeli

Sekil 4.1: ikili zye ve ankastre modellerin ¢arpisma dogrultular

Ankastre mesnetli 1216 kombinasyonu i¢in ERZ-EW depremi kullanilarak
elde edilen maksimum cati kat1 deplasmani olustugu andaki deplasman profilleri Sekil
4.2’de verilmistir. Analiz sonug¢larinin daha detayli incelenebilmesi amaciyla gati kati

deplasman talepleri ve link kuvvetleri Sekil 4.3’te verilmistir.
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Sekil 4.2: ERZ-EW deprem kayd: i¢in 121621 modeli deplasman profili

Sekil 4.3°de ERZ-EW depremi ig¢in ilk ¢arpismanin 4,035 saniyede meydana
geldigi goriilmektedir. Sonuglar degerlendirildiginde depremin Ozelliklerine gore
cekicleme etkileri nedeniyle bir dogrultuda deplasman talepleri artarken diger
dogrultuda deplasman taleplerinin azaldig1 goriilmiistiir. Bunun temel nedeni binalarin
genellikle ¢arpigma yoniinde deplasman talepleri kisitlanirken serbest dogrultuda
deplasman taleplerinde artis olugmasidir. Nitekim ERZ-EW deprem ivme kaydi i¢inde
ilk carpismanin olusmasinin ardindan deplasman taleplerindeki degisimlerden
goriilecegi gibi diisiik kat sayisina sahip yapinin ¢arpisma dogrultusunda deplasman
talebi kisitlanirken, yiiksek kat sayisina sahip olan yapinin serbest dogrultuda
deplasman talebi artmistir. Link kuvvetlerinin yaptig1 her pikin ¢arpisma an1 oldugu
sOylenebilir. Buna gore 12. katta analiz boyunca toplam 2 farkli ¢arpisma meydana

gelmis ve en biiyiik link kuvveti 2300 kN olarak bulunmustur.
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Sekil 4.3: ERZ-EW depremi 1216Z1 modeli i¢in elde edilen sonuglar
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North-PKC depremi i¢in ise sonuglarin degerlendirmesi zemin modellemesi
igin verilmistir (Sekil 4.4 - Sekil 4.5). Bu deprem igin ilk ¢arpisma 3.7 saniyesinde
gerceklesmis olup siddeti maksimum seviyede degildir. Bu carpisma 8 kath yapida
carpma dogrultusunu kisitlamistir. Fakat bu ¢arpisma sebebiyle serbest dogrultuda

olusacak maksimum deplasmanda artig olmustur.

¢ . 812-Zemin 1 . 12 . 812 Zemin 1 im
11 A AN
7 4
10 'y |
6 1 9 - A
8 An
5 4
= =7 An
B =
4 4 < 6 A
5 A AN
3 4
4 A A u
24 3 A AN
2 A |
] 141 M
0 T T T 1 0 L T T T 1
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
Deplasman(mm) Deplasman(mm)
B-Zemin Carpiymah A Zemin Carpismasiz

-M-Zemin Carpismah  —&—Zemin Carpismasiz

Sekil 4.4: NORTHR-PKC depremi 81271 modeli i¢in deplasman profilleri

12 katl1 yapr ise ¢arpigma aninda serbest dogrultuda hareket ettigi icin
deplasman talebinde artis gbzlemlenmistir. Sonug olarak ¢arpisma etkisi ile yapida
olusan deplasman taleplerinde carpisma yOniine bagli olarak sinirlandirma veya artis
gozlenebilmektedir. Link kuvvetleri incelendiginde 6 ve 8. katta analiz boyunca
toplam 12 farkli carpigsma meydana gelmis ve en biiyiik link kuvveti 2600 kN olarak
bulunmustur. Depremin ve yapinin dinamik 6zelliklerine bagl olarak ¢arpismanin
meydana geldigi kat, carpigsma sayis1 ve meydana gelen kuvvet biiyiik degiskenlik

gosterebilmektedir.
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Sekil 4.5: NORTHR-PKC 81271 kombinasyonu i¢in elde edilen sonuglar
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4.2 Deplasman Sonug¢larinin Karsilastirilmasi

Bu bolimde carpisma etkilerinin deplasman taleplerini nasil degistirdigi
incelenmistir. Tiim deprem ivme kayitlar1 ve kombinasyonlar i¢in elde edilen bulgular

bu boliimiin alt basliklari altinda verilmistir.

4.2.1 Cati Kati Deplasman Sonuclarimin Karsilastirilmasi

Bu boliimde ¢at1 kat1 deplasmanlart ¢arpigsmali ve ¢arpismasiz durumlar igin
incelenmistir. B6liim kapsaminda tiim model ve deprem ivme kayitlar1 (880 adet) i¢in
grafiklerin verilmesi yerine farkli kombinasyon, farkli mesnet tipi ve farkli depremler
kullanilmaya 6zen gosterilmistir. Incelenen sonuglarm grafikleri Sekil 4.6 - Sekil 4.13
araliginda verilmistir. Deplasman degerleri mm cinsinden elde edilmistir. Zamana
bagli olarak verilen sonuglarin ¢arpisma dogrultusu ve serbest dogrultular1 grafikler
tizerinde belirtilmistir. Boylece cati kati1 deplasmaninin zamana bagli olarak detayl
incelenmesi yapilmistir. Ayrica tim deprem ivme kayitlari i¢in ¢ati katt maksimum

deplasmanlar1 B6liim 4.2.3’de tablolar halinde verilmistir.

Inceleme kapsaminda verilen grafik basliklart model isimlerini belirtmektedir.
Alt1 c¢izili ve kalin olarak yazilan sayilar c¢ati deplasmani alinan binay1
vurgulamaktadir. Sonuglar Béliim 3.2°de gosterilen zemin tipi 1 ve zemin tipi 2 igin
verilmistir. (ZYE-48 Zemin 1: Zemin tipi 1 igin 4 ve 8 katli modellerin olusturdugu

ikili modellerden 8 katli yapiya ait sonug oldugunu gostermektedir).

Sekil 4.6 - Sekil 4.13’te secilen depremler i¢in zamana baglh cat1 kati
deplasman talepleri verilmistir. incelemeler sonucunda ¢ogu deprem ivme kayd igin
carpismali  durumda  ¢arpisma  dogrultusunda  deplasmanin  sinirlandig
gozlemlenmistir. Fakat serbest dogrultudaki deplasman sonuglari incelendiginde
carpisma olusan modelde deplasman taleplerinin arttigi1 sdylenebilir. Carpisma ile yer
degistirme dogrultusu her zaman ayn1 olmamas1 nedeniyle ¢ekicleme etkisi talepleri
azaltabilmektedir. Ge¢miste yapilan bazi c¢alismalarda g¢ekicleme davranisinin kimi
durumlarda kalict Gtelenmeleri simirlandirarak sismik davranisa olumlu katkilar

saglayabilecegini belirtilmektedir (Efraimiadou vd., 2013).
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Cekicleme davranisi ile carpisma dogrultusunda sinirli oranda deplasman
taleplerinde azalma meydana gelse bile, olusan ani kuvvetler nedeniyle goreli kat
Otelenmelerinde ve deplasman profillerinde ciddi diizensizlikler meydana gelmekte,
elemanlar kapasitelerini tiiketebilmektedir. Bu nedenle deplasman taleplerinde azalma
meydana gelse bile, bunun yap1 davranigina olumlu bir katkisinin olacagini sdylemek

cogu durumda miimkiin degildir.

Cekigleme davranisi ile c¢ekigleme olusmayan durumun incelendigi
carpismali/garpismasiz ¢ati deplasmani oranlariin setlere gore ortalamalarinin elde

edildigi grafikler EK A boliimiinde verilmistir.

ZYE - 48 Zemin 1

100

Carpisma h
50 - Dogrultusu y

|
|

- Serbest
Dogrultu

=
|

Cat1 Deplasmani (mm)
s &
=] =]

-150 -

—Carpismasiz - --Carpismali

-200
0 3 10 Zaman (sn) 15 20 25

Sekil 4.6: 4821 kombinasyonu Chichi ivme kaydi i¢in 4 katli bina ¢at1 kati deplasman
grafigi
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Sekil 4.7: 48Z1 kombinasyonu Chichi ivme kayd igin 8 katli bina ¢at1 kat1 deplasman

grafigi
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Sekil 4.8: 81271 kombinasyonu Kobe-TAK ivme kaydi i¢in 8 katli bina ¢ati1 kati

deplasman grafigi
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Sekil 4.9: 81271 kombinasyonu Kobe-TAK ivme kaydi i¢in 12 katli bina ¢at1 kati
deplasman grafigi

ZYE - 1216 Zemin 1

150

Carpisma
50 4 Dogrulusu

|
l

Cat1 Deplasmani (mm)
—]

=50 7 Serbest
Dogrultu
-100 -
—Carpismasiz. - - - Carpigmah
-150
0 2 4 6 8 Zaman (sn) 12 14 16 18 20

Sekil 4.10: 121671 kombinasyonu Kobe-Nis ivme kaydi i¢in 12 katli bina ¢at1 kati
deplasman grafigi
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Sekil 4.11: 121671 kombinasyonu Kobe-Nis ivme kaydi i¢in 16 katli bina ¢at1 kati
deplasman grafigi
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Sekil 4.12: A1216Z1 kombinasyonu Erz-EW ivme kaydi i¢in 12 katli bina ¢at1 kati
deplasman grafigi
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Sekil 4.13: A1216Z1 kombinasyonu Erz-EW ivme kaydi i¢in 16 katli bina ¢at1 kati
deplasman grafigi

4.2.2 Maksimum Cati Kati Deplasman Talebinin Olustugu An I¢in

Deplasman Profillerinin Karsilastirilmasi

Aragtirma kapsaminda tiim depremler i¢in ¢at1 kat1 deplasmanimin maksimum
oldugu anda binaya ait deplasman profilleri elde edilmistir. Her model kombinasyonu

icin setlere gore deplasman profillerinin ortalamalari kiyaslanmustir.

Sekil 4.14°de 48 modeli i¢in 4 katli yapida hesaplanan deplasman profillerinin
setlere gore ortalama degerleri verilmistir. Hesaplanan maksimum ortalama ¢at1 kati
deplasman talebi set 2’nin ortalamasindan elde edilmistir. Bu deger ¢arpismali zye
modeli i¢in 161.31 mm, ¢arpismasiz zye modeli i¢in 136.74 mm, ¢arpismali ankastre
modeli i¢in 210.27 mm ve carpismasiz ankastre model i¢in 175.82 mm olarak zemin

sinifi 1’den elde edilmistir.

Zemin tipi 2 i¢in ise en biiyilk deplasman degeri set 3 kayitlarinin
ortalamasindan ¢arpismali zye modeli i¢in 123.09 mm, c¢arpismasiz zye modeli i¢in
112.29 mm, ¢arpigsmali ankastre modeli i¢in 131.43 mm ve ¢arpismasiz ankastre model

i¢in 137.37 mm olarak elde edilmistir.
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Sekil 4.14 (Devam): Ortalama deplasman profilleri 4-8 kombinasyonu 4 katli yap1

Sekil 4.15’te 412 modeli i¢in 4 katl1 yapida hesaplanan deplasman profillerinin

setlere gore ortalama degerleri verilmistir. Hesaplanan maksimum ¢ati1 kat1 deplasmani

set 2 deprem ivme kaydindan elde edilmistir. Bu deger c¢arpismali zye modeli icin
156.26 mm, ¢arpismasiz zye modeli i¢in 124.73 mm, ¢arpismali ankastre modeli i¢in

227.27 mm ve ¢arpismasiz ankastre model i¢in 178.94 mm olarak zemin sinifi 1’den

elde edilmistir.

Zemin tipi 2 igin ise en biiyiik deplasman degeri set 3 deprem kayitlarinin

ortalamasindan c¢arpismali zye modeli i¢in 116.56 mm, carpismasiz zye modeli i¢in

111.73 mm, ¢arpigsmal1 ankastre modeli i¢in 133.57 mm ve garpismasiz ankastre model

i¢in 138.78 mm olarak elde edilmistir.
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Sekil 4.16°da 48 modeli i¢in 8 katli yapida hesaplanan deplasman profillerinin
setlere gore ortalama degerleri verilmistir. Hesaplanan maksimum ¢ati kat1 deplasmani
set 3 deprem ivme kaydindan elde edilmistir. Bu deger ¢arpismali zye modeli i¢in
212.86 mm, ¢arpismasiz zye modeli i¢in 203.57 mm, ¢arpismali ankastre modeli i¢in
223.00 mm ve ¢arpismasiz ankastre model i¢in 205.38 mm olarak zemin sinifi 1’den

elde edilmistir.

Zemin tipi 2 igin ise en biiyiikk deplasman degeri set 3 deprem kayitlarinin
ortalamasindan ¢arpismali zye modeli i¢in 219.61 mm, ¢arpigsmasiz zye modeli i¢in
202.34 mm, ¢arpigsmal1 ankastre modeli i¢in 223.00 mm ve garpismasiz ankastre model

i¢in 205.38 mm olarak elde edilmistir.
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Sekil 4.16 (Devam): Ortalama deplasman profilleri 4-8 kombinasyonu 8 katli yap1

Sekil 4.17°de 812 modeli igin 8 katli yapida hesaplanan deplasman profillerinin
setlere gore ortalama degerleri verilmistir. Hesaplanan maksimum ¢at1 kat1 deplasmani
set 3 deprem ivme kaydindan elde edilmistir. Bu deger ¢arpismali zye modeli icin
186.16 mm, garpismasiz zye modeli i¢in 193.23 mm, ¢arpismali ankastre modeli i¢in

199.81 mm ve garpigsmasiz ankastre model i¢in 214.02 mm olarak zemin smnifi 2’den

elde edilmistir.

Zemin tipi 1 i¢in ise en biiyiikk deplasman degeri set 3 deprem kayitlarinin
ortalamasindan c¢arpismali zye modeli i¢in 200.13 mm, c¢arpismasiz zye modeli i¢in
201.25 mm, ¢arpigsmali ankastre modeli i¢in 199.81 mm ve garpismasiz ankastre model

i¢in 214.02 mm olarak elde edilmistir.
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Sekil 4.17 (Devam): Ortalama deplasman profilleri 8-12 kombinasyonu 8 katl1 yap1

Sekil 4.18’de 412 modeli i¢in 12 katli yapida hesaplanan deplasman
profillerinin setlere gore ortalama degerleri verilmistir. Hesaplanan maksimum cati
kat1 deplasmani set 3 deprem ivme kaydindan elde edilmistir. Bu deger ¢arpismali zye
modeli i¢in 273.46 mm, ¢arpismasiz zye modeli i¢in 252.29 mm, ¢arpismali ankastre
modeli i¢in 253.70 mm ve ¢arpigmasiz ankastre model i¢in 243.92 mm olarak zemin
smifi 2°den elde edilmistir. Zemin tipi 1 i¢in ise en biiyiikk deplasman degeri set 3
deprem kayitlarinin ortalamasindan c¢arpismali zye modeli i¢in 257.04 mm,
carpismasiz zye modeli i¢in 243.89 mm, ¢arpismali ankastre modeli i¢in 253.70 mm

ve carpigmasiz ankastre model i¢in 243.92 mm olarak elde edilmistir.
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Sekil 4.19°da 812 modeli i¢in 12 kathi yapida hesaplanan deplasman
profillerinin setlere gore ortalama degerleri verilmistir. Hesaplanan maksimum cati
kat1 deplasmani set 3 deprem ivme kaydindan elde edilmistir. Bu deger ¢arpismali zye
modeli i¢in 271.12 mm, ¢arpigsmasiz zye modeli i¢in 254.85 mm, ¢arpismali ankastre
modeli i¢in 262.61 mm ve c¢arpigmasiz ankastre model i¢in 243.15 mm olarak zemin

sinift 2’den elde edilmistir.

Zemin tipi 1 i¢in ise en biiyiilk deplasman degeri set 3 deprem kayitlarinin
ortalamasindan ¢arpismali zye modeli i¢in 271.79 mm, ¢arpismasiz zye modeli igin
253.26 mm, ¢arpismali ankastre modeli i¢in 262.61 mm ve garpismasiz ankastre model

i¢in 243.15 mm olarak elde edilmistir.
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Sekil 4.19 (Devam): Ortalama deplasman profilleri 8-12 kombinasyonu 12 katli yap1

Sekil 4.20°de 1216 modeli icin 12 kathi yapida hesaplanan deplasman
profillerinin setlere gore ortalama degerleri verilmistir. Hesaplanan maksimum c¢ati
kat1 deplasmani set 3 deprem ivme kaydindan elde edilmistir. Bu deger carpismali zye
modeli i¢in 243.45 mm, c¢arpismasiz zye modeli i¢in 249.84 mm, ¢arpismali ankastre
modeli i¢in 231.73 mm ve ¢arpismasiz ankastre model i¢in 252.87 mm olarak zemin

sinifi 1’den elde edilmistir.

Zemin tipi 2 i¢in ise en biiyiik deplasman degeri set 3 deprem kayitlarinin
ortalamasindan c¢arpismali zye modeli i¢in 235.17 mm, c¢arpismasiz zye modeli i¢in
262.04 mm, ¢arpigsmal1 ankastre modeli igin 231.73 mm ve ¢arpismasiz ankastre model

i¢in 252.87 mm olarak elde edilmistir.
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Sekil 4.20 (Devam): Ortalama deplasman profilleri 12-16 kombinasyonu 12 katli yap1

Sekil 4.21’de 1216 modeli icin 16 kathi yapida hesaplanan deplasman
profillerinin setlere gore ortalama degerleri verilmistir. Hesaplanan maksimum cati
kat1 deplasmani set 3 deprem ivme kaydindan elde edilmistir. Bu deger ¢arpismali zye
modeli i¢in 313.17 mm, ¢arpismasiz zye modeli i¢in 313.41 mm, ¢arpismali ankastre
modeli i¢in 284.93 mm ve c¢arpigmasiz ankastre model i¢in 283.25 mm olarak zemin
smifi 1’den elde edilmistir. Zemin tipi 2 i¢in ise en biiyiikk deplasman degeri set 3
deprem kayitlarinin ortalamasindan c¢arpismali zye modeli i¢in 294.61 mm,
carpismasiz zye modeli i¢in 299.41 mm, ¢arpismali ankastre modeli i¢in 284.93 mm

ve carpigmasiz ankastre model i¢in 283.25 mm olarak elde edilmistir.

1216 Zemin 1 1216 Zemin 1 1216 Zemin 1

16
15 15
14 14
13 £ 13
12 12
11 11
10 10
3, , 3,
7 ] 7
6 6
5 5 5
4 4 4
3 3 3
2 2 2
1 1 1
0 r - T ] 0w T ] 0 ¥ T T T d
-50 0 50 100 0 50 100 0 100 200 300 400
Deplasman (mm) Deplasman (mm) Deplasman (mm)
—8~Zemin Carpismall  —k—Zemin Carpismasiz —8~Zemin Carpismall  —k—Zemin Carpismasiz —8~Zemin Carpismall  —k—Zemin Carpismasiz
a) ZYE Set 1 b) ZYE Set 2 C) ZYE Set 3

Sekil 4.21: Ortalama deplasman profilleri 12-16 kombinasyonu 16 katli yap1

52



16, 1216 Zemin 2 16 1216 Zemin 2 . 16, 1216 Zemin 2
15 15 ] 15
14 _ax” 14 " 14
13 .2 13 13
12 Ly 12 12
11 ,-’ 11 11
10 ) ] 10 10
=9 | = =9 =9
g | g 2 g 2 g
7k 7 7
6 6 6
5 5 5
4| 4 4 3 Y
3 3 3 )
2 2 2
1 1 1
0 - : : ) 0 - : : ) 0 - ‘ ‘ .
0 10 20 30 40 20 0 20 40 60 0 100 200 300 400
Deplasman (mm) Deplasman (mm) Deplasman (mm)
—8-Zemin Carpismah  —k— Zemin Carpismasiz —8-Zemin Carpismah  —&— Zemin Carpismasiz —8-Zemin Carpismah  —k— Zemin Carpismasiz
a) ZYE Set 1 b) ZYE Set 2 c) ZYE Set 3
16 1216 Zemin | . 16 1216 Zemin 1 16 1216 Zemin |
15 15 15
14 14 14
13 13 ] 13 ]
12 12 ] 12
11 11 N 11 s
10 10 [ 10 .
/ 7
=9 =9 a =9
il =g . il f
7 7 v 7 “s
6 6 ¥ 6 &
5 5 o 5
4 4 o 4
3 3 ) 3 B
2 2 ’ Y 2 ’
1 I 1
0 : ) 0 : . ‘ 0 ‘ ‘ ‘
-50 0 50 100 0 50 100 150 0 100 200 300
Deplasman (mm) Deplasman (mm) Deplasman (mm)
=8~ Ankastre Carpismali  —— Ankastre Carpismasiz =8~ Ankastre Carpismali  —— Ankastre Carpismasiz =8~ Ankastre Carpismali  —— Ankastre Carpismasiz
a) Ankastre Set 1 b) Ankastre Set 2 ¢) Ankastre Set 3
16 1216 Zemin 2 16 1216 Zemin 2 . 16 1216 Zemin 2
15 15 ¥ 15
14 14 ] 14
13 13 ¥ 13 ]
12 3 12 i 12
11 o 11 " 11
r
10 ] 10 () 10 £
=9 n =9 ] =9
2 g ! 2 g . 2 g o
7 ] 7 o 7 s
6 . 6 o 6 &
5 ] 5 o 5
4 ’ 4 < 4
3 ™ 3 - 3 P
2 " 2 o 2
1 1 1 4
0 4 : ) 0 : ‘ - ‘ 0 ‘ ‘ ‘
20 0 20 40 0 20 40 60 80 0 100 200 300
Deplasman (mm) Deplasman (mm) Deplasman (mm)
=8~ Ankastre Carpismali  —— Ankastre Carpismasiz =8~ Ankastre Carpismali  —— Ankastre Carpismasiz =8~ Ankastre Carpismali  —— Ankastre Carpismasiz
a) Ankastre Set 1 b) Ankastre Set 2 ¢) Ankastre Set 3

Sekil 4.21 (Devam): Ortalama deplasman profilleri 12-16 kombinasyonu 16 katli yap1

53



4.2.3 Maksimum Cati Kati Deplasmam

Yapilan ¢alismada kullanilan tiim deprem ivme kayitlar1 ve kombinasyonlarda

elde edilen yapinin ¢ati katinda olusan maksimum deplasman degerleri Tablo 4.1 -

Tablo 4.4’de verilmistir. Bu kapsamda yapilarda olusan deplasmanlarin elde edildigi

dogrultunun -X ya da + X olmasi 6nem arz etmektedir. Nitekim diisiik kat seviyesine

sahip yapida -X yonii serbest yon iken yiiksek katli yapida +X serbest yonil ifade

etmektedir.

Tablo 4.1: Model kombinasyonu 4-8 i¢in ¢ati kat1 deplasman sonuglari

SET1 SET2 SET3
o o
- o © o 3 =< S
S 8§ 28 ¢ gla » &8 8 Tlg 8§ y g
- Elg 2 8 5 S|k Z & ¥ 8|2 5 B & k
c 52z E|l2 @ 2 ¢ 9|z v § g 2|8 & o w I
s = 5 =} o 4 v m L — [a1] N ~
> 2 7] [a) > < < w Q [a) T m ! T o [aa) o
17 = o] - Q < = @] = - < O [ W @)
g g 2 « I & =2 o = T ¥ 2 o S N o v o
S = 3 5|E 2% 9 2 |0 S ¢ 82 o z
£ 8 £ E|°- - 5 = z ¥ z
S o 2 <
Y = = O Degerler mm cinsinden verilmistir
o | w Var | -67 -49 -90 -42 -38| -157 -216 -129 -204 -99 |-138 35 -79 -243 -62
c >
@ Nl Yok [ 72 52 74 53 -52]-160 -169 95 -169 -90 |-126 78 -42 -235 -69
— 5 ~ | Var | -90 -77 -130 -60 -64 | -221 -236 -189 -246 -158|-138 68 -90 -259 -102
=2 =
s Tl < Yok | 90 70 91 84 67 | -205 -180 -136 -191 -167]-159 104 -66 -262 -96
w
z o | w Var | 82 69 75 50 -77 | -117 145 137 166 -116| 159 210 -166 423 106
' c >
~ CE N vok |65 62 -70 54 -79|-121 -147 122 151 -111| 157 206 -174 374 -107
E ~ | Var | 108 80 100 87 100| -135 175 148 211 147 | 161 219 176 416 -143
0 c
< | vok 102 77 93 74 92 | -129 -160 140 193 148 | 152 188 180 355 -152
o | w Var | -94 -41 -58 -47 -30| -104 -113 -55 -129 -98 |-140 66 -91 -241 -77
c >
'cE ™1 Yok | 63 -38 57 50 37| 98 -111 -52 -129 76 |-114 79 -52 -237 -79
~ E ~ | var |-121 53 -85 -71 38| -125 139 -56 -156 -88 [-138 68 -90 -259 -102
Zl<| &
S < | Yok [-119 -46 -70 -60 53 | -123 141 -60 -131 115|-159 104 -66 -262 -96
w
; o | w Var | 72 -35 48 44 52 | -89 98 -62 -92 -115] 161 230 -179 420 107
) o >
~ @ N[ vok | 59 33 51 47 48 | -89 99 -65 -92 -104| 149 198 -185 367 112
‘;" ~ | Var | 81 -47 73 68 63 | -107 126 -69 112 107 |-161 219 -176 416 -143
0 C
< | Yok | 77 51 69 70 56 |-110 117 -68 -106 -100|-152 188 -180 355 -152
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Tablo 4.2: Model kombinasyonu 4-12 igin gat1 kat1 deplasman sonuglari

SET1 SET2 SET3
o o
S o © S » 3 o S
.18 8 8 B €[3 2 ¢ 8 8|8 g :
- g e | > 5 = Z & 4 B‘ S > = < =
Z) 3 E QO I ) ol = g ¥ o 7 o) ® L K !
c = 2 5 ? B 4 %) ; T Ll o o ~ e o N i T
S & 2 A|>» = £ & M| O @ 5 I @|s I & @D &
7 - o - @) oy < = (@] > = < (@] = o o
s g 2 gl g 2 9 E|EZ ¥ 2 x SN x z 2
2 3 8 z|E ¥ 9 Z =[°© 3 ¢ &2 ¢ =
E 3 % = i 2 Z M z
o <
¥ = = o Degerler mm cinsinden verilmistir
[ var [ 58 38 78 -39 -51]-147 -203 -153 -198 -81 |-114 -55 -49 -258 -66
S| N [Vox | 62 52 -152 43 65| -130 -154 106 -153 81 |-104 107 -49 -236 -60
| B[ o[ var |94 79 118 67 -65|-221 268 -211 -264 -171|-150 74 -66 -263 -105
S~ &[Vox |92 72 92 8 67 |-208 -182 -138 -196 -171|-160 105 -66 -265 -98
w
Nl @|w|ver |8 59 62 67 79| 61 107 140 147 -81[-138 342 201 432 -173
[
|88 Vox |-75 65 -64 -59 73| 60 100 125 136 -81 [-135 263 221 422 -177
S, var 200 75 72 92 98 |-108 140 130 197 -118| 146 349 201 386 -186
Sl & Vvok |96 79 -83 91 92 |-103 -114 -121 190 -118| 152 201 211 372 -193
| w | var [65 44 54 46 34| -90 -109 -61 -134 -107[-118 64 -57 -255 -89
S| N [Vok | 74 44 54 46 47| 90 -106 -64 -134 -107| 96 84 -57 -245 -76
~ B o | var [130 56 80 -67 45 [-1242 -138 -60 -163 90 |-159 74 66 -263 -105
S| < [vok |-120 -47 70 61 54 |-124 136 -61 -134 116 |-160 105 -66 -265 -98
Nl @|w|ver |47 28 38 30 32|51 -5 78 73 -65|-15 386 214 420 -191
[
|8 " Vox |41 28 37 20 28| 51 76 57 73 -64 [-140 299 229 401 -193
S| var | 67 52 58 45 51| 59 94 59 102 -72|146 349 201 386 -186
S <[ vok | 61 54 58 44 47| 59 83 64 101 -72 | 152 201 211 372 -193
Tablo 4.3: Model kombinasyonu 8-12 igin gat1 kat1 deplasman sonuglari
SET1 SET2 SET3
o o
o © o 3 o (=
8 5 8 2 8|l ., 8 8 Z|ls 8 v g
= |> = 5§ L x| o0 Z2 % ¢ N|3S = < P
5 Elp 2 2 > 3| % ¢ ¥ 0|3 &5 & & &
c £z |22 32 ¢ S|E 4 & ¢ 3|8 ¢ & 4 E
e 8 32 A > < o 9O o) o I 0 D) I o O g
) - o - Q a) < zZ = < I= L (@] o
g § &2 =|< § 2 el 5 ¥ 2 x O|N x ¥
< = £ ~ 2% O Z =& O S a g Z
3 5 8 z | = J < 5 - o
E g § e _ z v p
o <
Y = = © Degerler mm cinsinden verilmistir
[ var [77 68 83 66 92[-128 -163 -174 -169 -127|-181 188 -152 295 -114
ol M Vo | 81 69 82 66 -86|-140 -142 133 151 -134| 134 184 -152 380 115
c
< |2 var |98 -92 -118 -76 -110| -165 -179 -151 -189 -161|-200 177 -189 -273 -161
2 -
S| 2| S [yok |104 79 90 75 97 |-131 -162 144 197 -149|-151 199 -189 373 -158
g [}
Nl .ol var [80 65 63 70 64[-102 105 138 151 88 | 149 352 224 448 -186
i
o | @ |N[yox |84 66 67 61 63| -9 -114 116 143 90 [-135 257 244 413 -217
E[ | var |06 -81 -73 114 112| 99 127 146 199 -116 185 325 199 414 -189
S & [V |96 78 83 90 92 |-104 -114 -121 100 -118| 152 290 210 370 -193
| var [ 72 73 52 52| 95 -113 55 -114 -112[-200 198 -175 -273 -154
©
S| R Vor | 67 53 63 51 48| 95 100 -76 -101 -114|-138 196 -175 370 127
~| B[ [ var |8 -76 -84 70 49 |-1094 118 -63 -133 -104|-200 177 -189 -273 -161
=2
S|P <[ vok |78 52 69 72 58 |-1089 119 -70 106 -103|-151 199 -189 373 -158
w
Nl ol o] var [52 51 50 45 36| 57 67 52 78 66 |170 368 224 427 -167
Ll
o|@|N[yox |52 55 49 40 36| 57 -70 53 -79 -67 [-136 295 241 395 -208
E[_|var |61 60 55 47 55| -63 95 72 102 -69 | 185 325 199 414 -189
S| & yor | 61 54 58 44 47| 59 83 64 101 -72 | 152 290 210 370 -193
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Tablo 4.4: Model kombinasyonu 12-16 i¢in ¢ati kati deplasman sonuglari

SET1 SET2 SET3
8 & 8 | S| 5 8 , = o

2 77 2|5 2 £S5 2|C B B EYIHS g R B &
22 2 212 8§ =23>:2|= € z 2arg9gR 22w 2 S
2 3 2 Z|E 2 9 =| O 3 o z
E 2 &8 & = 2
X = = o Degerler mm cinsinden verilmistir

o | w | var -82 -61 -81 -67 -94| -88 -124 -121 -150 -95 |-197 -258 205 335 -222

c| >

@ | ™) vok [ 83 67 -67 -56 8 [ -79 112 143 150 -94 |-142 250 235 433 -190
g ;" 3 var | -90 -102 -96 -83 90 | -151 -137 -145 -181 -123|-204 -200 190 337 -228
= | < | yok |-98 -80 -86 93 91 (-103 -117 -124 193 -119| 154 300 224 390 -197
g o | w | var 83 53 77 60 81| -66 89 104 118 86 |-182 -292 364 473 -255
gl % N Yok | -82 -50 69 55 76| -65 -84 -94 118 -96 |-219 -359 323 427 -239

E o | var 79 -70 63 78 98| 87 136 101 159 87 |-151 284 310 425 -255

S| & Yok | 79 -67 61 69 83| -90 -123 -110 159 89 [-199 -297 278 396 -245

w | w | Vvar 50 -53 64 -45 39| -59 -65 -69 -95 -76[-209 -223 201 328 -214

c| >

& | ™) vok [ 61 63 -55 50 39 -58 -58 66 -84 -77| 141 301 247 413 -208
g g" 3 var | 61 -50 -63 -45 46| -58 84 -76 101 -76 |-204 -200 190 337 -228
=S| 7| <|vok |6l 55 59 44 47 -60 84 67 102 -72 | 154 300 224 390 -197
E o | w | var 37 -39 -35 36 35| 43 50 68 64 59 |-184 264 337 445 -243
1 c | >
N|@ | ™| vok |38 -36 -38 33 35| 43 45 -60 64 54 |-223 -340 290 406 -238

E o | var 44 33 34 28 49| -55 110 58 76 59 |-151 284 310 425 -255

S % vok | 44 -38 27 30 46| -62 -96 -51 76 59 |-199 -297 278 396 -245

Elde edilen bulgular sonucunda Boéliim 2.3.3°de verilen deprem spektrumlarina
gore cat1 kat1 deplasmanlar1 set 1, set 2 ve set 3 depremleri i¢in ayr1 ayr1 analiz
edilmistir. Depremlerden elde edilen cat1 kat1 deplasmanlarinin set ortalamalar1 8, 12
ve 16 katl1 yapilar i¢in set 3>set 2> set 1 iken 4 katli binada set 2> set 3> set 1 seklinde
elde edilmistir. Bu durum deprem frekans icerigi ve deprem oOzellikleriyle
aciklanmaktadir. Farkli titresim periyotlarina sahip tek serbestlik dereceli sistemlere
ayni deprem uygulandig1 zaman her sistem kendi titresim 6zelligi ile cevap vermelidir.
Bundan dolay1 ayn1 deprem kaydi i¢in farkli sistemlerde farkli talepler dinamik

analizin dogasi geregi meydana gelebilmektedir (Sucuoglu, 2008).
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Tablo 4.1 - Tablo 4.4’de verilen sonuglarda maksimum ¢ati kati
deplasmanlarinda bazi durumlarda ¢arpigsmali ve ¢arpismasiz sonuglarin ayni geldigi
gbzlemlenmistir. Bu durumun olusma sebebinin agiklanabilmesi i¢in 6rnek olarak
Sekil 4.22°de ERZ-EW deprem ivme kaydi i¢in zamana bagli deplasman degerleri
verilmistir. 8 katl1 yap1 i¢in verilen maksimum deplasman degerinin ¢arpismadan dnce
olustugu goriilmektedir. Ardindan olusan ¢arpismalar zaman zaman kisitlayict yonde

kalmustir.

ANKASTRE - 812 Zemin 1

Carpisma
Dogrultusu

Nl
J

Serbest
Dogrultu

n
>
I

-100 -

-150 -

Cat1 Deplasmani (mm)

=200 -

—Carpismasiz - - - Carpismali

-250
0 1 2 3 4 Zaman (sn) 6 7 8 9 10

Sekil 4.22: ERZ-EW deprem ivme kaydi i¢in ankastre 812 modeli zamana bagh

deplasman degerleri

Yap1 sismik davranisi agisindan deprem frekans icerigi oldukca Onem arz
etmektedir. Sismik etkiler altinda yapilacak yapi tasarimlarda bolgede olusmus
deprem karakteristikleri incelenmeli ve benzer icerikli depremler kullanilarak tasarim

yapilmalidir.
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4.2.4 Maksimum Cati Kati Deplasman Farklari

fkili modellerin sismik etkiler altindaki davranislarin1 incelerken cati kati
deplasman taleplerinin +X ve -X dogrultulari i¢in mutlak maksimum degerleri elde
edilmistir. Bu degerler Tablo 4.5 - Tablo 4.8 araliginda verilmistir. Elde edilen degerler
15 farkli ivme kaydi, 2 farkli zemin siifi ve 4 farkli ikili modeller olarak verilmistir.
Sag bina yiiksek kat yapisina sahip, sol bina olarak adlandirilan bina diisiik kat sayisina
sahip binayr temsil etmektedir. Fark degeri c¢arpismali modelin  mutlak
deplasmanindan g¢arpismasiz modelin mutlak deplasman degerinin ¢ikartilmasiyla,
oran degeri ise elde edilen farklarin ¢arpisma olugsmayan durum deplasmanina
oranlanmastyla elde edilmistir. Bu sayede serbest ve carpisma dogrultusundaki talep
degisimlerinin gézlemlenmesi amaglanmistir. Elde edilen deplasman farki degerleri
negatif ise degerler sinirlandirmayi, pozitif ise deplasman talep artisini ifade

etmektedir.

Tablo 4.5: Zemin siifi 1 i¢in deplasman farklari (ZYE)

Model

Deprem Fark Bina 48 412 812 1216
-X +X -X +X -X +X -X +X
Sol |16.60 -18.61| 2.36 -10.99| 8.19 -13.59| 7.97 -28.61

> 8 Fark(MM) | g5 | 821 16.77| 647 14.98|-7.60 10.88| 002 1240
= o | SOI 3271 -25.85] 428 -17.69[ 11.90 -16.86| 10.74 3448

Sag |1257 25.71| 857 21.85|-0.08 15.74| 0.02 19.17
= | Fark ooy | 501 | 011 -2.15]-0.16 -1440[17.16 -23.80] 692 -22.99
Zpe Sag | 027 693|531 572|713 553|294 360
S oran () | 501 [023 611 [-042 27543371 3432[12.82 -34.26
2 Sag | 065 11.18]10.28 -8.77 |12.37 -842| 586 9.36

Fark (mm) Sol |27.13 -35.46|-74.11 -78.90| 0.61 -19.27|13.56 0.86
Sag | -045 7.16 |-3.00 3.25 |-9.20 8.64 |-8.78 8.46

Sol |43.25 -48.06|-48.65 -61.74| 0.74 -25.86|20.20 1.43

LOMAP-
HSP090

SET 1
Zemin Yapi Etkilesimi

Oran () | g5 | -0.64 10.60|-4.69 558 |-13.82 15.81]-12.89 12.34
B o Fark (um | S0 | B5L 1386034 7.13[-040 5.9 1085 -0.65
0 8 Sag | 5.12 -4.49| 7.81 478 | 344 9.00 | 034 439
2 81 ran ey | SO 1697 26.35-087 1662|060 1013(19.26 -L16
S Sag | -9.66 -8.27 |13.15 9.80 | -7.00 14.93| 0.76  8.03
2 S| Fark anmy | SO} 1349 433 408 34.93( 625 358 1746 1252
£3 Sag | 192 6.78 | 625 5.67 | -9.18 045 |-13.00 4.87
= 2| oran (v | SO | 2600 13.47) 862 5369 731 647 |2274 1472

Sag | -2.44 12.44| 958 7.72 |-16.97 0.71 |-18.13 6.37
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Tablo 4.5 (Devam): Zemin sinifi 1 igin deplasman farklar1 (ZYE)

Model

Deprem Fark Bina 48 412 812 1216
X X | X X | X X | X X
= | Fark oy | 501 | 293 18301732 12091204 1142 9.40 1.3
T Sag | -439 883|016 146|298 -079| 041 4.37
Z | o o | SO | 183 3820[1336 2222 858 1507 (1190 180
Sag | -363 10.92| 0.26 246 | 3.02 -1.03| 063 8.88
| Fark (um | SO1 [#7:38 -1651/49.68 -19.25/2156 1365(32.44 3670
w Sap |-26.48 23.65| 0.51 6.32 |-23.67 -5.93 |-16.63 19.46
21 2 | omn o | SO [2808 1270/3234 14.43( 1523 10893658 -3281
= Sag |-18.00 19.56 | 0.61 6.30 |-20.84 -5.34 |-19.83 27.82
= [& Sol 36.33 -29.39|59.55 -34.09|57.32 -34.15| 6.40 -34.95
~ | B (F | KM s 075 14.63|-5.88 14.76|-14.72 21.78| 2.84 17.96
w | &|28 | Sol [39.30 -31.0764.05 -32.18|49.07 -25.65| 558 -24.49
1S | 908 | 5a5| 063 11.94|-6.08 11.82|-12.94 18.80| 3.02 2075
= [ o Fark (umy | SO1 |02 27644455 4910/46.10 -1682(3655 916
NIES Sag |-21.34 15.77|-21.16 10.32|-28.69 8.72 |-20.04 -0.08
% 2| oran (v | SO | 2067 2385[20.09 34.13[37.37 1047/3221 609
z Sag |-19.31 1047 |-22.06 7.56 |-22.96 6.1 |-24.57 -0.07
2 | Fark um | SOI | 922 38.26/1028 2852/ 673 1377 103 136
=3 Sag | 487 042 |-0.65 025|063 -2.07|-10.01 1147
2 8| oran (3 | 501 [1022 4964[1457 3507504 17,00 110 L8
™ Sap | 439 071 |-080 033|073 -2.29 |-10.46 16.49
"o Fark (mm | SO1 [ 1191 -15.65[ 929 -30.66[59.54 56.74[55.15 -27.67
48 Sag | 895 2.62 | 2.76 -11.45|-36.55 37.22|-37.26 32.86
B Dl oran (o) | SOI | 948 -34.79[ 890 -60.46[ 48.85 42313897 2094
Sag | 818 167 | 2.04 -8.80|-26.98 33.34|-17.00 23.75
2| Sol |-6.30 -42.35| 8.75 -52.49|12.25 3.78 |82.62 -124.13
T §| Fark(MM) | g5 111,89 4.11 |-21.12 78.23 |-59.07 94.61 |-66.55 37.99

= 3 ag . . . . . . . .
- XS Sol |-19.34 -54.56| 18.86 -49.22|19.57 2.05 |47.03 -49.74

E Cz)‘” Oran (%) S
o Sag |-14.22 1.9 |-12.39 20.69 |-34.08 36.74|-18.56 19.00
| 2 [ = [ rark (um | 501 [3727 1476 0.00 16:83] 0.00 2161[ 000 3030
N R T Sag | -7.71 -4.23| 479 -22.46| 001 -20.27| 0.64 40.42
W & N Sol |88.03 -46.43| 0.00 -51.92| 0.00 30.18| 0.00 -12.90
> | m | Oran (%) g

o Sag | 444 -7.23| 2.44 -10.14| 000 831|035 1251
ElY Sol | 7.88 -9.12 |21.65 -30.08|64.71 -85.02| 0.00 -97.75
N R | Rak(mm) | o5 14150 48.78| 0,04 9.65 | -1.64 35.14| 000 46.31

" ag |-41. : . . : : : :
2 | oan (3) | SO1 335 604917 2029[31.75 2236 0.00 2256
g Sag |-19.17 13.03| 001 2.20 |-058 851 | 0.00 10.86
+ | Farkum | SO | 723 640 581 1172814 43613220 -26.47
= Sag |-13.45 9.59 |-437 1953|-30.19 33.17|15.88 38.89
S P oran (o) | SO 1044 13.44] 983 2024 769 37.79|16.94 2164
Sag |-12.52 9.93 | -2.46 17.26|-13.94 31.56| 6.63 22.67
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Tablo 4.5 ve Tablo 4.6’da zemin yap1 etkilesimli modeller i¢in zemin 1 ve
zemin 2 grubu sonuglarinin degerleri verilmistir. Tablo 4.5’te zemin grubu 1 dikkate
almarak verilen degerler icin NORTHR-SYLO090 ivme kaydi kullanilarak yapilan
zaman tanim alaninda analiz sonucunda 2 cm bosluk mesafesi birakildig1 durumda 8-
12 modeli i¢in 12 katli yapida serbest dogrultuda 94.61 mm deplasman artisina, 12-16
modeli i¢in 12 kathi yapida 124.13 mm deplasman talebinde sinirlanmaya neden

olmustur.

Degerlerin daha dogru bir sekilde anlasilmasi amaciyla maksimum deplasman
talep artist ve maksimum talep sinirlandirma yiizdesine bakacak olursak, ERZ-EW
deprem ivme kaydi i¢in 4-8 ikili modeli i¢cin 4 kath yapida serbest dogrultuda
%88.03’liik bir deplasman talep artisina, LOMAP-HSP090 deprem ivme kaydi igin 4-
12 ikili modelinde 4 katli yap1 i¢in ¢arpisma dogrultusunda %61.74 oraninda bir

deplasman talep sinirlamasina sebep olmustur.

Tablo 4.6: Zemin sinifi 2 i¢in deplasman farklar1 (ZYE)

Model

Deprem Fark Bina 48 412 812 1216
-X +X -X +X -X +X -X +X
. ol Fark (mm) Sol |36.84 -24.26|28.85 -20.04|16.74 -5.23 |-11.97 -10.30
8 Sag |-4.79 13.36| 0.43 5.85 |-2.82 -0.14|-4.09 5.80
SE Oran (%) Sol |63.92 -38.38| 79.40 -26.97|30.78 -7.83 |-21.92 -17.00
Sag |-10.46 22.81| 1.17 14.36|-5.60 -0.26 |-10.68 18.72
= | Eark (mm) Sol | 2.84 0.58 [-0.64 -0.13|30.58 -17.36|-5.17 -22.39
ggN Sag | 499 -1.31|-0.46 -0.06|-10.22 1.02 | 3.37 6.60
£ 187 oran ) Sol | 737 1.83 |-1.44 -0.42|73.19 -33.05|-8.93 -35.74
'z | M Sag |16.82 -4.01|-1.68 -0.20 |-18.43 2.04 | 9.40 27.04
. = & o Fark (mm) Sol | 0.72 -1.99| 0.66 -4.58|10.78 -14.13| 8.76 -7.44
N e = Sag | 1.67 -3.24|0.07 -050|-3.13 1.78 |-2.84 7.66
- § %c% Oran (% Sol | 1.25 -4.65| 1.23 -11.17|17.24 -22.41|15.83 -14.11
= |- a0 (%) | a5 | 383 -635| 019 -1.38|-673 367 | 746 30.80
g A o Fark (mm) Sol [-2.36 2.09 | 0.60 0.43|9.08 0.77 | 7.02 -9.67
N gﬁ Sag |-1.04 -293| 1.50 1.34 |-058 5.0 | 0.00 2.65
29! oran %) Sol |-476 569 | 1.31 1.30 [28.74 1.52 [18.33 -19.25
4 Sag | -3.43 -6.30| 6.21 4.59 |-1.63 13.05| 0.00 7.93
< 2| Fark (mm) Sol |-2.30 -8.41| 4.68 -13.52| 382 -0.82|3.89 0.00
<9 Sag | 444 10.63| 1.17 3.16 |-0.72 0.18 | 0.05 -0.02
E@ Oran (%) Sol |-7.12 -22.51/18.31 -28.73| 8.00 -2.10|14.93 0.00
i Sag | 9.28 35.86| 4.45 11.14|-261 051|029 -0.07

60



Tablo 4.6 (Devam): Zemin sinifi 2 i¢in deplasman farklar1 (ZYE)

Model
Deprem Fark Bina 48 412 812 1216
X X | X X | X X | X X
= | Fark qmmy | 501 | 596 264[ 000 071000 000 [ 128 131
3 Sag | 0.26 -2.03| 000 -0.10| 0.00 897 | 0.00 0.0
g
S
= | oran( | SO | 609 357( 000 080000 000|221 315
Sag | 0.30 -2.59| 0.00 -0.23| 000 2154 | 0.00  0.00
ark (mmy | 501 | 257 070324 076[1660 822 [ 644 593
i Sag | 0.70 -0.28 |-16.47 -23.64| 262 -0.02 | 0.46 473
g
2| 2 | oy | SO 232 078[305 083[1725 821 1108 1131
2 Sag | 0.81 -0.29 |-22.79 -31.29| -3.74 -0.04 | 1.17 1044
= 2 | rark(mm | SO | 270 10.56] -266 -21.9520.08 16.75 | 1861 971
|2 i Sag | -3.28 246 |3343 21.24|-768 -115 | 1.96  9.89
B | 5125 opan oy | SO | 518 24.98] 4.16 37562660 24993705 -14.77
T3 Sag | -5.05 4.65 |83.30 37.49|-1641 -2.16 | 3.28 1687
E g Sol [ 000 -408] 000 000 1289 -0.09 [11.26 0.00
E [ o rare 00 000 |12:89 -0, 26 0.
NIEg (MM | Sa5 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 |-478 001 |-322 000
X9 Sol 000 -7.71] 000 000 [12.77 -0.11 |1345 000
> a| Oran (%) .
Sag | 0.00 0.00 | 000 0.00 | -6.06 002 |-6.77 0.00
= ol Fark (mmy | SO1 | 2556 -36.08[ 007 025]-206 270 |-080 921
=3 Sag [10.10 19.42| 062 014 |-1.19 277 |-2.45 4.42
IR Sol [35.19 -47.24| 0.07 052|-181 662 |-105 -15.33
O Q| Oran (%) <
< Sag | 9.67 51.00| 098 0.9 |-178 480 |-539 8.6
ol Fark (mmy | SOI 2639 45.15(21.59 -62.79( 6230 5295 | 7337 -37.19
¢ 8 Sag | -4.03 11.75|16.39 -8.41|-4535 46.83 |-39.55 22.70
8D oran () | SO 2316 69.20[22.49 70.06[ 4523 38545396 -26.44
Sag | -3.08 7.87 |11.71 -6.65|-33.45 37.94 |-17.70 17.04
o Sol [-850 -13.17|-7.44 -2005 400 2.70 |78.16 -158.36
T & | Fark (mm) -
I3 Sag |-14.36 32.06 |-31.52 86.67|-29.71 72.40 |-78.05 83.23
= &S Sol [-20.65 -16.58|-18.79 -23.81| 572 1.38 |53.92 -52.59
E|S® Oran (%) 8
o Sag |-18.79 16.20 |-22.23 28.95|-21.55 2453 |-22.94 4592
= | = | Fark qmmy | 501 3861 15.76[ 000 223[000 1473|000 4592
P 8w Sag | -5.81 -19.12| 495 -14.87| 0.00 -17.07 | 0.01 47.18
B 5| B | o | SO 7390 2396 000 494|000 1724 000 -1858
| Sag | -3.14 -2557| 265 -6.50 | 0.00 -7.09 | 0.00 1627
E v . ) ) -
E 1% | rancqnmy | SO [ 415 1004 927 6931/59.40 -10174] 0.00 8473
= Sag |-39.25 53.40 | 142 19.18| 0.78 3204 | 0.00 39.42
2 | oran oy | SO | L75 672378 45762775 2746 0.00 2051
2 Sag |-17.91 1455| 051 479 | 028 811 | 0.00 9.72
+ | Farkommy | SOI |99 8141335 3.44 3320 3883 | 564 2142
= Sag |-15.28 -5.08 | -152 50.80|-40.72 38.21 | 473 59.84
S P oran (v | SO | 258 1342[1757 511 [2757 3052 | 271 1819
< Sa |-13.92 -451 | -0.79 45.96|-19.62 35.49 | 1.99 46.10
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Tablo 4.6°da zemin grubu 2 dikkate alinarak verilen degerler igin NORTHR-
SYLO090 ivme kaydi kullanilarak yapilan zaman tanim alaninda analiz sonucunda 2 cm
bosluk mesafesi birakildigi durumda 4-12 modeli icin 12 kathi yapida serbest
dogrultuda 83.30 mm deplasman artisi, 12-16 modeli igin 12 katli yap1 i¢in garpisma

dogrultusunda 158.36 mm deplasman talebinde sinirlanma gozlenmistir.

Deplasman talep farklarinin ¢arpismasiz modellerine oranlari yiizde cinsinden
incelendiginde, LANDERS-JOS deprem ivme kaydi i¢in 4-12 ikili modeli i¢in 12 katl
yapida %88.30 oraninda bir deplasman talep artisina, DZC-BOL090 deprem ivme
kaydr i¢in 4-12 ikili modelinde 4 katli yap:1 i¢in ¢arpisma dogrultusunda %70.06

oraninda bir deplasman talep sinirlamasina sebep olmustur.

Carpisma etkilerinin deplasman talepleri iizerindeki farklar1 ve degisim
oranlarin1 ankastre mesnetli modeller i¢in ise Tablo 4.7 ve Tablo 4.8’de verilmistir.
Zemin grubu 1’den elde edilen depremler ile yapilan zaman tanim alaninda analizler
sonucunda Tablo 4.7°te NORTHR-SYL090 kaydi ile yapilan analizler sonucunda
1216 katli model i¢in 12 katli yapida 143.36 mm kisitlama meydana gelirken ayni
deprem kaydi i¢in 16 katli bina serbest dogrultuda 112.44 mm’lik bir deplasman

farkina sebep olmustur.

Deplasman talep farklarinin maksimum oranina bakilacak olursa, maksimum
talep artig oran1 12 katli bina igin serbest dogrultuda %77.26 DZC-BOL090 deprem
kaydindan elde edilmistir. Maksimum talep kisitlanma orami ise 12 kath yapida

NORTHR-SYL090 deprem ivme kaydi i¢in %47.81 olarak belirlenmistir.
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Tablo 4.7: Zemin sinifi 1 i¢in deplasman farklar1 (Ank.)

Model

Deprem Fark Bina 48 412 812 1216
X X | X X | X X | X X
o ol Fark (umy | SO1 |1735 -1118/2064 -1363/13.03 563|783 1205
58 Sag | 157 550 |-8.45 837 | 9.76 10.23|-403 -0.39
=2 o op) | SO 2397 12352831 14.79[1526 541|801 -1283
Sag | 1.85 537 |-8.80 9.02 |10.18 11.04|-555 -0.49
= | Fark qum | 501 1247 1066/ 1395 672 (1252 1177|2237 1713
2 Sag |-1.70 259 |-11.66 2.52 | 222 1.85 | 254 1.23
S| oran (3 | SO1 [1928 1531/ 2143 952 |15.76 -14.95[27.96 -23.10
< Sag |-2.24 335 |-14.84 3.49 | 2.83 2.56 | 3.79  2.44
| & o Fark mmy | ST 5379 29.73/4062 2051(3313 155 [1066 652
(<3 Sag | 3.90 7.70 |-13.76 -2.15|-1045 -2.05 |-145 2.21
W Z|38 Sol [70.79 -32.51]52.20 22.21|39.18 1.72 |12.46 -11.55

< |3 T| Oran (%) 5

Sag | 479 832 |-16.50 -2.92 |-12.55 -2.78 | -2.65 3.65
D o Far (mmy | 501 | 071 2770 098 -1874[ 1219 14831662 -37.18
0 & Sag | 315 1331|629 137 |-5.35 23.25| 125 852
Z 8| oran () | SOV [ 119 3315154 21.97/19.07 19802517 40.11
3 Sag |-5.18 17.94| 979 151 |-833 25.71| 2.09 12.30
2 2| Fark (mmy | 501 | 158 1901 216 -1643(34.56 22.33/20.95 -0.64
<3 Sag | -6.36 7.62 | -8.55 6.07 |-11.70 19.78|-8.89 15.16
S 2| oran(op) | SO | 247 28.49] 3.43 24474587 2299|3484 071
5O 0ran0h) | o5 | 520 826 |-1436 6.62 |-19.65 21.57|-14.66 18.29
= | Fark (um | 501 [ 1807 866[1285 173|335 28,54/4328 3,41
i Sag | 6,23 -859| 473 146 |-907 1,64 |-2069 -2,34
= o op) | SO | 783 1302 619 258 25,61 -22,18[ 4704 345
Sag | 483 -6,67| 457 150 |-876 1,69 |-22,88 -2,61
o | Fark (mmy | SOI [56.16 2320[86,40 35,37/16,75 9,87 20,32 -19.26
o Sag |-25,34 31,04|-4,33 30,32|-6,32 17,63|-9,13 22,00
| oran o5 | SO 3120 15034754 22751034 6711737 -16.78
Sag |-15,82 21,54|-3,78 27,65|-553 16,12|-7,43 19,28
| 2@ [ Fark mmy | SO 5319 39597373 -1112(24,23 30,07/ 2060 9,70
- Sag | 527 833|240 10,38|-7,04 2651|-2290 7,01
B | Z 27| opan (o | 501 [3910 30,76[5352 847 19,04 -20,82[1662 -80L
S Sag | -422 596 | 1,99 870 |-583 2223|2075 7,47
& o Fark (mm) | SO [55/84 40.20[ 67,59 42,98 66,94 24,49/ 71,27 1531
=8 Sag |-30,51 18,16|-26,60 6,94 |-36,99 8,89 |-10,20 0,04
S X Sol | 29,29 -24,76/34,41 -26,25|55,07 -12,42| 64,86 -7,95
22| 0an() | g5 | 2444 940 | 24,05 365 |-33.40 467 |-1407 003

ag g g g g g , , y
= o Fark (um | 501 | 901 4565 019 38.37/1256 6,90 [ 395 875
23 Sag | 0,80 21,09| 0,05 876 |-1,59 3,16 |-224 -146
S N oran () | SOV 539 4309 011 3581/ 845 735|331 821
2 Sag | 054 2237|004 819 |-134 2,95 |-256 -164
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Tablo 4.7 (Devam): Zemin sinifi 1 i¢in deplasman farklar1 (Ank.)

Model
Deprem Fark Bina 48 412 812 1216
X X | X X | XX | X +X
o) Fark (um | SO | 2130 20.13(1.13 14.18|48.11 47.00(88.94 ~46.21
¢ 8 Saz | 894 0.44 |1122 -5.95|-26.80 33.23 |-47.69 9.27
8 Dl oran (3 | 501 [13:38 44.37[0.70 3146|3176 -3361(77.26 -29.99
Sag | 580 0.33 | 9.54 -3.90 |-22.73 21.84 |-23.99 6.89
& o Fark (um) | O |[1528 -36.05/-2118 30481185 21837371 14336
g Sag | 6.41 30.78|-14.13 58.08|-17.48 35.38 |-69.53 112.44
% 5| oran (o) | SOI 2370 -3458|-3252 20,05/ 13.88 -10.98[ 5651 47 6L
z Sag | -7.83 16.34|-11.56 19.97 |-14.34 12.20 |-23.39 65.63
e [ = [ rarcmm | SO 2448 1280] 000 1844/ 000 777 [000 3323
© | 7| o Sag | -3.47 -18.21-0.04 -10.03| 0.00 -10.96| 0.00 31.44
S| 2| B | oo | SOl 3731 3064 000 4421/ 000 956 | 0.00 -14.85
< w | o) | g5l 193 2375/-002 -475| 000 521|000 11.29
< Sol |-3.08 -4.52 |-1.90 -73.17(49.96 -105.08/ 0.00 -53.26
= Fark (mm) - | i X
= Sag |-39.36 60.67|-0.50 14.21|-0.81 4350| 0.00 28.22
2 | oran ) | 50 | 117 293072 47.44(22.43 2819 000 1366
2 Sag |-18.61 17.08|-0.20 3.82 |-028 11.74| 000 7.12
+ | Farkqum | SO | 628 2875/ 746 1519|282 444 (309 -L26
= o Sag | -8.82 224 |-7.40 37.62|-3.84 11.46| 9.96 46.69
S F | oran (v | SO | 655 2863[ 764 1817178 505 (1573 L1l
Sag | 581 265 |-3.82 34.02|-1.99 10.39 | 406 34.04
Tablo 4.8: Zemin simifi 2 i¢in deplasman farklar1 (Ank.)
Model
Deprem Fark Bina 48 412 812 1216
X X | X X | X X | X__ X
© o Fark (mmy | 59 | 291 2071027 050 1916 650 4,88 036
e Sag | 319 334 |-237 567 |-607 043 |-217 -030
e= . o) | SO [246 449856 107 (3091 8291122 059
Sag | 5,09 4,33 | 547 9,31 |-14,04 0,70 |-570 -0,68
o Sol | 6,76 -2,49| 9,74 2,80 | 24,89 13,05 145 -9,32
D | Fak(mm) | g5 | 230 6,06|-300 229|-1,96 562 | 508 485
Zhs ag | -2, : , , , , , ,
S| oran () | SOV [1471 559]2092 620 [48,73 2521 2.96 1685
v Sag | 4,88 -11,87| 6,16 -4,24 | -404 10,41|-1321 17,82
e [ o Farcumy | SO 1450 11,39 969 4211633 0.34 (1454 877
el - AES Sag |-1097 4,90 | 381 -0,02|-1,25 364|121 6,90
W 2|28 | 'Sol [20,57 -17,83[1383 -6,49 24,12 0,50 |30,19 -14,97
L2 L] 00 | g5l 1588 719 | 801 -003|-264 -625| 456 2590
B o Fark (um | 50 | 1131 060 627 0682198 246413 625
0 8 Sag | 1,62 -1,83|-0,33 1,43 |-218 2,64 |-305 -2,70
2 81 Can oy | SO [1880 114 [1030 127 (5284 3401020 1413
S Sag | 391 -2,62|-0,83 326|559 6,02 |-1035 -891
2 S| Fark (mmy | SO1 | 0.04 15,08 083 844 067 895534 039
28 Sag | 1,16 7,47 | 0,00 326 | 0,00 7,54 | 0,00 2,66
530 o (op) | SO [013 2821 241 15,71 1,54 1556|1597 083
50| Oran(%) | g5 | 270 1335| 000 688 | 0,00 1587| 0,00 576
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Tablo 4.8 (Devam): Zemin sinifi 2 i¢in deplasman farklar1 (Ank.)

Model

Deprem Fark | Bina 48 412 812 1216
X X | X +X | X o+ [ X X
— | Fark |Sol |1.88 -337|0.16 -0.09|048 -522|-2.37 -1.09
S | (mm) | Sag|-303 144|012 186|433 082 |-652 3.84
% Oran | Sol | 1.52 -4.00| 0.3 -0.11| 044 -587 (-394 -2.14
(%) |Sag|-2.76 1.68 | 021 3.73|7.39 1.65 |-10.59 8.69
Fark | Sol | 8.94 -1.78 | 9.78 -17.91| 6.97 -158 | 4.19 0.02
M | (mm) |Sag| 085 922 |-658 10.48|-2.65 1219 |-8.05 21.74
& Oran (%) Sol | 7.03 -1.26| 7.62 -13.18| 6.65 -1.32 | 5.62  0.02
Sag | 0.83 7.88 |-8.95 1259 |-361 14.66 |-8.41 24.73
o & Fark | Sol |-4.24 -17.85|-1.26 -18.39|-7.40 5.62 |29.44 -1.96
Nl g W o (mm) | Sag | 067 6.37 |-1.87 -5.07 | 1.66 7.93 | 6.99 1557
0 § Z ™| oran (%) Sol |-7.02 -31.28|-2.07 -31.74|-10.54 9.87 [62.82 -2.91
_ Sag | 0.99 11.16|-3.99 -7.88 | 3.54 12.35(13.75 36.35
o o| Fark | Sol [24.63 -14.15(28.93 -15.85/28.23 -4.37 [17.45 -0.62
T &| (mm) | Sag|-15.42 875 |-499 1.10 |-12.60 0.50 |-10.65 0.00
o < Sol |18.77 -16.45|21.59 -18.21{26.86 -4.14 |22.76 -0.60
= 2|0 ()| g5 | 1456 846 | 658 109 |-1661 049 |-17.28 0.00

ag : . . : . . . .
~ o| Fark | Sol |23.14 -4059|18.20 -26.42( 159 135 | 346 0.49
gg (mm) | Sag | 741 564 |-030 055 |-3.64 10.03|-1.97 0.13
SEN Sol |35.58 -35.44|27.78 -22.74| 1.55 2.66 | 479  1.01

O A |Oran (%) g

N Sag | 741 11.03|-0.42 114 |-5.04 20.91|-453 0.22
o| Fark | Sol {-21.30 -20.13| -1.13 -14.18|48.11 -47.00|88.94 -46.21
O S| (mm) |Sag|894 044 |11.22 -5.95|-26.80 33.23 |-47.69 9.27
D O| oran | Sol |-13.38 -44.37| -0.70 -31.46|31.76 -33.61|77.26 -29.99
“ (%) |Saz|580 033|954 -390|-22.73 21.84|-23.99 6.89
o o| Fark | Sol |-15.23 -36.05|-21.18 -30.48| 11.85 -21.83(73.71 -143.36
£ S| (mm) | Sag|-6.41 30.78|-14.13 58.08|-17.48 35.38 |-69.53 112.44
s> Oran (%) Sol |-23.70 -34.58|-32.52 -29.05| 13.88 -10.98|58.51 -47.81
z Sag | -7.83 16.34|-11.56 19.97 |-14.34 12.20 |-23.39 65.63
o | 3 | Fark | Sol 2448 -12.80 0.00 -18.44| 0.00 7.77 | 0.00 -33.23
P | 3| @ | (mm) |Sag|-3.47 -18.21|-0.04 -10.03| 0.00 -10.96| 0.00 31.44
o § o Oran (%) Sol [37.31 -30.64| 0.00 -44.21| 0.00 9.56 | 0.00 -14.85
= *| Sag | -1.93 -23.75/-0.02 -4.75| 000 -5.21|0.00 11.29
< | Fark | Sol [-3.08 -452|-190 -73.17/49.96 -105.08| 0.00 -53.26
" (mm) | Sag |-39.36 60.67 | -0.59 14.21|-0.81 43.50 | 0.00 28.22
D | Oran (%) Sol |-1.17 -2.93|-0.72 -47.44|22.43 -28.19| 0.00 -13.66
< Sag |-18.61 17.08|-0.20 3.82 |-0.28 11.74|0.00 7.12
. Fark | Sol | 6.29 -23.75| 7.46 -15.19| 2.82 4.44 |30.96 -1.26
Eg (mm) | Sag |-8.82 2.24 |-7.40 37.62|-3.84 11.46| 9.96 46.69
S = oran (%) Sol | 6.55 -28.63| 7.64 -18.17| 1.78 5.05 |15.73 -1.11
Sag | -5.81 2.65 | -3.82 34.02|-1.99 10.39 | 4.06 34.04
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Tablo 4.5 - Tablo 4.8 araliginda zemin yapi etkilesimi ve mesnet tipine gore
verilen degerlerin maksimum degerleri Tablo 4.9 ve Tablo 4.10°da &zet olarak

verilmistir.

Tablo 4.9’da tiim deprem ivme kayitlari igin ¢arpigsmali ve carpismasiz
modellerin deplasman farklarinin maksimum artig ve maksimum azalma degerleri mm
cinsinden verilmistir. En ¢ok azalma ve artis degerleri NORTHR-SYL090 deprem

ivme kaydindan elde edilen degerlerdir.

Tablo 4.9: Carpismali ve garpismasiz modeller arasindaki maksimum deplasman

farklar1
B _ . Model
éf:l é?umk;ﬂ BINA | Degisim 48 412 812 1216
X | +x | X [ +x | x | +x | X +X
= SOL Artis | 47.38 18.30 | 59.55 = 64.71 21.81 | 82.62 1.36
'z 71 Azalma |-13.49 -42.35|-74.11 -78.90|-12.04 -85.02 - -124.13
';: SAG Artis 8.95 4878 | 7.81 7823 | 7.13 94.61 | 1588 46.31
- Azalma |-41.50 -4.49 |-21.16 -22.46|-59.07 -20.27 |-66.55 -
E SOL Artis | 38.61 2.09 |28.85 344 |62.30 14.73 |78.16 -
k= 79 Azalma | -8.50 -45.15| -7.44 -69.31|-20.08 -101.74|-11.97 -158.36
= SAG Artis | 10.10 53.40 | 33.43 86.67 | 0.78 72.40 | 4.73 83.23
N Azalma [-39.25 -19.12|-31.52 -23.64(-45.35 -17.07 |-78.05 -
SOL Artis | 56.16 - 86.40 - 66.94 7.77 |88.94 -
71 Azalma |-21.30 -45.65|-21.18 -73.17 - -105.08 | -7.83 -143.36
o SAG Artis 8.94 60.67 | 11.22 58.08 | 9.76 4350 | 9.96 112.44
! Azalma |-39.36 -18.21|-26.60 -10.03|-36.99 -10.96 |-69.53 -2.34
:‘% SOL Artis | 24.63 0.60 | 28.93 050 [4996 7.77 |88.94 0.49
79 Azalma |-21.30 -40.59|-21.18 -73.17| -7.40 -105.08 | -2.37 -143.36
SAG Artig 8.94 60.67 | 11.22 58.08 | 433 4350 | 9.96 112.44
Azalma |-39.36 -18.21|-14.13 -10.03|-26.80 -10.96 |-69.53 -2.70
Tablodaki degerler mm cinsinden deplasman farki degerleridir.

Tablo 4.10’da tiim deprem ivme kayitlar1 i¢in ¢arpismali ve g¢arpismasiz
modellerin deplasman farklart oraninin maksimum artis ve maksimum azalma
degerleri yiizde cinsinden verilmistir. Genel toplamda maksimum azalma %70.06 ile
DZC-BOL ivme kayd1 i¢in 412 modelde 4 katli bina i¢in ¢arpisma dogrultusunda
olugmustur. Maksimum artis ise %88.03 ile ERZ-EW depreminde 48 modelinde 4 kath

bina i¢in serbest dogrultuda olusmustur.
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Tablo 4.10: Carpismali ve ¢arpismasiz modeller arasindaki maksimum deplasman

farklar1
= . Model
%-Ezem'” BINA | Degisim 48 412 812 1216
S 7| Grubu X |+ | X [ x| x [ +x | x | +x
B SOL Artig | 88.03 38.20 | 64.05 -14.43| 49.07 30.18 | 47.03 1.68
'z 71 Azalma | -26.00 -54.56 | -48.65 -61.74 | -8.58 -42.31| 0.00 -49.74
Z AG |_Aris | 1257 2571|1315 2969 | 1237 3674 | 6.63 27.82
= Azalma | -19.31 -8.27 |-22.06 -10.14 |-34.08 -8.42 |-24.57 -0.07
§ soL |_Artis | 7390 569 | 7940 511 | 7319 17.24 5396 -
g | 2 Azalma | -20.65 -69.20 | -18.79 -70.06 | -26.60 -38.54 | -21.92 -52.59
g SAG Artig | 16.82 51.00 | 83.30 4596 | 0.28 37.94 | 9.40 46.10
N Azalma | -18.79 -25.57 | -22.79 -31.29 | -33.45 -7.09 |-22.94 -0.07
soL |_Arts | 7079 -293 | 5352 -258 | 55.07 956 | 7726 -0.71
71 Azalma | -23.70 -44.37 | -32.52 -47.44| 0.00 -33.61| -8.01 -47.81
o GAG |_Aris | 589 2237 | 979 3402|1018 2571 | 406 6563
Z Azalma | -24.44 -23.75|-24.05 -4.75 |-33.40 -5.21 |-23.99 -261
§ soL | Arms | 37.31 114 |27.78 107 | 5284 9.87 | 77.26 101
29 Azalma | -23.70 -44.37 | -32.52 -47.44|-1054 -33.61| -3.94 -47.81
AG |_Ars | 741 17.08 | 954 3402 | 7.39 2184|1375 6563
Azalma | -18.61 -23.75|-11.56 -7.88 |-22.73 -6.25 |-23.99 -8.91
Tablodaki degerler % cinsinden deplasman oranidir.

Elde edilen tiim degerler incelenip ortalama degerleri karsilastirildigi zaman
bina  modellerinin  ¢arpisma  dogrultusunda  deplasman  smirlandirilmasi
olusturmaktayken serbest dogrultuda ciddi deplasman artiglarina neden oldugu
gorilmistiir. Carpigsma etkisiyle katlar arasinda olusan deplasman farklarinin IDR

profillerindeki olumsuz etkileri ise 6nem arz etmektedir.
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4.3 Goreli Kat Otelenme Oranlariin Karsilastirilmasi

Goreli kat 6telenme oraninin incelenmesi katlar arasi sekil degistirme farkinin
kiyaslanmasi ve sismik performansin degerlendirilmesi agisindan gereklidir. Katlar
aras1 yer degistirme farkinin biiyiik oldugu durumlarda olusacak olan ikinci mertebe
momentlerinin etkileri yap1 hasarlarinda arttirict yonde 6nemli bir rol oynamaktadir.
Bu nedenle GKOO (Géreli Kat Otelenme Orani) kisitlanmalidir. Bu tez kapsaminda
incelenen modeller i¢in farkli katlarda olusan ¢arpigsmalar etkisiyle yap1 hareketinde
diizensizlikler olusabilmektedir. Katlar arasinda olusan diizensiz davranislar goreli kat

otelenmelerinde olumsuz etkiler yaratabilmektedir.

Tez kapsaminda ¢arpismali ve carpismasiz olarak modellemesi yapilan farkli
bina yiiksekligine sahip ¢erceve sistemler i¢in tiim katlara ait olan goreli kat 6telenme
oranlar1 Boliim 4.2.3’de verilen maksimum ¢at1 deplasmani taleplerinin olustugu anda
olusan deplasman profilleri kullanilarak elde edilmistir. Elde edilen maksimum GKO

orani degerleri Tablo 4.11 - Tablo 4.14 araliginda verilmistir.

Dinamik analiz yontemlerinin sonuglar iizerindeki etkisi deprem ivme
kaydmin frekans igeriginden dogrudan etkilenmektedir. Bu nedenle her deprem ivme
kaydinin incelenmesi zorluklar icermektedir. Tez kapsaminda ¢ekicleme
diizensizliginin davranis Ozellikleri incelenmesi agisindan ortalamalar cinsinden
veriler elde edilmistir. Elde edilen degerler tiim deprem ivme kayitlart i¢in
incelendikten sonra aralarinda benzer 6zelliklere sahip olan deprem ivme kayitlari igin
setler halinde ortalamalar1 alinmistir. Deprem ivme kayitlar1 setler halinde Boliim
2.3’te verilmistir. Elde edilen ortalama degerler bu bolim kapsaminda incelenmistir.
Her kat sayisi icin hesaplanan GKOO degerleri Bolim 4.3.1 — Boliim 4.3.4’te

karsilastirmali olarak yer verilmistir.

Cekigleme davranisi ile c¢ekigleme olusmayan durumun incelendigi
cekiclemeli/¢ekiclemesiz maksimum goreli kat otelenmesi oranlarinin setlere gore

ortalamalarinin elde edildigi grafikler EK B boliimiinde verilmistir.
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Tablo 4.11: Kombinasyon 48 i¢in mutlak maksimim goreli kat 6telenme oranlari

SET1 SET2 SET3
S & T o w 0 Ol o o
- gl N2 ¥ 3|3 « 9 ¥ Nlsg > x 5
z B2 = & 3 O|lF Z 4 & Z|2 2 = < F
= = 2 = O3 T 9 T N ] x = x L kK !
S & = = n ; o v = w [ad — (@) L | T
= 2] 78 @) v ) [ I jan L I 0 (ah] I N on [
2 =z ¢ S|> <= x A £l L@ A E <|4 E 2 a E
£ 27 E12 8 s z £|lg € 2 %5 J|IR § w2 o
£z 2 Z|lE 2 3 g 4|0 T 2 2|la ¢ 2
S S 9 <
X = = 4 Degerler % cinsinden verilmistir
o | w | var [0.950.62 1.22 052 0.47( 2.13 2.88 1.89 2.77 1.41]|2.20 0.39 0.88 3.68 0.86
c | >
@ | ™[ vok [1.00 0.63 1.02 0.65 0.70| 2.17 2.24 1.50 2.28 1.27[1.99 1.27 0.63 3.65 0.99
z E ~ | var |1.36 1.18 1.96 0.88 0.93]| 3.14 3.34 2.93 3.43 2.34(2.23 1.08 0.97 4.26 1.51
C
S| Y| <] vok |1.37 1.06 1.48 1.30 1.01]|2.89 2.52 1.95 2.72 2.50(2.53 1.75 0.96 4.35 1.43
w
™| | w | var [0.49 0.42 0.55 0.26 0.59| 0.82 1.07 1.07 1.13 0.66|1.64 2.00 1.13 4.36 0.85
(= >
< | @ | ™| Yok [0.39 040 0.42 0.32 0.47|0.78 1.22 0.90 1.03 0.66(1.45 2.09 1.54 3.91 0.97
E ~ | var |0.77 0.53 0.77 0.48 0.69] 0.96 1.60 1.13 1.72 0.95(1.46 1.80 1.24 4.72 0.92
C
© | < | yok |0.75 0.53 0.73 0.55 0.70| 0.97 1.60 1.10 1.52 0.98|1.36 1.68 1.48 4.21 1.13
o | w | var [1.27 053 0.77 0.56 0.32| 1.32 1.50 0.79 1.80 1.41]2.27 1.03 1.02 3.68 1.11
c | >
@ | ™| vok [0.97 0.52 0.76 0.59 0.41| 1.27 1.45 0.76 1.80 0.95|1.81 1.27 0.79 3.73 1.20
S E ~ | var |1.63 0.75 1.10 1.00 0.57| 1.70 2.00 0.81 2.23 1.12(2.23 1.08 0.97 4.26 1.51
C
S| Y| <] vok |1.64 0.64 0.92 0.75 0.66] 1.67 2.00 0.90 1.82 1.512.53 1.75 0.96 4.35 1.43
w
S| | w| var [0530.21 028 025 0.42|0.52 0.59 0.36 0.77 0.67[1.72 1.95 1.28 4.50 0.65
c | >
< | @ | ™| Yok [0.37 0.24 0.30 0.32 0.30| 0.52 0.58 0.37 0.77 0.64(1.47 1.92 1.62 3.96 0.77
E o | var |0.49 0.30 0.41 0.38 0.38| 0.63 1.33 0.43 0.82 0.781.46 1.80 1.24 4.72 0.92
o | < [yok |0.48 0.27 0.66 0.55 0.45|0.63 1.18 0.46 0.92 0.82|1.36 1.68 1.48 4.21 1.13
Tablo 4.12: Kombinasyon 412 i¢in mutlak maksimim goreli kat 6telenme oranlari
SET1 SET2 SET3
o S x 8 v o O |
_ §§.§§§§8.99,§H§5§§%
c a = 2 [ 5' % %) 2 |_. Z. n o —_ | & = = =
o < E j=3 (7] m 0 o o = i} o — ] T ! T
> 2 2 A t o w vl E m W I Do I N W E
2 5 2 |2 S < o o o E < E o o &
e £ 2 £14 8 s z £l € z g glR g uw O &
= = 8 1< O g E|5 ¥ 2 2 &8 9 ¥ 2
E & 2 &k ¥ S 3 > 3 =z = >
S 2 Q <
¥ = = o Degerler % cinsinden verilmistir
o | w | Vvar [0.82 0.511.07 0.48 0.67(1.93 2.68 2.27 2.68 1.11|1.77 0.71 0.70 3.91 0.76
c | >
EE N1 vok |0.81 0.67 3.84 0.50 0.95(1.69 2.01 1.68 2.03 1.20|1.63 1.76 0.70 3.60 0.81
; E ~ | var |142 1.191.72 1.04 1.00|3.02 3.69 3.12 3.59 2.47 [2.55 1.22 0.97 4.25 1.60
— C
= |~ | < vok|1.34 1.051.46 1.29 1.01]|2.82 2.49 191 2,61 2.46 |252 1.75 0.97 427 143
~ @ [ o | Var |0.40 0.23 0.40 0.31 0.36|0.50 0.86 0.61 0.69 0.41)0.72 2.04 1.42 2.23 0.77
— o= >
- 2 NI vok 10.32 0.25 0.34 0.23 0.33]0.28 0.74 0.65 0.50 0.41(0.70 1.72 1.41 2.56 1.05
E ~ | var |0.56 0.50 0.40 0.51 0.51]0.49 1.49 0.85 1.34 0.53(0.81 1.85 1.55 2.15 1.21
C
S| < | vok [0.59 058 0.34 0.58 0.54[0.50 0.49 0.69 1.01 0.53 [0.80 1.66 1.68 2.44 1.37
o | w | Vvar [0.86 0.58 0.73 0.55 0.39(1.14 1.34 0.86 1.84 1.41]1.90 1.05 0.86 3.91 1.28
c | >
EE N1 vok |1.11 0.59 0.71 0.54 0.60{1.14 1.37 0.90 1.84 1.41 (152 1.37 0.86 3.79 1.11
; E ~ | var |1.77 0.81 1.10 0.85 0.62|1.66 1.81 0.84 2.24 1.28 [2.55 1.22 0.97 4.25 1.60
—_ C
= | Y| <[ vok [1.62 0.640.90 0.75 0.66/1.66 1.92 0.89 1.78 152|252 1.75 0.97 4.27 1.43
~ © [ o | var |0.30 0.210.31 0.21 0.16]0.36 0.53 0.35 0.33 0.35]0.91 2.00 1.76 2.34 0.90
— = >
- 2 NI vok 10.30 0.16 0.31 0.20 0.16(0.36 0.94 0.27 0.33 0.35(0.81 1.65 1.86 2.62 1.14
5 « | var [0.34 0.350.28 0.27 0.38]|0.61 1.06 0.32 0.45 0.54]0.81 1.85 1.55 2.15 1.21
S < Yok [0.32 0.350.35 0.31 0.40(0.61 1.12 0.32 0.38 0.5410.80 1.66 1.68 2.44 1.37
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Tablo 4.13

: Kombinasyon 812 i¢in mutlak maksimim goreli kat 6telenme oranlari

SET1 SET2 SET3
o o
-8 § 8 i 8| » . 8 2 Rlg ¢ v X
7 ElIS = 5 » X¥|© £ ~» a ao|ls » =z < ©°
g = B |E 4 v R|E Z2 o 4 |2 £ @ F B
c > = 5 = L o [O) — x 24 =) e o L : T
e 8 3 roH vl Y o ow I o @m|laea I Ll
= z Al < £ W x5 o g E " E R ao E
& § 2 < 2 u £ 2 4| = o FE S O 5 o k£
s 23 £l &2 2 £l ¥ 2 6 8|8 o v 9
22 ¢ ElE® 9 3 g|° 3 2 2|0 =z z
S S ] <
X = = S Degerler % cinsinden verilmistir
w | var |0.45 0.47 0.53 1.00 0.54|0.85 1.03 1.25 1.35 0.77 [1.42 1.82 1.29 2.69 0.65
>
2 N[ vok [0.48 0.42 0.48 0.34 0.49(0.87 1.12 1.06 1.03 0.77 |1.21 1.84 1.29 4.00 0.73
; 2 ~ | var [0.74 0.67 1.07 0.54 0.86|1.03 159 1.32 1.45 0.98 [1.66 1.54 1.55 2.80 1.15
= c
= % < | vok |0.76 0.57 0.71 0.54 0.75]0.98 1.58 1.13 1.53 0.92 |[1.35 1.77 155 4.30 1.18
w
: ® | w | Var 0.40 0.34 0.33 0.36 0.27|0.41 0.74 0.68 0.70 0.37 |0.68 2.23 1.71 2.91 0.78
— = >
o N1 vok |0.31 0.410.54 0.40 0.30(0.40 0.49 0.70 0.51 0.52 [0.62 1.73 1.92 2.60 1.06
E ~ | var [0.63 0.49 040 0.54 0.57]1.07 1.39 0.78 1.11 0.53 |1.00 1.92 154 2.88 1.19
C
S| < Yok [0.59 0.58 0.34 0.58 0.5410.50 0.49 0.69 1.01 0.53 |0.80 1.65 1.67 2.43 1.37
w | w | var [0.51 0.400.41 0.36 0.30(0.55 0.63 0.30 0.89 0.69 [1.65 1.77 1.53 2.56 1.06
>
i:% N1 vok |0.40 0.30 0.36 0.34 0.28|0.55 0.73 0.41 0.81 0.68 [1.21 1.84 1.53 4.02 0.88
; E ~ | var [0.72 0.47 0.72 0.54 0.44]0.66 1.16 0.50 1.04 0.71 |1.66 1.54 155 2.80 1.15
= C
E ® | < | yok |0.49 0.28 0.45 0.57 0.45]0.64 1.18 0.50 0.73 0.76 |1.35 1.77 1.55 4.30 1.18
: ® | w | Var 0.32 0.320.26 0.38 0.20|0.30 0.47 0.22 0.37 0.47 |0.83 2.20 1.80 2.80 0.96
— = >
o0 2 N1 vok [0.30 0.390.32 0.38 0.23]0.30 0.50 0.24 0.46 0.47 [0.75 1.71 1.94 254 1.12
E o | var 10.39 0.32 0.34 0.28 0.40(0.58 1.24 0.33 0.57 0.57 [1.00 1.92 1.54 2.88 1.19
S < Yok [0.32 0.350.35 0.31 0.40(0.61 1.12 0.32 0.38 0.54 |0.80 1.65 1.67 2.43 1.37
Tablo 4.14: Kombinasyon 1216 i¢in mutlak maksimim goreli kat 6telenme oranlari
SET1 SET2 SET3
S & & 3 v 0 O o 4
. ElS ¥ &8 > X3 2 9 ¥ B|g8 5 5z ¥ 6
c =22 E|lE 3 2 9 o|lE Z#27 ¢ 2 |32 &« @& F K
o s =] = [%2] = I o v = [ad o — (@) o I ' T
> 2 2 A Cod 4 0 ovwlz ¥How I O|laea I oN oW
o v o > < C @® A5 = N o £
£ 2 : E|2 552 5| 22 d|gxdg 8
£3f |2 283558 "5¢e¢c|8e %=
S S o <
¥ = = U Degerler % cinsinden verilmistir
© | ,, | var |0.38 0.28 0.56 0.98 1.15|0.42 1.11 0.48 0.74 0.7210.85 1.74 144 1.74 1.26
S| >
- 2 [ ™ vok [0.32 0.26 0.360.18 0.37]0.37 0.70 0.61 0.53 0.43 |0.58 1.66 1.79 2.67 0.96
= 5 < | var [0.48 0.49 0.500.51 0.51(1.18 1.64 0.66 0.76 0.54 [0.98 1.53 1.33 1.80 1.63
% S| <1 vok |0.59 057 0.330.60 0.53[0.50 0.49 0.71 0.98 0.53 |0.81 1.69 1.76 2.55 1.36
9| e w Var |0.45 0.33 0.330.26 0.2910.33 0.42 0.40 0.38 0.43 [0.67 1.92 1.57 2.04 1.17
~ @ | N[ yok [0.43 0.32 0.290.24 0.29(0.31 1.10 0.33 0.45 0.44 |0.77 251 1.41 1.95 0.93
— =
S| o | var [0.35 045 0.310.20 0.37|0.36 1.17 0.42 0.69 0.43]0.63 0.98 1.56 1.86 1.31
S| <1 vok |0.35 0.23 0.320.27 0.37[0.70 1.78 0.29 0.69 0.44 |0.67 2.32 1.35 1.84 0.89
® [ w | var [0.23 0.27 0.490.24 0.22]0.46 0.43 0.25 0.60 0431091 1.56 1.41 1.75 1.57
= | >
~ 2 [ ™ vok [0.29 0.37 0.480.26 0.22/0.33 0.43 0.28 0.56 0.47 |0.62 1.68 2.01 2.72 1.17
=z 5 < | var [0.33 0.42 0.340.35 0.37(0.24 0.85 0.45 0.39 0.50 [0.98 1.53 1.33 1.80 1.63
% S| <1 vok [0.32 0.36 0.360.30 0.39[0.55 1.10 0.33 0.39 0.53 |0.81 1.69 1.76 2.55 1.36
9| = w Var |0.25 0.16 0.28 0.32 0.22]0.16 0.29 0.34 0.32 0.21 [0.64 0.89 1.61 1.90 1.09
~ | 2| ™| vok |0.33 0.14 0.270.12 0.22(0.16 0.30 0.36 0.32 0.22 |0.71 2.48 1.33 1.92 0.98
— -
S| < | var |043 0.25 0.320.30 0.37]0.62 1.45 0.19 0.41 0.29 [0.63 0.98 1.56 1.86 1.31
C
S| < | vok |0.33 0.29 0.280.36 0.42(0.64 1.18 0.21 0.41 0.34 [0.67 2.32 1.35 1.84 0.89
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43.1 4 Kath Yap Icin Ortalama Géreli Kat Otelenme Oranlariin

Karsilastirilmasi

4 kathh yapida 48 ve 412 modelleri 1 ve 2 numarali zemin smiflari igin
incelemeler yapilmistir.

48 modeli i¢in maksimum c¢at1 kat1 deplasmaninin olustugu an goz Oniine
alinarak hesaplanan GKOO degerleri Sekil 4.23’de verilmistir. Hesaplanan en biiyiik
GKOO set 2 deprem ivme kaydindan elde edilmistir. Bu deger ¢arpismali zye modeli
i¢in %2.16, carpismasiz zye modeli i¢in %1.82, ¢carpismali ankastre modeli igin %2.94

ve carpigsmasiz ankastre model i¢in % 2.43 olarak zemin sinifi 1’den elde edilmistir.

Zemin tipi 2 icin ise en biiyiik GKOO degeri set 3 deprem kayitlarmin
ortalamasindan ¢arpismali zye modeli i¢in %1.79, carpismasiz zye modeli i¢in %1.76,

carpismali ankastre model igin %2.00 ve ¢arpismasiz ankastre model i¢in %2.20 olarak

elde edilmistir.

48 - Zemin 1 48 - Zemin 1 48 - Zemin 1

L L

()
[N}
'

Kat
Kat
Kat
¥

——————1

0

T 1 T T ) 0 T T T )
0 0.5 1 0 1 2 3 0 0.5 1 1.5 2

GKOO (%) GKOO (%) GKOO (%)
— —Zemin Carpymah  —— Zemin Carpiymasiz — —Zemin Carpsmall  —— Zemin Carpismasiz — —Zemin Carpsmall  —— Zemin Carpismasiz
a) ZYE Set 1 b) ZYE Set 2 C) ZYE Set 3

Sekil 4.23: 48 modeli 4 katli yapi i¢in ortalama goreli kat 6telenme oranlari
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¢) Ankastre Set 3

Sekil 4.23 (Devam): 48 modeli 4 katli yap1 i¢in ortalama goreli kat 6telenme oranlari

412 modeli i¢in maksimum ¢at1 kati deplasmaninin olustugu an g6z Oniine

aliarak hesaplanan GKOO degerleri Sekil 4.24’te verilmistir. Hesaplanan en biiyiik

GKOO set 2 deprem ivme kaydindan elde edilmistir. Bu deger ¢arpismali zye modeli
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icin %2.08, carpismasiz zye modeli i¢in %1.66, ¢carpismali ankastre modeli i¢in %3.10

ve ¢arpismasiz ankastre model i¢in %2.41 olarak zemin sinifi 1’den elde edilmistir.

Zemin tipi 2 i¢in ise en biiyik GKOO degeri set 3 deprem kayitlarinin

ortalamasindan ¢arpismali zye modeli i¢in %1.80, carpismasiz zye modeli igin %1.73,

carpigsmali ankastre modeli i¢in %2.12 ve carpigsmasiz ankastre model i¢in % 2.19

olarak zemin sinifi 1’den elde edilmistir.
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Sekil 4.24: 412 modeli 4 katl1 yap1 i¢in ortalama goreli kat 6telenme oranlari
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3
2
14
0 T ]
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Sekil 4.24 (Devam): 412 modeli 4 katl1 yap1 i¢in ortalama goreli kat 6telenme oranlari

432 8 Kath Yap1 icin Ortalama Goreli Kat Otelenme Oranlarinin

Karsilastirilmasi

48 ve 812 modelleri i¢in 8 katli yapida zemin smifi 1 ve 2 i¢in elde edilen

ortalama goreli kat 6telenme grafikleri bu baslik altinda verilmistir.

48 modeli i¢in maksimum ¢at1 kat1 deplasmanin olustugu an gz 6niine alinarak

hesaplanan GKOO degerleri Sekil 4.25°te verilmistir. Hesaplanan en biiyilk GKOO

set 3 deprem ivme kaydindan elde edilmistir. Bu deger ¢arpismali zye modeli i¢in

%1.99, ¢arpismasiz zye modeli i¢in %1.93, carpigsmali ankastre modeli i¢in %2.01 ve

carpismasiz ankastre model i¢in %1.96 olarak zemin sinifi 2’den elde edilmistir.
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Zemin tipi 1 igin ise en biiyik GKOO degeri set 3 deprem kayitlarinin

ortalamasindan ¢arpismali zye modeli i¢in %1.98, carpismasiz zye modeli i¢in %1.97,

carpismali ankastre modeli i¢in %2.01 ve carpismasiz ankastre model i¢in % 1.96

olarak elde edilmistir.
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Sekil 4.25: 48 modeli 8 katl1 yap1 igin ortalama goreli kat Gtelenme oranlart
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48 - Zemin 2 48 - Zemin 2 . 48 - Zemin 2
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~
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a) Ankastre Set 1 b) Ankastre Set 2 ¢) Ankastre Set 3

Sekil 4.25 (Devam): 48 modeli 8 katli yap1 i¢in ortalama goreli kat 6telenme oranlari

812 modeli i¢in maksimum c¢at1 kat1 deplasmaninin olustugu an goz Oniine
alinarak hesaplanan GKOO degerleri Sekil 4.26’te verilmistir. Hesaplanan en biiyiik
GKOO set 3 deprem ivme kaydindan elde edilmistir. Bu deger ¢arpismali zye modeli
icin %1.69, carpismasiz zye modeli i¢in %1.88, carpismali ankastre modeli i¢in %1.73

ve carpigsmasiz ankastre model i¢in %2.02 olarak zemin sinifi 2’den elde edilmistir.

Zemin tipi 1 igin ise en biiyik GKOO degeri set 3 deprem kayitlarinin
ortalamasindan ¢arpismali zye modeli i¢in %1.55, carpismasiz zye modeli i¢in %1.81,
carpigsmali ankastre modeli i¢in %1.73 ve carpismasiz ankastre model i¢in %2.02

olarak elde edilmistir.
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74 7 ‘|—|_ 7
6 6 - 6 1
I I
I 1
5 5 -- 5 -
1 I
3 3 ! 3 !
“4 Z4 L 24 -3
: |
3+ 3 - - 3 - L -
I 1
! 1
2 2 -4 2 1
! 1
! '
14 1 .- 1 --t
1 1
0 . . L0 L . . 0 . — .
0 0.2 04 0.6 0 0.5 I 15 0 0.5 | 1.5 2
GKOO (%) GKOO (%) GKOO (%)
— —Zemin Carpismalh  ——Zemin Carpismasiz — —Zemin Carpismah  ——Zemin Carpismasiz — —Zemin Carpismalh  ——Zemin Carpismasiz
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Sekil 4.26: 812 modeli 8 katl1 yap1 i¢in ortalama goreli kat 6telenme oranlari
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Sekil 4.26 (Devam): 812 modeli 8 katli yapi i¢in ortalama goreli kat Gtelenme oranlari
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4.3.3 12 Kath Yap I¢in Ortalama Goreli Kat Otelenme Oranlarinin

Karsilastirilmasi

412 modeli i¢in maksimum c¢at1 kati deplasmaninin olustugu an g6z Oniine
almarak hesaplanan GKOO degerleri Sekil 4.27°de verilmistir. Hesaplanan en biiyiik
GKOO set 3 deprem ivme kaydindan elde edilmistir. Bu deger ¢arpismali zye modeli
icin %1.32, carpismasiz zye modeli i¢in %1.42, carpismali ankastre modeli i¢in %1.37

ve carpigsmasiz ankastre model i¢in %1.44 olarak zemin sinifi 2’den elde edilmistir.

Zemin tipi 1 igin ise en biiyiik GKOO degeri set 3 deprem kayitlari
ortalamasindan ¢arpismali zye modeli i¢in %1.33, ¢carpismasiz zye modeli i¢in %1.39,
carpismall ankastre modeli i¢in %1.37 ve carpigsmasiz ankastre model i¢in %1.44

olarak elde edilmistir.
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Sekil 4.27: 412 modeli 12 katl yapi i¢in ortalama goreli kat 6telenme oranlari
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Sekil 4.27(Devam): 412 modeli 12 katli yapi i¢in ortalama goreli kat telenme oranlari

812 modeli i¢in maksimum c¢at1 kati deplasmaninin olustugu an géz Oniine
alinarak hesaplanan GKOO degerleri Sekil 4.28"de verilmistir. Hesaplanan en biiyiik
GKOO set 3 deprem ivme kaydindan elde edilmistir. Bu deger ¢arpigmali zye modeli
i¢in %1.59, carpismasiz zye modeli i¢in %1.42, ¢carpismali ankastre modeli i¢in %1.62

ve carpigsmasiz ankastre model i¢in %1.44 olarak zemin sinifi 2’den elde edilmistir.

Zemin tipi 1 igin ise en biiyiik GKOO degeri set 3 deprem kayitlarinin
ortalamasindan c¢arpigsmali zye modeli i¢in %1.57, carpismasiz zye modeli i¢in %1.55,
carpigsmall ankastre modeli i¢in %1.62 ve carpismasiz ankastre model igin %1.44

olarak elde edilmistir.
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Sekil 4.28: 812 modeli 12 katli yapi i¢in ortalama goreli kat 6telenme oranlari
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Sekil 4.28(Devam): 812 modeli 12 katl yap1 igin ortalama géreli kat 6telenme oranlari

1216 modeli i¢in maksimum c¢at1 kat1 deplasmaninin olustugu an g6z Oniine

alinarak hesaplanan GKOO degerleri Sekil 4.29°da verilmistir. Hesaplanan en biiyiik

GKOO set 3 deprem ivme kaydindan elde edilmistir. Bu deger ¢arpigmali zye modeli

icin %1.32, carpismasiz zye modeli i¢in %1.54, ¢carpismali ankastre modeli i¢in %1.25

ve ¢arpismasiz ankastre model i¢in %1.51 olarak zemin sinifi 2°den elde edilmistir.

Zemin tipi 1 igin ise en biiyik GKOO degeri set 3 deprem kayitlarinin

ortalamasindan ¢arpismali zye modeli i¢in %1.34, carpismasiz zye modeli i¢in %1.51,

carpigsmali ankastre modeli i¢in %1.25 ve carpismasiz ankastre model i¢in %1.51

olarak elde edilmistir.
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Sekil 4.29: 1216 modeli 12 katl1 yap1 i¢in ortalama goreli kat 6telenme oranlari
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Sekil 4.29 (Devam): 1216 modeli 12 katli yap1 i¢in ortalama goreli kat 6telenme

oranlari
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434 16 Kath Yap: Icin Ortalama Goreli Kat Otelenme Oranlarinin

Karsilastirilmasi

1216 modeli i¢in 16 katli yapida zemin sinifi 1 ve 2 i¢in elde edilen ortalama

goreli kat 6telenme grafikleri bu baslik altinda verilmistir.

1216 modeli i¢in maksimum c¢at1 kat1 deplasmaninin olustugu an g6z Oniine
almarak hesaplanan GKOO degerleri Sekil 4.30°da verilmistir. Hesaplanan en biiyiik
GKOO set 3 deprem ivme kaydindan elde edilmistir. Bu deger ¢arpismali zye modeli
icin %1.16, carpismasiz zye modeli i¢in %1.13, ¢carpismal1 ankastre modeli i¢in %1.12

ve ¢arpismasiz ankastre model i¢in %1.09 olarak zemin sinifi 1’den elde edilmistir.

Zemin tipi 2 igin ise en bilyiik GKOO degeri set 3 deprem kayitlar
ortalamasindan ¢arpismali zye modeli i¢in %1.02, ¢carpismasiz zye modeli i¢in %1.14,
carpismali ankastre modeli i¢in %1.12 ve carpismasiz ankastre model i¢in %1.09

olarak elde edilmistir.
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= 9 = 9 = 9
] g ]
7 7 7
6 6 6
5 5 5
4 4 4
3 R 3 3
2 2 2
1k 1 1
0 —L . ‘ . 0 ‘ ‘ . . 0 . ‘ .
0.1 0.1 0.3 0.5 0 0.1 0.2 0.3 04 0 0.5 1 1.5
GKOO (%) GKOO (%) GKOO (%)
= =Zemin Carpismalk —— Zemin Carpismasiz = =Zemin Carpismah —— Zemin Carpismasiz = =Zemin Carpismalk —— Zemin Carpismasiz
a) ZYE Set 1 b) ZYE Set 2 ¢) ZYE Set 3

Sekil 4.30: 1216 modeli 16 katl yap1 i¢in ortalama goreli kat telenme oranlar
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1216 Zemin 2 1216 Zemin 2

1216 Zemin 2
-

16 16 16
15 -- 15 15
14 - 14 14
13 - 13 13
12 ! 12 12
11 11 1
10 10 10
= 9 = 9 = 9
g " g ]
7 ' 7 7
6 ! 6 6
5 5 5
4 4 4
3 3 3
2 2 2
1 1 ! 1
0 : . : 0 ‘ . : 0 . . .
-0.05 0.05 0.15 0.25 -0.05 0.05 0.15 0.25 0 0.5 1 15
GKOO (%) GKOO (%) GKOO (%)
= —=Zemin Carpiymah  —— Zemin Carpismasiz = =Zemin Carpismahl  —— Zemin Carpismasiz = —=Zemin Carpismall  —— Zemin Carpismasiz
a) ZYE Set 1 b) ZYE Set 2 C) ZYE Set 3
6 1216 Zemin 1 . 1216 Zemin 1 6 1216 Zemin 1
1
15 15 "y 15
14 14 '-I 14
13 13 13
12 12 12
11 11 11
10 10 10
3, 3, 3,
7 7 7
6 6 6
5 5 5
4 4 4
3 3 3
2 | 2 2
1 : 1 1
0 —h ; ; ‘ 0 ; ‘ 0 ‘ ; ‘
0.1 0.1 03 0.5 0.1 04 0.9 0 0.5 1 1.5
GKOO (%) GKOO (%) GKOO (%)
= = Ankastre Carpismali —— Ankastre Carpismasiz = = Ankastre Carpismali  —— Ankastre Carpismasiz = = Ankastre Carpismali —— Ankastre Carpismasiz
a) Ankastre Set 1 b) Ankastre Set 2 ¢) Ankastre Set 3
6 1216 Zemin 2 6 1216 Zemin 2 6 1216 Zemin 2
15 15 8 15
14 14 " 14
13 13 ¢ 13
12 12 - 12
11 11 . 11
10 10 'I 10
59 59 i 59
[l \ [l [l
7 . 7 7
6 - 6 6
5 - 5 5
4 - 4 4
3 - 3 3
2 - 2 2
1 ; 1 1
0 — ; . ‘ 0 . ; . ‘ 0 ‘ ; ‘
0.1 0 01 02 03 04 0.1 0.1 03 0.5 0.7 0 0.5 1 1.5
GKOO (%) GKOO (%) GKOO (%)
= = Ankastre Carpismali —— Ankastre Carpismasiz = = Ankastre Carpismali  —— Ankastre Carpismasiz = = Ankastre Carpismali —— Ankastre Carpismasiz
a) Ankastre Set 1 b) Ankastre Set 2 ¢) Ankastre Set 3

Sekil 4.30 (Devam): 1216 modeli 16 katli yap1 igin ortalama goreli kat 6telenme

oranlari
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4.4 Taban Kesme Kuvvetlerinin Karsilastirilmasi

Yapilan analizler sonucunda gercek ivme kayitlar1 kullanilarak elde edilen
sonuglarin her zaman adimi i¢in mutlak maksimumlar1 hesaplanmistir. Tiim deprem
kayitlarinin ortalamasi alinarak sonuglar elde edilmistir. Elde edilen sonuglarin
ortalamalar1 Tablo 4.15 ile Tablo 4.16°da verilmistir. Bu ortalamalar kullanilarak elde
edilen veriler Sekil 4.31 ile Sekil 4.32°de yap1 kat sayisina bagl olarak ¢arpigmali ve

carpismasiz durum i¢in ortalama degerlerle karsilastirilmistir.

Tablo 4.15: ZYE modelleri i¢in ortalama taban kesme kuvvetleri

) Maksimum Maksimum
YaptKat| oo | 28MIN | Tanan Kesmesi | Taban Kesmesi
Sayisi Grubu
Carpismal1 (kN) | Carpigmasiz (kN)

48 Zemin 1 1638.2 1598.0

= 48 | Zemin 2 1630.5 1584.3

ﬁ 412 Zemin 1 1641.0 1601.6

g 412 Zemin 2 1611.2 1571.8

E” 48 Zemin 1 1676.7 1643.8

2 48 | zemin2 1637.0 1604.1

=| X 812 |Zeminl|  1646.7 1610.4

>c3 812 Zemin 2 1580.7 1577.2

g 412 [zemin1l| 17334 17225

N ~ 412 Zemin 2 1687.4 1640.8

E 812 Zemin 1 1747.5 1749.3

S 812 Zemin 2 1693.7 1732.9

1216 | Zemin 1 1726.8 1715.6

1216 | Zemin 2 1711.2 1688.4

© = 1216 | Zemin1l 1804.0 1751.7

“ & | 1216 |zemin2| 18659 1831.7
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ZYE Maksimum Kat Kesme Kuvvetleri
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Kat Sayis1
®  Carpismali Durum Carpigmasiz Durum Carpismali Durum Ort. == == Carpismasiz Durum Ort.

Sekil 4.31: ZYE modelleri i¢in katlara gore ortalama taban kesme kuvvetleri

ZYE modelleri i¢in Sekil 4.4.1 degerlendirildiginde, ¢carpismali ve ¢arpismasiz
durum i¢in maksimum taban kesme kuvvetlerinin model ve kat sayilarina gore
ortalamalari alinmigtir. Carpismali durum i¢in elde edilen mutlak kesmenin ortalamasi
carpismasiz durumda olusan ortalama kesme kuvvetinden daha yiiksek gelmistir.
Ortalama degerler elde edilirken ilk 6nce yap1 kat sayisina gore 15 deprem ivme kaydi
sonuclarinin ortalamasi alinmistir. Daha sonra elde edilen sonuglar kat sayisina gore
kendi arasinda tekrar ortalamalar1 alinarak kiyaslanmistir. Alinan bu ortalamalarin

sayisal degerleri Tablo 4.17°de verilmistir.

Carpismali durum i¢in mutlak maksimum taban kesmesi 2049.5 kN olarak 16
katli yap1 i¢in LANDERS-JOS090 depreminden, ¢arpigsmasiz durum i¢in mutlak
maksimum taban kesmesi 2057.3 kN olarak KOBE-NIS000 depreminde elde
edilmistir. ekBu boliim kapsaminda sadece ortalama degerlere yer verilmistir. Zemin
yapi etkilesimi incelenen modeller igin ¢arpigsma etkileri dikkate alinan modeller ve
alinmayan modeller arasindaki taban kesme kuvveti talep farki 4 katli yap1 i¢in %2.53,
8 katli yap1 i¢in %1.61, 12 katli yap1 i¢in %0.49 ve 16 katl1 yap1 i¢in %2.36 olarak elde

edilmistir.
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Tablo 4.16: Ankastre modeller i¢in ortalama taban kesme kuvvetleri

Yapi _ Maksimum ' Maksimum '
Zemin | Taban Kesmesi | Taban Kesmesi
Kat Model Grubu
Sayist Carpismali Carpismasiz
(kN) (kN)
48 Zemin 1 1688.9 1638.1
= 48 | Zemin 2 1665.9 1610.1
ﬁ 412 Zemin 1 1682.8 1628.4
412 Zemin 2 1643.9 1600.5
% _ 48 Zemin 1 1749.0 1703.3
5 = 48 Zemin 2 1731.8 1719.2
g| ¥ 812 |Zeminl|  1736.6 1696.8
<Z( 812 Zemin 2 1714.7 1714.9
412 Zemin 1 1852.7 1840.2
_ 412 Zemin 2 1819.5 1818.7
;‘&s’ 812 Zemin 1 1840.8 1841.4
S 812 Zemin 2 1826.7 1820.0
1216 |Zemin 1 1839.8 1824.8
1216 |Zemin 2 1823.9 1803.4
© 75 1216 |Zemin1 1974.5 1938.9
Y 1216 |Zemin 2 1903.2 1900.6

ZYE modelleri i¢in Sekil 4.31°da elde edilen degerler Sekil 4.32°de Ankastre
sistem i¢in elde edilmistir. Ankastre mesnet igin; carpismali durumda mutlak
maksimum taban kesmesi KOBE-NIS000 depreminden 2144.4 kN, carpismasiz
durumda olusan mutlak maksimum taban kesme degeri ise KOBE-NIS000

depreminde 2134.8 kN olarak kayda ge¢cmistir.

Ankastre mesnetli modeller i¢in ¢arpisma etkileri dikkate alinan modeller ve
alinmayan modeller arasindaki taban kesme kuvveti talep farki 4 katl yap1 i¢in %3.06,
8 katli yap1 i¢in %1.41, 12 katl yap1 i¢in %0.50 ve 16 katl yap1 igin %0.99 olarak elde

edilmistir.
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Ankastre Maksimum Kat Kesme Kuvvetleri
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Sekil 4.32: Ankastre modelleri igin katlara gore ortalama taban kesme kuvvetleri

Sekil 4.31 ve Sekil 4.32°de carpismali ve ¢arpismasiz durumlar i¢in yapi kat
sayisina gore elde edilen mutlak maksimum taban kesme kuvvetlerinin ortalama

degerleri Tablo 4.17°te verilmistir.

Tablo 4.17: Ortalama mutlak maksimum taban kesme kuvvetleri

Ankastre | ZYE
Yapi Mutlak Maksimum Taban Kesmesi (kN)
K

Sa}itm Carpigmali | Carpismasiz | Carpigsmali | Carpismasiz
4 Kat 1670.4 1619.3 1630.2 1588.9

8 Kat 1733.0 1708.6 1635.3 1608.8
12 Kat 1833.9 1824.7 1716.7 1708.3
16 Kat 1938.9 1919.7 1834.9 1791.7
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45  Link Eleman Sonuclari

4.5.1 Sismik Etkiler Altinda Carpisma Mesafelerinin Elde Edilmesi

Yiiriitiilen tez kapsaminda ¢arpismasiz modelde ¢arpismasiz durumdaki
binalarin hareketleri incelenmistir. Carpismanin olusmadigi ¢arpismasiz modelde 50
cm temsili bir bosluk orani birakilmistir. Carpismasiz modelden elde edilen link
sonuglarinda hi¢bir kuvvet olusmamistir. Elde edilen degerler link elemanda
tanimlanan bosluk miktarindaki zamana baglh degisimleri gostermektedir. Elde edilen
verilerin pozitif olmasi binalar arasindaki artan mesafeyi ifade etmektedir. Negatif

degerler ise link elemanlardaki sikismay1 yani yapilarin birbirlerine yaklagsmasini ifade

etmektedir.
Tablo 4.18: Zemin yap1 modellerine ait ¢arpisma mesafeleri
SET1 SET2 SET3

o o S %) 3 S
|8 8 8 4. €/3 2 S 8 -_|8 S v g
Sl 2 ¢ 28 3|5 % ¢ % =28/3 & & & &
8 % 53| = oz © = u & c <O| & o Nooow i
£ > < < ZW M @) a I KN| 2 I c @ &
5 4 &) s <> < = ) 4 E Qo @ = w O o)
IS < o) | = X < x M N o N >
S E & O = © 3 O e o
X - ©n b4 P

Degerler mm cinsinden verilmigtir
ZYE | 575 443 584 511 768 | 535 650 964 663 756|798 716 1755 2035 67.2
4871 |4Kat 4.Kat 4.Kat 4.Kat 4.Kat |4.Kat 4Kat 4.Kat 2.Kat 4.Kat|4Kat 4.Kat 4.Kat 4.Kat 4.Kat
ZYE | 444 352 356 36.6 492|398 380 565 361 722 [117.0 629 180.2 2034 74.9
4872 | 4Kat 4.Kat 4.Kat 4.Kat 4.Kat|4.Kat 4Kat 4.Kat 2.Kat 4Kat|4Kat 4.Kat 4.Kat 4.Kat 4.Kat
ZYE | 525 532 717 422 711|432 764 836 955 761 | 783 133.8 116.0 2358 1236
41271 | 4 Kat 4.Kat 3.Kat 4.Kat 4.Kat|4.Kat 3.Kat 3.Kat 3.Kat 4.Kat|4.Kat 4.Kat 4.Kat 4.Kat 4.Kat
ZYE | 536 287 345 225 417 | 340 335 535 318 219 [102.7 1049 1243 249.3 1384
41272 |3 Kat 4.Kat 4.Kat 4.Kat 4.Kat|3.Kat 4.Kat 4.Kat 4.Kat 4.Kat|4.Kat 4.Kat 4.Kat 4.Kat 4.Kat
ZYE | 620 636 497 611 512|377 563 80.8 594 432 1291 1402 762 1669 237.2
81271 | g.Kat 6.Kat 6.Kat 8.Kat 7.Kat|6.Kat 6.Kat 6.Kat 5.Kat 6.Kat|8.Kat 8.Kat 8.Kat 3.Kat 8.Kat
ZYE | 317 459 384 313 286 | 267 388 573 427 333|956 1236 530 166.0 226.0
81272 | g.Kat 6.Kat 6.Kat 8.Kat 5.Kat|5Kat 5.Kat 6.Kat 5.Kat 8.Kat|8.Kat 8.Kat 8.Kat 3.Kat 8.Kat
ZYE | 563 51.2 46.8 401 366 | 399 489 763 709 576 [161.6 303.1 122.4 188.3 150.8
121671 | 7. Kat 12.Kat 7.Kat 12.Kat 7.Kat | 5.Kat 11.Kat 12.Kat 10.Kat 9.Kat |12.Kat 12.Kat 12.Kat 5.Kat 12.Kat
ZYE | 455 450 321 377 269 | 302 412 456 431 37.0 |176.2 3164 1126 1859 126.8
121672 |12.Kat 5.Kat 12.Kat 12.Kat 5.Kat |11.Kat 12.Kat 12.Kat 11.Kat 12.Kat|12.Kat 12.Kat 12.Kat 5.Kat 12.Kat

Tablodaki degerler maksimum sikigsmanin oldugu zamanda ilgili link elemanda

olusan sikigsma miktaridir.
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Tablo 4.18’de zemin yapi modelleri i¢in elde edilen sikigma miktarlari
verilmektedir. Zemin yapr etkilesiminin incelendigi modellerde 4 link elemana sahip
modellerde maksimum sikisma miktar1 249.3 mm, 8 link elemanli modellerde 237.2

mm, 12 link elemanli modellerde 316.4 mm olarak elde edilmistir.

Tablo 4.19: Ankastre modellerine ait carpisma mesafeleri

SET1 SET2 SET3

o o

= =3 3 %) el o2}
=) = (o2 , S =) ™ o (=} ©
c s XN 2 oo X o 2 S g =o| 3 5 = < o
= = — © o D = 4 %) a @me| 2 o = =
2 5 = T w I0) o " o \ == (@) g o , I
Y | o a 0O J T o w 24 IS m 24 N L =
£ > 5 < zuW Ef o o) a T SN| T o @ =
E |2 8 = 3" E|E ¥ 2z E =2°|I N E Y 2 o
S E & 9 = | © 3 O 8 o 2=

2 4 Z

Degerler mm cinsinden verilmistir
Ank. |623 59.0 671 616 611|598 686 900 661 67.4 | 927 566 1519 180.1 76.3
4871 |2 Kat 3.Kat 2.Kat 2.Kat 4.Kat|4.Kat 3.Kat 2.Kat 2.Kat 2.Kat |4.Kat 4.Kat 4.Kat 4.Kat 4.Kat
Ank. |354 408 405 358 408 | 320 425 536 394 957 | 927 566 1519 180.1 76.3
4872 |3 Kat 4.Kat 3.Kat 3.Kat 3.Kat|3.Kat 3.Kat 4.Kat 2.Kat 3.Kat |4.Kat 4.Kat 4.Kat 4.Kat 4.Kat
Ank. |689 477 632 570 644|544 836 795 802 786|535 786 1294 2416 127.1
41271 |4Kat 3.Kat 4.Kat 3.Kat 4.Kat|4.Kat 2.Kat 3.Kat 2.Kat 2.Kat|4.Kat 4.Kat 4.Kat 4.Kat 4.Kat
Ank. 332 316 384 311 348|307 412 558 453 784|535 786 1294 2416 127.1
41272 |4 Kat 4.Kat 4.Kat 3.Kat 4.Kat | 3.Kat 3.Kat 3.Kat 2.Kat 3.Kat|4.Kat 4.Kat 4.Kat 4.Kat 4.Kat
Ank. |641 485 591 522 683 | 447 678 860 761 57.1 | 831 1055 453 184.8 1485
81271 |6.Kat 6.Kat 6.Kat 6.Kat 5.Kat|4.Kat 5.Kat 6.Kat 5.Kat 6.Kat|8.Kat 8.Kat 8.Kat 3.Kat 8.Kat
Ank. |38.0 370 315 314 385|273 295 472 433 349 | 831 1055 453 1848 1485
81272 |6 .Kat 6.Kat 6.Kat 6.Kat 5.Kat | 4.Kat 5.Kat 6.Kat 5.Kat 6.Kat|8.Kat 8.Kat 8Kat 3.Kat 8.Kat
Ank. |68.6 663 412 744 454|565 750 652 586 450 |1554 2640 79.4 1541 124.9
121671 |9 Kat 11.Kat 6.Kat 10.Kat 6.Kat [11.kat 11.Kat 10.Kat 9.Kat 12.Kat|12.Kat 12.kat 12.Kat 5.Kat 12.Kat
Ank. |342 372 416 384 287|351 435 455 37.1 414 |1554 2640 79.4 1541 1249
121672 |5 Kat 5.Kat 11.Kat 11.Kat 11.Kat|10.Kat 11.Kat 11.Kat 11.Kat 11.Kat|12.Kat 12.kat 12.Kat 5.Kat 12.Kat

Tablo 4.19’de ankastre mesnetli modeller igin elde edilen sikisma miktarlar
verilmistir. Ankastre mesnetli durumda ise 4 link elemana sahip modellerde
maksimum sikisma miktar1 241.6 mm, 8 link elemanli modellerde 184.8 mm, 12 link

elemanli modellerde 264.0 mm olarak elde edilmistir.

Tablo 4.20: Ankastre modellerine ait carpisma mesafeleri

Bina Yiiksekligi | Deprem Derzi | Elde Edilen Maksimum
(m) Boslugu (mm) Sikisma (mm)
Zemin Yap1 | Ankastre
12 50 249.3 241.6
24 90 237.2 184.8
36 130 316.4 264.0

Tablo 4.20°de yonetmelikte koyulmasi zorunlu olan minimum deprem derzleri

ile modellerden elde edilen maksimum sonugclar verilmistir.
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4.5.2 Sismik Etkiler Altinda Carpisma Etkisinde Olusan Kuvvetler

Carpisma gergeklesen modellerde yapilar arasindaki bosluk oran1 20 mm
olarak belirlenmistir. Ikili modeller arasindaki mesafe 0 mm oldugunda yani link
elemanindaki sikisma degeri 20 mm degerine ulastigi anda link elemanlarda kuvvet
olugsmaya baglamaktadir. Olusan kuvvetlerin elde edilmesi ile ilgili detayli bilgi B6lim

3.5’te verilmistir. Bu ¢aligsma prensibi sayesinde elde ettigimiz kuvvetler Tablo 4.21

verilmistir.
Tablo 4.21: Zemin yap1 modellerine ait ¢arpigsma kuvvetleri
SET1 SET2 SET3

g § 8 , ©l3 - & 8§ . |8 8 v
5 = I 5 o8 > et Z i ¥ gl 9 > = < 2
= = = T Wwa o : 4 a 3 ] w = :
) 1) @ — @ 0 (@] 0 L | T
3 f 5 o o 7 T w w x <O| m 14 N ul =
£ > < S ZW X @) «Q o) I KN| [ T o o0 o
= - @} < > < = O > = [N a) O = I o
£ < ) = 3 = T N Z E = N £ ¥ o)
S = Z o) = @) g o) a 5 z
X - = v z z

Degerler mm cinsinden verilmistir
ZVE |-3623 -3677 -3762 -5928 -4667 |-4256 -2667 -6404 -3760 -3498 |-3549 -4604 -4213 -4081 -5322
4871 | 4Kat 4.Kat 4.Kat 4.Kat 4.Kat |3.Kat 2.Kat 4.Kat 4.Kat 4.Kat|4Kat 4.Kat 4Kat 4.Kat 4.Kat
ZVE |-4161 -3688 -2295 -2701 -3420 |-5158 -5340 -5852 -1965 -7051 |-4337 -3700 -4991 -6658 -4811
4872 | 4Kat 4.Kat 4.Kat 4Kat 4.Kat|3Kat 3.Kat 4Kat 2.Kat 2.Kat|4.Kat 4.Kat 4.Kat 4.Kat 4.Kat
ZVE |-3134 -3046 -4154 -3199 -3286 |-2215 -5615 -8103 -4379 -4681 |-4843 -6036 -6016 -4798 -3030
41271 | 4 Kat 4.Kat 4.Kat 4.Kat 4.Kat|4Kat 4.Kat 3.Kat 4.Kat 4.Kat|4.Kat 4.Kat 4.Kat 4Kat 4.Kat
ZVE |-2666 -1858 -2847 -1092 -2046 |-3657 -3976 -3560 -2143 -785 |-4164 -2085 -4806 -6088 -3915
41272 | 4 Kat 4.Kat 4.Kat 4.Kat 4.Kat|4Kat 4.Kat 4.Kat 4.Kat 4.Kat|4.Kat 4Kat 4Kat 4Kat 4.Kat
ZYE |-2458 -2686 -3171 -4094 -2700 |-2971 -4032 -4630 -2771 -3759 |-4547 -5610 -3826 -3707 -5475
81271 | g Kat 8.Kat 8.Kat 5.Kat 8.Kat|6.Kat 8.Kat 5Kat 8.Kat 6.Kat|8.Kat 8.Kat 8Kat 8Kat 8.Kat
ZYE |-2177 -2771 -2673 -1808 -875 |-2325 -3259 -2952 -1652 -2679 |-4996 -4516 -3373 -4131 -5773
81272 | 5 Kat 7.Kat 6.Kat 8.Kat 5.Kat|7.Kat 5.Kat 5.Kat 8.Kat 5.Kat|8.Kat 5.Kat 8.Kat 8.Kat 7.Kat
ZVE |-2658 -2543 -3522 -1527 -2117 |-1518 -3072 -4412 -5696 -2931|-3900 -3971 -2064 -5523 -6257
12167112 Kat 12.Kat 5.Kat 6.Kat 6.Kat | 6.Kat 10.Kat 5.Kat 12.Kat 5.Kat | 9.Kat 12.Kat 9.Kat 12.Kat 12.Kat
ZVE |-2585 -2892 -3064 -1872 -1972 |-1644 -2554 -3335 -3121 -2942|-5102 -3337 -2649 -4403 -2985
121672 | 9 Kat 5.Kat 5.Kat 12.Kat 12.Kat|11.Kat 11.Kat 8.Kat 11.Kat 12.Kat|12.Kat 11.Kat 3.Kat 12.Kat 12.Kat

Tablo 4.21°’da zemin yap1 modelleri igin elde edilen sonuglar verilmistir. Bu
tabloda 812Z1 modeli i¢in NORTHR-PKC deprem ivme kaydindan elde edilen 2771
kN degerindeki kuvvet yaklasik 14. saniyedeki ¢arpisma aninda olusmustur (Sekil
4.5).
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Tablo 4.22: Ankastre modellerine ait garpisma kuvvetleri

SET1 SET2 SET3

o o

(=) =3 3 %) o 53}
S = (=3 , =) ™ =} S o
c |8 N 8 o, £33 2z 8 ¢ 4_|8 4 $ 9
S| 2 = @ a8 S| F Z 4 ¥ 42/ 3 5 = < e
z|h 2 T W8 ® | 5 & § EBE=2l o & @ n T
£y 2 £ 26 2|3 = B £ 9N|2 £ N B K
2 = Q s <> < | E e Z E 20| 9 = w o o)
€ < o 4 =) 4 < x M N % ¥ >

S E M ° = o 3 o o

X = vi 4 b=

Degerler mm cinsinden verilmistir

Ank. |-4774 -4289 -4543 -4426 -3656 |-5121 -4166 -7995 -3521 -4881|-5719 -3539 -5006 -3442 -4167
4871 | 2 Kat 2.Kat 4.Kat 4.Kat 4.Kat|2.Kat 4.Kat 2.Kat 4.Kat 4.Kat|4.Kat 4.Kat 4.Kat 4.Kat 4.Kat

Ank. |-3548 -4859 -3817 -3408 -3603 |-4061 -4471 -4279 -5820 -3847 |-5719 -3539 -5006 -3442 -4167
4872 |3 Kat 3.Kat 4.Kat 4.Kat 4.Kat|3.Kat 3.Kat 4.Kat 2.Kat 4.Kat|4.Kat 4.Kat 4.Kat 4.Kat 4.Kat

Ank. |-6753 -4113 -4541 -3520 -4288 |-4141 -5718 -6690 -3521 -4756 |-4828 -2870 -4878 -4519 -2762
41271 | 3 Kat 3.Kat 3.Kat 4.Kat 2.Kat |3.Kat 4.Kat 2.Kat 4.Kat 3.Kat|3.Kat 4.Kat 4.Kat 4.Kat 4.Kat

Ank. |-2262 -2816 -2922 -1954 -1959 |-3014 -2193 -5452 -3228 -5501 |-4828 -2870 -4878 -4519 -2762
41272 | 4 Kat 3.Kat 4.Kat 3.Kat 3.Kat |3.Kat 3.Kat 4.Kat 2.Kat 3.Kat|3.Kat 4.Kat 4.Kat 4.Kat 4.Kat

Ank. |[-3233 -3309 -3923 -3238 -3897 |-3610 -3628 -5102 -3513 -3771|-3298 -3428 -3543 -4838 -5090
81271 | g Kat 7.Kat 8.Kat 8.Kat 8.Kat |6.Kat 5.Kat 5.Kat 5.Kat 5.Kat|8.Kat 5.Kat 8.Kat 8.Kat 8.Kat

Ank. |-2576 -2795 -2279 -1672 -2334 |-2748 -2806 -3336 -2256 -2767 |-3298 -3428 -3543 -4838 -5090
81272 | g Kat 7.Kat 8.Kat 8.Kat 8.Kat|6.Kat 5.Kat 5.Kat 5.Kat 5.Kat|8.Kat 5Kat 8.Kat 8.Kat 8.Kat

Ank. |-3374 -3079 -3220 -4213 -4066 |-3133 -4061 -4183 -3899 -1967 |-4443 -4498 -2265 -3405 -2159
121671| 9 Kat 11.Kat 7.Kat 5.Kat 5.Kat |12.Kat 12.Kat 12.Kat 12.Kat 5.Kat [12.Kat 12.Kat 12.Kat 5.Kat 12.Kat

Ank. |-2533 -3039 -2943 -2407 -2452 |-2437 -3123 -4443 -3105 -2101 |-4443 -4498 -2265 -3405 -2159
12167211 Kat 12.Kat 12.Kat 12.Kat 12.Kat| 5.Kat 12.Kat 12.Kat 12.Kat 11.Kat|12.Kat 12.Kat 12.Kat 5.Kat 12.Kat

Tablo 4.22’de ankastre modeller i¢in elde edilen sonuglar ve maksimum
kuvvetin olustugu link elemanmn bulundugu katin degeri verilmistir. Bu tabloda
1216C1 modeli i¢cin ERZ-EW deprem ivme kaydindan elde edilen 2265 kN
degerindeki kuvvet yaklasik 4. saniyedeki ¢arpigsma aninda olusmustur (Sekil 4.3).
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4.6  Mafsal Dagiimlarimin Carpismalh ve Carpismasiz Modellerde

Karsilastirilmasi

Calisma kapsaminda dogrusal olmayan davranisin incelenmesi icin DBYBHY -
2007 sinir sartlarina gore plastik mafsallar kolon ve kiris ug bolgelerine tanimlanmastir.
Eleman u¢ bolgelerine tanimlanan plastik mafsallar sayesinde analiz boyunca olusan
hasar durumlar1 gézlemlenmistir. Cekicleme etkisi altinda olan modellerde olusan
kuvvet ve degisen deplasman talepleri nedeniyle hasar dagilimlarinda farkliliklar

olusmustur.

Cekigleme davranisi sebebiyle olusacak hasar degisimlerinin degerlendirilmesi
icin Kobe-TAK deprem ivme kaydi kullanilarak elde edilen plastik mafsallar bu baglik
kapsaminda incelenmistir. Inceleme kapsaminda segilen A812 kombinasyonlu model
icin elde edilen mafsal hasar sonuglar1 ¢arpismali durum i¢in Sekil 4.33’te ¢arpismanin
olusmadigr durum icin Sekil 4.34’te verilmistir. Hasar sinirlari i¢in kullanilan

semboller yine sekil {izerinde verilmistir.

Tablo 4.23: A812 kombinasyonu 8 katli yapit KOBE-TAK deprem ivme kaydi sonucu
hasar alan eleman dagilimlari

KOLON (%) KIiRIS (%)
“lom | o |22z | 8|39 9|5 zz| &8
m 0} Qo o ]
! 2CM 8 17 8 67 - - 40 - - - 60
50 CM 8 17 8 33 33 - 40 - - - 60
) 2CM - - 67 33 - - 40 - - 30 30
50 CM - - 67 - 33 - 40 - - 20 30 | 10
3 2CM 17 17 33 33 - - 40 - 30 30
50CM | 17 17 - 50 17 - 40 - 60
A 2CM 17 17 67 - - - 40 - 60
50CM | 17 17 67 - - - 40 - 60
5 2CM 17 33 50 - - - 30 - 70
50CM | 25 25 50 - - - 30 - 70
2CM 17 33 50 - - - 40 - 60
° 50CM | 33 67 - - - - 40 - 60
. 2CM 50 50 - - - - 60 - 40
50CM | 67 33 - - - - 90 - 10
g 2CM | 100 - - - - - 100
50CM | 100 - - - - - 100
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8 katl1 yap1 i¢in katlara gore eleman hasar dagilimlar1 Tablo 4.23°de verilmistir.
Hasar alan elemanlar kattaki toplam eleman sayisina oranlanarak yiizde cinsinden elde
edilmistir. Diisiik kat sayisina sahip yapida kolon elemanlarda iist katlara ¢ikildikg¢a
hasar alan elemanlarin sayisal olarak arttigi gozlemlenmektedir. Kiris elemanlar igin
ise 7. Katta 3 adet elemanin fazladan hasar aldigi goriilmektedir. Ayrica Kiris
elemanlarda alt katlarda carpismali durumda kesit hasar sinirlarmin belirgin hasar

bolgesinden ileri hasar bolgesine gectigi goriilmektedir.

Do e ,
O) O) @ ® ®
e e,
He—@

ra Nla \ AT

Sekil 4.33: KOBE-TAK deprem ivme kaydi i¢in 812 modelinde ¢arpmali durum igin
hasar dagilimlari

Yiiksek kat sayisina sahip olan yapi i¢in hasar dagilimlarinin ylizdesel degerleri

Tablo 4.24°da verilmistir. Carpisma davranigi 12 katli yapida kolon elemanlarinda 9.

katta hasar alan eleman sayisinda artisa neden olmustur. Yiiksek katl yapida kiris

elemanlarda 2. Katta 2 eleman ileri hasardan go¢me konumuna, 3. Katta ise 5 eleman

ileri hasardan gogme konumuna gegmistir.
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Tablo 4.24: A812 kombinasyonu 12 katli yapi KOBE-TAK deprem ivme kaydi
sonucu hasar alan eleman dagilimlari

KOLON (%) KIRIS (%)
Kat %ﬂ:ﬂ( o | 22> 3 Slo | o | E|2> g 9 | o
Y 3 SO 5 S A v o SO 5 S A
2cm | 17 | 17 | 67 - - - | a0 |- - 60 | - | -
Y eoem | 7 | 17 | e - - - | a0 |- - 60 | - | -
, [2cm | o [ 38 | s 3 | - - | a0 |- - 0 | 30 | -
50CM| 0 | 33 | 33 3 | - - | a0 |- - 0 | - | -
, |2em [ o [ [ s 3 | - - a0 |- - T e | -
socM| 0 | 17 | 50 3 | - - | a0 | - - 50 | 10 | -
, 2w [ o [ [ s0 33 | - - a0 | - - o | - | -
socM| 0 | 17 | 50 3 | - - | a0 |- - 0 | - | -
2cM | 17 | 17 | 67 - - - | a0 |- 60 - A
> [socm | 17 | 17 | 67 - - - | a0 |- 60 ; .
2cM | 17 | 17 | 67 - - N T 60 ; I .
® Msoom | 17 | 17 | o7 - - - | a0 |- 60 ; A .
, [2om [ 17 [ a8 | s - - - | a0 |- 60 - R
s0cM | 17 | 33 | 50 - - - | a0 |- 60 ; A -
2cM | 33 | 33 | 33 - - - | a0 |- 60 - A
® Isocm | 33 | 33 | =3 - - - | a0 |- 60 ; .
o | 26w [ 33 [ 58 [ & - - - [ s | - 70 ; I .
50CM | 50 | 42 8 - - - | a0 |- 70 ; A .
1o |2Cm [ 50 | 50 - - - - | a0 |- 60 - R
50CM | 50 | 50 - - - - | a0 |- 60 ; A -
y |2em | 67 | s - - - - |80 | - 20 - A
50CM | 67 | 33 - - - - | 80 | - 20 ; .
b |2em [ 100 |- - - ; - [ 100 | - - : A
2cM | 100 | - - - ; = [ 100 | - - ) -

Carpismanin olustugu ikili model ile carpismasiz modellerdeki mafsal
dagilimlar incelendiginde modeller arasindaki hasar dagilim farklari belirgin bir

sekilde goriilmektedir.
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icin hasar dagilimlari

Tablo 4.23 ve Tablo 4.24’de verilen sonuglarin incelenmesiyle garpisma
etkisinin plastik mafsal hasarlarinda artisa sebep oldugu belirlenmistir. Carpigsmali
durum i¢in plastik mafsal olusan eleman sayisinda ¢arpisma olmayan duruma gore

artig oldugu gézlenmistir. Bu sonuglar Tablo 4.25°de hasar alan eleman yiizdesi olarak

verilmistir.

Va s ¥ Va Wfa ¥

Sekil 4.34: KOBE-TAK deprem ivme kayd i¢in 812 modelinde ¢arpismasiz durum

e

Tablo 4.25: Carpismali ve garpismasiz durum i¢in hasar dagilimlari

Carpisma Hasar Alan | Hasar Alan _ Carpisma Hasar Alan | Hasar Alan
il Kolon (%) | Kiris (%) | S P18 Kolon (%) | Kiris (%)
o
S Var %71.87 %51.25 | S Var %70.75 %51.25
‘S Yok %66.75 %47.5 E’ Yok %66.42 %51.25
___ N __
* ]ﬁfﬁf;: %7.7 Artis | %7.9 Artis | — ]ijfﬁf;? %1.9 Artis Sabit
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*Tablo 4.25’de plastik bolgeye gegen eleman adetinin toplam eleman adetine

oranlamasiyla kolon ve kiris elemanlarda plastik mafsal yiizdesi bulunmustur.

Ayrica ¢arpismali durumda plastik mafsal olusan eleman yiizdesindeki artisa
ek olarak hasar sinirlarinda kritik degisimler olusmustur. 12 katli bina igin hasar alan
elemanlarin dagiliminda 6nemli farkliliklar s6z konusudur. 12 kath yapida 2. Katta
%30’luk kistm GV-GC hasar seviyesinden GC-C hasar seviyesine ¢ikmustir. 8 kath
binada ise ¢arpigma etkisiyle kiris hasar sinirlarinda artis gézlemlenirken ilk katlardaki
kolonlarda ¢arpigma etkisiyle sinirlanan deplasman talebi nedeniyle hasar sinirlarinda

azalma oldugu anlasilmistir.

Sismik etkiler altinda ¢eki¢leme etkisinin kesit hasar sinirlarinda sebep oldugu
degisimleri daha iyi karsilastirabilmek adina mafsal dagilimlart bu bolimde
verilmistir. Ayrica ankastre 812 kombinasyonu i¢in Kobe-TAK deprem kaydi
kullanilarak elde edilen cat1 kat1 deplasmanlarinin zamana bagli degisimleri Sekil 4.8
ve Sekil 4.9°de verilmistir. Verilen sonuglarin deplasman talebi degerlendirilmesi yine

ayni boliim i¢inde (Boliim 4.2) yapilmustir.

Tim deprem ivme kayitlarindan elde edilen sonuglar incelendigi zaman
carpismalt durum i¢in mafsal hasarlarmin arttigim1 soyleyebiliriz. Olusan plastik
mafsal hasar dagilimi ve carpigsma davranisi depremin karakteristik 6zelliklerine gore
degisiklik gosterebilmektedir. Ozetlemek gerekirse garpigma etkisinin sonucu olarak
artan taleplerin elemanlardaki hasar seviyelerini ve hasar alan eleman sayisini arttirdigi

gorilmiistiir.
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5. SONUC VE ONERILER

5.1 Elde Edilen Bulgular

Gergeklestirilen ¢aligma kapsaminda elde edilen sonuglar asagida maddeler

halinde verilmektedir:

e (at1 kat1 deplasman talepleri ¢ekigleme etkileri nedeniyle depremin
karakteristik ~ Ozelliklerine, siddetli ¢arpismanin  gerceklestigi
dogrultuya ve binalarin dinamik 6zelliklerine bagli olarak artip
azalmaktadir. Bu nedenle ortalama degerler incelendiginde, gekicleme
etkilerinin gergekei bir sekilde degerlendirilmesi giiclesmektedir.

e Genellikle cekigleme etkilerine bagli olarak  ¢arpismanin
gerceklesmedigi serbest dogrultuda taleplerde artig, carpigsmanin
gergeklestigi dogrultuda taleplerde azalma meydana gelmektedir.

e Sonuglar incelendiginde c¢ekigleme etkileri nedeniyle zemin-yapi
etkilesimli modelde sismik talepler serbest dogrultuda %88’e kadar
artis  gOstermekteyken, carpisma dogrultusunda %70’e kadar
azalmaktadir.

e Ayni degerler ankastre modeller i¢in %77°ye kadar artis, %47’ye kadar
azalma olarak hesaplanmistir.

e Zemin-yap1 etkilesimli ve ankastre modeller karsilastirildiginda,
meydana gelen talep degisimleri hakkinda genellemeler yapmak
miimkiin goriilmemektedir. Farkli ivme kayitlar1 altinda ZYE ve
ankastre model talep oranlari artig ya da azalig gosterebilmektedir.
azalmaktadir.

e (Goreli kat 6telenme oranlari incelendiginde ¢ekicleme etkilerinin yapi
davranig tizerindeki etkileri daha gercekei bir sekilde goriilmektedir.
Deplasman taleplerinin azalip artmasindan bagimsiz olarak, taleplerin
katlara  dagilimi  ¢ekicleme davranisindan  O6nemli  Olgiide
etkilenmektedir. Hem maksimum goreli kat 6telenme oranlari hem de

hesaplandig1 kat seviyesi ¢eki¢leme etkileri ile degismektedir.
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e Modellemeler igin Géreli Kat Otelenme Oranlar1 deprem bazinda
incelendiginde sonuglarin ¢ok kritik oldugu goriilmiistir. Deprem
bazinda, ¢arpisma dolayistyla GKO oram1 degerinin ankastre mesnetli
model i¢cin 2.34 kata kadar arttig1 goriilmiistiir.

e Farkli model ve deprem ivme kayitlari i¢in ¢ekigleme davraniglarinin
yapilardaki mafsal davranislar1 {izerindeki etkileri incelenmistir.
Incelemeler sonucunda hasar dagilimindaki artis agik¢a goriilmiistiir.
Tez kapsaminda 812 modeli i¢in Kobe-TAK090 deprem ivme kaydinin
mafsal sonuglar1 verilmistir. Bu model i¢in 8 katli yapida mafsal olugan
kolon elemanlarinin sayisinda %7.7 artis, kiris elemanlarinda ise %7.9
artts gorilmistiir. Ayrica birgok kiris ve kolon elamanlarda hasar
seviyelerinde artislar olusmustur. Mafsal artiglar1 6zellikle ¢arpismanin
siddetli ve ¢ok olustugu iist katlarda goriilmiistiir.

e Ayni model i¢gin 12 katli yapida sayisal olarak mafsal olusan kolon
eleman sayisinda %1,9 artig olmasina ragmen Kiris elemanda herhangi
bir artis goriilmemistir. Ancak kiris elemanlarda ve kolon elemanlarda
hasar sinirlarinin arttig1 goriilmiistiir. Hasar alan elemanlar ileri hasar
seviyesinden gogme konumuna gegmistir.

e (Carpismanin olugsmadigr modellerden elde edilen link sikigsmalar ile
yonetmelik 2.10.3.2 paragrafinda verilen minimum bosluk oram
degerleri karsilastirilmistir. Ozellikle diisiik katli yapilar icin neredeyse
tiim depremlerde bu sinirin agildig goriilmiistiir. Yiiksek katli yapilarda
ise deprem frekans igerigine bagli olarak set 1 ve set 2 deplasman
taleplerinin diistik gelmesi sebebiyle sinir durumunun asilmadigi
gozlemlenmektedir. Fakat set 3 deprem ivme kayitlari i¢in yonetmelik
siirlari yeterli gelmemektedir.

e Deprem bazinda maksimum sikisma miktarlarindaki degisim
incelendigi zaman Northr-SYL090 deprem kaydi i¢in 1216
kombinasyonunda yonetmelik sinir degerinin zemin yapi modeli igin
2,43 kat, ankastre mesnet sonuglarinda 2.03 Kkatlik bir asilma soz

konusu oldugu goriilmistiir.

Zemin yapi etkilesimi zemin ve iist yapt modelleme 6zelliklerine ve deprem

frekans igerigine bagl olarak degiskenlik gdsterebilen karmasik bir olgudur. Dogrusal
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olmayan analizlerin deprem bazinda incelenmesi sonucunda zemin yapt modeli
zeminde meydana gelen donmeler sebebiyle ankastre mesnetli modele gore dikkat
cekici diizeyde kritik talep sonuglart olusturmustur. Cogu durumda bitisik nizam
yapilarin ¢arpismasi sonucu olusan ani kuvvet degisimleri ve buna bagli olarak katlar
arasinda olusan diizensizlik olumsuz etkiler yaratmaktadir. Cekicleme davranisi
nedeniyle cat1 kat1 deplasman davranisinda serbest ve ¢arpisma yonlerine bagl olarak
ciddi artis ve azalmalarin olustugu gozlemlenmistir. Bu yilizden ¢ekigleme etkisinin

faydali olmaktan ziyade zararli oldugu anlasilmistir.

5.2  Gelecek Cahsmalar icin Oneriler

Yiriitilen c¢alisma kapsaminda elde edilen veriler 1s18inda, c¢ekigleme
davraniginin zemin yap1 etkilesimi g6z Oniine alinarak arastirilmasindan sonraki

calismalar i¢in Oneriler asagida maddeler halinde verilmistir.

e (Calisma kapsaminda binalarin baglantisinda kullanilan link elemanlar
dogrusal (lineer) yay modeline gore tasarlanmigtir. Yiirttiilebilecek
diger caligmalarin kapsaminda farkli baglant1 tipleri ile modelleme
yapilarak analizler gergeklestirilebilir.

e Modellerde kullanilan yapilarin kat seviyeleri esit yiikseklikte olup
carpisma baglantis1 kat kotlarindan yapilmistir. Mevcut betonarme
stokunun incelemesi yapildiginda her zaman binalarin kat seviyeleri
esit olmadig1 goriilecektir. ileriki ¢alismalarda Kat yiikseklikleri farkli
yapilar secilerek carpisma etkisi daha gercekei olarak incelenebilir.

e Tez kapsaminda modellenen binalardan sol bina diisiik kat sayisina, sag
tarafta bulunan bina ise yiiksek kat sayisina sahip olmak iizere ikili
modeller ile analizler yapilmistir. Gelecekteki calismalarin konusu
olarak siral1 binalarin sayisi arttirilabilir.

e Kullanilan deprem ivme kaydinin sayisi arttirilabilir ve degisik tiplerde
elde edilmis deprem ivme kayitlar kullanilabilir.

e Yapida olusan hasar dagilimlari her deprem ivme kaydi i¢in detayh

olarak incelenebilir.
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3B modeller kullanilarak burulma diizensizliginin yansitilabilecegi
modeller olusturulabilir. Boylece burulma diizensizligi ile birlikte
¢ekicleme davranisinin etkileri birlikte incelenebilir.

Modellerde gerceklesen maksimum c¢arpisma kuvvetinin olustugu an

icin her bir katta olusan kesme kuvveti degisimleri incelenebilir.
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7. EKLER

EK A Carpismali/Carpismasiz Cati Deplasman Oranlarinin Setlere Gore

Ortalamalan
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Sekil A.1: 48 kombinasyonu Z1 igin carpigsmali/carpismasiz deplasman oranlari
ortalamasi a) 4 Katli bina b) 8 Katli Bina

a) b)
48 72 = ZYE 48 72 w ZYE
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Sekil A.2: 48 kombinasyonu Z2 igin carpismali/carpismasiz deplasman oranlari
ortalamasi a) 4 Katli bina b) 8 Katli Bina
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Sekil A.3: 412 kombinasyonu Z1 igin ¢arpismali/carpismasiz deplasman oranlari
ortalamasi a) 4 Katli bina b) 12 Katli Bina

a) b)
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Sekil A.4: 412 kombinasyonu Z2 igin ¢arpismali/carpismasiz deplasman oranlari
ortalamasi a) 4 Katli bina b) 12 Katli Bina
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Sekil A.5: 812 kombinasyonu Z1 i¢in g¢arpismali/carpismasiz deplasman

oranlar1 ortalamasi a) 8 Katli bina b) 12 Katli Bina

a) b)
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075 N\ \ N 075 N\ N N
Set 1 Set 2 Set 3 Set 1 Set 2 Set 3

Sekil A.6: 812 kombinasyonu Z2 igin ¢arpismali/carpismasiz deplasman oranlari
ortalamas1 degerleri a) 8 Katli bina b) 12 Katli Bina
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1.20

1.10

1.00

0.90

0.80

Carpismali/Carpismasiz

0.60

0.50

Sekil A.7:

b)

1216 71 ® ZYE 1216 71 = ZYE
m ANK 1.10 = ANK

N
® 1.00

. g
g
&
= 0.90
©
£
ur
g
& 0.80

AR B RN 0.70 B &
Set 1 Set 2 Set 3 Set 1 Set 2 Set 3

1216 kombinasyonu Z1 igin c¢arpismali/¢arpismasiz deplasman oranlari

ortalamasi a) 12 Katli bina b) 16 Katli Bina

a)

1.05
1.00
0.95

0.90

Carpismali/Carpismasiz

0.80

0.75

Sekil A.8:

b)
1216 72 w ZYE 1216 72 w ZYE
m ANK 1.10 = ANK
s 1.05
N
7]
£ 1.00
7y
o
& 0.95
<
T;\’ 0.90
7y
o
= 0.85
(O]
0.80
N W N 075 W N A
Set 1 Set 2 Set 3 Set 1 Set 2 Set 3

1216 kombinasyonu Z2 igin carpismali/¢arpismasiz deplasman oranlari

ortalamasi a) 12 Katli bina b) 16 Katli Bina
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Ortalama Z1 (D) = ZYE Ortalama Z1 (Y) % ZYE
1.20 m ANK 1.10 m ANK
115 1.05
§ 1.10 §
1.00
& 1.05 5
Q. (=%
] & 0.95
§ 1.00 ) §
B 0.95 T 0.9
2 0.90 2
Q. o
= £ 085
G 0.85 (4]
0.80 0.80
075 NN N\l 075 N A\ A
Set 1 Set 2 Set 3 Set 1 Set 2 Set 3
c) d)
Ortalama Z2 (D) s ZYE Ortalama Z2 (Y) % ZYE
1.10 m ANK 1.10 m ANK
1.05 1.05
£ 1.00 £ 1.00
& &
o o
& 0.95 5 0.95
(S (&
= =
8 0.9 5 0.0
& &
o Q.
£ 085 £ 085
(O] (S ]
0.80 0.80
075 N . 0.75 N N
Set 1 Set 2 Set 3 Set 1 Set 2 Set 3

Sekil A.9: Diisik ve yiiksek katlh binalarin konumlarina gore genel
carpismali/¢arpismasiz deplasman orani ortalama degeri a) Z1 i¢in solda konumlanmig
bina ortalamalar1 b) Z1 i¢in sagda konumlanmis bina ortalamalar1 ¢) Z2 i¢in solda

konumlanmis bina ortalamalar1 d) Z2 i¢in sagda konumlanmis bina ortalamalari
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EK B Carpismal/Carpismasiz Goreli Kat Otelenme Oranlarinin Setlere

Gore Ortalamalan

a) b)
48 71 w ZYE 48 71 w ZYE
1.25 m ANK 1.20 m ANK
1.20 1.15 %
'% 1.15 § 1.10 §
g‘ 1.10 £ \
u @ 1.05 \
g 1.05 £ \
S S 1.00
= 1.00 4
© © 0.95
% 0.95 %
& 0.90 & 0.9
c ]
0.80 0.80
075 N D N 075 N D N
Set 1 Set 2 Set 3 Set 1 Set 2 Set 3

Sekil B.1: 48 kombinasyonu Z1 igin goreli kat Otelenme oranlari ortalama

carpismali/¢carpismasiz degerleri a) 4 Katli bina b) 8 Katli Bina

a) b)
48 72 w ZYE 48 72 @ ZYE
1.15 = ANK 1.15 m ANK
1.10 1.10 %
g 1.05 § 1.05 §
8 1.00 3 1.00 §
% 0.90 % 0.90 §
5o Sos |
0.80 0.80
075 N N 075 N N \
Set 1 Set 2 Set 1 Set 2 Set 3

Sekil B.2: 48 kombinasyonu Z2 igin goreli kat Otelenme oranlar1 ortalama

carpismali/¢carpismasiz degerleri a) 4 Katli bina b) 8 Katli Bina
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412 71 ® ZYE 412 71 w ZYE
1.40 m ANK 1.55 m ANK
1.30 1.45
N N
é 1.20 §1.35
3 1.10 81.25
8 1.00 ©
(8 (&
> <1.15 W
s 0.90 s §
£ £1.05 \
£ 0.80 g \
S 070 8.0.95
0.60 0.85
Set 1 Set 2 Set 3 Set 1 Set 2 Set 3

Sekil B.3: 412 kombinasyonu Z1 igin goreli kat Otelenme oranlart ortalama

carpismali/¢carpismasiz degerleri a) 4 Katli bina b) 12 Katli Bina

a) b)
412 72 ® ZYE 412 72 = ZYE
1.15 m ANK 1.10 m ANK
1.10 1.05 3
N N Q
@ 1.05 @ \
g £ 1.00 \
8 1.00 & §
s & 095 \
= 0.9 =
S § 0.90
& 0.90 g
5 085 £ 0.85
o Y o
0.80 0.80
075 N N 075 N N N
Set 1 Set 2 Set 3 Set 1 Set 2 Set 3

Sekil B.4: 412 kombinasyonu Z2 igin goreli kat Otelenme oranlart ortalama

carpismali/¢carpismasiz degerleri a) 4 Katli bina b) 12 Katli Bina
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812 71 ® ZYE 812 71 w ZYE
1.45 m ANK 1.65 m ANK
1.35 1.5
§ § 1.45
1.25
& § 135
3 1.15 s
é, . é' 1.25
= ® 1.15
% 1.05 g‘
s s 1.05
£ 0.95 £
o © 0.95
0.85 0.85
0.75 N N 075 N\ N N
Set 2 Set 3 Set 1 Set 2 Set 3

Sekil B.5: 812 kombinasyonu Z1 ig¢in goreli kat Otelenme oranlari ortalama

carpismali/¢arpismasiz degerleri a) 8 Katli bina b) 12 Katli Bina

a) b)
812 72 w ZYE 812 72 ® ZYE
1.35 m ANK 1.15 m ANK
1.10
N 1.25 N
& ® 1.05
§ 115 &
2 2 1.00
G &
= 1.05 = 0.95
g g
0.90
g 0.95 g
S W & 0.85
0.85 0.80
075 N\ N N 075 N\ N N
Set 1 Set 2 Set 3 Set 1 Set 2 Set 3

Sekil B.6: 812 kombinasyonu Z2 igin goreli kat Otelenme oranlart ortalama

carpismali/¢carpismasiz degerleri a) 8 Katli bina b) 12 Katli Bina
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1216 71 = ZYE 1216 71 ®ZYE

2.50 m ANK 1.10 m ANK
g2 D ,
'E 1l90 § E 100
w 7 3
S : 8
i .
£ L0 \ q 0.80
< 0.90 b

0.70

0.50 N N 070 N N \

Set 1 Set 2 Set 3 Set 1 Set 2 Set 3

Sekil B.7: 1216 kombinasyonu Z1 igin goreli kat Gtelenme oranlari ortalama

carpismali/¢carpismasiz degerleri a) 12 Katli bina b) 16 Katli Bina

a) b)
1216 22 ® ZYE 1216 72 = ZYE
1.10 m ANK 1.20 m ANK
L 05 1.15 %
§ § 1.10 §
% 100 %1.05 §
5 0.95 % 1.00 \
< <
s ® 0.9
§0.90 % 5
a g 0.90
= 0.85 S
(8] © 0.85
0.80 0.80
0.75 0.75 N N N
Set 1 Set 1 Set 2 Set 3

Sekil B.8: 1216 kombinasyonu Z2 igin goreli kat Gtelenme oranlari ortalama

carpismali/¢carpismasiz degerleri a) 12 Katli bina b) 16 Katli Bina
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Ortalama Z1 (D) =2YE Ortalama Z1 (Y) =ZYE
1.40 m ANK 1.30 B ANK
1.30 1.20
N N
@ 1.20 & 1.10
E» 1.10 E» 8
g g 1.00
8 1.00 Q
2 £ 0.90
E 0.90 ; r_Eu
0.80
g 0.80 g
& 0.70 & 0.70
0.60 0.60
0.50 N N | 0.50 %7 %7 %—
Set 1 Set 2 Set 3 Set 1 Set 2 Set 3
c) d)
Ortalama 22 (D) =Z2YE Ortalama Z2 (Y) ®ZYE
3
1.10 \
1.00 \
1.00
E» . En 0.90
E 8
& 0.90 s
< o080
go.so %
a g 0.70
£0.70 e
o (8]
0.60 0.60
oso - NN N\l N\ oso - N N\l N\
Set 1 Set 2 Set 3 Set 1 Set 2 Set 3

Sekil B.9: Distik ve yiiksek kathh binalarin konumlarina goére genel
carpismali/¢carpigsmasiz goreli kat oran1 ortalama degeri a) Z1 i¢in solda konumlanmis
bina ortalamalar1 b) Z2 i¢in sagda konumlanmis bina ortalamalar1 ¢) Z1 icin solda

konumlanmis bina ortalamalar1 d) Z2 i¢in sagda konumlanmig bina ortalamalari

114



8. OZGECMIS

Ad1 Soyadi : Mustafa AKPINAR

Dogum Yeri ve Tarihi 1 27/11/1995

Lisans Universite : Pamukkale Universitesi

Elektronik posta : mustafaakpinr@gmail.com

Iletisim Adresi : Aksoy Mah. 1735 sk. No: 87 i¢ Kap1 No: 8
KARSIYAKA /iZMiR

115




{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["tr-tr"],"usedOnDeviceOCR":false}




{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["tr-tr"],"usedOnDeviceOCR":false}



