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OZET

STATIK iITME VE ZAMAN TANIM ALANINDA DiNAMIK ANALIZ
YONTEMLERININ ZEMIN YAPI ETKILESIMI DIKKATE
ALINARAK INCELENMESI
YUKSEK LISANS TEZi
iSA SARIOGLU
PAMUKKALE UNIVERSITESi FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

INSAAT MUHENDISLiIGI ANABILIM DALI
(TEZ DANISMANI:DR. OGR. UYESi BAYRAM TANIK CAYCI)
DENIZLIi, EKiM - 2020

Gergeklestirilen ¢calismanin amaci diisiik ve orta ylikseklikte betonarme
binalarda statik ve dinamik analiz yontemlerinin zemin-yap: etkilesimi ve
ankastre mesnet kabulii dikkate almarak incelenmesidir. Bu kapsamda 4, 8 ve
12 kath diizenli g¢erceve bina modelleri olusturulmustur. Kolon plastik
mafsallar1 eksenel ylik etkilesimli olarak dikkate alinmistir. Zemin-yap1
kullanmilmistir. Gergeklestirilen tez kapsaminda 3 farkli yiik deseni, 4 farkli
zemin tipi ve 40 ivme kaydi i¢in 45 statik ve 240 dinamik analiz
gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, dikdortgen itme
deseninin dinamik analizden elde edilen taban kesme kuvvetlerini yansitmakta
basarili oldugu goriilse de ters licgen ve modl itme desenleri deplasman
taleplerinin tahmin edilmesinde daha basarihidir. Yapilarin diizenli tasiyici
sisteme sahip olmasmin de etkisi ile modl ve ters licgen itme desenleri
arasindaki farklar smirhdir. Ankastre mesnet ve yapi zemin etkilesimli
profilleri i¢in benzer sonuglar vermektedir. Diisiik zemin rijitlikli zeminler
icinse dinamik analizden elde edilen talepler ivme kaydinin 6zelliklerine bagh
olarak degiskenlik gdstermektedir ve kesin bir yargiya varilmasi miimkiin
degildir. Dikkat ¢eken bir bagka durum ise, zemin-yap1 etkilesiminin dikkate
almmast durumunda, zemin rijitligi diistiikge eksenel yiik oranlarinin
artmasidir. Buna bagl olarak kolon moment kapasiteleri artis gostermekte ve
taban kesme kuvvetleri daha yiiksek hesaplanmaktadir. Yapi rijitliginin
diismesi ile yap1 akma noktasmin saga kaymasin da elde edilen sonuglar
iizerinde etkili oldugu degerlendirilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: ZEMIN YAPI ETKILESiMi, BETONARME
YAPILAR, STATIK ITME ANALiZi, ZAMAN TANIM ALANINDA
ANALIZ



ABSTRACT

INVESTIGATION OF STATIC PUSHOVER AND DYNAMIC TIME-
HISTORY ANALYSIS METHODS CONSIDERING SOIL-STRUCTURE
INTERACTION
MSC THESIS
iSA SARIOGLU
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

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

DENiZLi, OCTOBER 2020

This study investigates static and dynamic analysis methods in low and
medium height RC buildings considering soil-structure interaction. For this
purpose, regular frame building models with 4, 8 and 12-story were modelled.
Column plastic hinges were modelled with axial-load intracted. 4 different soil
profiles with different soil stiffness were used in the soil-structure interaction
models. Within the scope of the thesis, 45 static and 240 dynamic analyzes
were carried. When the obtained results are evaluated, although it is seen that
the rectangular load pattern is successful in reflecting the base shear forces
obtained from the dynamic analysis, the inverted triangle and modl load
patterns are more successful in predicting the displacement demands. The
differences between modl and inverted triangle load patterns are limited due to
the fact that the buildings have ragular structural system. The displacement
demands obtained for the fixed base models and SSI models tend similar
results for high stiffness soil profiles. For soils with low stiffness, the demands
obtained from the dynamic analysis vary depending on the characteristics of
the ground motion record and. Another imprortant result to be emphasis that it
the soil-structure interaction is taken into account, the axial load ratios increase
as the soil stiffness decreases. Accordingly, column moment capacities
increase and base shear forces are calculated higher. It is considered that the
shifting of the yield point of the structure with the decrease in the stiffness of
the structure has an effect on the results obtained

KEYWORDS: SOIL-STRUCTURE INTERACTION, RC
STRUCTURES, PUSHOVER ANALYSIS, TIME HISTORY ANALYSIS
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1. GIRIS

Yapilarm sismik etkiler altinda davraniginin incelenmesi amaciyla literatiirde
bircok yontem bulunmaktadir. Uygulama basitligi nedeniyle mevcut bircok
yonetmelikte yapilarm dogrusal davranig gosterdigi kabulii ve statik analiz
yontemleri siklikla kullanmilmaktadir. Ancak siddetli depremler altinda yapilarin

elastik kalmadig1 ve sismik etkilerin dinamik bir olgu oldugu bilinen bir gercektir.

Deprem yonetmeliklerinde yer alan yapisal analizlerde genellikle temeller
ankastre mesnet kabul edilerek ¢6zliim yapilmakta ve temellerde yer degistirme ve
donme olmadig1 kabul edilmektedir. Depremin gergeklestigi anda ise, bu durumun
tam aksine temellerde ¢okme ve donmeler olusmaktadir. Dinamik bir ylikleme olan
deprem bir yapiy1 etkidiginde, yap1 ve zemin birlikte hareket eder. Bu da birbirlerinin
davranisini etkilemektedir. Bu nedenle yapmin ve zeminin birbirinden yalitildig:

kabulii ile gergeklestirilen analizler her durumda gergekg¢i sonuglar vermemektedir.

Statik itme ve zaman tanim alaninda dinamik analiz yOntemlerinin
kullanildig1 ¢alismalar incelendiginde, zemin-yap1 etkilesiminin de dikkate alindigi
sinirhli sayida ¢alisma oldugu goriilmektedir. Sismik etkiler altinda yap1 davranisinin

zemin-yap1 etkilesimi dikkate almarak incelenmesi 6nem arz etmektedir.

Gergeklestirilen calismanin amaci statik itme ve zaman tanim alaninda
dinamik analiz yontemlerinin zemin-yap1 etkilesimi dikkate alinarak incelenmesidir.
Calismada diisiik, orta ve yiliksek katli zemin-yap1 etkilesimli ve ankastre mesnetli
cerceve modeller olusturulmus, farkl yiik desenleri etki edilerek statik (pushover)
itme analizleri ve dogrusal olmayan zaman tanim alaninda dinamik analizler
gerceklestirilmistir.  Zemin  6zelliklerinin ~ davramig  {izerindeki  etkilerinin
arastirilabilmesi i¢in analizlerde farkli rijitliklere sahip 4 zemin profili dikkate
almmistir. Calisma kapsaminda zaman tanim alaninda dinamik analiz i¢in 40 adet
deprem ivme kaydi kullanilmistir. Yapilarin dogrusal olmayan davranis ozellikleri
eksenel yiikkiin de dikkate alindigi P-M mafsallar1 kullanilarak modellere

yansitilmistir. P-Delta etkileri de analizlerde dikkate alinmustur.



1.1 Amac ve Kapsam

Dogrusal olmayan dinamik analiz yOontemi yap1 sismik davranisini
incelenmesinde en gercekei yaklasimdir. Ancak her bir depremin frekans igerigi ve
dinamik  Ozellikleri birbirinden farkli olacagindan yap1 performansinin
incelenebilmesi ancak cok sayida ivme kaydinin kullanilabilecegi bir calisma ile
miimkiin olabilmektedir. Bu say1 giincel yonetmeliklerde minimum 7 ile 11 arasinda

degismektedir. Ayrica ivme kaydinin se¢imi konusunda birgok kisit bulunmaktadir.

Statik analiz yontemlerinde ise tek itme analizi ile yap1 davranis1 daha kolay
bir sekilde incelenebilmektedir. Ancak depremin dinamik bir olgu olmasi nedeniyle
ne Olciide gercekei sonuclarm elde edilebilecegi bir tartisma konusudur. Ayrica statik

itme deseninin sonuglar tizerinde biiytlik etkisi bulunmaktadir.

Literatiirde statik ve dinamik analiz yontemlerinin karsilastirildigi birgok
calisma bulunmasma ragmen bu calismalarin ¢ok biiyiikk bir kisminda ankastre
mesnet kabulii kullamilmistir. Dolayisiyla statik ve dinamik analiz yontemleri
arasinda ne Olgiide farkliliklarin oldugunun ortaya konmasinin yani sira, ankastre
mesnet kabuliiniin ve zemin-yap1 etkilesiminin sonuglar iizerindeki etkisinin ortaya

konmasi biiylik 6nem arz etmektedir.

Gergeklestirilen tezin amaci diisiik ve orta yiikseklikte betonarme binalarda
statik ve dinamik analiz yontemlerinin zemin-yap:1 etkilesimi ve ankastre mesnet
kabulii dikkate alinarak incelenmesidir. Bu kapsamda sismik acidan riskli bolgelerde
yer alan yapilar g6z Oniine almarak 4, 8 ve 12 kath {ic boyutlu bina modelleri
tasarlanmistir. Tasarimmlar1 gergeklestirilen 3 boyutlu binalardan kritik aksa ait iki
boyutlu cer¢eve modeller tiiretilmistir. Zemin-yap1 etkilesimli modellerde farkl
kullanilarak statik ve dinamik analizler ger¢eklestirilmistir. Statik analizlerde siklikla
kullanilan ters tiggen, dikdortgen ve baskin mod yiik deseni dikkate almmuistir.
Zaman-tanim alaninda dinamik analizlerde ise ge¢mis yikici1 depremlere ait 40 farkl

ivme kaydi kullanilmistir

Gergeklestirilen analizler sonucunda elde edilen deplasman talepleri, goreli

kat otelenme oranlari, taban kesme kuvvetleri gibi bircok parametre dikkate almarak



statik analiz yonteminin dinamik analiz ydntemini ne Olciide temsil edebildigi

arastirilmstir.

1.2 Literatiir Ozeti

Yapilarm deprem yiikleri altindaki dogrusal olmayan davranislarmin
belirlenmesinde dogrusal olmayan statik itme ve zaman tanim alaninda dinamik
analiz yontemleri en ¢ok kullanilan yontemlerdir. Bu yontemlerle ilgili literatiirde
bir¢cok caligmalar yapilmistir. Fakat zemin-yap1 etkilesimi dikkate almarak yapilarin
deprem yiikleri altindaki dogrusal olmayan davranislarnin belirlenmesine ait az

sayida ¢aligsma vardir.

Bu kisimda tezin igerigi ile uyumlu olarak, yapilarin deprem ytikleri altindaki
dogrusal ve dogrusal olmayan davranislarinin belirlenmesinde kullanilan zaman
tanim alaninda analiz ile ilgili yapilan ¢alismalar, statik itme analizi ile ilgili yapilan

calismalar ve zemin-yap1 etkilesimi ile ilgili yapilan ¢calismalar 6zetlenmistir.

1.2.1 Zaman Tamim Alaninda Analiz ile Tlgili Yapilan Calismalar

Karaduman A. ve Dondiiren M.S. , 2003 yilinda yaptig1 calismada ¢ok katl
betonarme yapilarin dinamik analizlerinden bahsetmislerdir. Yaptiklar1 ¢aligmada
farkli plan ve kat sayilarina sahip binalar iizerinde Kocaeli depremi yer ivme
kayitlar1 kullanilarak zaman tanim alaninda dinamik analiz yapilmis ve sonuglar elde
edilmistir. Cikan sonuglarda modellerde secilen bazi kolonlarda olusan kolon kesit

tesiri sonuglar1 ve katlarda olusan burulma momenti sonuglar1 incelenmistir.

Alemdar Z.F., 2003 yilinda yaptig1 yiiksek lisans tezinde Kocaeli-Ambarli
(1999), Diizce (1999), Northride (1994) ve Kobe (1995) depremlerinin deprem
ivmesi kayitlarina gére mevcut betonarme c¢ergeve sisteme sahip bir binanin dogrusal
olmayan statik, dogrusal olmayan dinamik ve dogrusal dinamik deprem analizi
metotlar1 ile analizini yapmistir. Arastirmalar1 sonucunda deprem etkisi altindaki
yapinin davranisinin dogrusal olmadig1 diisiinerek dogrusal olmayan dinamik analiz

yani dogrusal olmayan zaman tanim alaninda hesap yontemini kullanmis ve onun



sonuglar1 esas almistir. Analizlerin sonucunda binaya etkiyen taban kesme kuvveti ve
goreli kat 6telenmeleri, tiim deprem kayitlar1 i¢in elde edilmis ve birbirleri arasinda
karsilagtrmalar yapilmistir. Yaptigr karsilastirmalar sonucunda her bir deprem

kaydinin kendine 6zgii 6zelliklerini yansittig1 sonucuna ulagmistir.

Ozmen H.B., 2005 yilinda yaptigi hizli degerlendirme ydntemlerinde
kullanilan parametrelerin yap1 performansi tizerindeki etkilerinin incelenmesi konulu
tezinde, yumusak kat, kisa kolon, kapali ¢cikma ve yanal donat1 miktarinin 4 ve 7 kath
yapinin performansi lizerindeki etkilerini 22 binaya ait 44 dogrusal olmayan statik ve
192 adet dogrusal dinamik analiz kullanilarak incelenmistir. Bu tezde s6z konusu
parametrelerin hizli degerlendirme ydntemlerinde kullanimi iizerine Onerilerini

sunmustur.

Raheem, 2006 yilinda yaptig1 ¢alismasinda ii¢ boyutlu olarak 8 ve 13 kath
bina modellerini tasarlamistir. Bu modellere diisiik, orta ve yliksek PGA seviyelerine
sahip 9 adet deprem ivme kaydi kullanilarak zaman tanim alaninda dinamik analiz
yapmistir. Bu arastirma kapsaminda carpisma etkisinin ivme —deplasman talepleri ve

kesme kuvvetleri iizerindeki etkileri arastirilmastir.

Korkmaz K.A. ve Kayhan A.H. , 2008 yilinda yaptiklar1 ¢calismada yer
degistirme esasli yontemlerin elastik ve zaman tanim alaninda dinamik analiz
yontemleriyle karsilastirilmas1 hakkinda bir arastrma yapmislardir. Yaptiklari
calismada Ornek bir betonarme bina iizerinden iki yOntemin aralarindaki farklar
aciklanmiglardir. Ayrica bu ¢alismada en biiylik bina yer degistirmesi agisindan,
kapasite spektrumu yontemi, yer degistirme katsayis1 yontemi, deprem yonetmeligi
2007°de Ongoriilen elastik yontem ve zaman tanim alaninda dinamik analiz yontemi

ele alip, sonuclar1 karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.

Se¢me T. , 2009 yilinda yaptig1 yiiksek lisans tezinde zaman tanim alaninda
elastik analizden bahsetmistir. Bu analiz i¢in bina tlizerinde 3 deprem kaydi

kullanmistir. Yapilan bu analizleri tekrar es deger deprem ytiklerine ¢evirmistir.

Celik S., 2011 yilinda yapig1 ¢alismada 2, 4 ve 7 kath binalar1 ii¢ boyutlu
modellenerek dogrusal elastik zaman tanim alaninda analiz yapmistir. Bina

modellemesinde 1975 ve 1998 Tiirk Deprem YOnetmeligi ve her bir yonetmelik



durumunda iki farkli beton sinifi durumu ele alinmistir. 12 adet {ic boyutlu bina
modelinin iki asal yoniinde uygulanan 41 adet ivme kayd: ile toplam 984 adet zaman
tanim alaninda dogrusal elastik olmayan analiz yapmustir. Analizler sonucunda taban
kesme, tepe noktast deplasman ve maksimum goreli kat 6telenme talepleri elde ile
maksimum goreli kat 6telenmesinin olustugu kat gibi parametreleri ulasmistir. Taban
Kesme Kuvveti-Tepe Noktasi Deplasman grafiklerinden verilen Ornekler
incelendiginde 2 katl binalarin ¢cogunlukla elastik smirlar igerisinde ya da elastik
siirlara yakin bolgede kaldigi gozlemlemis, 4 ve 7 kathh modeller elastik olmayan
davranis gosterdigi sonucuna ulasmistir. Taban kesme kuvvetlerinin PGA ve PGV
degerleri ile degisimine bakildiginda 2 katli modellerin elastik bdlgede kalmasi
nedeniyle PGA ve PGV degerleri ile artan bir egilim gdstermistir. Dogrusal elastik
olmayan davranmig gosteren 4 ve 7 kathh bina modellerinde dayanim degerlerine
ulasildig1 i¢in PGA ve PGV degerleri ile taban kesme kuvveti arasinda bir egilim séz
konusu degildir. Tepe noktasi 6telenmesi degerlerinin bina yiliksekligine boliinmesi
ile elde edilen tepe noktasi Otelenme oranlari sonuclari incelendiginde, 2 katlh
binalarda diisiik olmakla birlikte 4 ve 7 katli binalarda benzer degerlerin elde edildigi

goriilmiistiir.

Oniir O. , 2011 yilinda yazdig: tezinde 2, 4 ve 7 kath binalar1 ii¢ boyutlu
modellenerek dogrusal elastik zaman tanim alaninda analiz yapmistir. Bina
modellemesinde 1975 ve 1998 Tiirk Deprem Yonetmelikleri ve her bir yonetmelik
durumunda iki farkli beton smifi durumu ele almistir. Analizlerde ileri yonlenme
etkisine sahip 12 adet deprem, A tipi zemin grubuna ait deprem kayitlarindan 5 adet,
B tipi zemin grubuna ait 9 adet, C tipi zemin grubuna ait 10 adet ve D tipi zemin
grubuna ait 5 adet olmak lizere toplamda 41 adet gercek deprem ivme kayitlari
kullanmistir. Calismada kullanilan deprem gruplarinin ivme spektrumlari olusturmus
ve Deprem Bdlgelerinde Yapilacak Binalar Hakkindaki Ydnetmelik 2007°deki 50
yilda asilma olasiligt %10 olan benzer zemin sinifti ivme spektrumlar: ile
karsilagtrmistir. Bu karsilastirmalar sonucunda D smifi zeminler {izerinde bulunan
ivime kayitlarmin spektrumlar1 disinda kalan gruplarda elde edilen ortalama spektrum
degerlerinin yonetmelik ile uyumlu oldugu goriilmiistiir. 12 adet {ic boyutlu bina
modelinin iki asal yoniinde uygulanan 41 adet ivme kayd: ile toplam 984 adet zaman
tanim alaninda dogrusal elastik analiz yapmistir. Analiz sonug¢larindan beton smnifinin

yatay dayanim ve deplasman taleplerine etkisinin smirli oldugu sonucuna varmistir.



Her bina grubu ve deprem grubuna goére modellerden elde edilen maksimum ve
minimum deplasman taleplerinde ciddi bir sac¢ilim oldugu, fakat bina modellerinin
analizinde kullanilan deprem ivme kayitlarmin zemin tiplerine gore kendi iginde
deplasman talepleri degerlendirildiginde tutarli bir egilim oldugu sonucuna
ulagmustir. Ayrica bina modellerinin zaman tanim alaninda analiz sonucunda Taban
Kesme Orani, Tepe Noktasi Otelenme Orani, Goreli Kat Otelenme Orani ve
Maksimum Goéreli Kat Otelenme Oranmnin katlara gore olma sikligina bakilmis ve

modeller arasinda karsilastirilmistir.

Efraimiadou vd. , 2013 yilinda yaptiklar1 calismada 9 farkli ikili bina
modelleri olusturmus, farkli yap1 diizenlemelerinin etkisinin incelenmesi i¢in
modellerine 6 farkli yer ivme kaydi kullanarak dogrusal olmayan zaman tanim
alaninda analiz yapmistir. Yapilan analiz sonucunda modellerin GKOO degerleri,

deplasman talepleri ve stineklik degerlerini birbirleriyle karsilasmistir.

Kontoni ve Farghaly, 2018 yilinda yaptig1 calisma kapsaminda cok kath
bitisik nizamda farkli kat sayillarma ve farkli temel seviyelerine sahip binalar
modellenmistir. Bu binalar1 iki boyutlu olarak ankastre mesnet ve zemin yapi
etkilesiminin dikkate alindig1 model olarak tasarlamistir. Bu modelleri zaman tanim
alaninda analizini yaparak, katlarda olusan deplasmanlar1 elde etmistir. Yapilan
analizin sonucunda yatay deplasmanlarin zemin yapi etkilesimi olan modellerde
ankastre mesnet kullanilarak yapilan modellerden daha fazla deplasman yaptigi
sonucuna ulagsmislardir. Bu ¢alismada olusturulan modellerde hem c¢ekigleme hem
yap1 zemin etkilesiminin dikkate alinmis, farklh yiikseklik ve farkli zemin
seviyesindeki yapilarda zemin ve c¢arpisma etkilerinin bir¢ok olumsuzluga neden

oldugu sonucuna varilmastir.

1.2.2 Statik itme Analizi ile Ilgili Yapilan Calsmalar

Krawinkler H, 1996 yilinda yaymnladigi bir makalede statik itme analizinin

nerede, ne zaman, ne i¢in ve nasil kullanilacagindan bahsetmistir.

Krawinkler H. ve Seneviratna, GDPK. , 1996 yilinda yaptiklar1 ¢calismada bir

binanin performans degerlendirmesinde statik itme analizinin artilar1 ve eksilerinden



bahsetmislerdir. Statik itme analizinin, yapisal sistem ve bilesenlerine tasarim yer
hareketi tarafindan uygulanan sismik talepler hakkinda yeterli bilgi saglayacagini
digiinmiislerdir. Bu caligmada statik itme analizinin dayandirilabilecegi temel
kavramlar1 Ozetlemek, itme tahminlerinin dogrulugunu degerlendirmek, itme
isleminin yeterli bilgi saglayacagi kosullar1 belirlemek ve belki de daha onemlisi,
itme tahminlerinin yetersiz olacagi durumlar1 hatta yaniltici oldugu durumlardan

bahsetmislerdir.

Kim S. , D’Amore E. , 1999 yilinda yaptiklar1 ¢aligmada depremler sirasinda
yapilarin giivenliginin degerlendirilmesinde bir ara¢ olarak statik itme analizinin,
yontemleri ile Onerilen metodolojinin degerlendirildigi bir ¢alismay1 elestirel bir

gozden degerlendirmislerdir.

Gupta B. , Kunnath SK. , 2000 yilinda yayinladiklar1 makalede 1994
Northridge depreminde giiclii yer hareketlerine maruz kalan binalarin tepkisinin bir
degerlendirmesi ile FEMA 273'te Onerilen statik yontemlerin potansiyel
sinirlamalarimdan bahsetmiglerdir. Daha yiiksek modlarin etkisini agiklayan ve
FEMA yontemlerinin eksikliklerinin iistesinden gelen yeni bir gelistirilmis
uyarlanabilir “modsal” bolgeye 6zgii spektrum tabanli itme analizi 6nermislerdir.
Onerilen yontemin ozellikleri arasinda geleneksel tepki spektrumu temelli analize
benzerligi ve analiz sirasinda yer hareketi karakteristiklerinin agik bir sekilde ele
alimmas1 yer almistir. Onerilen ydntemin, sadece ayrmtili bir dogrusal olmayan
dinamik analizin tahmin edebilecegi gii¢ ve sertlikte siireksizlikleri olan yapilar i¢cin
bile, goreli kat otelenmesi ve yapisal diizensizlikler gibi onemli tepki 6zelliklerini

makul bir sekilde yakalayabildigi gosterilmistir.

Mwafy A, Elnashai A. , 2001 yilinda yaptiklar1 makalede, artimli dinamik
itme analizinden elde edilen 'dinamik itme' idealize edilmis zarflarla karsilastirilarak
degerlendirilmistir. Farkli 6zelliklere sahip 12 adet betonarme binaya dogal ve yapay
deprem kayitlar1 etki edilerek analizler yapilmistir. 12 adet betonarme binanin her
biri i¢in ayrmtili bir iki boyutlu modelleme yaklasimi kullanan ylizden fazla elastik
olmayan dinamik analizlerin sonug¢lari, dinamik itme zarflari gelistirmek ve bunlar1
farkli yiik desenleriyle statik itme sonuglari ile karsilastirmak icin kullanilmistir.
Yapilan ¢aligmanin sonucunun biiylik bir kisminda tanimlanmig bir yapi1 sinifi i¢in

dinamik analizlerin hesaplanan idealize sonuglar1 ile statik itme sonuglar1 arasinda iyi

7



bir korelasyon elde edilmistir. Tutarsizliklar oldugu analiz sonuglarinda, yanitin
Fourier genlik analizine dayanan kapsamli arastwrmalar yapilmis ve konservatif

varsayimlar 6nerilmistir.

Liao W., Loh C-H. , Wan S. , 2001 yilinda yazdiklar1 makalelerinde ii¢ tane
amaclar1 vardir. Ilk amag, yakin fay ve uzak alan yer hareketlerine maruz kalan
betonarme bina yapisinin dinamik davranismi karsilastrmaktir. Bunun igin
calismada on iki katli ve bes katli betonarme yapida moment direngli cerceveler
secilmistir. Chi - Chi depremi, bu ¢aligmada hataya yakin deprem Ozelliklerini test
etmek icin ilk set olarak secilmistir. Ayrica, karsilastirma icin uzak alandaki deprem
ozelliklerini test etmek ilizere aynmi sahadaki bir olaym bagka bir deprem kaydi
secilmistir. Dogrusal olmayan zaman tanim alaninda analizler sonucunda, sonuglar
faya yakin depremin uzak alan depremden cok daha fazla hasara yol actigini
goriilmiistiir. Bu calismanin ikinci amaci, dogrusal olmayan zaman tanim alaninda
analizler ile stineklik talebi tahminlerini, itme analizi yontemleri ile elde edilenlerle
karsilastrrmaktir. Uglincii amag, bina yapisinin temel kayma azaltma ve yer
degistirme amplifikasyonunun dinamik tepki ozelliklerini daha fazla etkileyecek

parametreleri aragtirmaktir.

Elnashai AS. , 2001 yilinda yaptig1 calismada dogrusal olmayan statik itme
analizinin uygulanmasindaki kritik konular tartisilmis ve elde edilen sonuglar
iizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Deprem tasarimi ve degerlendirmesinde statik
esnek olmayan analiz yontemlerinin potansiyeli 6zellikle 6lgeklendirilmis kuvvetler
altindaki elastik analizlerin aksine tanindigindan, dogal eksiklikleri vardir. Yontemin
dinamik yanit tahminine daha uygulanabilir olmasini saglayacak olas1 gelismeler
incelenmektedir. Malzemelerin fiber modellemesi ¢ercevesinde esneklik, geometrik
dogrusal olmayanlik, tam cok-modlu, spektral amplifikasyon ve donem uzamasinin
yayillmasint agiklayan tamamen uyarlamali bir itme ydntemine yonelik yeni
gelismeler lizerinde ¢aligmalar yapmistir. Bu gelismeler dogrusal olmayan zaman
tanim alaninda analize her zamankinden daha yakin olan statik analiz sonuglarmna yol
acmaktadir. Uygulamada sismik analiz i¢in birincil ara¢ olarak istihdamina olan
giliveni artiracak bu basit ve giiclii teknigin iyilestirilmesi i¢in biiyiik bir alan oldugu

sonucuna varilmistir.



Goel RK. , Chopra AK. , 2005 yilinda yaymladigr makalesinde binalarin
sismik analizinde daha yiiksek “mod” itme analizlerinin roliinii incelemislerdir. Daha
yiiksek "mod" itme egrilerinin, ilk "mod" veya diger FEMA-356 kuvvet dagilimlar1
tarafindan algilanmayan plastik mafsal mekanizmalarmi ortaya ¢ikardigi, ancak bu
tamamen yerel mekanizmalarin gercekci yer hareketleri sirasinda gelismesi
muhtemel olmadig1 goriilmiistiir. Ayrica, bu ¢alismada daha yiiksek bir “mod” itme
egrisinin “tersine ¢evrilmesi” i¢in gerekli kosullar da incelenmistir. Daha ytiksek bir
"mod" itme egrisinde "tersine ¢evirme" nin, bir mekanizmanin olusturulmasindan
sonra, mekanizmanin alt kismimin {izerindeki sonu¢ kuvveti, ¢atinin olusumundan
onceki yoniin tersine hareket ettigi yonde oldugu bir mekanizmanm olusmasindan
sonra ortaya ¢ikacagi ve bu tiir "tersine ¢evirme" sadece daha yiiksek "mod" itme

analizlerinde ortaya ¢ikacagi sonucuna varilmistir.

Papanikolaou VK, Elnashai AS, Pareja JF, 2006 yilinda yaymladiklar:
makalelerinde sekiz farkli betonarme binaya geleneksel ve gelismis itme analizi
yapip, bu binalarin metodoloji, plan ve ylikseklik, yapisal siineklik ve yonli
etkilerdeki ¢esitli diizensizlik seviyelerini bakimindan karsilastirmislardir. Cesitli
seviyelerde izlenen kapsamli bir dizi statik itme analizi sonuglar1 ulagilmis ve yeni
bir nicel 6l¢iim kullanilarak cesitli giiclii hareket kayitlar1 altinda dogrusal olmayan
dinamik analizle karsilagtirilirmistir. Yapilan analizlerin sonucunda gelismis itme
analizinin genellikle geleneksel itme isleminden {istiin sonuglar verdigi ortaya
cikmistir. Ancak, ¢ikarilan sonucun tutarliligi giivenilir degildir. Ayrica, kiiresel
yanit parametresi karsilagtrmalarinin genellikle performansin eksik ve bazen

yaniltic1 bir sonug verdigi bilinmektedir.

Kalkan E. , Kunnath SK. , 2007 yilinda yayinladiklar1 makalede, ¢esitli
dogrusal olmayan statik yontemlerin, kapsamli bir dogrusal olmayan zaman tanim
alaninda analizi sonucunda elde edilen deplasmanlar karsilastirilarak tipik ¢elik ve
betonarme binalarin belirgin tepki 0Ozelliklerini tahmin etmedeki etkinligini
arastirilmistir.  Analitik calismadan elde edilen sonuglar, Adaptif Modal
Kombinasyon yonteminin, goreli kat 6telenmesi ve elemanin plastik donmeleri gibi
hesaplanan en yiiksek tepe deplasmanlari, calismada incelenen diger dogrusal

olmayan statik yontemlerde daha tutarli bir sekilde 6ngordiigiinii gosterilmistir.



Cavdar O. , Bayraktar A. , 2014 yilinda yaptiklari ¢alismada Tiirkiye'nin Van
ilinde ¢0kmiis betonarme bir konut binasinin dogrusal olmayan sismik davranisi
statik itme ve dogrusal olmayan zaman tanim alaninda analizler yaparak
incelemislerdir. Sec¢ilen betonarme konut yapisi, 1975 Tiirk Deprem Y onetmeligi’ne
(ABYYHY-1975) gore tasarlanmistir. Bina agir hasar gormiis ve 23 Ekim 2011'de
Van depreminde yikilmistir. Bu binanin sismik performans degerlendirmesi
yapilmasi i¢in Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y6netmelik-2007
(DBYBHY-2007) yonetmeligi kullanilarak bina performanst bulunmustur.
Betonarme konut yapis1 deprem yiikleri altinda DBYBHY-2007’ye ¢okme

performansi gostermistir.

Inel, M., Cayci, B. T., Meral E., 2018 yilinda yaymnladiklar1 makalede
dogrusal olmayan statik ve dinamik analizlerin uygulanabilirlik smirlarm,
avantajlarin1 ve dezavantajlarin1 daha iyi anlamak i¢in mevcut alcak ve orta
yiikseklikteki betonarme binalar i¢in itme ve dogrusal olmayan zaman alani
analizlerini karsilastirmayr amaglamiglardir. Yapilan c¢alismada pre-modern ve
modern Tiirkiye Deprem Yonetmeli§ine gore tasarlanan 4 ve 7 kath binalar,
Tiirkiye'de bulunan 475'ten fazla gercek konut binasmin envanter sonucglarina gore
mevcut alcak ve orta yiikseklikte betonarme binalar tasarlanmis ve zaman tanim
alaninda dinamik analiz ve statik itme (pushover) analizleri yapilmistir. Analizler
sonucunda itme analizinin, algak ve orta kath binalar i¢in sirasiyla yaklasik %1.5 ve
%1 kat oOteleme oranlarmma karsilik gelen %1 ve 9%0.75'e kadar cat1 Otelenme
oranlarina kadar makul o6l¢lide 1yi tahminler sagladigini goriilmiis, bu smirlarin

Otesinde, itme analizinin yaniltici talep tahminleri verebildigi sonucuna ulagilmistir.
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1.2.3 Zemin-Yap Etkilesimi ile Tlgili Yapilan Cahsmalar

Whitman, 1969 yilinda zemin-yap1 etkilesimi lizerine ¢alismalar yapmis, bu

calismalari ile zemin- yapi etkilesiminin 6nciilerinden olmustur.

Lysmer ve Kuhlemeyer, 1969 yilinda yaptigi ¢calismada vizkoz smir sartlari
olarak adlandirdiklar1 bir yapay smir modeli gelistirip, zemin-yap: sisteminin
dinamik analizlerinde kaynaktan yansiyan dalgalarin yapay smirlara vurarak belli bir
kisminin geriye yansimasi sonucunda ortama yansimasini engellemislerdir. Bu model

sayesinde yansimadan dogan hatalar1 bertaraf etmislerdir.

Aydinoglu N. , 1977 yilinda yaptig1 ¢alismada zemin ortami belirlenirken
kullanilan alt sistem yaklasiminda zemin ortamini siirekli ortam ya da ayrik ortam
olarak gruplandirmak yerine zemini karma bir ortam olarak ele alip yaptigi
islemlerde bu sekilde kullanmistir. Bu sekilde yaparak alt sistem yaklagiminda
kullanilan iki modelin istiinliikleri de kullanmistir. Ayrica bu ¢alismada belli bir
derinlige kadar zemini sonlu elemanlar ile kalan kismini ise tek tabakali siirekli bir
ortam olarak kabul etmis ve yapr-zemin modelini bu sekilde olusturmustur. Bu
sekilde yaparak taban kayasini serbestlik derecesini artirmadan zeminde daha derin
noktaya yerlestirmek miimkiin olmaktadir. Bu sekilde model olusturmak
istedigimizde dogru sonuglara ulasabilmek icin yatay dogrultuda sonlu elemanlar

agnin yeterince uzatilmasi gerektigi sonucuna ulasilmistir.

Zhang X. , Wegner J. L. , Haddow J. B. , 1999 yilindaki makalesinde, zaman
tanim alanmdaki li¢ boyutlu dinamik zemin-yap1 etkilesiminin analizi i¢in yeni bir
sayisal prosediir 6nermislerdir. Bu ¢alismada, zemin dogrusal elastik bir kati model
olarak modellenmis, ancak gelistirilen yontemler zeminde dogrusal olmayan ve
zemindeki histeretik sOoniimlemenin etkilerini gorildiigii sonucuna varimistir.
Yapinn smirh sonlu elemanlar yontemiyle ve 8-21 degisken - diigiimlii iic boyutlu
izoparametrik veya altparametrik alti1 ylizli egrisel elemanlarla modellenmistir.
Analizde ii¢ boyutlu bir Dinamik Zemin-Yap1 Etkilesimi Analiz programi (DSSIA -
3D) gelistirilmis, gelistirilen bilgisayar programi, ii¢c boyutlu dinamik zemin-yap1
etkilesiminin analizinde ve ayrica ii¢ boyutlu ylizey diizensizlikleri ile dalga

sacilmast ve kmrmiminin analizinde kullamilmistir. Sayisal c¢aligsmalar, yeni
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prosediiriin deprem miihendisligi i¢in diisiik ilgi frekanslar1 igeren problemler i¢in

uygun ve ¢ok verimli oldugunu goriilmiistiir.

Kutanis M., 2001 yilinda yaptig1 doktora tez c¢alismasinda, sonlu elemanlar
teknigi ile birlikte alt sistem yaklasimini beraber kullanarak zemin-yap1 dinamik
etkilesimini incelemistir. Bu sekilde yaparak uzak bolge ve yaki bdlge olmak iizere
zemin-yap1 arakesitini iki par¢a halinde ayirmis ve modeline bu sekilde tasarlamistir.
Bu modellere dogrusal ve dogrusal olmayan zaman tanim alaninda analizler
yapilarak elasto-plastik malzeme davranislar1 karsilastirilmistir. Yapilan analizlerin
sonuclar1 degerlendirildiginde sismik performans degerlendirmesinde zemin-yap1
etkilesiminin, depremin periyot icerigine zemin ve yapmin dinamik ozelliklerine

bagli olarak her zaman benzerliklerin bulunamayacagi belirtilmistir.

Dutta SC ve Ray R, 2002 tarihli makalesinde, yapilar, temelleri ve temellerin
altindaki toprak ortamn arasindaki bir etkilesim oldugunu, yapmm gercek
davranisinin yalnizca yapinin dikkate alinmasindan elde edilen sonug¢lardan farklilik
gosterecegini savunmustur. Bu nedenle, 6nemli yapilarin gelistirilmis tasariminda
zemin-yapt etkilesimli bir sistem i¢in hesaplamali gecerliligi, verimliligi ve
dogrulugu olan makul bir model gerekli oldugunu savunmustur. Makalede, bu
amagla literatiirde mevcut olan olas1 alternatif modelleri bir araya getirmis ve

zeminin fiziksel modellemesi lizerinde durmustur.

Khalil L., Sadek M., ve Shahrour 1. , 2007 yilindaki makalesinde zemin-yap1
etkilesiminin binalarin temel donemi lizerindeki etkisi iizerinde ¢alismislardir. Hem
zeminin hem de yapinin davranisinin elastik oldugu varsayilmis, zemin temel sistemi
oteleme ve donme ayrik yaylar kullanilarak modellenmistir. Analiz ilk olarak tek
katli binalar i¢in yapilip, zemin-yapi etkilesiminin binanin temel periyodu tlizerindeki
etkisinin, zemin-yap1 bagil sertligine bagli oldugunu gosterilmistir. Analiz daha sonra
cok kath binalar i¢in genisletilmis, zemin-yap1 bagil sertliginin bu tiir karmasik
yapilar i¢in de uygun oldugu goériilmiistiir. Bina analizlerinde temel frekansinin

hesaplanmasinda zemin-yap1 etkilesimi dikkate alinarak yapilmasi onerilmistir.

Ganjavi B, Hao H, 2012 yilindaki makalesinde zemin-yap1 etkilesimi etkileri
dikkate alinmadan yapilan binalarda mevcut kod uyumlu tasarim yanal yiik

modelleri, sabit tabanin elastik davranisina dayanmakta, bu nedenle zemin-yap1
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sistemlerinin sismik tasariminda boyle bir yiik deseninin kullanilmasi uygun
olmayacagmi savunmuslardir. Bu makalede zemin-yap1 etkilesiminin aliivyon ve
yumusak topraklar iizerine kaydedilen 30 deprem grubuna maruz kalmasi sonucu
7200 dogrusal olmayan c¢ok serbestlik dereceli sistemlerin yogun parametrik
analizleri, siineklik taleplerinin yiikseklik bazinda dagilimi, esnek olmayan davranis
diizeyi, kat sayisi, soniimleme modeli, soniim orani, yapisal gerilme sertlesmesi,
deprem uyarimi, zemin esnekligi seviyesi, hasarin ylikseklik bazinda dagilimi

(stineklik talebi) ve en-boy orani yogun bir sekilde arastirilmistir.

Gilli (2014), tarafindan yapilan c¢alismada dinamik olarak zemin-yap1
etkilesimi etkileri iki boyutlu sonlu elemanlar kullanarak incelenmistir. 2 boyutlu
cerceve ve zemin sistemi SAP2000 programi ile modellenmistir. Calisma

kapsaminda, dogrudan yontem ve niimerik analiz yontemleri kullanilmistir.

Inel, M., Caycy, B. T., 2015 yilinda gergeklestirdikleri ¢alisma kapsaminda ii¢
boyutlu 7 kath iki farkli betonarme binayr ABYYHY-1975 ve ABYYHY-1998
yonetmeliklerine gore tasarimi yaparak zemin-yapi etkilesimi ve ankastre mesnet
kabulii dahilinde sismik taleplerini dogrusal elastik olmayan zaman tanim alaninda
analiz yontemi ile degerlendirmislerdir. Zemin-yap1 ortak sistemi analizleri dogrudan
yontem kullanilarak gerceklestirmislerdir. Yapilan analizlerin sonucunda zemin-yap1
etkilesimi problemi hakkinda herhangi bir genelleme yapamayip zemin-yapi

etkilesiminin karmasik bir olgu oldugu sonucuna ulagmiglardir.

Cayc1 B.T., 2016 yilinda gerceklestirdigi doktora tez ¢aligmasinda farkli
rijitliklere sahip 4 farkli zemin tipini ele alarak 2, 4 ve 7 kath 6 adet farkli bina
modelini ABYYHY-1975 ve ABYYHY-1998 yoOnetmeliklerine gore tasarim
yapmistir. Tez kapsaminda zemin etkisinin thmal edilerek ankastre mesnet kabulii
yapildig1 durumlar ve zemin etkisinde oldugu durumlar i¢in dogrusal elastik olmayan
ve dogrusal elastik zaman tanim alaninda analizlerini SAP 2000 programi yardimiyla
gerceklestirmistir. Ortalama kayma hizi degeri 750 m/s’den fazla olan zeminler
iizerinde kaydedilen diinya iizerinde gergeklesen 7 farkli deprem ivme kayitlari
kullanilarak dogrusal elastik olmayan ve dogrusal elastik zaman tanim alaninda
analiz yapilmistir. Yapilan analizlerin sonucunda dogrusal elastik davranis
kabuliinlin zemin yap1 etkilerinin dogru degerlendirilmesinde yetersiz kalabilecegini

sonucuna varilmistir. Dogrusal elastik olmayan zaman tanim alaninda analiz
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sonuclarinda ise zemin-yap1 etkilesimi ile ankastre mesnet kabulii yapilan
modellerinin ortalama sonuglar1 karsilastirildiginda ¢ikan degerler arasinda ¢ok fazla

bir fark olmadig1 birbirine ¢ok yakin sonuglar verdigi goriilmiistiir.

1.3  Organizasyon

Tez kapsaminda;

1. bolimde teze ait genel bilgiler, tezin amaci, tezin kapsami ve bu ¢alisma ile

ilgili literatiir arastirilmasi verilmistir.

2. bolimde c¢alisma kapsaminda kullandigimiz bina modellerinin
ozelliklerinden, nasil modellendiginden ve kullandigimiz zemin modelinin

ozelliklerine yer verilmistir.

3. bolimde olusturdugumuz bina modellerine zaman tanim alaninda analiz

yapabilmek i¢in kullandigimiz ivme kayitlarmin 6zelliklerine yer verilmistir.

4. boliimde calismada kullandigimiz dogrusal olmayan analiz yontemlerine
yer verilmistir. Kullanilan analiz yontemlerinin 6zellikleri ve calismada nasil

kullanildiklarindan bahsedilmistir.

5. bolimde zemin-yap1 etkilesimi hakkinda bilgilere yer verilmistir.

6. boliimde olusturdugumuz bina modellerine yapilan statik ve dinamik analiz
sonuglarina yer verilmistir. Analiz sonuglarmin nasil elde edildiginden bahsedilmis

ve elde edilen bulgular birbirleri ile karsilastirilmistir.

7. Bolimde yapilan analiz sonuglarinin genel bir degerlendirilmesi yapilarak

gelecekte yapilacak caligmalar i¢in onerilerde bulunulmustur.
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2. KULLANILAN BINA OZELLIiKLERI VE MODELLEME

2.1 Bina ozellikleri

Calisma kapsaminda dogrusal elastik olmayan davranis Ozellikleri dikkate
almarak 4, 8 ve 12 katli binalar ankastre ve zemin-yap1 etkilesimi dikkate alinarak
modellenmistir. Bu modellerin iki boyutlu betonarme ¢ergeve olarak hazirlanmig
olup sismik agidan riskli bolgelerde yer alan yapilar g6z Oniine alinarak

tasarlanmistir. Sekil 2.1°de 6rnek zemin-yap1 etkilesimli model gosterilmistir.

Tasarimda 4 katli model i¢in kat ytlikseklikleri 3 m ve kolonlar aras1 mesafe 4
m olmak iizere 3 agikli§a sahip bir model olusturulmustur. 8 katli model i¢in kat
yiikseklikleri 3 m ve kolonlar aras1 mesafe 4 m olmak iizere 4 acikliga sahip bir
model olusturulmustur. 12 katli model i¢in kat yiikseklikleri 3 m ve kolonlar arasi
mesafe 4 m olmak tizere 5 acgikliga sahip bir model olusturulmustur. Yani
olusturdugumuz modellerde 4 katli modeldeki binanin genisligi 12 m ve yiiksekligi
12 m, 8 kathh modeldeki binanin genisligi 16 m ve yiiksekligi 24 m, 12 kath

modeldeki binanm genisligi 20 m, yiiksekligi 36 m olarak tasarlanmistir.

’f30ﬂ

200-

Sekil 2.1: Zemin-yap1 etkilesimi dikkate alinarak modellenen &rnek bina

Gergeklestirilen ¢alismada kullanilan modellerin tasiyici elemanlar1 Sekil 2.2,
-2.4°te gosterilmistir. 4 katli modelde kolon ve kiriglerin 6zellikleri Tablo 2.1°de

verilmistir. Bu modeldeki kolonlar 30x50 cm ve 50x30 cm olarak tasarlanmis, beton
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smifi olarak C25 donati celigi smifi olarak S420 kullanilmistir. . Ayni malzeme
ozelligi kullanilarak modeldeki tiim kirigler 30x55 ¢m boyutlarinda ve iizerlerinde 2

ton/m’ yayil yiik etki edilerek tasarlanmistir.

K401 K402 K403
- N [se] <
o o o o
< < < <
(2] (2] 12} 2]
K301 K302 K303
by o (s} <
o o o o
™ ™ el (923
O] 2] 2] 2
K201 K202 K203
- o [se <
o o o o
N N N N
(2] (2] 12} 2]
K101 K102 K103
by N [} <
o e g 5
2] (2] (2] (%]

Sekil 2.2: 4 katli model tasiyic1 elemanlari

Tablo 2.1: 4 katl modelin tasiyici elemanlarmin 6zellikleri

Kolon Ad: Boyutlar Beton | Donati Celik | Ustiindeki Tekil
b(cm) h(cm) Simifi Simifi Yiik(ton)
S101-S401 50 30 C25 S420 4
S102-S402 50 30 C25 S420 4
S103-S403 50 30 C25 S420 4
S104-S404 30 50 C25 S420 4
Kiris Adi Boyutlar Beton | Donati Celik I"Jstgndeki ya;ylll
b(cm) h(cm) Simifi Simifi yiik(ton/m”)
K101-K401 30 55 C25 S420 2
K102-K402 30 55 C25 S420 2
K103-K403 30 55 C25 S420 2
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Sekil 2.3: 8 katli model tasiyici elemanlari

8 kath modelde kullanilan kolon ve kirislerin 6zellikleri Tablo 2.2°de
verilmistir. Bu modeldeki kolonlar 30x70 cm ve 70x30 cm olarak tasarlanmis, beton
smifi olarak C25 donati ¢eligi sinifi olarak S420 kullanilmistir. Tim katlardaki
kolonlarin {izerine 4 ton tekil yiik etki edilmistir. Ayn1 malzeme 6zelligi kullanilarak
modeldeki tiim kirigler 30x60 cm boyutlarmda ve tizerlerinde 2 ton/m” yayil yiik

etki edilerek tasarlanmistir.
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Tablo 2.2: 8§ katli modelin tasiyici elemanlarmin &zellikleri

Kolon Adi Boyutlar Beton Donati1 Celik | Ustiindeki Tekil
b(cm) h(cm) Simifi Simifi Yiik(ton)
S101-S801 70 30 C25 S420 4
S102-S802 30 70 C25 S420 4
S103-S803 70 30 C25 S420 4
S104-S804 30 70 C25 S420 4
S105-S805 70 30 C25 S420 4
.. Boyutlar Beton Donati Celik | Ustiindeki yayih
Kiris Adi b(cm) h(cm) Sinifi Sinifi yiik(ton/m”)
K101-K801 30 60 C25 S420 2
K102-K802 30 60 C25 S420 2
K103-K803 30 60 C25 S420 2
K104-K804 30 60 C25 S420 2
K1201 K1202 K1203 K1204 K1205
S S 3 3 8 =
& K1101 & K1102 & K1103 & K1104 & K1105 &
S S 3 3 8 S
K1001 K1002 K1003 K1004 K1005
S S 3 p= 8 8
& & @ @ & &
K901 K902 K903 K904 K905
S S 3 =) 8 8
@ @ @ @ @ @
K801 K802 K803 K804 K805
S S 3 3 8 =
) @ @ @ ) @
K701 K702 K703 K704 K705
K601 K602 K603 K604 K605
S S 3 3 8 38
® ® & ® ® ®
K501 K502 K503 K504 K505
S S 3 = 8 =
) ) @ @ ) )
K401 K402 K403 K404 K405
K301 K302 K303 K304 K305
2 2 2 2 2 2
w w w w w w
K201 K202 K203 K204 K205
K101 K102 K103 K104 K105
S S 3 3 8 3
» » » » ® »
] 1] [ [ L] L1

Sekil 2.4: 12 katli model tasiyici elemanlart
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12 kath modelde kullanilan kolon ve kirislerin 6zellikleri Tablo 2.3’te
verilmistir. Bu modeldeki kolonlar 30x70 cm ve 80x30 cm olarak tasarlanmis, beton
sinift olarak C25 donat1 ¢eligi sinifi olarak S420 kullanilmistir. Tiim katlardaki
kolonlarimn {izerine 4 ton tekil yiik etki edilmistir. Ayn1 malzeme 6zelligi kullanilarak
modeldeki tiim kirigler 30x60 cm boyutlarmda ve tizerlerinde 2 ton/m” yayil yiik

etki edilerek tasarlanmistir.

Tablo 2.3: 12 katli modelin tastyict elemanlarinin 6zellikleri

Kolon Ady Boyutlar Beton | Donati Celik | Ustiindeki Tekil
b(cm) h(cm) Smifi Smifi Yiik(ton)
S101-S1201 80 30 C25 S420 4
S$102-S1202 30 70 C25 S420 4
S$103-S1203 80 30 C25 S420 4
S104-S1204 80 30 C25 S420 4
S105-S1205 80 30 C25 S420 4
S106-S1206 30 70 C25 S420 4
Kiris Adi Boyutlar Beton | Donati Celik | Ustiindeki yayih
d b(cm) h(cm) Simifi Simifi yiik(ton/m?)
K101-K1201 30 60 C25 S420 2
K102-K1202 30 60 C25 S420 2
K103-K1203 30 60 C25 S420 2
K104-K1204 30 60 C25 S420 2
K105-K1205 30 60 C25 S420 2

Ankastre ve zemin-yap1 etkilesimli binalara ait model 6zellikleri Tablo 2.4 ve

2.5’te verilmigtir. Tiim modeller i¢in kat yiliksekligi 3 metre alimmistir. Kolon

......

olarak tanimlanmustir.

Sismik yap1 agirliklar1 4, 8 ve 12 katli modeller i¢in sirasiyla 160, 416 ve 768
ton hesaplanmistir. Zemin rijitligindeki diisiise bagl olarak zemin-yap1 etkilesimli

modeller i¢in hesaplanan dogal titresim periyodu degerleri artis gdstermektedir.

Tablo 2.4: Ankastre mesnet olarak modellenen binalarin 6zellikleri

Model adi H (m) W (ton) T, (sn) T4 (sn)
4 kath model 12 160 0.60 0.06
8 kath model 24 416 1.20 0.14
12 kath model 36 768 1.68 0.21
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Tablo 2.5: Zemin-yapi etkilesimi dikkate alinarak modellenen binalarin 6zellikleri

Model adi Zemin H (m) W (ton) T, (sn) T4 (sn)
Profil A 12 160 0.61 0.08
Profil B 12 160 0.64 0.10
4 kath model Profil C 12 160 0.70 0.14
Profil D 12 160 0.78 0.17
Profil A 24 416 123 0.14
Profil B 24 416 1.30 0.18
8 kath model Profil C 24 416 141 0.23
Profil D 24 416 1.54 0.25
Profil A 36 768 1.76 021
Profil B 36 763 1.89 0.25
12 kath model I —p o~ 36 768 2.10 0.33
Profil D 36 768 235 035

Yapt modellerinin dogrusal olmayan davranmis Ozellikleri kolon ve kiris
uclarinda tanimlanan plastik mafsallar yardimi ile modele yansitilmistir. Kolon
elemanlar i¢in P-M3 mafsallar1 Asce 41-13 kriterleri dogrusunda otomatik olarak
tanimlanmistir. Kiris elemanlar i¢inse kullanici tanimli M3 mafsallar1 kullanilmistir.
Kirig mafsal bolgeleri i¢in moment-egrilik analizleri SEMAp programi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Analizlerde Mander sargili beton davranis modeli dikkate
alimmistir. Kolon elemanlarda P-M3 mafsallarinin  kullanilmasi ile dinamik
analizlerde eksenel yiik degisimine bagli olarak moment kapasitesindeki degisim ve

taban kesme kuvvetine olan etkileri incelenebilmistir.

2.2 Zemin Ozellikleri

Calisma kapsaminda zemin modeli iki boyutlu olusturulup ¢ok amagli yapisal
analiz programi SAP2000 (Structural Analysis Program, CSI) kullanilarak
modellenmistir. Zemin ortami boyutlar1 X dogrultusunda 200 m ve Z dogrultunda 30

m derinligindedir. Analizlerde kullanilan zemin 6zellikleri Tablo 2.6’da verilmistir.

Tablo 2.6: Modellenen zemine ait 6zellikler

Zemin E (kN/m2) Poisson orant | G (kN/m2)
Zemin 1 50000 0.40 17857.14
Zemin 2 100000 0.40 35714.29
Zemin 3 200000 0.35 74074.07
Zemin 4 900000 0.30 346153.80
Zemin 5 3890000 0.25 1556000.00
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Analizler i¢gin A, B, C ve D olmak iizere 4 farkli zemin profili
olusturulmustur. Sekil 2.6’da gosterildigi gibi zemin profili 5 tabakadan olusup her

tabaka i¢in Tablo 2.6’da verilen zemin 6zellikleri tanimlanmistir.

To)
n 7o)
{o]
{p]
e
aZemmS
)r( Hr j 0200 H

Sekil 2.5: 4 katli Profil A Zemin modeli

Her bir zemin profilinin tabakalarma tanimlanan zemin ozellikleri Tablo
2.7°de verilmistir. Olusturulan zemin profilleri kullanilarak Sekil 2.2’de goriildigi

gibi 4, 8 ve 12 kath toplam 12 adet zemin-yap1 modelli olusturulmustur.

Tablo 2.7: Zemin Profilleri

Zemin Derinlik(m) A B C DF
1. tabaka 5 Zemin 4 Zemin 3 Zemin 2 Zemin 1
2. tabaka 5-10 Zemin 4 Zemin 3 Zemin 2 Zemin 2
3. tabaka 10-15 Zemin 4 Zemin 3 Zemin 3 Zemin 2
4. tabaka 15-20 Zemin 5 Zemin 4 Zemin 3 Zemin 3
5. tabaka 20-30 Zemin 5 Zemin 4 Zemin 4 Zemin 3

Zemin ve yapinmin baglant1 yiizeyinde rijit arayiiz olusturulmustur.
Kolonlarin birlestigi noktalara da “Body” tanimlayarak rijit ara yiiz ve yap1 modeli
baglantis1 saglanmistir. Zemin-yap1 ortak modeli analizleri ivme kaydi yalnizca st
yap1 kiitle noktalarinda etki edilmistir (Wilson, 2002). Boylece Denklem (2.1)’de
tanimlanan dinamik denge denkleminin ¢6ziimiinde ivmenin zemin kiitle noktalarma
etkimemesi saglanarak zemin biiylitmesinin talepler iizerindeki etkileri ihmal

edilmistir.

21



[M]{i} + [C]{a} + [K{u} = —[M]{ig}
{ii}: Yer ivmesi
[M]: Yapr kiitlesi
[C]: S6niim

[K]: Rijitlik
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3. ANALIZ ICIN KULLANILAN IVME KAYITLARI

Tez kapsaminda 40 adet birbirinde farkli deprem ivme kaydi kullanilmistir.
Kullanilan deprem ivme kayitlar1 PEER web sitesinin arsivinden elde

edilmistir.(PEER, http://peer.berkeley.edu)

Kullanilan deprem ivme kayitlarmin 13 adedi zemin grubuna bakilmaksizin
Forward Directivity (Ileri Yonleme) etkisi bulunan kayitlardan olusmaktadir. Diger
ivme kayitlar1t USGS zemin siniflandirilmasi esas alinarak gegmis depremlerden A,
B, C ve D smift zeminler ilizerinde kaydedilen kayitlardan olugmaktadir. A grubu
zemin tipinden 5 adet, B grubu zemin tipinden 7 adet, C grubu zemin tipinden 10
adet ve D grubu zemin tipinden 5 adet ivme kaydi kullanilmistir. Calismada

kullanilan deprem ivme kayitlar1 ve 6zellikleri Tablo 3.1°de verilmistir.

USGS smiflandirma sisteminde belirlenme 6l¢iitli, zemin rolatif sikiligi,
dayanim, rijitlik, zeminin ilk 30 m kesme dalgasi hiz1 ve en iist zemin tabakasi
kalmhigidir. USGS smiflandirma sisteminde A grubu kesme dalgasi hiz1 750 m/s ve
istii icin, B grubu 360-750 m/s arasi, C grubu 180-360 m/s ve D grubu 180 m/s ve

alt1 i¢indir.

USGS’de verilen A grubu zeminler TBDY-2018’de ZA veya ZB zemin
grubuna karsilik gelmektedir. B grubu zeminler, TBDY-2018’de ZC grubu
zeminlere, C grubu zeminler ise TBDY-2018’de ZD grubu zeminlere karsilik
gelmektedir. D grubu zeminler ise TBDY-2018’de ZE ve bazen de ZF grubu
zeminlere karsilik geldigi sOylenebilir. Bu eslestirmeler her zemin i¢in birebir

uygunluk saglamasa da genel olarak bu sonuclara yakin sonuglar verir.
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Tablo 3.1: Calismada kullanilan deprem ivme kayitlari ve 6zellikleri

; . . . PGA | PGV | V30
Setler Ivme kayitlan Tarih Istasyon Bilesen @ | (ms) | (m/sm)
ITALY-STU000 23.11.1980 Sturno 000 |0.380 |0.421 | 1000.0
ITALY-STU270 23.11.1980 Sturno 270 |0.251 |0.370 | 1000.0

< KOCAELI-iZT180 | 17.08.1999 izmit 180 |0.152 |0.226 | 811.0
LOMAP-G01090 18.10.1989 G. Array 90 0.473 |0.339 | 1428.0
NORTHR-PUL94 17.01.1994 P. Dam (u. Left) 194 1.285 |1.035 2016.1
KOBE-NiS000 16.01.1995 Nishi-Akashi 000 |0.358 |0.527 609.0
LANDERS-JOS090 28.06.1992 Joshua Tree 090 0.284 |0.431 379.3
LOMAP-HSP000 18.10.1989 H.S. Pine 000 |0.371 |0.624 370.8

(-] LOMAP-HSP090 18.10.1989 H.S. Pine 090 |0.177 |0.291 370.8
LOMAP-WWC270 19.10.1989 Saratoga WVC 270 0.332 |0.615 370.8
NORTHR-PKC360 17.01.1994 Pacoima KC 360 |0.433 |0.512 508.1
NORTHR-SPV360 18.01.1994 Sepulveda KC 360 |0.939 |0.759 380.1
IMPVALL-H-E05140 | 15.10.1979 El C. Array 140 |0.220 |0.389 205.6
KOCAELI-DZC180 17.08.1999 Diizce 180 |0.312 |0.589 281.9
LANDERS-YER360 | 28.06.1992 Yermo Fire S. 360 0.152 |0.296 353.6
LOMAP-G03090 18/10/1889 G. Array 090 |0.367 |0.447 349.9

o NORTHR-CNP196 17.01.1994 Canoga Park 196 0.420 |0.607 267.5
NORTHR-TAR360 17.01.1994 Tarzana 360 |0.990 |0.773 257.2
NORTHR-WIL180 17.01.1994 | Hollywood W. A. 180 |0.246 |0.335 234.9
PALMSPR-NPS210 8.07.1986 N. Palm Sp. 210 0.594 |0.732 345.4
SPITAK-GUK000 7.12.1988 Gukasian 000 |0.199 [0.286 | 3435
WHITTIER-A-EJS048 | 1.10.1987 Santa Fe Spr. 048 |0.426 |0.377 308.6
CAPEMEND-PET90 | 25.04.1992 Petrolia 090 |0.662 |0.224 712.8
DZC-BOL090 12.11.1999 Bolu 090 |0.474 |0.374 326.0

ERZ-EW 13.03.1992 Erzincan EW |0.822 |0.620 274.5
GAZLI-GAZ000 17.05.1976 Karakyr 000 |0.496 |0.643 659.6
IMPVALL-BRA315 15.10.1979 Brawley Air 315 |0.608 |0.654 208.7
IMPVALL-H-E11230 | 15.10.1979 El C. Array 230 |0.519 |0.469 196.3
KOBE-TAK090 16.01.1995 Takatori 090 |0.509 |0.372 256.0
KOCAELI-ATS000 17.08.1999 Ambarh 000 0.249 |0.404 175.0

Q KOC-DZC270 17.08.1999 Dizce 270 |0.358 |0.473 | 276.0
; KOC-GBZ000 17.08.1999 Gebze 000 |0.244 |0.531 792.0
LANDERS-LCN275 | 28.06.1992 Luceme 275 10.721 |0.977 684.9
LOMAP-LEX090 18.10.1989 Los Gatos Lex 090 |0.433 |0.863 | 1070.3
LOMAP-TRI090 18.10.1989 | Treasure Island 090 [0.159 |0.327 | 155.1
MORGAN-CYC285 24.04.1984 C. Lake Dam 285 1.298 |0.808 597.1
NORTHR-NWH360 | 17.01.1994 Newhall F. 360 |0.590 |0.969 269.1
NORTHR-SYL090 17.01.1994 Sylmar Ol 090 |0.604 |0.781 440.5
PARKF-C02065 28.06.1966 Cholame 065 |0.476 |0.750 184.8
SUPERST-B-ICC000 | 24.11.1987 | El Centro Imp. Co. 000 0.358 |0.463 192.1
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4. CALISMADA KULLANILAN ANALIZ YONTEMLERI

Gergeklestirilen tez kapsaminda zaman tanim alaninda dogrusal olmayan
dinamik analiz yontemi ile statik analiz yontemleri hem ankastre hem de zemin yap1
etkilesimi dikkate almarak karsilastirilmistir. Kullanilan yontemler ve dikkate alinan

statik itme desenleri bu boliimde tarif edilmistir.

4.1 Statik itme (Pushover) Analizi

Daha gercekci deprem degerlendirmeler yapabilmek amaciyla giiniimiizde
bircok statik itme analizi yontemi gelistirilmis ve konuyla ilgili ¢alismalar halen

devam etmektedir.

Statik itme analiz yonteminin bir takim eksiklikleri mevcuttur. Ornegin ¢ok
gliclii bir teorik alt yapis1 yoktur. Ayrica yapmin dinamik etkilesim dogas1 geregi
thmal edilmektedir. Analiz kuvvet bazlidir ve 6nemli yapisal bozukluklarin olmasi
durumunda yanlis sonuglar verebilmektedir (Lefort, 2000). Bu sorunlarin bir kismi
yiiksek mod etkilerinin dikkate alinmamasi durumunda daha da artmaktadir. Statik
itme analizleri statik bir yaklasim oldugu i¢in zaman ve toplam enerji etkileri ihmal
edilmektedir. Yapisal hasar, sadece yapinin yanal yer degistirmesinin fonksiyonudur.
Dolayisiyla, statik itme analizi dinamik yiiklemenin onemli etkilerini dikkate
alamamaktadir. Ancak, tim bu olumsuzluklara ragmen zaman tanim alaninda
dinamik analizin uygulamadaki zorluklar1 sebebiyle alternatif bir yontem olarak

kullanilmaktadir.

Bu c¢aligmada Sekil 4.1°de gosterildigi gibi statik itme (pushover) analizi
gerceklestirilirken modellere mevcut deplasman kapasitesine ulasincaya kadar ters
iicgen, mod 1 ve dikdortgen yiik desenine etki edilerek yatay itme islemi
uygulanmistir. Mod 1 yiik deseni igin SAP 2000 programindan yiik tipi olarak
“mode” secenegi isaretlenerek etki edilmistir. ve dikdorgen yiik desenleri kat

seviyelerinde etkitilmistir.
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Sekil 4.1: Statik itme Analizinde kullanilan yiik desenleri

4.2  Dogrusal Olmayan Zaman Tamim Alaninda Dinamik Analiz

Dogrusal olmayan zaman tanim alaninda dinamik analiz, belirli bir yer
hareketinin zaman tanim alanindaki ivme kayd: ile yapida meydana gelen elastik

otesi davranisi elde etmek i¢in kullanilmaktadir (FEMA, 2005).

Uygulamadaki zorluklar sebebiyle dogrusal olmayan statik itme analizi daha
cok tercih edilmesine ragmen zaman tanim alaninda (ZTA) dogrusal olmayan
dinamik analiz, daha 6nceden kaydedilmis gercek bir ivme kaydi ile yapida meydana

gelen elastik 6tesi davranisi elde etmek i¢in kullanilmaktadir.

Hareket denklemleri, yapimnin kiitle ve rijitlik karakteristiklerinin ifade
edilmesi icin gerekli olan serbestlik derecesi kadar kurulabilir. Yapmin sismik
davranis1 6nemli birkag yanal yer degistirme moduyla ifadelendirilebilir. Ornegin,
deprem sirasinda yapilari en biiylik tepe yer degistirmeleri, %90 mertebesinde ilk
veya hakim moduyla belirlenebilmektedir. Bu nedenle hareket denklemini fiziksel
halden dogal koordinatlara getirmek daha uygun olabilir. Matematiksel olarak
dogrudan entegrasyon modeliyle zaman tanim alaninda analiz yapilabilmektedir.
Dogrudan entegrasyon yontemi, zaman tanim alaninda dinamik analizler i¢in en
dogru sonuglar1 veren yontemdir. Bu yontemde, dinamik yiikler yapiya At zaman
araliklarinda artimsal olarak etkitilmektedir. Zaman tanim araliginda denklemlerin

¢Ozlimii niimerik olarak dogrudan entegrasyon yontemiyle gerceklestirilmektedir.
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Gergeklestirilen tez ¢alismasi kapsaminda 40 adet ivme kayd1 kullanilarak 12
adedi zemin-yap1 etkilesimli, 3 adedi ankastre mesnetli olmak iizere toplam 15 farkl
modele 240 adet dogrusal olmayan zaman tanim alaninda dinamik analiz

gerceklestirilmistir.
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5. ZEMIN-YAPI ETKILESIMi

Deprem sirasinda zemin tepkisinin yap1 hareketini, yap1 tepkisinin de zemin
hareketini etkiledigi bu duruma literatiirde zemin-yap1 etkilesimi denir. Bu etkilesimi
daha 1iyi anlayabilmek i¢in kaya zemine oturan bir yap1 ile gevsek zemine oturtulmus
ayn1 yapiy1 kiyaslamak gerekir. Kaya ilizerinde insa edilen yapilarda, deprem yatay
hareketinden olusan taban kesme kuvveti yapi tabanma dogrudan etki ettirilir. Bu
durumda, yapida olusan eylemsizlik kuvvetleri tabandaki eylemsizlik kuvvetine yani
yapinin taban kesme kuvveti esit olur. Bina temelinde taban kesme kuvvetinin
yaninda ayrica bir devrilme momenti de olusur. Eger temel altindaki kaya veya
zemin yeterince rijit ise temelde deprem hareketine bagl fark deformasyon
olugsmayacaktir. Temeldeki yatay deplasman, deprem hareketinin yatay deplasmanina
esit oldugundan, temel tabaninda herhangi bir deformasyon olugsmaz. Gevsek zemine
oturtulmus ayn1 yapida ise zemin-yap1 etkilesimi nedeniyle deprem girdi hareketi ile

yap1 tabanindaki hareket birbirinden farklilik gosterecektir.

Mevcut deprem yonetmeliklerinde tasarim asamasinda yaygin olarak rijit
mesnetli (ankastre) yapt modelleri kullanilmaktadir. Fakat zeminde olusan temel
donmeleri yapi1 tepkisini degistirmekte ve bu etkiler zemin rijitligi diistiikge artma
egilimi gostermektedir (NEHRP 2012). Zemin-yap1 etkilesimli modellerde dikkate

aldigimiz yontem Sekil 4.2°de sematize edilmistir.
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Sekil 5.1: Sismik etkiler altinda yap1 zemin davranisin sematik olarak gosterilmesi

(Kutanis,2001)

: Temel genisligi

: Yap1 yiiksekligi

: Temel donmesi nedeniyle olusan yatay yerdegistirme
: Temel taban1 toplam yatay yerdegistirmesi

: Bina sismik agirhigi

: Rolatif yap1 yerdegistirmesi

: Temel donme agis1

SR ER-F L

Zemin-yap1 etkilesimini iceren deprem hesaplarinda zemin 6zelliklerinin ve
istyapinin dinamik 6zelliklerine bagli olmasinin yaninda, g6z oniine alinan depremin
gelisiglizel karakterine ve Ozellikle frekans icerigine bagli olarak da degiskenlik
gostermektedir (Kutanis 2001). Bu nedenle zemin-yap1 etkilesimi probleminde

genelleme yapilamaz.

Zemin-yap1 etkilesiminde zemin etkisinin sismik davranisa olumlu bir etkisi
oldugu diisiiniilmektedir. Ancak bu diisiince her durum i¢in gegerli olamaz. Zeminin
yumusak olmasi ivme degerlerini arttirict yonde etki edebilir. Zemin ve yap1 arasinda
gozlenen davranis farkliliklar1 nedeniyle temel donmeleri ve zemin deformasyonlar1

her durumda talepler iizerinde azaltic1 bir etkiye sahip degildir (Inel ve Cayci, 2015).
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6. ANALIZ SONUCLARI

6.1 Giris

Calisma kapsaminda 4, 8 ve 12 kath binalar dogrusal elastik olmayan
davranis Ozellikleri, ankastre ve zemin-yap1 etkilesimi dikkate alinarak
modellenmistir. Kullanilan iki boyutlu betonarme cerceve binalar TBDY-2018’e
gore modellenen {i¢ boyutlu yapt modelleri dikkate alinarak hazirlanmistir.
Kullanilan bina modellerinin zaman tanim alaninda dinamik analiz ve farkli itme
desenleri kullanilarak statik itme (pushover) analizleri ger¢eklestirilmistir. Yapilan
analizler sonucunda modellerdeki deplasman talepleri, goreli kat 6telenme oranlari

ve kapasite egrileri elde edilmis, statik ve dinamik analiz sonuglar1 karsilagtirilmistir.

6.2  Deplasman Taleplerinin Elde Edilmesi

Bu boliimde statik ve dinamik analiz yontemleri ile elde edilen deplasman
talepleri karsilastirilmistir. Zaman tanim alaninda dinamik analiz yontemine gore
elde edilen talepler ivme kayitlarinin zemin 6zelliklerine bagh olarak Profil A, Profil
B, Profil C ve Profil D + FD olmak {izere dort gruba ayrilmistir. D + FD profil
grubunda ZD smifi zemin yiizeyinden elde edilmis ivme kayitlarinin yani sira, zemin
ozelliklerinden bagimsiz olarak ileri atimli (Forward Directivity) ivme kayitlar1 da

kullanilmastir.

Deplasman talepleri hem ankastre hem de zemin-yap1 etkilesimli (ZYE)
modellerde her bir zemin profili i¢in ayr1 ayr1 elde edilerek sonuglar
karsilastrilmistir.  Ornegin  Profil A ivme kayitlar1 sadece ZA smifi zemin
ozelliklerine sahip ZYE modellerinde kullanilmistir. Dinamik analiz sonuglarindan
elde edilen maksimum deplasman talebi sonucglar1 Boliim 6.2.1.°de, statik ve dinamik
analiz sonuclarina ait deplasman profilleri karsilastirmasi ise bolim 6.2.2°de yer

almaktadir.
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6.2.1 Maksimum Deplasman Taleplerinin Elde Edilmesi

Calisma kapsaminda olusturulan hem zemin-yap1 etkilesimli hem de
ankastre mesnetli modellerin zemin profiline gére gruplandirilarak zaman tanim
alaninda analiz sonucunda elde edilen maksimum deplasman talepleri Tablo 6.1 -

Tablo 6.6 arasinda verilmistir.

4 kath modeller i¢cin zemin profillerine ait deprem ivme kayitlar: ile
yapilan zaman tanim alaninda analiz sonucunda zemin-yapi etkilesimi ve ankastre
mesnetli modellere ait maksimum cat1 kat1 deplasman talepleri Tablo 6.1 ve Tablo
6.2°de verilmistir. Zemin- yap1 etkilesimli modellerin sonuglar1 tablolarda ‘ZYE’
bashigi altinda, ankastre modellerde ise ‘ankastre’ basgligi altinda verilmistir.
Deprem ivme kayitlarindan elde edilen bu sonuglar her zemin profili i¢in

ortalamasi almarak tablolara eklenmistir.

Profil A i¢in Tablo 6.1°de goriildiigii gibi zemin-yap1 etkilesimli modelde
maksimum deplasman talebi “NORTHR-PUL94” ivme kaydinda goriilmiis olup
166.93 mm, tiim deprem ivme kayitlar1 i¢in ortalama maksimum deplasman
degeri 72.95 mm’dir. Ankastre mesnetli modelde maksimum deplasman talebi
“NORTHR-PUL94” ivme kaydinda goriilmiis olup 167.11 mm, tiim deprem ivme

kayitlar1 i¢in ortalama maksimum deplasman degeri 75.05 mm’dir.

Tablo 6.1: Profil A ve Profil B i¢in 4 katli modelin maksimum deplasman talebi

. Maksimum Deplasman (mm)
Ivme Seti Kayit Ad1
ZYE Ankastre

ITALY-STU000 57.00 58.71
ITALY-STU270 42.00 43.41

:—: KOCAELI-IZT180 41.43 44.58

E LOMAP-G01090 57.39 61.46
NORTHR-PULY%4 166.93 167.11

Ortalama 72.95 75.05

KOBE-NiS000 89.58 91.63
LANDERS-JOS090 70.53 60.43
LOMAP-HSP000 139.13 137.62

= LOMAP-HSP090 44.32 46.68

E LOMAP-WWC270 71.58 73.17
NORTHR-PKC360 109.02 106.54
NORTHR-SPV360 170.05 163.83

Ortalama 99.17 97.13
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Profil B i¢in Tablo 6.1°de goriildiigii gibi zemin-yap1 etkilesimli modelde
maksimum deplasman talebi “NORTHR-SPV360” ivme kaydinda goriilmiis olup
170.05 mm, tim deprem ivme kayitlar1 i¢cin ortalama maksimum deplasman
degeri 99.17 mm’dir. Ankastre mesnetli modelde maksimum deplasman talebi
“NORTHR-SPV360” ivme kaydinda goriilmiis olup 163.83 mm, tiim deprem

ivme kayitlar1 i¢in ortalama maksimum deplasman degeri 97.13 mm’dir.

Profil C i¢cin Tablo 6.2°de goriildiigii gibi zemin-yap1 etkilesimli modelde
maksimum deplasman talebi “NORTHR-TAR360” ivme kaydinda goriilmiis olup
160.63 mm, tiim deprem ivme kayitlari i¢cin ortalama maksimum deplasman
degeri 70.36 mm’dir. Ankastre mesnetli modelde maksimum deplasman talebi
“NORTHR-TAR360” ivme kaydinda goriilmiis olup 122.96 mm, tiim deprem

ivime kayitlar1 i¢in ortalama maksimum deplasman degeri 68.66 mm’dir.

Profil D + FD i¢in Tablo 6.2°de goriildiigii gibi zemin-yap1 etkilesimli
modelde maksimum deplasman talebi “KOBE-TAK090” ivme kaydinda
goriilmiis olup 177.05 mm, tiim deprem ivme kayitlar1 i¢in ortalama maksimum
deplasman degeri 99.14 mm’dir. Ankastre mesnetli modelde maksimum
deplasman talebi “NORTHR-NWH360” ivme kaydinda goriilmiis olup 209.96
mm, tiim deprem ivme kayitlar1 i¢in ortalama maksimum deplasman degeri 94.68

mm’dir.
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Tablo 6.2: Profil C ve Profil D + FD igin 4 katli modelin maksimum deplasman talebi

fvme Seti Kayit Ads Maksimum Deplasman (mm)
ZYE Ankastre

IMPVALL-H-E05140 57.67 57.08
KOCAELI-DZC180 56.97 66.42
LANDERS-YER360 30.82 26.31
LOMAP-G03090 47.90 54.94
@) NORTHR-CNP196 89.49 102.39
g NORTHR-TAR360 160.63 122.96
A NORTHR-WIL180 71.38 61.35
PALMSPR-NPS210 74.97 62.47
SPITAK-GUKO000 37.94 37.74
WHITTIER-A-EJS048 75.84 94.89

Ortalama 70.36 68.66
CAPEMEND-PET90 25.39 43.17
DZC-BOL090 163.95 114.34

ERZ-EW 89.41 75.68
GAZLI-GAZ000 100.74 82.78
IMPVALL-BRA315 36.33 52.99
IMPVALL-H-E11230 79.39 54.29
KOBE-TAK090 177.05 110.34

A KOCAELI-ATS000 57.35 44.80
e KOC-DZC270 65.78 71.64
g KOC-GBZ000 44.62 45.95
l§ LANDERS-LCN275 78.97 68.11
- LOMAP-LEX090 169.04 131.62
LOMAP-TRI090 53.87 62.55
MORGAN-CYC285 147.52 167.14
NORTHR-NWH360 144.21 209.96
NORTHR-SYL090 162.47 158.82
PARKF-C02065 121.27 141.41
SUPERST-B-ICC000 67.25 68.58

Ortalama 99.14 94.68

8 katli modeller i¢cin zemin profillerine ait deprem ivme kayitlari ile
yapilan zaman tanim alaninda analiz sonucunda zemin-yapi etkilesimi ve ankastre
mesnetli binalarmm maksimum deplasman degerleri Tablo 6.3 ve Tablo 6.4’de

verilmistir.

Profil A i¢in Tablo 6.3’de goriildiigii gibi zemin-yap1 etkilesimli modelde
maksimum deplasman talebi “NORTHR-PUL94” ivme kaydinda goriilmiis olup
24597 mm, tiim deprem ivme kayitlar1 icin ortalama maksimum deplasman

degeri 147.58 mm’dir. Ankastre mesnetli modelde maksimum deplasman talebi
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“NORTHR-PUL94” ivme kaydinda goriilmiis olup 242.41 mm, tiim deprem ivme

kayitlar1 i¢in ortalama maksimum deplasman degeri 137.95 mm’dir.

Tablo 6.3: Profil A ve Profil B i¢in 8 katli modelin maksimum deplasman talebi

. Maksimum Deplasman (mm)
Ivme Seti Kayit Ad1
ZYE Ankastre

ITALY-STU000 140.86 95.45
ITALY-STU270 160.53 171.13

;: KOCAELI-IZT180 85.79 81.01

z LOMAP-G01090 104.76 99.76
NORTHR-PUL94 245.97 242.41
Ortalama 147.58 137.95
KOBE-NIS000 92.94 108.79
LANDERS-JOS090 148.71 138.91
LOMAP-HSP000 187.97 238.86

; LOMAP-HSP090 114.31 112.8
z LOMAP-WWC(C270 225.83 299.77
NORTHR-PKC360 125.79 132.36
NORTHR-SPV360 138.48 171.25

Ortalama 147.72 171.82

Profil B i¢in Tablo 6.3’de goriildiigii gibi zemin-yap1 etkilesimli modelde
maksimum deplasman talebi “LOMAP-WWC270” ivme kaydinda goriilmiis olup
225.83 mm, tim deprem ivme kayitlari icin ortalama maksimum deplasman
degeri 147.72 mm’dir. Ankastre mesnetli modelde maksimum deplasman talebi
“LOMAP-WWC270” ivme kaydinda goriilmiis olup 299.77 mm, tiim deprem

ivme kayitlar1 i¢in ortalama maksimum deplasman degeri 171.82 mm’dir.

Profil C i¢cin Tablo 6.4’de goriildiigii gibi zemin-yap1 etkilesimli modelde
maksimum deplasman talebi “NORTHR-TAR360” ivme kaydinda goriilmiis olup
288.99 mm, tiim deprem ivme kayitlar1 i¢cin ortalama maksimum deplasman
degeri 146.29 mm’dir. Ankastre mesnetli modelde maksimum deplasman talebi
“PALMSPR-NPS210” ivme kaydinda goriilmiis olup 239.55 mm, tiim deprem

ivme kayitlar1 i¢in ortalama maksimum deplasman degeri 152.99 mm’dir.

Profil D + FD i¢in Tablo 6.4’de goriildigii gibi zemin-yap1 etkilesimli
modelde maksimum deplasman talebi “KOBE-TAK090” ivme kaydinda
goriilmiis olup 491.90 mm, tiim deprem ivme kayitlar1 i¢in ortalama maksimum

deplasman degeri 194.44 mm’dir. Ankastre mesnetli modelde maksimum
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deplasman talebi “LOMAP-LEX090” ivme kaydinda goriilmiis olup 359.58 mm,
tim deprem ivme kayitlar1 i¢in ortalama maksimum deplasman degeri 205.70

mm’dir.

Tablo 6.4: Profil C ve Profil D + FD igin 8 katli modelin maksimum deplasman talebi

ivme Seti Kaylt Ad1 ZYDI/E[akSImum Deplasmazl(lrli:;?re

IMPVALL-H-E05140 130.67 121.61
KOCAELI-DZC180 101.89 128.4
LANDERS-YER360 116.09 127.16
LOMAP-G03090 194.20 178.91
S} NORTHR-CNP196 193.24 202.68
g NORTHR-TAR360 288.99 217.11
& NORTHR-WIL180 105.28 133.13
PALMSPR-NPS210 208.29 239.55
SPITAK-GUK000 61.80 95.69
WHITTIER-A-EJS048 62.47 85.66
Ortalama 146.29 152.99
CAPEMEND-PET90 30.22 4557
DZC-BOL090 129.86 166.45

ERZ-EW 178.79 268.9
GAZLI-GAZ000 216.68 189.9
IMPVALL-BRA315 98.82 96.96
IMPVALL-H-E11230 76.33 149.11
KOBE-TAK090 491.90 336.89

A KOCAELI-ATS000 80.50 105.2
P KOC-DZC270 275.71 233.44
2 KOC-GBZ000 81.18 61.06
€ LANDERS-LCN275 208.44 20413
A LOMAP-LEX090 356.37 359.58
LOMAP-TRI090 157.79 89.93
MORGAN-CYC285 202.15 24833
NORTHR-NWH360 258.19 321.16
NORTHR-SYL090 283.89 331.13
PARKF-C02065 24436 263.15
SUPERST-B-ICC000 128.80 141.66
Ortalama 194.44 205.70

12 kathh modeller i¢in zemin profillerine ait deprem ivme kayitlar: ile
yapilan zaman tanim alaninda analiz sonucunda zemin-yap1 etkilesimi ve ankastre
mesnetli binalarm maksimum deplasman degerleri Tablo 6.5 ve Tablo 6.6’de

verilmistir.

Profil A i¢in Tablo 6.5’te goriildiigli gibi zemin-yap1 etkilesimli modelde
maksimum deplasman talebi “NORTHR-PUL94” ivme kaydinda goriilmiis olup
274.61 mm, tim deprem ivme kayitlari icin ortalama maksimum deplasman

degeri 201.05 mm’dir. Ankastre mesnetli modelde maksimum deplasman talebi
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“NORTHR-PUL94” ivme kaydinda goriilmiis olup 281.53 mm, tiim deprem ivme

kayitlar1 i¢in ortalama maksimum deplasman degeri 206.00 mm’dir.

Tablo 6.5: Profil A ve Profil B i¢in 12 katli modelin maksimum deplasman talebi

. Maksimum Deplasman (mm)

Ivme Seti Kayit Ad1
ZYE Ankastre

ITALY-STU000 207.79 192.16

ITALY-STU270 222.50 239.56

:_: KOCAELI-iZT180 155.76 162.36

E LOMAP-G01090 144.60 154.37

NORTHR-PUL9%4 274.61 281.53

Ortalama 201.05 206.00

KOBE-NiS000 125.69 156.02

LANDERS-JOS090 194.54 250.03

LOMAP-HSP000 289.20 267.16

= LOMAP-HSP090 134.34 137.73

E LOMAP-WWC270 179.78 205.92

NORTHR-PKC360 197.89 186.44

NORTHR-SPV360 220.51 203.35

Ortalama 191.71 200.95

Profil B i¢in Tablo 6.5’te goriildiigii gibi zemin-yap1 etkilesimli modelde
maksimum deplasman talebi “LOMAP-HSP000” ivme kaydinda goriilmiis olup
289.20 mm, tiim deprem ivme kayitlari icin ortalama maksimum deplasman
degeri 191.71 mm’dir. Ankastre mesnetli modelde maksimum deplasman talebi
“LOMAP-HSP000” ivme kaydinda goriilmiis olup 267.16 mm, tiim deprem ivme

kayitlar1 i¢in ortalama maksimum deplasman degeri 200.95 mm’dir.

Profil C i¢cin Tablo 6.6’da goriildiigii gibi zemin-yap1 etkilesimli modelde
maksimum deplasman talebi “IMPVALL-H-E05140” ivme kaydinda goriilmiis
olup 300.96 mm, tiim deprem ivme kayitlar1 i¢in ortalama maksimum deplasman
degeri 189.73 mm’dir. Ankastre mesnetli modelde maksimum deplasman talebi
“NORTHR-CNP196” ivme kaydinda goriilmiis olup 379.22 mm, tiim deprem

ivme kayitlar1 i¢in ortalama maksimum deplasman degeri 217.60 mm’dir.
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Tablo 6.6: Profil C ve Profil D + FD igin 12 katli modelin maksimum deplasman talebi

. Maksimum Deplasman (mm)
Ivme Seti Kayit Ad1
ZYE Ankastre
IMPVALL-H-E05140 300.96 228.26
KOCAELI-DZC180 260.08 211.79
LANDERS-YER360 98.50 138.66
LOMAP-G03090 234.62 290.58
&) NORTHR-CNP196 255.45 379.22
g NORTHR-TAR360 282.78 288.60
& NORTHR-WIL180 107.55 151.42
PALMSPR-NPS210 217.13 269.16
SPITAK-GUKO000 68.31 125.32
WHITTIER-A-EJS048 71.90 93.00
Ortalama 189.73 217.60
CAPEMEND-PET90 37.34 43.97
DZC-BOL090 248.12 187.83
ERZ-EW 428.48 232.79
GAZLI-GAZ000 299.67 228.42
IMPVALL-BRA315 144.14 152.33
IMPVALL-H-E11230 152.15 140.70
KOBE-TAKO090 736.49 395.73
KOCAELI-ATS000 139.27 134.84
@ KOC-DZC270 323.22 267.96
g KOC-GBZ000 125.49 125.06
l‘é LANDERS-LCN275 429.42 258.79
. LOMAP-LEX090 427.52 454.02
LOMAP-TRi090 232.15 169.16
MORGAN-CY(C285 238.75 265.36
NORTHR-NWH360 447.71 396.01
NORTHR-SYL090 430.42 484.83
PARKF-C02065 473.05 388.25
SUPERST-B-iCC000 258.79 168.81
Ortalama 309.57 249.71

Profil D + FD i¢in Tablo 6.6’da goriildiigi gibi zemin-yap1 etkilesimli
modelde maksimum deplasman talebi “KOBE-TAK090”
goriilmiis olup 736.49 mm, tiim deprem ivme kayitlar1 i¢in ortalama maksimum
deplasman degeri 309.57 mm’dir. Ankastre mesnetli modelde maksimum
deplasman talebi “NORTHR-SYL090” ivme kaydinda goriilmiis olup 484.83 mm,

tim deprem ivme kayitlar1 i¢in ortalama maksimum deplasman degeri 249.71

mm’dir.
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6.2.2 Maksimum Deplasman Talebi Anindaki Deplasman Profillerinin

Elde Edilip Karsilastirilmasi

Bu boliimde ¢alisma kapsaminda olusturulan hem zemin-yapi etkilesimli
modellerin hem de ankastre mesnetli modellerin zemin profiline gore
gruplandirilarak zaman tanim alaninda analiz sonucunda elde edilen maksimum
deplasman talepleri ve bu ana karsilik gelen statik itme (pushover) analiz
sonucundaki deplasman profilleri karsilastirilmistir. Statik itme analizleri, ters
iicgen, dikdortgen ve modl ylik desenleri uygulanarak {i¢ farkli sekilde elde
edilmistir. Sekil 6.1-6.6’da elde edilen deplasman profillerinin karsilastirilmasi

yer almaktadir.

Sekillerde zemin profilleri i¢in zaman tanim alaninda analiz sonucunda
maksimum deplasmanlarin ortalamas1 “ZTA” olarak belirtilmistir. Ayni
modellerin statik itme (pushover) analizi sonucunda elde edilen profiller
dikdortgen yiik deseninin etkitildigi modellerin deplasman profilleri sekillerde
“Dik.” olarak gosterilmis, ters liggen yiik deseninin etkitildigi modellerin
deplasman profilleri sekillerde “Ters Ug.” olarak gdsterilmis ve son olarak mod 1
yiik deseninin etkitildigi modellerin deplasman profilleri sekillerde “Mod1” olarak

gosterilmistir.

Ornegin Sekil 6.4’te Profil A zemin grubu igin bu gruptaki deprem ivme
kayitlar1 kullanilarak zaman tanim alaninda analiz yapilmistir. Bu analiz
sonucunda bulunan maksimum deplasman degerlerinin ortalama degeri 72.95
mm’dir. Bu degeri dikdortgen, ters tiggen ve mod 1 yik etkisi ile statik itme
(pushover) analizinde elde edilen deplasman degerlerinden en yakin degeri secip o
andaki deplasman profilleri karsilastirilmistir. Elde edilen deplasman profillerinde

deplasman degerleri “mm” cinsinden verilmistir.
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Sekil 6.1: 4 katli zemin-yap1 etkilesimli modellerin deplasman profilleri

Sekil 6.1°de goriildiigii gibi 4 katli zemin-yap1 etkilesimli modelde deplasman

profilleri karsilastirdigimizda “ZTA” deplasman profiline en yakin deplasman profili

tiim zemin gruplar1 igin “Ters Ug.” ve “Mod1” deplasman profilleridir. Profil B ve

Profil D + FD ’de bu benzerlik diger zemin gruplarina goére daha fazladir.
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Sekil 6.2: 8 katli zemin-yapi etkilesimli modellerin deplasman profilleri

Sekil 6.2°de goriildiigii gibi 8 katli zemin-yap1 etkilesimli modelde deplasman
profilleri karsilastirdigimizda “ZTA” deplasman profiline en yakin deplasman profili
tiim zemin gruplar1 igin “Ters Ug.” ve “Mod1” deplasman profilleridir. Profil B ve

Profil D + FD ’de bu benzerlik diger zemin gruplarina goére daha fazladir.
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Sekil 6.3’de goriildiigii gibi 12 kath zemin-yapr etkilesimli modelde
deplasman profilleri karsilastirdigimizda “ZTA” deplasman profiline en yakin
deplasman profili tiim zemin gruplar1 igin “Ters Ug.” ve “Modl” deplasman

profilleridir. Profil C bu benzerlik diger zemin gruplarina gére daha fazladir.

Her bir deprem ivme kaydi i¢in maksimum deplasman talepleri dinamik
analiz ile belirlenmis, zemin profillerin gore gruplandirilarak ortalama degerleri
almmistir. Bu talebe karsilik gelen statik analizdeki maksimum deplasman degeri
alinmis ve bu andaki deplasman profili olusturulmustur. Incelenen tiim modellerde
genel olarak statik itme (pushover) analizi sonucundan elde edilen deplasman
degerlerinin zaman tanim alanindaki deplasman degerlerinden fazla oldugu

gOriilmiistiir.

Zemin-yap1 etkilesimli modellere genel olarak baktigimizda zaman tanim
alaninda dinamik analiz sonucunda elde ettigimiz deplasman profiline en yakin
deplasman profili ters liggen ve mod 1 yiik deseni ile etki ettirdigimiz statik itme
(pushover) analizi sonucundan elde edilen deplasman profilidir. Statik itme
(pushover) analizindeki yiik desenlerinden elde edilen sonucglarda tiim modellerde
ters licgen ve mod 1 deplasman profilleri birbirleri ile olduk¢a benzemektedir.
Dikdortgen yiik deseni etki edilmesi sonucunda yapilan statik itme (pushover) analizi
sonucundan elde edilen deplasman profili diger deplasman profilli degerlerinden

daha biiylik sonuglar vermistir.

Profil A zemin profili i¢in ters iicgen ve mod 1 yiik deseni kullanilarak
yapilan statik analiz sonucunda elde edilen deplasman profiller1 4 ve 8 katlh
modellerde dinamik analiz sonuglar1 ile olduk¢a benzerlik gosterirken 12 katl
modelde deplasman profillerinin arasindaki fark agilmistir. Bu durum Profil B ve
Profil D + FD zemin profilleri i¢in de gecerlidir. Fakat Profil C i¢in dinamik analiz
sonucunda elde edilen deplasman profili ile statik analiz sonucundaki deplasman
profillerinde 12 kathh modelde aralarindaki fark acilmamis aksine daha da

yakinlagmistir.

Sekil 6.4 — Sekil 6.6 arasinda ankastre modellerin zemin profil gruplarindaki
deprem ivme kayitlarinin etkisiyle yapilan zaman tanim alaninda analizi sonucunda

elde edilen maksimum deplasman degeri anindaki deplasman profillerini ve bu
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deplasman degerine karsilik gelen statik itme analizi sonucundaki deplasman

profilleri karsilastirilmistir.
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Sekil 6.4: 4 katli ankastre modellerin deplasman profilleri
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Sekil 6.4’de goriildiigii gibi 4 kath ankastre modelde deplasman profilleri
karsilastirdigimizda “ZTA” deplasman profiline en yakin deplasman profili tiim
zemin gruplar1 igin “Ters Ug.” ve “Mod1” deplasman profilleridir. Profil B, Profil C

ve Profil D + FD ’de bu benzerlik diger zemin gruplarma gore daha fazladir.
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Sekil 6.5: 8 katli ankastre modellerin deplasman profilleri

Sekil 6.5’de goriildiigii gibi 8 kath ankastre modelde deplasman profilleri

karsilastirdigimizda “ZTA” deplasman profiline en yakin deplasman profili tiim
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zemin gruplar1 igin “Ters Ug.” ve “Mod1” deplasman profilleridir. Profil A ve Profil

D + FD ’de bu benzerlik diger zemin gruplarina gore daha fazladir.
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Sekil 6.6: 12 kath ankastre modellerin deplasman profilleri
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Sekil 6.6’da goruldiigii gibi 12 katli ankastre modelde deplasman profilleri
karsilastirdigimizda “ZTA” deplasman profiline en yakin deplasman profili tiim
zemin gruplar1 icin “Ters Ug.” ve “Mod1” deplasman profilleridir. Profil C bu

benzerlik diger zemin gruplarina gore daha fazladir.

Zemin-yap1 etkilesimli modellerde oldugu gibi her bir deprem ivme kaydi
icin maksimum deplasman talepleri dinamik analiz ile belirlenmis, zemin profillerin
gore gruplandirilarak ortalama degerleri almmistir. Ankastre modelleri zemin
profiline gore gruplandirmamizin nedeni zemin-yap1 etkilesimli modeller ile
karsilagtrma yapabilmek i¢in olusturulmustur. Bu talebe karsilik gelen statik
analizdeki maksimum deplasman degeri alinmis ve bu andaki deplasman profili
olusturulmustur. Incelenen tiim modellerde genel olarak statik itme (pushover)
analizi sonucundan elde edilen deplasman degerlerinin zaman tamim alanindaki

deplasman degerlerinden fazla oldugu goriilmiistiir.

Ankastre modellerde de zemin-yap1 etkilesimli modellerdeki gibi zaman
tanim alaninda dinamik analiz sonucunda elde ettigimiz deplasman profiline en yakin
deplasman profili ters liggen ve mod 1 yiik deseni ile etki ettirdigimiz statik itme
(pushover) analizi sonucundan elde edilen deplasman profilidir. Statik itme
(pushover) analizindeki yiik desenlerinden elde edilen sonucglarda tiim modellerde
ters licgen ve mod 1 deplasman profilleri birbirleri ile olduk¢a benzemektedir.
Dikdortgen yiik deseni etki edilmesi sonucunda yapilan statik itme (pushover) analizi
sonucundan elde edilen deplasman profili diger deplasman profilli degerlerinden

daha biiylik sonuglar vermistir.

Profil A zemin profili i¢in ters iicgen ve mod 1 yiik deseni kullanilarak
yapilan statik analiz sonucunda elde edilen deplasman profilleri 4 ve 8 kath
modellerde dinamik analiz sonuglar1 ile olduk¢a benzerlik gosterirken 12 katl
modelde deplasman profillerinin arasindaki fark agilmistir. Bu durum Profil D + FD
zemin profilleri i¢in de gecerlidir. Profil B ve Profil C zemin profili i¢in ters liggen
ve mod 1 yiik deseni kullanilarak yapilan statik analiz sonucunda elde edilen
deplasman profilleri 4 katli modelde olduk¢a benzerlik gosterirken 8 ve 12 kath
modellerde fark gitgide acilmistir.

47



6.2.3

Sonuclarin Degerlendirilmesi

4 katli modellerde zaman tanim alaninda dinamik analiz sonucunda
elde edilen deplasman profillerine, ters tiggen ve mod 1 yiik deseni
etkisi ile yapilan statik itme analizi sonucunda elde edilen deplasman
profilleri daha uyumlu oldugu goriilmiistiir. Dikdortgen yiik deseni
etkisi ile yapilan statik itme analizi sonucunda elde edilen deplasman
profilleri diger deplasman profillerine gére daha yiiksek sonuglar elde
edilmistir.

4 katli modellerde ankastre ve zemin-yap1 etkilesimli modellerin statik
ve dinamik analiz sonucunda olusan deplasman profilleri arasinda fark
oldukga azdir.

8 kath modellerde zaman tanim alaninda dinamik analiz sonucunda
elde edilen deplasman profillerine, ters iicgen ve mod 1 yiik deseni
etkisi ile yapilan statik itme analizi sonucunda elde edilen deplasman
profilleri daha uyumlu oldugu goriilmiistiir. Dikdortgen yiik deseni
etkisi ile yapilan statik itme analizi sonucunda elde edilen deplasman
profilleri diger deplasman profillerine gore daha yiiksek sonuglar elde
edilmistir.

8 katli Profil B zemin grubundaki ankastre modelde zaman tanim
alaninda dinamik analiz sonucunda elde edilen deplasman profili,
farkl yiik desenleri etkisi ile yapilan statik itme analizi sonucunda
elde edilen deplasman profillerinden daha az sonuglar vermis,
deplasman profilleri tam Ortiigmemistir. 8§ katli Profil B zeminine
sahip zemin-yap1 etkilesimli modelde ise bu ayrisma goriilmemis, bazi
deplasman profilleri birbirine yakin sonuglar vermislerdir.

12 katli modellerde zaman tanim alaninda dinamik analiz sonucunda
elde edilen deplasman profillerine, ters iicgen ve mod 1 yiik deseni
etkisi ile yapilan statik itme analizi sonucunda elde edilen deplasman
profilleri daha uyumlu oldugu goriilmiistiir. Dikdortgen yiik deseni
etkisi ile yapilan statik itme analizi sonucunda elde edilen deplasman
profilleri diger deplasman profillerine gore daha yiiksek sonuglar elde

edilmistir.
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e 12 kath Profil C zemin grubundaki ankastre modelde zaman tanim
alaninda dinamik analiz sonucunda elde edilen deplasman profili,
farkl yiik desenleri etkisi ile yapilan statik itme analizi sonucunda
elde edilen deplasman profillerinden daha az sonuglar vermis,
deplasman profilleri tam oOrtiismemistir. 12 kathi Profil C zeminine
sahip zemin-yap1 etkilesimli modelde ise bu ayrisma goriilmemis, bazi
deplasman profilleri birbirine yakin sonuglar vermislerdir.

e Tiim modellerde ters liggen ve mod 1 yiik deseni etkisi ile yapilan
statik itme analizi sonucunda elde edilen deplasman profilleri
birbirlerine ¢ok benzer sonuglar vermistir. Bunun nedeninin
analizlerde kullanilan modellerin  diizenli bir bina olarak
tasarlanmasidir.

e Hem ankastre hem de zemin-yap1 etkilesimli modellerde dinamik
analiz sonucu olusan deplasman profillerine en yakin, ters liggen ve
mod 1 yiik deseni etkisi ile yapilan statik itme analizi sonucunda

olusan deplasman profilidir.

6.3  Goreli Kat Otelenme Oranlarinin Elde Edilip Karsilastiriimas:

Bu bolimde yaptigimiz zaman tanim alaninda analizler ve statik itme
(Pushover) analizleri sonucunda elde edilen deplasman talepleri yardimiyla
katlardaki goreli kat Otelenme oranlari incelenmistir. Analiz sonuglar1 zemin
profilleri ve mesnet kosullarma gore gruplandirilarak tablolar ve grafikler

olusturulmustur. Elde edilen sonuglar bu boimiin alt basliklar1 olarak verilmistir.

6.3.1 Maksimum Géreli Kat Otelenme Oranlarmmn Elde Edilip

Karsilastirilmasi

Bu boliimde ¢alisma kapsaminda olusturulan hem zemin-yap1 etkilesimli
modellerin hem de ankastre mesnetli modellerin zemin profiline gore
gruplandirilarak zaman tanim alaninda analiz sonucunda elde edilen maksimum

deplasman talepleri ve bu ana karsilik gelen statik itme (pushover) analiz
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sonucundaki tiim katlardaki deplasman degerleri yardimiyla goreli kat 6telenme
oranlarmi (GKOO) hesabi yapilmistir. Bu hesaplarin katlara gore degisimi
gosteren grafikler Sekil 6.7 - Sekil 6.12 arasinda verilmistir.

Yapilan grafiklerde zaman tanim alaninda analiz sonucunda elde edilen
maksimum deplasman talebi anindaki kat deplasmanlarma ait goreli kat 6telenme
orant “Mak. Dep.” olarak gosterilmis, Boliim 6.2.1°de bahsettigimiz statik itme
(Pushover) analizi sonucunda elde edilen maksimum deplasman talebi anindaki
kat deplasmanlarina ait goreli kat 6telenme oranlar1 dikdortgen yiik deseni i¢in
“Dik.” , ters iicgen yiik deseni i¢in “Ters Ug.” , mod 1 yiik deseni i¢in “Mod1”
olarak sekillerde gosterilmistir. Bu verilere ilave olarak tiim ivme kayitlarmin
zaman tanim alaninda analizi sonucunda her adim i¢in goreli kat 6telenme orani
hesab1 yapilmig, bu degerlerden maksimum olan degerler alinip zemin profil
gruplarma gore ortalamasi alinarak grafiklerde “Mak.” olarak gosterilmistir. Elde
edilen goreli kat Gtelenme oranlarinin yiizdesi (%) alinarak grafiklerde katlara

gore degisimi gosterilmistir.

Sekil 6.7-Sekil 6.9 arasinda zemin-yap1 etkilesimli modellerin katlara gore
goreli kat dtelenme oranlar1 verilmistir. Bu degerlerden grafiklerde ‘GKOO(%)’

olarak bahsedilmistir.
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Sekil 6.7: 4 katl1 zemin-yapr etkilesimli modellerin GKOO profilleri

Sekil 6.7°de 4 kath zemin-yap1 etkilesimli modelin zemin profillerine gore

gruplandirilarak goreli kat 6telenme oranlar1 ylizde(%) olarak verilmistir.
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Profil A zemin profili i¢in dinamik analiz sonucundan elde edilen veriler ile
hesap edilen goreli kat 6telenme oranlari(GKOO) “Mak” i¢in %0.4-%0.82 arasinda,
“Mak. Dep.” icin %0.34-%0.81 arasinda degismektedir. Yapilan statik analizler
sonucunda elde edilen veriler ile hesap edilen goreli kat telenme oranlari(GKOO)
“Dik.” i¢in %0.25-%1.09 arasmda, “Ters Ug.” i¢cin %0.33-%0.79 ve “Mod1” i¢in
%0.31-%0.81 arasinda degismektedir.

Profil B zemin profili i¢in dinamik analiz sonucundan elde edilen veriler ile
hesap edilen goreli kat telenme oranlari(GKOO) “Mak” icin %0.38-%1.26 arasinda,
“Mak. Dep.” icin %0.28-%1.23 arasinda degismektedir. Yapilan statik analizler
sonucunda elde edilen veriler ile hesap edilen goreli kat 6telenme oranlari(GKOO)
“Dik.” i¢in %0.25-%1.82 arasmda, “Ters Ug.” i¢cin %0.34-%1.20 ve “Mod1” i¢in
%0.32-%1.24 arasinda degismektedir.

Profil C zemin profili i¢in dinamik analiz sonucundan elde edilen veriler ile
hesap edilen goreli kat Stelenme oranlari(GKOO) “Mak” icin %0.34-%0.80 arasinda,
“Mak. Dep.” icin %0.28-%0.80 arasinda degismektedir. Yapilan statik analizler
sonucunda elde edilen veriler ile hesap edilen goreli kat 6telenme oranlari(GKOO)
“Dik.” igin %0.24-%1.01 arasinda, “Ters Ug.” i¢in %0.33-%0.75 ve “Modl” igin
%0.31-%0.78 arasinda degigsmektedir.

Profil D + FD zemin profili i¢in dinamik analiz sonucundan elde edilen
veriler ile hesap edilen goreli kat dtelenme oranlari(GKOO) “Mak” igin %0.39-
%1.23 arasinda, “Mak. Dep.” i¢in %0.29-%1.22 arasinda degigsmektedir. Yapilan
statik analizler sonucunda elde edilen veriler ile hesap edilen goreli kat Gtelenme
oranlari(GKOO) “Dik.” i¢in %0.25-%1.82 arasinda, “Ters Ug.” i¢in %0.34-%1.21 ve
“Mod1” i¢in %0.31-%1.28 arasinda degismektedir.

4 katli modellerde “Mak.”, “Mak. Dep.” “Ters Ug.” ve “Mod1” géreli kat
otelenme profilleri birbirlerine yakin sonuglar vermistir. “Dik.” goreli kat 6telenme
profili tim zeminlerde maksimum sonucu vermistir. Maksimum goreli kat 6telenme
oranlar1 genelde modellerin 1. veya 2. katinda hesap edilmistir. Minimum goreli kat

otelenme oranlar1 modellerin 4. katinda hesap edilmistir.
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Sekil 6.8’de 8 katli zemin-yap1 etkilesimli modelin zemin profillerine gore

gruplandirilarak goreli kat 6telenme oranlar1 yiizde(%) olarak verilmistir.

Profil A zemin profili i¢in dinamik analiz sonucundan elde edilen veriler ile
hesap edilen goreli kat Stelenme oranlari(GKOO) “Mak” icin %0.32-%1.01 arasinda,
“Mak. Dep.” icin %0.20-%0.97 arasinda degismektedir. Yapilan statik analizler
sonucunda elde edilen veriler ile hesap edilen goreli kat 6telenme oranlari(GKOO)
“Dik.” i¢in %0.15-%1.14 arasmda, “Ters Ug.” i¢cin %0.21-%0.98 ve “Mod1” i¢in
%0.18-%1.00 arasinda degismektedir.

Profil B zemin profili i¢in dinamik analiz sonucundan elde edilen veriler ile
hesap edilen goreli kat telenme oranlari(GKOO) “Mak” i¢in %0.37-%1.00 arasinda,
“Mak. Dep.” icin %0.19-%0.96 arasinda degismektedir. Yapilan statik analizler
sonucunda elde edilen veriler ile hesap edilen goreli kat dtelenme oranlari(GKOO)
“Dik.” i¢in %0.15-%1.14 arasmda, “Ters Ug.” i¢cin %0.21-%0.98 ve “Mod1” i¢in
%0.18-%1.01 arasinda degismektedir.

Profil C zemin profili i¢in dinamik analiz sonucundan elde edilen veriler ile
hesap edilen goreli kat telenme oranlari(GKOO) “Mak” icin %0.34-%0.96 arasinda,
“Mak. Dep.” icin %0.23-%0.86 arasinda degismektedir. Yapilan statik analizler
sonucunda elde edilen veriler ile hesap edilen goreli kat 6telenme oranlari(GKOO)
“Dik.” i¢in %0.15-%1.13 arasmda, “Ters Ug.” i¢in %0.21-%0.92 ve “Mod1” i¢in
%0.18-%1.00 arasinda degismektedir.

Profil D + FD zemin profili i¢in dinamik analiz sonucundan elde edilen
veriler ile hesap edilen goreli kat Stelenme oranlar(GKOO) “Mak” icin %0.31-
%1.33 arasinda, “Mak. Dep.” i¢in %0.21-%1.28 arasinda degigsmektedir. Yapilan
statik analizler sonucunda elde edilen veriler ile hesap edilen goreli kat 6telenme
oranlari(GKOO) “Dik.” i¢in %0.16-%1.57 arasinda, “Ters Ug.” igin %0.23-%1.34 ve
“Mod1” i¢in %0.21-%1.36 arasinda degismektedir.

8 kath modellerde “Dik.” goreli kat Otelenme profili tiim zeminlerde
maksimum sonucu vermistir. Maksimum goreli kat Otelenme oranlar1 genelde
modellerin 2. veya 3. katinda hesap edilmistir. Minimum goreli kat 6telenme oranlari

modellerin 8. katinda hesap edilmistir.
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Sekil 6.9: 12 katli zemin-yap1 etkilesimli modellerin GKOO profilleri
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Sekil 6.9’da 12 kathi zemin-yap1 etkilesimli modelin zemin profillerine gore

gruplandirilarak goreli kat 6telenme oranlar1 ylizde(%) olarak verilmistir.

Profil A zemin profili i¢in dinamik analiz sonucundan elde edilen veriler ile
hesap edilen goreli kat telenme oranlari(GKOO) “Mak” i¢in %0.26-%0.94 arasinda,
“Mak. Dep.” icin %0.17-%0.81 arasinda degismektedir. Yapilan statik analizler
sonucunda elde edilen veriler ile hesap edilen goreli kat telenme oranlari(GKOO)
“Dik.” i¢in %0.09-%1.21 arasmda, “Ters Ug.” i¢cin %0.14-%0.98 ve “Mod1” i¢in
%0.12-%1.00 arasinda degismektedir.

Profil B zemin profili i¢in dinamik analiz sonucundan elde edilen veriler ile
hesap edilen goreli kat telenme oranlari(GKOO) “Mak” icin %0.29-%0.88 arasinda,
“Mak. Dep.” icin %0.14-%0.81 arasinda degismektedir. Yapilan statik analizler
sonucunda elde edilen veriler ile hesap edilen goreli kat 6telenme oranlari(GKOO)
“Dik.” i¢in %0.09-%1.12 arasmda, “Ters Ug.” i¢cin %0.14-%0.92 ve “Mod1” i¢in
%0.12-%0.95 arasinda degismektedir.

Profil C zemin profili i¢in dinamik analiz sonucundan elde edilen veriler ile
hesap edilen goreli kat telenme oranlari(GKOO) “Mak” icin %0.23-%1.02 arasinda,
“Mak. Dep.” icin %0.14-%0.87 arasinda degismektedir. Yapilan statik analizler
sonucunda elde edilen veriler ile hesap edilen goreli kat 6telenme oranlari(GKOO)
“Dik.” i¢in %0.10-%1.10 arasmda, “Ters Ug.” i¢cin %0.14-%0.89 ve “Mod1” i¢in
%0.13-%0.93 arasinda degismektedir.

Profil D + FD zemin profili i¢in dinamik analiz sonucundan elde edilen
veriler ile hesap edilen goreli kat Stelenme oranlar(GKOO) “Mak” icin %0.48-
%1.32 arasinda, “Mak. Dep.” i¢in %0.43-%1.12 arasinda degismektedir. Yapilan
statik analizler sonucunda elde edilen veriler ile hesap edilen goreli kat Gtelenme
oranlar(GKOO) “Dik.” i¢in %0.11-%2.01 arasinda, “Ters Ug.” i¢in %0.15-%1.61 ve
“Mod1” i¢in %0.11-%1.68 arasinda degismektedir.

12 katli modellerde “Dik.” goreli kat Otelenme profili tiim zeminlerde
maksimum sonucu vermistir. Maksimum goreli kat Otelenme oranlari genelde
modellerin 2., 3. veya 4. katinda hesap edilmistir. Minimum goreli kat 6telenme

oranlar1 modellerin 12. katinda hesap edilmistir.
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Sekil 6.10-Sekil 6.12 arasinda ankastre modellerin katlara gére goreli kat

Otelenme oranlar1 verilmistir.
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Sekil 6.10: 4 katli ankastre modellerin GKOO profilleri
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Sekil 6.10°da 4 kathh ankastre modelin zemin profillerine gore

gruplandirilarak goreli kat 6telenme oranlar1 yiizde(%) olarak verilmistir.

Profil A zemin profili i¢in dinamik analiz sonucundan elde edilen veriler ile
hesap edilen goreli kat telenme oranlari(GKOO) “Mak” icin %0.41-%0.84 arasinda,
“Mak. Dep.” icin %0.33-%0.83 arasinda degismektedir. Yapilan statik analizler
sonucunda elde edilen veriler ile hesap edilen goreli kat 6telenme oranlari(GKOO)
“Dik.” i¢in %0.25-%1.16 arasmda, “Ters Ug.” i¢cin %0.34-%0.82 ve “Mod1” i¢in
%0.32-%0.84 arasinda degismektedir.

Profil B zemin profili i¢cin dinamik analiz sonucundan elde edilen veriler ile
hesap edilen goreli kat telenme oranlari(GKOO) “Mak” icin %0.40-%1.17 arasinda,
“Mak. Dep.” icin %0.26-%1.22 arasinda degismektedir. Yapilan statik analizler
sonucunda elde edilen veriler ile hesap edilen goreli kat 6telenme oranlari(GKOO)
“Dik.” igin %0.25-%]1.75 arasinda, “Ters Ug.” i¢in %0.34-%1.19 ve “Modl” igin
%0.33-%1.19 arasinda degismektedir.

Profil C zemin profili i¢in dinamik analiz sonucundan elde edilen veriler ile
hesap edilen goreli kat Stelenme oranlari(GKOO) “Mak” icin %0.37-%0.81 arasinda,
“Mak. Dep.” icin %0.27-%0.77 arasinda degismektedir. Yapilan statik analizler
sonucunda elde edilen veriler ile hesap edilen goreli kat 6telenme oranlari(GKOO)
“Dik.” igin %0.25-%0.98 arasinda, “Ters Ug.” i¢in %0.33-%0.74 ve “Modl” igin
%0.32-%0.75 arasinda degismektedir.

Profil D + FD zemin profili i¢in dinamik analiz sonucundan elde edilen
veriler ile hesap edilen goreli kat Stelenme oranlar(GKOO) “Mak” icin %0.41-
%1.27 arasinda, “Mak. Dep.” i¢cin %0.30-%1.21 arasinda degismektedir. Yapilan
statik analizler sonucunda elde edilen veriler ile hesap edilen goreli kat 6telenme
oranlari(GKOO) “Dik.” i¢in %0.25-%1.71 arasinda, “Ters Ug.” igin %0.34-%]1.14 ve
“Mod1” i¢in %0.32-%1.16 arasinda degismektedir.

4 katli modellerde “Mak.”, “Mak. Dep.” “Ters Ug.” ve “Mod1” géreli kat
otelenme profilleri birbirlerine yakin sonuglar vermistir. “Dik.” goreli kat Gtelenme

profili tim zeminlerde maksimum sonucu vermistir. Maksimum goreli kat 6telenme
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oranlar1 genelde modellerin 1. veya 2. katinda hesap edilmistir. Minimum goreli kat

otelenme oranlar1 modellerin 4. katinda hesap edilmistir.
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Sekil 6.11: 8 katli ankastre modellerin GKOO profilleri
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Sekil 6.11°de 8 kath ankastre modelin zemin profillerine gore

gruplandirilarak goreli kat 6telenme oranlar1 yiizde(%) olarak verilmistir.

Profil A zemin profili i¢in dinamik analiz sonucundan elde edilen veriler ile
hesap edilen goreli kat Stelenme oranlari(GKOO) “Mak” i¢in %0.29-%]1.12 arasinda,
“Mak. Dep.” icin %0.10-%1.06 arasinda degismektedir. Yapilan statik analizler
sonucunda elde edilen veriler ile hesap edilen goreli kat 6telenme oranlari(GKOO)
“Dik.” i¢in %0.11-%1.22 arasmda, “Ters Ug.” i¢cin %0.15-%0.99 ve “Mod1” i¢in
%0.14-%1.02 arasinda degismektedir.

Profil B zemin profili i¢in dinamik analiz sonucundan elde edilen veriler ile
hesap edilen goreli kat 6telenme oranlari(GKOO) “Mak” i¢in %0.35-%1.20 arasinda,
“Mak. Dep.” icin %0.15-%1.19 arasinda degismektedir. Yapilan statik analizler
sonucunda elde edilen veriler ile hesap edilen goreli kat 6telenme oranlari(GKOO)
“Dik.” igin %0.11-%1.60 arasinda, “Ters Ug.” i¢in %0.16-%1.30 ve “Mod1” igin
%0.14-%1.33 arasinda degismektedir.

Profil C zemin profili i¢in dinamik analiz sonucundan elde edilen veriler ile
hesap edilen goreli kat telenme oranlari(GKOO) “Mak” i¢in %0.31-%1.07 arasinda,
“Mak. Dep.” icin %0.16-%0.99 arasinda degismektedir. Yapilan statik analizler
sonucunda elde edilen veriler ile hesap edilen goreli kat 6telenme oranlari(GKOO)
“Dik.” i¢in %0.11-%1.32 arasinda, “Ters Ug.” i¢cin %0.16-%1.13 ve “Mod1” i¢in
%0.14-%1.15 arasinda degismektedir.

Profil D + FD zemin profili i¢in dinamik analiz sonucundan elde edilen
veriler ile hesap edilen goreli kat Stelenme oranlar(GKOO) “Mak” icin %0.29-
%1.64 arasinda, “Mak. Dep.” icin %0.13-%1.61 arasinda degismektedir. Yapilan
statik analizler sonucunda elde edilen veriler ile hesap edilen goreli kat 6telenme
oranlar(GKOO) “Dik.” i¢in %0.11-%2.00 arasinda, “Ters Ug.” i¢in %0.16-%1.61 ve
“Mod1” i¢in %0.14-%1.64 arasinda degismektedir.

8 kath modellerde “Dik.” goreli kat oOtelenme profili tiim zeminlerde
maksimum sonucu vermistir. Maksimum goreli kat Otelenme oranlar1 genelde
modellerin 2. veya 3. katinda hesap edilmistir. Minimum goreli kat 6telenme oranlari

modellerin 8. katinda hesap edilmistir.
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Sekil 6.12: 12 katl1 ankastre modellerin GKOO profilleri

61




Sekil 6.12’de 12 kath ankastre modelin zemin profillerine gore

gruplandirilarak goreli kat 6telenme oranlar1 ylizde(%) olarak verilmistir.

Profil A zemin profili i¢in dinamik analiz sonucundan elde edilen veriler ile
hesap edilen goreli kat Stelenme oranlari(GKOO) “Mak” icin %0.24-%]1.12 arasinda,
“Mak. Dep.” icin %0.14-%0.91 arasinda degismektedir. Yapilan statik analizler
sonucunda elde edilen veriler ile hesap edilen goreli kat 6telenme oranlari(GKOO)
“Dik.” i¢in %0.08-%1.74 arasmda, “Ters Ug.” i¢cin %0.12-%1.25 ve “Mod1” i¢in
%0.11-%1.29 arasinda degismektedir.

Profil B zemin profili i¢in dinamik analiz sonucundan elde edilen veriler ile
hesap edilen goreli kat 6telenme oranlari(GKOO) “Mak” icin %0.28-%1.02 arasinda,
“Mak. Dep.” icin %0.15-%0.74 arasinda degismektedir. Yapilan statik analizler
sonucunda elde edilen veriler ile hesap edilen goreli kat 6telenme oranlari(GKOO)
“Dik.” igin %0.08-%1.70 arasinda, “Ters Ug.” i¢in %0.12-%1.23 ve “Modl” igin
%0.11-%1.26 arasinda degismektedir.

Profil C zemin profili i¢in dinamik analiz sonucundan elde edilen veriler ile
hesap edilen goreli kat Stelenme oranlari(GKOO) “Mak” i¢in %0.23-%1.46 arasinda,
“Mak. Dep.” icin %0.15-%1.23 arasinda degismektedir. Yapilan statik analizler
sonucunda elde edilen veriler ile hesap edilen goreli kat 6telenme oranlari(GKOO)
“Dik.” igin %0.08-%2.06 arasinda, “Ters Ug.” i¢in %0.12-%1.49 ve “Modl” igin
%0.11-%1.53 arasinda degismektedir.

Profil D + FD zemin profili i¢cin dinamik analiz sonucundan elde edilen
veriler ile hesap edilen goreli kat Stelenme oranlar(GKOO) “Mak” icin %0.26-
%1.61 arasinda, “Mak. Dep.” icin %0.15-%1.34 arasinda degismektedir. Yapilan
statik analizler sonucunda elde edilen veriler ile hesap edilen goreli kat otelenme
oranlar(GKOO) “Dik.” i¢in %0.08-%2.25 arasinda, “Ters Ug.” i¢in %0.12-%1.65 ve
“Mod1” i¢in %0.11-%1.67 arasinda degismektedir.

12 katlh modellerde “Dik.” goreli kat Otelenme profili tiim zeminlerde
maksimum sonucu vermistir. Maksimum goreli kat Otelenme oranlar1 genelde
modellerin 2., 3. veya 4. katinda hesap edilmistir. Minimum goreli kat 6telenme

oranlar1 modellerin 12. katinda hesap edilmistir.
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6.3.2 Goreli Cati Kat Otelenme Oranlarinin Elde Edilmesi

Bu boliimde ankastre ve zemin-yap1 etkilesimli modellerin zemin profillerine
gore gruplandirarak cati kat deplasmanlarindaki goreli ¢at1 kat 6telenme oranlarini
karsilastirilmistir. Goreli cati1 kat 6telenme oranlar1 zaman tanim alaninda analiz
sonucunda elde edilen maksimum deplasmanin bina yiiksekligine boliinerek elde
edilen bir orandir. 4, 8 ve 12 kath ankastre ve zemin-yap1 etkilesimli modellerin
zemin profillerine gore gruplandirilarak tiim ivme kayitlar1 i¢in goreli cati kat

otelenme oranlar1 Sekil 6.13 — Sekil 6.15 arasinda verilmistir.

Sekil 6.13 — Sekil 6.15 arasinda olan grafiklerde ankastre ve zemin-yapi
etkilesimli modellerin tiim zemin profilleri i¢in ayr1 ayr1 goreli kat 6telenme oranlari
verilmis ve aralarindaki farklar gosterilmistir. Sekillerde ankastre modellerden
‘Ankastre’ olarak bahsedilmis, zemin-yap1 etkilesimli modellerden de ‘ZYE’ olarak

bahsedilmistir. Cat1 kat 6telenme oranlar1 yiizdesi alinarak grafiklerde gosterilmistir.

Tablo 6.7°de 4, 8 ve 12 katli ankastre ve zemin-yap1 etkilesimli modellerin
zemin profillerine gore ortalama goreli ¢at1 kat Gtelenme oranlar1 verilmistir. En az
goreli ¢at1 kat dteleme orani ortalamasi 12 kath Profil B ve Profil C zeminine sahip
yapilarda %0.53 oraninda goriilmiistiir. En fazla goreli cati kat Oteleme orani
ortalamas1 8 kath ankastre ve 12 katli Profil D + FD zeminine sahip yapilarda %0.86

oraninda goriilmiistiir.

Tablo 6.7: Goreli ¢at1 kat 6telenme oranlarinin ortalamasi (%)

. . |4 kat 8 kat 12 kat
Zemin Profili
Ankastre | ZYE | Ankastre | ZYE | Ankastre | ZYE
Profil A 0.63 0.59 0.57 0.61 0.57 0.56
Profil B 0.81 0.83 0.72 0.62 0.56 0.53
Profil C 0.57 0.59 0.64 0.61 0.6 0.53
Profil D + FD 0.79 0.83 0.86 0.81 0.69 0.86
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Sekil 6.13: 4 katli modellerin goreli gat1 kat Gtelenme oranlari
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Sekil 6.13 (Devam): 4 katli modellerin goreli cati kat 6telenme oranlari

4 katli modellerin Profil A zemin grubunda bulunan deprem ivme kayitlari ile
yapilan zaman tanim alaninda dinamik analiz sonucunda hem ankastre hem de
zemin-yapt etkilesimli modellerin goreli cat1 kat oOteleme oranlar1 en fazla
“NORTHR-PUL94” ivme kaydinda %1.39 olarak elde edilmistir. En az oran ise
“ITALY-STU270” ivme kaydmnda %0.35 olarak elde edilmistir.

Profil B zemin grubunda bulunan deprem ivme kayitlar1 ile yapilan zaman
tanim alaninda dinamik analiz sonucunda goreli cat1 kat dteleme oranlar1 en fazla
“NORTHR-SPV360” ivme kaydinda ankastre model icin %1.37 zemin-yap1
etkilesimli model i¢in %1.42 olarak elde edilmistir. En az oran ise “LOMAP-
HSP090” ivme kaydinda ankastre model i¢in %0.39 zemin-yap1 etkilesimli model
icin %0.42 olarak elde edilmistir.

Profil C zemin grubunda bulunan deprem ivme kayitlar: ile yapilan zaman
tanim alaninda dinamik analiz sonucunda goreli cat1 kat dteleme oranlar1 en fazla
“NORTHR-TAR360” ivme kaydinda ankastre model icin %1.02 zemin-yap1
etkilesimli model i¢in %]1.34 olarak elde edilmistir. En az oran ise “LANDERS-
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YER360” ivme kaydinda ankastre model i¢cin %0.22 zemin-yap1 etkilesimli model
icin %0.26 olarak elde edilmistir.

Profil D + FD zemin grubunda bulunan deprem ivme kayitlar1 ile yapilan
zaman tanim alaninda dinamik analiz sonucunda goreli ¢at1 kat 6teleme oranlar1 en
fazla ankastre model i¢in “NORTHR-NHW360” ivme kaydinda %1.75, zemin-yap1
etkilesimli model i¢in “KOBE-TAK360” ivme kaydinda %1.48 olarak elde
edilmistir. En az oran ise “CAPAMEND-PET090” ivme kaydinda ankastre model
icin %0.36, zemin-yap1 etkilesimli model i¢in %0.22 olarak elde edilmistir.

4 katli modellerin Profil A zemin grubunda bulunan deprem ivme kayitlari ile
yapilan zaman tanim alaninda dinamik analiz sonucunda ankastre ve zemin-yapi1
etkilesimli modellerin goreli cat1 kat 6teleme oranlar1 birbirlerine ¢ok yakin hatta
baz1 deprem kayitlar1 i¢in ayni sonuca ulasilmistir. Profil B zemin grubunda bulunan
deprem ivme kayitlar1 ile yapilan zaman tanim alaninda dinamik analiz sonucunda
ankastre ve zemin-yap1 etkilesimli modellerin goreli ¢at1 kat Gteleme oranlar1 Profil
A zemin grubundaki analiz sonuglar1 kadar olmasa da ¢ogu sonuglar birbirine esit
veya yakin ¢ikmistir. Profil C zemin grubu i¢in ankastre ve zemin-yap1 etkilesimli
modellerin goreli ¢at1 kat 6teleme degerleri birbirinden uzaklasmistir. Profil D + FD
zemin grubu i¢in bu fark daha da acilmistir. 4 kath zemin-yap1 etkilesimli modellerde
goreli cat1 kat Oteleme orant zemin zayifladikca ankastre mesnetli modelle

aralarindaki fark artmistir.
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Sekil 6.14: 8 katli modellerin goreli gat1 kat Gtelenme oranlari
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Sekil 6.14 (Devam): 8 katli modellerin goreli ¢at1 kat 6telenme oranlari

8 katli modellerin Profil A zemin grubunda bulunan deprem ivme kayitlari ile
yapilan zaman tanim alaninda dinamik analiz sonucunda goreli cat1 kat Gteleme
oranlar1 en fazla “NORTHR-PUL94” ivme kaydinda ankastre model i¢in %1.01
zemin-yap1 etkilesimli model i¢in %1.02 olarak elde edilmistir. En az oran ise
“KOCAELI-iZT180” ivme kaydinda ankastre model igin %0.34 zemin-yap1
etkilesimli model i¢in %0.36 olarak elde edilmistir.

Profil B zemin grubunda bulunan deprem ivme kayitlar1 ile yapilan zaman
tanim alaninda dinamik analiz sonucunda goreli ¢at1 kat dteleme oranlar1 en fazla
“LOMAP-WWC270” ivme kaydinda ankastre model i¢cin %1.25 zemin-yap1
etkilesimli model i¢in %0.94 olarak elde edilmistir. En az oran ise “KOBE-NIS000”
ivme kaydinda ankastre model i¢in %0.45 zemin-yap1 etkilesimli model i¢cin %0.39

olarak elde edilmistir.

Profil C zemin grubunda bulunan deprem ivme kayitlar1 ile yapilan zaman
tanim alaninda dinamik analiz sonucunda goreli cat1 kat dteleme oranlar1 en fazla
“PALMSPR-NPS210” ivme kaydinda ankastre model i¢in %1.00, zemin-yap1
etkilesimli model i¢in “NORTHR-TAR360” ivme kaydinda %1.20 olarak elde
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edilmistir. En az oran ise “WHITTIER-A-EJS048” ivme kaydinda ankastre model
icin %0.36, zemin-yap1 etkilesimli model i¢in %0.26 olarak elde edilmistir.

Profil D + FD zemin grubunda bulunan deprem ivme kayitlar1 ile yapilan
zaman tanim alaninda dinamik analiz sonucunda goreli ¢at1 kat 6teleme oranlar1 en
fazla ankastre model icin “LOMAP-LEX090” ivme kaydinda %1.50, zemin-yap1
etkilesimli model i¢in “KOBE-TAK360” ivme kaydinda %2.05 olarak elde
edilmistir. En az oran ise “CAPAMEND-PET090” ivme kaydinda ankastre model
icin %0.19, zemin-yap1 etkilesimli model i¢in %0.13 olarak elde edilmistir.

8 kath zemin-yap1 etkilesimli modellerde de goreli cat1 kat Gteleme orani

zemin zayifladik¢a ankastre mesnetli modelle aralarindaki fark artmustir.
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Sekil 6.15: 12 katli modellerin goreli ¢at1 kat Stelenme oranlari
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Sekil 6.15 (Devam): 12 katli modellerin goreli gat1 kat Gtelenme oranlari

12 katli modellerin Profil A zemin grubunda bulunan deprem ivme kayitlari
ile yapilan zaman tanim alaninda dinamik analiz sonucunda goreli ¢at1 kat dteleme

oranlar1 en fazla “NORTHR-PUL94” ivme kaydinda ankastre model i¢in %0.78,
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zemin-yap1 etkilesimli model i¢in %0.76 olarak elde edilmistir. En az oran ise
“LOMAP-G01090” ivme kaydinda ankastre model i¢in %0.43, zemin-yap1
etkilesimli model i¢in %0.40 olarak elde edilmistir.

Profil B zemin grubunda bulunan deprem ivme kayitlar1 ile yapilan zaman
tanim alaninda dinamik analiz sonucunda goreli ¢at1 kat oteleme oranlar1 en fazla
“LOMAP-HSP000” ivme kaydinda ankastre model icin %0.74, zemin-yap1
etkilesimli model i¢in %0.80 olarak elde edilmistir. En az oran ise ankastre model
icin “LOMAP-HSP090” ivme kaydinda 9%0.38, zemin-yap1 etkilesimli model i¢in
“KOBE-NIS000” ivme kaydinda %0.35 olarak elde edilmistir.

Profil C zemin grubunda bulunan deprem ivme kayitlar: ile yapilan zaman
tanim alaninda dinamik analiz sonucunda goreli cat1 kat dteleme oranlar1 en fazla
“NORTHR-CNP196” ivme kaydinda ankastre model i¢cin %1.05, zemin-yap1
etkilesimli model icin “IMPVALL-H-E05140” ivme kaydmda %0.84 olarak elde
edilmistir. En az oran ise “WHITTIER-A-EJS048” ivme kaydinda ankastre model
icin %0.26, zemin-yap1 etkilesimli model i¢in “SPITAK-GUKO000” ivme kaydinda
%0.19 olarak elde edilmistir.

Profil D + FD zemin grubunda bulunan deprem ivme kayitlar1 ile yapilan
zaman tanim alaninda dinamik analiz sonucunda goreli ¢at1 kat 6teleme oranlar1 en
fazla ankastre model i¢cin “NORTHR-SYL090” ivme kaydinda %1.35, zemin-yap1
etkilesimli model i¢in “KOBE-TAK360” ivme kaydinda %2.05 olarak elde
edilmistir. En az oran ise “CAPAMEND-PET090” ivme kaydinda ankastre model
icin %0.12, zemin-yap1 etkilesimli model i¢in %0.10 olarak elde edilmistir.

12 kath zemin-yap1 etkilesimli modellerde de goreli ¢at1 kat dteleme orani
zemin zayifladikca ankastre mesnetli modelle aralarindaki fark artmistir. Ayrica kat

sayist artikca da aralarinda fark arttig1 goriilmiistiir.
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6.3.3 Goreli Cati Kat Otelenme Oranlarinin Degisim Degerlerinin

Karsilastirilmasi

Zemin-yap1 etkilesimli ve ankastre mesnetli modellerin goreli cati1 kat
deplasman oranlar1 degerlerini birbirlerine oranlayarak aralarindaki degisim orani
hesap edilmistir. Her bir ivme kaydi degeri i¢in bu degisim oranlar1 Sekil 6.16 —
Sekil 6.19 arasinda verilmistir. Verilen grafiklerde goreli cat1 kat deplasman
oranlarmin degisim degeri “ZYE/Ankastre” olarak gosterilmistir. Tiim ivme kayit
degerleri zemin smiflarina gore gruplandirilarak cati kat deplasman oranlar1 degisim
degerlerinin ortalamas1 alinmis ve bu degerler grafiklerde kesikli ¢izgi olarak

gosterilmistir.

Sekil 6.16’da 4 katli modelin goreli ¢at1 kat deplasman oranlarinin degisim

degerleri verilmistir.

Profil A zemin grubu icin ortalama deger “0.96” olarak hesaplanmig bu
degerin altinda 2 ivme kaydi, iistiinde ise 3 ivme kaydi degeri oldugu goriilmiistiir.
Cat1i kat deplasman oranlarinin degisim degerleri “1” degerinin iistiine hig
cikmamistir. Bu da zemin-yap1 etkilesimli modellerin her deprem ivme kaydi i¢in
goreli ¢at1 kat deplasman oranlarinin ankastre modellere gore daha az oldugunu

gostermektedir.

Profil B zemin grubu i¢in ortalama deger “1.02” olarak hesaplanmis bu
degerin altinda 4 deprem ivme kaydi, iistiinde ise 3 deprem ivme kaydi degeri oldugu
goriilmiistiir. Cat1 kat deplasman oranlarmin degisim degerleri “1” degerinin iistiine 4
deprem ivme kaydi degeri c¢ikmistir. Bu deprem ivme kayitlarinda zemin-yapi
etkilesimli modelin goreli ¢at1 kat deplasman orani ankastre mesnetli modele gore
fazladir. 3 deprem ivme kaydi degeri ise bu degerin altinda kalmistir. Bu deprem
ivme kayitlarinda zemin-yap1 etkilesimli modelin goreli ¢at1 kat deplasman orani

ankastre mesnetli modele gore azdir.

Profil C zemin grubu i¢in ortalama deger “1.03” olarak hesaplanmis bu
degerin altinda 6 deprem ivme kaydi, iistiinde ise 4 deprem ivme kaydi degeri oldugu
goriilmiistiir. Cat1 kat deplasman oranlarinin degisim degerleri “1” degerinin {istiine 6

deprem ivme kaydi degeri c¢ikmistir. Bu deprem ivme kayitlarinda zemin-yapi
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etkilesimli modelin goreli ¢at1 kat deplasman orani ankastre mesnetli modele gore
fazladir. 4 deprem ivme kaydi degeri ise bu degerin altinda kalmistir. Bu deprem
ivme kayitlarinda zemin-yap1 etkilesimli modelin goreli ¢at1 kat deplasman orani

ankastre mesnetli modele gore azdir.

Profil D + FD zemin grubu i¢in ortalama deger “1.06 olarak hesaplanmis bu
degerin altinda 10 deprem ivme kaydi, iistiinde ise 8 deprem ivme kaydi degeri
oldugu goriilmiistiir. Cat1 kat deplasman oranlarmin degisim degerleri “1” degerinin
istiine 9 deprem ivme kaydi degeri ¢ikmistir. Bu deprem ivme kayitlarinda zemin-
yap1 etkilesimli modelin goreli ¢at1 kat deplasman orani ankastre mesnetli modele
gore fazladir. 9 deprem ivme kaydi degeri ise bu degerin altinda kalmistir. Bu
deprem ivme kayitlarinda zemin-yap1 etkilesimli modelin goreli ¢at1 kat deplasman

orani ankastre mesnetli modele gore azdir.
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KOCAELI-ATS000
KOC-GBZ000
NORTHR-SYL090
GAZLI-GAZ000
iIMPVALL-H-E11230
LOMAP-LEX090
MORGAN-CYC285
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LANDERS-YER360
NORTHR-CNP196
IMPVALL-H-E05140

KOBE-NiS000
NORTHR-SPV360
LOMAP-HSP000
LOMAP-WWC270
NORTHR-PKC360
LANDERS-JOS090
LOMAP-HSP090
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KOCAELI-izT180
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Profil D + FD
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Profil C
Sekil 6.16: 4 katl1 goreli cat1 kat Stelenme oranlarmin degisim degerleri

Profil B

Profil A




Sekil 6.17°de 8 katli modelin goreli ¢at1 kat deplasman oranlarinin degisim

degerleri verilmistir.

Profil A zemin grubu icin ortalama deger “1.11” olarak hesaplanmis bu
degerin altinda 4 ivme kaydi, tistiinde ise 1 ivme kaydi degeri oldugu gorilmiistiir.
Cat1 kat deplasman oranlarmin degisim degerleri “1” degerinin lstiine 4 deprem
ivme kaydi degeri ¢ikmistir. Bu deprem ivme kayitlarinda zemin-yap1 etkilesimli
modelin goreli cat1 kat deplasman orani1 ankastre mesnetli modele gore fazladir. 1
deprem ivme kaydi degeri ise bu degerin altinda kalmistir. Bu deprem ivme
kayitlarinda zemin-yap1 etkilesimli modelin goreli cat1 kat deplasman orani ankastre

mesnetli modele gore azdr.

Profil B zemin grubu i¢in ortalama deger “0.89” olarak hesaplanmis bu
degerin altinda 4 deprem ivme kaydi, iistiinde ise 3 deprem ivme kaydi degeri oldugu
goriilmiistiir. Cat1 kat deplasman oranlarinin degisim degerleri “1” degerinin {stiine 2
deprem ivme kaydi degeri c¢ikmistir. Bu deprem ivme kayitlarinda zemin-yapi
etkilesimli modelin goreli ¢at1 kat deplasman orani ankastre mesnetli modele gore
fazladir. 5 deprem ivme kaydi degeri ise bu degerin altinda kalmistir. Bu deprem
ivime kayitlarinda zemin-yap1 etkilesimli modelin goreli ¢at1 kat deplasman orani

ankastre mesnetli modele gore azdir.

Profil C zemin grubu i¢in ortalama deger “0.92” olarak hesaplanmig bu
degerin altinda 6 deprem ivme kaydi, iistiinde ise 4 deprem ivme kaydi degeri oldugu
goriilmiistiir. Cat1 kat deplasman oranlarmnin degisim degerleri “1” degerinin iistiine 3
deprem ivme kaydi degeri c¢ikmistir. Bu deprem ivme kayitlarinda zemin-yapi
etkilesimli modelin goreli ¢at1 kat deplasman orani ankastre mesnetli modele gore
fazladir. 7 deprem ivme kaydi degeri ise bu degerin altinda kalmistir. Bu deprem
ivime kayitlarinda zemin-yap1 etkilesimli modelin goreli ¢at1 kat deplasman orani

ankastre mesnetli modele gore azdir.

Profil D + FD zemin grubu i¢in ortalama deger “0.96” olarak hesaplanmis bu
degerin altinda 11 deprem ivme kaydi, iistiinde ise 7 deprem ivme kaydi degeri
oldugu goriilmiistiir. Cat1 kat deplasman oranlarmin degisim degerleri “1” degerinin

istliine 6 deprem ivme kaydi degeri ¢ikmistir. Bu deprem ivme kayitlarinda zemin-
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yap1 etkilesimli modelin goreli ¢at1 kat deplasman orani ankastre mesnetli modele
gore fazladir. 12 deprem ivme kaydi degeri ise bu degerin altinda kalmistir. Bu
deprem ivme kayitlarinda zemin-yap1 etkilesimli modelin goreli cat1 kat deplasman

orani ankastre mesnetli modele gore azdir.
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LOMAP-TRIi090
KOBE-TAKO090
KOC-GBZ000
KOC-DZC270
GAZLIi-GAZ000
IMPVALL-BRA315
LOMAP-LEX090
PARKF-C02065
SUPERST-B-iCC000
NORTHR-SYL090
MORGAN-CYC285
NORTHR-NWH360
DZC-BOL090
KOCAELI-ATS000
LANDERS-LCN275
ERZ-EW
CAPEMEND-PET90
iIMPVALL-H-E11230

Profil D + FD

NORTHR-TAR360
LOMAP-G03090
iIMPVALL-H-E05140
NORTHR-CNP196
LANDERS-YER360
PALMSPR-NPS210
KOCAELI-DZC180
NORTHR-WIL180
WHITTIER-A-EJS048
SPITAK-GUKO000
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LANDERS-JOS090
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NORTHR-PKC360
KOBE-NiS000
NORTHR-SPV360
LOMAP-HSP000
LOMAP-WWC270

Sekil 6.17: 8 katl1 goreli cat1 kat Stelenme oranlarmin degisim degerleri

Profil B
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Sekil 6.18°de 12 katli modelin goreli ¢at1 kat deplasman oranlarinin degisim

degerleri verilmistir.

Profil A zemin grubu icin ortalama deger “0.98” olarak hesaplanmig bu
degerin altinda 4 ivme kaydi, tistiinde ise 1 ivme kaydi degeri oldugu gorilmiistiir.
Cat1 kat deplasman oranlarmin degisim degerleri “1” degerinin lstiine 1 deprem
ivme kaydi degeri ¢ikmistir. Bu deprem ivme kayitlarinda zemin-yap: etkilesimli
modelin goreli ¢at1 kat deplasman orani ankastre mesnetli modele gore fazladir. 4
deprem ivme kaydi degeri ise bu degerin altinda kalmistir. Bu deprem ivme
kayitlarinda zemin-yap1 etkilesimli modelin goreli cat1 kat deplasman orani ankastre

mesnetli modele gore azdr.

Profil B zemin grubu i¢in ortalama deger “0.95” olarak hesaplanmis bu
degerin altinda 3 deprem ivme kaydi, iistiinde ise 4 deprem ivme kaydi degeri oldugu
goriilmiistiir. Cat1 kat deplasman oranlarinin degisim degerleri “1” degerinin tistiine 3
deprem ivme kaydi degeri c¢ikmistir. Bu deprem ivme kayitlarinda zemin-yapi
etkilesimli modelin goreli ¢at1 kat deplasman orani ankastre mesnetli modele gore
fazladir. 4 deprem ivme kaydi degeri ise bu degerin altinda kalmistir. Bu deprem
ivime kayitlarinda zemin-yap1 etkilesimli modelin goreli ¢at1 kat deplasman orani

ankastre mesnetli modele gore azdir.

Profil C zemin grubu i¢in ortalama deger “0.86” olarak hesaplanmig bu
degerin altinda 7 deprem ivme kaydi, iistiinde ise 3 deprem ivme kaydi degeri oldugu
goriilmiistiir. Cat1 kat deplasman oranlarinin degisim degerleri “1” degerinin {istiine 2
deprem ivme kaydi degeri c¢ikmistir. Bu deprem ivme kayitlarinda zemin-yapi
etkilesimli modelin goreli ¢at1 kat deplasman orani ankastre mesnetli modele gore
fazladir. 8 deprem ivme kaydi degeri ise bu degerin altinda kalmistir. Bu deprem
ivime kayitlarinda zemin-yap1 etkilesimli modelin goreli ¢at1 kat deplasman orani

ankastre mesnetli modele gore azdir.

Profil D + FD zemin grubu i¢in ortalama deger “1.23” olarak hesaplanmis bu
degerin altinda 11 deprem ivme kaydi, iistiinde ise 7 deprem ivme kaydi degeri
oldugu goriilmiistiir. Cat1 kat deplasman oranlarmin degisim degerleri “1” degerinin
istiine 13 deprem ivme kaydi degeri ¢ikmistir. Bu deprem ivme kayitlarinda zemin-

yap1 etkilesimli modelin goreli ¢at1 kat deplasman orani ankastre mesnetli modele
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gore fazladir. 5 deprem ivme kaydi degeri ise bu degerin altinda kalmistir. Bu

deprem ivme kayitlarinda zemin-yap1 etkilesimli modelin goreli ¢at1 kat deplasman

orani ankastre mesnetli modele gore azdir.

6.3.4 Sonuclarin Degerlendirilmesi

Tiim modellerde zaman tanim alaninda dinamik analiz sonucunda elde
edilen GKOO profillerine en uyumlu olan ters iiggen ve mod 1 yiik
deseni etkisi ile yapilan statik itme analizi sonucunda elde edilen
GKOO profilleridir. Dikdortgen yiik deseni etkisi ile yapilan statik
itme analizi sonucunda elde edilen GKOO profilleri diger GKOO
profillerinde ayr1 bir goriintii ortaya koymustur.

12 katli modellerde GKOO profilleri iginde dikddrtgen yiik deseni
etkisi ile yapilan statik itme analizi sonucunda elde edilen GKOO
profillerinin diger modellere gore cok biliylik bir artis oldugu

goriilmiistiir.
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Sekil 6.18: 12 katli goreli ¢at1 kat 6telenme oranlarinin degisim degerler
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6.4  Kapasite Egrilerinin Elde Edilmesi

Bu boliimde zaman tanim alaninda yapilan dinamik analiz sonucunda elde
edilen maksimum taban kesme ve maksimum deplasman talepleri ile statik itme
(pushover) analizi sonuclarindan elde edilen kapasite egrilerinden bahsedilmistir.
Analiz sonucunda elde edilen kapasite egrileri zemin profilleri ve mesnet kosullarina
gore gruplandirilarak grafikler olusturulmustur. 4, 8 ve 12 kathh modellerin kendi
aralarinda zaman tanmim alaninda analiz ve statik itme (pushover) analiz
sonuglarindan elde edilen kapasite egrileri karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglar bu

boliimiin alt bagliklar1 olarak verilmistir.

Elde edilen kapasite egrisi grafiklerinde ankastre modellerin statik itme analiz
sonuglar1 kesikli ¢izgi ve “Push. Ank.” seklinde isimlendirilmis, tiim ivme kayitlar1
icin zaman tanim alaninda analiz sonuclar1 iicgen nokta ve “ZTA Ank.”seklinde
isimlendirilmistir. Zemin-yap1 etkilesimli modellerin statik itme analiz sonuclar1 diiz
cizgi ve “Push. Zye” seklinde isimlendirilmis, tiim ivme kayitlar1 i¢in zaman tanim

alaninda analiz sonuglar1 kare nokta ve “ZTA ZYE.” seklinde isimlendirilmistir.

2

Kapasite egrilerinde x ekseninde elde edilen maksimum deplasmani “mm
cinsinden verilmis, y ekseninde de elde edilen maksimum taban kesme kuvveti “kN”
cinsinden verilmistir. Maksimum deplasman degeri Bolim 6.2.1°de belirtildigi gibi
elde edilmis, statik itme analiz sonug¢larinin her adimindaki degerlere grafiklerde yer
verilmigtir. Zaman tanim alaninda analiz sonuglar1 ise sadece ivme kayitlarinin
maksimum oldugu andaki noktalara yer verilmistir. Taban kesme kuvveti degerleri
ise tiim modellerdeki en alt kolonlara etki eden kesme kuvveti degerlerinin toplami
almmustir. Statik itme analiz sonuglarmm her adimindaki degerlere grafiklerde yer
verilmistir. Zaman tanim alaninda analiz sonuglar1 ise sadece ivme kayitlarinin

maksimum oldugu andaki noktalara yer verilmistir.
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6.4.1 4 Kath Modelin Kapasite Egrilerinin Elde Edilmesi

Bu béliimde 4 kathh modellerin zaman tanim alaninda yapilan dinamik analiz
sonucunda elde edilen maksimum taban kesme ve maksimum deplasman talepleri ile
statik itme (pushover) analizi sonuglarindan kapasite egrileri elde edilmis ve

birbirleri ile karsilastirilmistir.

Sekil 6.19 ‘da dikdortgen yayili yiik etki ettirdigimiz statik itme analiz
sonucundan elde edilen kapasite egrisi ile zaman tanim alaninda analiz sonucunda
elde edilen maksimum taban kesme ve maksimum deplasman talepleri her zemin

profili i¢in ayr1 ayr1 verilmistir.

Profil A zemin profili i¢in statik analiz sonucundan elde edilen kapasite
egrileri ankastre ve zemin-yap1 etkilesimli modellerde birbirlerine yakin sonuglar
vermiglerdir. Ankastre modelde statik analiz sonucu elde edilen kapasite egrisinin
altinda 4 adet deprem ivme kaydinin dinamik analiz sonucunda elde edilen
maksimum deplasman ve taban kesme degeri kalmistir. 1 adet deprem ivme kaydi
degeri ise kapasite egrisinin iizerine ¢ikmistir. Zemin-yap1 etkilesimli modelde statik
analiz sonucu elde edilen kapasite egrisinin altinda 3 adet deprem ivme kaydmnin
dinamik analiz sonucunda elde edilen maksimum deplasman ve taban kesme degeri
kalmistir. 1 adet deprem ivme kaydi degeri ise kapasite egrisinin iizerine ¢ikmistir.
Kalan 1 adet deprem ivme kaydi degerine kapasite egrisi onun yaptigi deplasman

degerine ulasamadan analiz sonlanmustir.

Profil B zemin profili i¢cin statik analiz sonucundan elde edilen kapasite
egrileri zemin-yap1 etkilesimli model ankastre modelden ¢ok az miktarda taban
kesme degerleri azalmistir. Ankastre modelde statik analiz sonucu elde edilen
kapasite egrisinin altinda 5 adet deprem ivme kaydmin dinamik analiz sonucunda
elde edilen maksimum deplasman ve taban kesme degeri kalmistir. 2 adet deprem
ivme kaydi degeri ise kapasite egrisinin iizerine ¢ikmistir. Zemin-yap1 etkilesimli
modelde statik analiz sonucu elde edilen kapasite egrisinin {istiinde 5 adet deprem
ivme kaydmnin dinamik analiz sonucunda elde edilen maksimum deplasman ve taban
kesme degeri kalmistir. 1 adet deprem ivme kaydi degeri ise kapasite egrisinin
altinda kalmistir. Kalan 1 adet deprem ivme kaydi degerine kapasite egrisi onun

yaptig1 deplasman degerine ulasamadan analiz sonlanmustir.
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Sekil 6.19: 4 katl1 dikdortgen statik itme ve ZTA kapasite egrileri

Profil C zemin profili i¢cin statik analiz sonucundan elde edilen kapasite

egrileri zemin-yap1 etkilesimli model ankastre modelden esit deplasman aninda daha

az taban kesme degerleri almistir. Ankastre modelde statik analiz sonucu elde edilen
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kapasite egrisinin altinda 5 adet deprem ivme kaydmin dinamik analiz sonucunda
elde edilen maksimum deplasman ve taban kesme degeri kalmistir. 5 adet deprem
ivme kaydi degeri ise kapasite egrisinin iizerine ¢ikmistir. Zemin-yap1 etkilesimli
modelde statik analiz sonucu elde edilen kapasite egrisinin iistiinde 10 adet deprem
ivme kaydmnin dinamik analiz sonucunda elde edilen maksimum deplasman ve taban

kesme degeri kalmistir.

Profil D + FD zemin profili i¢in statik analiz sonucundan elde edilen kapasite
egrileri zemin-yap1 etkilesimli model ankastre modelden esit deplasman aninda daha
az taban kesme degerleri almistir. Ankastre modelde statik analiz sonucu elde edilen
kapasite egrisinin altinda 8 adet deprem ivme kaydmin dinamik analiz sonucunda
elde edilen maksimum deplasman ve taban kesme degeri kalmistir. 10 adet deprem
ivme kaydi degeri ise kapasite egrisinin iizerine ¢ikmistir. Zemin-yap1 etkilesimli
modelde statik analiz sonucu elde edilen kapasite egrisinin iistiinde 16 adet deprem
ivme kaydmnin dinamik analiz sonucunda elde edilen maksimum deplasman ve taban
kesme degeri kalmistir. 2 adet deprem ivme kaydi degeri ise kapasite egrisinin

altinda kalmistir.

Sekil 6.19°da gorildigi gibi en cok taban kesme kuvveti degeri tiim
zeminlerde zaman tanim alaninda dinamik analiz sonucunda ortaya c¢ikmistir.
Dikdortgen yiik deseninin etki ettigi statik analiz sonucunda olusan kapasite
egrilerinde ise ankastre modellerin zemin-yap1 etkilesimli modellerle ya tam olarak

ortlistiigii ya da altinda kaldig1 goriilmiistiir.
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Sekil 6.20: 4 katli mod 1 statik itme ve ZTA kapasite egrileri
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Sekil 6.20 ‘de mod 1 yiik deseni ile etki ettirdigimiz statik itme analiz
sonucundan elde edilen kapasite egrisi ile zaman tanim alaninda analiz sonucunda
maksimum taban kesme ve maksimum deplasman talepleri her zemin profili i¢in ayr1

ayr1 verilmistir.

Profil A zemin profili i¢in statik analiz sonucundan elde edilen kapasite
egrileri ankastre ve zemin-yap1 etkilesimli modellerde birbirlerine yakim sonuglar
vermiglerdir. Ankastre modelde statik analiz sonucu elde edilen kapasite egrisinin
altinda 2 adet deprem ivme kaydinin dinamik analiz sonucunda elde edilen
maksimum deplasman ve taban kesme degeri kalmistir. 3 adet deprem ivme kaydi
degeri ise kapasite egrisinin iizerine ¢ikmistir. Zemin-yap1 etkilesimli modelde statik
analiz sonucu elde edilen kapasite egrisinin altinda 2 adet deprem ivme kaydmin
dinamik analiz sonucunda elde edilen maksimum deplasman ve taban kesme degeri

kalmistir. 3 adet deprem ivme kaydi degeri ise kapasite egrisinin iizerine ¢ikmustir.

Profil B zemin profili i¢cin statik analiz sonucundan elde edilen kapasite
egrileri zemin-yap1 etkilesimli model ankastre modelden ¢ok az miktarda maksimum
taban kesme degerleri azalmistir. Ankastre modelde statik analiz sonucu elde edilen
kapasite egrisinin listiinde 7 adet deprem ivme kaydinin dinamik analiz sonucunda
elde edilen maksimum deplasman ve taban kesme degeri kalmistir. Zemin-yap1
etkilesimli modelde statik analiz sonucu elde edilen kapasite egrisinin iistiinde 6 adet
deprem ivme kaydinin dinamik analiz sonucunda elde edilen maksimum deplasman
ve taban kesme degeri kalmistir. 1 adet deprem ivme kaydi degeri ise kapasite

egrisinin altinda kalmistir.

Profil C zemin profili i¢cin statik analiz sonucundan elde edilen kapasite
egrileri zemin-yap1 etkilesimli model ankastre modelden esit deplasman aninda daha
az taban kesme degerleri almistir. Ankastre modelde statik analiz sonucu elde edilen
kapasite egrisinin altinda 1 adet deprem ivme kaydmin dinamik analiz sonucunda
elde edilen maksimum deplasman ve taban kesme degeri kalmistir. 9 adet deprem
ivme kaydi degeri ise kapasite egrisinin iizerine ¢ikmistir. Zemin-yap1 etkilesimli
modelde statik analiz sonucu elde edilen kapasite egrisinin iistiinde 10 adet deprem
ivme kaydmnin dinamik analiz sonucunda elde edilen maksimum deplasman ve taban

kesme degeri kalmistir.
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Profil D + FD zemin profili i¢in statik analiz sonucundan elde edilen kapasite
egrileri zemin-yap1 etkilesimli model ankastre modelden esit deplasman aninda daha
az taban kesme degerleri almistir. Ankastre modelde statik analiz sonucu elde edilen
kapasite egrisinin altinda 2 adet deprem ivme kaydmin dinamik analiz sonucunda
elde edilen maksimum deplasman ve taban kesme degeri kalmistir. 16 adet deprem
ivme kaydi degeri ise kapasite egrisinin iizerine ¢ikmistir. Zemin-yap1 etkilesimli
modelde statik analiz sonucu elde edilen kapasite egrisinin iistiinde 18 adet deprem
ivme kaydimnin dinamik analiz sonucunda elde edilen maksimum deplasman ve taban

kesme degeri kalmistir.

Sekil 6.20°de gorildigi gibi en c¢ok taban kesme kuvveti degeri tiim
zeminlerde zaman tanim alaninda dinamik analiz sonucunda ortaya ¢ikmistir. Mod 1
yiik deseninin etki ettigi statik analiz sonucunda olusan kapasite egrilerinde ise
ankastre modellerin zemin-yap1 etkilesimli modellerle ya tam olarak ortiistiigii ya da

altinda kaldig1 gorilmiistiir.
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Sekil 6.21: 4 katl1 ters liggen statik itme ve ZTA kapasite egrileri
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Sekil 6.21°de ters iiggen ylk deseni ile etki ettirdigimiz statik itme analiz
sonucundan elde edilen kapasite egrisi ile zaman tanim alaninda analiz sonucunda
maksimum taban kesme ve maksimum deplasman talepleri her zemin profili i¢in ayr1

ayr1 verilmistir.

Profil A zemin profili i¢in statik analiz sonucundan elde edilen kapasite
egrileri ankastre ve zemin-yap1 etkilesimli modellerde birbirlerine yakim sonuglar
vermiglerdir. Ankastre modelde statik analiz sonucu elde edilen kapasite egrisinin
altinda 2 adet deprem ivme kaydinin dinamik analiz sonucunda elde edilen
maksimum deplasman ve taban kesme degeri kalmistir. 3 adet deprem ivme kaydi
degeri ise kapasite egrisinin iizerine ¢ikmistir. Zemin-yap1 etkilesimli modelde statik
analiz sonucu elde edilen kapasite egrisinin altinda 2 adet deprem ivme kaydmin
dinamik analiz sonucunda elde edilen maksimum deplasman ve taban kesme degeri

kalmistir. 3 adet deprem ivme kaydi degeri ise kapasite egrisinin iizerine ¢ikmustir.

Profil B zemin profili i¢cin statik analiz sonucundan elde edilen kapasite
egrileri zemin-yap1 etkilesimli model ankastre modelden ¢ok az miktarda maksimum
taban kesme degerleri azalmistir. Ankastre modelde statik analiz sonucu elde edilen
kapasite egrisinin listiinde 7 adet deprem ivme kaydinin dinamik analiz sonucunda
elde edilen maksimum deplasman ve taban kesme degeri kalmistir. Zemin-yap1
etkilesimli modelde statik analiz sonucu elde edilen kapasite egrisinin iistiinde 6 adet
deprem ivme kaydinin dinamik analiz sonucunda elde edilen maksimum deplasman
ve taban kesme degeri kalmistir. 1 adet deprem ivme kaydi degeri ise kapasite

egrisinin altinda kalmistir.

Profil C zemin profili i¢cin statik analiz sonucundan elde edilen kapasite
egrileri zemin-yap1 etkilesimli model ankastre modelden esit deplasman aninda daha
az taban kesme degerleri almistir. Ankastre modelde statik analiz sonucu elde edilen
kapasite egrisinin altinda 1 adet deprem ivme kaydmin dinamik analiz sonucunda
elde edilen maksimum deplasman ve taban kesme degeri kalmistir. 9 adet deprem
ivme kaydi degeri ise kapasite egrisinin iizerine ¢ikmistir. Zemin-yap1 etkilesimli
modelde statik analiz sonucu elde edilen kapasite egrisinin iistiinde 10 adet deprem
ivme kaydmnin dinamik analiz sonucunda elde edilen maksimum deplasman ve taban

kesme degeri kalmistir.
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Profil D + FD zemin profili i¢in statik analiz sonucundan elde edilen kapasite
egrileri zemin-yap1 etkilesimli model ankastre modelden esit deplasman aninda daha
az taban kesme degerleri almistir. Ankastre modelde statik analiz sonucu elde edilen
kapasite egrisinin altinda 2 adet deprem ivme kaydmin dinamik analiz sonucunda
elde edilen maksimum deplasman ve taban kesme degeri kalmistir. 16 adet deprem
ivme kaydi degeri ise kapasite egrisinin iizerine ¢ikmistir. Zemin-yap1 etkilesimli
modelde statik analiz sonucu elde edilen kapasite egrisinin iistiinde 18 adet deprem
ivme kaydmnin dinamik analiz sonucunda elde edilen maksimum deplasman ve taban

kesme degeri kalmistir.

Sekil 6.21°de gorildigi gibi en c¢ok taban kesme kuvveti degeri tiim
zeminlerde zaman tanim alaninda dinamik analiz sonucunda ortaya ¢ikmistir. Ters
iicgen yiik deseninin etki ettigi statik analiz sonucunda olusan kapasite egrilerinde ise
ankastre modellerin zemin-yap1 etkilesimli modellerle ya tam olarak ortiistiigii ya da

altinda kaldig1 gorilmiistiir.

6.4.2 8 Kath Modelin Kapasite Egrilerinin Elde Edilmesi

Bu béliimde 8 kathh modellerin zaman tanim alaninda yapilan dinamik analiz
sonucunda elde edilen maksimum taban kesme ve maksimum deplasman talepleri ile
statik itme (pushover) analizi sonuglarindan kapasite egrileri elde edilmis ve

birbirleri ile karsilastirilmistir.
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Sekil 6.22: 8 katl1 dikdortgen statik itme ve ZTA kapasite egrileri

Sekil 6.22°de dikdortgen yayili yiik etki ettirdigimiz statik itme analiz

sonucundan elde edilen kapasite egrisi ile zaman tanim alaninda analiz sonucunda
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elde edilen maksimum taban kesme ve maksimum deplasman talepleri her zemin

profili i¢in ayr1 ayr1 verilmistir.

Profil A zemin profili i¢in statik analiz sonucundan elde edilen kapasite
egrileri ankastre ve zemin-yap1 etkilesimli modellerde belirli deplasman anina kadar
yaklagik olarak ayni taban kesme kuvveti degerine sahip olmuglar fakat bu andan
itibaren zemin-yap1 etkilesimli modelin taban kesme kuvveti bir miktar artip sabit bir
sekilde devam etmis, ankastre model ise sabit sekilde devam etmistir. Ankastre
modelde statik analiz sonucu elde edilen kapasite egrisinin altinda 4 adet deprem
ivme kaydmnin dinamik analiz sonucunda elde edilen maksimum deplasman ve taban
kesme degeri kalmistir. 1 adet deprem ivme kaydi degeri ise kapasite egrisinin
iizerine ¢ikmistir. Zemin-yap1 etkilesimli modelde statik analiz sonucu elde edilen
kapasite egrisinin listiinde 3 adet deprem ivme kaydinin dinamik analiz sonucunda
elde edilen maksimum deplasman ve taban kesme degeri kalmistir. 1 adet deprem
ivme kayd1 degeri ise kapasite egrisinin iizerine ¢ikmistir. Kalan 1 adet deprem ivme
kaydi degerine kapasite egrisi onun yaptigi deplasman degerine ulasamadan analiz

sonlanmustir.

Profil B zemin profili i¢cin statik analiz sonucundan elde edilen kapasite
egrileri belirli bir deplasman anina kadar zemin-yap1 etkilesimli model ankastre
modelden ¢ok az miktarda taban kesme degerleri azalmig, bu andan itibaren zemin-
yap1 etkilesimli modelin taban kesme kuvveti bir miktar artip sabit bir sekilde devam
etmis, ankastre model ise sabit sekilde devam etmistir. Ankastre modelde statik
analiz sonucu elde edilen kapasite egrisinin altinda 3 adet deprem ivme kaydmnin
dinamik analiz sonucunda elde edilen maksimum deplasman ve taban kesme degeri
kalmistir. 4 adet deprem ivme kaydi degeri ise kapasite egrisinin iizerine ¢ikmuistir.
Zemin-yap1 etkilesimli modelde statik analiz sonucu elde edilen kapasite egrisinin
altinda 4 adet deprem ivme kaydinin dinamik analiz sonucunda elde edilen
maksimum deplasman ve taban kesme degeri kalmistir. 3 adet deprem ivme kaydi

degeri ise kapasite egrisinin lizerine ¢ikmistir.

Profil C zemin profili i¢cin statik analiz sonucundan elde edilen kapasite
egrileri belirli bir deplasman anma kadar zemin-yap1 etkilesimli model ankastre
modelden esit deplasman aninda daha az taban kesme degerleri almistir fakat bu

andan itibaren zemin-yap1 etkilesimli modelin taban kesme kuvveti bir miktar artip
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sabit bir sekilde devam etmis, ankastre model ise sabit sekilde devam etmistir.
Ankastre modelde statik analiz sonucu elde edilen kapasite egrisinin altinda 5 adet
deprem ivme kaydinin dinamik analiz sonucunda elde edilen maksimum deplasman
ve taban kesme degeri kalmistir. 5 adet deprem ivme kaydi degeri ise kapasite
egrisinin ilizerine ¢ikmistir. Zemin-yap1 etkilesimli modelde statik analiz sonucu elde
edilen kapasite egrisinin iistiinde 8 adet deprem ivme kaydinin dinamik analiz
sonucunda elde edilen maksimum deplasman ve taban kesme degeri kalmistir. 2 adet

deprem ivme kaydi degeri ise kapasite egrisinin altinda kalmustir.

Profil D + FD zemin profili i¢in statik analiz sonucundan elde edilen kapasite
egrileri belirli bir deplasman anina kadar zemin-yap1 etkilesimli model ankastre
modelden esit deplasman aninda daha az taban kesme degerleri almistir fakat bu
andan itibaren zemin-yap1 etkilesimli modelin taban kesme kuvveti bir miktar artip
sabit bir sekilde devam etmis, ankastre model ise sabit sekilde devam etmistir.
Ankastre modelde statik analiz sonucu elde edilen kapasite egrisinin altinda 5 adet
deprem ivme kaydmin dinamik analiz sonucunda elde edilen maksimum deplasman
ve taban kesme degeri kalmistir. 13 adet deprem ivme kayd:i degeri ise kapasite
egrisinin lizerine ¢ikmistir. Zemin-yapi etkilesimli modelde statik analiz sonucu elde
edilen kapasite egrisinin lstiinde 13 adet deprem ivme kaydinin dinamik analiz
sonucunda elde edilen maksimum deplasman ve taban kesme degeri kalmistir. 4 adet
ise altinda kalmistir. Kalan 1 adet deprem ivme kaydi degerine kapasite egrisi onun

yaptig1 deplasman degerine ulasamadan analiz sonlanmastir.

Sekil 6.22°de gorildigi gibi en c¢ok taban kesme kuvveti degeri tiim

zeminlerde zaman tanim alaninda dinamik analiz sonucunda ortaya ¢ikmustir.
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Sekil 6.23: 8 katli mod 1statik itme ve ZTA kapasite egrileri
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Sekil 6.23‘de mod 1 yiik deseni ile etki ettirdigimiz statik itme analiz
sonucundan elde edilen kapasite egrisi ile zaman tanim alaninda analiz sonucunda
elde edilen maksimum taban kesme ve maksimum deplasman talepleri her zemin

profili i¢in ayr1 ayr1 verilmistir.

Profil A zemin profili i¢in statik analiz sonucundan elde edilen kapasite
egrileri ankastre ve zemin-yap1 etkilesimli modellerde belirli deplasman anma kadar
yaklagik olarak ayni taban kesme kuvveti degerine sahip olmuglar fakat bu andan
itibaren zemin-yap1 etkilesimli modelin taban kesme kuvveti bir miktar artip sabit bir
sekilde devam etmis, ankastre model ise sabit sekilde devam etmistir. Ankastre
modelde statik analiz sonucu elde edilen kapasite egrisinin {istiinde 5 adet deprem
ivme kaydinin dinamik analiz sonucunda elde edilen maksimum deplasman ve taban
kesme degeri kalmistir. Zemin-yap1 etkilesimli modelde statik analiz sonucu elde
edilen kapasite egrisinin iistiinde 5 adet deprem ivme kaydinin dinamik analiz

sonucunda elde edilen maksimum deplasman ve taban kesme degeri kalmistir

Profil B zemin profili i¢cin statik analiz sonucundan elde edilen kapasite
egrileri belirli bir deplasman anina kadar zemin-yap1 etkilesimli model ankastre
modelden ¢ok az miktarda taban kesme degerleri azalmig, bu andan itibaren zemin-
yap1 etkilesimli modelin taban kesme kuvveti bir miktar artip sabit bir sekilde devam
etmis, ankastre model ise sabit sekilde devam etmistir. Ankastre modelde statik
analiz sonucu elde edilen kapasite egrisinin listiinde 6 adet deprem ivme kaydinin
dinamik analiz sonucunda elde edilen maksimum deplasman ve taban kesme degeri
kalmistir. 1 adet deprem ivme kaydi degeri ise kapasite egrisinin altinda kalmastir.
Zemin-yap1 etkilesimli modelde statik analiz sonucu elde edilen kapasite egrisinin
istiinde 7 adet deprem ivme kaydmin dinamik analiz sonucunda elde edilen

maksimum deplasman ve taban kesme degeri kalmistir

Profil C zemin profili i¢cin statik analiz sonucundan elde edilen kapasite
egrileri belirli bir deplasman anina kadar zemin-yap1 etkilesimli model ankastre
modelden esit deplasman aninda daha az taban kesme degerleri almistir fakat bu
andan itibaren zemin-yap1 etkilesimli modelin taban kesme kuvveti bir miktar artip
sabit bir sekilde devam etmis, ankastre model ise sabit sekilde devam etmistir.
Ankastre modelde statik analiz sonucu elde edilen kapasite egrisinin {istiinde 10 adet

deprem ivme kaydinin dinamik analiz sonucunda elde edilen maksimum deplasman
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ve taban kesme degeri kalmistir. Zemin-yap1 etkilesimli modelde statik analiz sonucu
elde edilen kapasite egrisinin listiinde 10 adet deprem ivme kaydinin dinamik analiz

sonucunda elde edilen maksimum deplasman ve taban kesme degeri kalmistir.

Profil D + FD zemin profili i¢in statik analiz sonucundan elde edilen kapasite
egrileri belirli bir deplasman anina kadar zemin-yap1 etkilesimli model ankastre
modelden esit deplasman aninda daha az taban kesme degerleri almistir fakat bu
andan itibaren zemin-yap1 etkilesimli modelin taban kesme kuvveti bir miktar artip
sabit bir sekilde devam etmis, ankastre model ise sabit sekilde devam etmistir.
Ankastre modelde statik analiz sonucu elde edilen kapasite egrisinin {istiinde 18 adet
deprem ivme kaydinin dinamik analiz sonucunda elde edilen maksimum deplasman
ve taban kesme degeri kalmistir. Zemin-yap1 etkilesimli modelde statik analiz sonucu
elde edilen kapasite egrisinin iistiinde 18 adet deprem ivme kaydmin dinamik analiz

sonucunda elde edilen maksimum deplasman ve taban kesme degeri kalmistir.
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Sekil 6.24‘de ters iiggen ylik deseni ile etki ettirdigimiz statik itme analiz
sonucundan elde edilen kapasite egrisi ile zaman tanim alaninda analiz sonucunda
elde edilen maksimum taban kesme ve maksimum deplasman talepleri her zemin

profili i¢in ayr1 ayr1 verilmistir.

Profil A zemin profili i¢in statik analiz sonucundan elde edilen kapasite
egrileri ankastre ve zemin-yap1 etkilesimli modellerde belirli deplasman anma kadar
yaklagik olarak ayni taban kesme kuvveti degerine sahip olmuslar fakat bu andan
itibaren zemin-yap1 etkilesimli modelin taban kesme kuvveti bir miktar artip sabit bir
sekilde devam etmis, ankastre model ise sabit sekilde devam etmistir. Ankastre
modelde statik analiz sonucu elde edilen kapasite egrisinin {istiinde 5 adet deprem
ivme kaydinin dinamik analiz sonucunda elde edilen maksimum deplasman ve taban
kesme degeri kalmistir. Zemin-yap1 etkilesimli modelde statik analiz sonucu elde
edilen kapasite egrisinin iistiinde 5 adet deprem ivme kaydinin dinamik analiz

sonucunda elde edilen maksimum deplasman ve taban kesme degeri kalmistir

Profil B zemin profili i¢cin statik analiz sonucundan elde edilen kapasite
egrileri belirli bir deplasman anina kadar zemin-yap1 etkilesimli model ankastre
modelden ¢ok az miktarda taban kesme degerleri azalmis, bu andan itibaren zemin-
yap1 etkilesimli modelin taban kesme kuvveti bir miktar artip sabit bir sekilde devam
etmis, ankastre model ise sabit sekilde devam etmistir. Ankastre modelde statik
analiz sonucu elde edilen kapasite egrisinin listiinde 6 adet deprem ivme kaydinin
dinamik analiz sonucunda elde edilen maksimum deplasman ve taban kesme degeri
kalmistir. 1 adet deprem ivme kaydi degeri ise kapasite egrisinin altinda kalmastir.
Zemin-yap1 etkilesimli modelde statik analiz sonucu elde edilen kapasite egrisinin
istiinde 7 adet deprem ivme kaydmin dinamik analiz sonucunda elde edilen

maksimum deplasman ve taban kesme degeri kalmistir

Profil C zemin profili i¢cin statik analiz sonucundan elde edilen kapasite
egrileri belirli bir deplasman anina kadar zemin-yap1 etkilesimli model ankastre
modelden esit deplasman aninda daha az taban kesme degerleri almistir fakat bu
andan itibaren zemin-yap1 etkilesimli modelin taban kesme kuvveti bir miktar artip
sabit bir sekilde devam etmis, ankastre model ise sabit sekilde devam etmistir.
Ankastre modelde statik analiz sonucu elde edilen kapasite egrisinin {istiinde 10 adet

deprem ivme kaydinin dinamik analiz sonucunda elde edilen maksimum deplasman
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ve taban kesme degeri kalmistir. Zemin-yap1 etkilesimli modelde statik analiz sonucu
elde edilen kapasite egrisinin listiinde 10 adet deprem ivme kaydinin dinamik analiz

sonucunda elde edilen maksimum deplasman ve taban kesme degeri kalmistir.

Profil D + FD zemin profili i¢in statik analiz sonucundan elde edilen kapasite
egrileri belirli bir deplasman anina kadar zemin-yap1 etkilesimli model ankastre
modelden esit deplasman aninda daha az taban kesme degerleri almistir fakat bu
andan itibaren zemin-yap1 etkilesimli modelin taban kesme kuvveti bir miktar artip
sabit bir sekilde devam etmis, ankastre model ise sabit sekilde devam etmistir.
Ankastre modelde statik analiz sonucu elde edilen kapasite egrisinin {istiinde 18 adet
deprem ivme kaydinin dinamik analiz sonucunda elde edilen maksimum deplasman
ve taban kesme degeri kalmistir. Zemin-yapi etkilesimli modelde statik analiz sonucu
elde edilen kapasite egrisinin iistiinde 18 adet deprem ivme kaydmin dinamik analiz

sonucunda elde edilen maksimum deplasman ve taban kesme degeri kalmistir.

6.4.3 12 Kath Modelin Kapasite Egrilerinin Elde Edilmesi

Bu boliimde 12 kath modellerin zaman tanim alaninda yapilan dinamik analiz
sonucunda elde edilen maksimum taban kesme ve maksimum deplasman talepleri ile
statik itme (pushover) analizi sonuglarindan kapasite egrileri elde edilmis ve

birbirleri ile karsilastirilmistir.
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Sekil 6.25: 12 katli dikdortgen statik itme ve ZTA kapasite egrileri

Sekil 6.25°de dikdortgen yayili yiikk deseni ile etki ettirdigimiz statik itme
analiz sonucundan elde edilen kapasite egrisi ile zaman tanim alaninda analiz
sonucunda elde edilen maksimum taban kesme ve maksimum deplasman talepleri

her zemin profili i¢in ayr1 ayr1 verilmistir.

100



Profil A zemin profili i¢in statik analiz sonucundan elde edilen kapasite
egrileri ankastre ve zemin-yap1 etkilesimli modellerde belirli deplasman anma kadar
yaklasik olarak ayni taban kesme kuvveti degerine sahip olmuglar fakat bu andan
itibaren zemin-yap1 etkilesimli modelin taban kesme kuvveti bir miktar artip sabit bir
sekilde devam etmis, ankastre model ise sabit sekilde devam etmistir. Ankastre
modelde statik analiz sonucu elde edilen kapasite egrisinin {istiinde 4 adet deprem
ivme kaydmnin dinamik analiz sonucunda elde edilen maksimum deplasman ve taban
kesme degeri kalmistir. 1 adet deprem ivme kaydi degeri ise kapasite egrisinin
altinda kalmistir. Zemin-yap1 etkilesimli modelde statik analiz sonucu elde edilen
kapasite egrisinin iistiinde 2 adet deprem ivme kaydinin dinamik analiz sonucunda
elde edilen maksimum deplasman ve taban kesme degeri kalmistir. Kalan 3 adet

deprem ivme kaydi degerine kapasite egrisi altinda kalmustir.

Profil B zemin profili i¢cin statik analiz sonucundan elde edilen kapasite
egrileri belirli bir deplasman anina kadar zemin-yap1 etkilesimli model ankastre
modelden ¢ok az miktarda taban kesme degerleri azalmis, bu andan itibaren zemin-
yap1 etkilesimli modelin taban kesme kuvveti bir miktar artip sabit bir sekilde devam
etmis, ankastre model ise sabit sekilde devam etmistir. Ankastre modelde statik
analiz sonucu elde edilen kapasite egrisinin listiinde 5 adet deprem ivme kaydinin
dinamik analiz sonucunda elde edilen maksimum deplasman ve taban kesme degeri
kalmistir. 2 adet deprem ivme kaydi degeri ise kapasite egrisinin altinda kalmastir.
Zemin-yap1 etkilesimli modelde statik analiz sonucu elde edilen kapasite egrisinin
istiinde 6 adet deprem ivme kaydmin dinamik analiz sonucunda elde edilen
maksimum deplasman ve taban kesme degeri kalmistir. Kalan 1 adet deprem ivme

kayd1 degerine kapasite egrisi altinda kalmustir.

Profil C zemin profili i¢in statik analiz sonucundan elde edilen kapasite
egrileri belirli bir deplasman anina kadar zemin-yap1 etkilesimli model ankastre
modelden esit deplasman aninda daha az taban kesme degerleri almistir fakat bu
andan itibaren zemin-yap1 etkilesimli modelin taban kesme kuvveti bir miktar artip
sabit bir sekilde devam etmis, ankastre model ise sabit sekilde devam etmistir.
Ankastre modelde statik analiz sonucu elde edilen kapasite egrisinin altinda 5 adet
deprem ivme kaydmin dinamik analiz sonucunda elde edilen maksimum deplasman

ve taban kesme degeri kalmistir. 5 adet deprem ivme kaydi degeri ise kapasite
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egrisinin iizerine ¢ikmistir. Zemin-yap1 etkilesimli modelde statik analiz sonucu elde
edilen kapasite egrisinin lstiinde 10 adet deprem ivme kaydmnin dinamik analiz

sonucunda elde edilen maksimum deplasman ve taban kesme degeri kalmistir

Profil D + FD zemin profili i¢in statik analiz sonucundan elde edilen kapasite
egrileri belirli bir deplasman anina kadar zemin-yap1 etkilesimli model ankastre
modelden esit deplasman aninda daha az taban kesme degerleri almistir fakat bu
andan itibaren zemin-yap1 etkilesimli modelin taban kesme kuvveti bir miktar artip
sabit bir sekilde devam etmis, ankastre model ise sabit sekilde devam etmistir.
Ankastre modelde statik analiz sonucu elde edilen kapasite egrisinin altinda 6 adet
deprem ivme kaydinin dinamik analiz sonucunda elde edilen maksimum deplasman
ve taban kesme degeri kalmistir. 12 adet deprem ivme kaydi degeri ise kapasite
egrisinin ilizerine ¢ikmistir. Zemin-yap1 etkilesimli modelde statik analiz sonucu elde
edilen kapasite egrisinin Ustiinde 15 adet deprem ivme kaydmnin dinamik analiz
sonucunda elde edilen maksimum deplasman ve taban kesme degeri kalmistir. Kalan

3 adet deprem ivme kaydi1 degerine kapasite egrisi altinda kalmistir.
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Sekil 6.26: 12 katli mod 1 statik itme ve ZTA kapasite egrileri
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Sekil 6.26°da mod 1 yiik deseni ile etki ettirdigimiz statik itme analiz
sonucundan elde edilen kapasite egrisi ile zaman tanim alaninda analiz sonucunda
elde edilen maksimum taban kesme ve maksimum deplasman talepleri her zemin

profili i¢in ayr1 ayr1 verilmistir.

Profil A zemin profili i¢in statik analiz sonucundan elde edilen kapasite
egrileri ankastre ve zemin-yap1 etkilesimli modellerde belirli deplasman anma kadar
yaklagik olarak ayni taban kesme kuvveti degerine sahip olmuglar fakat bu andan
itibaren zemin-yap1 etkilesimli modelin taban kesme kuvveti bir miktar artip sabit bir
sekilde devam etmis, ankastre model ise sabit sekilde devam etmistir. Ankastre
modelde statik analiz sonucu elde edilen kapasite egrisinin {istiinde 5 adet deprem
ivme kaydinin dinamik analiz sonucunda elde edilen maksimum deplasman ve taban
kesme degeri kalmistir. Zemin-yap1 etkilesimli modelde statik analiz sonucu elde
edilen kapasite egrisinin iistiinde 5 adet deprem ivme kaydinin dinamik analiz

sonucunda elde edilen maksimum deplasman ve taban kesme degeri kalmistir.

Profil B zemin profili i¢cin statik analiz sonucundan elde edilen kapasite
egrileri belirli bir deplasman anina kadar zemin-yap1 etkilesimli model ankastre
modelden ¢ok az miktarda taban kesme degerleri azalmig, bu andan itibaren zemin-
yap1 etkilesimli modelin taban kesme kuvveti bir miktar artip sabit bir sekilde devam
etmis, ankastre model ise sabit sekilde devam etmistir. Ankastre modelde statik
analiz sonucu elde edilen kapasite egrisinin listiinde 7 adet deprem ivme kaydinin
dinamik analiz sonucunda elde edilen maksimum deplasman ve taban kesme degeri
kalmistir. Zemin-yap1 etkilesimli modelde statik analiz sonucu elde edilen kapasite
egrisinin tistliinde 7 adet deprem ivme kaydimin dinamik analiz sonucunda elde edilen

maksimum deplasman ve taban kesme degeri kalmaistir.

Profil C zemin profili i¢cin statik analiz sonucundan elde edilen kapasite
egrileri belirli bir deplasman animna kadar zemin-yap1 etkilesimli model ankastre
modelden esit deplasman aninda daha az taban kesme degerleri almistir fakat bu
andan itibaren zemin-yap1 etkilesimli modelin taban kesme kuvveti bir miktar artip
sabit bir sekilde devam etmis, ankastre model ise sabit sekilde devam etmistir.
Ankastre modelde statik analiz sonucu elde edilen kapasite egrisinin iistiinde 9 adet
deprem ivme kaydinin dinamik analiz sonucunda elde edilen maksimum deplasman

ve taban kesme degeri kalmistir. 1 adet deprem ivme kaydi degeri ise kapasite
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egrisinin altinda kalmistir. Zemin-yap1 etkilesimli modelde statik analiz sonucu elde
edilen kapasite egrisinin lstiinde 10 adet deprem ivme kaydmin dinamik analiz

sonucunda elde edilen maksimum deplasman ve taban kesme degeri kalmistir

Profil D + FD zemin profili i¢in statik analiz sonucundan elde edilen kapasite
egrileri belirli bir deplasman anina kadar zemin-yap1 etkilesimli model ankastre
modelden esit deplasman aninda daha az taban kesme degerleri almistir fakat bu
andan itibaren zemin-yap1 etkilesimli modelin taban kesme kuvveti bir miktar artip
sabit bir sekilde devam etmis, ankastre model ise sabit sekilde devam etmistir.
Ankastre modelde statik analiz sonucu elde edilen kapasite egrisinin {istiinde 17 adet
deprem ivme kaydinin dinamik analiz sonucunda elde edilen maksimum deplasman
ve taban kesme degeri kalmistir. 1 adet deprem ivme kaydi degeri ise kapasite
egrisinin altinda kalmistir. Zemin-yap1 etkilesimli modelde statik analiz sonucu elde
edilen kapasite egrisinin Ustiinde 18 adet deprem ivme kaydmin dinamik analiz

sonucunda elde edilen maksimum deplasman ve taban kesme degeri kalmistir.
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Sekil 6.27: 12 katli ters tiggen statik itme ve ZTA kapasite egrileri
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Sekil 6.27¢de ters iiggen ylik deseni ile etki ettirdigimiz statik itme analiz
sonucundan elde edilen kapasite egrisi ile zaman tanim alaninda analiz sonucunda
elde edilen maksimum taban kesme ve maksimum deplasman talepleri her zemin

profili i¢in ayr1 ayr1 verilmistir.

Profil A zemin profili i¢in statik analiz sonucundan elde edilen kapasite
egrileri ankastre ve zemin-yap1 etkilesimli modellerde belirli deplasman anma kadar
yaklagik olarak ayni taban kesme kuvveti degerine sahip olmuglar fakat bu andan
itibaren zemin-yap1 etkilesimli modelin taban kesme kuvveti bir miktar artip sabit bir
sekilde devam etmis, ankastre model ise sabit sekilde devam etmistir. Ankastre
modelde statik analiz sonucu elde edilen kapasite egrisinin {istiinde 5 adet deprem
ivme kaydinin dinamik analiz sonucunda elde edilen maksimum deplasman ve taban
kesme degeri kalmistir. Zemin-yap1 etkilesimli modelde statik analiz sonucu elde
edilen kapasite egrisinin iistiinde 5 adet deprem ivme kaydinin dinamik analiz

sonucunda elde edilen maksimum deplasman ve taban kesme degeri kalmistir.

Profil B zemin profili i¢cin statik analiz sonucundan elde edilen kapasite
egrileri belirli bir deplasman anina kadar zemin-yap1 etkilesimli model ankastre
modelden ¢ok az miktarda taban kesme degerleri azalmis, bu andan itibaren zemin-
yap1 etkilesimli modelin taban kesme kuvveti bir miktar artip sabit bir sekilde devam
etmis, ankastre model ise sabit sekilde devam etmistir. Ankastre modelde statik
analiz sonucu elde edilen kapasite egrisinin listiinde 7 adet deprem ivme kaydinin
dinamik analiz sonucunda elde edilen maksimum deplasman ve taban kesme degeri
kalmistir. Zemin-yap1 etkilesimli modelde statik analiz sonucu elde edilen kapasite
egrisinin tistiinde 7 adet deprem ivme kaydmin dinamik analiz sonucunda elde edilen

maksimum deplasman ve taban kesme degeri kalmaistir.

Profil C zemin profili i¢cin statik analiz sonucundan elde edilen kapasite
egrileri belirli bir deplasman anina kadar zemin-yap1 etkilesimli model ankastre
modelden esit deplasman aninda daha az taban kesme degerleri almistir fakat bu
andan itibaren zemin-yap1 etkilesimli modelin taban kesme kuvveti bir miktar artip
sabit bir sekilde devam etmis, ankastre model ise sabit sekilde devam etmistir.
Ankastre modelde statik analiz sonucu elde edilen kapasite egrisinin iistiinde 9 adet
deprem ivme kaydinin dinamik analiz sonucunda elde edilen maksimum deplasman

ve taban kesme degeri kalmistir. 1 adet deprem ivme kaydi degeri ise kapasite
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egrisinin altinda kalmistir. Zemin-yap1 etkilesimli modelde statik analiz sonucu elde
edilen kapasite egrisinin lstiinde 10 adet deprem ivme kaydmin dinamik analiz

sonucunda elde edilen maksimum deplasman ve taban kesme degeri kalmistir

Profil D + FD zemin profili i¢in statik analiz sonucundan elde edilen kapasite
egrileri belirli bir deplasman anina kadar zemin-yap1 etkilesimli model ankastre
modelden esit deplasman aninda daha az taban kesme degerleri almistir fakat bu
andan itibaren zemin-yap1 etkilesimli modelin taban kesme kuvveti bir miktar artip
sabit bir sekilde devam etmis, ankastre model ise sabit sekilde devam etmistir.
Ankastre modelde statik analiz sonucu elde edilen kapasite egrisinin {istiinde 15 adet
deprem ivme kaydinin dinamik analiz sonucunda elde edilen maksimum deplasman
ve taban kesme degeri kalmistir. 1 adet deprem ivme kaydi degeri ise kapasite
egrisinin altinda kalmistir. Kalan 1 adet deprem ivme kaydi degerine kapasite egrisi
onun yaptig1 deplasman degerine ulagamadan analiz sonlanmistir. Zemin-yap1
etkilesimli modelde statik analiz sonucu elde edilen kapasite egrisinin iistiinde 18
adet deprem ivme kaydinin dinamik analiz sonucunda elde edilen maksimum

deplasman ve taban kesme degeri kalmistir.

12 kath modellerde zemin-yap1 etkilesimli modellerin zaman tanim alaninda
dinamik analiz sonucunda elde edilen taban kesme kuvveti degerleri statik
(pushover) itme analizi sonucunda elde edilen kapasite egrisinin oldukca iizerine
cikmistir. Bu durumun eksenel kuvvet ile baglantisinin olup olmadigmin
arastirilmasi i¢cin modelin en alt katindaki kolonlarin zaman tanim alaninda dinamik
analiz sonucunda elde edilen toplam eksenel kuvvetleri bulunmustur. Bu kuvvetler
tiim ivme kayitlar1 i¢in hesap edilmis, her bir zemin grubuna gore Sekil 6.28 — Sekil

6.31 arasindaki grafiklerde taban kesme kuvvetine gore degisimi gosterilmistir.

Sekil 6.28’de 12 kath ankastre ve Profil A zemin grubuna sahip zemin-yap1
etkilesimli modelin “A” zemin grubu ivme kayitlarinin analizi sonucunda elde edilen
taban kesme kuvveti (Vt) — eksenel kuvvet (N) grafigi verilmistir. Ayrica Sekil
6.28’de 12 kath ankastre ve Profil B zemin grubuna sahip zemin-yap1 etkilesimli
modelin “B” zemin grubu ivme kayitlarimin analizi sonucunda elde edilen taban

kesme kuvveti (Vt) — eksenel kuvvet (N) grafigi verilmistir.
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Sekil 6.28: 12 katli ankastre ve Profil A, Profil B zemin-yap1 etkilesimli modellerinin Vt — N
grafigi

Sekil 6.28’de gorildigi gibi “A” zemin grubu ivme kayitlarmim analizi
sonucunda zemin-yap1 etkilesimli modellerin taban kesme kuvveti ankastre
modellere gore fazladir. Ayni sekilde eksenel kuvvet degerleri de ankastre modellere
gore cok az miktarda da olsa fazladir. Zemin-yap1 etkilesimli modellerde eksenel
kuvvet degerlerinin fazla olmasi1 kolonlarda moment kapasitesinin artmasimna neden
olmakta, buna bagli olarak da taban kesme kuvvetleri artmaktadir. Bu ylizden zemin-
yap1 etkilesimli modellerin zaman tanim alaninda dinamik analiz sonucunda elde
edilen taban kesme kuvveti degerleri statik (pushover) itme analizi sonucunda elde

edilen kapasite egrisinin oldukg¢a iizerine ¢ikmustir.

Sekil 6.28’de goriildiigii gibi “B” zemin grubu ivme kayitlarmin analizi
sonucunda zemin-yap1 etkilesimli modellerin taban kesme kuvveti ankastre
modellere gore fazladir. Ayni sekilde eksenel kuvvet degerleri de ankastre modellere
gore cok az miktarda da olsa fazladir. Zemin-yap1 etkilesimli modellerde eksenel
kuvvet degerlerinin fazla olmasi1 kolonlarda moment kapasitesinin artmasimna neden
olmakta, buna bagli olarak da taban kesme kuvvetleri artmaktadir. Bu ylizden zemin-

yap1 etkilesimli modellerin zaman tanim alaninda dinamik analiz sonucunda elde
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edilen taban kesme kuvveti degerleri statik (pushover) itme analizi sonucunda elde

edilen kapasite egrisinin oldukg¢a iizerine ¢ikmustir.

Sekil 6.29°da 12 katl ankaste ve Profil C zemin grubuna sahip zemin-yap1
etkilesimli modelin “C” zemin grubu ivme kayitlarinin analizi sonucunda elde edilen
taban kesme kuvveti (Vt) — eksenel kuvvet (N) grafigi verilmistir. Ayrica Sekil
6.29’da 12 kath ankaste ve Profil D + FD zemin grubuna sahip zemin-yapi
etkilesimli modelin “D” zemin grubu ve “FD” ivme kayitlarinin analizi sonucunda

elde edilen taban kesme kuvveti (Vt) — eksenel kuvvet (N) grafigi verilmistir.

PROFIL C PROFIL D +FD
1800 1800
" "agw
1600 n
1600 o, M
1400 1400 M
| ]
(] g
1200 1200
%1000 n gmﬂo n
= - g
> 800 ; 800 ..
| ]
600 600
400 "
400
200
Ankastre HZye 200
0 0
0 2000 4000 6000
0 5000 10000
N (kN) N (kN)

Sekil 6.29: 12 katli ankastre ve Profil C, Profil D + FD zemin-yap1 etkilesimli modellerinin
Vt —N grafigi

Sekil 6.29°da gorildiigii gibi “C” zemin grubu ivme kayitlarmin analizi
sonucunda zemin-yap1 etkilesimli modellerin taban kesme kuvveti ankastre
modellere gore fazladir. Ayni1 sekilde eksenel kuvvet degerleri de ankastre modellere
gore oldukca fazladir. Zemin rijitligi diistiikge eksenel kuvvet degerleri zemin-yap1

etkilesimli modellerde daha c¢ok artig1 goriilmiistiir. Zemin-yap1 etkilesimli
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modellerde eksenel kuvvet degerlerinin fazla olmasi kolonlarda moment
kapasitesinin artmasima neden olmakta, buna baglh olarak da taban kesme kuvvetleri
artmaktadir. Bu ylizden zemin-yap1 etkilesimli modellerin zaman tanim alaninda
dinamik analiz sonucunda elde edilen taban kesme kuvveti degerleri statik
(pushover) itme analizi sonucunda elde edilen kapasite egrisinin olduk¢a iizerine

cikmustir.

Sekil 6.29°da gorildigii gibi “d” zemin grubu ve “FD” ivme kayitlarinin
analizi sonucunda zemin-yap1 etkilesimli modellerin taban kesme kuvveti ankastre
modellere gore fazladir. Ayni1 sekilde eksenel kuvvet degerleri de ankastre modellere
gore oldukca fazladir. Zemin rijitligi diistiikkge eksenel kuvvet degerleri zemin-yap1
etkilesimli modellerde daha c¢ok artig1 goriilmiistiir. Zemin-yap1 etkilesimli
modellerde eksenel kuvvet degerlerinin fazla olmasi kolonlarda moment
kapasitesinin artmasia neden olmakta, buna bagl olarak da taban kesme kuvvetleri
artmaktadir. Bu ylizden zemin-yap1 etkilesimli modellerin zaman tanim alaninda
dinamik analiz sonucunda elde edilen taban kesme kuvveti degerleri statik
(pushover) itme analizi sonucunda elde edilen kapasite egrisinin olduk¢a iizerine

cikmustr.

12 kathh zemin-yap1 etkilesimli modellerde eksenel kuvvet degerlerinin
ankastre modellere gore fazla oldugu sonucuna ulasilmistir. Aralarindaki farkin
zemin rijitligi distiikce arttigr goriilmistiir. Eksenel kuvvet degerlerinin artmasi
kolonlarda moment kapasitesini arttirdigindan taban kesme kuvvetleri oldukca

yiiksek ¢ikmaistir.
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6.4.4

Sonuclarin Degerlendirilmesi

Tim modellerde zemin rijitligi diistiikce kapasite egrilerinin
rijitliginin diistiigi goriilmiistiir.

4 kath ankastre modellerde zaman tanim alaninda dinamik analiz
sonucunda elde edilen kapasite degerleri, statik itme analizi
sonucunda elde edilen kapasite egrilerine yakin noktalarda
olusmustur.

4 kath zemin-yap1 etkilesimli modellerde zaman tanim alaninda
dinamik analiz sonucunda elde edilen kapasite degerleri, statik itme
analizi sonucunda elde edilen kapasite egrilerinin Tlzerinde
yogunlagmistir. Elde edilen taban kesme degerleri bir miktar fazladir.
4 kath Profil A zemin-yap1 etkilesimli modelde bir ivme kaydinin
zaman tanim alaninda dinamik analizi sonucu elde edilen deplasman
degeri dikdortgen yiik deseni etkisi ile statik itme analizi sonucunda
elde edilen kapasite egrisini agsmaktadir.

8 katl ankastre ve zemin-yap1 etkilesimli modellerde statik itme
analizi sonucunda elde edilen kapasite egrileri tam olarak
ortlismemektedir. Zemin-yap1 etkilesimli modellerin taban kesme
degerleri bir miktar fazla gelmektedir.

8 katl Profil A ve Profil D + FD zemin-yap1 etkilesimli modellerde
bir ivme kaydinin zaman tanim alaninda dinamik analizi sonucu elde
edilen deplasman degeri dikdortgen yiik deseni etkisi ile statik itme
analizi sonucunda elde edilen kapasite egrisini agmaktadir.

12 katli modellerde zaman tanim alaninda dinamik analiz sonucunda
elde edilen kapasite degerleri, dikdortgen yiikk deseni etkisi ile statik
itme analizi sonucunda elde edilen kapasite egrilerine yakin
noktalarda olusmustur.

12 katli modellerde zaman tanim alaninda dinamik analiz sonucunda
elde edilen kapasite degerleri, ters ticgen ve mod 1 yiik deseni etkisi
ile statik itme analizi sonucunda elde edilen kapasite egrilerinin

iizerindedir. Statik itme analizi sonucundaki taban kesme degerleri
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zaman tanim alaninda dinamik analiz sonucundaki taban kesme
degerlerinden diisiiktiir.

12 kath Profil A zemin-yap1 etkilesimli modelde bir ivme kaydinin
zaman tanim alaninda dinamik analizi sonucu elde edilen deplasman
degeri dikdortgen yiik deseni etkisi ile statik itme analizi sonucunda
elde edilen kapasite egrisini asmaktadir.

12 katli zemin-yap1 etkilesimli modellerde zaman tanim alaninda
dinamik analiz sonucunda elde edilen kapasite degerleri, statik itme
analizi sonucunda elde edilen kapasite egrilerinin iistiine ¢ikmistir. Bu

durumun nedeni eksenel kuvvetlerin degisimidir.
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7. SONUC VE ONERILER

7.1  Elde Edilen Bulgular

Gergeklestirilen tez calismasi kapsaminda statik itme ve dinamik analiz
yontemlerinden elde edilen sismik talepler karsilastirilmistir. 4, 8 ve 12 kath 2-
boyutlu ve diizenli ¢erceve yap1 modellerinin kullanildig1 ¢alismada ankastre mesnet
ve zemin yapr etkilesimi dikkate alinmistir. Taleplerin daha gergekei
hesaplanabilmesi i¢in kolon plastik mafsallar1 eksenel yiik etkilesimli olarak
tanimlanmistir. Calisma kapsaminda 4 farkli zemin tipi, 3 farklt mod deseni ve 40
farkli ivme kaydi icin toplam 24 statik itme analizi, 240 dinamik analiz

gerceklestirilmis olup elde edilen sonuglar asagida maddeler halinde verilmistir:

e 4 katli modellerde maksimum deplasman degeri Profil A zemin tipi
icin ankastre mesnetli modelde, Profil B, Profil C ve Profil D + FD
zemin tipleri i¢in maksimum deplasman degeri zemin-yap1 etkilesimli
modellerden elde edilmistir.

e 8 katli modellerde maksimum deplasman degeri Profil A zemin tipi
icin zemin-yap1 etkilesimli modelde, Profil B, Profil C ve Profil D +
FD zemin tipleri i¢in maksimum deplasman degeri ankastre mesnetli
modellerden elde edilmistir.

e 12 katli modellerde maksimum deplasman degeri Profil A, Profil B ve
Profil C zemin tipleri i¢in ankastre mesnetli modellerde, Profil D + FD
zemin tipi icin maksimum deplasman degeri zemin-yap1 etkilesimli
modelden elde edilmistir.

e Ters liggen ve mod 1 yiik deseninin etki edildigi statik (pushover) itme
analizleri sonucunda elde edilen deplasman profilleri birbirlerine ¢ok
yakin sonuglar vermistir.

e 4, 8 ve 12 kath ankastre ve zemin-yap1 etkilesimli modellerde zaman
tanim alaninda dinamik analiz sonucu elde edilen deplasman
profillerine en ¢cok benzeyen ters liggen ve mod 1 yiik etkisiyle yapilan

statik analiz sonucundaki deplasman profilidir.
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Tiim modellerde zaman tanim alaninda dinamik analiz sonucunda elde
edilen goreli kat 6telenme oranlarina en uyumlu olan ters iliggen ve
mod 1 yiik etkisiyle yapilan statik analiz sonucundaki goreli kat
Otelenme oranlaridir.

Profil D + FD zemin grubu i¢in zaman tanim alaninda dinamik analiz
sonucunda elde edilen goreli kat 6telenme oranlarina en uyumlu olan
ters ticgen ylk etkisiyle yapilan statik analiz sonucundaki goreli kat
Otelenme oranlaridir.

Ankastre mesnetli modellerde zaman tanim alaninda dinamik analiz
sonucunda elde edilen “mak. ve mak. Dep” GKOO degerleri zemin-
yap1 etkilesimli modellere gore daha fazladir.

4 kathh modellerde maksimum goreli kat otelenme orami 1. ve 2.
katlarda goriilmiistiir. Minimum goreli kat 6telenme orani ise 4. katta
goriilmiistiir.

8 katli modellerde maksimum goreli kat otelenme orani 2. ve 3.
katlarda goriilmiistiir. Minimum goreli kat 6telenme orani ise 8. katta
goriilmiistiir.

12 kath modellerde maksimum goreli kat 6telenme orani 2. 3. ve 4.
katlarda goriilmiistiir. Minimum goreli kat 6telenme orani ise 12. katta
goriilmiistiir.

Zemin-yap1 etkilesimli modellerde goreli cat1 kat dteleme orani zemin
rijitligi azaldik¢a ankastre mesnetli modellerle aralarindaki fark
artigtir. Ayrica kat sayisi artikca da aralarindaki farkin arttigi
sonucuna ulagilmistir.

Ankastre mesnetli modellerde zaman tanim alaninda dinamik analiz
sonucunda elde edilen kapasite noktalar1 statik itme (pushover)
egrisinin etrafinda yayillim gostermistir. Zemin-yap1 etkilesimli
modellerde zaman tanim alaninda dinamik analiz sonucunda elde
edilen kapasite noktalar1 statik itme (pushover) egrisinden daha uzak
bir yerde yayilim gostermistir.

4 kath ankastre ve zemin-yap1 etkilesimli modeller zeminin rijitligi

artikca statik itme (pushover) egrileri birbirleri ile ortiismektedir.
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e Diger zemin gruplarina gore daha rijit olan Profil A zemin grubundaki
ankastre ve zemin-yap1 etkilesimli modellerin statik itme (pushover)

egrileri akma noktasina kadar birbiri ile ortiismektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, dikdortgen itme deseninin dinamik
analizden elde edilen taban kesme kuvvetlerini yansitmakta basarili oldugu gorilse
de deplasman talepleri ters iiggen ve modl itme desenleri ile daha basarili tahmin
edilebilmektedir. Yapilarin diizenli tasiyici sisteme sahip olmasinin de etkisi ile
modl ve ters licgen itme desenleri arasindaki farklar sinirhidir. Ankastre mesnet ve
sahip zemin profilleri icin benzer sonuglar vermektedir. Diisiik zemin rijitlikli
zeminler i¢inse dinamik analizden elde edilen talepler ivme kaydinin 6zelliklerine
bagl olarak degiskenlik gostermektedir ve kesin bir yargiya varilmasi miimkiin

degildir.

Dikkat c¢eken bir baska durum ise, zemin-yap1 etkilesiminin dikkate alinmasi
durumunda, zemin rijitligi diistiikce eksenel yiik oranlarinin artmasidir. Buna bagl
olarak kolon moment kapasiteleri artis gostermekte ve taban kesme kuvvetleri daha
yiiksek hesaplanmaktadir. Yap: rijitliginin diismesi ile yap1 akma noktasimin saga

kaymasin da elde edilen sonuclar iizerinde etkili oldugu degerlendirilmektedir.

7.1.1 Gelecek Cahsmalar icin Oneriler

Gergeklestirilen calisma sonucunda gelecek calismalar icin tavsiye edilen

Oneriler bu boliimde maddeler halinde verilmektedir.

e Gergeklestirilen calismada 2 boyutlu bina modeli kullanilmistir.
Gelecek g¢alismalarda {i¢ boyutlu mevcut bina modelleri kullanilarak
statik ve dinamik analizler karsilastirilabilir.

e Bazi zemin gruplarinda deprem ivme kaydi sayis1 TBDY-2018
yonetmeligine yetersizdir. Ivme kaydi sayismin arttirilmasi sonuglarm
daha ger¢ekei incelenmesine imkan verebilir.

e Kullanilan yap1 modelleri diizenli tasiyici sisteme sahiptir. Yapisal

diizensizliklerin dikkate alindig1 ¢aligsmalar gergeklestirilebilir.
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Statik itme analizlerinde mod desenlerinin sabit oldugu kabul
edilmistir. Degisken desenli itme analizi yontemlerinin ve yiiksek
mod etkilerinin dikkate alindig1 calismalar gergeklestirilebilir.

Statik ve dinamik analiz sonucunda yapida olusan hasar dagilimlar1

birbirleri ile kiyas yapilarak incelenebilir.
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