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Gergeklestirilen ¢alismanin  amact mevcut okul yapilarmin  viskoz
sonlimleyiciler ile giiclendirilerek yapi lizerindeki etkilerinin incelenmesidir. Bu
kapsamda 3 bloklu mevcut bir okul binasina farkli sayida ve siireklilikte akiskan
viskoz sontimleyiciler (FVD) uygulanmigtir. Dogrusal olmayan 3 boyutlu yap1
modelleri SAP2000 programi kullanilarak modellenmistir. En etkili uygulama
seklini tespit edebilmek igin 3 farkli uygulama bic¢imi ile giiclendirilen binalar
gliclendirme yapilmamis model ile karsilastirilmistir. Kullanilan okul binasinin
derzlerle ayrilmis 3 bloktan olusmasi nedeniyle tiim analizlerde ¢ekicleme etkileri
g6z oniinde bulundurulmustur. 21 farkli ivme kaydi ¢iftinin kullanildig1 ¢alismada
burulma katsayilari, goreli kat Gtelemeleri, tepe yer degistirmeleri gibi birgok
parametre dikkate alinarak detayli inceleme gergeklestirilmistir. Elde edilen
sonuglar degerlendirildiginde viskoz sonlimleyici elemanlarin sismik talepleri
bliyiik olciide azaltabildigi degerlendirilmistir. Viskoz soniimleyici elemanlarin kat
yiiksekliginin yarisina kadar uygulandigi durumda ¢ati yer degistirme talepleri etkin
bir sekilde azalmaktadir. Ancak goreli kat Otelenme oranlarinda ani artiglar
meydana gelebilecegi i¢in diizensiz yapilarda soniimleyici elemanlarin siirekli
sekilde yerlestirilmesi onerilmektedir. Kullanilan yapi1 modellerinde hesaplanan
burulma katsayilar1 viskoz sonlimleyici elemanlarla sinirli oranda azalmstir.
Viskoz soniimleyici elemanlarin uygulandigi durumda iist kat ivme taleplerinde
artiglar meydana gelebilmektedir. Bu nedenle mevcut elemanlar iizerindeki talep
artiglarinin g6z Oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Sonug¢ olarak viskoz
sonlimleyici elemanlarin mevcut giliglendirme yontemlerine iyi bir alternatif
olabilecegi degerlendirilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Viskoz Séniimleyici Elemanlar, Yapisal
Gli¢lendirme, Dogrusal Olmayan Analiz, Cekicleme Etkileri



ABSTRACT

THE EFFECT OF VISCOUS DAMPER ELEMENTS ON SEISMIC
BEHAVIOR OF AN EXISTING SCHOOL BUILDING
MSC THESIS
DENiZ OZTURK
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

CiViL ENGINEERING
(SUPERVISOR:ASST. PROF. BAYRAM TANIK CAYCI)
DENIZLi, FEBRUARY 2022

The aim of this thesis is to evaluate seismic response of an existing school
building retrofitted by viscous dampers. For this purpose, fluid viscous dampers
(FVD) in different numbers and continuity were applied to an existing school
building that have 3 blocks. The nonlinear 3D building models were modeled using
the SAP2000 program. In order to determine the most effective application method,
the blocks were retrofitted with 3 different retrofit methodology and compared with
the non-retrofitted model. Since the investigated school building consists of 3
blocks separated by joints, pounding effects were taken into account in all analyses.
In the study, in which 21 different acceleration record pairs were used, a detailed
analysis was carried out by considering various parameters such as torsion
coefficients, relative story drifts, and roof displacement demands. It can be said that
viscous damper elements can greatly reduce the seismic demands. Roof
displacement demands are also effectively reduced when viscous damping elements
are applied up to the story mid-height. However, this application type has not been
evaluated as an effective method since sudden increases may occur in the relative
story drift ratios. The torsional coefficients calculated in the used structural models
was reduced to a limited extent with viscous damper elements. In cases where
viscous damping elements are applied, an increase in the acceleration demands of
the upper stories may occur. Therefore, the increase in demand on existing
structural members should be taken into account in design stage. As a result, it is
considered that viscous damper elements can be a good alternative to existing
retrofitting methods.

KEYWORDS: Viscous Dampers, Structural Retrofitting, Nonlinear
Analysis, Pounding Effects
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1. GIRIS

Tiirkiye, sismik acidan diinyadaki en aktif bolgelerden birinde yer almaktadir.
Gegmis yillarda meydana gelen bir¢ok yikici depremde ¢ok sayida can ve mal kaybi
yaganmistir. Yonetmelikler ve yapim tekniklerinde goézlenen gelismelere ragmen
mevcut yapt stokunun énemli bir kisminin sismik agidan yetersiz olmasi nedeniyle

meydana gelen biiyiik depremlerde can ve mal kaybinin 6niine gecilememektedir.

1999 yilinda yasanan Kocaeli depreminde 18373 kisi, 2002 yilinda yasanan
Afyonkarahisar depreminde 44 kisi, 2003 yilinda yasanan Bingol depreminde 177 kisi,
2010 y1linda yasanan Elaz1g depreminde 41 kisi, 201 1y1linda yasanan Van depreminde
604 kisi, 2020 yilinda yasanan Elazig depreminde 41 kisi, Ege denizi depreminde ise
116 kisi hayatini kaybetmis ve bir¢ok kisi yaralanmigtir. Bu kayiplarin 6niine gegmek
i¢in deprem dayanimi yetersiz olan bir¢ok konut ve kamu yapisi i¢in giiclendirme

calismalar yapilmaktadir.

Okul yapilarinin bir¢ok nedenden dolay:r deprem taleplerini en az hasarla
atlatmas1 beklenmektedir. Bu durumun birinci nedeni insanlarin en kolay
ulagabildikleri ve en yaygin kamu binalar1 olmasidir. Okul yapilar1 deprem ya da
benzer yikici afetler sonrasi toplanma-barinma alanlar1 ya da afet yonetim merkezleri
olarak kullanilabilir 6zelliklerde olmalidir. Bu nedenle deprem yonetmeliklerinde
“deprem sonrast kullanilmasi gereken binalar” smifinda yer almaktadir. Ayrica

ogrencilerin yogun olarak bulunmasi nedeni ile risk diizeyi yiiksek yapilardir.

Ancak gecmis bir¢ok yikict deprem sonrast okul yapilarinin da konut
yapilarina benzer yetersizlikler i¢erdigi ve bu nedenle agir hasar gordiigii ya da
yikildigr gézlemlenmistir. 6.4 (Mw) bilyiikliigiindeki 2003 Bingd6l depreminde
Celtiksuyu Yatili {lkogretim Bolge Ortaokulu tamamen yikilip enkaz altinda 198
ogrenci kalmistir ve 115 kisi sag ¢ikarilmistir (Sekil 1.1). K6tii zemin iizerine yapilmis
yapida sivilagma etkisi gorilmiistiir. Okuldaki betonun normal degerlerin ¢ok altinda
mukavemete sahip oldugu ve demir isciliginin yetersiz kaldigi, tamamen dagilmis
beton i¢inde tas parcalarina rastlandigi agiklanmigtir. 7.2 (Mw) biiytikligiindeki 2011

Van depreminde Gedikbulak Ortaokulu az katli perdeli bir yap1 olmasina ragmen
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yikilmistir. Betonarme perde donatilarindaki yetersiz kenetlenmeden dolay1 beklenen
performans: gostermemistir. 1999 Marmara depreminde, Istanbul’da 20 okul
kullanilamaz hale gelmistir, Izmit’te 27 okul, Golciik ’te 2 okul, Sakarya’da da 13 okul,
Yalova’da 13 okul yikilmistir. Orta biiytikliikte bir deprem olmasina ragmen 2011
Simav (Mw: 5.8) depremi sonrasinda dahi agir hasar alan ya da kismen gogen okul

yapilarinin oldugu rapor edilmistir (Ozmen ve dig., 2015)

Ao . » g A= at By .
Sekil 1.1: Bingdl Depremi-Celtiksuyu Yatil [Ikogretim Bolge Ortaokulu

Deprem sonrasi hasar ve can kayiplarinin en aza indirilebilmesi i¢in okul
yapilariin giliclendirilmesi ile ilgili ¢alismalar o6zellikle son yirmi yilda hiz
kazanmistir. Ancak egitim faaliyetlerinin olumsuz etkilenmesi nedeniyle giiclendirme
uygulamalar1 genellikle yaz aylarinda sinirli bir siire igerisinde gergeklestirilmektedir.
Bunun 6nemli bir nedeni geleneksel giiclendirme yontemlerinin temel seviyesinden
baslayarak tiim yap1 boyunca uygulanmasi ve bu siire igerisinde yapinin kullanilamaz

durumda olmasidir.

11 Okul Yapilarinda Giiclendirme Calismalari

Bir yapinin sismik ac¢idan yeterli hale getirilmesi temelde iki farkli yaklagim
ile gerceklestirilmektedir. Deprem dayanimi yetersiz olan elemanlar belirlenerek
yeterli hale getirilmesi hedeflenebilir. Bu kapsamda gergeklestirilen giliglendirme
caligmalan “lokal uygulamalar” olarak smiflandirilmaktadir. Yap1 sisteminin genel
olarak yatay Otelenme rijitliginin arttirnlmasi ve mevcut elemanlar iizerindeki
taleplerin azaltilmasini hedefleyen ¢alismalar ise “sistem giiglendirmesi” olarak

adlandinlmaktadir. Lokal giiclendirme uygulamasi sistem giiclendirmesiyle

......
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diistiktiir. Lokal giliglendirme uygulamalar yetersiz elemanlara mantolama islemi, lifli
polimer sargilama islemi bunlara 6rnek olarak verilebilir. Sistem giiglendirme
uygulamasi yapiya perde ilave edilmesi, ¢elik diyagonellerle gliglendirme 6rnek olarak

gosterilebilir.

1.1.1 Lokal Giiclendirme Uygulamalari

Lokal giiclendirme uygulamalarinda birinci amag¢ sismik talepler altinda
yetersiz oldugu tespit edilen elemanlarin giiclendirilmesidir. Yetersiz elemanlarin
moment, eksenel yik ya da kesme kuvveti tasima kapasitesi arttirilabilir. Sekil
degistirme kapasitesi yetersiz olan elemanlarin ise slineklik kapasitesini arttirmaya
yonelik uygulamalar tercih edilebilir. En cok tercih edilen lokal gii¢lendirme
uygulamasi, kolon kesitinin mantolama yontemi ile biiytitiilmesidir. Mevcut kolon ya
da kiris elemanin yiik tasima kapasitesi ilave manto ile arttirilabilir. Elemanlarin kesme
kuvveti tagima kapasitesini ya da sargi etkisini arttirmaya yonelik olarak lifli polimer
sargl uygulamasi ya da ¢elik levhalar ile giiclendirme yontemi tercih edilen baska
yaklagimlardir. Betonarme kolon ve kiris elemanlarda tipik bir manto uygulamasi

Sekil 1.2 ve 1.3’te gosterilmistir.

Sekil 1.2: Betonarme manto ile kolon giiglendirilmesi



Sekil 1.3: Kiris Giiclendirme Islemi

Lokal giliglendirme uygulamalari sirasinda ilave elemanlarin diisey dogrultuda
stirekliliginin saglanmas1 biiyiik onem tagimaktadir. Uygulama zorlugu nedeniyle
betonarme manto uygulamasinin kiris alt kotunda bitirildigi ya da temel seviyesine
kadar indirilmedigi durumda beklenen etkinlikte calismasi miimkiin degildir.
Uygulama sirasinda yapilan hatalar nedeniyle yap1 davranisina olumsuz etkilerinin
olmas1 da miimkiindiir. Ozellikle betonarme elemanlarin celik elemanlarla
giiclendirilmesi durumunda, iki farkli malzemenin birlikte ¢aligmasinin saglanmasi
onem arz etmektedir. Sekil 1.4’te hatali bir ¢elik manto uygulamasi calismasi
goriilmektedir. Celik lamalarin birlesim bolgesinde siirekliligi bulunmamakta ve 6zel
bir 6nlem alinmadigi goriilmektedir. Bu tip uygulamalarda kesme dayamimi yetersiz
olan birlesim bdlgelerinde meydana gelen kuvvet taleplerinde 6nemli artiglar ve agir
hasar olusumu gozlenebilmektedir. Ayrica kiris elemanlarin ¢elik ilave elemanlarla
bilingsiz bir sekilde moment dayaniminin arttirilmasi giiglii kirigs-zayif kolon

olusumuna neden olabilmektedir.



Sekil 1.4: Hatal1 Celik Mantolama Islemi

1.1.2 Sistem Giiclendirme Uygulamasi

Sistem giliclendirme uygulamalarindaki birinci ama¢ yap1 davranisinin
iyilestirilmesi ile mevcut elemanlarin hasar diizeyenin azaltilmasidir. Sismik etkiler
altinda yapinin toplam yanal Gtelenmesinin azaltilmasi en etkin sistem iyilestirme
yontemlerinden birisidir. Yapiya ilave betonarme perdeler eklenerek toplam rijitliginin
arttirtlmas1 en ¢ok kullanilan sistem giiclendirme uygulamasidir. Yapiya eklenen
giiclendirme perdelerinin kuvvet ve moment tasima kapasitesi ¢evresindeki mevcut
elemanlara oranla genellikle ¢ok daha yiiksektir. Ayrica akma sinirina kolon
elemanlardan ¢ok daha diisiik yer degistirmeler altinda ulagsmaktadir. Bu nedenle
sisteme eklenen giiclendirme perdelerinin mevcut elemanlarla birlikte ¢alismasinin
saglanmasi biliyiikk 6nem arz etmektedir. Gliclendirme perdelerinin beklenen katkiy1
sunmast i¢in mevcut elemanlara baglanmasi i¢in kullanilan ankrajlarin dogru sekilde
yerlestirilmesi ve diisey siirekliliginin saglanmasi gerekmektedir. Ayrica temel sistemi
perde altinda olusan ek kuvvetleri tasiyacak diizeyde olmalidir. Bu nedenle ¢ogu

durumda perde ilavesi ile birlikte temel sisteminin de giiclendirilmesi gerekmektedir.

Sekil 1.5’te goriilecegi gibi bu uygulamalar sirasinda yapinin herhangi bir
amagcla kullanilmas1 miimkiin degildir. Ancak ¢ok yetersiz yatay dayanima sahip ve
stineklik diizeyi diistik eski okul yapilarinin performans diizeyinin iyilestirilebilmesi

i¢in sisteme ilave perde eklenmesi ¢ogunlukla zorunlu olmaktadir.

5



Sekil 1.5: Sistem Giiglendirme Islemi

Bir diger sistem gli¢lendirme ydntemi, yapiya ¢elik ¢aprazlar (diyoganeller)
eklenerek yatay otelenmelerin sinirlandirilmasidir. Gorece hafif bir uygulama olan
celik diyoganellerle sistem giiglendirmesi sirasinda toplam yapi kiitlesi sinirlt 6lglide
artacagi i¢in toplam deprem kuvveti daha sinirli oranda artmaktadir. Ancak celik
sisteminin baglanacagi cercevenin meydana gelen ilave zorlanmalar1 karsilayacak
diizeyde olmasi gerekmektedir. Celik sistem ve betonarme ¢erceve sistemin birlikte

caligmasinin da saglanmasi gerekmektedir.

Okul yapilarinda gergeklestirilen giiglendirme uygulamalari sirasinda egitim-
Ogretim faaliyetlerinin devam etmesi miimkiin degildir. Bu nedenle okul yapilar1
uygulama boyunca bosaltilmaktadir. Genellikle uygulamanin tatil dénemlerinde
baslayarak sonraki egitim-6gretim dénemine yetistirilmesi hedeflenmektedir. Ancak
uygulama zorluklar1 ve c¢alismanin kapsamina da bagli olarak giiclendirme
uygulamasinin tatil siireleri boyunca bitirilmesi miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle
egitim-0gretim faaliyetlerinde aksakliklar yasanmaktadir. Toplam okul sayisinin
sinirl1 olmasi nedeniyle giiclendirme uygulamasinin ¢ok sayida okulda aym anda

baslatilmas1 miimkiin olmamaktadir. Yiiksek deprem riski tasiyan bolgelerde ayni



anda gii¢lendirilecek okul sayisinin az sayida olmasi, can ve mal giivenligini tehdit

etmektedir.

Son yillarda izolatoér sistemlerinin mevcut yapilara uygulanmasi tercih
edilmeye baslanan bir giliclendirme yontemidir. Geleneksel yontemlerde yapinin
kuvvet talepleri rijitlik oraninda artmaktadir. Sismik izolasyonlu sitemlerde ise
depreme dayanma kapasitesini arttirmak yerine depremin binadan talebini azaltarak
depreme dayanikli yapi tasarimi saglamak amaglanmaktadir. Sismik izolasyon
sistemleri yapinin periyodunu ve soniimiinii arttirarak yapiya daha kiigiik deprem

kuvvetlerinin gelmesini saglamakta ve hasari en aza indirmektedir.

Sismik izolatorler uygun yerlestirilirse diizensiz yapilarda burulma etkilerini
Onleyebilmektedir. Sismik izolasyonlu yapilarda yapisal ya da yapisal olmayan
elemanlardaki hasar minimum seviyede tutulmaktadir bu yiizden depremden sonra
yapt hemen hizmet vermeye devam edebilmektedir. Sismik izolasyonlu yapilarin
avantajlarindan biri de yapisal olmayan elemanlarin (degerli esyalar, hastane cihazlari,
tarihi eserler v.b. giivenligini saglamasidir. Ayn1 zamanda sismik izolasyonu tarihi

yap1 giiglendirmelerinde 6zgiin niteliklerinin korunmasini saglar.

Yapisal izolasyonun yapi1 periyotlarini uzatmasi yumusak zeminler iizerine insa
edilmis yapilar i¢in sakincali olup ve bitisik nizam yapilarda izolasyon yapilmasi
uygun degildir. Taban izolasyonu iist yapt ve temelin birbirinden ayrilmasidir.
Yapilarda genel olarak kolon alt, orta ve iist bolgelerine yerlestirmektedir. Yap1
giiclendirme yontemi olarak dnemli avantajlar1 olmasina ragmen, taban izolatorlerinin
mevcut bir yapida uygulanmasi bilyiik zorluklar icermektedir. Izolatdrlerin
uygulanabilmesi igin kolon elemanlarin temel seviyesinden kesilerek kriko yardimiyla
kaldirilmas1 gerekmektedir. Bodrum perdelerinin varligi, kismi bodrum ve temel

boyunca kot farkliliklar sistemin uygulanmasin gii¢lestiren diger zorluklardandir.

Mevcut okul yapilarinin giiglendirilmesinde en etkin uygulanabilecek sismik
izolasyon yontemlerinden birisi g¢erceveler arasina yerlestirilen akiskan viskoz

sontimleyicilerdir.



Akiskan viskoz soniimleyiciler sismik etkiler sirasinda yeni ve mevcut
binalarin korunmasini saglar ve esnek tasarim igin ekonomik bir ¢6ziim sunmaktadir.
Akigkan viskoz soniimleyicilerde meydana gelen tepkiler hiz ile dogru orantilidir bu
nedenle yapi titresim periyodunu ve rijitligini degistirmez ve frekanstan bagimsiz
olarak her harekette devreye girmektedir. Akiskan viskoz soniimleyicileri pasif bir
izolasyon yontemidir bu nedenle gii¢ kaynagina ihtiyag yoktur. Akiskan viskozlarin
iki ucunda hareket oldugunda sismik enerji 1s1ya doniistiiriiliir ve giivenli sekilde 1s1
atmosfere yayilirken soniimleyiciler devreye girmektedir. Ayni zamanda diizenli
bakim gerektirmez ve sicaklik degisimiyle performans diisiisii olmamaktadir.
Yapilarda etkili soniimleme ne kadar yiiksek ise tepkiler o kadar diisiik olmaktadir.
Yapimin her katina yerlestirilmesi gerekmemektedir. Soniimleyicilerin verimliligini
iist seviyeye ¢ikarmak i¢in genellikle stratejik konumlara yerlestirilmektedir. (Taylor

devices inc., 2020)

Mevcut yapilarin giiclendirilmesinde akiskan viskoz soniimleyicilerin 6nemli
bir avantaji da taban izolatorlerinde oldugu kolonlarin kesilmesi gibi herhangi bir
tahribata neden olmamasidir. Bu nedenle kisa siirede ve yap1 servis siiresinde 6nemli

kayiplar olmadan uygulanabilmektedir.

Sekil 1.6’da c¢erceveler arasmma uygulanmig tipik bir akiskan viskoz

sontimleyici eleman goriilmektedir.

Sekil 1.6: Akiskan Viskoz Séniimleyici Uygulama Ornegi



1.2  Tezin Amaci Ve Kapsam

Gergeklestirilen tezin amaci, viskoz sonlimleyici elemanlarin mevcut yapilarin
sismik davranigini ne dl¢iide iyilestirilebildiginin arastirilmasidir. Viskoz soniimleyici
elemanlar 6zellikle okul yapilar1 gibi hizli iyilestirilmesi gereken binalarda geleneksel

giiclendirme yontemlerine oranla biiylik uygulama kolaylig1 saglamaktadir.

Bu kapsamda, 3 bloktan olusan mevcut bir okul yapisinin akigkan viskoz
soniimleyiciler ile gii¢lendirilerek yapi lizerindeki etkilerinin incelenmesidir. Bu
kapsamda okul binasina ait her blok farkli sayida ve siireklilikte akiskan viskoz
soniimleyiciler uygulanmistir.  Yapt modelleri SAP2000 programi kullanilarak
modellenmistir (CSI Sap 2000). Bloklarin giiclendirme yapilmamig hali M1, biitiin
katlarda sadece koseleri birer tane soniimleyici kullanilarak gii¢lendirilen sistem M2,
tiim kat boyunca kdselere x-y yoniinde séniimleyici kullanilarak gii¢lendirilen sistem
M3 ve kat yiiksekliginin yarisina kadar X-y yoniinde gili¢lendirilen sistem M4 olarak
adlandirilmistir. Gegmiste meydana gelmis 21 farkli deprem kaydi ¢ifti etkisi altinda

zaman tanim alaninda dogrusal olmayan dinamik analizler gerceklestirilmistir

En etkili giiclendirme yerlesimini bulmak i¢in 3 farkli uygulama bic¢imi ile
giiclendirilen binalar giliglendirme yapilmamig M1 modeli ile karsilastirilmistir.
Kullanilan okul binasinin derzlerle ayrilmis 3 bloktan olusmasi nedeniyle tiim

analizlerde ¢ekigleme etkileri g6z dniinde bulundurulmustur.

21 farkli deprem kaydi ¢ifti dikkate alindig1 ¢alismada burulma, goreli kat
otelenmeleri, tepe yer degistirmeleri, link(¢arpisma) kuvvetleri olmak iizere bircok

parametre dikkate alinarak detayli bir inceleme gergeklestirilmistir.

1.3 Literatiir Ozeti

Viskoz soniimleyiciler ve yapilarin sismik performanslari ile ilgili literatiirde

yer alan ¢alismalar bu boliimde incelenmistir.

Constantinou (1993) tarafindan yapilan ¢alisma kapsaminda; ilave akiskan

soniimleme cihazlar1 ile modellenen yapilarin ilkinde hi¢ damper bulunmamaktadir,



ikinci modelde ilk katta 2 damper, ti¢lincli modelde ilk katta 4 damper, son modelde
her katta 2 damper bulunmaktadir. Bu modeller ile yapilarin sismik tepkisine iliskin
deneysel bir ¢aligmalart incelenmektedir. Model yapisi iizerinde toplam 66 deprem
simiilasyon testi yapilmistir ve akigkan soniimleyicilerin eklenmesi ile ivme, kat kesme
kuvveti ve katlar arasi siiriiklenmede azalma gozlenmektedir ayn1 zamanda soniimlii
yapida yiiksek modlar neredeyse tamamen bastirilir ve kat ivmelerinin tepe degerleri
aynt zamanlarda meydana gelirken sonlimsiiz yapida farkli zamanlarda geldigi
goriilmektedir. Temel moddaki sonlimlemenin 2 soniimleyicili modelde %9.9, 4
sonlimleyicili modelde %17.7, 6 sontimleyicili modelde %19.4 seklinde degistigi
goriilmektedir. Akiskan viskoz soniimleyicilerin dahil edilmesi, kat 6telenmelerinde
%30 ila %70'lik, kat kesme kuvvetlerinde %40 ila %70 oraninda azalma
gozlenmektedir. Test edilen ¢elik model yapiya akigkan soniimleyicilerin
eklenmesinin, soniimleyiciler olmadan ayni yapinin tepkisine kiyasla katlar arasi
otelemelerde, zemin ivmelerinde ve kat kesme kuvvetlerinde iki ila ii¢ kat azalma ile

sonuglandigini gostermektedir.

Uriz (2001) tarafindan yapilan ¢alisma kapsaminda; 3 katli ¢elik yapinin Los
Angeles'taki tasarim deprem sarsintisin1 temsil eden on deprem gecmisi ve Los
Angeles'taki maksimum deprem sarsintisini temsil eden iki deprem gecmisi
kullanilarak lineer akiskan viskoz soniimleyiciler ile giiclendirilmektedir. Yapiya
damperler 1-2, 2-3 ve 3-4 bolmelerin her katina diyagonal sekilde yerlestirilmektedir.
Tasarimin tim on deprem gecmisi i¢in tiim kirislerdeki plastik donmeleri ortadan
kaldirmak amaglanmaktadir. Soniimlii ¢er¢evenin ikinci kat ve tiglincii kat kirislerinde
biiylik plastik donmeler hesaplanmaktadir bunlarin ¢ogu 6nemli Slgiide azaltilirken
tamamen ortadan kaldirilamadigi ayni zamanda deformasyonlarin biiylik Olciide
azalmasina ve kolonlardaki kesme kuvvetlerinin azalmasina ragmen kat kesme
kuvvetlerinde arttig1 goriilmektedir. Diislik katli soniimlii ¢elik gerceveler yiiksek
diizeyde sonlim eklenmedikge kiris plastik donmeleri ortadan kaldirmamaktadir ve
calismada goriildiigl gibi Ui¢ kath gerceveye yaklasik %40 sonliim eklenmesi, yer
degistirmelerde ve plastik donmelerde 6nemli azalmalara yol acarken cerceve kat

kesmelerinde ve kolon eksenel kuvvetlerinde biiyiik artislarla sonuglanmaktadir.

Tremblay (2001) tarafindan yapilan ¢alisma kapsaminda; 2, 4, 8 ve 12 kathi

chevron celik caprazlar kullanilan yapilar i¢in a ve b iki deprem grubu kullanilarak
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capraz akma yiikiinlin %100'inii, %80'ini ve %60'm1 olusturabilen giiclii kiriglerle
caprazlama incelenmektedir. Capraz elemanlar uglar1 sabitlenmis elastik olmayan
capraz burkulma elemanlar1 ile modellenen yapilarda bina yiikseklikleri kat 6telemesi,
caprazlama elemanlan iizerindeki ¢ekme ve basingta silineklik talebi, caprazlama
dirseklerinin kolonlardaki egilme momenti ve kirig donmeleri olarak dort parametre
ile karsilastirilmaktadir. Ayni zamanda bu ¢ergeveler icin iki yaklasim olarak R faktorii
2.0 ve 3.0 olan gerceveler kullanilmaktadir. R faktorii 2.0 olan nominal siineklige sahip
caprazli gergeveler icin kirislerin yalnizca ¢apraz elemanlarin burkulmasini baslatmak
i¢in yeterince gii¢lii olmas1 gerekmektedir ve ikinci R faktorii 3.0 olan kirigler, basing
caprazlarinin burkulmasindan sonra ¢gekme ¢aprazlarinin akma direncinin 6nemli bir
kismini gelistirmesine izin verecek ve ¢aprazlarin burkulmasindan kaynaklanan yanal
dayanim kaybini telafi edecek yeterli kapasiteye sahip oldugu goriilmektedir.
Maksimum tepe kat oOtelenmesinin genellikle bina yiiksekligi ile arttigini
gostermektedir NDBF yapilar1 da genellikle DBF yapilarindan ¢ok daha biiyiik
deformasyonlara ve kat 6telenmelerine ugramaktadir. NDBF sistemlerinin 8 ve 12
katl binalar, B kayit toplulugunda 4 katli binalar i¢cin uygun olmadig: 2 katli yapilar
icin oldugu goriilmektedir. A grubu, NDBF sisteminin yiiksekligi 4 kat1 gegmemeli ve
DBF-60 sistemine sadece 8 kata kadar olan binalarda izin verilmektedir. 8 ve 12 kath
DBF-60 binalarinda daha yiiksek momentler gézlemlenmektedir. Sonug olarak NDBF
sistemine 2 kata kadar, DBF-60 sistemine 4 kata kadar, DBF-100 sistemine 8 Kata

kadar izin verilmektedir.

Lin And Chopra (2002) tarafindan yapilan ¢alisma kapsaminda; Belirli bir
tasarim spektrumu i¢in dogrusal olmayan akiskan viskoz soniimleyiciye (FVD) sahip
20 yer hareketi kullanilarak SDF sistemlerin tepkilerini incelenmek ve damperlerin
Ozelliklerini belirlemek i¢in bir yaklasim sunulmaktadir. Lineer olmayan FVD'ler, ayn1
Csd ile farkli « degerleri tanimlanarak yapi tepkisinin en etkili {sd ve a bulmak
amaglanmaktadir. Dogrusal olmayan FVD'lere sahip enerji esdegeri SDF sistemlerinin
tepkisi damper dogrusal olmayan parametresi a, ek sonlimleme orani {sd, sistemin
dogal titresim periyodu Tn ve sistemin dogal enerji dagitma kapasitesini temsil eden
sontim orant { incelenmektedir. {sd=0.05, 0.15, 0.30 a= 0.7, 0.5 ve 0.35 SDF
sisteminin dogal soniimlemesi { = %35 olarak sabitlenmektedir ve dogal titresim
periyodu Tn 0,05 ile 5 saniye arasinda degistirilmektedir. Damperin lineer

olmamasindan dolayr damper kuvvetindeki azalma, sistem periyoduyla birlikte
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artmaktadir. Ek soniimleme i¢ kuvvetleri azaltmada daha etkili 6rnegin yapisal
deformasyon (sd= %35 oldugunda %?25'e , {sd = %30 oldugunda %60'a kadar

azalmaktadir.

Martinez Rodrigo (2003) tarafindan yapilan ¢alisma kapsaminda; 6 katli ¢elik
yap1 orta bolmesinde kat basina 2 akiskan damper MRF'lerin orta bolmesine zikzak
caprazli ¢ercevelerin yerlestirilmesi ve akiskan VS damperlerinin her bir destegin bir
ucuna monte edilmesi ile gliglendirilmektedir. Dogrusal olmayan akiskan damperleri
ile optimum gii¢lendirme olusturmak ve dogrusal ve dogrusal olmayan damperlerin
tepkisini karsilagtirmaktir. Farkli giliglendirme sekilleriyle yapisal performansi
degerlendirmek i¢in basit sayisal prosediir gelistirmek, dogrusal olmayan damperler
ile optimum gii¢lendirme saglamak, damperlerin kuvvet azalmalarina neden
olabilecegini kanitlamak amaglanmaktadir. Dogrusal olmaya hiz iissii a iki performans
indeksi acisindan arastirilarak yapisal tepkiler karsilastirilmaktadir. Katlar arasi
Otelenmenin dort degeri (x0 =0.20,0.35, 0.50, 0.65) ve hiz iissii 8 degeri (o= 0.2, 0.3,
0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9) i¢cin zaman ge¢misi analizi yapilmaktadir. Sonug olarak o
degeri arttik¢a kat maksimum ivmelerinin azaldigi, daha yiiksek o degerlerinde katlar
aras1 kaymalarin azaldig1 goriilmektedir. Bu nedenle, damper davranisi lineer yani o
degeri 1’e yaklastik¢a yapisal performans iyilesmektedir. Dogrusal olmayan durumda
damperlerin maruz kaldigi maksimum kuvvetin, benzer yapisal sismik performansa
sahip dogrusal giiclendirme durumuna kiyasla %35'ten daha fazla azaltilabilecegi

bulunmustur.

Goel(2005) tarafindan yapilan ¢alisma kapsaminda; Dogrusal olmayan viskoz
sontimleyicilerle giliglendirilmis tek kath bir yapida 20 deprem ivmesi kullanilarak
asimetrik plani sistemler modellenmistir. Lineer olmayan viskoz damperlerinde hiz
iissii alfa degerleri olarak 0.7, 0.5, 0.35 degerleri kullanilmistir. Simetrik ve asimetrik
sistemlerin lineer ve lineer olmayan damperler kullanilan tasariminda, lineer olmayan
damperlerin deformasyonlar azaltmadaki etkisi ve dogrusal olmayan sistemlerin
analizinin karmasikligi incelenmektedir. Dogrusal olmayan soniimleyici sistemlerde
soniim katsayisin1 belirlemek i¢in yinelemeli bir prosediir gerekirken dogrusal
soniimleyicili sistemlerde gerekli degildir. Dogrusal olmayan akiskan viskoz
soniimleyiciler biiyiik hizlarda tepe soniimleyici kuvvetini sinirlama avantajina sahip

oldugu goriilmiistiir. Dogrusal olmayan sontimleyicilerin dogrusal soniimleyicilere
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oranla ¢ok daha kii¢iik soniimleyici kuvveti kullanildig1 ayn1 zamanda kisa periyotlu
sistemlerin kenar deformasyonlarini ve plan doniislerini %20’e varan azalmalar
yapisal tepkilerde goriilmistiir. Dogrusal olmayan soniimleyiciler kisa periyotlu
sistemlerin esnek kenar deformasyonlarinda %25 ‘e kadar azalirken uzun periyotlu
sistemlerde %10 oldugu bulunmustur. Dogrusal olmayan séniimleyici dogrusal
olmayan sistemlerde taban kaymasii etkilemezken, dogrusal olmayan sistemlerde
taban kaymasini uzun periyotlarda %5 ile %10 arasinda kisa periyotlarda %20’ye
varan azalmalar goOriilmiistir. Sonuc¢ olarak segilen bir sistem i¢in hem
deformasyonlardaki azalmanin hem de damper dogrusal olmamasindan kaynaklanan
damper kuvvetlerinin ayni anda elde edilemeyebilecegine dikkat edilmelidir; kisa
periyotlu sistemlerde deformasyon azalmasi olurken, daha uzun periyotlu sistemlerde

damper kuvvetinde azalma meydana geldigi goriilmustiir.

Pavlou And Constantinou (2006) tarafindan yapilan ¢alisma kapsaminda;
Soniimsiiz cergeveler ve farkli enerji yayilim sistemleri ile donatilmis soniimlii
cergeveler icin ve uzak alan, yakin alan ve yumusak zemin deprem ge¢misleri igin
dogrusal olmayan tepki analizleri yapilmistir. 6 cergeve sistemi kullanilmistir. 1.
Cergeve uzak alan yer hareketleri i¢in elastik ¢er¢eve davranisi varsayildiginda %10
viskoz sOniim orani saglamak i¢in dogrusal bir viskoz soniimleme sistemi ile
donatilmistir, 2. Cerceve uzak alan yer hareketleri icin elastik cerceve davranisi
varsayilldiginda %20 viskoz soniim oranit saglamak iizere dogrusal bir viskoz
soniimleme sistemi ile donatilmistir, 3. Cerceve yumusak zemin yer hareketleri igin
elastik gerceve davranisi varsayildiginda %10 viskoz sonlim orani saglamak icin
dogrusal bir viskoz soniimleme sistemi ile donatilmistir, 4. Cergeve yakin alan fay-
normal yer hareketleri i¢in elastik ¢erceve davranisi varsayildiginda %10 etkin viskoz
sOniim orani saglamak i¢in dogrusal olmayan bir viskoz soniimleme sistemi ile
donatilmistir, 5. Cerceve uzak alan yer hareketleri i¢in tasarlanmis bir metalik akma
soniimleme sistemi ile donatilmistir, 6.Cer¢eve metalik akma sisteminin birinci, ikinci
ve liglincii katlarda 24, 18 ve 14 plaka olmak iizere iki kat1 licgen plakadan olugsmasi
disinda bu gergeve 5. Cergeve ile aymidir. Dogrusal ve dogrusal olmayan viskoz
soniimleme cihazlarinin kullanilmasiyla elde edilen mutlak zemin hizlarindaki azalma,
set 1 icin ii¢ katli cergeveler i¢in %20 diizeyindedir ve ¢ergevelerin katlar1 boyunca
tutarli oldugu gozlenmistir. Cergeve 1'e kiyasla metalik akma cihazlarinin sayisinin iki

katina ¢iktig1 2. g¢ercevenin tepkisi, Otelemelerde ve plastik mafsal doniislerinde
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azalma ile goriildiigii gibi yapisal sistem performansinda iyilesme oldugunu ortaya

koymaktadir.

Dicleli (2007) tarafindan yapilan ¢alisma kapsaminda; FVD’li, FVD’siz tek ve
cok katli ¢elik serit ¢aprazli ¢ergevelerin (CBF) kiiclik, orta ve biliylik siddetteki
depremleri temsil edecek sekilde 6lgeklendirilmis gesitli frekans 6zelliklerine sahip
yer hareketleri kullanilarak sismik performansini, yer hareketinin yogunluk ve frekans
ozelliklerini karsilastirmaktadir. Viskoz akiskan soniimleyicili yapilarin soniim
oraninin ve hiz {sslniin cergevelerin sismik performansi iizerindeki etkisini
incelemektedir. Daha kiigiik hiz iisli ve daha biiylik soniim oranina sahip viskoz
soniimlii yapilarin elastik davranislart koruyarak sismik performanslarini 6nemli
Olciide 1iyilestirdigi gozlenmistir. FVD'li ve FVD'siz bir, iki, dort ve sekiz kath
CBF'lerin 84 karsilastirmali dogrusal olmayan zaman ge¢misi (NLTH) analizi
yapilarak yer hareketi 6zelliklerinin katsayisina etkisi incelenmistir. 2 ve 8 kath
cergevelerin karsilasgtirlmasinda yanal kuvveti daha yiiksek kat seviyelerinde
kademeli olarak azalir ve gergeve orta ila yiiksek siddetli yer hareketleri altinda
dogrusal olmayan davranis sergilemektedir. Soniimlii ¢ercevelerin daha kiigiik kiigiik
katlar aras1 otelemeler sergilemektedir.4 katli CBF'lerin { degerleri ve yer hareketi
siddetleri aralig1 i¢in yer hareketinin Ap/Vp orami arttikca katlar arasi 6telenmenin
azaldig1 goriilmektedir. 4 katli gerceve i¢in maksimum katlar aras1 6telenmelerdeki
azalma, tek kath cer¢eveninkinden daha az goriilmektedir. Kiiciik o degerlerine sahip
VFD'lerin kullanilmasinin, CBF'lerin yer hareketinin frekans Ozelliklerine
duyarlihigint azalttigi goriilmektedir. Katlar arast maksimum o&telenme ile hiz {issii
arasindaki iliskinin, en yiiksek yer ivmesinin degerinden bagimsiz ve benzer oldugu
gozlemlenmistir. Hiz Ussii arttikga maksimum katlar aras1 kayma artmaktadir. Son
olarak %10 ile %30 arasinda degisen soniim oranlar1 sismik kuvvette en biiyiik

azalmay1 saglamakta ve damperler ¢caprazlarin burkulmasini 6nlemektedir.

Diotallevi, Landi And Dellavalle (2008) tarafindan yapilan ¢alisma
kapsaminda; SDF ve MDF sistemlerde dogrusal olmayan viskoz soniimleyiciler
kullanilmistir. Dogrusal olmayan viskoz soniimleyicilerin yinelemeli prosediirlerden
kaginmak i¢in sistemin maksimum yer degistirmesi ile ilgili olmayan, damper indeksi
ad1 verilen yeni bir boyutsuz parametre incelenmistir SDF ve MDF sistemlerinin

tepkisi, harmonik dis kuvvet ve kaydedilen yer hareketleri dikkate alinarak sayisal
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olarak hesaplanmistir. Bu sayisal inceleme, Onerilen yontemi dogrulamak igin
yapilmistir. Esdeger enerji yaklasimina dayali olarak literatiirde onerilen yinelemeli
prosediir ve damper indeksinin hesaplanmasina dayali olarak bu yazida Onerilen
dogrudan prosediir kullanilarak doért ¢alisma durumu ¢6ziilmiistiir. Sonug olarak
boyutsuz yeni bir parametre olan & Onerilmistir. Onerilen dogrudan prosediiriin,

yinelemeli prosediirle elde edilenlere ¢cok yakin sonuglara yol agtigin1 gostermistir.

Parcianello (2017) tarafindan yapilan calisma kapsaminda; 6 katli olan
betonarme yapinin tiim katlarda ikinci bolmede diyagonal olarak yerlestirilerek
dogrusal olmayan tamamen viskoz soniimleyicilerin tasarimi i¢in optimizasyona
dayali bir yaklagimin kullanimini arastirmaktadir. Yontemde tanimlanan damper
sistemli yapinin sonlu elemani (FE) iiretilmektedir ve yapiya tanimlanan yer hareketi
seti altinda dogrusal olmayan dinamik analiz yapilmaktadir. Analizde her j yer hareketi
ve her 1 kat1 i¢cin maksimum katlar aras1 kayma, her kat i¢in ortalama kayma, her kat
icin indirgeme faktorii, her katta amortisorler tarafindan gelistirilen maksimum kuvvet
bulunmaktadir. Yap1 i¢in birbirinden farkli olmak iizere bes farkli analiz yapilmistir
Analiz 1 st katlar karsilastirildiginda, ikinci katta damperin sabitini artirarak ve
digerlerini azaltarak n = 0,5'e ¢ok daha yakin oldugu goriilmektedir. Analiz 3 ve 4'lin
sonuglari, alt katlarda kiigiik farkliliklar ile, analiz 3'in daha kii¢ik kuvvetler
vermesiyle neredeyse ayirt edilememektedir. Birinci katta, analiz 3 ve 4 ‘e gore analiz
2'deki maksimum kuvvet gelistirilen prosediir kullanilarak belirlenenden daha biiyiik
oldugu goriilmektedir. Maksimum farklar ara katlarda fark edilmektedir mesela 3.

katta analiz 2'de kuvvette net bir azalma elde edilmektedir.

Altieri (2017) tarafindan yapilan ¢alisma kapsaminda; 3 katli ¢elik moment
direncli bir bina ¢ergevesi i¢cin damperlerin optimal viskoz sabiti ve hiz {issiiniin
tasarlanmasinda sismik girdinin yogunlugunun ve 6zelliklerinin degiskenligini acikca
g6z Onilinde bulundurmaya izin veren bir yaklasimla damper hiz iissiiniin farkh
seviyeleri i¢in elde edilebilecek performanslari karsilastirmaktadir. RBDO problemi,
damper {issii a'y1 optimizasyon siirecinin disinda tutarak ¢oziiliir. Tasarim, a 'nin farkl
degerleri igin tekrarlanmaktadir. @ = [0.3,0.4,0.5,0.6,0.7,0.8,0.9,1]. Ortalama olarak,
optimal ¢oziim 11 yinelemeden sonra bulunmaktadir. Her yineleme, yaklasik 800
model degerlendirmesini igeren tam bir Alt Kiime simiilasyonuna karsilik gelmektedir.

Bu nedenle, optimum ¢6ziimii elde etmek i¢in 8800 yapisal analiz gerekmektedir.
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Lineer olmayan damperlerin kullanilmasinin, damperlerdeki kuvvetlerin azaltilmasina
neden oldugu ve damper hiz iissii @ 'nin diisiiriilmesiyle daha ekonomik bir ¢dziime

ulagildig1 goriilmektedir.

Delgobbo (2018) tarafindan yapilan c¢aligma kapsaminda; FEMA P-58
kullanilarak hesaplanan yapisal ve yapisal olmayan onarim maliyetlerini dikkate
alarak eklenen viskoz soniimleme katsayisi1 ayni olacak sekilde sik kullanilan 6 damper
yerlestirme yontemini karsilagtirmaktadir. Higbir yerlestirme yontemi hem katlar arasi
Otelenmeler hem de ivmeler i¢in optimal sonuglar iiretmemektedir. 4,8 ve 16 kath
binalarin 28 FVD ile gii¢lendirilmis sismik performansi1 OpenSees kullanilarak zaman
alan1 analizleri yapilmaktadir. Dogrusal Fvd’ler ve normal CBF binalar
kullanilmaktadir. Diizgiin Soniimleme, Rijitlik Orantili Soniimleme, Kat Kayma Sekil
Degistirme Enerjisi Yontemi (SEM), Verimli Kat Kayma Sekil Degistirme Enerjisi
Yontemi (ESEM), Basitlestirilmis Sirali Arama Algoritmast (SSSA), Tam Gerilimli
Tasarim Algoritmasi (FSDA) olarak 6 yontem karsilastirilmistir. Yinelemeli prosediir
olarak FSDA ve SSSA kullanilmaktadir. FSDA, gerekli analiz siiresi agisindan 8 katl
ve 16 katli modeller i¢in SSSA'dan daha iyi performans gosterir. 4 katli ve 8 kath
binalarin katlar arasi otelemeleri, farkli damper dagilimlar1 arasinda Onemli bir
farklilik gostermemektedir fakat 16 katli binanin séniimleyicileri sadece birkag katta
yogunlagtiran yontemler (SSSA, FSDA ve ESEM), soniimleyici altindaki katlarda
diizgiin sonlimlemeye gore biiyiik ivmeler sergilemektedir. Sonu¢ olarak FVD'nin
SSSA, FSDA ve ESEM gibi az sayida kata yerlestirilmesi, ¢evredeki katlarin
performansini olumsuz etkilemektedir. Minimum onarim maliyetini SEM ve diizgiin
soniimleme yontemleri liretmektedir ancak yinelemeli yontemler, daha diisiik toplam

sOniimleyici maliyeti ile istenen soniim oranlarina ulasabilmistir.

Wang And Mahin (2018) tarafindan yapilan ¢alisma kapsaminda; 35 katli ¢elik
binaya 3 tip ek enerji dagitma cihazlar1 olarak FVD’ler, viskoz soniimleyiciler
(VWD’ler) ve burkulma onleyici destekler (BRB’ler) kullanilarak giiglendirme
fizibilitesi ve maliyet etkinligi incelemek icin basitlestirilmis bir yaklasim
kullanilmistir ve {i¢ cihazin etkinligini karsilastirmak i¢in ayn1 yere yerlestirilmistir ve
ayn1 hedef yer degistirmeye ayni frekansta yiiklendiginde, dongii basina ayni enerji
dagilimina sahip olacak sekilde tasarlanmistir. FVD’lerin yerlesimi kolondaki eksenel

kuvvet dalgalanmalarini en aza indirmeye dayali olarak belirlenmistir. Ik deneme

16



tasariminda damperler binanin her yiizeyinde bir veya iki bolmeye yerlestirildiginde
damperlere bitisik kolonlarda ¢ok fazla kuvvet birikimi oldugu goézlenmektedir bu
ylizden amartisorler daha fazla bolmeye dagitilmistir. Degisen Soniim Degerleri
(DSF’ler) kullanilarak efektif modal soniim orant X ve Y yonlerinde sirasiyla %10 ve
%15 olarak belirlenmistir ve sontimleme tissii a i¢in 0,35 se¢ilmistir. Seviye 2 icin 2
ve 10 arasindaki katlarda kat 6telenmelerini kaldirmada en etkili sonu¢ FVD’ler ile
saglanmistir. Ayn1 zamanda FVD’ler tiim katlarda tepe ivmelerini yaklasik %30
oraninda azaltirken digerleri FVD’ler kadar azaltamamaktadir. Dogrusal olmayan
dinamik analizlerin sonuglari, FVD semasinin diger cihazlara gére bu yap1 i¢in
hedeflenen performans hedefine ulasmada en verimli ve ekonomik kayiplar1 6nlemek

i¢in en uygun maliyeti sagladig1 goriilmektedir.

Pollini (2018) tarafindan yapilan ¢alisma kapsaminda; 2, 9 ve 20 kath
cercevelerin  dogrusal olmayan akiskan viskoz soniimleyiciler ile histeretik
cergevelerin minimum maliyetli sismik giliglendirmesi i¢in tasarim degiskenleri,
sonlimleyicilerin sontim katsayilarim1 hesaba katan bir yaklasim oOnerilmektedir.
Damperlerin boyutu ve yapidaki yerlesimiyle ilgili olanlar gibi ¢ok sayida tasarim
degiskeni ile karakterize etmek ve optimizasyon siirecinin karmasiklig1 i¢in, gradyan
tabanli bir optimizasyon yaklagimina giivenilmektedir. Her potansiyel konumda,
optimizasyon algoritmasi bir damperin gerekli olup olmadigini, hangi 6l¢ii grubuna ait
oldugu da belirlenmektedir. 2 katl ¢erceve i¢in =0,35 ; p = 1; maksimum katlar arasi
kayma=0.9cm, 9 kathi gercevede ilk katta katlar arasi GStelenme=5.49cm diger
katlarda=3.96cm p1 = 0.5690, p2—3 = 0.5194, p4—6 = 0.8838 ve p7-9 = 1.1389 , 20
katli ¢erceve icin : pl = 0.4383, p2—4 = 0.4074, p5 -8 = 0.5857, p9—12 = 0.7089,
pl13—16 = 0.7988 ve p17-20 = 0.8786 ilk katta katlar aras1 6telenme=5.49cm diger
katlarda=3.96cm kabul edilmektedir.GA ve SLP ile ¢oziilmekte ve SLP ¢oziimiinde
%7,86 daha yiiksek maliyetin oldugunu gozlenmektedir. Sunulan yaklagimin
potansiyeli, analizin karmagikliginin, yapinin ve damperlerin eszamanli dogrusal
olmamasi nedeniyle 6nemli dl¢iide arttig1 son sayisal uygulamada belirgin bir sekilde

goriilmektedir.

Papagiannopoulos (2018) tarafindan yapilan ¢alisma kapsaminda; Lineer ve
lineer olmayan viskoz soniimleyiciler kullanilan 12 kathi c¢elik yapilarin

giiclendirilmesi i¢in Onerilen yontem, yapinin belirli deformasyon seviyeleri i¢in mod
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sonlim oranlar1 tamimlanir ve ardindan ivme kayitlari tanimlanarak analiz yapilir daha
sonra katlar arasi hizlar ve kat kesmeleri icin maksimum degerleri hesaplanir ve
soniimleyicinin yon agisi diizeltme faktorleri kullanilarak kat basina belirlenir bunlara
bagli olarak katlar aras1 6telemeler , sontimleyici kuvvetleri incelenmektedir. IDR =
%0.7 — %0.9 i¢in esdeger modal sonlim oranlari bulunmaktadir. 1, 8, 9 ve 10 numarali
ivme kayitlari icin IDR = 9%0,9 ve IV = 0,085 m/sn sinir degerleri asilmakta ve damper
kuvvetleri arttirilsa bile kolonlarin eksenel kuvvetlerinde 6nemli artislar meydana
gelmekte ve alt kat kolonlariin tepesinde istenmeyen plastik mafsal olusumlarina yol

agmaktadir.

Yang Ve Xie (2020) tarafindan yapilan ¢alisma kapsaminda;8 katli ¢elik
yapimin gelistirilmis gerinim enerjisi yontemi ve gelistirilmis Berman-Nagy yontemi
olmak tlizere yeni gelistirilen iki yontem kullanilarak ilk 6nce soniimiin bulunmasi
ardindan mod sekilleri, mod katilim oranlar1 gibi mod verileri kullanilarak yapilarin
nominal kiitle ve rijitlik matrisleri diizeltilmektedir. Bu ¢alismada yineleme
gerektirmeyen bir yontem amaglanmaktadir. Her katta iki ortogonal yonde esit olarak
dagitilmis 8 adet yag damperi bulunmaktadir. Binanin ilk modelini glincellemek i¢in
gelistirilmis Berman-Nagy uygulanmaktadir. Sonug olarak giincellenen modeller de
zemin ivmesi, soniimleme kuvveti ve tahmini dogal frekanslar1 ve soniim oranlarinin

dogru oldugunu goéstermektedir.
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2. MODEL BIiLGILERI

2.1  Kullamlan Yap1 Modelleri

Tez kapsaminda kullanilan bina bir okul yapisidir. 1975 Afet Yonetmeligine
gore insa edilmis olan binada siinek yapim kriterleri dikkate alinmamis durumdadir.
Yap1 beton kalitesi 10 MPa’dir. S220 sinifi diiz donat1 kullanilmistir ve higbir yapisal
elemanda siklastirma bolgesi olusturulmamustir. A blok 4, B Blok 4 ve C Blok 2 kattan
olusmaktadir. Bloklarin yerlesimi Sekil 2.1°de verilmistir. A, B ve C blok zemin kat
planlan sirastyla Sekil 2.2-2.4’te yer almaktadir. Zemin kata ait kolon elemanlarin
bilgileri Tablo 2.1-2.3’te yer almaktadir. Bloklarda 30/70 ve 30/90 olmak iizere iki tip

kirig bulunmaktadir. Yap1 kiitlesi ve modal analiz sonucunda elde edilen baskin mod

titresim periyotlar1 Tablo 2.4’te verilmistir.

B

BLOK

Bl

{| BLDK

Sekil 2.1: Blok Yerlesim Plan1
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Sekil 2.3: B Blok Kalip Plani
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Sekil 2.4: C Blok Kalip Plan1

Tablo 2.1: A Blok Kolon Eleman Bilgileri

KOLON Boyut
KODU Govde Bashk (cm)

Cap Adet | Cap | Adet B: H:
Sl 22 2 22 4 65 30
S2 22 2 22 4 65 30
S3 20 1 20 4 50 30
sS4 20 1 20 4 50 30
S5 20 2 20 4 50 65
S6 20 2 20 4 50 65

Tablo 2.2: B Blok Kolon Eleman Bilgileri

KOLON Boyut
KODU Govde Bashk (cm)

Cap | Adet Cap Adet B: H:
S1 14 1 14 3 30 60
S2 14 1 14 3 60 35
S3 14 1 14 3 30 60
S4 14 1 14 3 30 65
S5 20 1 20 3 65 35
S6 20 1 20 3 65 45
S7 18 2 20 3 50 60
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Tablo 2.3: C Blok Kolon Eleman Bilgileri

KOLON Boyut
KODU Govde Bashk (cm)
Cap Adet Cap | Adet B: H:
S1 18 1 22 4 30 65
S2 12 6 16 2 65 30
S3 12 6 16 2 45 45

Tablo 2.4: Bloklara Ait Yap1 Agirliklar1 Ve Birinci Mod Periyotlar

Blok T1(s) Bina Sismik Agirligi (ton)
A 0.58 2410
B 0.42 1403
C 0.25 587

2.2  Akiskan Viskoz Soniimleyiciler (FVD)

Tipik bir akiskan viskoz séniimleyiciyi olusturan temel bilesenler Sekil 2.5°te
gosterilmektedir. Ana basing odasi silindir olarak adlandirilmaktadir. Hazneler sivi ile

tamamen doludur. Damper hareket ederken diger pargalar sabit kalmaktadir. Piston

ileri geri hareket ettik¢e basing olusturan pistonlardan olusmaktadir.

Piston Rod—\ Cylinder

Compressible
Silicone Fluid

Al

Accumulator
Housing

N

Seal Retainer

High-strength
Acetal Resin Seal

Chamber 1

Piston Head —J

N .

with Orifices

Chamber 2

Control Valve

Rod Make-up
Accumulator

Sekil 2.5: Viskoz Akiskan Soniimleyici Detay1 (Taylor devices inc., 2020)

Akiskan viskoz sonlimleyiciler sismik olaylar sirasinda yeni ve mevcut
yapilarin  tasarimi i¢in ekonomik c¢o6ziimler saglamaktadir.
soniimleyiciler binalarda sismik enerjiyi dagitmak i¢in hiza bagli cihazlardir.

Binalarda genellikle efektif sonlim arttikca tepkiler azalmaktadir. Binalarda biiyiik

sontiimler elde etmek i¢in bina yiiksekligi boyunca yerlestirmek gerekir.
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Depremler gibi kuvvetli hareketler sirasinda, geleneksel yapilar genellikle
elastik sinirlarinin ¢ok 6tesinde deforme olurlar. Bu nedenle, harcanan enerjinin ¢ogu,

yerel hasar yoluyla yapinin kendisi tarafindan emilir.

Akiskan Viskoz Damperlerin en 6nemli avantajlar1 asagida verilmistir. (Taylor

devices inc., 2020)

e FVD’leri aktif hale getirmek i¢in bir giic kaynagina ihtiyac yoktur.

e  Unitenin iki ucunda bagil hareket olusup sismik enerjiyi 1stya doniistiiriip
giivenli sekilde atmosfere salindiginda damperler devreye girmektedir.

e FVD’ler rijitlik bileseni olmayan frekanstan bagimsiz cihazlardir.

e Akiskan viskoz soniimleyiciler yapiya eklendiginde bina periyodunda énemli
degisiklik olmaz.

e Akiskan viskoz damperler i¢in diizenli bakim gerekmez.

e Sicaklik degisimlerde ve kullanimlarda performansta bozulma olmaz.

e FVD'lerin bir binanin her seviyesine yerlestirilmesine gerek yoktur ve
genellikle damperlerin verimliligini en iist diizeye ¢ikarmak veya diger proje

kisitlamalarini karsilamak igin stratejik konumlara yerlestirilir.

FVD yerlesimi ¢ogu uygulamada oldugu gibi binanin kiitle merkezinin her bir

yoniine ve her iki yanina ez az iki damper yerlestirilir.

Hiz degeri ne kadar biiyiik olursa tiretilen kuvvette o kadar biiyiik olmaktadir.
Denklem 2.1°de, soniimleyici kuvvet ile hiz arasindaki iligki asagida verilmistir. C ve

a (alfa)'nin sirasiyla sonlim sabiti ve hiz tisstidiir.
Sonumleyici Kuvveti = Sonim Sabiti(C) X Hiz* Denklem 2.1

o degeri soniim Ussii 0.2-2.0 arasinda herhangi degere ayarlanabilir. 0.3 ile 0.5
araligindaki o degerleri binalardaki uygulamalarda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Riizgar sonlimleme uygulamalarinda 0.5-1.0, ayarli kiitle damperlerinde ise bu deger
2.0’a kadar ¢ikacak sckilde kullanilmaktadir. (Taylor devices inc., 2020). Bu
calismada hiz iissii degeri sOniimleyici kuvvetinin sinirlanmasi ve enerji soniim
oraninin korunmasi amaciyla benzer ¢alismalarda oldugu gibi 0.5 alinmistir (Lin ve

Chopra, 2002, Martinez Rodrigo, 2003, Goel, 2005).

23



Her mod seklinin toplam esdeger sonimii (&yisx0,) asagidaki denklem 2.2
kullanilarak yaklasik olarak hesaplanabilir, burada };w; her bir viskoz cihaz tarafindan
tam bir yiikkleme dongiisiinde yapilan toplam istir ve Yw, her kat seviyesindeki

toplam Kinetik enerjidir:

2w Denklem 2.2

fVLskoz 41 ZWk

Damperin elastik esnekligi, tasinabilecek Nominal Kuvvete gore degisir.
Uzatma caprazindan gelen rijitlik bileseni (k,), uzunluk (L) ve Kkesite ait alana (A) ve

elastisite modiiliine (E) gore belirlenecektir.

AE Denklem 2.3

2.3  Akiskan Viskoz Soniimleyici Model Bilgileri

Tez kapsaminda kullanilan binada giiglendirme yapilmamis modeller M1
olarak adlandirilmistir. M2 modelinde kalip planinda her bir dogrultu i¢in iki adet,
toplamda dort adet viskoz soniimleyici eleman kullanilmigtir. M3 ve M4 modellerinde
kalip planinda her bir dogrultu i¢in 4, toplam 8 adet viskoz soniimleyici eleman
kullanilmistir. Viskoz elemanlar i¢in yapilan degerlendirmelerde kat alanina oram
dikkate alinmamistir. M4 modelinde kullanilan viskoz soniimleyiciler kat
yiiksekliginin yarisina kadar uygulanmistir. Ornegin 4 katli olan A Blokta 1 ve 2
numaralar1 katlarda viskoz sOniimleyici eleman varken, 3 ve 4 Kkatlarda

bulunmamaktadir.

M2-M3-M4 modellerine ait viskoz eleman yerlesimleri Sekil 2.6-7’de
gosterilmistir. Tez kapsaminda akiskan viskoz soniimleyici modellerinde kullanilan
katsayilar Tablo 2.5’te 6zetlenmistir. Viskoz soniimleyicilerin modellerde nasil

yerlestirildigi Sekil 2.8’de gosterilmistir.
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Tablo 2.5: Akiskan Viskoz Soniimleyici Modellerinde Kullanilan Katsayilar

Soniimleme Sabiti (C) 100 Kips-(s/in)a.
Hiz Ussii (o) 0.5
Seri Yay Sabiti (K) 2000 Kips/in

B| BLOK A| BLOK

C |BLOK 1

Sekil 2.6: M2 Modeli i¢in viskoz soniimleyicilerin yerlesimi

C|BLOK

Sekil 2.7: M3-M4 Modeli i¢in viskoz soniimleyicilerin yerlesimi
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Sekil 2.8: M2 Modeline Ait Akiskan Viskoz Elemanlarin Model Uzerinde Gosterimi

2.4  Dogrusal Olmayan Modelleme

Yapisal elemanlarda dogrusal olmayan davranis ozellikleri TBDY-2018
(AFAD, 2018) kriterlerine gore olusturulan plastik mafsallar yardimi ile modele
yansitilmistir. Deprem kuvvetleri ayni anda iki dogrultuda uygulandig igin plastik
mafsallar M2-M3 etkilesimli olarak tanimlanmistir. Sekil 2.9-2.10 ‘da M2-M3

moment donme degerlerinin tanimlanmasi gosterilmektedir.

Her eleman icin gerilme-sekil degistirme grafikleri plastik mafsal hesabinda
kullanilmak iizere elde edilmistir. Gerilme-sekil degistirme grafikleri elde edilirken
SEMAp (Ozmen vd. 2007; TUBITAK105M024) yazilimindan yararlanilarak
moment-egrilik degerleri hesaplanmistir. Elde edilen degerler SAP2000 programinda
kullanilmak {izere moment-egrilik degerlerinden moment-donme degerlerine
dontistiiriilmiistiir. Elemanlarin her iki dogrultudaki plastik mafsal bilgileri M2 ve M3

mafsallarina tanimlanmaistir.

Sekilde egilme mafsali hasar sinirlar1 B, C, D, E ve performans kriterleri SH,
KH, GO olarak ifade edilmistir. Kesit i¢in ‘B’ noktas1 akma sinirin1 ifade etmektedir
ve B noktasina ulasan kesit i¢in C noktasina kadar olan davranis dogrusal olmayan
davranis olarak tanimlanir. B noktasina ulasmadan onceki bolge ise kesitin siinek
davranisg gosterdigi bolgedir. B-C araligindaki bolgede ise kesitin dogrusal olmayan

davranis1 i¢in deprem yonetmeligine gdre tammlanan SH, KH, GO performans

26



kriterleri gosterilmistir. C noktasina ulasan kesitin hizlica kapasite kaybettigi kabul

edilir. (Akpinar, 2019)

:K: Moment Rotation Data for C101 - Interacting M2-M3 >
Edit
Select Curve Units
Axial Force | NA. Angle | 0. v curve# (M| 4|k M Tonf, cm, C  ~

Moment Rotation Data for Selected Curve

Point  Moment™ield Mom Rotation/SF
A 0. 0.
B 1. .
5 1.1 0.019
D 0.2 0.019
B 02 0.025

Copy Curve Data

Current Curve - Curve #1 3-D Surface
Force #1; Angle #1
Acceptance Criteria (Plastic Deformation / SF) 30 View
-~
Il mrmediate Occupancy 4 000E-04 Plan - AxialForce |Al
-~
Life Safety 0.012 Elevation = [] Hide Backbone Lines
= -
Collapse Prevention Aperture D = W) oot inan
[] Show Thickened Lines
[] show Acceptance Points on Current Curve 30 RR MR3 | MR2 Highlight Current Curve
Moment Rotaticn Information Angle Iz Moment About
Symmetry Condition Double 0 degrees = About Positive M2 Axis
Number of Axial Force Values NLA. 50 degrees = About Positive M3 Axis
Number of Angles. 2 180 degrees = About Negative M2 Axis Cancel
Total Number of Curves. 2 270 degrees = About Negative M3 Axis

Sekil 2.9: M2 Momenti i¢in Dénme Degerlerinin Tanimlanmast
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:K: Moment Retation Data for C101 - Interacting M2-M3 X

Edit

Select Curve Unitz

Axial Force  |NA Angle | 80. v | curve#2 (4| 40 |M Tonf cm, C

Moment Rotation Data for Selected Curve

Paint  Moment™igld Mom Rotation/SF
A 0. 0.
B 1. 0.
5 1.1 0.022
D 0.2 0022
[ E | 0.2 0.025
Copy Curve Data
Current Curve - Curve #2 3-D Surface
Force #1; Angle #2
Acceptance Criteria (Plastic Deformation / SF) 3D View
Il mmediate occupancy 2.000E-03 Flan 35 : Axial Force | Al
Life Safety 0.014 Elevation : [] Hide Backbone Lines
Collapse Prevention 0.018 Aperture l:l : [] show Acceptance Criteria
[] show Thickened Lines
[] show Acceptance Points on Current Curve 3D RR | MR3 || MR2 Highlight Current Curve
Moement Rotatien Information Angle 1= Moment About
S try Condii od = About Positive M2 Axi
wmmetry Condition Double egrees out Positive is
Number of Axial Force Values MN.A. 90 degrees = About Positive M3 Axis
Number of Angles 2 180 degrees = About Negative M2 Axis. Cancel
Total Number of Curves bed 270 degrees = About Negative M3 Axis.

Sekil 2.10: M3 Momenti i¢in Dénme Degerlerinin Tanimlanmasi

2.5 Cekicleme Etkilerinin Modellenmesi

Yapilan calisma kapsaminda yapilarin ¢arpigsmali durum i¢in sismik etkiler
altindaki davranislar1 dikkate alinmistir. Cekicleme modelleri olusturulurken bosluk

orani Scm kabul edilmistir.

A, B ve C bloklar aras1 etkilesim SAP2000 programinda Link (gap) elemanlar
kullanilarak analiz modeline tanimlanmistir. Bu elemanlar sayesinde binalar arasinda
birakilacak bosluk miktar1 tanimlanmaktadir. Link elemanlarin tanimlanmasinda
dogrusal (lineer) yay modellemesi kullanilmigtir. Yay rijitligi bagli olan elemanlarin
eksenel rijitliklerinin toplamina karsilik gelmektedir. Bu modellemede bosluk orani
asildigt zaman asilma miktarina baglh olarak binalara kuvvet aktarir. Burada
tanimlanan bosluk oranina bagh olarak binalar arasindaki bosluk miktar1 sifirdan

kiigiik oldugunda link elemanlarda kuvvet olusur. Carpisma sirasinda olusan kuvvetler
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binalara aktarilir. Bu prensiple ¢arpismanin oldugu zaman ve bu ¢arpisma dolayisiyla

olusan kuvvet elde edilebilmektedir. (Akpinar, 2019).

Tez calismasi kapsaminda link eleman bosluk oranlar1t mevcut derz mesafesi
ozellikleri dikkate alinarak 5 cm kabul edilmistir. A, B ve C bloklar kat seviyesinde
birbirine baglanmistir. Yapilan kabule gore analiz sirasinda komsu iki binanin yapmis
oldugu yer degistirme farkinin 5 cm’den kii¢iik olmasi durumunda herhangi bir
carpisma meydana gelmemektedir. 5 cm’den biiyiik degerler icin carpisma meydana

gelmekte ve link elemanlarda basing kuvveti olugsmaktadir.
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3. ivme Kayitlar

Calisma kapsaminda 21 farkli ivme kaydi ¢ifti kullanilmistir. Her bir ivme
kayd ¢iftinin x ve y ekseninde iki bileseni bulunmaktadir. Her bir bilesen ayr1 olarak
degerlendirildiginde kullanilan toplam ivme kaydi sayis1 42°dir. Ivme kaydu ¢iftlerinin
her iki bileseni analiz modelinde tanimlanarak TBDY -2018 kriterlerine uygun olarak

X ve 'Y dogrultularina ayni anda etkitilmistir.

Ivme kayd: ciftleri TBDY-2018 kriterlerine uygun olarak 50 Yilda Asilma
Olasiligr %2 olan deprem spektrumu ig¢in (DD1) segilmistir. Talep spektrumunun
olusturulmasinda ZD zemin sinifi ve okul binasinin gercek koordinatlart

kullanilmistir. Secilen binaya ait koordinat bilgileri Tablo 3.1°de yer almaktadir.

Kullanilan 21 adet ivme kaydi ¢ifti PEER yer hareketi arsivinden elde
edilmistir (PEER, 2021). Kullanilan ivme kayitlarina ait bilgiler Tablo 3.2°de

Ozetlenmistir.

Tablo 3.1: Yap1 Bilgileri

Binanin Konumu: 38.997122°N, 29.398803°E
Bina Kullanim Sinifi (BKS): 1
Hedef deprem diizeyi: DD1
Bina zemin sinifi ZD
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Tablo 3.2: Analizlerde Kullanilan ivme Kayitlart

Deprem . Biiyiikliik | Scale | Rrup| Vs30
No Deprem Adi Yil Istasyon Ad1 (Mw) | Factor | (km) | (m/sec)
1 Coalinga-01 1983 | Cantua Creek School 6.36 3.25 | 24.02 | 274.73
2 Corinth_ Greece 1981 Corinth 6.60 3.58 | 10.27 | 361.40
3 Gazli_ USSR 1976 Karakyr 6.80 150 | 5.46 | 259.59
4 Imperial Valley-02 | 1940 | El Centro Array #9 6.95 3.00 | 6.09 | 21344
5 Imperial Valley-06 | 1979 Brawley Airport 6.53 3.86 |10.42 | 208.71
6 Imperial Valley-06 | 1979 | Calexico Fire Station 6.53 4.27 |10.45| 231.23
7 Imperial Valley-06 | 1979 Chihuahua 6.53 330 | 7.29 | 242,05
8 Imperial Valley-06 | 1979 Delta 6.53 2.58 | 22.03 | 242.05
9 Imperial Valley-06 | 1979 | EC County Center FF 6.53 2.84 7.31 | 192.05
10 Imperial Valley-06 | 1979 | El Centro Array #10 6.53 3.32 | 8.60 | 202.85
11 Imperial Valley-06 | 1979 | EI Centro Array #11 6.53 249 | 12,56 | 196.25
El Centro Differential
12 Imperial Valley-06 | 1979 Array 6.53 1.90 5.09 | 202.26
13 Imperial Valley-06 | 1979 | Holtville Post Office 6.53 2.96 7.50 | 202.89
14 Irpinia_ Italy-01 1980 Sturno (STN) 6.90 2.37 | 10.84 | 382.00
15 Mammoth Lakes-01 | 1980 Convict Creek 6.06 314 | 6.63 | 38212
Managua_ Nicaragua-

16 01 1972 Managua_ ESSO 6.24 2.69 | 4.06 | 288.77
17 Northern Calif-03 1954 Ferndale City Hall 6.50 3.78 | 27.02 | 219.31
Cholame - Shandon
18 Parkfield 1966 Array #5 6.19 3.92 | 9.58 | 289.56
LA - Hollywood Stor
19 San Fernando 1971 FF 6.61 440 | 2277 | 316.46
20 Tabas_ Iran 1978 Tabas 7.35 096 | 2.05 | 766.77
21 Victoria_ Mexico 1980 Cerro Prieto 6.33 292 | 1437 | 47153

Kullanilan ivme kayd ¢iftleri i¢in hesaplanmis olan elastik tepki spektrumlari,

ortalamas1 ve TBDY 2018 ile karsilastiriimasi Sekil 3.1°de yer almaktadir. fvme kaydi

ciftlerinin her iki bilesenin karelerinin toplaminin kare kokii yontemi (SRSS) ile

ortalamasi hesaplanmistir. Sekil 3.1°de de goriilecegi iizere ivme kaydi ciftlerinin

ortalama spektrumu kullanilan bina periyot bdlgesi icin TBDY-2018 kriterleri ile

uyumludur.
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——SRSS-1 ——SRSS-2 ——SRSS-3
——SRSS-4 ——SRSS-5 ——SRSS-6
—SRSS-7 —SRSS-8 —SRSS-9
—SRSS-10 —SRSS-11 ——SRSS-12

@] 3SRSS-TBDY2018 SRSS-14 ——SRSS-13
———SRSS-15 SRSS-16 ———SRSS-17
———SRSS-18 ———SRSS-19 ———SRSS-20
———SRSS-21 — Ot

Sekil 3.1: ivme kayitlarina ait ivme spektrumlarinin ve TBDY spektrumu ile karsilastirmast
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4. Analiz Sonuclar

4.1  Cat1 Yer degistirme Taleplerinin Elde Edilmesi

Her bir ivme kaydi altinda hesaplanan maksimum ¢at1 yer degistirme talepleri
bu boliimde tiim model kombinasyonlar1 i¢in mm cinsinden verilmektedir. Ayrica yer
degistirme profilleri elde edilerek grafik olarak sunulmustur. Yer degistirme profilleri
maksimum yer degistirme meydana geldigi anda diger katlarda hesaplanan yer
degistirme degerlerinin yap1 yiiksekligi boyunca degisimini gostermektedir. Analiz
modellerine ivme kayitlar1 X ve Y dogrultusunda ayni anda etkitilmistir. Hesaplanan
yer degistirme degerleri her bir dogrultu i¢in hesaplanan en biiylik degeri temsil

etmektedir.

411 ABlok

M1, M2, M3 ve M4 kombinasyonlari1 i¢in her bir kata ait ortalama maksimum
yer degistirme degerleri Tablo 4.1-4.4’te yer almaktadir. Maksimum c¢at1 yer

degistirme an1 i¢in hesaplanan yer degistirme profilleri ise Sekil 4.1°de gosterilmistir.
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A Blok M1 modeli ortalama kat yer degistirme degerleri 4. Kat i¢in 156.10
mm, 3. Kat i¢in 150.62mm, 2. Kat i¢in 129.5Imm ve 1. Kat i¢in 81.48 mm elde

edilmistir.

Tablo 4.1: A Blok M1 Modeli i¢in Hesaplanan Maksimum Kat Yer Degistirmeleri

DEPREM 4.KAT ‘ 3. KAT ‘ 2. KAT ‘ 1.KAT
KODU (mm)

1 127.02 120.80 85.50 36.09
2 231.66 227.60 217.79 129.06
3 123.55 116.63 86.31 42.38
4 148.38 141.00 100.08 51.90
5 223.37 222.17 224.87 208.07
6 192.86 181.90 131.82 78.66
7 145.31 142.71 136.29 83.51
8 127.00 118.81 87.34 42.87
9 128.25 121.91 100.02 54.06
10 233.68 230.33 221.75 163.63
11 82.22 78.69 66.21 38.39
12 125.23 119.92 105.78 72.30
13 223.55 219.60 200.11 112.99
14 119.28 114.61 99.25 51.92
15 99.71 89.69 64.14 34.82
16 123.05 121.62 97.43 38.46
17 342.91 342.83 353.62 310.24
18 162.07 149.69 98.28 36.46
19 174.21 165.51 125.34 64.38
20 68.77 65.45 55.57 27.12
21 76.04 71.57 62.17 33.77
ORTALAMA | 156.10 150.62 129.51 81.48
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A Blok M2 modeli ortalama kat yer degistirme degerleri 4. Kat i¢in 111.37
mm, 3. Kat i¢cin 105.81mm, 2. Kat i¢in 86.86mm ve 1. Kat icin 48.44 mm elde

edilmistir.

Tablo 4.2: A Blok M2 Modeli i¢in Hesaplanan Maksimum Kat Yer Degistirmeleri

DEPREM 4.KAT ‘ 3. KAT ‘ 2. KAT ‘ 1.KAT

KODU (mm)
1 120.91 116.71 89.21 37.92
2 164.81 160.14 143.23 83.49
3 96.11 89.67 68.97 35.06
4 113.92 108.91 94.84 55.20
5 67.26 63.76 59.47 42.53
6 170.69 156.59 107.96 54.84
7 122.22 114.44 87.08 46.91
8 90.21 84.32 63.41 32.60
9 82.72 78.37 67.05 39.44
10 149.42 144.93 131.30 79.66
11 67.79 62.39 46.67 20.94
12 79.26 74.74 61.53 30.28
13 172.15 168.05 150.78 88.24
14 102.09 97.24 82.83 43.82
15 79.84 73.33 53.66 29.30
16 88.48 85.13 72.79 31.39
17 183.21 181.21 177.46 142.51
18 126.39 116.67 74.42 26.94
19 123.19 116.91 89.83 47.97
20 66.10 59.76 47.05 22.30

21 71.96 68.78 54.52 25.97
ORTALAMA | 111.37 105.81 86.86 48.44
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A Blok M3 modeli ortalama kat yer degistirme degerleri 4. Kat i¢in 90.38 mm,
3. Kat i¢in 85.27 mm, 2. Kat i¢in 69.42 mm ve 1. Kat i¢in 37.25 mm elde edilmistir.

Tablo 4.3: A Blok M3 Modeli igin Hesaplanan Maksimum Kat Yer Degistirmeleri

DEPREM 4.KAT ‘ 3. KAT ‘ 2. KAT ‘ 1.KAT

KODU (mm)
1 119.79 115.27 89.89 36.60
2 130.52 126.22 111.54 63.85
3 82.56 77.12 60.84 31.77
4 103.29 98.07 83.04 46.20
5 45.39 41.86 33.27 18.15
6 131,51 124.25 95.53 51.05
7 98.84 93.53 75.40 41.60
8 71.73 67.11 52.53 26.70
9 69.83 65.42 51.63 25.52
10 111.51 107.08 94.43 56.18
11 66.16 61.18 45.96 21.89
12 65.47 60.73 47.89 23.66
13 125.92 120.92 105.92 61.82
14 80.37 75.83 64.14 35.68
15 67.73 62.03 48.08 25.10
16 79.19 75.45 64.64 30.70
17 128.20 123.66 110.49 75.52
18 108.04 99.75 68.92 28.64
19 82.03 76.67 59.88 31.65
20 64.09 58.13 45.01 23.63

21 65.88 60.48 48.81 26.33
ORTALAMA 90.38 85.27 69.42 37.25
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A Blok M4 modeli ortalama kat yer degistirme degerleri 4. Kat i¢in 105.13
mm, 3. Kat i¢in 96.41 mm, 2. Kat i¢in 66.86 mm ve 1. Kat i¢in 33.27 mm elde

edilmistir.

Tablo 4.4: A Blok M4 Modeli i¢in Hesaplanan Maksimum Kat Yer Degistirmeleri

DEPREM 4.KAT ‘ 3. KAT ‘ 2. KAT ‘ 1.KAT

KODU (mm)
1 124.12 115.80 68.95 25.76
2 157.22 151.39 101.88 54.34
3 91.14 81.89 57.57 28.07
4 113.14 106.91 77.39 42.23
5 49.90 43.95 31.36 15.91
6 157.18 139.21 89.62 39.29
7 119.43 109.04 74.13 37.29
8 84.34 75.15 54.97 24.62
9 75.47 69.27 49.37 22.43
10 121.57 116.77 89.18 50.85
11 71.00 62.41 46.09 20.04
12 82.28 72.32 47.76 21.97
13 146.91 140.53 100.92 54.92
14 94.26 87.65 63.26 33.13
15 82.98 72.92 54.03 27.77
16 88.70 82.64 46.07 19.07
17 148.75 143.39 115.33 78.62
18 142.43 123.02 75.71 25.14
19 120.28 110.24 79.47 41.22
20 64.45 57.35 37.15 13.07

21 72.18 62.75 43.88 22.81
ORTALAMA | 105.13 96.41 66.86 33.27

A i¢in ortalama ¢at1 yer degistirme talepleri M2, M3 ve M4 modellerinde
sirasiyla 4. katta %28, %42, %33 , 3. katta %30, %43, %36, 2. katta %33, %46, %48,
1. katta %40, %54, %59 azalmustir.

Viskoz soniimleyicilerin farkli yerlesim stratejileri acisindan sonuglar
incelendiginde, beklendigi gibi sonlimleyici sayisinin artmasi ile dogru orantili olarak

taleplerde azalma gozlemlenmektedir.
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Cat1 yer degistirme profilleri toplu olarak degerlendirildiginde (Sekil 4.1),

soniimleyici elemanlarin  yatay Otelenmeleri biliyilkk oranda siirlandirdigi

goriilmektedir. M1 modelinde 1. Kat diizeyinde gozlenen kat mekanizmasi davranisi

viskoz soniimleyici elemanlarla sinirlandirtlmistir.

ABLOK - M1 A BLOK - M2

Kat

824 3
1 1
0 : . . |
0 200 400 0 200 400
Deplasman (mm) Deplasman (mm)
ABLOK - M3 A BLOK - M4

Kat

0 200 400 0 200 400

Deplasman (mm) Deplasman (mm)

Sekil 4.1: A Blok icin Elde Edilen Yer Degistirme Profilleri
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M1, M2, M3 ve M4 kombinasyonlari i¢in her bir kata ait ortalama maksimum
yer degistirme degerleri Tablo 4.5-4.8’de yer almaktadir. Maksimum ¢at1 yer

degistirme ani1 i¢in hesaplanan yer degistirme profilleri ise Sekil 4.2°de gosterilmistir.

B i¢in ortalama ¢at1 yer degistirme talepleri M2, M3 ve M4 modellerinde
sirastyla 4. katta %34, %49, %36 , 3. katta %37, %52, %42, 2. katta %41, %55, %54,
1. katta %50, %64, %66 azalmistir.

Viskoz sonlimleyicilerin farkli yerlesim stratejileri acisindan sonuglar
incelendiginde, beklendigi gibi sénlimleyici sayisinin artmasi ile dogru orantili olarak
taleplerde azalma gozlemlenmektedir. Bu baglamda en diisiik talepler M3 modelinde

hesaplanmustir.

Dikkat cekici bir diger nokta ise M2 ve M4 modelleri 3 ve 4. Katlarda sinirlt
diizeydeyken 1. Ve 2. katta fark fazladir. M4 modelinde kalip planinda uygulanan
viskoz soniimleyici eleman sayist M2 modelinin iki kati olmakla birlikte kat

ylksekliginin yarisina kadar uygulanmustir.
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B Blok M1 modeli ortalama kat yer degistirme degerleri 4. Kat igin 127.38
mm, 3. Kat i¢in 119.96 mm, 2. Kat i¢in 99.18 mm ve 1. Kat i¢in 73.55 mm elde

edilmistir.

Tablo 4.5: B Blok M1 Modeli I¢in Hesaplanan Maksimum Kat Yer Degistirmeleri

DEPREM 4.KAT ‘ 3. KAT ‘ 2. KAT ‘ 1.KAT
KODU (mm)

1 102.93 92.84 68.41 42.53
2 162.39 157.41 150.05 129.51
3 105.21 96.68 70.43 40.79
4 130.90 120.91 80.99 38.24
5 221.78 220.52 220.35 220.43
6 194.17 178.73 122.97 67.57
7 174.07 162.28 132.42 107.48
8 119.32 107.62 70.37 34.32
9 107.47 102.87 86.46 62.69
10 126.97 124.72 119.98 98.77
11 62.09 54.56 38.51 22.01
12 74.13 70.31 64.57 54.83
13 132.42 128.21 120.66 98.14
14 95.08 90.76 82.01 57.27
15 86.97 79.25 54.76 27.99
16 80.10 69.79 46.09 24.81
17 263.76 264.10 270.69 287.09
18 142.16 126.98 80.37 30.31
19 163.35 153.12 110.74 48.02
20 59.83 53.98 43.58 25.84
21 69.84 63.63 48.31 25.91
ORTALAMA | 127.38 119.96 99.18 73.55
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B Blok M2 modeli ortalama kat yer degistirme degerleri 4. Kat i¢in 84.04 mm,
3. Kat i¢in 75.95 mm, 2. Kat i¢in 59.00 mm ve 1. Kat i¢in 36.64 mm elde edilmistir.

Tablo 4.6: B Blok M2 Modeli I¢in Hesaplanan Maksimum Kat Yer Degistirmeleri

DEPREM 4.KAT ‘ 3. KAT ‘ 2. KAT ‘ 1.KAT

KODU (mm)
1 96.40 85.43 60.49 34.73
2 109.28 103.80 93.40 66.58
3 75.38 69.12 50.04 28.09
4 90.45 84.70 73.70 48.47
5 44.20 40.97 37.23 30.02
6 149.64 133.48 87.21 38.73
7 107.53 94.24 61.58 31.17
8 76.93 66.10 44.26 23.71
9 69.96 61.82 45.16 23.86
10 89.20 85.50 77.66 56.01
11 63.58 55.07 40.11 22.30
12 63.71 54.88 39.38 21.35
13 84.32 79.92 71.16 48.98
14 64.23 60.08 52.34 34.92
15 68.07 55.98 34.54 15.22
16 66.22 62.59 58.08 36.28
17 105.72 103.72 101.15 92.62
18 115.26 99.70 63.49 29.54
19 105.85 94.38 68.69 34.34
20 58.11 50.63 38.12 24.71

21 60.91 52.94 41.14 27.78
ORTALAMA 84.04 75.95 59.00 36.64
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B Blok M3 modeli ortalama kat yer degistirme degerleri 4. Kat i¢in 64.84 mm,
3. Kat i¢in 57.98 mm, 2. Kat i¢in 44.62 mm ve 1. Kat i¢cin 26.57 mm elde edilmistir.

Tablo 4.7: B Blok M3 Modeli I¢in Hesaplanan Maksimum Kat Yer Degistirmeleri

DEPREM 4.KAT ‘ 3. KAT ‘ 2. KAT ‘ 1.KAT

KODU (mm)
1 77.60 69.69 51.31 30.98
2 80.46 75.85 66.87 45.06
3 63.06 55.87 41.04 23.75
4 67.31 62.42 53.47 35.15
5 40.05 35.52 28.56 16.92
6 114.84 102.63 76.21 42.61
7 86.86 77.14 56.64 34.42
8 53.78 46.13 31.42 15.84
9 56.05 49.72 37.98 22.46
10 68.98 64.39 55.82 37.27
11 53.19 45.19 31.27 16.56
12 44.34 39.37 28.38 15.90
13 65.99 61.21 53.29 36.52
14 45.68 40.97 32.87 19.72
15 51.89 43.93 30.01 12.76
16 61.00 56.43 48.86 31.11
17 60.74 56.95 50.83 34.72
18 106.52 90.79 59.61 29.98
19 62.82 55.56 38.83 18.17
20 52.89 46.31 35.21 22.03

21 47.54 41.55 28.63 15.96
ORTALAMA 64.84 57.98 44.62 26.57
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B Blok M4 modeli ortalama kat yer degistirme degerleri 4. Kat i¢in
81.61 mm, 3. Kat i¢in 70.12 mm, 2. Kat i¢in 45.16 mm ve 1. Kat i¢in 24.85

mm eclde edilmistir.

Tablo 4.8: B Blok M4 Modeli I¢in Hesaplanan Maksimum Kat Yer Degistirmeleri

DEPREM 4.KAT ‘ 3. KAT ‘ 2. KAT ‘ 1.KAT

KODU (mm)
1 116.78 99.10 54.00 27.13
2 106.45 95.54 63.03 39.85
3 80.68 65.90 38.71 20.49
4 78.57 71.17 53.35 33.35
5 39.91 33.48 23.58 12.64
6 143.20 122.09 72.31 31.06
7 109.06 91.99 53.48 26.47
8 70.05 59.86 38.00 18.89
9 68.90 50.11 38.93 21.42
10 75.55 70.03 57.36 38.07
11 64.81 53.58 33.60 17.93
12 63.73 52.54 31.05 16.44
13 73.01 66.78 53.52 34.72
14 57.90 49.83 30.32 16.59
15 75.68 60.55 34.24 15.95
16 64.51 60.78 42.50 26.60
17 67.85 59.74 40.17 25.30
18 137.89 113.58 67.43 30.64
19 100.02 88.98 58.98 30.40
20 58.67 49.02 33.80 20.70

21 60.56 48.82 29.90 17.18
ORTALAMA 81.61 70.12 45.16 24.85
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Cat1 yer degistirme profilleri toplu olarak degerlendirildiginde (Sekil 4.2),

sOniimleyici elemanlarin yatay Otelenmeleri biiyilkk oranda simirlandirdigi

goriilmektedir. M1 modelinde 1. Kat diizeyinde gozlenen kat mekanizmasi

davranisi viskoz soniimleyici elemanlarla sinirlandirilmastir.

Kat

B BLOK - M1 B BLOK - M2

0 100 200 300 0 100 200 300

Deplasman (mm) Deplasman (mm)
B BLOK - M3 B BLOK - M4
.- ,
3 -
1 .

0 100 200 300 0 100 200 300
Deplasman (mm) Deplasman (mm)

Sekil 4.2: B Blok i¢in Elde Edilen Yer Degistirme Profilleri
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M1, M2, M3 ve M4 kombinasyonlari i¢in her bir kata ait ortalama maksimum
yer degistirme degerleri Tablo 4.9-4.12°de yer almaktadir. Maksimum c¢at1 yer

degistirme ani1 i¢in hesaplanan yer degistirme profilleri ise Sekil 4.3’te gosterilmistir.

C i¢in ortalama c¢at1 yer degistirme talepleri M2, M3 ve M4 modellerinde
sirastyla 2. katta %45, %60, %35, 1. katta %43, %56, %68 azalmistir.

Elde edilen sonuclar incelendiginde, akiskan viskoz soniimleyici eklenen

modellerde ¢at1 yer degistirme taleplerinde 6nemli oranda bir azalma oldugu

goriilmektedir.

C Blok M1 modeli ortalama kat d yer degistirme degerleri 2. Kat igin

42.63 mm ve 1. Kat i¢in 19.36 mm elde edilmistir.

Tablo 4.9: C Blok M1 Modeli I¢in Hesaplanan Maksimum Kat Yer Degistirmeleri

DEPREM 2. KAT ‘ 1.KAT
KODU (mm)
1 64.08 31.66
2 39.42 25.41
3 35.02 13.49
4 43.87 10.93
5 25.71 11.09
6 76.16 32.75
7 51.33 31.66
8 34.39 9.79
9 43.63 19.56
10 31.06 14.37
11 38.86 15.80
12 27.03 11.26
13 26.69 14.14
14 18.40 13.27
15 38.43 18.04
16 45.09 22.68
17 31.53 15.83
18 97.76 47.39
19 70.08 21.74
20 31.19 10.68
21 25.58 15.11
ORTALAMA 42.63 19.36
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C Blok M2 modeli ortalama kat yer degistirme degerleri 2. Kat i¢in
23.24 mm ve 1. Kat i¢in 11.02 mm elde edilmistir.

Tablo 4.10: C Blok M2 Modeli igin Hesaplanan Maksimum Kat Yer Degistirmeleri

DEPREM 2. KAT ‘ 1.KAT
KODU (mm)

1 34.02 13.92

2 21.33 15.75

3 22.14 5.93

4 17.18 9.88

5 14.21 8.64

6 52.62 15.92

7 31.92 9.82

8 17.82 5.79

9 20.09 9.32

10 15.86 9.97
11 19.05 12.68

12 13.99 7.10

13 16.22 9.85

14 13.41 8.31
15 22.35 13.59
16 20.90 13.57
17 23.34 12.11
18 41.53 23.28
19 35.13 10.02

20 17.41 7.40

21 17.45 8.52
ORTALAMA 23.24 11.02
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C Blok M3 modeli ortalama kat yer degistirme degerleri 2. Kat i¢in
16.66 mm ve 1. Kat i¢in 8.60 mm elde edilmistir.

Tablo 4.11: C Blok M3 Modeli igin Hesaplanan Maksimum Kat Yer Degistirmeleri

DEPREM 2. KAT ‘ 1.KAT
KODU (mm)

1 26.95 11.07

2 10.93 7.05

3 16.72 8.09

4 11.39 7.23

5 9.26 5.05

6 46.31 19.09

7 27.49 12.23

8 10.16 4.36

9 14.12 7.01
10 11.45 6.91
11 14.56 8.96
12 10.13 5.38
13 13.31 8.20
14 10.65 5.84
15 17.66 11.31
16 13.50 8.59
17 12.94 6.14
18 34.04 21.62
19 15.36 6.63
20 12.96 5.07
21 10.00 4.86
ORTALAMA 16.66 8.60

47



C Blok M4 modeli ortalama kat yer degistirme degerleri 2. Kat i¢in
27.44 mm ve 1. Kat i¢in 6.27 mm elde edilmistir.

Tablo 4.12: C Blok M4 Modeli igin Hesaplanan Maksimum Kat Yer Degistirmeleri

DEPREM 2. KAT ‘ 1.KAT
KODU (mm)
1 37.33 9.96
2 24.39 8.90
3 17.63 4.58
4 31.55 4.69
5 22.42 5.90
6 47.23 10.96
7 27.32 6.32
8 16.75 2.02
9 17.68 6.38
10 21.68 5.90
11 29.79 2.24
12 18.34 3.49
13 21.16 5.05
14 19.43 5.14
15 34.26 9.69
16 30.95 11.34
17 18.48 5.85
18 64.47 9.73
19 30.09 5.48
20 25.27 4.20
21 20 3.92
ORTALAMA 27.44 6.27
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Cat1 yer degistirme profilleri toplu olarak degerlendirildiginde (Sekil 4.3),
sOniimleyici elemanlarin yatay Otelenmeleri biiyilkk oranda simirlandirdigi
goriilmektedir. M1 modelinde 1. Kat diizeyinde gozlenen kat mekanizmasi

davranisi viskoz soniimleyici elemanlarla sinirlandirilmistir.
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CBLOK - M3 CBLOK - M4
2 -
0 0
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Sekil 4.3: C Blok i¢in Elde Edilen Yer Degistirme Profilleri
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4.2  Goreli Kat Otelenmesinin Elde Edilmesi

Katlar aras1 goreli kat Otelenmesi degeri yapida meydana gelen talep
dagiliminin gozlenebilmesi i¢cin dnemli bir gostergedir. Her bir katta meydana gelen
yer degistirmenin bir altta meydana gelen yer degistirmeden farkinin kat yiiksekligine
boliinmesi ile elde edilmektedir. Bu bdliimde tiim modeller icin her katta meydana
gelen maksimum goreli kat Otelenme oranlarinin bina boyunca degisimi
karsilastirilmistir. Deprem ivmesi X ve Y dogrultusunda ayni anda etkitildigi i¢in

hesaplanan goreli kat 6telenme oranlari her bir dogrultu i¢in ayrt ayr verilmistir.

421 ABlok

X ve Y yoniindeki her kata ait goreli kat 6teleme degerleri M1 modeli icin
Tablo 4.13-4.14’te, M2 modeli i¢in Tablo 4.15-4.16’da, M3 modeli i¢in Tablo 4.17-
4.18’de ve M4 modeli icin Tablo 4.19-4.20°de yer almaktadir. Hesaplanan X
yoniindeki goreli kat otelemeleri Sekil 4.4’te, Y yoniindeki goreli kat Stelemeleri ise

Sekil 4.5’te gosterilmistir.

A i¢in ortalama goreli kat 6teleme degerleri M2, M3 modellerinde sirasiyla 4.
katta %23, %40 azalirken M4 modelinde %21 artmustir, 3. katta %20, %40 azalirken
M4 modelinde %11 artmistir., 2. Katta M2, M3, M4 modellerinde sirasiyla %22, %36,
%32, 1. katta %31, %47, %51 azalmistir.

Y yoniinde ise ortalama goreli kat 6teleme degerleri M2, M3 modellerinde
sirastyla 4. katta %37, %52 azalirken M4 modelinde %19 artmistir, 3. katta %26, %40
azalirken M4 modelinde %27 artmistir., 2. Katta M2, M3, M4 modellerinde sirasiyla
%27, %43, %41, 1. katta %33, %47, %51 azalmistir.

Goreli kat Gtelenmeleri agisindan en biiyiik farklilik viskoz sontimleyici
elemanlarin kat yiiksekliginin yarisina kadar uygulandigi M4 modellerinde son

katlarda meydana gelen artigtir.
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A Blok M1 modeli X dogrultusu i¢in ortalama goreli kat Gtelenme
degerleri 4. Kat i¢in 0.32, 3. Kat i¢in 0.93, 2. Kat i¢in 1.66 ve 1. Kat i¢in 2.28

elde edilmistir.

Tablo 4.13: A Blok M1 Modeli X Dogrultusu i¢in Elde Edilen Géreli Kat Otelenme Degerleri

DEPREM | 4KAT | 3KAT | 2KAT [ 1KAT
KODU (%)
1 0.33 1.18 1.65 2.22
2 0.26 0.65 2.96 4.21
3 0.31 1.01 1.46 1.35
4 0.34 1.48 1.61 1.77
5 0.20 0.48 0.7 4.44
6 0.49 1.91 1.77 2.44
7 0.33 1.01 1.77 2.59
8 0.37 1.09 1.48 1.47
9 0.25 0.88 1.56 2.36
10 0.30 0.76 2.01 4.11
11 0.39 0.61 0.95 1.19
12 0.30 0.47 1.48 2.24
13 0.26 0.68 2.90 3.50
14 0.24 0.55 1.58 1.67
15 0.45 0.85 1.33 1.09
16 0.40 0.86 1.97 1.21
17 0.16 0.65 1.59 4.61
18 0.49 1.79 2.06 1.36
19 0.35 1.34 2.03 1.99
20 0.30 0.52 0.99 0.95
21 0.27 0.69 1.02 1.12
ORTALAMA | 0.32 0.93 1.66 2.28
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A Blok M1 modeli Y dogrultusu i¢in ortalama goreli kat Gtelenme
degerleri 4. Kat i¢in 0.39, 3. Kat i¢in 0.77, 2. Kat i¢in 1.93 ve 1. Kat i¢in 2.69

elde edilmistir.

Tablo 4.14: A Blok M1 Modeli Y Dogrultusu i¢in Elde Edilen Géreli Kat Otelenme Degerleri

DEPREM | 4KAT | 3KAT | 2KAT [ 1KAT
KODU (%)
1 0.36 0.83 1.85 2.68
2 0.32 0.50 2.31 4.94
3 0.42 0.77 1.95 2.56
4 0.42 1.12 1.79 1.50
5 0.38 0.69 2.85 4.70
6 0.40 0.68 1.23 1.87
7 0.35 0.89 2.97 3.86
8 0.36 0.66 1.14 1.43
9 0.25 0.58 1.79 4.84
10 0.34 0.50 1.72 2.41
11 0.46 0.80 1.47 1.55
12 0.39 0.64 2.55 3.59
13 0.36 0.62 1.64 2.54
14 0.43 0.75 1.57 2.29
15 0.60 1.08 1.42 1.74
16 0.39 0.66 1.17 1.27
17 0.22 0.52 4.20 5.07
18 0.44 0.73 1.23 1.19
19 0.29 0.51 0.86 1.15
20 0.41 1.06 1.48 1.54
21 0.63 1.64 3.36 3.74
ORTALAMA | 0.39 0.77 1.93 2.69
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A Blok M2 modeli X dogrultusu i¢in ortalama goreli kat Gtelenme
degerleri 4. Kat i¢in 0.25, 3. Kat i¢in 0.74, 2. Kat i¢in 1.30 ve 1. Kat i¢in 1.57

elde edilmistir.

Tablo 4.15: A Blok M2 Modeli X Dogrultusu i¢in Elde Edilen Géreli Kat Otelenme Degerleri

DEPREM | AKAT | 3KAT | 2KAT | 1KAT
KODU (%)
1 0.28 0.92 1.71 1.33
2 0.21 0.77 1.99 2.58
3 0.29 0.72 1.13 1.09
4 0.20 0.81 1.32 1.71
5 0.17 0.33 0.56 1.32
6 0.47 1.62 1.77 1.96
7 0.27 0.94 1.37 1.45
8 0.25 0.78 1.11 1.01
9 0.18 0.64 0.97 1.22
10 0.25 0.71 1.72 2.47
11 0.28 0.64 0.86 0.75
12 0.26 0.54 1.04 1.05
13 0.18 0.58 2.08 2.73
14 0.19 0.48 1.30 1.41
15 0.27 0.66 0.91 1.01
16 0.29 0.66 1.38 1.06
17 0.18 0.49 1.24 4.42
18 0.34 1.41 1.58 1.17
19 0.26 0.90 1.40 1.49
20 0.21 0.53 0.83 0.83
21 0.19 0.48 0.95 0.92
ORTALAMA | 0.25 0.74 1.30 1.57
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A Blok M2 modeli Y dogrultusu i¢in ortalama goreli kat Gtelenme
degerleri 4. Kat i¢in 0.24, 3. Kat i¢in 0.58, 2. Kat i¢in 1.41 ve 1. Kat i¢in 1.81

elde edilmistir.

Tablo 4.16: A Blok M2 Modeli Y Dogrultusu i¢in Elde Edilen Géreli Kat Otelenme Degerleri

DEPREM 4KAT | 3KAT | 2KAT | 1KAT
KODU (%)
1 0.24 0.57 1.36 1.63
2 0.21 0.46 1.65 2.62
3 0.25 0.55 1.48 1.75
4 0.27 0.72 1.53 1.35
5 0.23 0.52 2.22 3.44
6 0.24 0.54 1.13 1.38
7 0.27 0.79 1.87 2.40
8 0.20 0.41 0.88 1.20
9 0.25 0.62 1.98 2.11
10 0.25 0.53 0.99 1.29
11 0.26 0.59 1.07 1.21
12 0.24 0.52 1.57 2.15
13 0.20 0.45 1.04 1.51
14 0.25 0.48 0.87 1.30
15 0.30 0.73 1.33 1.57
16 0.23 0.46 0.91 0.99
17 0.23 0.55 2.38 3.92
18 0.24 0.55 0.97 1.10
19 0.19 0.39 0.55 0.64
20 0.24 0.61 1.17 1.30
21 0.35 1.06 2.74 3.27
ORTALAMA | 0.24 0.58 1.41 1.81
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A Blok M3 modeli X dogrultusu i¢in ortalama goreli kat Gtelenme
degerleri 4. Kat i¢in 0.19, 3. Kat i¢in 0.56, 2. Kat i¢in 1.07 ve 1. Kat i¢in 1.20

elde edilmistir.

Tablo 4.17: A Blok M3 Modeli X Dogrultusu i¢in Elde Edilen Géreli Kat Otelenme Degerleri

DEPREM 4KAT | 3KAT | 2KAT | 1kaT
KODU (%)
1 0.19 0.85 1.78 1.33
2 0.17 0.57 1.59 1.98
3 0.19 0.54 0.97 0.98
4 0.19 0.64 1.23 1.43
5 0.15 0.30 0.50 0.74
6 0.30 1.02 1.48 1.65
7 0.18 0.60 1.13 1.29
8 0.17 0.52 0.86 0.83
9 0.15 0.46 0.87 0.90
10 0.21 0.52 1.28 1.74
11 0.19 0.52 0.80 0.68
12 0.16 0.43 0.81 0.83
13 0.17 0.50 1.48 1.94
14 0.16 0.39 0.95 112
15 0.25 0.48 0.77 0.78
16 0.21 0.48 1.13 1.06
17 0.15 0.44 117 2.37
18 0.28 1.03 1.34 1.08
19 0.22 0.57 0.94 1.00
20 0.20 0.44 0.71 0.73
21 0.18 0.41 0.75 0.82
ORTALAMA | 0.19 0.56 1.07 1.20
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A Blok M3 modeli Y dogrultusu i¢in ortalama goreli kat Gtelenme
degerleri 4. Kat i¢in 0.19, 3. Kat i¢in 0.46, 2. Kat i¢in 1.10 ve 1. Kat i¢in 1.41

elde edilmistir.

Tablo 4.18: A Blok M3 Modeli Y Dogrultusu i¢in Elde Edilen Géreli Kat Otelenme Degerleri

DEPREM 4KAT | 3KAT | 2KAT | 1kaT
KODU (%)
1 0.18 0.46 0.98 1.28
2 0.17 0.41 1.15 1.76
3 0.20 0.47 1.20 1.39
4 0.22 0.60 1.23 1.09
5 0.21 0.49 1.73 2.46
6 0.19 0.46 0.79 0.86
7 0.21 0.51 1.33 1.59
8 0.16 0.34 0.72 0.86
9 0.20 0.49 1.18 1.49
10 0.18 0.43 0.81 0.94
11 0.17 0.39 0.88 1.00
12 0.19 0.41 0.98 1.44
13 0.14 0.34 0.73 0.96
14 0.17 0.37 0.75 112
15 0.21 0.55 1.11 1.26
16 0.18 0.46 0.95 1.07
17 0.20 0.50 1.68 3.10
18 0.22 0.55 1.15 1.50
19 0.12 0.27 0.49 0.55
20 0.14 0.41 0.93 111
21 0.27 0.88 2.35 2.85
ORTALAMA | 0.19 0.46 1.10 141
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A Blok M4 modeli X dogrultusu i¢in ortalama goreli kat Gtelenme
degerleri 4. Kat i¢in 0.39, 3. Kat i¢in 1.03, 2. Kat i¢in 1.14 ve 1. Kat i¢in 1.12

elde edilmistir.

Tablo 4.19: A Blok M4 Modeli X Dogrultusu i¢in Elde Edilen Géreli Kat Otelenme Degerleri

DEPREM | 4.KAT | 3KAT | 2KAT | 1KAT
KODU (%)
1 0.40 1.56 1.44 1.12
2 0.34 1.65 1.58 1.68
3 0.39 0.93 1.05 0.87
4 0.34 0.98 117 131
5 0.25 0.42 0.53 0.71
6 0.60 1.68 1.68 1.54
7 0.41 1.19 1.23 1.15
8 0.33 1.00 1.01 0.81
9 0.30 0.69 0.90 0.91
10 0.44 0.92 1.30 157
11 0.49 0.74 0.87 0.62
12 0.41 0.82 0.86 0.83
13 0.36 1.32 1.53 1.70
14 031 0.85 1.00 1.04
15 0.57 0.75 0.88 0.86
16 0.43 1.22 0.98 0.76
17 0.21 0.94 1.22 2.43
18 0.65 1.58 1.73 0.89
19 0.40 1.03 1.27 1.28
20 0.30 0.67 0.80 0.68
21 031 0.63 0.80 0.74
ORTALAMA | 0.39 1.03 1.14 112
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A Blok M4 modeli Y dogrultusu i¢in ortalama goreli kat Gtelenme
degerleri 4. Kat i¢in 0.47, 3. Kat i¢in 0.98, 2. Kat i¢in 1.14 ve 1. Kat i¢in 1.33

elde edilmistir.

Tablo 4.20: A Blok M4 Modeli Y Dogrultusu i¢in Elde Edilen Géreli Kat Otelenme Degerleri

DEPREM | 4.KAT | 3KAT | 2KAT | 1KAT
KODU (%)
1 0.48 0.92 1.09 1.16
2 0.37 1.18 112 1.78
3 0.50 0.83 1.23 1.35
4 0.48 1.04 1.35 112
5 0.47 1.02 1.79 2.38
6 0.51 0.76 0.96 1.11
7 0.50 1.19 1.58 1.60
8 0.32 0.62 0.85 0.92
9 0.40 0.89 1.41 1.43
10 0.45 0.83 0.79 0.84
11 0.49 0.80 0.83 0.93
12 0.48 0.91 1.10 1.47
13 0.35 0.84 0.81 0.96
14 0.45 0.83 0.73 0.91
15 0.66 1.15 1.08 1.05
16 0.47 0.90 0.86 0.77
17 0.36 1.15 1.79 3.26
18 0.54 1.24 0.90 0.90
19 0.32 0.51 0.51 0.56
20 0.43 0.90 0.94 1.01
21 0.75 211 2.29 2.39
ORTALAMA | 0.47 0.98 1.14 1.33
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Goreli kat oOtelenme oranlar1 X  dogrultusunda toplu olarak
degerlendirildiginde (Sekil 4.4), sonlimleyici elemanlarin yatay otelenmeleri
stirekli yerlestirilen modellerde biiyiik oranda sinirlandirdigi goriilmektedir. M4
modelinde 2. Kattan sonra arttig1 goriilmektedir. M1 modelinde 1. Kat diizeyinde

gozlenen kat mekanizmast davranist viskoz sOniimleyici elemanlarla

sinirlandirilmastir.
A BLOK X-M1 A BLOK X-M2
4 4
3 3
1 1
0 : ™ ) 0 - T )
0 2 4 6 0 2 4 6
GKO (%) GKO(%)
A BLOK X-M3 A BLOK X-M4
4 4 A
3 3
g2 g2
1 1 4
0 ) 0 ! T )
0 1 2 3 0 1 2 3
GKO (%) GKO(%)

Sekil 4.4: A Blok X Dogrultusu igin Elde Edilen Maksimum Géreli Kat Otelenme Degerleri
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Goreli kat oOtelenme oranlart 'Y  dogrultusunda toplu olarak
degerlendirildiginde (Sekil 4.5), sonlimleyici elemanlarin yatay otelenmeleri
stirekli yerlestirilen modellerde biiyiik oranda sinirlandirdigi goriilmektedir. M4
modelinde 2. Kattan sonra arttigi goriilmektedir. M1 modelinde 1. Kat diizeyinde

gozlenen kat mekanizmast davranist viskoz sOniimleyici elemanlarla

sinirlandirilmastir.
A BLOK Y-M1 A BLOK Y-M2
4 4 4 A
3 3
82 82
11 1 -
O T O N T T 1
0 2 4 6 0 2 4 6
GKO (%) GKO (%)
A BLOK Y-M3 A BLOK Y-M4
4 A 4 A
3 - 3
82 82 -
11 1 -
O - T 1 O N T 1
0 2 4 0 2 4
GKO (%) GKO (%)

Sekil 4.5: A Blok Y Dogrultusu igin Elde Edilen Maksimum Géreli Kat Otelenme Degerleri
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4.2.2 BBlok

X ve Y yoniindeki her kata ait goreli kat 6teleme degerleri M1 modeli i¢in
Tablo 4.21-4.22°de, M2 modeli i¢in Tablo 4.23-4.24°te, M3 modeli i¢in Tablo 4.25-
4.26’da ve M4 modeli i¢in Tablo 4.27-4.28’de yer almaktadir. Hesaplanan X
yoniindeki goreli kat 6telemeleri Sekil 4.6°da, Y yoniindeki goreli kat Stelemeleri ise

Sekil 4.7°de gosterilmistir.

B i¢in ortalama goreli kat 6telenme oranlart M2, M3 modellerinde sirasiyla 4.
katta %0.3, %26 azalirken, M4 modelinde %29 artmustir. 3. katta M2, M3
modellerinde sirastyla %21, %43 azalirken, M4 modelinde %0.5 artmistir. 2. katta M2,
M3, M4 modellerinde sirastyla %24, %41, %33; 1. katta %46, %61, %63 azalmistir.

Y yoniinde ise M2, M3 modellerinde sirasiyla 4. katta %40, %57 azalirken,
M4 modelinde %34 artmistir. 3. katta M2, M3 modellerinde sirasiyla %31, %47
azalirken, M4 modelinde %69 artmistir. 2. katta M2, M3, M4 modellerinde sirasiyla
%31, %54, %52; 1. katta %48, %70, %72 azalmistir.

61



B Blok M1 modeli X dogrultusu i¢in ortalama goreli kat telenme
degerleri 4. Kat i¢in 0.34, 3. Kat i¢in 0.84, 2. Kat i¢in 1.03 ve 1. Kat i¢in 2.23

elde edilmistir.

Tablo 4.21: B Blok M1 Modeli X Dogrultusu i¢in Elde Edilen Géreli Kat Otelenme Degerleri

DEPREM | 4KAT | 3KAT | 2KAT [ 1KAT
KODU (%)
1 0.39 0.86 0.94 1.80
2 0.21 0.40 0.94 4.01
3 0.35 0.95 1.02 1.26
4 0.39 1.55 1.44 1.95
5 0.24 0.28 0.42 4.82
6 0.61 2.03 1.91 2.11
7 0.42 1.01 1.08 3.60
8 0.51 1.27 1.20 1.06
9 0.22 0.68 1.17 2.84
10 0.24 0.44 0.80 3.06
11 0.33 0.63 0.56 0.99
12 0.27 0.57 0.85 1.77
13 0.24 0.40 0.91 3.20
14 0.22 0.35 0.82 1.77
15 0.42 0.82 0.89 1.05
16 0.41 0.83 0.71 1.22
17 0.18 0.46 0.87 4.89
18 0.51 1.57 1.69 1.19
19 0.40 1.41 2.09 1.49
20 0.24 0.58 0.65 0.96
21 0.25 0.51 0.75 1.72
ORTALAMA | 034 0.84 1.03 2.23
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B Blok M1 modeli Y dogrultusu i¢in ortalama goreli kat telenme
degerleri 4. Kat i¢in 0.27, 3. Kat i¢in 0.40, 2. Kat i¢in 1.16 ve 1. Kat i¢in 2.59

elde edilmistir.

Tablo 4.22: B Blok M1 Modeli Y Dogrultusu i¢in Elde Edilen Goreli Kat Otelenme Degerleri

DEPREM | 4KAT | 3KAT | 2KAT [ 1KAT
KODU (%)
1 0.23 0.39 1.16 1.69
2 0.23 0.40 151 3.85
3 0.35 0.52 1.57 1.54
4 0.26 0.45 1.93 0.99
5 0.26 0.32 1.25 4.32
6 0.31 0.42 0.7 1.50
7 0.23 0.35 1.09 4.76
8 0.24 0.45 0.92 1.34
9 0.17 0.21 0.62 4.84
10 0.24 0.31 0.69 2.05
11 0.27 0.34 1.23 1.74
12 0.28 0.55 1.25 2.11
13 0.23 0.28 0.43 4.46
14 0.28 0.40 0.93 1.64
15 0.42 0.48 1.40 2.06
16 0.33 0.46 1.12 1.08
17 0.18 0.28 0.80 4.82
18 0.24 0.45 1.19 2.10
19 0.23 0.36 0.57 0.61
20 0.25 0.30 1.33 2.08
21 0.41 0.69 2.56 4.90
ORTALAMA | 0.27 0.40 1.16 2.59
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B Blok M2 modeli X dogrultusu i¢in ortalama goreli kat telenme
degerleri 4. Kat i¢in 0.32, 3. Kat i¢in 0.66, 2. Kat i¢in 0.78 ve 1. Kat i¢in 1.19

elde edilmistir.

Tablo 4.23: B Blok M2 Modeli X Dogrultusu i¢in Elde Edilen Goreli Kat Otelenme Degerleri

DEPREM 4KAT | 3KAT | 2KAT | 1KAT
KODU (%)
1 0.37 0.83 0.86 1.15
2 0.21 0.35 0.89 2.21
3 0.35 0.67 0.73 0.87
4 0.35 0.85 0.84 1.50
5 0.20 0.29 0.38 0.96
6 0.57 1.54 1.62 1.39
7 0.45 1.09 1.05 1.03
8 0.36 0.73 0.69 0.73
9 0.29 0.56 0.71 0.82
10 0.24 0.39 0.73 1.73
11 0.35 0.60 0.59 0.69
12 0.29 0.52 0.66 0.81
13 0.21 0.35 0.74 152
14 0.20 031 0.58 1.08
15 0.40 0.71 0.64 0.83
16 0.32 0.59 0.73 1.12
17 0.22 0.44 0.57 3.03
18 0.52 1.28 1.26 0.91
19 0.40 0.86 1.15 1.06
20 0.25 0.58 0.45 0.77
21 0.27 0.39 0.53 0.86
ORTALAMA | 0.32 0.66 0.78 1.19
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B Blok M2 modeli Y dogrultusu i¢in ortalama goreli kat telenme
degerleri 4. Kat i¢in 0.16, 3. Kat i¢in 0.28, 2. Kat i¢in 0.79 ve 1. Kat i¢in 1.34

elde edilmistir.

Tablo 4.24: B Blok M2 Modeli Y Dogrultusu i¢in Elde Edilen Goreli Kat Otelenme Degerleri

DEPREM 4KAT | 3KAT | 2KAT | 1KAT
KODU (%)
1 0.15 0.24 0.75 1.35
2 0.16 0.27 0.85 1.63
3 0.18 0.28 1.16 1.33
4 0.16 0.27 0.70 0.91
5 0.15 0.23 1.01 2.28
6 0.16 0.25 0.60 0.73
7 0.17 0.30 0.79 1.12
8 0.14 0.22 0.53 0.68
9 0.13 0.21 0.62 1.30
10 0.15 0.25 0.70 1.15
11 0.18 0.31 0.78 1.02
12 0.18 0.33 0.64 1.09
13 0.14 0.22 0.56 0.68
14 0.15 0.25 0.78 1.37
15 0.19 0.36 0.88 1.16
16 0.17 0.30 0.82 117
17 0.14 0.25 0.75 3.28
18 0.19 0.30 1.24 2.05
19 0.14 0.21 0.32 0.42
20 0.13 0.24 0.42 0.51
21 0.22 0.53 1.76 2.89
ORTALAMA | 0.16 0.28 0.79 1.34
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B Blok M3 modeli X dogrultusu i¢in ortalama goreli kat telenme
degerleri 4. Kat i¢in 0.25, 3. Kat i¢in 0.48, 2. Kat i¢in 0.61 ve 1. Kat i¢in 0.87

elde edilmistir.

Tablo 4.25: B Blok M3 Modeli X Dogrultusu i¢in Elde Edilen Géreli Kat Otelenme Degerleri

DEPREM 4KAT | 3KAT | 2KAT | 1kaT
KODU (%)
1 0.31 0.61 0.79 111
2 0.18 0.30 0.73 1.40
3 0.24 0.49 0.58 0.74
4 0.24 0.50 0.61 1.09
5 0.15 0.23 0.39 0.52
6 0.41 0.99 1.13 1.32
7 0.32 0.68 0.74 1.07
8 0.26 0.49 0.52 0.53
9 0.21 0.41 0.52 0.70
10 0.17 0.29 0.62 1.21
11 0.27 0.46 0.50 0.56
12 0.19 0.37 0.45 0.54
13 0.19 0.29 0.57 113
14 0.17 0.27 0.44 0.67
15 0.27 0.50 0.58 0.87
16 0.25 0.39 0.59 0.96
17 0.22 0.37 0.54 1.08
18 0.52 1.04 0.99 0.93
19 0.24 0.56 0.69 0.67
20 0.22 0.42 0.44 0.68
21 0.20 0.43 0.42 0.49
ORTALAMA | 0.25 0.48 0.61 0.87
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B Blok M3 modeli Y dogrultusu i¢in ortalama goreli kat telenme
degerleri 4. Kat i¢in 0.11, 3. Kat i¢in 0.21, 2. Kat i¢in 0.53 ve 1. Kat i¢in 0.79

elde edilmistir.

Tablo 4.26: B Blok M3 Modeli Y Dogrultusu i¢in Elde Edilen Goreli Kat Otelenme Degerleri

DEPREM 4KAT | 3KAT | 2KAT | 1kaT
KODU (%)
1 0.10 0.18 0.47 0.71
2 0.13 0.24 0.59 1.01
3 0.12 0.21 0.61 0.84
4 0.11 0.21 0.42 0.45
5 0.12 0.21 0.58 0.98
6 0.12 0.21 0.46 0.54
7 0.12 0.21 0.50 0.84
8 0.09 0.15 0.27 0.35
9 0.10 0.17 0.35 0.70
10 0.11 0.19 0.38 0.57
11 0.11 0.21 0.49 0.64
12 0.11 0.22 0.47 0.67
13 0.11 0.18 0.35 0.51
14 0.11 0.19 0.55 1.03
15 0.14 0.27 0.56 0.70
16 0.12 0.24 0.54 0.79
17 0.10 0.19 0.51 1.14
18 0.14 0.26 0.97 153
19 0.08 0.16 0.24 0.26
20 0.09 0.15 0.33 0.42
21 0.17 0.41 1.45 1.86
ORTALAMA | 0.1 0.21 0.53 0.79
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B Blok M4 modeli X dogrultusu i¢in ortalama goreli kat telenme
degerleri 4. Kat i¢in 0.43, 3. Kat i¢in 0.88, 2. Kat i¢in 0.69 ve 1. Kat i¢in 0.81

elde edilmistir.

Tablo 4.27: B Blok M4 Modeli X Dogrultusu i¢in Elde Edilen Goreli Kat Otelenme Degerleri

DEPREM | 4.KAT | 3KAT | 2KAT | 1KAT
KODU (%)
1 0.59 1.50 0.90 1.04
2 0.36 1.08 0.77 1.23
3 0.52 0.94 0.64 0.67
4 0.35 0.78 0.75 1.03
5 0.28 0.34 0.36 0.39
6 0.70 1.74 1.38 1.09
7 0.57 1.28 0.90 0.85
8 0.34 0.73 0.64 0.58
9 0.36 0.70 0.58 0.66
10 0.34 0.46 0.64 1.18
11 0.51 0.71 0.53 0.56
12 0.38 0.78 0.51 0.53
13 0.27 0.53 0.63 1.07
14 031 0.69 0.46 0.70
15 0.57 0.93 0.61 0.54
16 0.45 0.67 0.53 0.82
17 0.27 0.67 0.56 1.07
18 0.81 1.54 1.30 0.95
19 0.42 1.00 0.95 0.94
20 0.32 0.77 0.44 0.64
21 0.39 0.63 0.42 0.53
ORTALAMA | 0.43 0.88 0.69 0.81
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B Blok M4 modeli Y dogrultusu i¢in ortalama goreli kat telenme
degerleri 4. Kat i¢in 0.36, 3. Kat i¢in 0.68, 2. Kat i¢in 0.56 ve 1. Kat i¢in 0.74

elde edilmistir.

Tablo 4.28: B Blok M4 Modeli Y Dogrultusu i¢in Elde Edilen Goreli Kat Otelenme Degerleri

DEPREM | AKAT | 3KAT | 2KAT | 1KAT
KODU (%)
1 0.30 0.51 0.53 0.69
2 0.29 0.78 0.59 1.00
3 0.35 0.69 0.74 0.82
4 0.27 0.43 0.51 0.52
5 0.39 0.55 0.69 1.05
6 0.41 0.55 0.50 0.56
7 0.28 0.59 0.55 0.75
8 0.28 0.45 0.36 0.41
9 0.21 0.29 0.42 0.74
10 0.28 0.48 0.47 0.60
11 0.40 0.60 0.50 0.55
12 0.39 0.64 0.50 0.59
13 0.33 0.51 0.39 0.43
14 0.30 0.74 0.52 0.71
15 0.48 0.74 0.66 0.75
16 0.39 0.75 0.60 0.74
17 0.28 0.57 0.59 1.19
18 0.63 1.61 0.85 1.17
19 0.24 0.31 0.25 0.30
20 0.25 0.42 0.29 0.32
21 0.83 2.04 1.27 1.62
ORTALAMA | 0.36 0.68 0.56 0.74
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Goreli kat oOtelenme oranlarn X  dogrultusunda toplu olarak
degerlendirildiginde (Sekil 4.6), sonlimleyici elemanlarin yatay otelenmeleri
stirekli yerlestirilen modellerde biiyiik oranda sinirlandirdigi goriilmektedir. M4
modelinde 2. Kattan sonra arttig1 goriilmektedir. M1 modelinde 1. Kat diizeyinde

gozlenen kat mekanizmast davranist viskoz sOniimleyici elemanlarla

sinirlandirilmastir.
B BLOK X-M1 B BLOK X-M2
4 - 4
3 3 A u
82 . 82
1 4 1
0 T 1 0 T T T 1
0 2 4 6 0 2 4 6
GKO (%) GKO (%)
B BLOK X-M3 B BLOK X-M4
4 -
3 -
1 -
0 : - .
0 - . 0 1 2
0 1 2 GKO (%)

GKO (%)

Sekil 4.6: B Blok X Dogrultusu icin Elde Edilen Maksimum Géreli Kat Otelenme Degerleri
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Goreli kat oOtelenme oranlart Y  dogrultusunda toplu olarak
degerlendirildiginde (Sekil 4.7), sonlimleyici elemanlarin yatay otelenmeleri
stirekli yerlestirilen modellerde biiyiik oranda siirlandirdigr goriilmektedir. M4
modelinde 2. Kattan sonra arttig1 goriilmektedir. M1 modelinde 1. Kat diizeyinde

gozlenen kat mekanizmast davranist viskoz sOniimleyici elemanlarla

sinirlandirilmastir.
B BLOK Y-M1 B BLOK Y-M2
4 4
3 3
1 1 4
0 A T 1 O I T 1
0 2 4 6 0 2 4 6
GKO (%) GKO (%)
B BLOK Y-M3 B BLOK Y-M4
4 - 4
3 4 3 A
Ez . T 2 1
1 -
1 -
O T T N T 1
0 - . . 0 1 2 3
0 1 ) 2 3 GKO (%)
GKO (%)

Sekil 4.7: B Blok Y Dogrultusu I¢in Elde Edilen Maksimum Géreli Kat Otelenme Degerleri
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4.2.3 CBlok

X ve Y yoniindeki her kata ait goreli kat 6teleme degerleri M1 modeli i¢in
Tablo 4.29-4.30’da, M2 modeli i¢in Tablo 4.31-4.32’de, M3 modeli igin Tablo 4.33-
4.34’te ve M4 modeli i¢in Tablo 4.35-4.36’da yer almaktadir. Hesaplanan X
yoniindeki goreli kat 6telemeleri Sekil 4.8°de, Y yoniindeki goreli kat dtelemeleri ise

Sekil 4.9°da gosterilmistir.

C i¢in ortalama goreli kat 6telenme oranlart M2, M3, M4 modellerinde

sirastyla 2. katta %47, %66, %12; 1. katta %44, %58, %63 azalmistir.
y

Y yoniinde ise 2. katta M2, M3 modellerinde sirasiyla %43, %69 azalirken, M4
modelinde %10 artmistir, 1. katta %36, %63, %62 azalmistir.
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C Blok M1 modeli X dogrultusu igin ortalama goreli kat 6telenme
degerleri 2. Kat i¢in 0.80 ve 1. Kat i¢in 0.64 elde edilmistir.

Tablo 4.29: C Blok M1 Modeli X Dogrultusu igin Elde Edilen Goreli Kat Otelenme Degerleri

DEPREM | 2KAT | 1LKAT
KODU (%)
1 1.13 0.98
2 0.47 0.79
3 0.72 0.49
4 1.10 0.61
5 0.49 0.41
6 1.45 1.01
7 0.79 0.98
8 0.83 0.43
9 0.84 0.61
10 0.56 0.49
11 0.77 0.58
12 0.53 0.39
13 0.42 0.44
14 0.36 0.41
15 0.68 0.59
16 0.75 0.71
17 0.54 0.49
18 1.68 1.47
19 1.61 0.67
20 0.68 0.48
21 0.45 0.47
ORTALAMA |  0.80 0.64
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C Blok M1 modeli Y dogrultusu igin ortalama goreli kat 6telenme

degerleri 2. Kat i¢in 0.54 ve 1. Kat i¢in 0.88 elde edilmistir.

Tablo 4.30: C Blok M1 Modeli Y Dogrultusu i¢cin Elde Edilen Géreli Kat Otelenme Degerleri

DEPREM | 2KAT | 1LKAT
KODU (%)
1 0.44 0.78
2 0.47 1.13
3 0.53 0.63
4 0.38 0.49
5 0.47 0.96
6 0.58 1.02
7 0.59 0.83
8 0.37 0.53
9 0.29 0.63
10 0.36 0.77
11 0.65 1.19
12 0.45 0.66
13 0.41 0.53
14 0.46 1.24
15 0.65 0.92
16 0.62 0.74
17 0.56 0.99
18 0.74 1.80
19 0.40 0.48
20 0.43 0.53
21 1.47 1.69
ORTALAMA | 0.54 0.88
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C Blok M2 modeli X dogrultusu igin ortalama goreli kat telenme
degerleri 2. Kat i¢in 0.42 ve 1. Kat i¢in 0.36 elde edilmistir.

Tablo 4.31: C Blok M2 Modeli X Dogrultusu igin Elde Edilen Goreli Kat Otelenme Degerleri

DEPREM | 2KAT | 1LKAT
KODU (%)
1 0.67 0.45
2 0.21 0.49
3 0.54 0.22
4 0.34 0.31
5 0.19 0.27
6 1.22 0.55
7 0.74 0.34
8 0.40 0.19
9 0.36 0.30
10 0.21 0.31
11 0.30 0.39
12 0.24 0.23
13 0.21 0.31
14 0.17 0.26
15 0.38 0.42
16 0.25 0.42
17 0.37 0.37
18 0.61 0.72
19 0.84 0.50
20 0.33 0.23
21 0.30 0.26
ORTALAMA |  0.42 0.36
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C Blok M2 modeli Y dogrultusu igin ortalama goreli kat telenme
degerleri 2. Kat i¢in 0.31 ve 1. Kat i¢in 0.56 elde edilmistir.

Tablo 4.32: C Blok M2 Modeli Y Dogrultusu igin Elde Edilen Goreli Kat Otelenme Degerleri

DEPREM | 2KAT | 1LKAT
KODU (%)
1 0.24 0.49
2 0.32 0.85
3 0.27 0.38
4 0.22 0.36
5 0.24 0.53
6 0.42 0.45
7 0.23 0.43
8 0.22 0.25
9 0.21 0.35
10 0.20 0.35
11 0.42 0.59
12 0.26 0.44
13 0.27 0.42
14 0.30 0.70
15 0.56 0.64
16 0.29 0.55
17 0.25 0.46
18 0.43 1.24
19 0.25 0.38
20 0.25 0.48
21 0.56 1.52
ORTALAMA | 031 0.56
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C Blok M3 modeli X dogrultusu igin ortalama goreli kat 6telenme

degerleri 2. Kat i¢in 0.27 ve 1. Kat i¢in 0.27 elde edilmistir.

Tablo 4.33: C Blok M3 Modeli X Dogrultusu i¢in Elde Edilen Géreli Kat Otelenme Degerleri

DEPREM | 2KAT | 1LKAT
KODU (%)
1 0.53 0.34
2 0.13 0.25
3 0.29 0.25
4 0.18 0.22
5 0.14 0.16
6 0.91 0.59
7 0.51 0.38
8 0.19 0.18
9 0.24 0.22
10 0.15 0.21
11 0.19 0.28
12 0.16 0.18
13 0.17 0.25
14 0.17 0.18
15 0.21 0.35
16 0.17 0.27
17 0.23 0.20
18 0.41 0.67
19 0.31 0.21
20 0.26 0.16
21 0.17 0.15
ORTALAMA | 0.27 0.27
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C Blok M3 modeli Y dogrultusu i¢in ortalama goreli kat Gtelenme

degerleri 2. Kat i¢in 0.17 ve 1. Kat i¢in 0.32 elde edilmistir.

Tablo 4.34: C Blok M3 Modeli Y Dogrultusu i¢in Elde Edilen Géreli Kat Otelenme Degerleri

DEPREM | 2KAT | 1LKAT
KODU (%)
1 0.14 0.24
2 0.18 0.43
3 0.18 0.28
4 0.11 0.17
5 0.16 0.30
6 0.19 0.37
7 0.14 0.24
8 0.12 0.18
9 0.11 0.17
10 0.12 0.17
11 0.18 0.31
12 0.16 0.29
13 0.15 0.26
14 0.18 0.34
15 0.25 0.56
16 0.18 0.29
17 0.15 0.24
18 0.27 0.83
19 0.14 0.21
20 0.16 0.27
21 0.23 0.65
ORTALAMA | 0.17 0.32
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C Blok M4 modeli X dogrultusu igin ortalama goreli kat telenme

degerleri 2. Kat i¢in 0.71 ve 1. Kat i¢in 0.24 elde edilmistir.

Tablo 4.35: C Blok M4 Modeli X Dogrultusu i¢in Elde Edilen Géreli Kat Otelenme Degerleri

DEPREM | 2KAT | 1LKAT
KODU (%)
1 0.91 0.31
2 0.52 0.28
3 0.43 0.14
4 0.90 0.21
5 0.55 0.18
6 1.21 0.34
7 0.70 0.23
8 0.49 0.15
9 0.38 0.20
10 0.53 0.23
11 0.92 0.28
12 0.49 0.18
13 0.54 0.19
14 0.48 0.17
15 0.82 0.33
16 0.69 0.35
17 0.42 0.18
18 1.82 0.47
19 0.84 0.29
20 0.70 0.15
21 0.54 0.15
ORTALAMA | 071 0.24
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C Blok M4 modeli Y dogrultusu igin ortalama goreli kat telenme
degerleri 2. Kat i¢in 0.60 ve 1. Kat i¢in 0.33 elde edilmistir.

Tablo 4.36: C Blok M4 Modeli Y Dogrultusu i¢in Elde Edilen Géreli Kat Otelenme Degerleri

DEPREM | 2KAT | 1LKAT
KODU (%)
1 0.50 0.30
2 0.65 0.43
3 0.59 0.23
4 0.51 0.20
5 0.40 0.28
6 0.47 0.23
7 0.30 0.24
8 0.31 0.16
9 0.30 0.23
10 0.33 0.21
11 0.97 0.38
12 0.46 0.25
13 0.49 0.28
14 0.64 0.33
15 1.00 0.46
16 0.51 0.33
17 0.39 0.24
18 1.21 0.79
19 0.77 0.18
20 0.44 0.28
21 1.27 0.95
ORTALAMA |  0.60 0.33
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Goreli kat oOtelenme oranlarn X  dogrultusunda toplu olarak
degerlendirildiginde (Sekil 4.8), sonlimleyici elemanlarin yatay oOtelenmeleri
yerlestirilen modellerde biiyiik oranda sinirlandirdigi gériilmektedir. M1 modelinde
1. Kat diizeyinde gozlenen kat mekanizmasi davranisi viskoz soniimleyici

elemanlarla sinirlandirilmistir.

C BLOK X-M1 C BLOK X-M2
2 2 -
0 ] 0 - T )
0 1 2 0 1 2
GKO (%) GKO (%)
C BLOK X-M3 C BLOK X-M4
2 A 2
E 1 A E 1 w
0 - T ] 0 - T )
0 1 2 0 1 2
GKO (%) GKO (%)

Sekil 4.8: C Blok X Dogrultusu icin Elde Edilen Maksimum Géreli Kat Otelenme Degerleri
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Goreli kat oOtelenme oranlart Y  dogrultusunda toplu olarak
degerlendirildiginde (Sekil 4.9), sonlimleyici elemanlarin yatay otelenmeleri
yerlestirilen modellerde biiyiik oranda sinirlandirdigi gériilmektedir. M1 modelinde
1. Kat diizeyinde gozlenen kat mekanizmasi davranisi viskoz soniimleyici

elemanlarla sinirlandirilmistir.

C BLOK Y-M1 C BLOK Y-M2

2 2 —
i 1\5

O' T 1 0
0 0.5

Kat
(=
Kat

1 15 2

0 0.5 1 1.5 2
GKO (%) GKO (%)
C BLOK Y-M3 C BLOK Y-M4
2 7 2
5 1 4 5 1 *
0 h T 1 0 h T T T 1
0 0.5 1 15 2 0 0.5 1 15 2
GKO (%) GKO (%)

Sekil 4.9: C Blok Y Dogrultusu i¢in Elde Edilen Maksimum Géreli Kat Otelenme Degerleri

82



4.3  Burulma Diizensizligi Katsayilarimin Elde edilmesi

Bu boliimde tiim katlara ait elde edilen burulma degerleri sunulmustur. Her bir
bloga ait sonuglar alt bagliklarda yer almaktadir. TBDY-2018 yonetmeligine gore
burulma diizensizligi hesaplanirken kullanilan veriler Sekil 4.10°da verildigi gibi

alinmaktadir.

Dosemelerin  kendi diizlemleri iginde rijit diyafram olarak c¢alismalari
durumunda Denklem 4.1 kullanilir. Denklemde, Agx), 1p,; katsayilari sirastyla binanin

’inci katindaki azaltilmig goreli kat Otelemesi, 1’inci katta tanimlanan burulma

diizensizligi Katsayisina karsilik gelmektedir. Burulma diizensizligi durumu: 7, >

1.2 oldugunda gergeklesmektedir.
(Agx))m _ %[(Agx))max N (Agx))min] Denklem: 4.1

Burulma diizensizligi katsayist Denklem 4.2 kullanilarak hesaplanmaktadir.

m = (47) 7 (a7?) Denklem: 4.2

(ﬂit}{]}mt

. ju
1417 inci kar
deigemesi

O u] O

Deprem H \ 1" inci kat

Dogrultusu (X) ddsemesi

Sekil 4.10: TBDY-2018’e Gore Burulma Diizensizligi Tanimi
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4.3.1 ABlok

X ve Y yoniindeki her kata ait burulma degerleri M1 modeli i¢in Tablo 4.37-
4.38’de, M2 modeli i¢in Tablo 4.39-4.40’ta, M3 modeli i¢in Tablo 4.41-4.42°de ve
M4 modeli i¢in Tablo 4.43-4.44’te yer almaktadir. Hesaplanan X yoniindeki burulma
degerleri Sekil 4.11’de, Y yoniindeki burulma degerleri ise Sekil 4.12°de

gosterilmistir.

A icin burulma diizensizligi katsayis1t M2, M3, M4 modellerinde sirasiyla 4.
katta %8, %5 %7 azalmistir; 3. katta M2, M4 modellerinde sirasiyla %2, %1 azalirken,
M3 modelinde %0.08 artmistir; 2. katta M2, M3, M4 modellerinde sirasiyla %1, %3,
%3; 1. katta %4, %5, %5 azalmustir.

Y yoniinde ise M2, M3, M4 modellerinde sirastyla 4. katta %9, %12 %2
azalmistir; 3. katta %7, %13, %7 azalmustir; 2. katta %4, %8, %8 azalmistir; 1. katta
%10, %11, %12 azalmistir.

TBDY-2018 kriterleri agisindan A Blok i¢in viskoz sonlimleyicilerin
kullanilmasi ile hesaplanan burulma katsayilarinin azaldigi tespit edilmistir. Ancak bu

etki sinirh diizeydedir.
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A Blok M1 modeli X dogrultusu i¢in ortalama burulma diizensizligi
katsayilar1 4. Kat i¢in 1.14, 3. Kat i¢in 1.06, 2. Kat i¢in 1.05 ve 1. Kat i¢in
1.08 elde edilmistir.

Tablo 4.37: A Blok M1 Modeli X Dogrultusu i¢in Elde Edilen Burulma Diizensizligi Katsayilari

DEPREM KODU | 4.KAT 3. KAT | 2. KAT 1.KAT
1 1.11 1.07 1.08 1.16
2 1.07 1.05 1.02 1.02
3 1.02 1.04 1.02 1.10
4 1.28 1.02 1.06 1.05
5 1.09 1.02 1.19 1.07
6 1.16 1.05 1.02 1.03
7 1.05 1.12 1.16 1.30
8 1.06 1.06 1.04 1.11
9 1.21 1.01 1.07 1.11
10 1.01 1.04 1.04 1.01
11 1.09 1.00 1.06 1.04
12 1.16 1.04 1.09 1.08
13 1.04 1.08 1.00 1.01
14 1.12 1.09 1.03 1.02
15 1.06 1.04 1.09 1.08
16 1.01 1.09 1.03 1.12
17 1.10 1.05 1.01 1.01
18 1.07 1.03 1.03 1.02
19 1.01 1.05 1.03 1.03
20 1.25 1.11 1.01 1.02
21 1.90 1.12 1.05 1.28

ORTALAMA 1.14 1.06 1.05 1.08
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A Blok M1 modeli Y dogrultusu i¢in ortalama burulma diizensizligi
katsayilar1 4. Kat i¢in 1.18, 3. Kat i¢in 1.20, 2. Kat i¢in 1.14 ve 1. Kat i¢gin
1.19 elde edilmistir.

Tablo 4.38: A Blok M1 Modeli Y Dogrultusu i¢in Elde Edilen Burulma Diizensizligi Katsayilar:

DEPREM
KODU 4. KAT 3. KAT | 2. KAT 1.KAT
1 1.13 1.13 1.25 1.28
2 1.15 1.25 1.12 1.10
3 1.09 1.08 1.06 1.10
4 1.17 1.18 1.06 1.14
5 1.01 1.12 1.10 1.09
6 1.28 1.07 1.16 1.21
7 1.07 1.08 1.16 1.67
8 1.26 1.48 1.26 1.23
9 1.20 1.46 1.34 1.33
10 1.18 1.14 1.18 1.25
11 1.15 1.19 1.17 1.16
12 1.14 1.07 1.07 1.14
13 1.19 1.27 1.14 1.23
14 1.10 1.16 1.26 1.22
15 1.26 1.17 1.05 1.12
16 1.20 1.23 1.12 1.18
17 1.39 1.21 1.01 1.01
18 1.07 1.01 1.13 1.24
19 1.28 1.57 1.03 1.14
20 1.24 1.21 1.14 1.19
21 1.22 1.19 1.07 1.01
ORTALAMA 1.18 1.20 1.14 1.19
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A Blok M2 modeli X dogrultusu i¢in ortalama burulma diizensizligi
katsayilar1 4. Kat i¢in 1.04, 3. Kat i¢in 1.04, 2. Kat i¢in 1.04 ve 1. Kat i¢gin
1.04 elde edilmistir.

Tablo 4.39: A Blok M2 Modeli X Dogrultusu i¢in Elde Edilen Burulma Diizensizligi Katsayilar:

DEPREM KODU | 4.KAT 3. KAT | 2. KAT 1.KAT
1 1.10 1.06 1.00 1.01
2 1.04 1.02 1.01 1.03
3 1.03 1.02 1.03 1.04
4 1.03 1.02 1.02 1.02
5 1.02 1.02 1.07 1.06
6 1.13 1.01 1.07 1.04
7 1.06 1.07 1.10 1.07
8 1.01 1.01 1.03 1.05
9 1.04 1.06 1.06 1.01
10 1.04 1.05 1.01 1.01
11 1.05 1.02 1.03 1.07
12 1.00 1.03 1.08 1.15
13 1.03 1.04 1.02 1.02
14 1.04 1.02 1.01 1.01
15 1.01 1.00 1.04 1.03
16 1.00 1.00 1.02 1.01
17 1.05 1.06 1.02 1.03
18 1.08 1.01 1.00 1.02
19 1.03 1.02 1.08 1.07
20 1.03 1.11 1.08 1.03
21 1.09 1.11 1.05 1.01

ORTALAMA 1.04 1.04 1.04 1.04
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A Blok M2 modeli Y dogrultusu i¢in ortalama burulma diizensizligi
katsayilar1 4. Kat i¢in 1.07 mm, 3. Kat i¢in 1.11 mm, 2. Kat i¢in 1.09 mm ve
1. Kat i¢in 1.07 mm elde edilmistir.

Tablo 4.40: A Blok M2 Modeli Y Dogrultusu i¢in Elde Edilen Burulma Diizensizligi Katsayilari

DEPREM
KODU 4. KAT 3. KAT | 2. KAT 1.KAT
1 1.09 1.23 1.05 1.03
2 1.12 1.18 1.02 1.05
3 1.05 1.06 1.02 1.04
4 1.14 1.19 1.04 1.05
5 1.00 1.07 1.04 1.05
6 1.14 1.04 1.05 1.07
7 1.09 1.16 1.09 1.05
8 1.07 1.07 1.06 1.04
9 1.07 1.13 1.01 1.13
10 1.02 1.08 1.12 1.12
11 1.00 1.05 1.05 1.03
12 1.27 1.03 1.07 1.10
13 1.04 1.14 1.12 1.12
14 1.03 1.25 1.14 1.16
15 1.03 1.15 1.02 1.01
16 1.01 1.09 1.06 1.11
17 1.11 1.09 1.03 1.05
18 1.06 1.08 1.13 1.14
19 1.06 1.04 1.79 1.07
20 1.07 1.17 1.03 1.02
21 1.05 1.11 1.02 1.00
ORTALAMA 1.07 1.11 1.09 1.07
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A Blok M3 modeli X dogrultusu i¢in ortalama burulma diizensizligi
katsayilar1 4. Kat i¢in 1.04, 3. Kat i¢in 1.04, 2. Kat i¢in 1.02 ve 1. Kat i¢in
1.03 elde edilmistir.

Tablo 4.41: A Blok M3 Modeli X Dogrultusu i¢in Elde Edilen Burulma Diizensizligi Katsayilari

DEPREM KODU | 4.KAT 3. KAT | 2. KAT 1.KAT
1 1.04 1.03 1.02 1.03
2 1.04 1.04 1.02 1.02
3 1.04 1.00 1.00 1.00
4 1.09 1.19 1.01 1.01
5 1.01 1.01 1.00 1.06
6 1.03 1.00 1.06 1.04
7 1.02 1.01 1.04 1.05
8 1.02 1.13 1.01 1.03
9 1.07 1.01 1.01 1.02
10 1.02 1.04 1.02 1.02
11 1.02 1.02 1.01 1.02
12 1.07 1.05 1.03 1.06
13 1.02 1.00 1.01 1.01
14 1.03 1.01 1.00 1.00
15 1.02 1.04 1.08 1.02
16 1.04 1.01 1.01 1.02
17 1.02 1.04 1.01 1.02
18 1.05 1.00 1.02 1.03
19 1.02 1.03 1.06 1.06
20 1.00 1.07 1.03 1.03
21 1.08 1.11 1.01 1.01

ORTALAMA 1.04 1.04 1.02 1.03
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A Blok M3 modeli Y dogrultusu i¢in ortalama burulma diizensizligi
katsayilar1 4. Kat i¢in 1.04, 3. Kat i¢in 1.05, 2. Kat i¢in 1.05 ve 1. Kat i¢gin
1.07 elde edilmistir.

Tablo 4.42: A Blok M3 Modeli Y Dogrultusu i¢in Elde Edilen Burulma Diizensizligi Katsayilari

DEPREM
KODU 4. KAT 3. KAT | 2. KAT 1.KAT
1 1.03 1.05 1.05 1.13
2 1.06 1.02 1.02 1.04
3 1.06 1.01 1.01 1.02
4 1.01 1.09 1.04 1.01
5 1.01 1.05 1.03 1.04
6 1.05 1.04 1.03 1.05
7 1.03 1.04 1.11 1.01
8 1.05 1.01 1.05 1.07
9 1.00 1.08 1.04 1.08
10 1.01 1.07 1.01 1.01
11 1.09 1.05 1.05 1.04
12 1.04 1.03 1.02 1.04
13 1.06 1.07 1.03 1.02
14 1.04 1.00 1.07 1.08
15 1.06 1.08 1.01 1.01
16 1.02 1.03 1.00 1.55
17 1.01 1.02 1.01 1.03
18 1.01 1.04 1.09 1.10
19 1.07 1.01 1.30 1.00
20 1.08 1.16 1.04 1.04
21 1.00 1.11 1.00 1.01
ORTALAMA 1.04 1.05 1.05 1.07
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A Blok M4 modeli X dogrultusu i¢in ortalama burulma diizensizligi
katsayilar1 4. Kat i¢in 1.06, 3. Kat i¢in 1.05, 2. Kat i¢in 1.02 ve 1. Kat igin
1.03 elde edilmistir.

Tablo 4.43: A Blok M4 Modeli X Dogrultusu i¢in Elde Edilen Burulma Diizensizligi Katsayilar:

DEPREM KODU | 4.KAT 3. KAT | 2. KAT 1.KAT
1 1.03 1.04 1.02 1.00
2 1.07 1.05 1.02 1.02
3 1.02 1.01 1.01 1.03
4 1.04 1.03 1.02 1.01
5 1.01 1.01 1.02 1.10
6 1.02 1.04 1.04 1.02
7 1.14 1.05 1.02 1.05
8 1.08 1.04 1.00 1.02
9 1.09 111 1.02 1.01
10 1.05 1.01 1.01 1.02
11 1.06 1.03 1.03 1.02
12 1.02 1.01 1.01 1.04
13 1.02 1.01 1.01 1.01
14 1.04 1.01 1.01 1.00
15 1.06 1.07 1.03 1.04
16 1.03 1.03 1.01 1.02
17 1.10 1.10 1.03 1.03
18 1.00 1.01 1.02 1.02
19 1.06 1.03 1.04 1.04
20 1.12 1.09 1.06 1.01
21 1.20 1.17 1.01 1.04

ORTALAMA 1.06 1.05 1.02 1.03
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A Blok M4 modeli Y dogrultusu i¢in ortalama burulma diizensizligi
katsayilar1 4. Kat i¢in 1.15, 3. Kat i¢in 1.12, 2. Kat i¢in 1.04 ve 1. Kat i¢in
1.04 elde edilmistir.

Tablo 4.44: A Blok M4 Modeli Y Dogrultusu i¢in Elde Edilen Burulma Diizensizligi Katsayilar:

DEPREM
KODU 4. KAT 3. KAT | 2. KAT 1.KAT
1 1.17 1.10 1.06 1.03
2 1.28 1.14 1.05 1.04
3 1.20 1.08 1.02 1.01
4 1.23 1.25 1.07 1.02
5 1.10 1.15 1.04 1.03
6 1.17 1.03 1.02 1.02
7 1.18 1.12 1.03 1.07
8 1.04 1.07 1.03 1.07
9 1.16 1.23 1.03 1.09
10 1.14 1.13 1.03 1.07
11 1.12 1.16 1.02 1.01
12 1.16 1.01 1.02 1.03
13 1.20 1.16 1.06 1.05
14 1.11 1.10 1.07 1.10
15 1.23 1.13 1.01 1.06
16 1.15 1.10 1.01 1.08
17 1.11 1.17 1.04 1.04
18 1.11 1.04 1.03 1.01
19 1.12 1.12 1.04 1.04
20 1.08 1.16 1.08 1.04
21 1.18 1.03 1.14 1.02
ORTALAMA 1.15 1.12 1.04 1.04
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Burulma katsayilar1 X dogrultusunda toplu olarak degerlendirildiginde
(Sekil 4.11), soniimleyici elemanlarin burulma katsayilari yerlestirilen modellerde
sinirlandirdigi  goriilmektedir. M1 modelinde 1. Kat diizeyinde gozlenen kat

mekanizmasi davranis1 viskoz soniimleyici elemanlarla sinirlandirilmistir.

A BLOK (X-M1) A BLOK (X-M2)
4 4
3 3
3 ¥
2
T 1 1 T 1
1.5 2 1 15 2
Burulma Katsayisi Burulma Katsayisi
A BLOK (X-M3) A BLOK (X-M4)
4 4
3 3
T T
N2 N
2 2
1 T 1 1 T 1
1 1.5 2 1 1.5 2
Burulma Katsayisi Burulma Katsayisi

Sekil 4.11: A Blok i¢in Elde Edilen Burulma Diizensizligi Katsayilarinin Karsilagtirmasi
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Burulma katsayilar1 Y dogrultusunda toplu olarak degerlendirildiginde
(Sekil 4.12), soniimleyici elemanlarin burulma katsayilar1 yerlestirilen modellerde
sinirlandirdigi  goriilmektedir. M1 modelinde 1. Kat diizeyinde gozlenen kat

mekanizmasi davranis1 viskoz soniimleyici elemanlarla sinirlandirilmistir.

Kat

A BLOK (Y-M1)

4

3

2

1 T T T
1 1.5 2 25

Kat

A BLOK (Y-M2)

4

3

2

1 T T T
1 1.5 2 2.5

Burulma Katsayisi

Burulma Katsayisi

3 3
Burulma Katsayisi Burulma Katsayisi
A BLOK (Y-M3) A BLOK (Y-M4)
4 4
3 3
T T
2 V2
2 2
1 T T T 1 1 T T T 1
1 15 2 2.5 3 1 15 2 2.5 3

Sekil 4.12: A Blok i¢in Elde Edilen Burulma Diizensizligi Katsayilarinin Karsilagtirmasi

94




4.3.2 BBlok

X ve Y yoniindeki her kata ait burulma degerleri M1 modeli i¢in Tablo 4.45-
4.46°da, M2 modeli i¢in Tablo 4.47-4.48’de, M3 modeli i¢in Tablo 4.49-4.50’de ve
M4 modeli i¢in Tablo 4.51-4.52’de yer almaktadir. Hesaplanan X yoniindeki burulma
degerleri Sekil 4.13’te, Y yoniindeki burulma degerleri ise Sekil 4.14°te gdsterilmistir.

B i¢cin burulma diizensizligi katsayisi 4. katta M2 modelinde %0.1 artarken M3,
M4 modellerinde sirasiyla %3, %7 azalmistir; 3. katta M2, M3, M4 modellerinde
sirastyla %7, %8 ,%6 azalmistir; 2. Katta %0.3, %3, %5; 1. katta %3, %7, %7

azalmstir.

Y yoniinde ise 4. katta M2 modelinde %4 artarken M3, M4 modellerinde
sirastyla %2, %7 azalmistir; 3. katta M2, M3, M4 modellerinde sirasiyla %1, %14
%11 azalmistir; 2. katta %4, %5, %5; 1. katta %3, %4, %3 azalmastir.
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B Blok M1 modeli X dogrultusu igin ortalama burulma diizensizligi
katsayilar1 4. Kat i¢in 1.28, 3. Kat i¢in 1.22, 2. Kat i¢in 1.17 ve 1. Kat i¢in
1.15 elde edilmistir.

Tablo 4.45: B Blok M1 Modeli X Dogrultusu i¢in Elde Edilen Burulma Diizensizligi Katsayilari

DEPREM KODU | 4.KAT | 3.KAT | 2. KAT | LKAT
1 1.65 1.64 1.13 1.01
2 1.15 1.15 1.06 1.01
3 1.42 1.25 1.21 1.18
4 1.36 1.22 1.07 117
5 1.04 1.19 1.20 1.07
6 1.41 1.30 1.14 1.26
7 1.39 1.46 1.16 1.13
8 1.05 1.08 1.18 1.17
9 1.13 1.02 117 1.60
10 1.06 1.12 1.08 1.06
11 1.34 1.19 1.15 1.00
12 1.44 1.23 1.26 1.11
13 1.40 1.29 1.11 1.11
14 1.21 1.04 1.11 1.03
15 1.43 1.18 1.29 1.07
16 1.22 1.23 1.26 1.10
17 1.14 1.27 1.18 1.10
18 1.05 1.18 1.20 1.19
19 1.14 1.19 112 1.17
20 1.50 1.07 1.25 1.14
21 1.24 1.32 1.24 1.41

ORTALAMA 1.28 1.22 1.17 1.15
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B Blok M1 modeli Y dogrultusu igin ortalama burulma diizensizligi
katsayilar1 4. Kat i¢in 1.34, 3. Kat i¢in 1.32, 2. Kat i¢in 1.15 ve 1. Kat i¢gin
1.14 elde edilmistir.

Tablo 4.46: B Blok M1 Modeli Dogrultusu i¢in Elde Edilen Burulma Diizensizligi Katsayilari

DEPREM
KODU 4. KAT 3. KAT | 2. KAT 1.KAT
1 1.83 1.94 1.02 1.01
2 1.30 1.14 1.09 1.02
3 1.40 1.40 1.03 1.03
4 1.34 1.63 1.09 1.30
5 1.27 1.19 1.02 1.39
6 1.35 1.83 1.48 1.38
7 1.35 1.36 1.10 1.26
8 1.46 1.39 1.27 1.11
9 1.29 1.04 1.32 1.01
10 1.19 1.01 1.03 1.10
11 1.38 1.33 1.07 1.06
12 1.34 1.06 1.12 1.17
13 1.24 1.04 1.23 1.16
14 1.26 1.12 1.09 1.09
15 1.43 1.12 1.06 1.02
16 1.26 1.27 1.09 1.12
17 1.12 1.38 1.19 1.01
18 1.17 1.56 1.21 1.15
19 1.45 1.65 1.49 1.44
20 1.39 1.33 1.06 1.07
21 1.21 1.00 1.07 1.01
ORTALAMA 1.34 1.32 1.15 1.14

97



B Blok M2 modeli X dogrultusu igin ortalama burulma diizensizligi
katsayilar1 4. Kat i¢in 1.28, 3. Kat i¢in 1.14, 2. Kat i¢in 1.17 ve 1. Kat i¢in
1.11 elde edilmistir.

Tablo 4.47: B Blok M2 Modeli X Dogrultusu i¢in Elde Edilen Burulma Diizensizligi Katsayilari

DEPREM KODU | 4.KAT 3. KAT | 2. KAT 1.KAT
1 1.04 1.09 1.21 1.10
2 1.18 1.13 1.07 1.01
3 1.34 1.12 1.16 1.09
4 1.33 1.16 1.15 1.05
5 1.24 1.05 1.14 1.07
6 1.30 1.11 1.15 1.15
7 1.18 1.01 1.26 1.15
8 1.29 1.21 1.12 1.13
9 1.33 1.05 1.22 1.09
10 1.24 1.07 1.12 1.04
11 1.25 1.16 1.16 1.09
12 1.30 1.14 1.25 1.22
13 1.30 1.19 1.12 1.04
14 1.32 1.19 1.09 1.01
15 1.40 1.24 1.26 1.03
16 1.30 1.21 1.03 1.11
17 1.25 1.13 1.22 1.12
18 1.30 1.12 1.18 1.11
19 1.33 1.09 1.17 1.14
20 1.40 1.28 1.24 1.28
21 1.20 1.16 1.18 1.29

ORTALAMA 1.28 1.14 1.17 1.11
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B Blok M2 modeli Y dogrultusu igin ortalama burulma diizensizligi
katsayilar1 4. Kat i¢in 1.35, 3. Kat i¢in 1.23, 2. Kat i¢in 1.10 ve 1. Kat i¢gin
1.10 elde edilmistir.

Tablo 4.48: B Blok M2 Modeli Y Dogrultusu i¢in Elde Edilen Burulma Diizensizligi Katsayilari

DEPREM
KODU 4. KAT 3. KAT | 2. KAT 1.KAT
1 1.26 1.29 1.03 1.02
2 1.33 1.15 1.01 1.05
3 141 1.39 1.04 1.04
4 1.23 1.29 1.16 1.08
5 1.09 1.04 1.02 1.04
6 1.57 1.04 1.14 1.36
7 1.67 1.59 1.15 1.22
8 1.49 1.08 1.02 1.18
9 1.65 1.35 1.08 1.06
10 1.40 1.04 1.04 1.04
11 1.26 1.13 1.12 1.06
12 1.29 1.09 1.23 1.18
13 1.18 1.09 1.01 1.22
14 1.46 1.25 1.10 1.04
15 131 1.32 1.06 1.01
16 1.42 1.21 1.11 1.06
17 1.37 1.31 1.15 1.09
18 1.26 1.28 1.09 1.01
19 1.07 1.51 1.44 1.12
20 1.39 1.40 111 1.25
21 1.27 1.06 1.02 1.01
ORTALAMA 1.35 1.23 1.10 1.10
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B Blok M3 modeli X dogrultusu igin ortalama burulma diizensizligi
katsayilar1 4. Kat i¢in 1.24, 3. Kat i¢in 1.12, 2. Kat i¢in 1.13 ve 1. Kat i¢gin
1.07 elde edilmistir.

Tablo 4.49: B Blok M3 Modeli X Dogrultusu i¢in Elde Edilen Burulma Diizensizligi Katsayilari

DEPREM KODU | 4.KAT 3. KAT | 2. KAT 1.KAT
1 1.39 1.07 1.24 1.14
2 1.20 1.10 1.02 1.07
3 1.15 1.09 1.13 1.08
4 1.23 1.22 1.10 1.04
5 1.58 1.05 1.07 1.01
6 1.23 1.08 1.14 1.07
7 1.13 1.06 1.24 1.07
8 1.09 1.06 1.15 1.05
9 1.18 1.18 1.14 1.04
10 1.11 1.04 1.06 1.01
11 1.28 1.19 1.11 1.07
12 1.19 1.17 1.14 1.12
13 1.24 1.13 1.07 1.05
14 1.33 1.14 1.18 1.03
15 1.33 1.15 1.21 1.00
16 1.37 1.23 1.01 1.13
17 1.14 1.06 1.21 1.07
18 1.26 1.17 1.19 1.11
19 1.20 1.07 1.20 1.12
20 1.33 1.19 1.10 1.01
21 1.07 1.09 1.12 1.12

ORTALAMA 1.24 1.12 1.13 1.07
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B Blok M3 modeli Y dogrultusu igin ortalama burulma diizensizligi
katsayilar1 4. Kat i¢in 1.30, 3. Kat i¢in 1.13, 2. Kat i¢in 1.10 ve 1. Kat i¢in
1.09 elde edilmistir.

Tablo 4.50: B Blok M3 Modeli Y Dogrultusu i¢in Elde Edilen Burulma Diizensizligi Katsayilari

DEPREM
KODU 4. KAT 3. KAT | 2. KAT 1.KAT
1 1.34 1.11 1.01 1.03
2 1.15 1.07 1.03 1.07
3 1.18 1.15 1.08 1.11
4 1.19 1.17 1.10 1.18
5 1.07 1.08 1.04 1.09
6 1.76 1.12 1.15 1.23
7 1.27 1.17 1.15 1.01
8 1.26 1.20 1.04 1.11
9 1.13 1.06 1.08 1.11
10 1.10 1.03 1.02 1.02
11 1.73 1.17 1.09 1.07
12 1.14 1.03 1.12 1.19
13 1.19 1.13 1.12 1.25
14 1.50 131 1.08 1.05
15 1.24 1.19 1.05 1.02
16 1.29 1.20 1.07 1.01
17 1.26 1.12 1.04 1.03
18 1.94 1.21 1.11 1.05
19 1.26 1.06 1.49 1.09
20 1.11 1.25 1.13 1.20
21 1.29 1.02 1.00 1.03
ORTALAMA 1.30 1.13 1.10 1.09
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B Blok M4 modeli X dogrultusu igin ortalama burulma diizensizligi
katsayilar1 4. Kat i¢in 1.19, 3. Kat i¢in 1.15, 2. Kat i¢in 1.11 ve 1. Kat i¢in
1.07 elde edilmistir.

Tablo 4.51: B Blok M4 Modeli X Dogrultusu i¢in Elde Edilen Burulma Diizensizligi Katsayilari

DEPREM KODU | 4.KAT 3. KAT | 2. KAT 1.KAT
1 1.01 1.02 1.16 1.06
2 1.20 1.05 1.03 1.09
3 1.19 1.15 1.13 1.10
4 1.16 1.21 1.05 1.05
5 1.02 1.14 1.08 1.03
6 1.18 1.17 1.12 1.13
7 1.18 1.13 1.14 1.04
8 1.26 1.24 1.09 1.05
9 1.14 1.26 1.16 1.04
10 1.23 1.04 1.06 1.01
11 1.26 1.11 1.13 1.07
12 1.23 1.16 1.17 1.10
13 1.19 1.14 1.05 1.02
14 1.37 1.14 1.14 1.03
15 1.18 1.17 1.12 1.27
16 1.35 1.25 1.10 1.11
17 1.11 1.07 1.19 1.06
18 1.03 1.10 1.08 111
19 1.30 1.12 1.15 1.05
20 1.03 1.39 1.10 1.02
21 1.32 1.03 1.07 1.05

ORTALAMA 1.19 1.15 1.11 1.07
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B Blok M4 modeli Y dogrultusu igin ortalama burulma diizensizligi
katsayilar1 4. Kat i¢in 1.25, 3. Kat i¢in 1.18, 2. Kat i¢in 1.09 ve 1. Kat i¢in
1.11 elde edilmistir.

Tablo 4.52: B Blok M4 Modeli Y Dogrultusu i¢in Elde Edilen Burulma Diizensizligi Katsayilari

DEPREM
KODU 4. KAT 3. KAT | 2. KAT 1.KAT
1 1.22 1.05 1.02 1.10
2 1.26 1.08 1.08 1.12
3 1.29 1.21 1.07 1.12
4 1.30 1.03 1.11 1.16
5 1.16 1.07 1.03 1.09
6 1.26 1.40 1.10 1.04
7 1.31 1.17 1.15 1.30
8 1.17 1.14 1.03 1.16
9 1.24 1.53 1.08 1.09
10 1.25 1.08 1.02 1.04
11 1.39 1.24 1.14 1.09
12 1.22 1.13 1.11 1.17
13 1.27 1.07 1.02 1.20
14 1.23 1.11 1.07 1.04
15 1.27 1.00 1.06 1.04
16 1.31 1.24 1.07 1.04
17 1.31 1.10 1.05 1.02
18 1.14 1.05 1.10 1.06
19 1.29 1.54 1.43 1.04
20 1.21 1.50 1.11 1.28
21 1.18 1.01 1.01 1.00
ORTALAMA 1.25 1.18 1.09 1.11
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Burulma katsayilar1 X dogrultusunda toplu olarak degerlendirildiginde
(Sekil 4.13), soniimleyici elemanlarin burulma katsayilar1 yerlestirilen modellerde
sinirlandirdigi  goriilmektedir. M1 modelinde 1. Kat diizeyinde gozlenen kat

mekanizmasi davranis1 viskoz soniimleyici elemanlarla sinirlandirilmistir.

B BLOK (X-M1)

Kat

B BLOK (X-M2)

Kat

Burulma Katsayisi

2 15 2
Burulma Katsayisi Burulma Katsayisi
B BLOK (X-M3) B BLOK (X-M4)
&
2 2

Burulma Katsayisi

Sekil 4.13: B Blok i¢in Elde Edilen Burulma Diizensizligi Katsayilarin Karsilagtirmasi
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Burulma katsayilar1 Y dogrultusunda toplu olarak degerlendirildiginde
(Sekil 4.14), soniimleyici elemanlarin burulma katsayilar yerlestirilen modellerde
sinirlandirdigi  goriilmektedir. M1 modelinde 1. Kat diizeyinde gozlenen kat

mekanizmas1 davranis1 viskoz soniimleyici elemanlarla sinirlandirilmistir.

B BLOK (Y-M1) B BLOK (Y-M2)

Kat
Kat

1 15 2
Burulma Katsayisi Burulma Katsayisi
B BLOK (Y-M3) B BLOK (Y-M4)

Burulma Katsayisi Burulma Katsayisi

Sekil 4.14: B Blok i¢in Elde Edilen Burulma Diizensizligi Katsayilarin Karsilagtirmasi
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4.3.3 CBlok

X ve Y yoniindeki her kata ait burulma degerleri M1 modeli i¢in Tablo 4.53-
4.54’te, M2 modeli i¢in Tablo 4.55-4.56’da, M3 modeli i¢in Tablo 4.57-4.58’de ve
M4 modeli i¢in Tablo 4.59-4.60’da yer almaktadir. Hesaplanan X yoniindeki burulma
degerleri Sekil 4.15°te, Y yoniindeki burulma degerleri ise Sekil 4.16°da gosterilmistir.

C i¢in burulma diizensizligi katsayis1 M2, M3, M4 modellerinde sirasiyla 2.
katta %2, %7, %7; 1. katta %9, %13, %14 azalmistir.

Y yoniinde ise 2. katta M2, M3 modellerinde sirastyla %9, %14, %12
azalmastir, 1. katta %18, %21, %22 azalmistir.
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C Blok M1 modeli X dogrultusu igin ortalama burulma diizensizligi

katsayilar1 2. Kat i¢cin 1.16 ve 1. Kat i¢in 1.25 elde edilmistir.

Tablo 4.53: C Blok M1 Modeli X Dogrultusu igin Elde Edilen Burulma Diizensizligi Katsay1lart

DEPREM KODU | 2. KAT 1.KAT
1 1.09 1.14
2 1.00 1.17
3 1.16 1.20
4 1.21 1.08
5 1.03 1.20
6 1.25 1.09
7 1.37 1.13
8 1.21 1.23
9 1.18 1.16
10 1.07 1.14
11 1.10 1.29
12 1.24 1.13
13 1.10 1.21
14 1.17 1.83
15 1.08 131
16 1.14 1.38
17 1.31 1.36
18 1.08 1.25
19 1.15 1.01
20 1.14 1.09
21 1.22 1.80

ORTALAMA 1.16 1.25
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C Blok M1 modeli Y dogrultusu i¢in ortalama burulma diizensizligi
katsayilar1 2. Kat i¢cin 1.56 ve 1. Kat i¢in 1.54 elde edilmistir.

Tablo 4.54: C Blok M1 Modeli Y Dogrultusu igin Elde Edilen Burulma Diizensizligi Katsay1lart

DEPREM

KODU 2. KAT 1.KAT
1 1.76 1.60

2 1.03 1.30

3 1.37 1.46

4 1.73 1.45

5 1.27 1.24

6 1.63 1.91

7 1.37 1.50

8 1.70 1.47

9 1.43 1.36
10 1.61 1.35
11 1.51 1.92
12 1.69 1.50
13 1.90 1.42
14 1.12 1.52
15 1.54 1.69
16 1.57 1.98
17 1.92 1.62
18 1.91 1.16
19 1.80 1.95
20 1.58 1.37
21 1.37 1.64
ORTALAMA 1.56 1.54
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C Blok M2 modeli X dogrultusu igin ortalama burulma diizensizligi
katsayilar1 2. Kat i¢cin 1.13 ve 1. Kat i¢in 1.14 elde edilmistir.

Tablo 4.55: C Blok M2 Modeli X Dogrultusu igin Elde Edilen Burulma Diizensizligi Katsay1lart

DEPREM KODU | 2. KAT 1.KAT
1 1.08 1.19
2 1.02 1.25
3 1.13 1.29
4 1.26 1.10
5 1.01 1.16
6 1.15 1.10
7 1.18 1.24
8 1.12 1.14
9 1.12 1.02
10 1.06 1.08
11 1.17 1.00
12 1.24 1.40
13 1.07 1.14
14 1.20 1.18
15 1.20 1.03
16 1.12 1.11
17 1.20 1.12
18 1.15 1.11
19 1.15 1.14
20 1.11 1.05
21 1.08 1.00

ORTALAMA 1.13 1.14

109



C Blok M2 modeli Y dogrultusu i¢in ortalama burulma diizensizligi

katsayilar1 2. Kat i¢in 1.43 ve 1. Kat i¢in 1.26 elde edilmistir.

Tablo 4.56: C Blok M2 Modeli Y Dogrultusu igin Elde Edilen Burulma Diizensizligi Katsayilart

DEPREM

KODU 2. KAT 1.KAT
1 1.81 1.19

2 1.14 1.35

3 1.60 1.26

4 1.46 1.43

5 1.05 1.05

6 1.91 1.52

7 1.55 1.06

8 1.28 1.24

9 1.83 1.24
10 1.13 1.28
11 1.28 1.28
12 1.40 1.71
13 1.23 1.33
14 1.19 1.07
15 1.19 1.16
16 1.25 1.22
17 1.73 1.52
18 1.61 1.37
19 1.54 1.02
20 1.60 1.10
21 1.18 1.04
ORTALAMA 1.43 1.26
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C Blok M3 modeli X dogrultusu igin ortalama burulma diizensizligi
katsayilar1 2. Kat i¢in 1.07 ve 1. Kat i¢in 1.08 elde edilmistir.

Tablo 4.57: C Blok M3 Modeli X Dogrultusu igin Elde Edilen Burulma Diizensizligi Katsay1lart

DEPREM KODU | 2. KAT 1.KAT
1 1.03 1.05
2 1.04 1.25
3 1.11 1.04
4 1.15 1.08
5 1.01 1.10
6 1.10 1.05
7 1.10 1.04
8 1.08 1.04
9 1.10 1.03
10 1.00 1.10
11 1.10 1.07
12 1.05 1.18
13 1.01 1.08
14 1.09 1.03
15 1.06 1.02
16 1.03 1.08
17 1.12 1.13
18 1.16 1.01
19 1.11 1.21
20 1.08 1.04
21 1.01 1.04

ORTALAMA 1.07 1.08
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C Blok M3 modeli Y dogrultusu i¢in ortalama burulma diizensizligi

katsayilar1 2. Kat i¢cin 1.34 ve 1. Kat i¢in 1.21 elde edilmistir.

Tablo 4.58: C Blok M3 Modeli Y Dogrultusu igin Elde Edilen Burulma Diizensizligi Katsayilart

DEPREM
KODU 2. KAT 1.KAT
1 1.27 1.14
2 1.54 1.36
3 141 1.20
4 1.29 1.24
5 1.17 1.05
6 1.95 1.32
7 1.37 1.42
8 1.34 1.22
9 1.68 1.25
10 1.14 1.38
11 1.27 1.17
12 1.21 1.08
13 1.21 1.40
14 1.22 1.17
15 1.16 1.00
16 1.25 1.40
17 1.40 1.20
18 1.86 1.31
19 1.30 1.10
20 1.08 1.02
21 1.10 1.07
ORTALAMA 1.34 1.21
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C Blok M4 modeli X dogrultusu igin ortalama burulma diizensizligi

katsayilar1 2. Kat i¢in 1.08 ve 1. Kat i¢in 1.07 elde edilmistir.

Tablo 4.59: C Blok M4 Modeli X Dogrultusu igin Elde Edilen Burulma Diizensizligi Katsay1lart

DEPREM KODU | 2. KAT 1.KAT
1 1.05 1.00
2 1.12 1.21
3 1.19 1.21
4 1.06 1.00
5 1.10 1.07
6 1.11 1.08
7 1.12 1.13
8 1.02 1.03
9 1.11 1.07
10 1.02 1.05
11 1.11 1.07
12 1.16 1.08
13 1.09 1.09
14 1.01 1.07
15 1.01 1.07
16 1.08 1.04
17 1.10 1.13
18 1.00 1.06
19 1.03 1.01
20 1.12 1.07
21 1.07 1.04

ORTALAMA 1.08 1.07
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C Blok M4 modeli Y dogrultusu igin ortalama burulma diizensizligi

katsayilar1 2. Kat i¢cin 1.37 ve 1. Kat i¢in 1.21 elde edilmistir.

Tablo 4.60: C Blok M4 Modeli Y Dogrultusu igin Elde Edilen Burulma Diizensizligi Katsayilart

DEPREM
KODU 2. KAT 1.KAT
1 1.21 1.14
2 1.45 1.45
3 1.29 1.12
4 1.48 1.33
5 131 1.12
6 1.77 1.58
7 1.52 1.31
8 1.44 131
9 1.95 1.03
10 1.37 1.20
11 1.10 1.03
12 1.47 1.36
13 1.35 1.12
14 1.36 1.04
15 1.22 1.06
16 1.47 1.27
17 1.30 1.24
18 1.02 1.31
19 1.23 1.31
20 1.29 1.08
21 1.15 1.02
ORTALAMA 1.37 1.21
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Burulma katsayilar1 X dogrultusunda toplu olarak degerlendirildiginde
(Sekil 4.15), soniimleyici elemanlarin burulma katsayilar1 yerlestirilen modellerde
sinirlandirdigi  goriilmektedir. M1 modelinde 1. Kat diizeyinde gozlenen kat

mekanizmasi davranis1 viskoz soniimleyici elemanlarla sinirlandirilmistir.

C BLOK (X-M1) C BLOK (X-M2)
| 2 m
T T
¥ ¥
1 A \ T 1 1 N T 1
1 1.5 2 1 1.5 2
Burulma Katsayisi Burulma Katsayisi
C BLOK (X-M3) C BLOK (X-M4)
2 2
T T m
V2 ¥
1 T " 1 T ]
1 15 2 1 15 2
Burulma Katsayisi Burulma Katsayisi

Sekil 4.15: C Blok i¢in Elde Edilen Burulma Diizensizligi Katsayilariin Karsilagtirmasi
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Burulma katsayilar1 Y dogrultusunda toplu olarak degerlendirildiginde
(Sekil 4.16), sontiimleyici elemanlarin burulma katsayilar yerlestirilen modellerde
sinirlandirdigi  goriilmektedir. M1 modelinde 1. Kat diizeyinde gozlenen kat

mekanizmas1 davranis1 viskoz soniimleyici elemanlarla sinirlandirilmistir.

C BLOK (Y-M1)

C BLOK (Y-M2)

Burulma Katsayisi

T T
¥ N2
1 -
Burulma Katsayisi Burulma Katsayisi
C BLOK (Y-M3) C BLOK (U2-M4)
2 A 2 -
T 5
¥ ¥
1 1 I T 1
1 15 1 15 2

Burulma Katsayisi

Sekil 4.16: C Blok i¢in Elde Edilen Burulma Diizensizligi Katsayilarinin Karsilagtirmasi
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4.4  Maksimum Ivme Degerlerinin Elde edilmesi

Bu boliimde ¢arpisma dogrultusu i¢in (X) her bir ivme kaydindan elde edilen
maksimum ivme biiyiikliikleri tiim modeller icin verilmistir. Ivme degerleri yer
hareketinin karakteristik 6zelliklerine gore art1 ya da eksi dogrultu bulunabilmektedir.
Yapilan karsilagtirmalarda tiim ivme biiyiikliikleri dogrultudan bagimsiz olarak pozitif

olarak gosterilmistir.

441 ABlok

M1, M2, M3 ve M4 kombinasyonlar1 i¢in her bir kata ait X yoniindeki
maksimum ivme degerleri Tablo 4.61-4.64’de yer almaktadir. Hesaplanan X

yoniindeki maksimum ivme degerleri Sekil 4.17°de gosterilmistir.

A i¢in maksimum ivme degerleri M2, M3, M4 modellerinde sirasiyla 4. katta
%14, %18, %20 artmustir; 3. katta %19, %20 ,%8 artmustir; 2. Katta M2 ve M3
modellerinde sirasiyla %13, %9 artarken, M4 modelinde %1 azalmistir; 1. katta %17,
%18, %21 azalmistir.
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A Blok M1 modeli igin ortalama maksimum ivme degerleri 4. Kat i¢in
14.18 m/s?, 3. Kat i¢in 11.25 m/s?, 2. Kat i¢in 10.16 m/s? ve 1. Kat i¢in 7.02 m/s?

elde edilmistir.

Tablo 4.61: A Blok M1 Modeli i¢in Elde Edilen Maksimum ivme Degerleri

DEPREM 4 KAT 3. KAT 2. KAT 1.KAT
KODU m/s?

1 18.47 22.53 21.23 5.69

2 11.09 6.52 6.07 4.64

3 16.18 13.30 11.82 10.11

4 18.58 15.37 10.23 4.85

5 10.02 6.94 7.68 7.34

6 14.73 14.07 12.72 10.00

7 7.83 7.73 6.96 4.56

8 10.64 10.65 15.80 5.77

9 10.39 8.95 8.34 15.03
10 10.00 6.18 6.20 4.50
11 16.93 11.49 8.29 6.52
12 21.21 8.38 10.29 6.37
13 12.22 11.24 8.73 5.20
14 14.12 10.32 6.73 5.42
15 19.74 15.04 14.05 10.31
16 16.04 14.94 11.66 6.12
17 13.40 9.29 5.46 5.65
18 14.83 16.90 10.38 7.66
19 20.35 8.68 12.07 7.60
20 12.40 8.68 9.26 9.76
21 8.71 8.98 9.33 4.39
ORTALAMA 14.18 11.25 10.16 7.02

118



A Blok M2 modeli igin ortalama maksimum ivme degerleri 4. Kat i¢in
16.23 m/s?, 3. Kat i¢in 13.42 m/s?, 2. Kat i¢in 11.50 m/s? ve 1. Kat i¢in 5.85 m/s?

elde edilmistir.

Tablo 4.62: A Blok M2 Modeli i¢in Elde Edilen Maksimum ivme Degerleri

DEPREM 4 KAT 3. KAT 2. KAT 1.KAT
KODU m/s?

1 22.09 10.94 7.69 5.02

2 8.60 8.97 7.88 4.47

3 17.06 25.53 22.66 10.49

4 13.60 10.06 8.20 4.82

5 7.64 7.96 7.02 4.64

6 19.90 15.33 21.03 7.23

7 25.82 19.80 23.87 3.56

8 25.23 24.98 12.54 4,98

9 23.48 14.88 9.88 6.38
10 11.63 7.89 5.90 5.17
11 14.04 14.02 8.88 4.40
12 19.94 10.86 8.69 6.62
13 11.13 11.36 9.47 5.23
14 9.88 7.69 6.83 4,77
15 25.04 14.88 18.87 11.72
16 14.86 13.46 12.36 6.76
17 6.80 4.87 6.97 441
18 6.80 17.98 14.15 6.43
19 19.33 10.87 12.66 6.36
20 10.77 12.35 7.57 4.30
21 27.14 17.07 8.34 4.99
ORTALAMA | 16.23 13.42 11.50 5.85
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A Blok M3 modeli igin ortalama maksimum ivme degerleri 4. Kat i¢in
16.70 m/s?, 3. Kat i¢in 13.55 m/s?, 2. Kat i¢in 11.05 m/s? ve 1. Kat i¢in 5.77 m/s?

elde edilmistir.

Tablo 4.63: A Blok M3 Modeli i¢in Elde Edilen Maksimum ivme Degerleri

DEPREM 4 KAT 3. KAT 2. KAT 1.KAT
KODU m/s?
1 29.85 22.57 18.88 4.38
2 9.44 10.49 8.62 5.03
3 19.85 30.70 21.62 11.33
4 24.52 14.93 8.37 4.75
5 7.69 7.27 8.11 6.31
6 29.28 24.81 21.56 7.81
7 19.03 11.15 6.07 4.94
8 13.12 10.29 7.83 5.28
9 20.39 15.93 14.70 4.26
10 12.72 10.12 6.27 3.72
11 17.12 12.50 9.20 4.97
12 11.18 8.41 9.77 5.31
13 11.33 11.06 9.22 4.85
14 9.33 7.64 6.53 4.47
15 17.79 15.60 13.24 11.29
16 14.22 12.98 9.62 6.62
17 20.15 18.00 7.74 2.84
18 26.85 14.84 19.25 8.04
19 16.57 8.49 8.09 6.36
20 8.72 8.47 7.22 4.15
21 11.63 8.24 10.24 4.37
ORTALAMA 16.70 13.55 11.05 5.77
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A Blok M4 modeli igin ortalama maksimum ivme degerleri 4. Kat i¢in
17.07 m/?, 3. Kat i¢in 12.11 m/s?, 2. Kat i¢in 9.16 m/s? ve 1. Kat i¢in 5.56 m/s?

elde edilmistir.

Tablo 4.64: A Blok M4 Modeli i¢in Elde Edilen Maksimum ivme Degerleri

DEPREM 4 KAT 3. KAT 2. KAT 1.KAT
KODU m/s?
1 15.68 12.62 7.58 3.57
2 14.38 9.11 7.99 4.28
3 14.11 14.66 14.92 9.48
4 17.10 12.80 7.29 4.17
5 7.86 8.00 6.43 441
6 18.14 21.57 14.52 8.97
7 23.90 16.02 9.85 3.31
8 32.94 15.69 9.68 4,92
9 13.80 9.59 9.74 5.91
10 12.40 15.15 5.81 4.96
11 27.29 14.91 7.95 4.75
12 14.33 8.66 11.37 6.85
13 12.61 11.69 7.83 3.79
14 11.04 8.01 6.67 5.02
15 19.97 14.82 15.98 12.27
16 16.22 12.48 9.95 6.19
17 7.30 5.08 4,73 3.86
18 15.58 15.21 11.72 4.25
19 16.84 7.32 8.49 6.58
20 1.74 8.93 6.96 5.10
21 39.16 12.06 6.94 4.19
ORTALAMA | 17.07 12.11 9.16 5.56
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Maksimum ivme degerleri toplu olarak degerlendirildiginde (Sekil 4.17),
soniimleyici elemanlarin ivme degerleri yerlestirilen modellerde arttig

goriilmektedir.

A BLOK (X-M1) A BLOK (X-M2)

Kat
Kat

40 40

Ivme (m/s?) lvme (m/s2)

A BLOK (X-M3) A BLOK (X-M4)

Kat
Kat

0 20 40

lvme (m/s?) lvme (m/s?)

Sekil 4.17: A Blok i¢in Elde Edilen Maksimum Ivme Degerlerinin Karsilastirmasi
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4.4.2 B Blok

M1, M2, M3 ve M4 kombinasyonlar1 i¢in her bir kata ait X yoniindeki
maksimum ivme degerleri Tablo 4.65-4.68’de yer almaktadir. Hesaplanan X

yoniindeki maksimum ivme degerleri Sekil 4.18’de gosterilmistir.

B i¢in maksimum ivme degerleri M2, M3, M4 modellerinde sirasiyla 4. katta
%0.4,%0.9, %5 artmistir; 3. katta %9, %0.9 ,%3 artmustir; 2. Katta %18, %19 ,%24
azalmustir; 1. katta %12, %26, %25 azalmistir.

B Blok M1 modeli igin ortalama maksimum ivme degerleri 4. Kat igin
12.41 m/s?, 3. Kati¢in 11.11 m/s?, 2. Kat i¢in 14.61 m/s? ve 1. Kat i¢in 7.85 m/s?

elde edilmistir.

Tablo 4.65: B Blok M1 Modeli igin Elde Edilen Maksimum Ivme Degerleri

DEPREM 4 KAT 3. KAT 2. KAT 1.KAT
KODU m/s?
1 13.99 9.74 11.27 5.23
2 11.94 7.29 6.08 4.43
3 15.76 14.77 20.85 10.62
4 11.60 11.16 9.30 9.97
5 8.39 10.09 17.47 14.49
6 17.26 16.57 26.18 0.18
7 8.99 7.78 16.59 5.51
8 12.72 12.32 9.02 6.97
9 8.40 8.36 7.01 8.12
10 11.35 9.03 14.03 5.57
11 15.77 14.09 21.11 11.00
12 12.12 13.13 9.98 7.36
13 14.21 10.05 17.20 13.94
14 10.40 8.13 9.64 5.86
15 17.76 15.80 21.12 10.94
16 13.95 14.60 16.25 9.00
17 8.76 6.07 7.82 4.87
18 14.21 14.85 20.91 5.63
19 13.19 10.23 16.36 4.98
20 8.02 8.77 7.50 4.40
21 11.87 10.38 21.14 6.74
ORTALAMA 12.41 11.11 14.61 7.85
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B Blok M2 modeli igin ortalama maksimum ivme degerleri 4. Kat igin
12.46 m/s?, 3. Kat i¢in 12.07 m/s?, 2. Kat i¢in 12.00 m/s? ve 1. Kat i¢in 6.93 m/s?

elde edilmistir.

Tablo 4.66: B Blok M2 Modeli i¢in Elde Edilen Maksimum Ivme Degerleri

DEPREM 4. KAT 3. KAT 2. KAT 1.KAT
KODU m/s?
1 9.77 22.16 8.45 6.90
2 9.76 8.99 8.11 5.26
3 14.54 11.62 13.65 11.88
4 12.50 9.53 17.25 6.04
5 8.44 8.19 8.07 5.56
6 15.60 19.79 15.35 10.34
7 9.58 9.79 11.94 5.46
8 12.54 10.47 9.02 6.68
9 9.67 9.64 8.21 3.87
10 12.93 10.21 6.46 3.11
11 18.18 13.93 26.77 5.96
12 13.33 7.70 10.27 4.98
13 12.43 11.74 7.51 7.73
14 10.76 8.31 11.82 5.36
15 17.55 16.10 31.57 10.15
16 15.10 15.08 12.12 8.42
17 5.84 6.21 6.64 4.35
18 15.99 21.40 17.11 12.48
19 16.24 11.71 9.29 8.07
20 9.73 11.62 3.55 8.47
21 11.14 9.23 8.90 4.45
ORTALAMA 12.46 12.07 12.00 6.93
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B Blok M3 modeli igin ortalama maksimum ivme degerleri 4. Kat igin
13.28 m/s?, 3. Kat i¢in 11.20 m/s?, 2. Kat i¢in 11.87 m/s? ve 1. Kat i¢in 5.83 m/s?

elde edilmistir.

Tablo 4.67: B Blok M3 Modeli i¢in Elde Edilen Maksimum Ivme Degerleri

DEPREM 4 KAT 3. KAT 2. KAT 1.KAT
KODU m/s?
1 12.15 6.72 7.18 3.99
2 10.58 10.14 25.04 5.07
3 13.41 14.65 22.71 8.42
4 12.55 9.14 11.40 4.14
5 8.45 7.79 8.14 6.30
6 18.00 16.01 10.82 8.77
7 12.39 10.02 15.35 5.13
8 16.57 10.45 6.61 4.70
9 7.82 8.01 4.72 5.91
10 12.35 10.56 7.55 3.98
11 18.80 17.79 17.41 7.96
12 11.09 11.63 11.66 6.50
13 11.05 9.09 7.81 4.54
14 9.38 7.64 8.23 5.21
15 17.82 16.09 22.36 9.08
16 18.34 13.02 12.20 7.56
17 1.77 4.70 3.65 3.68
18 21.98 19.64 23.21 4.48
19 14.51 12.12 8.97 5.98
20 11.47 11.57 6.09 5.68
21 12.46 8.49 8.08 5.42
ORTALAMA 13.28 11.20 11.87 5.83
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B Blok M4 modeli igin ortalama maksimum ivme degerleri 4. Kat igin
13.08 m/s?, 3. Kat i¢in 11.42 m/s?, 2. Kat i¢in 11.08 m/s? ve 1. Kat i¢in 5.92 m/s?

elde edilmistir.

Tablo 4.68: B Blok M4 Modeli i¢in Elde Edilen Maksimum Ivme Degerleri

DEPREM 4 KAT 3. KAT 2. KAT 1.KAT
KODU m/s?
1 12.47 14.41 5.51 6.65
2 9.49 10.10 29.08 5.46
3 16.61 15.48 14.41 10.38
4 12.24 10.00 6.98 4.94
5 8.54 8.77 8.09 4.75
6 18.93 17.63 17.63 8.39
7 10.02 9.45 7.67 6.14
8 14.45 10.17 8.32 4,78
9 8.22 9.49 5.59 4.90
10 13.51 9.80 5.60 2.71
11 18.37 16.14 15.81 9.24
12 12.39 9.83 9.01 3.97
13 13.01 10.58 7.23 6.66
14 10.34 8.12 12.93 5.02
15 18.53 15.46 17.11 9.60
16 15.38 13.36 10.64 7.44
17 6.68 6.70 5.47 2.97
18 16.35 15.42 18.64 4.46
19 17.99 10.00 9.69 6.21
20 10.47 9.72 8.30 3.24
21 10.64 9.14 8.94 6.46
ORTALAMA | 13.08 11.42 11.08 5.92
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Maksimum ivme degerleri toplu olarak degerlendirildiginde (Sekil 4.18),
soniimleyici elemanlarin ivme degerleri yerlestirilen modellerde arttig

goriilmektedir.

B BLOK (X-M1) B BLOK (X-M2)

Kat

40 40
Ivme (m/s?) lvme (m/s?)
B BLOK (X-M3) B BLOK (X-M4)
T
X
40 40
lvme (m/s2) Ivme(m/s?2)

Sekil 4.18: B Blok i¢in Elde Edilen Maksimum Ivme Degerlerinin Karsilastirmasi
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443 CBlok

M1, M2, M3 ve M4 kombinasyonlar1 i¢in her bir kata ait X yoniindeki
maksimum ivme degerleri Tablo 4.69-4.72’de yer almaktadir. Hesaplanan X

yoniindeki maksimum ivme degerleri Sekil 4.19°da gosterilmistir.

C i¢in maksimum ivme degerleri M2, M3,M4 modellerinde sirasiyla 2. Katta
M2 ve M3 modellerinde sirastyla %4, %4 , %0.1 azalmistir; 1. katta %11, %15, %25

azalmstir.

C Blok M1 modeli igin ortalama maksimum ivme degerleri 2. Kat igin

12.31 m/s? ve 1. Kat i¢in 7.26 m/s? elde edilmistir.

Tablo 4.69: C Blok M1 Modeli igin Elde Edilen Maksimum Ivme Degerleri

DEPREM 2. KAT 1.KAT
KODU m/s?

1 10.24 5.91
2 8.01 3.20

3 12.08 10.43
4 12.41 7.47
5 12.13 5.05
6 14.35 9.96

7 10.85 14.79
8 11.39 5.83
9 8.02 4.86
10 10.85 5.42
11 18.17 9.28
12 14.64 5.15
13 10.81 6.57
14 10.99 4.77
15 17.53 11.56
16 14.28 9.67
17 8.57 4.21
18 15.49 7.43
19 12.83 7.34
20 15.47 7.44
21 9.42 6.12
ORTALAMA 12.31 7.26
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C Blok M2 modeli igin ortalama maksimum ivme degerleri 2. Kat igin

11.86 m/s? ve 1. Kat i¢in 6.43 m/s? elde edilmistir.

Tablo 4.70: C Blok M2 Modeli igin Elde Edilen Maksimum Ivme Degerleri

DEPREM 2. KAT 1.KAT
KODU m/s?

1 12.92 6.81

2 5.71 3.32

3 13.01 10.73

4 12.17 5.99

5 8.49 4,76

6 17.62 11.10

7 7.45 4,78

8 9.43 4.36

9 7.57 4,75
10 8.94 5.76
11 14.92 9.52
12 14.44 7.16
13 8.90 5.91
14 10.42 4.92
15 22.30 10.84
16 11.69 7.27
17 7.36 3.73
18 19.21 4.79
19 14.76 6.50
20 13.37 7.80
21 8.39 4,31
ORTALAMA 11.86 6.43
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C Blok M3 modeli igin ortalama maksimum ivme degerleri 2. Kat igin

11.82 m/s? ve 1. Kat i¢in 6.17 m/s? elde edilmistir.

Tablo 4.71: C Blok M3 Modeli i¢in Elde Edilen Maksimum Ivme Degerleri

DEPREM 2. KAT 1.KAT
KODU m/s?

1 21.20 2.72

2 7.40 4.05

3 14.39 8.90

4 9.86 6.53

5 10.48 4.82

6 11.22 7.93

7 9.05 4,01

8 12.32 5.67

9 13.65 4.33
10 7.95 5.08
11 11.72 6.96
12 13.86 8.23
13 11.61 4.98
14 8.85 5.40
15 20.49 12.37
16 12.21 7.56
17 4,12 2.57
18 10.94 6.82
19 16.29 9.11
20 10.90 6.74
21 9.80 4.84
ORTALAMA | 11.82 6.17
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C Blok M4 modeli igin ortalama maksimum ivme degerleri 2. Kat igin

12.29 m/s? ve 1. Kat i¢in 5.42 m/s? elde edilmistir.

Tablo 4.72: C Blok M4 Modeli igin Elde Edilen Maksimum Ivme Degerleri

DEPREM 2. KAT 1.KAT
KODU m/s?

1 9.02 3.17

2 7.09 2.71

3 14.11 9.54

4 12.97 3.03

5 11.37 411

6 15.81 6.82

7 10.89 497

8 15.56 4.98

9 11.49 3.18
10 11.15 5.21
11 16.44 7.36
12 12.25 3.18
13 10.08 3.96
14 11.06 4.02
15 22.41 16.06
16 13.28 6.23
17 7.60 2.64
18 8.95 4.94
19 11.79 6.37
20 14.19 5.65
21 10.66 5.67
ORTALAMA | 12.29 5.42
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Maksimum ivme degerleri toplu olarak degerlendirildiginde (Sekil 4.19),

soniimleyici elemanlarin ivme degerleri yerlestirilen modellerde arttig

goriilmektedir.
C BLOK (X-M1) C BLOK (X-M2)
2 -
T T ] 0
0 10 20 30 0 10 20 30
Ivme (m/s?) lvme (m/s2)
C BLOK (X-M3) C BLOK (X-M4)
T T
NZ NZ
0 10 20 30 0 10 20 30
lvme (m/s2) Ivme (m/s?)

Sekil 4.19: C Blok i¢in Elde Edilen Maksimum Ivme Degerlerinin Karsilastirmasi
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45 Link Elemanlar1

Carpigma etkilerinin detayli incelenebilmesi i¢in A-B ve B-C bloklar1 arasinda
yer alan link elemanlardan okunan kuvvet biiyiiklikleri M1, M2, M3 ve M4
kombinasyonlar igin Sekil 4-20 ve 4.21°de verilmistir. Grafikte yer alan link
kuvvetleri tiim depremler i¢in zamana bagl olarak gdsterilmektedir. Link elemanlar
arasinda sadece basing kuvveti meydana geldigi i¢in degerler eksi olarak verilmistir.
Link x ekseni analizlerde tiim katlardan ve deprem kayitlarindan bagimsiz biitiin

sonuclar verilmistir.

Carpigmalarda soniimleyici eklendikten sonra azalma goriilmektedir. Bazi
deprem kuvvetleri i¢in soniimleyici eklenen modellerde artma gézlenmis olsa da link

kuvvetlerindeki ve carpigsmadaki diisiis gdze carpmaktadir.
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Link Kuvveti (KN)

-2000
-4000
-6000
-8000
10000

A-B (M1)

Link Kuvveti (KN)

-2000
-4000
-6000
-8000
10000
12000

A-B (M2)

Link Kuvveti (KN)

-2000
-4000
-6000
-8000
10000
12000
14000

A-B (M3)

I 1

Link Kuvveti (KN)

-2000
-4000
-6000
-8000

-10000

A-B (M4)

Sekil 4.20: A-B Blok Link Eleman
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Link Kuvveti (KN)

-2000

-4000

-6000

-8000

B-C (M1)

| rr' | !

Link Kuvveti (KN)

-2000

-4000

-6000

B-C (M2)

I

Link Kuvveti (KN)

-2000

-4000

-6000

B-C (M3)

Trry

Link Kuvveti (KN)

-2000

-4000

-6000

B-C (M4)

i

Sekil 4.21: B-C Blok Link Eleman
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5. ANALIZ SONUCLARININ KARSILASTIRILMASI

5.1  Yer Degistirme Taleplerinin Karsilastirilmasi

Tez kapsaminda tiim modeller i¢in elde edilen yer degistirme talepleri bu

boliimde detayli olarak karsilastirilmustir.

A, B ve C Bloklar i¢in modellere ait maksimum c¢at1 kat1 6telenme oranlar1 X
ve Y dogrultusu igin Tablo 5.1-5.6’da yer almaktadir. Sekil 5.1-5.3’te ise hesaplanan

cat1 6telenme oranlarinin karsilastirmasi ve sacilimlari gosterilmistir.

Elde edilen sonuclar incelendiginde, akiskan viskoz soniimleyici eklenen
modellerde cati yer degistirme taleplerinde Onemli oranda bir azalma oldugu

goriilmektedir.

A i¢in ortalama ¢at1 yer degistirme talepleri M2, M3 ve M4 modellerinde
sirastyla %28, %42, %33 azalmistir. Y yoniinde ise ayni degerler %33, %48, %38

olarak hesaplanmuistir.

B igin ortalama ¢at1 yer degistirme talepleri M2, M3 ve M4 modellerinde
strastyla %34, %49, %36 azalmistir. Y yoniinde ise ayn1 degerler %62, %75 ve %66

olarak hesaplanmuigtir.

C i¢in ortalama gat1 yer degistirme talepleri M2, M3 ve M4 modellerinde
sirastyla %45, %61, %36 azalmistir. Y yoniinde ise ayn1 degerler %38, %64 ve %35

olarak hesaplanmustir.

Viskoz soniimleyicilerin farkli yerlesim stratejileri acisindan sonuglar
incelendiginde, beklendigi gibi sonlimleyici sayisinin artmasi ile dogru orantili olarak
taleplerde azalma gozlemlenmektedir. Bu baglamda en diisiik talepler M3 modelinde
hesaplanmistir. Dikkat ¢ekici bir diger nokta ise M2 ve M4 modelleri arasinda sinirli
diizeyde bir fark hesaplanmis olmasidir. M4 modelinde kalip planinda uygulanan
viskoz soniimleyici eleman sayisi M2 modelinin iki kati olmakla birlikte kat
yiiksekliginin yarisina kadar uygulanmistir. Ancak tiim bloklar i¢in gozlenen

farkliliklar ihmal edilebilecek diizeydedir.
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Sisteme eklenen viskoz sonlimleyici elemanlar ile birlikte ivme kayitlar1 arasi
sacilim ve standart sapma degerlerinde de 6nemli diizeyde diisiis tespit edilmistir.
Sistemde meydana gelen ¢arpisma etkilerinin azalmasi ve viskoz soniimleyicilerin
taleplerde azalmaya neden olmasinin sagilimdaki diisiisiin nedeni oldugu

degerlendirilmektedir.

M2 modelinde elde edilen standart sapma degerleri M4 modeline gore daha
diisiiktiir. Bu nedenle tiim yap1 yiiksekligi boyunca viskoz soniimleyici elemanlarin
sisteme  eklenmesinin daha uygun bir gii¢lendirme stratejisi  oldugu

degerlendirilmektedir.

A, B ve C blok agisindan uygulama etkinlikleri karsilastirildiginda ise
beklendigi gibi kat sayis1 ve toplam kat alan1 azaldik¢a eklenen viskoz soniimleyici

elemanlarin talepler tizerindeki etkisi artmaktadir.
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Tablo 5.1: A Blok X Dogrultusu I¢in Elde Edilen Ortalama Cat1 Otelenme Oranlarmin (%) Tiim
Modeller I¢in Karsilastirmasi

DEPREMLER M1 | M2 | M3 | M4 | M2/M1 | M3/M1 | M4/M1
1 1.04 1099|098 |101| 0.95 0.94 0.97
2 1.89|135|1.07|129| 0.71 0.57 0.68
3 1.01|0.79|0.68 |0.75| 0.78 0.67 0.74
4 1211093084093 | 0.77 0.69 0.77
5 1.83 1055|037 ]041| 0.30 0.20 0.22
6 158 | 1.4 |1.08|129| 0.89 0.68 0.82
7 119 1.0 081|098 | 0.84 0.68 0.82
8 1.04 10741059 | 069 | 0.71 0.57 0.66
9 1.05]0.68 | 0.57 | 0.62 | 0.65 0.54 0.59
10 191122 |091|099 | 0.64 0.48 0.52
11 0.67 | 0.55|0.54 | 0.58 | 0.82 0.81 0.87
12 1.02 | 0.65 | 0.54 | 0.67 | 0.64 0.53 0.66
13 183141103 1.2 0.77 0.56 0.66
14 0.98 | 0.83 | 0.66 | 0.77 | 0.85 0.67 0.79
15 0.82 | 0.65 | 0.55|0.68 | 0.79 0.67 0.83
16 1011072 065|073 | 0.71 0.64 0.72
17 28 | 15 |1.05|122| 054 0.38 0.44
18 133|103 |088|116| 0.77 0.66 0.87
19 1421101 |067|098| 0.71 0.47 0.69
20 0.56 | 0.54 | 0.52 | 0.53 | 0.96 0.93 0.95
21 0.62 | 0.59 | 0.54 | 0.59 | 0.95 0.87 0.95
ORT 1281091074086 | 0.75 0.63 0.72
ORT+STD 18 (121095112 | 0.90 0.80 0.90
ORT-STD 0.75|0.61 | 0.53 | 0.6 0.60 0.46 0.55
STANDART SAPMA | 053 | 0.3 [0.21|0.26 | 0.15 0.17 0.17
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Tablo 5.2: A Blok Y Dogrultusu I¢in Elde Edilen Ortalama Cat1 Otelenme Oranlarmin (%) Tiim
Modeller I¢in Karsilastirmasi

DEPREMLER M1 M2 M3 M4 | M2/M1 | M3/M1 | M4/M1
1 1.37 0.96 0.70 0.85 0.70 0.51 0.62
2 2.02 1.23 0.86 1.07 0.61 0.43 0.53
3 1.33 1.01 0.83 0.93 0.76 0.62 0.69
4 1.19 0.97 0.79 1.00 0.82 0.66 0.84
5 2.16 1.62 1.25 1.40 0.75 0.58 0.65
6 0.98 0.80 0.58 0.70 0.82 0.59 0.72
7 2.00 1.26 0.87 1.17 0.63 0.44 0.58
8 0.83 0.66 0.53 0.67 0.79 0.64 0.81
9 1.89 1.24 0.77 1.03 0.66 0.41 0.54
10 1.20 0.72 0.59 0.67 0.60 0.49 0.56
11 1.02 0.73 0.61 0.70 0.71 0.60 0.69
12 1.71 1.11 0.75 0.91 0.65 0.44 0.53
13 1.17 0.81 0.55 0.72 0.69 0.47 0.62
14 1.15 0.69 0.59 0.66 0.60 0.51 0.57
15 1.12 0.99 0.79 0.96 0.88 0.70 0.86
16 0.82 0.64 0.67 0.73 0.79 0.82 0.89
17 5.01 2.27 1.38 1.64 0.45 0.28 0.33
18 0.87 0.70 0.86 0.87 0.81 0.99 1.00
19 0.68 0.40 0.36 0.40 0.59 0.53 0.60
20 1.09 0.84 0.65 0.81 0.77 0.59 0.75
21 2.29 1.87 1.61 1.85 0.81 0.70 0.81
ORT 1.52 1.02 0.79 0.94 0.71 0.57 0.68
ORT+STD 2.43 1.46 1.08 1.28 0.81 0.72 0.83
ORT-STD 0.61 0.59 0.50 0.60 0.61 0.42 0.52
STANDART
SAPMA 0.91 0.43 0.29 0.34 0.10 0.15 0.15
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Tablo 5.3: B Blok X Dogrultusu I¢in Elde Edilen Ortalama Cat1 Otelenme Oranlarinin (%) Tiim
Modeller i¢in Karsilastirmasi

DEPREMLER M1 M2 M3 M4 | M2/M1 | M3/M1 | M4/M1
1 0.84 0.79 0.63 0.95 0.94 0.75 1.13
2 1.33 0.89 0.66 0.87 0.67 0.50 0.66
3 0.86 0.62 0.52 0.66 0.72 0.60 0.77
4 1.07 0.74 0.55 0.64 0.69 0.51 0.60
5 1.81 0.36 0.33 0.33 0.20 0.18 0.18
6 1.59 1.22 0.94 1.17 0.77 0.59 0.74
7 1.42 0.88 0.71 0.89 0.62 0.50 0.63
8 0.98 0.63 0.44 0.57 0.64 0.45 0.59
9 0.88 0.57 0.46 0.56 0.65 0.52 0.64
10 1.04 0.73 0.56 0.62 0.70 0.54 0.60
11 0.51 0.52 0.43 0.53 1.02 0.86 1.04
12 0.61 0.52 0.36 0.52 0.86 0.60 0.86
13 1.08 0.69 0.54 0.60 0.64 0.50 0.55
14 0.78 0.53 0.37 0.47 0.68 0.48 0.61
15 0.71 0.56 0.42 0.62 0.78 0.60 0.87
16 0.65 0.54 0.50 0.53 0.83 0.76 0.81
17 2.16 0.86 0.50 0.55 0.40 0.23 0.26
18 1.16 0.94 0.87 1.13 0.81 0.75 0.97
19 1.34 0.87 0.51 0.82 0.65 0.38 0.61
20 0.49 0.48 0.43 0.48 0.97 0.88 0.98
21 0.57 0.50 0.39 0.50 0.87 0.68 0.87
ORT 1.04 0.69 0.53 0.67 0.72 0.57 0.71
ORT+STD 1.47 0.89 0.69 0.88 0.90 0.74 0.94
ORT-STD 0.61 0.49 0.38 0.45 0.54 0.39 0.48
STANDART
SAPMA 0.43 0.20 0.15 0.22 0.18 0.18 0.23
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Tablo 5.4: B Blok Y Dogrultusu igin Elde Edilen Ortalama Cati Otelenme Oranlarmin (%) Tiim
Modeller I¢in Karsilastirmasi

DEPREMLER M1 M2 M3 M4 | M2/M1 | M3/M1 | M4/M1
1 0.84 0.60 0.37 0.50 0.71 0.44 0.59
2 1.34 0.67 0.49 0.66 0.50 0.36 0.49
3 0.96 0.74 0.45 0.63 0.77 0.47 0.66
4 0.85 0.47 0.30 0.43 0.56 0.35 0.51
5 1.73 0.92 0.48 0.64 0.53 0.28 0.37
6 0.55 0.44 0.33 0.42 0.80 0.61 0.76
7 2.22 0.57 0.37 0.49 0.26 0.17 0.22
8 0.73 0.39 0.21 0.32 0.54 0.29 0.44
9 9.03 0.57 0.33 0.41 0.06 0.04 0.05
10 0.81 0.56 0.32 0.46 0.69 0.39 0.57
11 0.88 0.49 0.36 0.44 0.56 0.41 0.51
12 0.93 0.52 0.36 0.51 0.56 0.38 0.55
13 1.28 0.37 0.29 0.39 0.29 0.22 0.30
14 0.76 0.62 0.47 0.56 0.81 0.61 0.73
15 0.97 0.64 0.42 0.62 0.67 0.43 0.65
16 0.72 0.62 0.42 0.62 0.86 0.59 0.85
17 5.87 1.10 0.49 0.65 0.19 0.08 0.11
18 0.97 0.96 0.74 1.07 1.00 0.76 1.11
19 0.41 0.26 0.17 0.25 0.63 0.42 0.60
20 0.64 0.30 0.25 0.29 0.47 0.40 0.46
21 2.28 1.32 0.99 1.40 0.58 0.43 0.61
ORT 1.66 0.63 0.41 0.56 0.57 0.39 0.53
ORT+STD 3.66 0.88 0.58 0.81 0.80 0.56 0.77
ORT-STD -0.34 0.37 0.24 0.31 0.35 0.22 0.29
STANDART
SAPMA 2.00 0.26 0.17 0.25 0.22 0.17 0.24
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Tablo 5.5: C Blok X Dogrultusu igin Elde Edilen Ortalama Cati1 Otelenme Oranlarinin (%) Tiim
Modeller I¢in Karsilastirmasi

DEPREMLER M1 M2 M3 M4 | M2/M1 | M3/M1 | M4/M1
1 1.03 0.55 0.43 0.60 0.53 0.42 0.58
2 0.63 0.34 0.18 0.39 0.54 0.28 0.62
3 0.56 0.36 0.27 0.28 0.63 0.48 0.50
4 0.70 0.28 0.18 0.51 0.39 0.26 0.72
5 0.41 0.23 0.15 0.36 0.55 0.36 0.87
6 1.22 0.84 0.74 0.76 0.69 0.61 0.62
7 0.82 0.51 0.44 0.44 0.62 0.54 0.53
8 0.55 0.29 0.16 0.27 0.52 0.30 0.49
9 0.70 0.32 0.23 0.28 0.46 0.32 0.41
10 0.50 0.25 0.18 0.35 0.51 0.37 0.70
11 0.62 0.31 0.23 0.48 0.49 0.37 0.77
12 0.43 0.22 0.16 0.29 0.52 0.37 0.68
13 0.43 0.26 0.21 0.34 0.61 0.50 0.79
14 0.30 0.22 0.17 0.31 0.73 0.58 1.06
15 0.62 0.36 0.28 0.55 0.58 0.46 0.89
16 0.72 0.34 0.22 0.50 0.46 0.30 0.69
17 0.51 0.37 0.21 0.30 0.74 0.41 0.59
18 1.57 0.67 0.55 1.03 0.42 0.35 0.66
19 1.12 0.56 0.25 0.48 0.50 0.22 0.43
20 0.50 0.28 0.21 0.41 0.56 0.42 0.81
21 0.41 0.28 0.16 0.32 0.68 0.39 0.78
ORT 0.68 0.37 0.27 0.44 0.56 0.40 0.68
ORT+STD 0.99 0.53 0.41 0.62 0.65 0.50 0.83
ORT-STD 0.38 0.21 0.12 0.26 0.47 0.29 0.52
STANDART
SAPMA 0.31 0.16 0.15 0.18 0.09 0.10 0.16
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Tablo 5.6: C Blok Y Dogrultusu igin Elde Edilen Ortalama Cati1 Otelenme Oranlarinin (%) Tiim
Modeller I¢in Karsilastirmasi

DEPREMLER M1 M2 M3 M4 | M2/M1 | M3/M1 | M4/M1
1 0.53 0.37 0.20 0.35 0.70 0.37 0.67
2 0.80 0.59 0.31 0.53 0.75 0.38 0.67
3 0.53 0.29 0.23 0.35 0.54 0.44 0.66
4 0.43 0.29 0.14 0.35 0.67 0.31 0.80
5 0.71 0.39 0.24 0.33 0.54 0.33 0.46
6 0.63 0.34 0.28 0.33 0.53 0.44 0.52
7 0.62 0.31 0.19 0.25 0.50 0.31 0.41
8 0.41 0.23 0.15 0.22 0.54 0.36 0.53
9 0.47 0.28 0.14 0.27 0.61 0.30 0.57
10 0.57 0.28 0.14 0.27 0.48 0.25 0.47
11 0.87 0.47 0.24 0.63 0.54 0.28 0.72
12 0.54 0.34 0.22 0.34 0.63 0.41 0.63
13 0.45 0.34 0.20 0.35 0.74 0.45 0.78
14 0.85 0.49 0.26 0.48 0.58 0.31 0.56
15 0.73 0.60 0.41 0.67 0.82 0.56 0.91
16 0.66 0.42 0.24 0.42 0.63 0.36 0.63
17 0.76 0.36 0.19 0.31 0.47 0.25 0.40
18 1.29 0.85 0.56 0.99 0.66 0.43 0.77
19 0.38 0.30 0.17 0.43 0.77 0.45 1.13
20 0.44 0.35 0.22 0.32 0.79 0.50 0.72
21 1.59 1.02 0.43 1.11 0.64 0.27 0.70
ORT 0.68 0.42 0.25 0.44 0.63 0.37 0.65
ORT+STD 0.97 0.62 0.35 0.67 0.73 0.45 0.82
ORT-STD 0.39 0.23 0.14 0.21 0.52 0.29 0.48
STANDART
SAPMA 0.29 0.19 0.10 0.23 0.10 0.08 0.17
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5.2 Maksimum Ivme Degerlerinin Karsilastirmas

. Kat yiiksekligi boyunca hesaplanan maksimum ivme degerleri ortalamalar

cinsinden tiim modeller i¢in bu bdliimde karsilastirilmistir.

A, B ve C Bloklar i¢in modellere ait maksimum c¢at1 kat1 6telenme Tablo 5.7-
9’da yer almaktadir. Sekil 5.3’te ise hesaplanan maksimum ivme degerlerinin

karsilastirmasi gosterilmistir.

Elde edilen sonuclar incelendiginde, akiskan viskoz soniimleyici eklenen

modellerde maksimum ivme degerleri belli oranda bir arttigi goriillmektedir.

A igin ortalama maksimum ivme degerleri M2, M3 ve M4 modellerinde
sirastyla 4. katta %14, %18, %20; 3. katta %19, %20, %18; 2. katta %13, %9, %10;
artmistir. 1. katta ise %17, %18, %21 azaldig1 goriilmektedir.

B i¢in ortalama maksimum ivme degerleri M2, M3 ve M4 modellerinde
sirasiyla 4. katta %0.4, %7, %?5; 3. katta %9, %0.9, %3 artmustir. 2. katta %18, %19,
%24 ve 1. katta ise %12, %19, %25 azaldig1 goriilmektedir.

C ig¢in ortalama maksimum ivme degerleri M2, M3 ve M4 modellerinde
sirastyla 2. katta %4, %4, %0.1 ve 1. katta ise %12, %15, %25 azaldig goriilmektedir.

4 Katli A ve B Bloklarda alt katlarda viskoz soniimleyici kullanilan modellerde
maksimum ivme degerleri azalirken iist katlarda artmaktadir. Soniimleyici elemanlarin
tepki biiyiikliigiiniin talep hiziyla orantili olmasi nedeniyle ivme biiyiikliiklerinde
katlara bagli boyle bir farklihgin ortaya c¢iktign degerlendirilmektedir. Ivme
degerlerinde artis nedeniyle kat kuvvetlerinde de benzer bir sagilim olacagi tahmin
edilmektedir.  Viskoz soniimleyici kullanilmasi durumunda ivme taleplerinde
artiglarin meydana geldigi benzer galismalarda da gozlemlenmistir (Del Gobbo, G. M.,
Williams, M. and Blakeborough, A., 2018).

Gorece az kat sayisina sahip C Blokta ise yiikseklik boyunca boyle bir
degiskenlik bulunmamaktadir. Bu etkinin kat yiiksekligi ile birlikte dogru orantilt

olarak artacagi soylenebilir. Viskoz soniimleyici elemanlarin sisteme herhangi bir
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rijitlik katkisi bulunmamaktadir. Dolayisiyla ortaya ¢ikmasi muhtemel ani ivme

artiglarinin 1yi degerlendirilmesi gerekmektedir.

Tablo 5.7: A Blok Tiim Modeller igin Elde Edilen Ortalama Maksimum Ivme Degerleri (m/s?)

KAT M1 M2 M3 M4 M2/M1 M3/M1 M4/M1
4 14.18 16.23 16.70 17.07 1.14 1.18 1.20
3 11.25 13.42 13.55 12.11 1.19 1.20 1.08
2 10.16 11.50 11.05 9.16 1.13 1.09 0.90
1 7.02 5.85 5.77 5.56 0.83 0.82 0.79

Tablo 5.8: B Blok Tiim Modeller igin Elde Edilen Ortalama Maksimum ivme Degerleri (m/s?)

KAT M1 M2 M3 M4 M2/M1 M3/M1 M4/M1
4 12.41 12.46 13.28 13.08 1.00 1.07 1.05
3 11.11 12.07 11.20 11.42 1.09 1.01 1.03
2 14.61 12.00 11.87 11.08 0.82 0.81 0.76
1 7.85 6.93 5.83 5.92 0.88 0.74 0.75

Tablo 5.9: C Blok Tiim Modeller igin Elde Edilen Ortalama Maksimum ivme Degerleri (m/s?)

KAT M1 M2 M3 M4 M2/M1 M3/M1 M4/M1
2 12.312 11.860 11.825 12.292 0.96 0.96 1.00
1 7.260 6.434 6.173 5.419 0.89 0.85 0.75
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5.3 Burulma Katsayilarimin Karsilastirmasi

TBDY-2018’e elde edilen burulma katsayilar1 bu boliimde karsilagtirilmistir.
A, B ve C Bloklarina ait her bir dogrultu i¢in binada hesaplanan en biiyiik burulma
katsayis1 degeri Tablo 5.10-12de yer almaktadir. Sekil 5.4’te ise hesaplanan burulma

katsayilarinin sagilimlar1 gosterilmektedir.

Kullanilan bina modellerinde herhangi bir diizensizlik olmamasina ragmen M1
modeli burulma katsayilar1 1.2 degerinin iizerindedir. Viskoz soniimleyicilerin
kullanilmasi ile hesaplanan burulma katsayilarinin azaldigi tespit edilmistir. Ancak bu

etki sinirli diizeydedir.

A i¢in ortalama burulma katsayilart M2, M3 ve M4 modellerinde sirasiyla %8,
%13, %12 azalmstir.

B igin ortalama burulma katsayilart M2, M3 ve M4 modellerinde sirasiyla %2,
%7, %11 azalmstir.

C igin ortalama burulma katsayilar1 M2, M3 ve M4 modellerinde sirasiyla %14,
%19, %19 azalmistir.

TBDY-2018 kriterleri agisindan A ve C Blok burulma katsayilarinda meydana
gelen azalma ile birlikte ortalama degerin M3 ve M4 modeli i¢in sinir degerin altina
diistligii goriilmektedir. B Blokta tiim modellerde ortalama burulma katsayis1 degeri
1.2’nin tizerindedir. A ve B Blokta M4 modelinde her bir ivme kayd: i¢in sag¢ilimin
biiyiik oranda diismesi ise dikkat cekicidir. Ozellikle ¢ekigleme etkisi nedeniyle
meydana gelen ¢arpigsmalarin binada meydana gelen burulma davranigini etkiledigi

degerlendirilmektedir.
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Tablo 5.10: A Blok Tiim Modeller I¢in Elde Edilen Maksimum Burulma Katsayilarmin

Karsilagtirilmasi
DEPREMLER M1 | M2 | M3 | M4 | M2/M1 M3/M1 M4/M1
1 1.28(1.23|1.13|1.17 0.96 0.88 0.91
2 1.25[1.18|1.06|1.28 0.94 0.85 1.02
3 1.10[1.06 | 1.06|1.20 0.97 0.96 1.09
4 1.28(1.19]1.90|1.25 0.93 1.49 0.98
5 1.19(1.07]1.06|1.15 0.90 0.90 0.97
6 1.28|1.14]1.06|1.17 0.89 0.83 0.91
7 167]116]1.11]1.18 0.70 0.66 0.71
8 1.48|1.07]1.13|1.08 0.72 0.77 0.73
9 1.46|1.13]1.08]1.23 0.77 0.74 0.84
10 1.25[1.12]1.07|1.14 0.90 0.86 0.91
11 1.19(1.07]1.09|1.16 0.90 0.92 0.97
12 1.16|1.27|1.07|1.16 1.09 0.92 1.00
13 1.271.14]1.07|1.20 0.89 0.84 0.94
14 1.26(1.25]1.08|1.11 0.99 0.86 0.88
15 1.26[1.15]1.081.23 0.91 0.86 0.98
16 1.23|1.11]155]1.15 0.90 1.26 0.94
17 139111104117 0.79 0.75 0.84
18 1.24|1.14]110|1.11 0.92 0.89 0.89
19 157|2.79]130]1.12 1.77 0.82 0.71
20 1.25[1.17]1.16|1.16 0.93 0.93 0.92
21 190(1.11]1.11)1.20 0.59 0.59 0.63
ORT 1.33]1.22|1.16|1.17 0.92 0.88 0.89
ORT+STD 1.52[1.58]1.36|1.22 1.14 1.07 1.01
ORT-STD 1.15|0.87]0.96 | 1.12 0.70 0.70 0.78
STANDART
SAPMA 0.19]0.36 | 0.20 | 0.05 0.22 0.19 0.11
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Tablo 5.11: B Blok Tiim Modeller i¢in Elde Edilen Maksimum Burulma Katsayilarinin

Karsilagtirilmasi
DEPREMLER M1 | M2 | M3 | M4 | M2/M1 M3/M1 M4/M1
1 1.94[1.29]1.39)|1.22 0.66 0.72 0.63
2 1.30(1.33]1.20|1.26 1.03 0.93 0.97
3 142[1.41]1.181.29 0.99 0.83 0.91
4 1.63]1.33]1.23|1.30 0.82 0.75 0.80
5 1.39[1.24|1.58|1.16 0.90 1.14 0.83
6 1.83[1.94|1.76|1.40 1.06 0.97 0.76
7 1.46|1.67]127]131 1.15 0.87 0.90
8 1.46|1.78|1.26|1.26 1.22 0.86 0.87
9 1.60]1.65]1.18]1.53 1.03 0.74 0.96
10 1.19/140]1.111.25 1.17 0.93 1.05
11 1.381.26]1.73|1.39 0.91 1.25 1.00
12 1.4411.30]1.19|1.23 0.90 0.82 0.85
13 1.40(1.30]1.25|1.27 0.93 0.90 0.91
14 1.26|1.46|1.50|1.37 1.16 1.19 1.08
15 1.43[1.40]1.33)|1.27 0.98 0.93 0.89
16 1.27|1.42]1.37]1.35 1.12 1.08 1.06
17 1.38]1.37]126|1.31 1.00 0.92 0.95
18 1.56(1.30]1.94|1.14 0.83 1.24 0.73
19 1.65(187]149|154 1.13 0.90 0.93
20 1.50(1.40]1.33|1.50 0.94 0.89 1.00
21 141]1.29]1.29|1.32 0.91 0.92 0.93
ORT 147|1.45|1.37|1.32 0.99 0.94 0.91
ORT+STD 1.65[1.65|1.59)1.42 1.13 1.09 1.02
ORT-STD 1.29]11.25]1.16|1.21 0.86 0.79 0.80
STANDART
SAPMA 0.18]0.20|0.22|0.11 0.13 0.15 0.11
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Tablo 5.12: C Blok Tiim Modeller i¢in Elde Edilen Maksimum Burulma Katsayilarinin

Karsilagtirilmasi
DEPREMLER M1 | M2 | M3 | M4 | M2/M1 M3/M1 M4/M1
1 176181127121 1.03 0.72 0.69
2 1.30(1.35|1.54|1.45 1.04 1.19 1.12
3 1.46[1.60]1.41)1.29 1.09 0.97 0.89
4 1.73]1.46|1.29|1.48 0.84 0.75 0.85
5 127116117131 0.91 0.93 1.04
6 191|191]195]|1.77 1.00 1.02 0.93
7 1.50]155]142]152 1.04 0.95 1.02
8 1.70(1.28|1.34|1.44 0.76 0.79 0.85
9 1.43]1.83]1.68]|1.95 1.28 1.18 1.36
10 1.61[1.28|1.38)|1.37 0.80 0.86 0.85
11 192[1.28|1.27|1.11 0.67 0.66 0.58
12 1.69(1.71|1.21|1.47 1.01 0.72 0.87
13 1.90(1.33]1.40|1.35 0.70 0.73 0.71
14 1.83]1.20]1.22|1.36 0.65 0.67 0.74
15 1.69[1.20]1.16)1.22 0.71 0.69 0.73
16 1.98|1.25|140|1.47 0.63 0.71 0.74
17 1.92|1.73]140]1.30 0.90 0.73 0.68
18 191/161]186|1.31 0.84 0.97 0.69
19 195(154]130]1.31 0.79 0.67 0.67
20 1.58|1.60|1.08|1.29 1.01 0.68 0.81
21 1.80(1.18|1.10|1.15 0.66 0.61 0.64
ORT 1.71|1.47]1.37|1.39 0.87 0.82 0.83
ORT+STD 1.92[1.70]1.591.58 1.05 0.98 1.01
ORT-STD 1.49(1.24]1.15|1.20 0.70 0.65 0.65
STANDART
SAPMA 0.21]0.23|0.22|0.19 0.17 0.17 0.18
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5.4 Goreli Kat Otelemesi Degerlerinin Karsilastirmasi

A, B ve C Bloklar i¢in modellere ait goreli kat 6telenme oranlar1 X dogrultusu
icin Tablo 5.13-15’te ve Y dogrultusu i¢in Tablo 5.16-18’de yer almaktadir. X
yoniindeki goreli kat dtelenme oranlar1 karsilastirilmasi Sekil 5.5°te ve Y yoniindeki

degerleri Sekil 5.6’da gosterilmistir.

Goreli kat otelenmeleri agisindan en biiyiik farklilik viskoz soniimleyici
elemanlarin kat yiiksekliginin yarisina kadar uygulandigt M4 modellerinde son
katlarda meydana gelen artistir. Cat1 yer degistirmeleri agisindan M2 ve M4 modelleri
acisindan kayda deger bir fark olmamasina ragmen vizkoz soniimleyici eleman
yerlesimindeki siireksizlik goreli kat 6telenmelerinde ani artisa neden olmaktadir. Bu
nedenle ozellikle sekil degistirme kapasitesi yetersiz binalarda diisey dogrultuda

sureksizlik 6nerilmemektedir.

A i¢in ortalama goreli kat 6telenme oranlar1t M2, M3 modellerinde sirasiyla 4.
katta %23, %40 azalirken, M4 modelinde %21 artmistir. 3. katta M2, M3 modellerinde
sirastyla %20, %40 azalirken, M4 modelinde %11 artmistir. 2. katta M2, M3, M4
modellerinde sirastyla %22, %36, %32; 1. katta %31, %47, %51 azalmistir. Y yoniinde
ise M2, M3 modellerinde sirasiyla 4. katta %37, %52 azalirken, M4 modelinde %19
artmistir. 3. katta M2, M3 modellerinde sirasiyla %26, %40 azalirken, M4 modelinde
%27 artmustir. 2. katta M2, M3, M4 modellerinde sirasiyla %27, %43, %41; 1. katta
%33, %47, %51 azalmistir.

B i¢in ortalama goreli kat 6telenme oranlart M2, M3 modellerinde sirasiyla 4.
katta %0.3, %26 azalirken, M4 modelinde %29 artmistir. 3. katta M2, M3
modellerinde sirastyla %21, %43 azalirken, M4 modelinde %0.5 artmistir. 2. katta M2,
M3, M4 modellerinde sirasiyla %24, %41, %33; 1. katta %46, %61, %63 azalmistir.
Y yoniinde ise M2, M3 modellerinde sirasiyla 4. katta %40, %57 azalirken, M4
modelinde %34 artmistir. 3. katta M2, M3 modellerinde sirasiyla %31, %47 azalirken,
M4 modelinde %69 artmistir. 2. katta M2, M3, M4 modellerinde sirastyla %31, %54,
%52; 1. katta %438, %70, %72 azalmistir.

C i¢in ortalama goreli kat otelenme oranlart M2, M3, M4 modellerinde

sirastyla 2. katta %47, %66, %12; 1. katta %44, %58, %63 azalmistir. Y yoniinde ise
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2. katta M2, M3 modellerinde sirastyla %43, %69 azalirken, M4 modelinde %10
artmistir, 1. katta %36, %63, %62 azalmistir.

Tablo 5.13: A Blok X Dogrultusu igin Tiim Modellere Ait Ortalama Géreli Kat Otel