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OZET

MEVCUT BiR BETONARME BINANIN SiSMiK PERFORMANSININ CEKi(
ETKIiLERI DIKKATE ALINARAK INCELENMESI

YUKSEK LISANS TEZI
GIZEM ISIKHAN
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

INSAAT MUHENDISLiIGi ANABILIiM DALI
(TEZ DANISMANI:DR. OGR. UYESi BAYRAM TANIK CAYCI)
DENIZLi, TEMMUZ - 2019

Farkli zemin oturmalari, sicaklik degisimleri ve deprem etkileri nedeniyle bina
bloklar1 veya binalar arasinda derz bosluklar1 birakilmaktadir. Deprem etkileri
nedeniyle gerekli olan minimum derz boslugu mesafeleri Tiirk Deprem
Yonetmeliginde tanimlanmaktadir. Ancak oOzellikle bina bloklar1 arasinda
yonetmelikge tanimli minimum deprem derzi mesafeleri cogunlukla dikkate
alimmamaktadir. Yetersiz bosluk orani nedeniyle deprem etkileri altinda binalarin
carpisabilecegi, bu nedenle hasar oranlarinda ciddi artislarin meydana gelebilecegi
bilinmektedir. Gergeklestirilen tezin amaci, ¢ekigcleme davranisi olarak da adlandirilan
bu olgunun, ¢ok bloklu mevcut bir yapida etkilerinin incelenmesidir. Bu kapsamda 3
bloktan olusan betonarme bir yap1 projesinde 6ngoriildiigii derz mesafesi ile ti¢ boyutlu
olarak modellenerek, ge¢miste gerg¢eklesen siddetli depremlere ait 11 farkli ivme kaydi
kullanilarak zaman tanmim alaninda dogrusal olmayan dinamik analizleri
gerceklestirilmistir. Ayrica bloklar arasinda 50 cm bosluk birakilarak yeni bir model
daha olusturulmus, carpismanin gergeklesmemesi i¢in birakilmasi gereken gilivenli
bosluk mesafesi degerleri arastirilmistir. Elde edilen veriler incelendiginde ¢ekicleme
etkileri nedeniyle yapida gelen sismik taleplerin ve katlara dagiliminin biiyiik oranda
etkilendigi soylenebilir. Cati deplasman taleplerinin komsu bloklar nedeniyle
sinirlandigr durumlarda dahi katlar arasi goreli Gtelenme oranlarinda ciddi artislar
gozlenebilmektedir. Yapi projesinde tanimlanan 5 cm derz boslugu birakilmasi
durumunda 1 deprem kaydi digindaki biitiin analizlerde ¢arpisma gergeklesmektedir.
Carpismanin olmamasi i¢in gerekli bosluk mesafesi kullanilan ivme kayitlar1 i¢in
yaklagik 21 cm olarak hesaplanmustir.

ANAHTAR KELIMELER: Cekigleme etkisi, betonarme binalar, dogrusal olmayan
davranis



ABSTRACT

THE INVESTIGATION OF THE SEISMIC PERFORMANCE OF AN
EXISTING RC BUILDING BY CONSIDERING POUNDING EFFECTS.
MSC THESIS
GIZEM ISIKHAN
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

_ciViL ENGINEERING
(SUPERVISOR:DR. ASSISTANT PROFESSOR BAYRAM TANIK CAYCI)

DENIZLi, JULY 2019

Building blocks or buildings may built with gaps due to different ground settlements,
temperature changes and seismic effects. The minimum gap distances required due to
earthquake effects are defined in the Turkish Earthquake Code. However, especially
the building blocks are not designed according to the minimum joint gap defined by
the seismic codes. It is known that adjacent buildings may collide under earthquake
effects due to insufficient gap ratio, therefore serious increases in damage rates may
occur. The aim of this thesis is to investigate the effects of this phenomenon, which is
also called pounding effect, in an existing multi - block structure. For this purpouse,
three-dimensional 3-block reinforced concrete structure is modelled with predicted
gap in project. The non-linear time history analyses are performed with using 11
different ground motion records taken from intensitive earthquakes accured in the past.
In addition, a new model was created by leaving a gap of 50 cm between the blocks,
and the safe gap distance values required to be left to avoid collision were investigated.
When the obtained data is examined, it can be said that the seismic demands and
distribution by floors are highly influanced by pounding affectes. Even in cases where
roof displacement demands are limited by existing of neighboring blocks, a significant
increase in relative displacement rates can be observed. In the case of leaving 5 cm
gapspace defined in the project, collisions occur in all analyzes except 1 ground motion
record. The safe gap distance required for to avoid of collision is calculated as
approximately 20 cm for the ground motion records used.

KEYWORDS:Pounding effect, Rc Buildings, nonlinear behavior
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ONSOZ

Biiylik kat alanma sahip yapilarda farkli zemin oturmalari, deprem ve 1sil
genlesme gibi etkiler nedeniyle derz bosluklar1 birakilmaktadir. Ancak derz boslugu
ile inga edilen bloklarin statik hesaplarinda olasi ¢arpisma etkileri ihmal edilmekte,
bloklar ayr1 olarak projelendirilmektedir. Derz boslugunun yetersiz olmasi durumunda
ise, siddetli sismik etkiler altinda bloklarda ciddi c¢arpigsma etkileri meydana
gelmektedir. Cekigleme diizensizligi olarak da adlandirilan bu durum bloklarin sismik

davraniglarini ve hasar dagilimini 6nemli 6l¢lide degistirebilmektedir.

Gergeklestirilen ¢alismada mevcut, 3 bloktan olusan betonarme bir kamu
yapist statik projeler dogrultusunda Sap2000 programinda modellenerek 11 adet
deprem kaydi i¢in zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizler
gerceklestirilmistir. Bloklar Gap elemanlar ile baglanarak birbirleri ile olan

etkilesimleri dikkate alinmistir.

Calisma kapsaminda bloklarin etkilesimli ve etkilesimiz olarak modellendigi
durumlar karsilagtirilarak, muhtemel c¢arpisma etkilerinin sismik davranislar
tizerindeki etkileri incelenmistir. Ayrica herhangi bir ¢carpisma olmamasi i¢in gerekli

minimum bosluk mesafesi hesaplanmistir.

Elde edilen sonuglarin sahada siklikla uygulanan ¢ok bloklu yapilarin deprem
aninda birbirlerinden nasil etkilendigi konusunda pratik miihendislik uygulamalarina

ve mevcut literatiire katki saglayacagina inanilmaktadir.

Calisma stirecinde destegini tarafimdan esirgemeyen Tez Danigmanim Dr.

Ogr. Uyesi Bayram Tanik CAYCT ya tesekkiirii borg bilirim.

Egitim hayatim boyunca her tiirlii maddi ve manevi destegini esirgemeyen

aileme ve esim Burak ISIKHAN’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRiS
Yapilarin yatay hareketlerinin birbirleri iizerinde etkilerini ortadan kaldirmak

adina birakilan bosluklara deprem derzi ya da dilatasyon denmektedir. Bu bosluklar

yapilarin deprem aninda gerekli deplasman taleplerini birbirlerine g¢arpmadan

karsilayabilmeleri gerekgesi ile birakilmaktadir.
Sekil 1’ de gosterilen A ve B binasiin deprem aninda birbiri ile etkilesime

girmeden salinim yapabilmeleri i¢in asagidaki kosullar1 gergeklestirebilmelidir;
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Sekil 1.1: Deprem Derz Mesafesi

A Blogun deprem aninda gerceklestirdigi deplasman

Aa
Ab B Blogun deprem aninda gergeklestirdigi deplasman
d : A Blok ve Blok arasindaki derz mesafesi
(1.1)

d> Aa+ Ab



Deprem kusagi lizerinde yer alan iilkemizde, 6zellikle biiyiik sehirlerdeki
siirl arazi kullanimi ve ekonomik nedenler ile bitisik nizam olarak yapilan yapilarda
da s6z konusu deprem derzleri birakilmaktadir. Biiyiik taban alanina sahip yapilarda
ise 1s1l genlesme, farkli zemin oturmasi v.b. etkilerin ortadan kaldirilmasi adina

yapinin uygun hatlardan boliinerek derz uygulamasi yapilmaktadir.

S0z konusu deprem derzlerinin mesafesi genel itibar1 ile yiirtirliikteki
yonetmelikler ¢ergevesinde statik yontemler ile belirlenmektedir. Ancak yapilarin
deprem etkileri altinda dogrusal olmayan davranis sergiledikleri durumlar g6z 6niine
alindiginda, statik yontemler ile belirlenen deprem derz mesafelerinin yeterli olmadigi
gozlenmektedir (Altinel 2015, Kamal 2016). Yasanan bir¢ok deprem sonrasi yapilan
hasar tespit calismalarinda yetersiz deprem derz bosluklar1 nedeni ile ¢ekicleme
etkilerine maruz kalarak yikilmis veya hasar gormiis yapilar gozlenmistir. Ozellikle
kat kotlar1 farkli olan bitisik nizam yapilarda, agir kiitleli rijit katlarin bitisik yapidaki
dis kolonlara kolaylikla yikici etki yapabilecegi asikardir.

Gergeklestirilen ¢alismada Antalya Ilinde mevcut, 3 bloktan olusan ¢ok katl
betonarme bir kamu yapisi statik projeler dogrultusunda Sap2000 programinda
modellenerek 11 adet deprem kaydi igin zaman tanim alaninda dogrusal olmayan
dinamik analizleri ger¢eklestirilmistir. Bloklar Gap elemanlar ile baglanarak birbirleri

ile olan etkilesimleri dikkate alinmistir.

Calisma kapsaminda bloklarin etkilesimli ve etkilesimsiz olarak modellendigi
durumlar karsilagtirilarak, muhtemel c¢arpisma etkilerinin sismik davraniglari
tizerindeki etkileri incelenmistir. Ayrica herhangi bir ¢arpigma olmamasi i¢in gerekli

minimum bosluk mesafesi hesaplanmaistir.



2. LITERATUR OZETIi

Cekigleme etkilerinin 6nemini ortaya koyan ilk ¢alisma 1985 Mexico City
depreminden sonra yapilmistir. Gozlemsel olarak deprem hasarlarinin nedenleri
tizerine yapilan ¢alisma sonucunda yapilarin yariya yakininda ¢ekicleme etkilerinin

gozlemlendigi tespit edilmistir (Rosenblueth ve Meli 1986).

1989 Loma Prieta depremi akabinde gozlemsel bir ¢aligma yiiriiten Kasai ve
Maison (1996), yapt hasar nedenleri igerisinde 200’ den fazla binada ¢ekicleme

etkilerinin gozlemlendigini dile getirmisglerdir.

Jankowski (2009), Olive View hastanesine bitisik olarak teskil edilen merdiven
kulesinin hasar nedenleri ile ilgili bir arastirma yiiriitmis, sonug olarak tasiyici sistemi
daha rijit olan hastane binasinin g¢ekicleme etkileri ile merdiven kulesinin hasar

gordiigii tespitinde bulunmustur.

2011 yilinda meydana gelen Christchurch depreminin akabinde Chouw ve Hao
(2011), tarafindan yiiriitiilen gozlemsel ¢alismalarda bina ve kopriilerde ¢ekicleme

etkileri tespiti yapmislardir.

19 Mayis 2011 yilinda Kiitahya Simav’ da meydana gelen 5,9 biiyiikliigiindeki
deprem akabinde bolgede hasar nedenleri ile ilgili incelemelerde bulunan Ozmen ve
dig. (2013) yap1 hasar nedenleri arasinda c¢ekicleme etkisi hasarlarinin bulundugunu

gozlemlemislerdir.

Papadrakakis ve Mouzakis (1995), sifir aralikli iki betonarme binay1 ve ayn
binalar1 ayr1 ayri sarsma tablasinda siniisoidal ve rastgele deprem hareketlerine tabi
tutmuslar ve sonuglar1 karsilagtirmiglardir. Diger binaya nazaran daha rijit yapiya sahip
binada ¢ekigleme etkileri nedeni ile deplasman taleplerinin arttigini, daha esnek yapiya
sahip diger binanin ise deplasman taleplerinin azaldigin1 ortaya koymuslardir.
Langrange carpani yontemi ile gergeklestirilen analiz sonuglar ile elde ettikleri deney

sonuglart uyumluluk gostermistir.

Farkli dogal titresim periyoduna sahip iki adet ¢elik binanin sarsma tablasi
tizerinde ¢ekicleme etkilerinin gézlemlenmesi i¢in Chau ve dig. (2003), bir deneysel

calisma gerceklestirmistir. Yapilan deneyde 1940 El Centro deprem kayitlari
3



kullanilmistir. Caligma netice rijit yapiya sahip celik binada deplasman taleplerinin
artigt daha esnek yapida olan binada ise deplasman talebinin azaldigi

gozlemlenmistir.

Kasai ve dig. (1992), ¢ekicleme hasar tiplerini inceledikleri calismada Maison
ve Kasai tarfindan gelistirilmis ve c¢ekicleme analizi yapan Slam 2 programini
kullanmistir. Calisma kapsaminda 15 kath ve 8 katli iki binanin ¢ekicleme etkileri
analizi Slam 2 programi ile gergeklestirilmis, sonug¢ olarak c¢ekigleme etkilerinin
gozlendigi katta ¢carpigsmanin olmadigi modele gore ivme degerlerinin 10 kata kadar

artabilecegi tespit edilmistir.

Pandelites ve dig. (1998), tarafindan yapilan ¢alismada 4 farkli ivme kaydi
kullanilarak zaman tanim alaninda anlizler yapilmigtir. Calismaya konu model
yapilarin ¢at1 deplasman hareketleri, link elemanlarda olusan carpigsma kuvvetleri ve

sayilar1 degerlendirilmistir.

Dogan ve Giinaydin (2009), tarafindan yapilarin ¢arpisma etkilerinin
incelenmesi adina yiiriitiillen calismada cerceve modeller olusturulmus, ¢arpisma
etkilerinin kat hizasinda ve kolonun farkli yiiksekliklerinde oldugu durumlar

irdelemislerdir.

Efraimiadou ve dig. (2013), tarafindan yiiriitiilen ¢calismada bes ve sekiz katl
4 farkli bina ve bu binalardan olusan 9 farkl ikili kombinasyon modeli olustularak
carpisma etkileri incelenmistir. Zaman tanim alaninda dogrusal elastik olmayan
dinamik analiz ile gergeklestirilen ¢alisma neticesinde c¢ekigleme etkileri farklh
parametrelerle degerlendirilmistir. Calisma sonucunda c¢ekicleme etkilerinin bazi
kombinasyonlarda kalic1 otelenmeleri siirlayarak yapmin sismik hareketlerine

olumlu katkilar verdigi belirtilmistir.

Inel ve dig. (2014), cekicleme etkilerini irdeledigi calismasinda 1975 ve 1998
Deprem Yonetmeligi dikkate alinarak 4 ve 7 kath iki betonarme yapr modeli
kullanmiglardir. 2 cm dilatasyonlu ve dilatasyonsuz olarak modellenen yapilar 4 farkli

deprem kaydi i¢in zaman tanim alaninda dogrusal olmayan dinamik analize tabi

......



alimarak modellenen yapilarin ¢eki¢leme etkilerine daha ¢ok maruz kaldiklarin

belirtmislerdir.

Altinel (2015), yiiriittiigii calisma kapsaminda mevcut yapi stogunu temsil eden
75 ve 98 yonetmeligine gore tasarlanmis 4 ve 7 katli olmak iizere orta yiikseklikteki
yapilar1 8 adet cekigleme kombinasyonu altinda incelemistir. inceleme kapsaminda
dogrusal elastik olmayan zaman tanim alaninda dinamik analiz yOntemini
kullanmistir. Cekigleme etkisini incelemek adina dogrusal yay modellerini kat
seviyelerinden baglantilarini saglamistir. Modelleme esnasinda ii¢ yapinin baglandigi
farkli kombinasyonlar olusturulmustur. Elde ettigi sonuglar1 DBYBHY-2007 ile
Karsilastirmistir ve ciddi miktarda verilen sinir degerlerinin asildigini tespit etmistir.
Calisma sonuglarinda kat kesme kuvvetleri, deplasman ve plastik mafsal hasar

dagilimlarinin farklarini incelemistir.

Kamal (2016), tarafindan yapilan ¢alisma kapsaminda mevcut bina stokunun
yansitildigi orta katli binalarda ¢ekiclemenin bina davramisindaki iizerindeki etkileri
arastirilmistir. Dogrusal olmayan 4 ve 7 katli modeller, dogrusal yaylar ile ayn1 kat
seviyelerinden baglanarak 4 farkli ikili binalar olusturulmustur. Bu binalar arasinda 3
farkli bogluk mesafesi birakilarak deplasman talepleri, goreli kat 6telenme oranlar1 ve
hasar dagilimlar1 incelenmistir. Carpisma yoOniinde deplasman taleplerinin
sinirlandirildigini ve serbest yonde arttigi belirtilmistir. Ayrica ¢ekigclemenin plastik

mafsallardaki hasar dagiliminda olusturdugu farklara dikkat ¢ekilmistir.



3. MODELLEME VE ANALIZ YONTEMI

3.1 Bina Bilgileri

Gergeklestirilen ¢aligmada kullanilan mevcut betonarme kamu yapist A, B ve
C Blok olmak iizere toplam 3 kisimdan olusmaktadir. Her blok arasi derz mesafesi
statik projesinde 5 cm olarak belirlenmistir. A Blok 6, B Blok ve C Blok da 7 kattan
olusmaktadir. Tim bloklarin son kati g¢elik ¢ati kat olarak tasarlanmistir. Yapinin

sematik en kesiti Sekil 3.1’de yapinin {i¢ boyutlu goriintiisii ise Sekil 3.2’de yer

almaktadir.;
8. KAT (GELIK GATI) 7. KAT (GELIK GATI) 7. KAT(GELIK GATI)
5. KAT 8. KAT 6. KAT
4 KAT E 5 KAT ?u 5. KAT
a [a]
: 3
3. KAT I 4 KAT o 4, KAT
o o
: :
2. KAT s 3. KAT S 3. KAT
) 0
1. KAT @ 2. KAT @ 2. KAT
1. KAT 1. KAT
Sekil 3.1: Yapinin sematik en kesiti
A BLOK REPLCN C BLOK
L.

Sekil 3.2: Yapinin ii¢ boyutlu goriintiisii



Yapmin tasariminda tasiyici sistem olarak betonarme karkas sistem tercih
edilmistir. Doseme tipi i¢in ise kaset doseme ve nerviirli doseme tipleri tercih
edilmistir. Tiim bloklarin temel tipi radye plaktir ve radye temel kalinlig1 80 cm olarak
tasarlanmistir. Ust yapida birakilan 5 cm’lik deprem derzleri radye plaklarda da

birakilmistir. Yap1 bodrum katinda rijit bodrum perdeleri yer almaktadir.

Yapida kullanilan malzeme teknik oOzellikleri Tablo 3.1 ve 3.2’de yer

almaktadir.

Tablo 3.1: Beton Sinfi Ozellikleri

Beton Karakteristik Tasarim Dayanimi Esdeger Kiip (150 mm) 28 Giinliik
Smifi Dayanim (MPa) (MPa) Basin¢ Dayanim Elastisite
Basing Cekme Basing Cekme Modiilii (MPa)
fox fotk foa ™ fota ™ (MPa) Ec
C30 30 1,9 20.0 1.28 37 32000

pc Poisson orami: 0.20

G Kayma modiilii: 0.40Ec

at Isil genlesme katsayisi : 10 5/ °C

*fcd - fck/ 15 (31)
sexfoy = foge/ 1.15 (3.2)

Tablo 3.2: Yapida Kullanilan Donat1 Celigi Ozellikleri

Mekanik Ozellikler S420a
fyk (Karakteristik akma dayanimi) (MPa) 420
fya * (Tasarim dayanimi) (MPa) 365
Fsu (Kopma Dayanimi) (MPa) 500
gsu (Kopma uzamasi) (%) @ <32 mm 12
gsu (Kopma uzamasi) (%) 32 mm < @ < 50 mm 10
Elastisite modiilii (Es) (Mpa) 2.10°

Dosemelerde rijit diyafram kabulii yapilmis, bu baglamda tek bir kabuk eleman
olarak modellenmistir. Kolon ve kirisler gubuk eleman, bodrum perdeleri ve perdeler
kabuk eleman olarak modellenmistir. Kabuk eleman olarak modellenen perde ve
bodrum perdeleri sonlu elemanlara boliinmiistiir. Yapinin ¢ati katini olusturan ¢elik

elemanlar modellenmemis, ¢at1 katina zati yiik olarak aktarilmistir.



3.2 Dogrusal Olmayan Davranis

Basit egilme altindaki bir betonarme kesitte egilme momentinin kiiciik oldugu
anda betonda basing ve ¢ekme gerilmeleri olusur. Bu anda donati elastik konumdadir
ve momentin artmasiyla ¢ekme bdlgesindeki beton ¢atlar ve ¢ekme gerilmeleri donati
tarafindan karsilanir. Egilme momentinin artmaya devam etmesiyle beton dogrusal
olmayan davranig sergilerken donat1 akma anina ve akma gerilmesine ulasir. Betonun
catladig ilk anda kesitte kiigiik de olsa dogrusal olmayan moment-egrilik iligkisi
gozlenir. Donati, akma anindan sonra plastik sekil degistirmeye baslar ve kesitin
basing bolgesindeki beton nihai kisalma degerine ulastiginda kesit tagima gliciine
erisir. Donatinin akmaya ve plastik sekil degistirmeye basladigi an ile basing
bolgesindeki betonun nihai kisalma kapasitesine ulastigi an kesitin siinekliligi olarak
adlandirilir. Moment egrilik iligkisi betonarme kesitlerin siineklilik durumu ile ilgili
onemli bir kavram olup kesit siinekliligi nihai egrilik degerinin donatinin akma

anindaki egrilige boliinmesi ile hesap edilir.

u=e,! ¢y (3.3)

Stineklilik akma anindan sonra dayanimda cok fazla kayip olmadan hasar
alarak enerji tiiketebilme yetenigidir. Siddetli depremlerde yapinin elastik sinirlar
igerisinde kalmas1 miimkiin degildir. Yapinin cokmemesi i¢in enerji tilkketmesi gerekir.
Bina olusan enerjiyi tiiketebilmek i¢in yeterli siineklilige sahip olmalidir. Enerjinin
bliyiik boliimii olusan plastik mafsallar tarafindan tiiketilir. Plastik mafsallagsma, sabit
moment altinda kesitteki birim donmelerin artmasi olarak adlandirilir. Yapi
sistemlerinde plastik mafsallar eleman uglarinda yani sistemin en ¢ok zorlanan

kesitlerinde meydana gelir.



3.3 Dogrusal Olmayan Modelleme

Tez calismast kapsaminda dogrusal elastik olmayan modelleme icin eleman
uclarina plastik mafsallar tanimlanmistir. Idealize plastik mafsal davranisi sekil 3.3’te
sematize edilmistir. Sekilde Ay elastik yer degistirme siirmi, Ap toplam plastik yer
degistirme degerini, Mu maksimum moment kapasitesini, My akma moment
kapasitesini tanimlamaktadir. ¢u ve ¢y degerleri ise sirasiyla plastik ve elastik egrilik

sinirlaridir.

Oy by

Sekil 3.3: Idealize plastik mafsal davramst

Mafsallar ASCE 41-13 kriterlerine gore otomatik olarak atanmistir. Plastik
mafsallarin olustugu kesitler i¢in beton dayanimi, kesit 6zellikleri, donat1 6zellikleri
ve kesit i¢indeki yerlesimi, enine donatiya ait 6zellikler ve yerlesim aralig: bilgileri
Sap2000 programinda tanimlanmistir. Plastik mafsal boyu kesit yiiksekliginin yarisi
olarak almmmistir. Catlamis kesit rijitlikleri kiris elemanlar i¢in 0.35 EI, kolon

elamanlar i¢in 0.70 EI olarak dikkate alinmustir.

3.4 Modellerin Birlestirilmesi

Bloklar aras1 bosluklar dogrusal elastik yay modeli ile tanimlanmistir. Bu yay
modeli deprem siiresince belirlenen bosluk miktarinin sifirdan kii¢iik oldugu zamanda
calismakta ve olusan kuvveti aktarmaktadir. Bu c¢alisma prensibi sayesinde
carpismanin oldugu zamani ve bu zamandaki ¢arpisma kuvveti elde edilebilmektedir.

Ayrica deprem siiresince binalar arasindaki carpisma mesafesi zamana bagli olarak



elde edilebilmektedir. Sekil 3.4’te dogrusal elastik yay modeli ve kuvvet sekil-
degistirme iliskisi gosterilmistir (Muthukumar ve DesRoches, 2006).

Fy
| W |//
oo j R
a u(t)

d

Sekil 3.4: Dogrusal elastik yay modeli

Sekil 3.4’te gosterilen dogrusal yay modelinde 1 ve j, modelin baglandigi
diigiim noktalarini, d modeller arasinda birakilacak bosluk miktarni, k ise yay
rijitligini temsil etmektedir. Fy ¢arpigma sirasinda yayda olugan kuvveti, u(t) ise komsu

binalarin rolatif yer degistirmelerinin farkin1 gostermektedir. Jameel ve dig. (2013),

......

calismada dogrusal elastik olmayan 3-B modeller kullanildig: i¢in olusacak garpisma

kuvvetlerinin bir kismi dogrusal 6tesi davranig ile soniimlenecegi diisliniilerek ve

......

......

EA
K=—x35 ((3.9)
L
K yay rijitligini, E betonun elastisite modiiliinii, A ¢arpisma yiizeyinin alanini,
L ise temas yiizeyindeki elemanin uzunlugunlu belirtmektedir.

Modeller birlestirilirken iki farkli durum g6z Oniinde bulundurulmustur.
Bunlardan birincisi binanin mevcut statik projesinde tanimlandigi gibi, bloklar

arasinda 5 cm derz boslugu birakilarak olusturulmustur. Ikinci durumda ise, bloklar
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arasi ¢arpigmanin olmamasi i¢in 50 cm bosluk birakilarak ¢arpismasiz modeller elde

edilmistir.

3.5  Kullanilan ivme Kayitlar

Calisma kapsaminda 11 adet deprem ivme kaydi kullanilmistir. Kullanilan 11

adet deprem ivme kaydi PEER web sitesinin arsivinden elde edilmistir (PEER,

http://peer.berkeley.edu/). Kullanilan ivme kayitlar1 Tablo 3.3’te verilmistir. Sekil

3.5’te ise kullanilan tiim ivme kayitlar1 i¢in %5 sonliim oranina goére elde edilen

spektrum grafikleri yer almaktadir.

Tablo 3.3: Kullanilan ivme kayitlari

Deprem Adi Tarih Istasyon Bilesen PGA PGV CAV
Dzc-Bol090 12.11.1999 Bolu 90 0.822 62.05 834.1
Erz-Ew 13.03.1992 Erzincan EW 0.496 64.28 672.5
Gazli 17.05.1976 Karakyr 0 0.608 65.4 659.6
Kobe-Tak090 16.01.1995 Takatori 90 0.616 120.7 2013
Kobe-Nis090 16.01.1995 Nishi-Akashi 0 0.509 37.30 609
Landers-Lcn275 28.06.1992 Luceme 275 0.721 97.65 2341
Morgan-Cyc285 24.04.1984 C. Lake Dam 285 1.298 80.77 884
Northr-Syl090 17.01.1994 Sylmar Ol 090 0.604 78.1 976.9
North-Tar360 17.01.1994 Tarzana 360 0.990 77.26 257.2
Kocaeli-Dzc180 17.08.1999 Diizce 180 0.312 58.85 744.1
Palmspr-Nps210 08.07.1986 N. Palm Sp. 210 0.594 73.23 706.3
35 —— Dzc-Bol090 —Erz-EW
3 Gazli-Gaz000 —— Kobe-Tak090
25 —— Kobe-Nis000 Landers-Lcn275

Spektral ivme (g)
=
[6;]

05

—— Morgan-Cyc285

—— Northr-Tar360

Periyot (s)

11

—— Northr-Syl090

——Kocaeli-Dzc180

——Palmspr-Nps210 === Ortalama

Sekil 3.5: Kullanilan ivme kayitlarina ait spektrum grafikleri


http://peer.berkeley.edu/

4. ANALIZ SONUCLARI

Gergeklestirilen analizler sonucunda, mevcut durum (5 cm derz) ve
carpismasiz durum (50 cm derz) i¢in 11 gergek ivme kaydi1 icin zaman tanim alaninda
dogrusal olmayan dinamik analizler gerceklestirilmistir. Analizler sonucunda,
carpismall ve ¢arpismasiz durum igin ¢at1 deplasman talepleri, deplasman profilleri,
goreli kat oOtelenme oranlar1 gibi bir¢ok parametre karsilagtirilmistir. Ayrica
carpismasiz durumda link sikisma degerleri elde edilerek ¢arpismanin olmamasi i¢in

gerekli minimum bosluk orani tespit edilmistir.

4.1 Giivenli Bosluk Mesafesinin Arastirilmasi

Dogrusal olmayan dinamik analiz sonuglarindan elde edilen giivenli bosluk
mesafeleri bu boliimde incelenmistir. Giivenli bosluk mesafesinin bulunabilmesi igin
50 cm derz mesafesi birakilan kombinasyonlarda link elemanlarin sikigma degerleri
hesaplanmistir. Hesaplanan sikisma degerleri binalarin birbirlerine ne kadar

yaklastigini ve ¢carpigsma olmamasi i¢in gerekli bosluk oranini vermektedir.

Her bir deprem kaydina ait ¢arpismasiz durum igin link sikisma degerleri Sekil

4.1-4.11te verilmistir. Elde edilen maksimum degerler ise Tablo 4.1’te 6zetlenmistir.

Sekiller incelendiginde + deplasman degerleri binalar arasi acilmayi, -
deplasman degerleri ise yaklasmay1 tarif etmektedir. Dolayisiyla binalarin
carpigsmamasi i¢in gerekli minimum bosluk mesafesinin hesabinda — degerler dikkate
alinmistir. Tablo 4.1 incelendiginde kullanilan ivme kayitlari i¢in okunan minimum
gerekli bosluk orani A-B bloklar arasinda 69 mm, maksimum bosluk oran1 186 mm

olarak bulunmustur. Ayni degerler B-C bloklar igin sirastyla 46 ve 209 mm’dir.

Dolayisiyla binada birakilan derz boslugunun 50 mm oldugu diistiniildiigiinde,
yalmzca B-C blok KOCAELI-DZC180 deprem kayd: icin (46mm) g¢arpismanin
gerceklesmeyecegi, diger biitiin kombinasyonlarda 50 mm bosluk mesafesinin yetersiz

oldugu goriilmektedir.
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Tablo 4.1: Link Deformasyon Tablosu

En Biiyiik AB Blok Arasi | En Biiyiik BC Blok Arasi
Deprem Kayd Link Deformasyon Link Deformasyon
(mm) (mm)

Dzc-Bol090 99 108
Erz-Ew 116 74
Gazli-Gaz000 167 85
Kobe-N1s000 69 79
Kobe-Tak090 186 209
Kocaeli-Dzc180 109 46
Landers-Lcn275 122 179
Morgan-Cyc285 110 56
Northr-Syl090 157 70
Northr-Tar360 79 88
Palmspr-Nps210 134 87
Maksimum 186 209
Ortalama 122 98
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Sekil 4.1°de gosterilen DZC-BOL090 Deprem kayd: i¢in link deformasyon
grafikleri incelendiginde A-B bloklar arast maksimum link deformasyonu 99 mm, B-
C bloklar aras1 108 mm olarak bulunmustur. 50 mm dilatasyon ile tasarlanan yapida

birakilan bosluk mesafesinin yetersiz oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.2°’de gosterilen ERZ-EW Deprem kaydi i¢in link deformasyon
grafikleri incelendiginde A-B bloklar aras1i maksimum link deformasyonu 116 mm, B-

C bloklar aras1 74 mm olarak bulunmustur.

Sekil 4.3’te gosterilen GAZLI-GAZ Deprem kaydi i¢in link deformasyon
grafikleri incelendiginde A-B bloklar aras1i maksimum link deformasyonu 167 mm, B-

C bloklar aras1 85 mm olarak bulunmustur.

Sekil 4.4’te gosterilen KOBE-NIS Deprem kaydi i¢in link deformasyon
grafikleri incelendiginde A-B bloklar arasi maksimum link deformasyonu 69 mm, B-

C bloklar aras1 79 mm olarak bulunmustur.

Sekil 4.5’te gosterilen KOBE-TAK Deprem kaydi igin link deformasyon
grafikleri incelendiginde A-B bloklar aras1 maksimum link deformasyonu 186 mm, B-
C bloklar aras1 209 mm olarak bulunmustur. 11 analiz sonucu ¢ikan max. degerler bu

depremde elde edilmistir.

Sekil 4.6’da gosterilen KOC-DZC Deprem kaydi i¢in link deformasyon
grafikleri incelendiginde A-B bloklar aras1i maksimum link deformasyonu 109 mm, B-
C bloklar aras1 46 mm olarak bulunmustur. 50 mm dilatasyon ile tasarlanan yapida, A-
B bloklar arasinda birakilan bosluk mesafesi yetersiz kalirken, B-C bloklar arasinda

yeterli oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.7°de gosterilen LANDERS LCN Deprem kaydi i¢in link deformasyon
grafikleri incelendiginde A-B bloklar arast maksimum link deformasyonu 122 mm, B-
C bloklar aras1 179 mm olarak bulunmustur. 50 mm dilatasyon ile tasarlanan yapida

birakilan bosluk mesafesinin yetersiz oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.8’de gosterilen MORGAN-CYC Deprem kaydi i¢in link deformasyon
grafikleri incelendiginde A-B bloklar arast maksimum link deformasyonu 110 mm, B-

C bloklar aras1 56 mm olarak bulunmustur.

Sekil 4.9’de gosterilen NORTH-SYL Deprem kaydi i¢in link deformasyon
grafikleri incelendiginde A-B bloklar arast maksimum link deformasyonu 157 mm, B-

C bloklar aras1 70 mm olarak bulunmustur.

Sekil 4.10°de gosterilen NORTH-SYL Deprem kayd: igin link deformasyon
grafikleri incelendiginde A-B bloklar arast maksimum link deformasyonu 79 mm, B-

C bloklar aras1 88 mm olarak bulunmustur.

Sekil 4.11°de gosterilen PALM-SPR Deprem kaydi i¢in link deformasyon
grafikleri incelendiginde A-B bloklar arast maksimum link deformasyonu 134 mm, B-

C bloklar aras1 87 mm olarak bulunmustur.

Yapilan analizler sonucu KOC-DZC Deprem kaydi B-C bloklar arasindaki
bosluk mesafesi (46 mm ) disinda, tasarim mesafesi olarak belirlenen 50 mm’nin tiim

depremlerde yetersiz oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.7: LANDERS LCN Depremi Link Deformasyon Grafigi
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Sekil 4.8: MORGAN CYC Depremi Link Deformasyon Grafigi
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Sekil 4.9: NORTH SYL Depremi Link Deformasyon Grafigi
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Sekil 4.10: NORTH TAR Depremi Link Deformasyon Grafigi
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Sekil 4.11: PALM SPR Depremi Link Deformasyon Grafigi

Sekil 4.12°de c¢arpisma olmamasi igin gerekli bosluk mesafesi ile ivme
kayitlarina ait PGV ve PGA degerlerinin karsilastirilmast yer almaktadir. Sonuglar
incelendiginde PGV degeri ile gerekli bosluk mesafesi arasinda anlamli bir iligkinin
oldugu sdylenebilir. PGA degeri ile gerekli bosluk mesafesi arasinda ise anlamli bir

iliski bulunamamastir.
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Sekil 4.12: PALM SPR Depremi Link Deformasyon Grafigi

4.2  Cati Kat Deplasmanlarinn irdelenmesi

Her deprem kaydi icin 5 cm lik ve 50 cm bosluk oranina sahip modeller i¢in
cati katt deplasman taleplerinin zamana bagli degisimleri Sekil 4.13-4.23’te
verilmistir. 50 cm derz bosluguna sahip model, yapinin ¢ekicleme etkilerine maruz
kalmadigi, 5 cm derz bosluguna sahip model ise ¢ekicleme etkilerinin meydana geldigi

durumu tarif etmektedir.
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50 cm dilatasyonlu durum deplasman egrisi ile 5 cm dilatasyonlu durum
deplasman egrisinin arasindaki fark ¢ekigleme etkilerinin olustugunu gostermektedir.
Cekigleme etkileri konumu geregi B Blok iizerinde daha ¢ok gozlemlenmektedir. Hem
A Blok hem de C Blok ile olusan ¢arpigsmalar neticesinde B Bloga ait dogal deplasman
talebini temsil eden 50 cm dilatasyonlu durumu gosteren egriden sapmalar 5 cm

dilatasyonlu egri lizerinden gozlemlenebilmektedir.

B Bloga nazaran daha rijit bir tasiyict sisteme sahip olan ve kat adedi diger
bloklardan 1 kat daha az olan A Blokta ise ¢eki¢leme etkileri diger bloklara nazaran

daha az oldugu ilgili grafiklerden gézlemlenmektedir.

Elde edilen verileri deprem bazinda degerlendirmek problemin karmasikligi
nedeniyle her durumda miimkiin olmamaktadir. Ancak dista yer alan binalarin
carpisma dogrultusunda sismik taleplerinin azaldigi, serbest dogrultuda ise arttigi

gbzlemlenmektedir.
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Sekil 4.13’te DZC-BOL Deprem kaydinda cati kati deplasman grafikleri
incelendiginde, A blokta max deplasman 6. Saniyede, 5 cm dilatasyonlu durumda 190
mm, 50 cm dilatasyonlu durumda ise 223 mm olarak hesaplanmistir. Deplasman
taleplerinde 0.85 oraninda degisim goriilmiistiir. B blokta max deplasman 6. Saniyede,
5 cm dilatasyonlu durumda 266 mm, 50 cm dilatasyonlu durumda ise 188 mm olarak
hesaplanmistir. Deplasman taleplerinde 0.96 oraninda degisim goriilmiistiir. C blokta
max deplasman 6. Saniyede, 5 cm dilatasyonlu durumda 123 mm, 50 cm dilatasyonlu
durumda ise 134 mm olarak hesaplanmistir. Deplasman taleplerinde 1.09 oraninda
degisim gorilmiistiir. A ve B Bloklarin taleplerinde azalma olurken, C blokta artig

meydana gelmistir.

Sekil 4.14’te ERZ-EW Deprem kaydinda cati kati deplasman grafikleri
incelendiginde, A blokta max deplasman 5 cm dilatasyonlu durumda 230 mm, 50 cm
dilatasyonlu durumda ise 194 mm olarak hesaplanmistir. Deplasman taleplerinde 1.19
oraninda degisim goriilmiistiir. B blokta max deplasman 5 cm dilatasyonlu durumda
276 mm, 50 cm dilatasyonlu durumda ise 220 mm olarak hesaplanmistir. Deplasman
taleplerinde 0.80 oraninda degisim gorilmistiir. C blokta max deplasman 5 cm
dilatasyonlu durumda 185 mm, 50 cm dilatasyonlu durumda ise 181 mm olarak
hesaplanmistir. Deplasman taleplerinde 0.98 oraninda degisim goriilmiistiir. A Blokta

taleplerde artis olurken, B ve C blokta azalma meydana gelmistir.

Sekil 4.15’te GAZLI-GAZ000 Deprem kaydinda ¢at1 kat1 deplasman grafikleri
incelendiginde, A blokta max deplasman 5 cm dilatasyonlu durumda 162 mm, 50 cm
dilatasyonlu durumda ise 153 mm olarak hesaplanmistir. Deplasman taleplerinde 1.06
oraninda degisim goriilmiistiir. B blokta max deplasman 5 cm dilatasyonlu durumda
197 mm, 50 cm dilatasyonlu durumda ise 239 mm olarak hesaplanmistir. Deplasman
taleplerinde 0.82 oraninda degisim goriilmiistiir. C blokta max deplasman 5 cm
dilatasyonlu durumda 123 mm, 50 cm dilatasyonlu durumda ise 119 mm olarak
hesaplanmistir. Deplasman taleplerinde 0.97 oraninda degisim goriilmiistiir. A Blokta

taleplerde artis olurken, B ve C blokta azalma meydana gelmistir.
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Sekil 4.13: DZC-BOL090 Bloklarin Deplasman Durumlari
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Sekil 4.16’da KOBE-NIS000 Deprem kaydinda ¢at1 kat1 deplasman grafikleri
incelendiginde, A blokta max deplasman 5 cm dilatasyonlu durumda 80 mm, 50 cm
dilatasyonlu durumda ise 80 mm olarak hesaplanmistir. Deplasman taleplerinde 1.00
oraninda degisim goriilmustiir. B blokta max deplasman 5 cm dilatasyonlu durumda
92 mm, 50 cm dilatasyonlu durumda ise 88 mm olarak hesaplanmistir. Deplasman
taleplerinde 1.05 oraninda degisim goriilmiistir. C blokta max deplasman 5 cm
dilatasyonlu durumda 78 mm, 50 cm dilatasyonlu durumda ise 79 mm olarak
hesaplanmistir. Deplasman taleplerinde 1.01 oraninda degisim goriilmiistiir. A Blokta

taleplerde artis olurken, B ve C blokta azalma meydana gelmistir.

Sekil 4.17°de KOBE-TAKO090 Deprem kaydinda ¢at1 kat1 deplasman grafikleri
incelendiginde, A blokta max deplasman 5 cm dilatasyonlu durumda 386 mm, 50 cm
dilatasyonlu durumda ise 399 mm olarak hesaplanmistir. Deplasman taleplerinde 0.97
oraninda degisim goriilmistiir. B blokta max deplasman 5 cm dilatasyonlu durumda
458 mm, 50 cm dilatasyonlu durumda ise 491 mm olarak hesaplanmistir. Deplasman
taleplerinde 0.93 oraninda degisim goriilmiistiir. C blokta max deplasman 5 cm
dilatasyonlu durumda 335 mm, 50 cm dilatasyonlu durumda ise 388 mm olarak
hesaplanmistir. Deplasman taleplerinde 1.16 oraninda degisim goriilmiistiir. A ve B

Blokta taleplerde azalma olurken, C blokta artis meydana gelmistir.

Sekil 4.18’de KOCAELI-DZC180 Deprem kaydinda cat1 kati deplasman
grafikleri incelendiginde, A blokta max deplasman 5 cm dilatasyonlu durumda 92 mm,
50 cm dilatasyonlu durumda ise 91 mm olarak hesaplanmistir. Deplasman taleplerinde
1.01 oraninda degisim goriilmistiir. B blokta max deplasman 5 cm dilatasyonlu
durumda 105 mm, 50 cm dilatasyonlu durumda ise 134 mm olarak hesaplanmuistir.
Deplasman taleplerinde 0.78 oraninda degisim goriilmiistiir. C blokta max deplasman
5 c¢cm dilatasyonlu durumda 74 mm, 50 cm dilatasyonlu durumda ise 94 mm olarak
hesaplanmistir. Deplasman taleplerinde 1.26 oraninda degisim goriilmiistiir. A ve C

Bloklardaa taleplerde artis olurken, B blokta azalma meydana gelmistir.
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Sekil 4.16: KOBE-NIS000 Bloklarin Deplasman Durumlart
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Sekil 4.17: KOBE-TAKO090 Bloklarin Deplasman Durumlart
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Sekil 4.18: KOCAELI-DZC180 Bloklarin Deplasman Durumlari
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Sekil 4.19°da LANDERS-LCN275 Deprem kaydinda cati kat1 deplasman
grafikleri incelendiginde, A blokta max deplasman 5 cm dilatasyonlu durumda 156
mm, 50 cm dilatasyonlu durumda ise 137 mm olarak hesaplanmistir. Deplasman
taleplerinde 1.14 oraninda degisim gorilmiistiir. B blokta max deplasman 5 cm
dilatasyonlu durumda 190 mm, 50 cm dilatasyonlu durumda ise 263 mm olarak
hesaplanmistir. Deplasman taleplerinde 0.72 oraninda degisim goriilmiistiir. C blokta
max deplasman 5 cm dilatasyonlu durumda 138 mm, 50 cm dilatasyonlu durumda ise
122 mm olarak hesaplanmistir. Deplasman taleplerinde 0.88 oraninda degisim
goriilmistiir. A Blokta taleplerde azalma olurken, B ve C blokta artis meydana

gelmistir.

Sekil 4.20°de MORGAN-CYC275 Deprem kaydinda cat1 kati deplasman
grafikleri incelendiginde, A blokta max deplasman 5 cm dilatasyonlu durumda 207
mm, 50 cm dilatasyonlu durumda ise 206 mm olarak hesaplanmigtir. Deplasman
taleplerinde 1.00 oraninda degisim goriilmistiir. B blokta max deplasman 5 cm
dilatasyonlu durumda 86 mm, 50 cm dilatasyonlu durumda ise 162 mm olarak
hesaplanmistir. Deplasman taleplerinde 0.53 oraninda degisim goriilmistiir. C blokta
max deplasman 5 cm dilatasyonlu durumda 207 mm, 50 cm dilatasyonlu durumda ise
206 mm olarak hesaplanmistir. Deplasman taleplerinde 1.00 oraninda degisim
gortilmiistir. A ve C Bloklarda taleplerde degisim goriilmezken, B blokta azalma

meydana gelmistir.

Sekil 4.21°de NORTH-SYL090 Deprem kaydinda cati kati deplasman
grafikleri incelendiginde, A blokta max deplasman 5 cm dilatasyonlu durumda 199
mm, 50 cm dilatasyonlu durumda ise 195 mm olarak hesaplanmistir. Deplasman
taleplerinde 1.02 oraninda degisim gorilmistiir. B blokta max deplasman 5 cm
dilatasyonlu durumda 233 mm, 50 cm dilatasyonlu durumda ise 301 mm olarak
hesaplanmistir. Deplasman taleplerinde 0.77 oraninda degisim goriilmiistiir. C blokta
max deplasman 5 cm dilatasyonlu durumda 196 mm, 50 cm dilatasyonlu durumda ise
193 mm olarak hesaplanmistir. Deplasman taleplerinde 1.02 oraninda degisim
goriilmistiir. A ve C Bloklarda taleplerde artis olurken, B blokta azalma meydana

gelmistir.
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Sekil 4.19: LANDERS-LCN275 Bloklarin Deplasman Durumlari
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Sekil 4.22°de NORTH-TAR360 Deprem kaydinda ¢ati kati deplasman
grafikleri incelendiginde, A blokta max deplasman 5 cm dilatasyonlu durumda 156
mm, 50 cm dilatasyonlu durumda ise 158 mm olarak hesaplanmistir. Deplasman
taleplerinde 0.99 oraninda degisim goriilmiistiir. B blokta max deplasman 5 cm
dilatasyonlu durumda 200 mm, 50 cm dilatasyonlu durumda ise 202 mm olarak
hesaplanmistir. Deplasman taleplerinde 0.99 oraninda degisim goriilmiistiir. C blokta
max deplasman 5 cm dilatasyonlu durumda 129 mm, 50 cm dilatasyonlu durumda ise
132 mm olarak hesaplanmistir. Deplasman taleplerinde 0.98 oraninda degisim

goriilmiistiir. Bu deprem kaydinda tiim bloklarda taleplerde azalma meydana gelmistir.

Sekil 4.23’de PALMSPR-NPS210 Deprem kaydinda cati kati deplasman
grafikleri incelendiginde, A blokta max deplasman 5 cm dilatasyonlu durumda 184
mm, 50 cm dilatasyonlu durumda ise 186 mm olarak hesaplanmistir. Deplasman
taleplerinde 0.99 oraninda degisim goriilmiistir. B blokta max deplasman 5 cm
dilatasyonlu durumda 197 mm, 50 cm dilatasyonlu durumda ise 239 mm olarak
hesaplanmistir. Deplasman taleplerinde 0.82 oraninda degisim goriilmiistiir. C blokta
max deplasman 5 cm dilatasyonlu durumda 170 mm, 50 cm dilatasyonlu durumda ise
170 mm olarak hesaplanmistir. Deplasman taleplerinde 1.00 oraninda degisim
goriilmiistiir. A ve C Bloklarda taleplerde azalma olurken, B blokta degisim meydana

gelmemistir.

36



200

A BLOK — ABLOK5CM
B A eeee A BLOK 50 CM
‘E 100
=
: ® i /\fh /
E o e LA A A AVAVAVA I\Av!‘ ANA
Pl UVVV VRV
-100
-150
5 10 15 20
Zaman (s)
250
200 B BLOK —BBLOK5CM
----- B BLOK 50 CM
__ 150
g 100
S 50
5 o
©
2 50
2 100
-150
-200
5 10 15 20
Zaman (s)
150 CBLOK . - C BLOK 5 CM
0 K MM === C BLOK 50 CM
—~ [A [}
- il LA |
5 o I ilA A
Ui
2 .50
3
-100
-150

5 10 15
Zaman (s)

20

Sekil 4.22: NORTH-TAR360 Bloklarin Deplasman Durumlari
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Sekil 4.23: PALMSPR-NPS210 Bloklarin Deplasman Durumlari
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Elde edilen maksimum c¢ati

verilmektedir. Elde edilen sonuglar incelendiginde en dista kalan binalar igin
cekicleme etkilerinin deplasman talebine olan etkilerinin degiskenlik gosterdigi

goriilmektedir. [vme kaydinin dinamik igerigine de bagli olarak maksimum carpisma

kat1

deplasman talepleri

Tablo 4.2°de

kuvvetinin dogrultusuna gore taleplerde artis ya da azalma gozlenebilmektedir.

Cekigleme etkileri nedeniyle taleplerde en biiyiik artis oran1t ERZ-EW kayd1
i¢cin 1.19 olarak bulunmustur. C Blokta ise en biiylik artis oran1 1.26 ile KOCAELI-
DZC kayd1 igin hesaplanmistir. Ortalama degerler incelendiginde en dista yer alan A
ve C blokta talep degisim oranlar1 sirasiyla 1.02 ve 0.98 olarak bulunmustur. Her iki
dogrultuda da komsu binalar nedeniyle hareketi sinirlanan B blokta beklendigi gibi

cekicleme etkileri ile deplasman talepleri azalmistir. Talep degisim orani ortalama 0.82

olarak hesaplanmustir.

Tablo 4.2: Maksimum Cat1 Kati1 Deplasman Tablosu

Maksimum Cat1 kat1 Deplasmani (mm)

Deprem Adi: A blok B blok C blok

5cm | 50cm | Oran 5cm 50 cm Oran 5cm 50 cm Oran
Dzc-Bol 190 223 0.85 181 188 0.96 123 134 1.09
Erz-Ew 230 194 1.19 176 220 0.80 185 181 0.98
Gazhi-Gaz 162 153 1.06 197 239 0.82 123 119 0.97
Kobe-Nis 80 80 1.00 92 88 1.05 78 79 1.01
Kobe-Tak 386 399 0.97 458 491 0.93 335 388 1.16
Kocaeli Dzc 92 91 1.01 105 134 0.78 74 94 1.26
Landers-Lcn 156 137 1.14 190 263 0.72 138 122 0.88
Morgan-Cyc 207 206 1.00 86 162 0.53 207 206 1.00
North-Syl 199 195 | 102 | 233 301 0.77 196 193 1.02
Northr-Tar 156 158 0.99 200 202 0.99 129 132 0.98
Palmspr-Nps 184 186 | 0.99 | 197 239 0.82 170 170 1.00
Ortalama 185.64 | 183.82 | 1.02 | 192.27 229.73 0.84 159.82 165.27 0.98
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4.3  Deplasman Profillerinin Karsilastirilmasi

Depreme dayanikli yapi tasariminin genel prensibi, yapiya gelen deprem
yiikiiniin stinek davranis ile soniimlenmesi prensibine dayanmaktadir. Yapilarin stinek
davranis1 deprem hareketinden olusan deprem kuvvetlerine karsin deplasman
yapabilme kabiliyeti olarak tanimlanabilir. Bu baglamda yapiin deprem kuvvetleri

altinda yapmis oldugu deplasman hareketlerinin incelenmesi 6nem arz etmektedir.

Bu baglamda Antalya ilinde mevcut, 3 bloktan olusan ¢ok amagli betonarme
bir yap1 projesinin, deprem yiikleri altinda dogal deplasman hareketlerinin incelenmesi
adina olusturulan 50 cm lik dilatasyonlu modelin maksimum cat1 kat1 deplasmanini
hangi saniyede yaptig1 her deprem kayd icin tespit edilmistir. Tespit edilen deprem
kaydi aninda 50 cm dilatasyonlu modelin kat bazinda ne dl¢iide deplasman yaptigini
gosterir grafikler hazirlanmistir. Bu grafiklerde 50 cm dilatasyonlu model yapinin ilgili

deprem yiikii altinda dogal deplasman istemini gostermektedir.

Ayni deprem kaydinin ilgili sliresinde 5 cm dilatasyonlu modelinin kat
deplasman degerleri ayni grafik {izerine islenmistir. Deplasman grafik desenleri
arasinda fark olusmasi c¢ekicleme etkilerinin kat bazinda ne dlgiide etkili oldugunu

gostermektedir.

Her deprem kaydi i¢in deprem yiikleri altinda 5 cm dilatasyonlu model ve 50
cm dilatasyonlu modelin deplasman desenleri blok bazinda olusturulmus ve Sekil

4.24-4.34°te verilmistir.

Verilen grafiklerden de anlasildig iizere rijit bodrum perdelerinin yer aldigi ve
¢ekicleme etkilerinin bulunmadigi B blok ve C blok bodrum katlarinda 5 cm
dilatasyonlu model ile 50 cm dilatasyonlu modelin deplasman deseni ¢akigiktir. Ancak
tist katlarda ise 5 cm dilatasyonlu modelin ve 50 cm dilatasyonlu modelin deplasman
desenlerinin farklilik gosterdigi ve kat yiliksekligi boyunca s6z konusu desenler

arasindaki farkin arttig1 gézlemlenmektedir.
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Sekil 4.24’te DZC-BOL Deprem Kaydi I¢in Elde Edilen Deplasman Profilleri
incelendiginde A blokta max deplasman 5. Katta, 5 cm dilatasyonlu durumda (-x
yoniinde ) 219 mm, 50 cm dilatasyonlu durumda ise 224 mm olarak hesaplanmistir. B
blokta max deplasman (+x yoniinde ) 6. Katta, 5 cm dilatasyonlu durumda 182 mm,
50 cm dilatasyonlu durumda ise 189 mm olarak hesaplanmistir. C blokta ise (-x
yoniinde ) 6. Katta, 5 cm dilatasyonlu durumda 190 mm, 50 cm dilatasyonlu durumda
ise 224 mm olarak hesaplanmistir. Bodrum katlarda bulunan rijit bodrum
perdelerinden dolay1r c¢ekicleme etkileri olusmamis, iki modelinde deplasman
desenlerinde ¢akisma meydana gelmistir. Ayrica B blokta konumu dolayisi ile
hareketlerinde kisitlama oldugu i¢in kat deplasman taleplerinde artis meydana gelmis,

diger bloklarin taleplerinde ise azalma olugmustur.

Sekil 4.25’te ERZ-EW Deprem Kayd: i¢in Elde Edilen Deplasman Profilleri
incelendiginde A blokta max deplasman 5. Katta, 5 cm ve 50 cm dilatasyonlu
durumlarda (-x yoniinde ) 181 mm olarak hesaplanmistir. B blokta max deplasman (-
X yoniinde ) 6. Katta, 5 cm dilatasyonlu durumda 219 mm, 50 cm dilatasyonlu durumda
ise 220 mm olarak hesaplanmistir. C blokta ise (-x yoniinde ) 6. Katta, 5 cm
dilatasyonlu durumda 185 mm, 50 cm dilatasyonlu durumda ise 194 mm olarak

hesaplanmustir.

Sekil 4.26°da GAZLI-GAZ Deprem Kayd: I¢in Elde Edilen Deplasman
Profilleri incelendiginde A blokta max deplasman 5. Katta, 5 cm dilatasyonlu durumda
(-x yoniinde ) 160 mm, 50 cm dilatasyonlu durumda ise 147 mm olarak hesaplanmustir.
B blokta max deplasman (-x yoniinde ) 6. Katta, 5 cm dilatasyonlu durumda 197 mm,
50 cm dilatasyonlu durumda ise 239 mm olarak hesaplanmistir. C blokta ise (-X
yoniinde ) 6. Katta, 5 cm dilatasyonlu durumda 141 mm, 50 cm dilatasyonlu durumda

ise 153 mm olarak hesaplanmustir.

Sekil 4.27°de KOBE-NIS Deprem Kaydi I¢in Elde Edilen Deplasman Profilleri
incelendiginde A blokta max deplasman 5. Katta, 5 cm dilatasyonlu durumda (+x
yoniinde ) 78 mm, 50 cm dilatasyonlu durumda ise 79 mm olarak hesaplanmistir. B
blokta max deplasman (-x yoniinde ) 6. Katta, 5 cm dilatasyonlu durumda 92 mm, 50
cm dilatasyonlu durumda ise 88 mm olarak hesaplanmistir. C blokta ise (+x yOniinde
) 6. Katta, 5 cm dilatasyonlu durumda 80 mm, 50 cm dilatasyonlu durumda ise 80 mm

olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.24: DZC-BOL Deprem Kaydi igin Elde Edilen Deplasman Profili
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Sekil 4.25: ERZ-EW Deprem Kaydi I¢in Elde Edilen Deplasman Profili
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Sekil 4.28°de KOBE-TAK Deprem Kaydi I¢in Elde Edilen Deplasman
Profilleri incelendiginde A blokta max deplasman 5. Katta, 5 cm dilatasyonlu durumda
(-x yoniinde ) 383 mm, 50 cm dilatasyonlu durumda ise 388 mm olarak hesaplanmustir.
B blokta max deplasman (+x yoniinde ) 6. Katta, 5 cm dilatasyonlu durumda 458 mm,
50 cm dilatasyonlu durumda ise 491 mm olarak hesaplanmistir. C blokta ise (-X
yoniinde ) 6. Katta, 5 cm dilatasyonlu durumda 339 mm, 50 cm dilatasyonlu durumda

ise 399 mm olarak hesaplanmustir.

Sekil 4.29°da KOC-DZC Deprem Kayd: icin Elde Edilen Deplasman Profilleri
incelendiginde A blokta max deplasman 5 cm dilatasyonlu durumda (+x yoniinde ) 74
mm, 50 cm dilatasyonlu durumda ise 94 mm olarak hesaplanmistir. B blokta max
deplasman (-x yoniinde ) 5 cm dilatasyonlu durumda 105 mm, 50 cm dilatasyonlu
durumda ise 134 mm olarak hesaplanmistir. C blokta ise (+x yoniinde ) 5 cm
dilatasyonlu durumda 92 mm, 50 cm dilatasyonlu durumda ise 91 mm olarak

hesaplanmustir.

Sekil 4.30°da LANDERS-LCN Deprem Kayd: I¢in Elde Edilen Deplasman
Profilleri incelendiginde A blokta max deplasman 5. Katta, 5 cm dilatasyonlu durumda
(+x yoniinde ) 138 mm, 50 cm dilatasyonlu durumda ise 122 mm olarak
hesaplanmistir. B blokta max deplasman (+x yoniinde ) 6. Katta, 5 cm dilatasyonlu
durumda 249 mm, 50 cm dilatasyonlu durumda ise 207 mm olarak hesaplanmistir. C
blokta ise (+x yoniinde ) 6. Katta, 5 cm dilatasyonlu durumda 136 mm, 50 cm

dilatasyonlu durumda ise 157 mm olarak hesaplanmistir.

Sekil 4.31’de MORGAN-CYC Deprem Kayd: i¢in Elde Edilen Deplasman
Profilleri incelendiginde A blokta max deplasman 5. Katta, 5 cm dilatasyonlu durumda
(-x yoniinde ) 206 mm, 50 cm dilatasyonlu durumda ise 206 mm olarak hesaplanmustir.
B blokta max deplasman (-x yoniinde ) 6. Katta, 5 cm dilatasyonlu durumda 247 mm,
50 cm dilatasyonlu durumda ise 261 mm olarak hesaplanmistir. C blokta ise (-X
yoniinde ) 6. Katta, 5 cm dilatasyonlu durumda 215 mm, 50 cm dilatasyonlu durumda

ise 216 mm olarak hesaplanmigtir.
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Sekil 4.28: KOBE-TAK Deprem Kaydi I¢in Elde Edilen Deplasman Profili
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Sekil 4.32’de NORTH-SYL Deprem Kaydi I¢in Elde Edilen Deplasman
Profilleri incelendiginde A blokta max deplasman 5. Katta, 5 cm dilatasyonlu durumda
(-x yoniinde ) 196 mm, 50 cm dilatasyonlu durumda ise 193 mm olarak hesaplanmustir.
B blokta max deplasman (-x yoniinde ) 6. Katta, 5 cm dilatasyonlu durumda 233 mm,
50 cm dilatasyonlu durumda ise 301 mm olarak hesaplanmistir. C blokta ise (-X
yoniinde ) 6. Katta, 5 cm dilatasyonlu durumda 199 mm, 50 cm dilatasyonlu durumda

ise 195 mm olarak hesaplanmustir.

Sekil 4.33’te NORTH-TAR Deprem Kaydi I¢in Elde Edilen Deplasman
Profilleri incelendiginde A blokta max deplasman 5. Katta, 5 cm dilatasyonlu durumda
(+x yoniinde ) 129 mm, 50 cm dilatasyonlu durumda ise 132 mm olarak
hesaplanmistir. B blokta max deplasman (+x yoniinde ) 6. Katta, 5 cm dilatasyonlu
durumda 200 mm, 50 cm dilatasyonlu durumda ise 202 mm olarak hesaplanmistir. C
blokta ise (+x yoniinde ) 6. Katta, 5 cm dilatasyonlu durumda 156 mm, 50 cm

dilatasyonlu durumda ise 158 mm olarak hesaplanmustir.

Sekil 4.34’de PALMSPR-NPS Deprem Kayd: I¢in Elde Edilen Deplasman
Profilleri incelendiginde A blokta max deplasman 5. Katta, 5 cm dilatasyonlu durumda
(-x yoniinde ) 170 mm, 50 cm dilatasyonlu durumda ise 170 mm olarak hesaplanmustir.
B blokta max deplasman (-x yoniinde ) 6. Katta, 5 cm dilatasyonlu durumda 197 mm,
50 cm dilatasyonlu durumda ise 239 mm olarak hesaplanmistir. C blokta ise (-X
yoniinde ) 6. Katta, 5 cm dilatasyonlu durumda 184 mm, 50 cm dilatasyonlu durumda

ise 186 mm olarak hesaplanmustir.
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4.4 IDR Grafikleri

Cekicleme etkilerinin goreli kat 6telemelerine etkilerini inceleyebilmek adina

goreli kat Otelemelerinin degisimlerinin 50 cm dilatasyonlu model ve 5 cm

dilatasyonlu model i¢in her deprem katindan alinan veriler dogrultusunda olusturulan

modeller asagida siras1 ile Sekil 4.35-4.45°de verilmistir. Elde edilen maksimum

degerler ise Tablo 4.3’te 6zetlenmistir.

Tablo 4.3: Goreli Kat Otelemeleri

MAKSIMUM IDR

Deprem Adi A BLOK B BLOK C BLOK

5cm | 50cm | Oran 5cm | 50cm | Oran | 5¢cm | 50cm | Oran
Dzc-Bol090 2.28 2.35 0.97 2.45 147 | 167 | 1.92 | 2.26 | 0.85
Erz-Ew 1.88 1.92 0.98 2.28 209 | 1.09 | 193 | 201 | 0.96
Gazh-Gaz000 1.54 1.53 1.01 2.02 219 | 092 | 1.46 1.57 | 0.93
Kobe-Nis000 0.79 | 0.80 0.99 0.84 0.77 | 1.09 | 0.80 | 0.81 | 0.99
Kobe-Tak090 4,01 | 4.15 0.97 5.36 491 | 1.09 | 431 | 424 | 1.02
Kocaeli-Dzc180 0.72 | 0.90 0.80 1.23 126 | 098 | 0.87 | 0.88 | 0.99
Landers-Lcn275 | 157 | 1.39 | 113 | 254 | 225 | 113 | 161 | 1.75 | 0.92
Morgan-Cyc285 2.19 2.21 0.99 2.50 248 | 1.01 | 231 | 233 | 0.99
Northr-Syl090 2.04 2.01 1.01 2.48 292 | 085 | 200 | 195 | 1.03
Northr-Tar360 1.19 1.22 0.98 2.10 19 | 107 | 134 | 137 | 098
Palmspr-Nps210 1.95 1.96 0.99 2.37 238 | 1.00 | 212 | 213 | 1.00
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Sekil 4.35’te bulunan DZC-BOL Deprem Kaydinda max. GKO A blokta 3.
Katta gerceklesmekte olup, ¢carpismali durumda 2.28 ve ¢arpismasiz durumda ise 2.35
olarak hesaplanmistir. B blokta 4. Katta gerceklesmekte olup, ¢arpismali durumda
2.45 ve ¢arpismasiz durumda ise 1.47 olarak hesaplanmistir. C blokta ise maksimum
GKO 4. Katta gerceklesmis, carpismali durumda 1.92 ve garpismasiz durumda ise 2.26
olarak hesaplanmigtir. Degisim oranlart A blokta 0.97 B blokta 1.67 C blokta 0.85
olarak hesaplanmistir. B blokta deplasman taleplerinde azalma meydana gelse bile,

goreli kat 6telenme oranlarinda %67 artis gerceklestigi goriilmiistiir.

Sekil 4.36’da bulunan ERZ-EW Deprem Kaydinda max. GKO A blokta 2.
Katta gerceklesmekte olup, ¢arpismali durumda 1.88 ve ¢arpismasiz durumda ise 1.92
olarak hesaplanmistir. B blokta 4. Katta gerceklesmekte olup, carpismali durumda
2.28 ve garpismasiz durumda ise 2.09 olarak hesaplanmistir. C blokta ise maksimum
GKO 3. Katta gerceklesmis, ¢arpismali durumda 1.93 ve ¢arpismasiz durumda ise 2.01
olarak hesaplanmistir. Degisim oranlart A blokta 0.98 B blokta 1.09 C blokta 0.96

olarak hesaplanmustir.

Sekil 4.37°de bulunan GAZLI-GAZ Deprem Kaydinda max. GKO A blokta 2.
Katta gerceklesmekte olup, ¢arpismali durumda 1.54 ve ¢arpigsmasiz durumda ise 1.53
olarak hesaplanmistir. B blokta 4. Katta gerceklesmekte olup, carpismali durumda
2.02 ve garpismasiz durumda ise 2.19 olarak hesaplanmistir. C blokta ise maksimum
GKO 3. Katta gerceklesmis, carpismali durumda 1.46 ve carpismasiz durumda ise 1.57
olarak hesaplanmistir. Degisim oranlart A blokta 1.01 B blokta 0.92 C blokta 0.93

olarak hesaplanmistir.

Sekil 4.38’te bulunan KOBE-NIS Deprem Kaydinda max. GKO A blokta 3.
Katta gerceklesmekte olup, ¢arpismali durumda 0.79 ve ¢arpismasiz durumda ise 0.80
olarak hesaplanmistir. B blokta 4. Katta gerceklesmekte olup, ¢arpismali durumda
0.84 ve carpismasiz durumda ise 0.77 olarak hesaplanmistir. C blokta ise maksimum
GKO 3. Katta gerceklesmis, carpismali durumda 0.80 ve carpismasiz durumda ise 0.81
olarak hesaplanmistir. Degisim oranlart A blokta 0.99 B blokta 1.09 C blokta 0.99

olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.37: GAZLI-GAZ Deprem Kayd igin Elde Edilen Deplasman Profili
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Sekil 4.39°da bulunan KOBE-TAK Deprem Kaydinda max. GKO A blokta 3.
Katta gergeklesmekte olup, ¢arpismali durumda 4.01 ve carpismasiz durumda ise 4.15
olarak hesaplanmistir. B blokta 3. Katta gergeklesmekte olup, ¢arpismali durumda
5.36 ve ¢arpismasiz durumda ise 4.91 olarak hesaplanmistir. C blokta ise maksimum
GKO 2. Katta gerceklesmis, carpismali durumda 4.31 ve ¢arpismasiz durumda ise 4.24
olarak hesaplanmistir. Degisim oranlart A blokta 0.97 B blokta 1.09 C blokta 1.02

olarak hesaplanmustir.

Sekil 4.40’ta bulunan KOCAELI-DCZ Deprem Kaydinda max. GKO A blokta
carpismali durumda 2. Katta 0.72 olarak, ¢arpismasiz durumda 3. katta 0.80 olarak
hesaplanmistir. B blokta ¢arpismali durumda 3. Katta 1.23 olarak, ¢arpigsmasiz
durumda 4. katta 1.26 olarak hesaplanmistir. C blokta ise ¢arpismali durumda 4. Katta
0.87 olarak, carpigsmasiz durumda ise 3. katta 0.88 olarak hesaplanmistir. Degisim
oranlar1 A blokta 0.80 B blokta 0.98 C blokta 0.99 olarak hesaplanmustir.

Sekil 4.41°de bulunan LANDERS-LCN Deprem Kaydinda max. GKO A
blokta 2. Katta ger¢ceklesmekte olup, garpismali durumda 1.57 ve garpismasiz durumda
ise 1.39 olarak hesaplanmistir. B blokta ¢arpigmali durumda 3. Katta 2.54 olarak,
carpismasiz durumda 4. Katta 2.25 olarak hesaplanmistir C blokta ise maksimum GKO
3. Katta gergeklesmis, ¢arpismasiz durumda 1.61 ve ¢arpismali durumda ise 1.75
olarak hesaplanmigtir. Degisim oranlart A blokta 1.13 B blokta 1.13 C blokta 0.92

olarak hesaplanmuistir.

Sekil 4.42°de bulunan MORGAN-CYC Deprem Kaydinda max. GKO A blokta
3. Katta gerg¢eklesmekte olup, ¢arpismali durumda 2.19 ve ¢arpismasiz durumda ise
2.21 olarak hesaplanmistir. B blokta 4. Katta gerceklesmekte olup, carpigsmali
durumda 2.50 ve ¢arpismasiz durumda ise 2.48 olarak hesaplanmistir. C blokta ise
maksimum GKO 3. Katta gerceklesmis, carpismali durumda 2.31 ve g¢arpismasiz
durumda ise 2.33 olarak hesaplanmistir. Degisim oranlar1 A blokta 0.99 B blokta 1.01
C blokta 0.99 olarak hesaplanmuistir.
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Sekil 4.39: KOBE-TAK Deprem Kaydi I¢in Elde Edilen Max. GKO Dagilin
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Sekil 4.43’te bulunan NORTH-SYL Deprem Kaydinda max. GKO A blokta 3.
Katta gergeklesmekte olup, ¢arpismali durumda 2.04 ve carpismasiz durumda ise 2.01
olarak hesaplanmistir. B blokta 4. Katta gergeklesmekte olup, carpismali durumda
2.48 ve carpismasiz durumda ise 2.92 olarak hesaplanmistir. C blokta ise maksimum
GKO 3. Katta gerceklesmis, carpismali durumda 2.00 ve garpismasiz durumda ise 1.95
olarak hesaplanmistir. Degisim oranlar1 A blokta 1.01 B blokta 0.85 C blokta 1.03

olarak hesaplanmustir.

Sekil 4.44’te bulunan NORTH-TAR Deprem Kaydinda max. GKO A blokta 3.
Katta gergeklesmekte olup, ¢arpismali durumda 1.19 ve garpismasiz durumda ise 1.22
olarak hesaplanmistir. B blokta 4. Katta ger¢eklesmekte olup, ¢arpigmali durumda
2.10 ve ¢arpismasiz durumda ise 1.96 olarak hesaplanmistir. C blokta ise maksimum
GKO 4. Katta gerceklesmis, carpismali durumda 1.34 ve garpismasiz durumda ise 1.37
olarak hesaplanmistir. Degisim oranlart A blokta 0.98 B blokta 1.96 C blokta 0.98

olarak hesaplanmustir.

Sekil 4.45’te bulunan PALMSPR-NPS Deprem Kaydinda max. GKO A blokta
2. Katta ger¢eklesmekte olup, carpismali durumda 1.95 ve ¢arpismasiz durumda ise
1.96 olarak hesaplanmistir. B blokta 4. Katta gerceklesmekte olup, carpismali
durumda 2.37 carpismasiz durumda ise 2.38 olarak hesaplanmistir. C blokta ise
maksimum GKO 3. Katta gergeklesmis, carpismali durumda 2.12 ve g¢arpismasiz
durumda ise 2.13 olarak hesaplanmistir. Degisim oranlar1 A blokta 0.99 B blokta 1.00
C blokta 1.00 olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.43: NORTH-SYL Deprem Kaydi I¢in Elde Edilen Max. GKO Dagilin
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Sekil 4.44: NORTH-TAR Deprem Kaydi igin Elde Edilen Max. GKO Dagilimi
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Sekil 4.45: PALMSPR-NPS Deprem Kaydi igin Elde Edilen Max. GKO Dagilimi
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Sekil 4.46’da her bir deprem igin hesaplanan maksimum ¢at1 kati1 deplasman
talebi degerleri ile maksimum goreli kat otelenme oranlarinin karsilastirilmast yer
almaktadir. Elde edilen sonuglar incelendiginde 50 cm derz bosluguna sahip
modellerde bu iki parametre arasinda dogrusal bir iliski bulunmaktayken bu
korelasyonun ¢eki¢leme etkileri ile bir miktar bozuldugu goriilmektedir. Bu durum
ozellikle B blok i¢in daha belirgindir. Cekigleme etkileri ile maksimum deplasman
talebi degerleri degismese bile, taleplerin katlara olan dagilimi bozulmaktadir. Bu
nedenle tasiyic1 elemanlar Tlizerinde hasar diizeylerinde biiyilk artiglar

gosterebilmektedir.
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Sekil 4.46: Max. cat1 kat1 deplasman talebi ile Max. GKO karsilastiriimasi
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5. SONUC VE ONERILER

5.1 Sonugclar

Gergeklestirilen ¢alismada mevcut 3 bloktan olusan bir kamu yapisinin sismik
davranis1 cekicleme etkileri dikkate alinarak incelenmistir. Incelenen yap: statik
projelerine uygun olarak SAP2000 programi kullanilarak bilgisayar ortaminda
modellenmistir. Statik projesine uygun olarak bloklar arasi 5 cm derz birakilmustir.
Binalarin birbirleri ile olan etkilesimi kat seviyelerinde tanimlanan GAP elemanlar ile
saglanmigtir. Yapinin dogrusal olmayan davranigi tasiyict eleman uglarinda
tanimlanan plastik mafsallar yardimi ile modele yansitilmistir. Plastik mafsallar ASCE
kolon elemanlarda 0.70, kiris elemanlarda ise 0.35 EI olarak alinmistir. Toplam 11
gercek ivme kaydinin kullanildigr ¢alismada cati kati deplasman talepleri, goreli kat
Otelenme oranlari, link deformasyonlar1 gibi bir ¢ok parametre dikkate alinarak

cekicleme etkileri arastirilmistir.

Elde edilen sonuglar incelendiginde c¢ekicleme etkilerinin yap1 sismik
davranigint 6nemli Ol¢iide degistirebildigi sOylenebilir. Ancak sismik taleplerin
degisimi konusunda genelleme yapmak miimkiin goriinmemektedir. Genellikle
carpismanin gerceklestigi dogrultuda talepler azalirken, komsu binanin olmadigi
serbest dogrultuda talepler artis gostermektedir. Dolayisiyla sonuglar c¢arpisma

dogrultusu ve binanin konumundan dogrudan etkilenmektedir.

Kullanilan depremin karakteristik 6zelliklerine de bagli olarak cekicleme

etkileri nedeniyle sismik talepler %26’ya kadar artis gosterebilmektedir.

Cekigleme etkileri yalniz hesaplanan maksimum sismik talep degerini degil,
talebin katlara olan dagilimini da 6nemli Ol¢lide degistirmektedir. Hesaplanan talep
deplasmani azalsa bile maksimum goreli kat Gtelenme oranlarinda %67’ ye kadar artis

gozlenmistir.

Kullanilan ivme kayitlarinin biri disinda tamaminda tasarim asamasinda

dikkate alman 5 cm derz boslugu icin carpisma gerceklesmistir. Bu Capigsmanin
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gerceklesmemesi i¢in gerekli minimum derz boslugu, AB Blok aras1 19 cm, BC Blok

aras1 21 cm olarak hesaplanmaistir.

Genellikle derzlerle ayrilmis kisimlardan olusan yapilarda derz boslugu sabit 5
cm alinmaktadir. Bu degerin ¢ogu durumda yetersiz oldugu goriilmektedir. Tasarim

asamasinda derz boslugu mesafeleri bu durum dikkate alinarak gozden gecirilmeldir.

52  Oneriler

Gergeklestirilen ¢alismada mevcut bir ¢ok bloklu betonarme bina dikkate
alimmugtir. Kullanilan bina sayisi arttirilarak ¢eki¢leme diizensizliginin mevcut binalar

tizerindeki etkileri daha gercekei bir sekilde dikkate alinabilir.

Farkli kat sayisina sahip modeller ile daha fazla c¢ekicleme kombinasyonu

olusturulabilir.

Sonuglar ivme kayitlarinin karakteristik 6zelliklerinden biiyiik oranda
etkilenmektedir. Bu nedenle ivme kaydi sayisinin arttirtlmasi daha genel sonuglar elde

edilmesine imkan verebilir.

Zemin-yapi etkilesimi dikkate alinarak analiz yontemi gelistirilebilir ve daha

gercekei sonuglar elde edilebilir.
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