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bulgularinin analizlerinde bilimsel etige ve akademik kurallara 6zenle riayet
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verilerin ve materyallerin bilimsel etige uygun olarak kaynak gosterildigini ve
alint1 yapilan calismalara atfedildigine beyan ederim.
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Gergeklestirilen tezin amaci, yetersiz bosluk oraniyla insa edilmis ¢ok sayida
diisiik ve orta yiikseklikte betonarme binalarin sismik davranislarinin gekicleme etkisi
dikkate alinarak incelenmesidir. Bu kapsamda, mevcut yapt stokunun karakteristik
ozelliklerini yansitan 5, 7 ve 9 kath diizenli ¢ergeve bina modelleri olusturulmustur.
Dogrusal olmayan 2 boyutlu yapt modelleri SAP2000 programi kullanilarak
modellenmistir. Gergeklestirilen tez kapsaminda 3 farkli model, 8 farkli kombinasyon
olusturulmus zaman tanim alaninda dinamik analizler gergeklestirilmistir. 12 farkli ivme
kaydi ¢iftinin kullanildigi ¢aligmada goreli kat Stelemeleri, tepe yer degistirmeleri gibi
bircok parametre dikkate alinarak detayli inceleme gerceklestirilmistir. Elde edilen
sonuclara gore deplasman talepleri incelendiginde 4’lii modeller kullanildiginda bir
modelin diger model iizerinde daha c¢ok c¢arpisma kuvveti olusturdugu gorilmiistiir.
Mevcut yap1 stokuna goére yan yana 2°li yapt modelinin bulundugu durumlarin azlig1 ve
bunun aksine birden fazla binanin ¢oklugu g6z Oniinde bulunduruldugunda 2’li
modellerle ¢alisma yapilmasinin ¢ok gercekc¢i sonuglar dogurmayacagi goriilmiistiir. Bu
birden fazla bina modelinin neden oldugu etkilesim nedeniyle taleplerde beklenilenlerin
tizerinde artiglar meydana gelmistir. 4’1ii modeller i¢in hesaplanan goreli kat 6telenme
talepleri 2’11 modellere oranla daha yiiksek bulunmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Cekicleme Etkisi, Bitisik Nizaml1 Yapilar, Betonarme
Binalarin Deprem Performansi, Dinamik Analiz, Dogrusal Olmayan Davranig



ABSTRACT

INVESTIGATION OF SEISMIS BEHAVIOR OF MULTI-ADJACENT
BUILDING STRUCTURES
MSC THESIS
SEMA KESKIN
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

CiVIL ENGINEERING
(SUPERVISOR:ASST. PROF. BAYRAM TANIK CAYCI)
DENIiZLi, DECEMBER 2023

The aim of the thesis is to examine the seismic behavior of multiple low and
medium height reinforced concrete buildings constructed with insufficient gap ratio,
taking into account the pounding effect. For this purpose, regular frame building models
constructed with 5-, 7- and 9-story, reflecting the characteristic properties of the existing
building stock, were created. Nonlinear 2D building models were modeled using the
SAP2000 program. Within the scope of the thesis, 3 different models and 8 different
combinations were created, and time history analyzes were performed. In the study, in
which 12 different groundmotion record pairs were used, a detailed examination was
carried out by considering many parameters such as relative story drifts and peak
displacements. When the displacement demands are examined, it is seen that four-
building pounding models have higher ratio of pounding forces compared to two-building
pounding models. It is concluded that considering only two building models in pounding
analysis may lead misestimate occurred seismic demands since more than two buildings
existed in adjacent construction. Due to the interaction caused by these multiple building
models, increases in demands have occurred beyond expectations. The average IDR ratio
values are found higher compared to two-building pounding cases.

KEYWORDS: Pounding Effects, Adjacent Buildings, Seismic PErformance of RC
Buildings, Dynamic Analysis, Nonlinear Analysis
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1. GIRiS

Tiirkiye sismik agidan diinyanin en riskli cografyalarindan birinde yer
almaktadir. Son 30 yi1lda meydana gelen bir¢ok siddetli deprem binlerce can kayb1 ve
biiyilk ekonomik zarara neden olmustur. Mevcut yapi stokunun karakteristik
ozellikleri incelendiginde bir¢ok yapisal eksikligin oldugu bilinmektedir. Siddetli
depremler sonras1 hasar diizeyini arttiran 6nemli etmenlerden birisi de mimari kaygilar
nedeniyle konut tipi yapilarin énemli bir kisminin aralarinda yeterli deprem derzi
bulunmadan bitisik nizamli olarak insa edilmesidir. Bitisik nizaml1 olarak insa edilen
bu yapilarin, soéniim, rijitlik, dayanim kapasitesi gibi yapisal parametreleri arasinda
biiylik farkliliklar bulunabilmektedir. Bu durum sismik talepler altinda yapilarin

dinamik davraniglar1 arasinda 6nemli farkliliklarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.

Mevcut yonetmeliklerde cekicleme etkilerinin onlenmesi icin bitisik binalar
arasinda gilivenli bir mesafenin birakilmasi zorunludur. Ancak mimari kaygilar
nedeniyle giivenli derz mesafesi bu binalar arasinda ¢gogunlukla ya birakilmamakta ya
da yeterli diizeyde olmamaktadir. Ayrica, yonetmeliklerce tanimli giivenli bosluk
mesafesi birakilsa bile, hesap yonteminin statik analiz ilkelerine dayanmasi nedeniyle,

komsu binalarin ¢arpisma ihtimali bulunmaktadir.

Bitisik nizamli yapilar incelendiginde genellikle 4’ten fazla sayida binadan
olustuklar1 goriilmektedir (Sekil 1.1). Literatiirde ¢ekicleme davranisi ile ilgili yer alan
calismalarin neredeyse tamaminda 2 ve 3 adet binanin dikkate alindig1 goriilmektedir.
Bu c¢alismalarda ¢ekigleme davraniginin mevcut yapilarin sismik davranisi lizerinde

onemli etkileri olabilecegi belirtilmektedir.



Sekil 1.1: Denizli ili Halk Caddesinde Yer Alan Cok Sayida Bitisik Nizaml1 Betonarme Yapilar

Ancak 3’ten fazla sayida insa edilmis bitisik nizamli yapilarin davranig
ozellikleri bu ¢aligmalarda tam anlamiyla yansitilamamaktadir. Carpisan bina sayisi
arttikca, ozellikle en dista yer alan binalarda ilave Otelenme talepleri meydana
gelebilmektedir. En dista yer alan binalarda bu nedenle biiyiik kalic1 6telenmeler

meydana gelebilmekte, hatta yikilabilmektedir.

Bu tip binalarda 6zellikle zemin katlarin ticari maksatli kullanilmasi nedeniyle
zemin kat yiiksekligi diger katlardan daha yiiksek olmaktadir. Boyle bir durumda ise

komsu binalarin carpigma etkileri daha da artabilmektedir.

1.1  Tezin Amaci ve Kapsam

Gergeklestirilen tezin amacini, literatiirde yer alan gegmis ¢alismalarin aksine
3’ten daha fazla bitisik binanin birlikte incelenmesi olusturmaktadir. Ayrica sismik
davranig 6zelliklerini en ger¢ekei yansitan analiz yontemi olan zaman tanim alaninda
dogrusal olmayan dinamik analiz yontemi kullanilarak aragtirilmasidir. Yapilarin
dogrusal olmayan davranis 6zellikleri de dikkate alinmistir. Boylece sirali binalarda
cekicleme etkilerinin sismik davranis {izerindeki etkileri detayli bir sekilde
arastiritlmig, pratik miihendislik uygulamalarina ve yonetmeliklere katki ve Oneri

sunulmustur.



12 farkli deprem kaydinin dikkate alindig1 ¢aligmada goreli kat 6telenmeleri,
tepe yer degistirmeleri, link (carpisma) kuvvetleri olmak iizere birgok parametre

dikkate alinarak detayl1 bir inceleme gerceklestirilmistir.

1.2 Literatiir Ozeti

Yapilarin deprem yiikleri altindaki dogrusal olmayan davraniglarinin
belirlenmesinde dogrusal olmayan statik itme ve zaman tanim alaninda dinamik analiz
yontemleri en ¢ok kullanilan yontemlerdir. Bu yontemlerle ilgili literatiirde bir¢ok

calismalar yapilmstir.

Cekicleme etkilerinin incelenmesinde baglanti elemanlarinin 6zelliklerinin
analiz sonuglar iizerindeki etkili oldugunu belirten bir¢ok calisma bulunmaktadir.
Fakat 3’ten fazla sayida insa edilmis bitisik nizamli yapilarin davranis 6zellikleri bu

calismalarda tam anlamiyla yansitilamamaktadir.

Son yillarda iilkemizde meydana gelen yikici depremler sonrasinda ¢ekicleme
etkilerinin yap1 davranisini ne Olclide degistirdigi ile ilgili bir¢ok tez c¢aligsmasi

gerceklestirilmis bu konu ile ilgili yapilan ¢alismalar 6zetlenmistir.

JANKOWSKI (2005) ¢alismasinda, depremler sirasinda olusan yapisal darbeyi
analiz etmek icin dogrusal olmayan viskoelastik carpisma modeli kullanmistir. Bu
carpigsma modelinin etkinligini gézlemlemek i¢in farkli yapr tiirleri tizerinde olusan
yapisal darbelerin sayisal analiz ve deneysel sonuglari karsilagtirmistir. Caligsma
sonucunda diger analiz modellerine kiyasla dogrusal olmayan viskoelastik modelin

depremler sirasinda olusan yapisal darbeyi en kesin sekilde analiz ettigi goriilmiistiir.

DOGAN ve GUNAYDIN (2009) calismasinda, binalarda kullamilan yap1
elemanlarinin, ¢arpigma sonucunda ortaya ¢ikan c¢arpigsma kuvveti sonucunda hangi
etkilere maruz kaldig1 ve bu etki sonucunda ugradigi deformasyonlar iizerine ¢calisma
gerceklestirilmistir. Binalarda olusan ¢arpisma kuvvetlerinin sontimlenmesi kullanilan
yapisal elemanlar nedeniyle imkansiza yakindir. Sonug olarak yapilan hesaplamalarda

carpisma kuvvetlerinin ¢ok biiyiik olmalarindan dolay1 tamamen absorbe edilemedigi



fakat bitisik binalar arasina elastik malzemeler konulmasiyla veya yapisal sistemin

yerinde dokiim betonarme perdelerle giiclendirilmesiyle azaltilabildigi gorilmiistiir.

YE ve ZHU (2009) calismasinda, dogrusal olmayan soniimleme ile Hertz
temas modelini incelemistir. Bu incelemeye dayanarak, soniimleme sabitini
belirlemek i¢in kullanilan formiil, yay sertligi, ¢arpisan iki cismin yeniden yerlestirme
katsayis1 ve goreceli yaklasma hizi yapisal miihendislikte vurma simiilasyonu igin
yanlis oldugu gozlemlenmistir. Bu sorunu diizeltmek i¢in, soniimleme sabiti i¢in teorik
olarak daha dogru bir yaklasim formiilii tiiretilmistir. Tiiretilen analitik formiiliin

dogrulugu sayisal simiilasyonlarla %100 olarak dogrulanmistir.

PANT ve WIJEYEWICKREMA (2010) ¢alismasinda, Kodla tasarlanmis
betonarme binalar arasindaki sismik ¢arpmanin ii¢ boyutlu simiilasyonu, MKV ve MK
kontak elemani modelleri kullanilarak sunulmustur. Dikkate alinan bina
konfigiirasyonu 2006 Uluslararas1 Yap1 Koduna (IBC) gore tasarlanmis 8 katli ve 10
katl binalardan olusmaktadir. Dogrusal temas elemani modelinin son zamanlarda
Onerilen iki varyasyonu, yani Modifiye Kelvin-Voigt (MKV) modeli ve Modifiye
Kelvin (MK) modeli karsilastirilmistir. Bitisik binalarin bagil performansi, dort
deprem ve farkli bosluk oranlari i¢in maksimum katlar arasi1 deplasman oranlarina gore
degerlendirilmistir. MKV modelinin, MK modeline kiyasla sismik darbeyi simiile
etmek icin daha rasyonel oldugu bulunmustur. Carpma etkisinin, binalar arasindaki

bosluktan ¢ok deprem 6zelliklerine bagl oldugu bulunmustur.

NASERKHAKI vd. (2012) calismasinda, deprem sirasinda farkli kiitlelere
sahip bitisik binalar arasindaki ¢arpma iizerine sayisal ¢alisma yapmislardir. Toplu
kiitle yontemi ile modellenen binalar, vurma sirasinda dogrusal viskoelastik temas
kuvveti modeli ile baglanmistir. El-Centro deprem ivmesine maruz kalan bitisik

binalarin tepkileri elde edilmistir. Sonuglar tartisilmis ve karsilastirilmistir.

JAMEEL (2013) calismasinda, farkli yiikseklikteki bitisik binalarin deprem
sonucunda olusan ¢ekicleme davranislarinin anlasilmasini hedeflemistir. Bu nedenle,
binalar arasindaki bosluk mesafesinin etkisini incelemek i¢in dogrusal olmayan
dinamik analiz yapilmistir. 4 ve 7 katli modeller, enerji kaybini dikkate alan
sonlimleme baglant1 elemanlar: ile birbirine baglanarak ¢arpismali ve carpigsmasiz

sekilde modeller olusturulmustur. Geleneksel kolon-kiris ¢ubuk elemanlarla yapilan
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model ile kolon-kiris ve désemenin oldugu modeller arasinda deplasman taleplerinin
degisim gosterdigi belirtilmistir. Ayrica c¢arpisma katinin  iizerindeki kat
Otelenmelerinin  artti§1, altindaki katlarda ise Otelenmenin sinirlandirildig

vurgulanmustir.

EHAB vd. (2014) calismasinda, darbeden kaynaklanan ilave kuvvet dikkate
almadan, bitisik yapilarin yanal deprem yiiklerine dayanacak sekilde tasarladiktan
sonra ¢arpma etkisini sayisal olarak arastirmislardir. Dogrusal olmayan dinamik
analiz, Applied Element Method (AEM) kullanilarak gergeklestirilmistir. Farkli yap1
sistemlerine, farkli agirlik ytiklerine ve farkli kat yiiksekligine sahip binalarin carpmasi
incelenmistir. Taban kesme kuvvetleri, taban egilme momentleri ve vurma kuvvetleri
acisindan dinamik davranig, Misir Uygulama Kurallar1 (ECP) tarafindan belirlenen
giivenli bosluk mesafesinden daha az olan farkli bosluk mesafeleri i¢in incelenmistir.
Bosluk mesafesinin, binanin dinamik 6zelliklerinin, binanin yiiksekliginin ve
yergekimi yiiklerinin darbeye bagl olusturdugu gerilme kuvvetleri lizerindeki etkisi

tartisilmastir.

SOLTYSIK ve JANKOWSKI (2015) galigsmasinda, dogrusal olmayan sayisal
verilerin sonuglarin1 gdstermeyi amaclamislardir. Deprem altindaki iki ¢elik bina
arasindaki ¢arpmadan kaynaklanan hasar gézlemlenmistir. Sayisal analiz, farkli kat
sayisina sahip yapilar arasindan celik asimetrik modeller kullanilarak yapilmistir.
Vurma binalar arasindaki {i¢ boyutlu bosluk-siirtiinme elemanlar1 kullanilarak kontrol
edilmistir. Dinamik 6zelliklerini belirlemek i¢in yapilari incelendiginde ilk olarak
modal analiz yapilmigtir. Ardindan, ayrintili dogrusal olmayan garpisan yapilarin
dinamik analizi yapilmistir. El-Centro depremi ivme kaydi sayisal analizde
kullanilmistir. Calismanin sonucunda carpmanin c¢elik binalarin tepkisini nemli

ol¢iide etkileyebilecegi belirtilmistir.

CHENNA ve RAMANCHARLA (2018) calismasinda, yer hareketlerine
maruz kalan yapilar iizerindeki tepki ve etkileri gézlemlemeyi amacglamiglardir.
Calisma bitigik bina arasinda esit ve esit olmayan yiikseklikler oldugunda olusacak
hasarin anlagilmasi i¢in yapilmistir. Dogrusal olmayan zaman tanim alani analizi
gerceklestirilmistir. Yapilar bir yer hareketi doneminde titresirse, esnek yapinin tepkisi

sert yapidan daha fazla oldugu gozlemlenmistir.



KAMAL vd. (2018) calismasinda, zaman tanim alaninda dinamik analizler ile
cekiclemenin diisiik ve orta katli mevcut yapilarin sismik performans: iizerindeki
etkilerinin incelenmesini amag¢lamislardir. Calismada bina modeli olusturulurken 1975
ve 1998 deprem ydnetmeligi olmak iizere iki farkli yonetmelik kullanilmistir. Ug
boyutlu (3-B) olarak modellenen 4 ve 7 katli bina modelleri kat seviyelerinden
dogrusal link (gap) elemanlariyla birlestirerek ikili yapt modeli elde edilmistir.
Carpigsmanin goriilmedigi referans ikili modeller arasinda 400 mm bosluk mesafesi
birakilirken, yetersiz bosluk oraninin temsil edildigi ikili modellerde ise 0 ve 20 mm
mesafe birakilmistir. Caligma sonucunda, ¢eki¢clemeden dolayr bina modellerinin
sismik performanslar1 ciddi oranda etkilendigi gozlemlenmistir. Bir¢ok ivme kaydi
icin modellerin yer degistirme talebinin yonetmelik sinirlarini astigl ve ¢arpigsmanin
etkisi ile ani talep degisimlerinin goreli kat 6telenme oranlarinda ciddi degisimlere
neden oldugu gézlemlenmistir. Son olarak ¢ekicleme etkisi dikkate alinmazsa, mevcut
yapilarin sismik performansint dogru bir sekilde degerlendirmenin imkansiz oldugu

ortaya koyulmustur.

CAYCI ve AKPINAR (2021) ¢alismasinda, toprak-yapi etkilesimini dikkate
alarak tipik betonarme bina yapilar1 {izerinde deprem etkilerini incelemeyi
amaglamislardir. 2018'de yayinlanan Tiirkiye'deki giincel deprem yonetmeligi bina
performansini detayl bir sekilde degerlendirmekte ancak ¢arpigma etkilerini goz ardi
ettigi gorilmistiir. Analizler, binalarin yan yana konumlandirilmasiyla olusan
carpisma etkilerinin, bina davramisindaki degisiklikleri gostermektedir. Yapisal
elemanlardaki plastik deformasyon taleplerindeki degisiklikler, ¢arpisma etkilerinin
yapisal hasar mekanizmasini etkiledigini gostermektedir. Calisma, toprak-yapi

etkilesimini dogrudan ele alan bir yontemi kullanmaktadir.

Calisma, carpigma etkilerini 6nlemek i¢in gerekli minimum mesafenin, bina
yiiksekliginden ¢ok etkilenmedigini gostermektedir. Ancak, genel degerlendirmelerin

tek veya birka¢ deprem kaydina dayanarak yapilmamasi gerektigi vurgulanmaktadir.



2. MODEL BILGILERI

2.1  Kullamlan Yap1 Modelleri

Tez c¢alismasi kapsaminda dogrusal elastik olmayan davranis o6zellikleri
dikkate alinarak 5, 7 ve 9 katli binalar modellenmistir. Tasarlanan gerceve yapilar
farkli kombinasyonlar tiiretilerek ikili ve dortlii modeller olarak tasarlanmistir. Bu
modeller dogrusal elastik olmayan 6zellige sahip olacak ger¢eve modelleri iki boyutlu
olarak SAP2000 programi kullanilarak modellenmistir. Referans modellerin tipik
goriintiisi Sekil 2.1°de verilmistir. Yapilan analizlerde ikili bina modellerinin soluna
iki yeni bina daha eklenerek 4’lii kombinasyonlar olusturulmustur. Boylece eklenen
iki yeni bina ile tiiretilen dortlii kombinasyonun sonuglari ne diizeyde etkiledigi
arastirilmistir. 5, 7 ve 9 katli binalara ait kolon ve kiris elemanlarin bilgileri, binalarin
yiikseklikleri Tablo 2.1’de yer almaktadir. Modellerin mevcut yapi stokunun

karakteristik 6zelliklerini yansitmasi planlanmaktadir.

Tablo 2.1: 5-7-9 Katli Modelin Tasiyict Elemanlarinin Ozellikleri ve Bina Yiikseklikleri

Kolon Kirig Bina Yiiksekligi
Bina Modeli
b (cm) | h (cm) [ b (cm) | h (cm) (cm)
5 Kat 60 30 30 60 1550
7 Kat 70 30 30 60 2150
9 Kat 70 30 30 60 2750

9 Kat

7 Kat

5 Kat

Sekil 2.1: 5-7-9 Katli Referans Model



2.2 Dogrusal Olmayan Modelleme

Analizler sirasinda, bitisik nizamli yapilarin deplasman talepleri, goreli kat
otelenmeleri, kat kesme kuvvetleri elde edilmistir. Analizler sismik davranisi daha
gercekei yansittigi i¢in dogrusal elastik olmayan zaman tanim alaninda analiz yontemi
kullanilarak gergeklestirilmistir. Dogrusal olmayan davranis 6zellikleri kolon ve kirisg
eleman uglarina tanimlanan plastik mafsallar kullanilarak modele yansitilmistir.
Plastik mafsallar hesaplanirken SEMAp (Ozmen vd. 2007; TUBITAK105M024)
yazilimindan yararlanilarak elde edilen kesit egrilikleri kullanilarak moment-alan
teoremi ile plastik donmeler hesaplanmistir. (Sekil 2.2). Analizlerde mevcut hasar
diizeyleri ile ilgili herhangi bir degerlendirme yapilmadigi igin kesit hasar sinirlar

tanimlanmamustir.

u My du dy

Sekil 2.2: Moment-Alan Teoremi

2.3 Cekicleme Etkilerinin Modellenmesi

Yapilan tez c¢alismasinda bina modellerinin ¢arpismasiz ve carpismali
durumlar igin sismik etkiler altindaki davranislar1 incelemek igin bina model

kombinasyonlar1 olusturulmustur.

Carpismali durumda model kombinasyonlar olusturulurken bosluk mesafesi 5
cm olarak kabul edilmistir. Referans, 2’li ve 4’li modeller arasi etkilesimin
gbzlemlenebilmesi i¢cin SAP2000 programinda Link (gap) elemanlar kullanilarak
analiz modellerine tanimlanmasi yapilmistir. Bu link elemanlar: sayesinde binalar

arasinda kalan bosluk miktar1 tanimlanmustir. Link elemanlarin tanimlanmasi sirasinda
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elemanlarmin eksenel rijitliklerinin toplamina karsilik gelmektedir. Modellemeler
sonucunda bosluk orani asildigi anda asim miktarina gore kuvvetleri binaya iletir.
Tanimlanan bosluk oranina bagli olarak binalar arasindaki bosluk miktar1 sifirdan
kiigiik oldugunda link elemanlarinda kuvvet olusur. Carpisma gerceklestigi sirada
olusan kuvvetler binalar arasinda aktarilir. Bu prensiple ¢arpismanin oldugu zaman ve
bu carpisma dolayisiyla olusan kuvvet elde edilebilmektedir. (Akpinar, 2019). Tez
calismasinda link elemanlarinin bosluk oranlari mevcut derz mesafesi Ozellikleri
dikkate alinarak 5 cm kabul edilmistir. 5, 7 ve 9 katl1 binalar kat seviyesinde birbirine
baglanmistir. Modellerin analizleri sonucunda ¢arpismasiz ve carpismalt durumlar
arasindaki davranis degisiklikleri incelenmistir. Kullanilan link elemanlarinda olusan

basing kuvvetleri incelenmistir.

2.4  Model Kombinasyonlarinin Olusturulmasi

Her bir ivme kaydi altinda binalarin birbirlerine goére yerlesimi dinamik
yiiklemenin  karakteristik  Ozelliklerine  goére  sonuglart  6nemli  Olciide
degistirebilmektedir. Bu nedenle analizler ivme kaydinin eksi ile ¢arpilmis haliyle
yenilenerek ¢arpisma etkilerinin daha siddetli oldugu kritik deprem yiiklemesi durumu
dikkate alinmistir. Kritik deprem yoniine gore tekli, 2’li ve 4’lii bina model
kombinasyonlar1 olusturularak analizler yapilmigtir. Carpisma olmayan referans
model Sekil 2.1°de gosterilmistir. 2°li model kombinasyonlart Sekil 2.3’te
gosterilmistir. 4’lii model kombinasyonlar1 Sekil 2.4’te gosterilmistir. Referans
modelde kritik deprem yoniine gore 5-7 ve 9 katli durumlarda tek tek analiz
yapilmistir. 2°’li model kombinasyonlar1 (5-7), (5-9), (7-9) ve (9-5) seklinde
olusturulmustur. Kritik deprem yoniinde analizler yapilmistir. Katlara gore analiz
sonuglart karsilastirilmistir. 4’1t model kombinasyonlart (5-9-7-9), (7-9-9-5), (9-7-5-
7) ve (9-7-5-9) seklinde olusturulmustur. Kritik deprem yoniinde analizler yapilmistir.
Tablo 2.2’de olusturulan kombinasyonlar gosterilmistir. Sekil 2.3 ve 2.4’te ise
hazirlanan bina kombinasyonlariin yerlesimleri yer almaktadir. Dortlii modellerde
daire icerisinde yer alan ikili model sonuglar1 aragtirilmistir. Tez kapsaminda tiim
kombinasyonlar i¢in toplam 264 farkli zaman tanim alaninda analiz

gerceklestirilmistir.



Tablo 2.2: Model Kombinasyonlari

Referans Model | 2'li Model | 4'1i Model

(5-7) (9-7-5-7)

5 Kat
174

Model
Kombinasyonlari 5-7-9 g:g; Eg:g:?:g;
(9-5) (7-9-9-5)
9 Kat G \

i

)

Nz

5 Kat &
17,

9 Kat
(s

A\

5 Kat
A\

9 Kat

Y

7 Kat &
178

Sekil 2.3: ikili Model Kombinasyonlari
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9 Kat

5 Kat
9 Kat 9 Kat
7 Kat
/ % S Kat
< A
\'
9 Kat
7 Kat
9 Kat

7 Kat 7 Kat
(4 [ A\l

l 5 Kat &

Sekil 2.4: Dortlii Model Kombinasyonlari
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3. IVME KAYITLARI

Calismada kullanilan bina modelleri kat seviyesinde birbirine baglanmustir.
4’ten fazla sayida bitigik nizamli yap1 modelleri 12 ivme kayd: kullanilarak zaman-

tanim alaninda dinamik analizleri SAP2000 programi kullanilarak gerceklestirilmistir.

Kullanilan 12 adet ivme kaydi PEER yer hareketi arsivinden elde edilmistir
(PEER, 2021). Kullanilan ivme kayitlarina ait bilgiler Tablo 3.1°de 6zetlenmistir.

Tablo 3.1: ivme Kayztlari

D}e(;())geum Deﬁgfm Tarih ISt:s(;’l(m Bilesen P(Cg; ;A PGV (m/s) | Vs30 (m/sn)
1 Capemend-Pet090 | 25.04.1992 Petrolia 090 |0.662 0.224 712.8
2 Dzc-Bol090 12.11.1999 Bolu 090 |0.474 0.374 326
3 Erz-Ew 13.03.1992 Erzincan EW |0.822 0.620 2745
4 Impvall-Bra315 | 15.10.1979 | Brawley Air 315 |0.608 0.654 208.7
5 Kobe-Tak090 | 16.01.1995 Takatori 090 |0.509 0.372 256
6 Koc-Dzc270 17.08.1999 Diizce 270 |0.358 0.473 276
7 Koc-Gbz000 17.08.1999 Gebze 000 |0.244 0.531 792
8 Landers-Lcn275 | 28.06.1992 Luceme 275 |0.721 0.977 684.9
9 Lomap-Lex090 |18.10.1989 | Los Gatos Lex | 090 |0.433 0.863 1070.3
10 Morgan-Cyc285 |24.04.1984 | C. Lake Dam | 285 |1.298 0.808 597.1
11 Northr-Nwh360 |17.01.1994 | Newhall F. 360 |0.590 0.969 269.1
12 Northr-Syl090 | 17.01.1994| Sylmar Ol 090 |0.604 0.781 440.5
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4. ANALiZ SONUCLARI

Gergeklestirilen analizler sonucunda, g¢arpismali durum (5 cm derz) ve
carpismasiz durum (50 cm derz) i¢in 12 gergek ivme kaydi i¢cin zaman tanim alaninda
dogrusal olmayan dinamik analizler gerceklestirilmistir. Analizler sonucunda,
carpismall ve ¢arpismasiz durum igin ¢at1 deplasman talepleri, deplasman profilleri,

goreli kat 6telenme oranlar1 gibi bir¢ok parametre karsilastirilmistir.

Her bir bina igin tekli durum, ikili g¢ekicleme kombinasyonu ve dortlii
cekicleme kombinasyonu bulunmaktadir. Bu nedenle elde edilen sonuglarin daha iyi
degerlendirilebilmesi amaciyla 5, 7 ve 9 kath binalarin tekli, ikili ve dortli durum

davranis ozellikleri ayn1 baslik altinda karsilastirilmistir.

4.1 Yer Degistirme Taleplerinin Elde Edilmesi

Her bir ivme kaydi altinda hesaplanan maksimum ¢at1 yer degistirme talepleri
bu boliimde tiim model kombinasyonlar1 icin 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
modellerinde ivme kayitlar1 +X ve -X dogrultulan icin etkitilmis en kritik sonucu
veren durum dikkate alinmistir. Hesaplanan yer degistirme degerleri her bir dogrultu

icin hesaplanan en biiyiik degeri temsil etmektedir.

Analiz sonuglarinda tanimlanan 9-5 katli model kombinasyonunda ilk
belirtilen bina solda ikinci belirtilen model sagda yer almaktadir. Sonuglar verilirken
ikili model olarak adlandirilmistir. 4’lii model tanimi1 hazirlanan ikili modelin soluna
iki farkli binanin eklenmesi durumuna karsilik gelmektedir. Referans bina tanimi
carpismasiz durumdan elde edilen sonuglar tarif etmektedir. Elde edilen sonuglar
incelenirken dikkate alinan her bir binada ikili ve dortlii modelle olusturulan
durumlardaki elde edilen sismik taleplerin referans modele gore ne dlglide degistigi

arastirilmastir.
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4.1.1 5-7 Kath Model

4.1.1.1 5 Kath Bina

Ikili, dortlii ve referans model kombinasyonlar1 i¢in her bir kata ait ortalama
maksimum yer degistirme degerleri Tablo 4.1-4.3’te yer almaktadir. Maksimum ¢at1
yer degistirme ani ic¢in hesaplanan yer degistirme profilleri ise Sekil 4.1°de

gosterilmistir.

Tablo 4.1: ikili Modelde 5 Katli Bina I¢gin Hesaplanan Maksimum Kat Yer Degistirmeleri (mm)

Deprem Kodu 5 4 3 2 1
1 42.22 35.96 26.58 19.90 10.51
2 172.65 | 166.56 | 151.86 | 120.53 67.07
3 153.31 | 138.25 | 119.53 89.54 47.06
4 44.60 40.74 33.93 24.21 12.24
5 196.02 | 189.35 | 175.85 | 149.14 85.18
6 113.94 | 103.61 88.01 65.35 34.80
7 40.03 35.70 28.78 20.00 9.78
8 88.26 78.23 64.02 45.83 23.77
9 246.17 | 23159 | 204.09 | 156.68 82.34
10 17591 | 168.80 | 152.18 | 118.02 64.22
11 191.80 | 185.62 | 171.44 | 139.57 77.27
12 204.78 198.54 183.92 147.51 79.67

Tablo 4.2: Dértlii Modelde 5 Katli Bina igin Hesaplanan Maksimum Kat Yer Degistirmeleri (mm)

Deprem Kodu 5 4 3 2 1

1 32,25 27,17 24,19 18,61 9,50

2 184,29 | 167,74 | 140,85 | 106,74 59,73
3 150,29 | 138,48 | 117,53 83,86 41,66
4 55,86 46,74 36,86 26,33 13,33
5 350,85 | 342,03 | 319,25 | 267,78 | 146,83
6 147,02 | 132,79 | 111,28 80,99 42,62
7 55,67 49,35 39,00 26,06 12,65
8 142,36 | 127,41 | 104,17 74,74 40,51
9 259,22 | 241,72 | 209,65 | 155,85 82,48
10 170,20 | 154,04 | 129,52 96,63 51,70
11 239,45 | 218,66 | 186,30 | 14518 79,91
12 165,02 | 153,88 | 133,39 | 100,75 55,00
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Tablo 4.3: Referans Modelde 5 Katli Bina i¢in Hesaplanan Maksimum Kat Yer Degistirmeleri (mm)

Deprem Kodu 5 4 3 2 1
1 42,22 35,96 26,58 19,90 10,51
2 184,92 | 178,75 | 165,39 | 134,13 73,41
3 117,91 | 112,30 | 101,49 81,44 45,14
4 59,55 53,19 42,71 29,34 14,68
5 189,91 | 180,27 | 161,69 | 123,38 64,96
6 97,96 90,87 78,77 60,03 33,08
7 42,41 38,59 31,92 22,57 11,32
8 124,45 | 119,41 | 109,62 90,13 51,86
9 193,38 | 186,01 | 171,43 | 140,64 77,82
10 165,48 | 158,13 | 140,16 | 105,60 | 57,44
11 201,83 | 194,61 | 178,45 | 140,67 76,07
12 196,55 | 189,96 | 175,60 | 142,44 77,95

2'Li MODEL 4'LU MODEL

0 100 200 300 0 200 400

Deplasman (mm) Deplasman (mm)
REFERANS
MODEL

0 100 200 300

Deplasman (mm)

Sekil 4.1: Tiim Modellerde 5 Katl Bina i¢in Elde Edilen Yer Degistirme Profilleri
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4.1.1.2 7 Kath Bina

Ikili, dértlii ve referans model kombinasyonlar1 igin her bir kata ait ortalama
maksimum yer degistirme degerleri Tablo 4.4-4.6’da yer almaktadir. Maksimum ¢at1
yer degistirme anmi i¢in hesaplanan yer degistirme profilleri ise Sekil 4.2°de

gosterilmistir.

Tablo 4.4: ikili Modelde 7 Kathi Bina I¢in Hesaplanan Maksimum Kat Yer Degistirmeleri (mm)

Deprem Kodu 7 6 5 4 3 2 1
1 41,06 | 35,10 | 29,92 | 26,42 | 21,56 | 14,68 | 6,79
2 316,07 | 309,07 | 294,25 | 264,58 | 215,29 | 148,29 | 72,15
3 231,76 | 224,72 (212,21 190,38 | 155,09 | 106,58 | 51,13
4 104,83 | 100,24 | 93,20 | 82,61 | 67,48 | 47,09 | 22,32
5 477,81 | 471,25 | 458,23 |431,55| 375,60 | 266,93 | 130,97
6 153,98 | 146,02 | 134,18 119,20 | 97,67 | 67,51 | 33,60
7 74,43 | 68,33 | 59,66 | 49,44 | 37,71 | 24,64 | 11,18
8 139,60 | 135,40 | 127,94 | 116,22 | 98,25 | 70,86 | 35,00
9 371,45 | 364,58 | 351,94 | 327,41 |279,61| 200,43 | 100,83
10 217,99 | 206,92 (190,77 | 171,58 | 142,55| 99,41 | 47,72
11 298,40 | 292,21 (279,54 | 252,31 | 203,25 | 137,78 | 66,63
12 266,57 | 260,16 | 248,12 | 225,43 |186,12|130,96 | 65,10

Tablo 4.5: Dértlii Modelde 7 Katli Bina I¢in Hesaplanan Maksimum Kat Yer Degistirmeleri (mm)

Deprem Kodu 7 6 5 4 3 2 1
1 41,05 | 35,11 | 29,91 | 24,45 | 19,42 | 13,14 | 6,06

287,54 | 280,75 | 266,24 | 238,06 | 192,79 | 132,27 | 64,18

3 236,90 | 229,22 (215,74 (192,92 | 156,79 | 107,70 | 51,80

4 106,81 | 102,13 | 94,95 | 84,19 | 68,81 | 48,02 | 22,79

5 504,10 | 497,70 | 484,10 | 456,16 | 399,99 | 285,81 | 140,65

6 182,93 | 176,80 | 166,17 | 149,29 | 122,94 | 86,77 | 43,21

7

8

9

70,31 | 64,55 | 56,11 | 46,15 | 35,59 | 23,56 | 10,93
155,98 | 151,79 | 144,45|132,85|114,04| 83,53 | 42,07
366,93 | 360,18 | 347,77| 323,70 | 276,59 | 198,03 | 99,72

10 217,92 | 207,07 | 191,14 171,71 142,51 | 99,41 | 47,78
11 301,65 | 295,00 | 282,24 | 256,24 | 208,34 | 141,61 | 68,41
12 239,54 | 233,31 | 221,60 |199,95|163,81|113,72| 55,58
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Tablo 4.6: Referans Modelde 7 Katli Bina I¢in Hesaplanan Maksimum Kat Yer Degistirmeleri (mm)

Deprem Kodu 7 6 5 4 3 2 1
1 41,06 | 35,10 | 29,92 | 24,45 | 18,20 | 11,98 | 5,58

209,01 | 203,44 | 191,55|168,78 (137,13 | 97,29 | 47,70

3 227,16 | 219,79 | 207,04 | 185,38 | 150,76 | 103,41 | 49,49

4 103,41 | 97,19 | 88,22 | 76,62 | 61,52 | 42,37 | 20,11

5 405,96 | 398,66 | 385,36 | 359,29 | 306,10 | 217,33 | 107,92

6 194,82 | 188,78 | 178,19 | 160,98 | 134,64 | 96,68 | 48,67

7

8

9

56,36 | 53,12 | 47,78 | 40,24 | 30,78 | 20,05 | 9,03
181,33 | 176,86 | 169,18 | 156,47 | 134,55| 98,34 | 49,54
328,64 | 321,96 | 310,07 | 288,04 | 245,83 | 176,39 | 89,08

10 227,52 | 220,51 | 207,97 | 185,91 | 149,32 | 100,14 | 46,82

11 297,49 | 290,86 | 277,55 | 249,88 | 199,54 | 132,42 | 61,94

12 163,77 | 158,32 | 148,61 | 133,02 | 109,23 | 75,65 | 36,36
2'Li MODEL 4'LU MODEL

Kat
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Sekil 4.2: Tiim Modellerde 7 Katl1 Bina i¢cin Elde Edilen Yer Degistirme Profilleri
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4.1.2 5-9 Kath Model

4.1.2.1 5Kath Bina

Ikili, dortlii ve referans model kombinasyonlar1 i¢in her bir kata ait ortalama
maksimum yer degistirme degerleri Tablo 4.7-4.9’da yer almaktadir. Maksimum ¢at1
yer degistirme anmi icin hesaplanan yer degistirme profilleri ise Sekil 4.3’te

gosterilmistir.

Tablo 4.7: ikili Modelde 5 Katli Bina I¢in Hesaplanan Maksimum Kat Yer Degistirmeleri (mm)

Tablo 4.8: Dértlii Modelde 5 Katli Bina i¢in Hesaplanan Maksimum Kat Yer Degistirmeleri (mm)

Deprem Kodu 5 4 3 2 1
1 42,22 35,96 26,58 19,90 10,51
2 215,29 | 208,38 | 192,18 | 154,13 84,24
3 148,71 | 135,92 | 115,82 87,78 46,33
4 44,59 40,74 33,93 24,21 12,24
5 299,08 | 267,94 | 227,89 | 174,97 92,14
6 138,37 | 127,08 | 109,00 81,37 42,52
7 40,23 36,40 29,88 20,96 10,43
8 141,45 | 124,83 | 100,70 71,28 36,44
9 256,03 | 231,33 | 196,30 | 148,45 77,56
10 212,86 | 202,09 | 181,95 | 144,51 78,38
11 194,23 | 186,50 | 170,17 | 132,99 70,03
12 241,43 | 223556 | 197,05 | 153,53 82,26

Deprem Kodu 5 4 3 2 1

1 32,25 27,17 24,19 18,61 9,50

2 157,69 | 144,06 | 119,76 84,80 43,46
3 136,06 | 124,85 | 105,13 77,96 41,04
4 55,38 50,37 41,88 29,96 15,32
5 344,90 | 332,68 | 305,47 | 247,87 | 133,73
6 165,45 | 152,93 | 131,28 97,39 50,39
7 38,54 34,00 26,83 18,03 8,72

8 151,26 | 131,97 | 108,08 82,21 45,44
9 249,50 | 233,42 | 203,20 | 151,38 79,16
10 152,87 | 135,15 | 121,46 96,79 52,06
11 239,12 218,84 184,19 135,48 72,47
12 194,23 | 172,78 | 146,03 | 113,84 61,51
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Tablo 4.9: Referans Modelde 5 Katli Bina i¢in Hesaplanan Maksimum Kat Yer Degistirmeleri (mm)

Deprem Kodu 5 4 3 2 1
1 42,22 35,96 26,58 19,90 10,51
2 184,92 | 178,75 | 165,39 | 134,13 73,41
3 117,91 | 112,30 | 101,49 81,44 45,14
4 59,55 53,19 42,71 29,34 14,68
5 189,91 | 180,27 | 161,69 | 123,38 64,96
6 97,96 90,87 78,77 60,03 33,08
7 42,41 38,59 31,92 22,57 11,32
8 124,45 | 119,41 | 109,62 90,13 51,86
9 193,38 | 186,01 | 171,43 | 140,64 77,82
10 165,48 | 158,13 | 140,16 | 105,60 | 57,44
11 201,83 | 194,61 | 178,45 | 140,67 76,07
12 196,55 | 189,96 | 175,60 | 142,44 77,95

2'Li MODEL 4'LU MODEL
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Sekil 4.3: Tiim Modellerde 5 Katli Bina I¢in Elde Edilen Yer Degistirme Profilleri

19



4.1.2.2 9 Kath Bina

Ikili, dértlii ve referans model kombinasyonlar1 igin her bir kata ait ortalama
maksimum yer degistirme degerleri Tablo 4.10-4.12’de yer almaktadir. Maksimum
cat1 yer degistirme ami i¢in hesaplanan yer degistirme profilleri ise Sekil 4.4’te

gosterilmistir.

Tablo 4.10: ikili Modelde 9 Katli Bina igin Hesaplanan Maksimum Kat Yer Degistirmeleri (mm)

Deprem Kodu| 9 8 7 6 5 4 3 2 1
1 42,59 | 36,72 | 29,92 | 23,65 | 18,69 | 16,25 | 14,67 | 11,07 | 5,57
2 222,45 (216,38 | 207,15 | 194,73 | 178,63 | 156,27 | 123,87 | 82,25 | 41,37
3 254,00 (241,71 |221,08 | 188,96 | 152,29 | 123,28 | 94,91 | 61,85 | 27,31
4 148,86 | 142,69 | 133,24 | 121,06 | 107,96 | 92,58 | 73,66 | 50,25 | 23,48
5 748,06 | 745,56 | 743,68 | 740,35 | 725,89 | 690,42 | 607,20 | 426,74 | 213,43
6 250,12 (239,99 | 221,01 | 197,44 | 186,62 | 163,65 127,26 | 81,98 | 36,74
7 78,35 | 73,35 | 66,63 | 60,92 | 55,28 | 48,11 | 38,62 | 26,60 | 12,64
8 280,88 | 277,57 | 271,64 | 260,51 | 240,78 | 209,97 | 167,59 | 114,80 | 55,85
9 449,78 | 444,79 | 435,56 | 417,46 | 385,00 | 335,06 | 266,97 | 182,75 | 89,05
10 266,08 | 254,35 | 234,85 | 206,74 | 175,18 | 147,93 | 115,84 | 75,12 | 34,18
11 385,07 | 377,66 | 363,66 | 337,86 | 293,64 | 241,02 | 185,51 | 122,19 | 56,51
12 368,28 | 363,36 | 353,71 | 335,27 | 303,57 | 257,55 200,18 | 134,92 | 65,55

Tablo 4.11: Dértlii Modelde 9 Katl Bina I¢in Hesaplanan Maksimum Kat Yer Degistirmeleri (mm)

Deprem Kodu| 9 8 7 6 5 4 3 2 1
1 5,57 | 11,07 | 14,67 | 16,25 | 18,69 | 23,65 | 29,92 | 36,72 | 42,59
2 41,37 | 82,25 123,87 156,27 |178,63|194,73|207,15| 216,38 | 222,45
3 27,31 | 61,85 | 94,91 | 123,28 |152,29 188,96 | 221,08 | 241,71 | 254,00
4 23,48 | 50,25 | 73,66 | 92,58 | 107,96 | 121,06 | 133,24 | 142,69 | 148,86
5 213,43 (426,74 607,20 | 690,42 | 725,89 | 740,35 | 743,68 | 745,56 | 748,06
6 36,74 | 81,98 | 127,26 | 163,65 | 186,62 | 197,44 | 221,01 | 239,99 | 250,12
7 12,64 | 26,60 | 38,62 | 48,11 | 55,28 | 60,92 | 66,63 | 73,35 | 78,35
8 55,85 | 114,80| 167,59 | 209,97 | 240,78 | 260,51 | 271,64 | 277,57 | 280,88
9 89,05 | 182,75|266,97 | 335,06 | 385,00 | 417,46 | 435,56 | 444,79 | 449,78
10 34,18 | 75,12 | 115,84 147,93 |175,18 | 206,74 | 234,85 | 254,35 | 266,08
11 56,51 |122,19| 185,51 241,02 | 293,64 | 337,86 | 363,66 | 377,66 | 385,07
12 65,55 | 134,92 200,18 |257,55| 303,57 | 335,27 | 353,71 | 363,36 | 368,28
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Tablo 4.12: Referans Modelde 9 Katli Bina igin Hesaplanan Maksimum Kat Yer Degistirmeleri (mm)

Deprem Kodu| 9 8 7 6 5 4 3 2 1
1 42,59 | 36,72 | 29,92 | 23,65 | 22,56 | 21,21 | 17,83 | 12,42 | 5,81
2 211,76 (202,36 | 188,42 170,78 | 149,68 | 124,33 | 93,68 | 61,73 | 29,95
3 252,19 (244,90 | 233,31 | 215,27 | 187,57 | 148,99 | 108,88 | 69,07 | 30,77
4 143,95|137,03 | 126,44 | 112,37 | 95,72 | 77,29 | 57,50 | 37,07 | 17,36
5 525,15 518,75 | 508,27 | 491,38 | 461,27 | 406,13 | 320,61 | 213,92 | 101,00
6 310,97 (307,53 | 301,71 | 291,22 | 272,02 | 240,59 | 195,05 | 135,80 | 67,58
7 102,29 96,76 | 88,74 | 79,36 | 69,85 | 59,34 | 46,74 | 31,71 | 14,90
8 263,88 260,51 | 254,61 | 244,50 | 227,56 | 200,29 | 160,85 | 110,47 | 53,86
9 403,10 | 398,27 | 390,13 | 375,81 | 349,89 | 307,38 | 246,01 | 168,69 | 82,66
10 265,10 | 254,56 | 239,04 | 218,03 | 190,26 | 155,77 | 116,42 | 74,83 | 34,19
11 317,07 | 307,69 | 290,91 | 259,84 | 239,70 | 209,45 | 166,72 | 113,56 | 54,78
12 362,58 | 357,50 | 348,21 | 331,08 | 301,35 | 256,92 | 200,41 | 135,42 | 65,55

2'Li MODEL 4'LU MODEL
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Sekil 4.4: Tiim Modellerde 9 Katl1 Bina I¢in Elde Edilen Yer Degistirme Profilleri
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4.1.3 7-9 Kath Model

4.1.3.1 7 Kath Bina

Ikili, dortlii ve referans model kombinasyonlar1 i¢in her bir kata ait ortalama
maksimum yer degistirme degerleri Tablo 4.13-4.15’te yer almaktadir. Maksimum ¢at1
yer degistirme anmi icin hesaplanan yer degistirme profilleri ise Sekil 4.5°te

gosterilmistir.

Tablo 4.13: ikili Modelde 7 Katl Bina I¢in Hesaplanan Maksimum Kat Yer Degistirmeleri (mm)

Deprem Kodu 7 6 5 4 3 2 1
1 41,06 | 35,10 | 29,92 | 24,45 | 17,82 | 11,39 | 5,58
2 184,11|177,92 | 167,43 | 151,29 | 126,45 | 89,33 | 43,49
3 218,40|211,51|200,33|180,78 | 147,74 | 101,68 | 48,88
4 103,41| 97,19 | 88,22 | 76,62 | 61,52 | 42,37 | 20,11
5 445,95 | 438,27 | 423,27 | 393,80 | 335,76 | 237,53 | 117,24
6 236,65 | 227,81 |213,01 | 187,66 | 149,37 | 101,86 | 49,30
7 69,11 | 62,68 | 53,19 | 42,90 | 33,34 | 23,04 | 11,21
8 222,45(213,33|198,09 | 172,88 | 138,28 | 95,75 | 47,50
9 352,27 | 340,47 | 321,64 | 291,43 | 245,38 | 176,08 | 89,08
10 227,52 220,51 | 207,97 | 185,91 | 149,32 | 100,14 | 46,82
11 345,45 | 338,45 | 323,69 | 292,32 | 235,38 | 158,58 | 75,81
12 281,34 (271,18 | 254,62 | 226,01 | 181,80 | 124,16 | 60,54

Tablo 4.14: Dértlii Modelde 7 Kath Bina i¢in Hesaplanan Maksimum Kat Yer Degistirmeleri (mm)

Deprem Kodu 7 6 5 4 3 2 1
1 41,06 | 35,10 | 29,92 | 24,45 | 17,82 | 11,39 | 5,58
2 209,09 | 196,03 | 174,24 | 140,35 | 101,47 | 70,61 | 33,83
3 220,55 | 206,34 | 185,68 | 160,89 | 126,06 | 83,46 | 38,75
4 99,80 | 91,89 | 80,90 | 66,88 | 50,17 | 33,15 | 15,53
5 489,30 | 481,50 | 464,58 | 426,89 | 351,67 | 240,52 | 116,25
6 268,51 | 261,97 | 250,00 | 226,82 | 187,76 | 132,24 | 65,73
7 70,15 | 63,78 | 54,34 | 43,95 | 34,08 | 23,44 | 11,34
8 224,14 | 216,38 | 203,03 | 179,63 | 143,66 | 98,69 | 47,72
9 352,63 | 343,45 | 326,12 | 293,24 | 239,26 | 166,51 | 82,65
10 211,45|203,02 | 189,43 | 166,66 | 131,05 | 85,81 | 39,08
11 312,69 | 304,94 | 287,84 | 252,96 | 196,66 | 127,76 | 59,18
12 273,03 | 261,61 | 243,55 |214,40| 170,52 | 115,49 | 56,04
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Tablo 4.15: Referans Modelde 7 Katli Bina igin Hesaplanan Maksimum Kat Yer Degistirmeleri (mm)

Deprem Kodu 7 6

5

4 3 2 1

1 41,06 | 35,10

29,92

24,45 | 18,20 | 11,98 | 5,58

209,01 | 203,44

191,55

168,78 | 137,13 | 97,29 | 47,70

227,16 | 219,79

207,04

185,38 | 150,76 | 103,41 | 49,49

103,41 | 97,19

88,22

76,62 | 61,52 | 42,37 | 20,11

405,96 | 398,66

385,36

359,29 | 306,10 | 217,33 | 107,92

194,82 | 188,78

178,19

160,98 | 134,64 | 96,68 | 48,67

56,36 | 53,12

47,78

40,24 | 30,78 | 20,05 | 9,03

181,33 176,86

169,18

156,47 | 134,55 | 98,34 | 49,54

Ol No|od~lwWIN

328,64 | 321,96

310,07

288,04 | 245,83 | 176,39 | 89,08

=
o

227,52 | 220,51

207,97

185,91 | 149,32 | 100,14 | 46,82

[EEN
[EEN

297,49 | 290,86

277,55

249,88 199,54 | 132,42 | 61,94

=
N

163,77 | 158,32

148,61

133,02 | 109,23 | 75,65 | 36,36
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4.1.3.2 9 Kath Bina

Ikili, dértlii ve referans model kombinasyonlari igin her bir kata ait ortalama
maksimum yer degistirme degerleri Tablo 4.16-4.18’de yer almaktadir. Maksimum
cat1 yer degistirme ani i¢in hesaplanan yer degistirme profilleri ise Sekil 4.6’da

gosterilmistir.

Tablo 4.16: ikili Modelde 9 Katli Bina igin Hesaplanan Maksimum Kat Yer Degistirmeleri (mm)

Deprem Kodu| 9 8 7 6 5 4 3 2 1
1 42,59 | 36,72 | 29,92 | 25,47 | 24,95 | 22,99 | 19,11 | 13,27 | 6,22
2 242,35 (236,51 | 225,83 | 207,28 | 177,25| 140,67 | 103,33 | 65,53 | 28,75
3 280,84 | 274,55 | 264,07 | 247,65 | 223,17 | 187,51 | 142,51 | 92,42 | 42,02
4 156,55 | 149,44 | 138,74 | 124,67 | 107,91 | 88,77 | 67,30 | 45,19 | 21,22
5 597,03 [590,95 | 580,61 | 562,68 | 529,59 | 470,05 | 375,01 | 250,52 | 118,86
6 323,31 (319,67 | 313,61 | 303,22 | 284,48 | 252,96 | 206,30 | 144,50 | 72,22
7 75,10 | 70,73 | 63,89 | 55,38 | 49,74 | 43,41 | 35,35 | 24,82 | 12,00
8 258,64 | 250,48 | 242,57 | 233,40 218,00| 193,01 | 157,39 110,59 | 55,13
9 437,80 (432,42 | 423,37 | 407,58 379,71 | 334,59 | 268,79 | 184,89 | 90,67
10 265,10 | 254,56 | 239,04 | 218,03 | 190,26 | 155,77 | 116,42 | 74,83 | 34,19
11 262,50 | 253,43 | 241,39 | 228,31 | 210,91 | 184,85| 149,34 | 103,62 | 51,67
12 317,59 (310,41 | 301,44 | 286,94 | 262,68 | 224,90 | 174,57 | 116,70 | 55,88

Tablo 4.17: Dértlii Modelde 9 Katli Bina Igin Hesaplanan Maksimum Kat Yer Degistirmeleri (mm)

Deprem Kodu| 9 8 7 6 5 4 3 2 1
1 42,22 | 36,41 | 29,51 | 23,69 | 22,15 | 20,67 | 17,36 | 12,13 | 5,73
2 262,66 | 255,27 | 242,45 221,99 | 192,59 | 155,19 112,82 | 69,44 | 29,26
3 278,23 (272,03 | 261,71 | 244,37 | 215,96 | 174,59 | 127,13 | 79,94 | 36,61
4 154,27 147,18 | 136,48 | 122,48 | 105,81 | 86,92 | 65,86 | 43,61 | 20,51
5 668,00 (662,01 | 651,51 | 632,63 | 597,95 | 535,60 | 430,05 | 285,31 | 133,47
6 318,55 (314,78 | 308,52 | 297,85 | 278,81 | 247,31 | 201,34 | 140,86 | 70,34
7 79,94 | 75,25 | 68,00 | 58,66 | 51,32 | 44,42 | 35,86 | 24,94 | 12,00
8 287,47 283,32 (276,43 | 265,29 | 247,22 | 218,04 | 175,84 | 121,64 | 59,98
9 433,99 428,36 418,91 (402,76 | 374,77 | 329,84 | 264,78 | 182,27 | 89,70
10 263,31|251,44 (233,82 (214,62 (188,08 | 153,17 |113,76| 72,59 | 32,94
11 408,56 | 401,83 | 387,98 | 360,39 | 313,00 | 254,18 | 195,54 | 128,19 | 59,48
12 364,85 | 359,78 | 350,77 | 334,11 | 304,42 | 259,53 202,10 | 136,26 | 65,98
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Tablo 4.18: Referans Modelde 9 Katli Bina igin Hesaplanan Maksimum Kat Yer Degistirmeleri (mm)

Deprem Kodu

9 8 7

6

5 4 3

2

1

1

42,59 | 36,72 | 29,92

23,65

22,56 | 21,21 | 17,83

12,42

5,81

211,76| 202,36 | 188,42

170,78

149,68 | 124,33 | 93,68

61,73

29,95

252,19 244,90 | 233,31

215,27

187,57 | 148,99 | 108,88

69,07

30,77

143,95|137,03 | 126,44

112,37

95,72 | 77,29 | 57,50

37,07

17,36

525,15|518,75| 508,27

491,38

461,27 406,13 | 320,61

213,92

101,00

310,97|307,53| 301,71

291,22

272,02| 240,59 | 195,05

135,80

67,58

102,29| 96,76 | 88,74

79,36

69,85 | 59,34 | 46,74

31,71

14,90

263,88 260,51 | 254,61

244,50

227,56 200,29 | 160,85

110,47

53,86

Ol Noc|jo|hlWIN

403,10 | 398,27 390,13

375,81

349,89 307,38 | 246,01

168,69

82,66

=
o

265,10 | 254,56 | 239,04

218,03

190,26 | 155,77 | 116,42

74,83

34,19

[
[
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259,84

239,70 209,45 | 166,72

113,56

54,78
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N
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331,08

301,351 256,92 | 200,41
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4.1.4 9-5 Kath Model

4.1.4.1 9 Kath Bina

Ikili, dortlii ve referans model kombinasyonlar1 i¢in her bir kata ait ortalama
maksimum yer degistirme degerleri Tablo 4.19-4.21°de yer almaktadir. Maksimum
cati yer degistirme ani igin hesaplanan yer degistirme profilleri ise Sekil 4.7°de

gosterilmistir.

Tablo 4.19: ikili Modelde 9 Katl Bina igin Hesaplanan Maksimum Kat Yer Degistirmeleri (mm)

Deprem Kodu| 9 8 7 6 5 4 3 2 1
1 42,59 | 36,72 | 29,92 | 23,65 | 18,69 | 16,25 | 14,67 | 11,07 | 5,57
2 222,45 (216,38 | 207,15 (194,72 | 178,63 | 156,27 | 123,87 | 82,18 | 40,92
3 254,00 (241,89 | 221,45|189,50 | 152,90 | 123,86 | 95,31 | 61,95 | 27,25
4 148,86 | 142,69 | 133,24 | 121,06 | 107,96 | 92,58 | 73,66 | 50,25 | 23,48
5 750,58 | 748,08 | 746,19 | 743,09 | 728,98 | 693,72 | 610,13 | 428,42 | 214,13
6 250,12 (239,99 | 221,01 | 197,44 | 186,62 | 163,65 | 127,26 | 81,98 | 36,74
7 78,35 | 73,35 | 66,63 | 60,92 | 55,28 | 48,11 | 38,62 | 26,60 | 12,64
8 248,07 | 237,04 | 218,88 | 192,66 | 163,09 | 137,76 | 112,16 | 78,96 | 38,64
9 447,60 | 442,62 | 433,45| 415,54 | 383,36 | 333,75 | 265,96 | 182,10 | 88,77
10 266,02 | 254,48 | 235,10 | 207,11 | 175,62 | 148,29 | 115,97 | 75,07 | 34,18
11 391,61 | 383,88 | 369,08 | 341,45 | 294,58 | 244,20 | 187,74 | 123,73 | 57,36
12 373,84 368,97 | 359,33 | 341,12 | 309,69 | 263,31 | 205,12 | 138,72 | 67,46

Tablo 4.20: Dértlii Modelde 9 Kath Bina i¢in Hesaplanan Maksimum Kat Yer Degistirmeleri (mm)

Deprem Kodu| 9 8 7 6 5 4 3 2 1
1 42,58 | 36,73 | 34,97 | 33,54 | 31,41 | 28,39 | 23,45 | 16,11 | 7,39
2 216,82 (209,81 | 199,27 | 185,35 | 168,27 | 145,70 | 114,38 | 75,19 | 35,34
3 259,80 (249,14 | 231,53 | 204,16 | 169,23 | 134,84 | 99,99 | 63,03 | 27,40
4 135,541129,26|119,70|107,52| 94,58 | 79,65 | 62,12 | 41,79 | 19,62
5 596,72 | 588,44 | 576,87 | 563,14 | 537,81 | 483,17 | 387,00 | 256,90 | 120,66
6 303,97 (300,83 | 295,72 | 287,14 | 271,68 | 243,95| 200,92 | 141,89 | 71,23
7 91,62 | 86,61 | 78,92 | 69,73 | 61,96 | 53,68 | 43,20 | 29,86 | 14,28
8 251,76 | 242,78 | 228,90 | 208,96 | 183,97 | 155,37 | 121,09 | 81,02 | 38,27
9 418,88 | 414,44 | 406,69 | 392,31 | 364,10 318,08 | 253,69 | 173,74 | 85,03
10 265,93 | 254,41 | 235,40 | 209,00 | 177,99 | 148,60 | 116,07 | 75,04 | 34,21
11 292,35|285,45 (271,03 | 240,24 | 194,44 | 161,59 | 136,74 | 100,89 | 52,91
12 349,92 (344,97 | 336,48 | 320,92 | 294,00 | 252,45 197,94 | 134,64 | 66,29
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Tablo 4.21: Referans Modelde 9 Katli Bina igin Hesaplanan Maksimum Kat Yer Degistirmeleri (mm)

Deprem Kodu| 9 8 7 6 5 4 3 2 1
1 42,59 | 36,72 | 29,92 | 23,65 | 22,56 | 21,21 | 17,83 | 12,42 | 5,81
2 211,76 (202,36 | 188,42 170,78 | 149,68 | 124,33 | 93,68 | 61,73 | 29,95
3 252,19 (244,90 | 233,31 | 215,27 | 187,57 | 148,99 | 108,88 | 69,07 | 30,77
4 143,95|137,03 | 126,44 | 112,37 | 95,72 | 77,29 | 57,50 | 37,07 | 17,36
5 525,15 518,75 | 508,27 | 491,38 | 461,27 | 406,13 | 320,61 | 213,92 | 101,00
6 310,97 (307,53 | 301,71 | 291,22 | 272,02 | 240,59 | 195,05 | 135,80 | 67,58
7 102,29 96,76 | 88,74 | 79,36 | 69,85 | 59,34 | 46,74 | 31,71 | 14,90
8 263,88 260,51 | 254,61 | 244,50 | 227,56 | 200,29 | 160,85 | 110,47 | 53,86
9 403,10 | 398,27 | 390,13 | 375,81 | 349,89 | 307,38 | 246,01 | 168,69 | 82,66
10 265,10 | 254,56 | 239,04 | 218,03 | 190,26 | 155,77 | 116,42 | 74,83 | 34,19
11 317,07 | 307,69 | 290,91 | 259,84 | 239,70 | 209,45 | 166,72 | 113,56 | 54,78
12 362,58 | 357,50 | 348,21 | 331,08 | 301,35 | 256,92 | 200,41 | 135,42 | 65,55
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4.1.4.2 5Kath Bina

Ikili, dértlii ve referans model kombinasyonlar1 igin her bir kata ait ortalama
maksimum yer degistirme degerleri Tablo 4.22-4.24’te yer almaktadir. Maksimum ¢at1
yer degistirme ani i¢in hesaplanan yer degistirme profilleri ise Sekil 4.8°de

gosterilmistir.

Tablo 4.22: ikili Modelde 5 Katli Bina igin Hesaplanan Maksimum Kat Yer Degistirmeleri (mm)

Deprem Kodu 5 4 3 2 1
1 42,22 35,96 26,58 19,90 10,51
2 217,59 210,94 194,63 157,31 88,67
3 142,36 130,27 111,55 86,10 47,72
4 44,60 40,74 33,93 24,21 12,24
5 243,20 233,34 214,37 175,16 97,23
6 139,36 128,25 110,42 83,57 45,48
7 40,23 36,40 29,88 20,96 10,44
8 142,51 125,56 101,57 73,32 39,11
9 255,71 231,33 197,34 153,29 84,69
10 206,32 195,69 176,23 142,81 78,90
11 193,31 185,68 168,34 129,06 66,97
12 233,20 219,60 196,55 156,16 84,44

Tablo 4.23: Dértlii Modelde 5 Kathi Bina igin Hesaplanan Maksimum Kat Yer Degistirmeleri (mm)

Deprem Kodu 5 4 3 2 1
1 32,30 27,68 23,05 18,05 9,38
2 212,68 206,06 189,76 153,03 86,42
3 150,99 133,74 109,98 82,73 47,20
4 44,60 40,74 33,93 24,34 12,24
5 219,95 207,60 186,43 149,81 84,69
6 182,55 169,17 146,18 110,60 59,73
7 31,63 28,12 22,42 15,72 8,86
8 162,87 145,32 120,89 88,03 47,15
9 290,55 259,55 217,21 171,24 95,34
10 217,27 202,05 178,79 143,47 78,68
11 231,87 210,58 188,86 149,34 81,74
12 242,96 230,66 208,81 167,07 90,77
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Tablo 4.24: Referans Modelde 5 Katli Bina igin Hesaplanan Maksimum Kat Yer Degistirmeleri (mm)

Deprem Kodu 5 4 3 2 1
1 42,22 35,96 26,58 19,90 10,51
2 184,92 178,75 165,39 134,13 73,41
3 117,91 112,30 101,49 81,44 45,14
4 59,55 53,19 42,71 29,34 14,68
5 189,91 180,27 161,69 123,38 64,96
6 97,96 90,87 78,77 60,03 33,08
7 42,41 38,59 31,92 22,57 11,32
8 124,45 119,41 109,62 90,13 51,86
9 193,38 186,01 171,43 140,64 77,82
10 165,48 158,13 140,16 105,60 57,44
11 201,83 194,61 178,45 140,67 76,07
12 196,55 189,96 175,60 142,44 77,95
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4.2 Goreli Kat Otelenmelerinin Elde Edilmesi

Katlar aras1 goreli kat Otelenmesi degeri yapida meydana gelen talep
dagiliminin gézlenebilmesi i¢cin 6nemli bir gostergedir. Her bir katta meydana gelen
yer degistirmenin alt katinda meydana gelen yer degistirmeden farkinin kat
yiiksekligine boliinmesi ile elde edilmektedir. Bu boliimde tiim modeller i¢in her katta

meydana gelen maksimum goreli kat 6telenme oranlarinin bina boyunca degisimi

karsilastirilmistir.

4.2.1 5-7 Kath Model

42.1.1 5Kath Bina

Her kata ait goreli kat Gteleme degerleri ikili, dortlii ve referans model
kombinasyonlart igin Tablo 4.25-4.27°de yer almaktadir. Hesaplanan goreli kat

otelemeleri Sekil 4.9°da gosterilmistir.

Tablo 4.25: ikili Modelde 5 Katli Bina I¢in Hesaplanan Goreli Kat Otelenme Degerleri

2'li Model
Deprem Kodu : 2 3 > 1
1 0.214 | 0.314 | 0.348 | 0.313 | 0.300
2 0.478 | 0.755 | 1.145 | 1.782 | 1.916
3 0.570 | 0.819 | 1.109 | 1.422 | 1.345
4 0.276 | 0.339 | 0.328 | 0.400 | 0.350
5 0.585 | 0.748 | 1.228 | 2.132 | 2.434
6 0.476 | 0.648 | 0.812 | 1.044 | 0.994
7 0.175 | 0.240 | 0.306 | 0.343 | 0.280
8 0.367 | 0.492 | 0.610 | 0.745 | 0.679
9 0.636 | 1.037 | 1.633 | 2.480 | 2.353
10 0.548 | 0.841 | 1.206 | 1.795 | 1.835
11 0.639 | 0.691 | 1.099 | 2.081 | 2.208
12 0.440 | 0.669 | 1.254 | 2.261 | 2.276
Ortalama 0.450 | 0.633 | 0.923 | 1.400 | 1.414
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Tablo 4.26: Dértlii Modelde 5 Katli Bina I¢in Hesaplanan Goreli Kat Otelenme Degerleri

4'lii Model
Deprem Kodu 5 2 3 > 1
1 0.223 0.303 0.295 0.305 | 0.271
2 0.561 0.915 1.318 1.616 | 1.707
3 0.565 0.777 1.131 1.407 | 1.190
4 0.305 0.421 0.466 0.434 | 0.381
5 0.668 1.093 1.930 4.033 | 4.195
6 0.526 0.781 1.041 1.281 | 1.218
7 0.243 0.345 0.433 0.456 | 0.361
8 0.582 0.793 1.046 1.187 | 1.157
9 0.726 1.100 1.797 2.464 | 2.357
10 0.549 0.844 1.240 1561 | 1.477
11 0.703 1.135 1.595 2195 | 2.283
12 0.636 0.833 1.210 1545 | 1.571
Ortalama 0.524 0.778 1.125 1.540 | 1.514

Tablo 4.27: Referans Modelde 5 Katli Bina i¢in Hesaplanan Goreli Kat Otelenme Degerleri

Referans Model
Deprem Kodu 5 2 3 > 1
1 0.214 | 0.314 0.348 0.313 0.300
2 0.387 | 0.621 1.086 2.025 2.097
3 0.405 | 0.617 0.783 1.216 1.290
4 0.215 | 0.355 0.455 0.497 0.419
5 0.383 | 0.675 1.293 2.046 1.856
6 0.280 | 0.477 0.662 0.903 0.945
7 0.128 | 0.223 0.312 0.375 0.324
8 0.347 | 0.540 0.787 1.276 1.482
9 0.374 | 0.614 1.030 2.101 2.223
10 0.561 | 0.887 1.221 1.606 1.641
11 0.410 | 0.683 1.269 2.153 2.173
12 0.389 | 0.648 1.136 2.157 2.227
Ortalama 0.341 | 0.555 0.865 1.389 1.415
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4.2.1,27 Kath Bina

Her kata ait goreli kat Oteleme degerleri ikili, dortli ve referans model
kombinasyonlar1 i¢in Tablo 4.28-4.30°da yer almaktadir. Hesaplanan goreli kat

otelemeleri Sekil 4.10°da gosterilmistir.

Tablo 4.28: ikili Modelde 7 Katli Bina I¢in Hesaplanan Goreli Kat Otelenme Degerleri

2'li Model
Deprem Kodu 7 5 5 y 3 > 1
1 0.219 | 0.265 | 0.243 | 0.262 | 0.262 | 0.263 | 0.194
2 0.524 | 0.775 | 1.152 | 1.710 | 2.262 | 2.542 | 2.061
3 0.390 | 0.598 | 0.833 | 1.214 | 1.618 | 1.848 | 1.461
4 0.221 | 0.319 | 0.427 | 0.516 | 0.680 | 0.826 | 0.638
5 0.585 | 0.807 | 1.049 | 1.880 | 3.652 | 4.548 | 3.742
6 0.571 | 0.711 | 0.684 | 0.733 | 1.024 | 1.189 | 0.960
7 0.241 | 0.318 | 0.391 | 0.416 | 0.440 | 0.450 | 0.319
8 0.392 | 0.464 | 0.515 | 0.661 | 0.924 | 1.200 | 1.000
9 0.411 | 0.559 | 0.945 | 1.597 | 2.650 | 3.324 | 2.881
10 0.525 | 0.748 | 0.934 | 1.293 | 1.587 | 1.725 | 1.364
11 0.630 | 0.784 | 0.926 | 1.696 | 2.251 | 2.403 | 1.904
12 0.521 | 0.607 | 0.918 | 1.427 | 1.898 | 2.207 | 1.860
Ortalama 0.436 | 0.580 | 0.751 | 1.117 | 1.604 | 1.877 | 1.532

Tablo 4.29: Dértlii Modelde 7 Katli Bina I¢in Hesaplanan Goreli Kat Otelenme Degerleri

4’lii Model
7 6 5 4 3 2 1

0.218 | 0.265 | 0.243 | 0.262 | 0.262 | 0.236 | 0.173
0.545 | 0.813 | 1.144 | 1.615 | 2.064 | 2.279 | 1.834
0.389 | 0.600 | 0.836 | 1.220 | 1.640 | 1.864 | 1.480
0.217 | 0.322 | 0.431 | 0.521 | 0.693 | 0.841 | 0.651
0.584 | 0.785 | 1.187 | 1.945 | 3.828 | 4.853 | 4.019
0.424 | 0.637 | 0.807 | 0.893 | 1.263 | 1.472 | 1.235
0.219 | 0.302 | 0.364 | 0.388 | 0.416 | 0.431 | 0.312
0.289 | 0.394 | 0.556 | 0.736 | 1.026 | 1.384 | 1.202
0.374 | 0.541 | 0.864 | 1.574 | 2.629 | 3.282 | 2.849
0.525 | 0.747 | 0.923 | 1.269 | 1.555 | 1.723 | 1.365
0.463 | 0.683 | 0.895 | 1.651 | 2.267 | 2.468 | 1.955

12 0.391 | 0.575 | 0.872 | 1.334 | 1.731 | 1.950 | 1.588
Ortalama 0.386 | 0.555 | 0.760 | 1.117 | 1.615 | 1.899 | 1.555

Deprem Kodu
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Tablo 4.30: Referans Modelde 7 Katli Bina igin Hesaplanan Goreli Kat Otelenme Degerleri

Referans Model
7 6 5 4 3 2 1

0.219 | 0.265 | 0.243 | 0.262 | 0.262 | 0.219 | 0.159
0.515 | 0.758 | 0.982 | 1.302 | 1.589 | 1.655 | 1.363
0.384 | 0.592 | 0.820 | 1.185 | 1.580 | 1.798 | 1.414
0.231 | 0.360 | 0.469 | 0.543 | 0.642 | 0.743 | 0.575
0.493 | 0.712 | 0.955 | 1.812 | 3.001 | 3.662 | 3.083
0.389 | 0.566 | 0.656 | 0.971 | 1.358 | 1.604 | 1.391
0.166 | 0.240 | 0.280 | 0.316 | 0.358 | 0.368 | 0.258
0.259 | 0.416 | 0.599 | 0.814 | 1.214 | 1.627 | 1.415
0.334 | 0.542 | 0.900 | 1.414 | 2.325 | 2.911 | 2.545
0.443 | 0.623 | 0.840 | 1.267 | 1.696 | 1.793 | 1.338
0.420 | 0.623 | 0.936 | 1.696 | 2.241 | 2.361 | 1.770

12 0.337 | 0.507 | 0.626 | 0.827 | 1.143 | 1.317 | 1.039
Ortalama 0.349 | 0.517 | 0.692 | 1.034 | 1.451 | 1.671 | 1.362

Deprem Kodu
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Sekil 4.10: Tiim Modellerde 7 Kath Bina igin Hesaplanan Maksimum Géreli Kat Otelenme Degerleri
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4.2.2 5-9 Kath Model

4221 5KathBina

Her kata ait goreli kat oOteleme degerleri ikili, dortlii ve referans model
kombinasyonlar1 i¢in Tablo 4.31-4.33’te yer almaktadir. Hesaplanan goreli kat

otelemeleri Sekil 4.11°de gosterilmistir.

Tablo 4.31: ikili Modelde 5 Katl Bina igin Hesaplanan Géreli Kat Otelenme Degerleri

2'li Model
Deprem Kodu : 2 3 > 1
1 0.214 | 0.314 | 0.348 | 0.313 | 0.300

0.470 | 0.776 | 1.313 | 2.332 | 2.407
3 0.787 | 0.946 | 0.970 | 1.386 | 1.324
4 0.340 | 0.381 | 0.328 | 0.400 | 0.350
5 1.188 | 1.483 | 1.768 | 2.808 | 2.633
6 0.611 | 0.755 | 0.930 | 1.295 | 1.215
7
8
9

0.226 | 0.246 | 0.314 | 0.356 | 0.298
0.622 | 0.825 | 1.064 | 1.182 | 1.041
0.943 | 1.302 | 1.603 | 2.363 | 2.216

10 0.781 | 0.988 | 1.272 | 2.206 | 2.239
11 0.547 | 0.804 | 1.242 | 2.098 | 2.001
12 1.074 | 1.125 | 1.457 | 2.403 | 2.350

Ortalama 0.650 | 0.829 | 1.051 | 1595 | 1.531

Tablo 4.32: Dértlii Modelde 5 Katli Bina I¢in Hesaplanan Goreli Kat Otelenme Degerleri

4'lii Model
Deprem Kodu 5 2 3 > 1
1 0.223 | 0.303 | 0.295 | 0.305 |0.271

0.651 | 0.909 1.196 1.383 | 1.242
3 0.714 | 0.944 | 0.945 1.232 | 1.172
4 0.353 | 0.383 | 0.401 | 0.488 | 0.438
5 0.745 1.157 2.018 | 3.809 |3.821
6 0.666 | 0.905 1.142 1.568 | 1.440
7
8
9

0.175 | 0.253 | 0.306 | 0.318 | 0.249
0.647 | 0.931 1.055 1.226 |1.298
0.741 1.085 1.728 | 2.407 |2.262

10 0.719 0.930 | 0.982 1.492 | 1.487
11 0.707 1.171 1.738 2.150 |2.071
12 0.734 1.063 1.341 1.744 | 1.757

Ortalama 0.590 0.836 1.096 1.510 | 1.459
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Tablo 4.33: Referans Modelde 5 Katli Bina igin Hesaplanan Goreli Kat Otelenme Degerleri

Referans Model
Deprem Kodu 5 4 3 > 1
1 0.214 | 0.314 | 0.348 | 0.313 | 0.300
2 0.387 | 0.621 | 1.086 | 2.025 | 2.097
3 0.405 | 0.617 | 0.783 | 1.216 | 1.290
4 0.215 | 0.355 | 0.455 | 0.497 | 0.419
5 0.383 | 0.675 | 1.293 | 2.046 | 1.856
6 0.280 | 0.477 | 0.662 | 0.903 | 0.945
7 0.128 | 0.223 | 0.312 | 0.375 | 0.324
8 0.347 | 0540 | 0.787 | 1.276 | 1.482
9 0.374 | 0.614 | 1.030 | 2.101 | 2.223
10 0.561 | 0.887 | 1.221 | 1.606 | 1.641
11 0.410 | 0.683 | 1.269 | 2.153 | 2.173
12 0.389 | 0.648 | 1.136 | 2.157 | 2.227
Ortalama 0.341 | 0.555 | 0.865 | 1.389 | 1.415
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Sekil 4.11: Tiim Modellerde 5 Kath Bina igin Hesaplanan Maksimum Géreli Kat Otelenme Degerleri
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4222 9Kath Bina

Her kata ait goreli kat Oteleme degerleri ikili, dortli ve referans model
kombinasyonlar1 i¢in Tablo 4.34-4.36’da yer almaktadir. Hesaplanan goreli kat

Otelemeleri Sekil 4.12°de gosterilmistir.

Tablo 4.34: ikili Modelde 9 Katli Bina i¢in Hesaplanan Goreli Kat Otelenme Degerleri

2'li Model
Deprem Kodu 9 3 . 5 5 2 3 > 1
1 0.203]0.244|0.217]0.241|0.231|0.185|0.186 | 0.198 | 0.159
2 0.429|0.648|0.850(1.049(1.216|1.187|1.412|1.487 1.182
3 0.42410.716|1.094 {1.251|1.040|0.976|1.102 | 1.154 | 0.780
4 0.254(0.370]0.469 | 0.513|0.579|0.643|0.780|0.892 | 0.671
5 0.527(0.828|1.136|1.157|2.077|3.436 |6.017 | 7.112 | 6.098
6 0.515(0.806 {1.193|1.348|1.116|1.219|1.509 | 1.510 | 1.050
7 0.2360.336 10.398 | 0.394 | 0.383|0.384|0.428 | 0.471 | 0.361
8 0.381(0.558|0.735|0.943|1.232|1.614|1.841|1.971|1.596
9 0.390(0.613|0.905|1.312|1.816|2.345|2.834 | 3.127 | 2.544
10 0.501(0.72711.197|1.412|1.246|1.200|1.377 | 1.397 | 0.977
11 0.451(0.657|0.972|1.494|2.076|2.288 |2.177|2.189 | 1.615
12 0.456 |0.682|0.895|1.254|1.731|2.116 |2.309 | 2.328 | 1.873
Ortalama [0.397|0.599|0.838|1.031|1.229|1.466|1.831|1.986 |1.575

Tablo 4.35: Dértlii Modelde 9 Kathi Bina igin Hesaplanan Goreli Kat Otelenme Degerleri

4’lit Model
9 8 7 6 5 4 3 2 1

0.200(0.241|0.215|0.234|0.227|0.184|0.182 | 0.193 | 0.166
0.481(0.690|0.999|1.227|1.558|1.783 | 1.677 | 1.437 | 0.898
0.380(0.583|0.786|1.040|1.389|1.697 | 1.702|1.609 | 1.115
0.2460.351|0.451 | 0.502|0.570|0.644|0.780|0.878 | 0.661
0.510(0.811|1.118|1.162|1.896|3.491 |5.847 | 6.851 |5.736
0.363|0.535|0.641|0.832|1.209 | 1.658 | 2.147 | 2.462 | 2.072
0.220(0.326 10.399 | 0.429 | 0.428 | 0.433|0.469 | 0.516 | 0.401
0.415|0.560|0.671|0.839|1.160|1.571|1.830|1.966 | 1.611
0.386 (0.615|0.905|1.308|1.808|2.320|2.793 | 3.071 | 2.508
0.52010.705(1.1741.393(1.243|1.215|1.375|1.362 | 0.941
0.467|0.711|1.030(1.575|2.185|2.424|2.310 | 2.276 | 1.730

12 0.449|0.664|0.828{1.140|1.676|2.151|2.446 | 2.539 | 2.103
Ortalama |0.386|0.566 |0.768|0.973(1.279|1.631|1.963|2.097 | 1.662

Deprem Kodu
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Tablo 4.36: Referans Modelde 9 Katli Bina igin Hesaplanan Géreli Kat Otelenme Degerleri

Referans Model
9 8 7 6 5 4 3 2 1

0.203]0.244|0.217{0.241|0.231|0.185|0.189 | 0.224 | 0.166
0.407|0.602|0.745{0.871|1.060|1.145|1.192 | 1.124 | 0.856
0.34810.538|0.732(0.962 | 1.292 | 1.547|1.498 | 1.284 | 0.879
0.242(0.370|0.485|0.571|0.625|0.660 | 0.690 | 0.670 | 0.496
0.406 | 0.606 | 0.780|1.006 | 1.843|2.866 | 3.569 | 3.768 | 2.886
0.373]0.550(0.710|0.937 | 1.247|1.604 | 2.013 | 2.282 | 1.931
0.227(0.3360.419|0.463|0.478|0.492 | 0.528 | 0.565 | 0.426
0.346|0.505|0.647{0.793|1.078|1.474|1.736 | 1.893 | 1.539
0.355|0.542|0.750|1.051 |1.532|2.100|2.613 | 2.874 | 2.362
0.398|0.560|0.700|1.090|1.455|1.580|1.527|1.381 | 0.977
0.476|0.734|1.075(1.573|1.953|1.920|1.801 [ 1.959 | 1.565

12 0.440|0.658|0.855(1.176|1.664 | 2.073|2.297 | 2.337 | 1.873
Ortalama [0.352(0.520|0.676|0.895|1.205|1.470|1.638|1.697 [ 1.330

Deprem Kodu
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4.2.3 7-9 Kath Model

4.2.3.1 7 Kath Bina

Her kata ait goreli kat oOteleme degerleri ikili, dortlii ve referans model
kombinasyonlar1 i¢in Tablo 4.37-4.39°da yer almaktadir. Hesaplanan goreli kat

otelemeleri Sekil 4.13’te gosterilmistir.

Tablo 4.37: ikili Modelde 7 Kath Bina igin Hesaplanan Géreli Kat Otelenme Degerleri

2'li Model
Deprem Kodu 7 5 : 2 3 > 1
1 0.219 | 0.265 | 0.243 | 0.262 | 0.262 | 0.219 | 0.159
2 0.519 | 0.743 | 0.919 | 0.965 | 1.259 | 1.529 | 1.243
3 0.468 | 0.592 | 0.820 | 1.185| 1.580 | 1.771 | 1.397
4 0.398 | 0.470 | 0.473 | 0.543 | 0.642 | 0.743 | 0.575
5 0.519 | 0.817 | 1.256 | 1.945 | 3.317 | 4.028 | 3.350
6 0.560 | 0.709 | 0.945 | 1.326 | 1.648 | 1.753 | 1.408
7 0.227 | 0.340 | 0.412 | 0.423 | 0.399 | 0.405 | 0.320
8 0.482 | 0.609 | 0.860 | 1.251 | 1.500 | 1.628 | 1.357
9 0.421|0.676 | 1.198 | 1.813 | 2.387 | 2.901 | 2.545
10 0.535|0.686 | 1.018 | 1.304 | 1.696 | 1.793 | 1.338
11 0.489 | 0.656 | 1.061 | 1.913 | 2.571 | 2.759 | 2.166
12 0.476 | 0.633 | 0.981 | 1.476 | 1.932 | 2.133 | 1.730
Ortalama 0.443 | 0.600 | 0.849 | 1.201 | 1.599 | 1.805 | 1.466

Tablo 4.38: Dértlii Modelde 7 Katli Bina I¢in Hesaplanan Goreli Kat Otelenme Degerleri

4’lii Model
7 6 5 4 3 2 1

0.219 | 0.265 | 0.243 | 0.262 | 0.262 | 0.219 | 0.159
0.672 | 0.864 | 1.148 | 1.449 | 1.478 | 1.230 | 0.967
0.563 | 0.713 | 0.986 | 1.309 | 1.436 | 1.493 | 1.107
0.308 | 0.394 | 0.478 | 0.560 | 0.621 | 0.598 | 0.444
0.487 | 0.683 | 1.319 | 2.508 | 3.718 | 4.155 | 3.321
0.459 | 0.655 | 0.975 | 1.381 | 1.874 | 2.223 | 1.878
0.226 | 0.339 | 0.413 | 0.428 | 0.408 | 0.414 | 0.324
0.489 | 0.615 | 0.803 | 1.252 | 1.590 | 1.699 | 1.363
0.594 | 0.797 | 1.247 | 1.874 | 2.461 | 2.805 | 2.361
0.619 | 0.745 | 0.933 | 1.227 | 1.569 | 1.575 | 1.116
0.639 | 0.898 | 1.205 | 1.877 | 2.304 | 2.290 | 1.691

12 0.483 | 0.680 | 1.013 | 1.463 | 1.857 | 1.998 | 1.601
Ortalama 0.480 | 0.637 | 0.897 | 1.299 | 1.631 | 1.725 | 1.361

Deprem Kodu
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Tablo 4.39: Referans Modelde 7 Kath Bina igin Hesaplanan Goreli Kat Otelenme Degerleri

Referans Model
7 6 5 4 3 2 1

0.219 | 0.265 | 0.243 | 0.262 | 0.262 | 0.219 | 0.159
0.515 | 0.758 | 0.982 | 1.302 | 1.589 | 1.655 | 1.363
0.384 | 0.592 | 0.820 | 1.185 | 1.580 | 1.798 | 1.414
0.231 | 0.360 | 0.469 | 0.543 | 0.642 | 0.743 | 0.575
0.493 | 0.712 | 0.955 | 1.812 | 3.001 | 3.662 | 3.083
0.389 | 0.566 | 0.656 | 0.971 | 1.358 | 1.604 | 1.391
0.166 | 0.240 | 0.280 | 0.316 | 0.358 | 0.368 | 0.258
0.259 | 0.416 | 0.599 | 0.814 | 1.214 | 1.627 | 1.415
0.334 | 0.542 | 0.900 | 1.414 | 2.325 | 2.911 | 2.545
0.443 | 0.623 | 0.840 | 1.267 | 1.696 | 1.793 | 1.338
0.420 | 0.623 | 0.936 | 1.696 | 2.241 | 2.361 | 1.770

12 0.337 | 0.507 | 0.626 | 0.827 | 1.143 | 1.317 | 1.039
Ortalama | 0.349 | 0.517 | 0.692 | 1.034 | 1.451 | 1.671 | 1.362

Deprem Kodu
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4.2.3.2 9Kath Bina

Her kata ait goreli kat Oteleme degerleri ikili, dortli ve referans model
kombinasyonlar1 i¢in Tablo 4.40-4.42°de yer almaktadir. Hesaplanan goreli kat

Otelemeleri Sekil 4.14’te gosterilmistir.

Tablo 4.40: ikili Modelde 9 Katli Bina icin Hesaplanan Goreli Kat Otelenme Degerleri

2'li Model
Deprem Kodu 9 3 . 5 5 2 3 > 1
1 0.203]0.244|0.217{0.241|0.231|0.185|0.202 [ 0.238 | 0.178
2 0.467)0.638|0.837[1.079|1.396|1.593|1.436 |1.234 | 0.821
3 0.373]0.569|0.764 | 1.0111.394|1.725|1.733|1.681 | 1.201
4 0.310(0.3760.487|0.573|0.644|0.715|0.777 | 0.799 | 0.606
5 0.461(0.650|0.778|1.190|2.027 | 3.169 | 4.166 | 4.400 | 3.396
6 0.365(0.533|0.671|0.895|1.244|1.632|2.087 | 2.414 | 2.063
7 0.218(0.274]0.323|0.347|0.356 | 0.360 | 0.384 | 0.432 | 0.343
8 0.506 | 0.608 | 0.654 | 0.809|0.978|1.315|1.657 | 1.849 | 1.575
9 0.358|0.560|0.787 | 1.083|1.601|2.237 | 2.813|3.144 | 2.591
10 0.490(0.678|0.743|0.958|1.393|1.588|1.527|1.381 | 0.977
11 0.482(0.706 | 0.965|1.360|1.655|1.542 | 1.596 | 1.760 | 1.476
12 0.530(0.739|0.805|0.973|1.377|1.794 | 2.034 | 2.057 | 1.596
Ortalama |0.397(0.548|0.669|0.876(1.191|1.488|1.701|1.782 |1.402

Tablo 4.41: Dértlii Modelde 9 Kathi Bina igin Hesaplanan Goreli Kat Otelenme Degerleri

4’lit Model
9 8 7 6 5 4 3 2 1

0.200(0.241|0.215|0.234|0.227|0.184|0.182 | 0.217 | 0.164
0.467(0.697|0.902|1.135|1.459|1.667 | 1.519|1.339 | 0.836
0.369 | 0.566 |0.762|1.005|1.379|1.702 | 1.717 | 1.494 | 1.046
0.251(0.375|0.486 | 0.570|0.639|0.704 | 0.760 | 0.772 | 0.586
0.536 [0.707 | 0.856 | 1.336 | 2.222 | 3.518 | 4.850 | 5.074 | 3.813
0.362(0.531|0.674|0.901|1.243|1.611|2.041|2.356 | 2.010
0.237(0.282]0.331|0.367|0.373|0.369|0.392 | 0.436 | 0.343
0.317(0.480|0.652|0.822|1.120|1.563 | 1.867 | 2.061 | 1.714
0.386 (0.577|0.791|1.091|1.585|2.208 | 2.767 | 3.088 | 2.563
0.47410.6580.741|0.890(1.281 | 1.563|1.504 | 1.347|0.941
0.460|0.695|1.009 | 1.580|2.195|2.470|2.348|2.307 | 1.699

12 0.390(0.588|0.803|1.171|1.669|2.083|2.319|2.351|1.885
Ortalama |0.371{0.533|0.685|0.925(1.283|1.637|1.856|1.904 | 1.467
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Tablo 4.42: Referans Modelde 9 Katli Bina igin Hesaplanan Goreli Kat Otelenme Degerleri

Referans Model
Deprem Kodu 9 3 7 5 5 4 3 > 1
1 0.203]0.244|0.217{0.241|0.231|0.185|0.189 | 0.224 | 0.166
2 0.407|0.602|0.745{0.871|1.060|1.145|1.192 | 1.124 | 0.856
3 0.34810.538|0.732(0.962 | 1.292 | 1.547|1.498 | 1.284 | 0.879
4 0.242(0.370|0.485|0.571|0.625|0.660 | 0.690 | 0.670 | 0.496
5 0.406 | 0.606 | 0.780|1.006 | 1.843|2.866 | 3.569 | 3.768 | 2.886
6 0.373]0.550(0.710|0.937 | 1.247|1.604 | 2.013 | 2.282 | 1.931
7 0.227(0.3360.419|0.463|0.478|0.492 | 0.528 | 0.565 | 0.426
8 0.346|0.505|0.647{0.793|1.078|1.474|1.736 | 1.893 | 1.539
9 0.355|0.542|0.750|1.051 |1.532|2.100|2.613 | 2.874 | 2.362
10 0.398|0.560|0.700|1.090|1.455|1.580|1.527|1.381 | 0.977
11 0.476|0.734|1.075(1.573|1.953|1.920|1.801 [ 1.959 | 1.565
12 0.440|0.658|0.855(1.176|1.664 | 2.073|2.297 | 2.337 | 1.873
Ortalama [0.352(0.520|0.676|0.895|1.205|1.470|1.638|1.697 [ 1.330
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Sekil 4.14: Tiim Modellerde 9 Katl Bina igin Hesaplanan Maksimum Géreli Kat Otelenme Degerleri
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4.2.4 9-5 Kath Model

42.4.1 9Kath Bina

Her kata ait goreli kat Oteleme degerleri ikili, dortlii ve referans model
kombinasyonlar1 i¢in Tablo 4.43-4.45’te yer almaktadir. Hesaplanan goreli kat

otelemeleri Sekil 4.15°te gosterilmistir.

Tablo 4.43: ikili Modelde 9 Kath Bina igin Hesaplanan Géreli Kat Otelenme Degerleri

2'li Model
Deprem Kodu 9 3 7 5 5 2 3 > 1
1 0.203(0.24410.217|0.241|0.231|0.185|0.186|0.198 | 0.159
2 0.429|0.64810.850|1.049|1.216|1.187|1.412|1.487 | 1.169
3 0.421(0.71211.089|1.248|1.038|0.980|1.112|1.159|0.779
4 0.254|0.370|0.469 | 0.513|0.579|0.643|0.780|0.892 | 0.671
5 0.525(0.821|1.125|1.149|2.073|3.452 |6.058 | 7.144 | 6.118
6 0.515(0.806 {1.193|1.348|1.116|1.219|1.509 | 1.510 | 1.050
7 0.2360.336 10.398 | 0.394 | 0.383|0.384|0.428 | 0.471 | 0.361
8 0.469 | 0.688 | 0.930|0.997|0.886|0.968 | 1.144 | 1.350 | 1.104
9 0.388(0.609 | 0.897 | 1.301|1.805|2.334|2.823|3.114 | 2.536
10 0.500(0.72411.196 |1.410|1.244|1.197|1.384 | 1.397 | 0.977
11 0.451|0.678|1.007|1.581|2.139|2.307|2.171|2.212 | 1.639
12 0.481|0.707|0.898 1.234 |1.725|2.135|2.351 | 2.386 | 1.928
Ortalama [0.406|0.612|0.856|1.039|1.203(1.416|1.780|1.943|1.541

Tablo 4.44: Dértlii Modelde 9 Kathi Bina igin Hesaplanan Goreli Kat Otelenme Degerleri

4’lit Model

9 8 7 6 5 4 3 2 1
0.202(0.24410.217|0.273|0.231|0.209|0.247 | 0.291 | 0.211
0.435(0.664|0.881|1.101|1.309|1.361|1.332|1.374(1.010
0.356 {0.5940.932|1.165|1.195|1.250|1.264 | 1.191 | 0.783
0.254(0.370|0.469 | 0.510|0.549|0.590 | 0.678 | 0.739 | 0.560
0.521|0.745|1.002|1.143|1.910|3.206 | 4.365 | 4.573 | 3.447
0.379(0.559|0.796 | 0.873|1.186 | 1.548 | 1.999 | 2.361 | 2.035
0.223]0.326|0.403 | 0.454 |0.448|0.440|0.474 | 0.525 | 0.408
0.465(0.645|0.826 1 0.929|0.970|1.193|1.373|1.426 | 1.093
0.387]0.592|0.837[1.210|1.698 | 2.224 | 2.702 | 2.961 | 2.429
0.468|0.637|0.949(1.291|1.307|1.317|1.388|1.396 | 0.977
0.477|0.723|1.091(1.646|1.718|1.710|1.556|1.619|1.512

12 0.468|0.699|0.871(1.078 |1.526|1.955|2.231|2.308 | 1.894
Ortalama |0.386|0.566 |0.773|0.973(1.171|1.417|1.634(1.730|1.363

Deprem Kodu
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Tablo 4.45: Referans Modelde 9 Katl Bina igin Hesaplanan Goreli Kat Otelenme Degerleri

Referans Model
9 8 7 6 5 4 3 2 1

0.203]0.244|0.217{0.241|0.231|0.185|0.189 | 0.224 | 0.166
0.407|0.602|0.745{0.871|1.060|1.145|1.192 | 1.124 | 0.856
0.34810.538|0.732(0.962 | 1.292 | 1.547|1.498 | 1.284 | 0.879
0.242(0.370|0.485|0.571|0.625|0.660 | 0.690 | 0.670 | 0.496
0.406 | 0.606 | 0.780|1.006 | 1.843|2.866 | 3.569 | 3.768 | 2.886
0.373]0.550(0.710|0.937 | 1.247|1.604 | 2.013 | 2.282 | 1.931
0.227(0.3360.419|0.463|0.478|0.492 | 0.528 | 0.565 | 0.426
0.346|0.505|0.647{0.793|1.078|1.474|1.736 | 1.893 | 1.539
0.355|0.542|0.750|1.051 |1.532|2.100|2.613 | 2.874 | 2.362
0.398|0.560|0.700|1.090|1.455|1.580|1.527|1.381 | 0.977
0.476|0.734|1.075(1.573|1.953|1.920|1.801 [ 1.959 | 1.565

12 0.440|0.658|0.855(1.176|1.664 | 2.073|2.297 | 2.337 | 1.873
Ortalama [0.352(0.520|0.676|0.895|1.205|1.470|1.638|1.697 [ 1.330

Deprem Kodu
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Sekil 4.15: Tiim Modellerde 9 Katli Bina igin Hesaplanan Maksimum Géreli Kat Otelenme Degerleri
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4242 5KathBina

Her kata ait goreli kat oteleme degerleri ikili, dortli ve referans model
kombinasyonlar1 i¢in Tablo 4.46-4.48’de yer almaktadir. Hesaplanan goreli kat

Otelemeleri Sekil 4.16°da gosterilmistir.

Tablo 4.46: ikili Modelde 5 Katli Bina i¢in Hesaplanan Goreli Kat Otelenme Degerleri

2'li Model
Deprem Kodu 5 2 3 > 1
1 0.214 | 0.314 | 0.348 | 0.313 | 0.300
2 0.471 | 0.797 | 1.327 | 2.289 | 2.533
3 0.780 | 0.936 | 0.894 | 1.283 | 1.363
4 0.340 | 0.381 | 0.328 | 0.400 | 0.350
5 0.500 | 0.713 | 1.332 | 2.603 | 2.778
6 0.611 | 0.751 | 0.903 | 1.270 | 1.299
7 0.226 | 0.246 | 0.314 | 0.356 | 0.298
8 0.616 | 0.833 | 1.040 | 1.154 | 1.117
9 0.929 | 1.272 | 1473 | 2.325 | 2.420
10 0.779 | 0.977 | 1.156 | 2.130 | 2.254
11 0.434 | 0.710 | 1.311 | 2.069 | 1.914
12 0.801 | 0976 | 1.346 | 2.394 | 2.413
Ortalama 0.558 | 0.742 | 0.981 | 1.549 | 1.587

Tablo 4.47: Dértlii Modelde 5 Katli Bina I¢in Hesaplanan Goreli Kat Otelenme Degerleri

4°’lit Model
Deprem Kodu 5 2 3 > 1
1 0.214 | 0.296 | 0.296 | 0.291 | 0.268
2 0.475 | 0.800 | 1.310 | 2.221 | 2.469
3 0.996 | 1.151 | 0.978 | 1.242 | 1.349
4 0.339 | 0.380 | 0.328 | 0.406 | 0.350
5 0.630 | 0.833 | 1.269 | 2.194 | 2.420
6 0.709 | 0913 | 1.221 | 1.697 | 1.707
7 0.131 | 0.202 | 0.246 | 0.263 | 0.253
8 0.753 | 1.032 | 1.193 | 1.374 | 1.347
9 1.207 | 1.547 | 1.740 | 2.554 | 2.724
10 0.962 | 1.109 | 1.206 | 2.162 | 2.248
11 1.120 | 0.981 | 1.409 | 2.254 | 2.335
12 0.820 | 1.034 | 1.423 | 2.544 | 2.593
Ortalama 0.696 | 0.857 | 1.052 | 1.600 | 1.672
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Tablo 4.48: Referans Modelde 5 Katl Bina igin Hesaplanan Goreli Kat Otelenme Degerleri

Referans Model
Deprem Kodu 5 2 3 > 1
1 0.214 | 0.314 | 0.348 | 0.313 | 0.300
2 0.387 | 0.621 | 1.086 | 2.025 | 2.097
3 0.405 | 0.617 | 0.783 | 1.216 | 1.290
4 0.215 | 0.355 | 0.455 | 0.497 | 0.419
5 0.383 | 0.675 | 1.293 | 2.046 | 1.856
6 0.280 | 0.477 | 0.662 | 0.903 | 0.945
7 0.128 | 0.223 | 0.312 | 0.375 | 0.324
8 0.347 | 0.540 | 0.787 | 1.276 | 1.482
9 0.374 | 0.614 | 1.030 | 2.101 | 2.223
10 0.561 | 0.887 | 1.221 | 1.606 | 1.641
11 0.410 | 0.683 | 1.269 | 2.153 | 2.173
12 0.389 | 0.648 | 1.136 | 2.157 | 2.227
Ortalama 0.341 | 0555 | 0.865 | 1.389 | 1.415

iKiLi MODEL DORTLU MODEL
5 5
4 4 4
3 3
1 \~ 1
0 “ 0

0 1 2 3 0 1 2 3
GKO (%) GKO (%)
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| II
0 T

0 1 2 3
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Sekil 4.16: Tiim Modellerde 5 Katli Bina igin Hesaplanan Maksimum Géreli Kat Otelenme Degerleri
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4.3  Tabam Kesme Kuvveti Degerlerinin Elde Edilmesi

Dogrusal elastik olmayan davranis 6zellikleri dikkate alinarak modellenen
binalar segilen gergek deprem ivme kayitlar1 ile zaman tanim alaninda dogrusal

olmayan analizleri sonucu maksimum taban kesme kuvveti degerleri elde edilmistir.

4.3.1 5-7 Kath Model

Ikili, dortlii ve referans modele ait taban kesme kuvvetleri Tablo 4.49-4.50’de
yer almaktadir. Sekil 4.17°de ise hesaplanan taban kesme kuvveti degerlerinin

karsilastirmasi ve sagilimlar1 gosterilmistir.

Tablo 4.49: 5-7 Katli Modelde 5 Katli Bina I¢in Elde Edilen Taban Kesme Kuvveti Degerleri

2'li Model | 4'lit Model | Referans Model
Deprem Kodu

1. Kat 1. Kat 1. Kat

1 523.24 457.06 523.24

2 1197.91 1201.74 1150.21

3 1065.82 1044.25 1065.82

4 594.33 655.81 683.93

5 1310.09 1267.72 1291.23

6 971.80 989.63 976.42

7 460.58 599.10 546.22

8 956.16 1023.44 1116.89

9 1207.84 1212.97 1206.91

10 1200.45 1159.72 1261.31

11 1272.49 1223.05 1241.57

12 1184.15 1086.72 1188.51
Ortalama 995.40 993.43 1021.02
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Tablo 4.50: 5-7 Katli Modelde 7 Katli Bina I¢in Elde Edilen Taban Kesme Kuvveti Degerleri

2'li Model | 4'lii Model | Referans Model
Deprem Kodu

1. Kat 1. Kat 1. Kat

1 414.43 394.78 381.44

2 1558.99 1434.60 1441.79

3 1292.15 1297.75 1290.89

4 1175.62 1179.51 1133.12

5 1778.96 1754.34 1717.15

6 1431.32 1351.10 1351.32

7 675.02 715.78 550.88

8 1405.98 1447.01 1481.57

9 1553.69 1549.57 1507.15

10 1400.57 1400.87 1400.57

11 1603.65 1604.32 1562.38

12 1334.40 1349.96 1282.48
Ortalama 1302.07 1289.97 1258.40
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Sekil 4.17: 5-7 Katli Modelde Tiim Binalar I¢in Kesme Kuvveti Degerleri

4.3.2 5-9 Kath Model

Ikili, dortlii ve referans modele ait taban kesme kuvvetleri Tablo 4.51-4.52°de
yer almaktadir. Sekil 4.18’de ise hesaplanan taban kesme kuvveti degerlerinin

karsilastirmasi ve sagilimlart gosterilmistir.
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Tablo 4.51: 5-9 Katli Modelde 5 Katli Bina I¢in Elde Edilen Taban Kesme Kuvveti Degerleri

2'li Model | 4'lii Model | Referans Model
Deprem Kodu

1. Kat 1. Kat 1. Kat

1 523.24 457.06 523.24

2 1195.31 996.37 1150.21

3 1065.82 1043.19 1065.82

4 594.33 719.99 683.93

5 1219.34 | 1245.62 1291.23

6 1009.31 1024.14 976.42

7 501.96 416.44 546.22

8 1043.31 1084.34 1116.89

9 1209.90 1091.09 1206.91

10 1160.76 1136.15 1261.31

11 1379.54 | 1228.61 1241.57

12 1183.38 1153.55 1188.51
Ortalama 1007.18 966.38 1021.02

Tablo 4.52: 5-9 Katli Modelde 9 Katl Bina I¢in Elde Edilen Taban Kesme Kuvveti Degerleri

2'li Model | 4'lii Model | Referans Model
Deprem Kodu

1. Kat 1. Kat 1. Kat

1 412.25 409.64 386.46

2 1366.33 1252.46 1307.13

3 1237.06 1233.06 1271.77

4 1150.35 1134.98 1007.84

5 1560.27 1641.07 1512.81

6 1307.50 1325.01 1257.81

7 809.51 897.43 941.35

8 1371.12 1318.97 1336.52

9 1296.47 1292.75 1293.40

10 1353.44 1333.14 1353.44

11 1507.92 1508.75 1502.07

12 1391.01 1484.29 1299.15
Ortalama 1230.27 1235.96 1205.81
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Sekil 4.18: 5-9 Katli Modelde Tiim Binalar I¢in Kesme Kuvveti Degerleri

4.3.3 7-9 Kath Model

Ikili, dortlii ve referans modele ait taban kesme kuvvetleri Tablo 4.53-4.54’te
yer almaktadir. Sekil 4.19°da ise hesaplanan taban kesme kuvveti degerlerinin

karsilastirmasi ve sagilimlar1 gosterilmistir.

51



Tablo 4.53: 7-9 Katli Modelde 7 Katli Bina I¢in Elde Edilen Taban Kesme Kuvveti Degerleri

2'li Model | 4'lii Model | Referans Model
Deprem Kodu

1. Kat 1. Kat 1. Kat

1 381.44 381.44 381.44

2 1431.17 1369.69 1441.79

3 1260.70 1230.51 1290.89

4 1133.12 951.17 1133.12

5 1741.38 1660.50 1717.15

6 1360.07 1334.90 1351.32

7 746.13 748.61 550.88

8 1468.65 1457.63 1481.57

9 1507.16 1426.76 1507.15

10 1400.57 1352.30 1400.57

11 1542.02 1397.76 1562.38

12 1369.61 1360.13 1282.48
Ortalama 1278.50 1222.62 1258.40

Tablo 4.54: 7-9 Katli Modelde 9 Katli Bina Igin Elde Edilen Taban Kesme Kuvveti Degerleri

2'li Model | 4'lii Model | Referans Model
Deprem Kodu

1. Kat 1. Kat 1. Kat

1 387.24 373.22 386.46

2 1241.30 1231.91 1307.13

3 1295.60 1265.40 1271.77

4 1096.10 1075.66 1007.84

5 1518.36 1527.49 1512.81

6 1283.41 1281.36 1257.81

7 782.87 774.34 941.35

8 1392.38 1352.02 1336.52

9 1348.89 1366.53 1293.40

10 1353.44 1333.14 1353.44

11 1516.00 1590.09 1502.07

12 1337.24 1307.16 1299.15
Ortalama 1212.74 1206.53 1205.81
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Sekil 4.19: 7-9 Katli Modelde Tiim Binalar I¢in Kesme Kuvveti Degerleri

4.3.4 9-5 Kath Model

Ikili, dortlii ve referans modele ait taban kesme kuvvetleri Tablo 4.55-4.56°da
yer almaktadir. Sekil 4.20°de ise hesaplanan taban kesme kuvveti degerlerinin

karsilastirmasi ve sagilimlart gosterilmistir.
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Tablo 4.55: 9-5 Katli Modelde 9 Katli Bina I¢in Elde Edilen Taban Kesme Kuvveti Degerleri

2'li Model | 4'lii Model | Referans Model
Deprem Kodu

1. Kat 1. Kat 1. Kat

1 412.24 460.00 386.46

2 1361.43 1378.48 1307.13

3 1225.28 1209.57 1271.77

4 1150.34 1064.25 1007.84

5 1578.01 1612.20 1512.81

6 1303.01 1318.19 1257.81

7 809.52 915.19 941.35

8 1411.45 1447.29 1336.52

9 1295.07 1279.54 1293.40

10 1353.44 1354.89 1353.44

11 1537.44 1583.86 1502.07

12 1394.54 1405.30 1299.15
Ortalama 1235.98 1252.40 1205.81

Tablo 4.56: 9-5 Katli Modelde 5 Katli Bina Igin Elde Edilen Taban Kesme Kuvveti Degerleri

2'li Model | 4'lii Model | Referans Model
Deprem Kodu

1. Kat 1. Kat 1. Kat

1 523.25 458.40 523.24

2 1201.89 1201.58 1150.21

3 1075.92 1075.93 1065.82

4 594.31 594.31 683.93

5 1297.01 1353.07 1291.23

6 1022.30 1042.60 976.42

7 501.93 468.25 546.22

8 1014.63 1027.46 1116.89

9 1217.26 1096.10 1206.91

10 1170.72 1166.17 1261.31

11 1330.14 1209.91 1241.57

12 1165.78 1160.66 1188.51
Ortalama 1009.59 087.87 1021.02
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Sekil 4.20: 9-5 Katli Modelde Tiim Binalar i¢in Kesme Kuvveti Degerleri

4.4 Link Elemanlar:
Carpisma etkilerinin detayli incelenebilmesi i¢in 5, 7 ve 9 katl1 binalar arasinda

yer alan link elemanlardan okunan kuvvet biiyliklikleri 5-7, 5-9, 7-9 ve 9-5
kombinasyonlari i¢in Sekil 4.57-4.60’te verilmistir.
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Tablo 4.57: 5-7 Katli Modelde Elde Edilen Link Kuvveti Degerleri

5-7 Kath Model

Deprem Kodu 2'li Model 4'lii Model
5. Kat | 4. Kat | 3. Kat | 2. Kat | 1. Kat | 5. Kat | 4. Kat | 3. Kat | 2. Kat | 1. Kat
1 1089 525 394 0 0 350 350 235 0 0
2 2467 675 917 160 0 1438 | 1621 927 379 0
3 1600 0 0 0 0 367 0 226 449 0
4 1897 1119 850 202 0 887 217 310 0 0
5 3983 | 2954 | 2098 0 0 1913 | 1084 | 1789 726 0
6 2451 1791 910 365 0 1257 1114 857 0 0
7 2027 1124 697 0 0 724 546 299 0 0
8 2389 926 936 0 0 1055 439 438 0 0
9 1097 118 0 0 0 1646 | 1093 668 646 0
10 1548 0 0 0 0 1682 748 730 538 0
11 1572 666 2884 | 1223 0 3218 346 887 666 0
12 1219 664 304 252 0 3196 | 1263 1032 540 0
Tablo 4.58: 5-9 Katli Modelde Elde Edilen Link Kuvveti Degerleri
5-9 Kath Model
Deprem Kodu 2'li Model 4'lii Model
5. Kat | 4. Kat | 3. Kat | 2. Kat | 1. Kat | 5. Kat | 4. Kat | 3. Kat | 2. Kat | 1. Kat
1 847 299 205 0 0 1021 308 242 0 0
2 2744 | 2941 | 2389 372 0 1396 893 1033 514 0
3 595 464 709 469 0 1230 553 684 712 0
4 1603 1332 1438 122 0 733 443 350 0 0
5 3649 698 0 0 0 2849 | 2096 1372 635 121
6 2225 0 219 0 0 1871 1311 0 0 0
7 1626 946 890 0 0 1381 579 590 0 0
8 1624 900 810 0 0 1121 767 658 0 0
9 2253 25 0 0 1193 | 1413 1111 458 0
10 251 0 0 0 1746 | 1056 1395 516 0
11 2597 0 0 0 2571 0 0 0 0
12 3103 1617 765 1827 0 1238 773 1137 894 0
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Tablo 4.59: 7-9 Katli Modelde Elde Edilen Link Kuvveti Degerleri

7-9 Kath Model
Deprem 2'li Model | 4'lii Model
Kodu 7. 6. 5. 4, 3. 2. 1. 7. 6. 5. 4, 3. 2. 1.
Kat | Kat | Kat | Kat | Kat | Kat | Kat | Kat | Kat | Kat | Kat | Kat | Kat | Kat

1 483 | 255 | 368 | 375 0 0 0 203 41 222 | 192 0 0 0

2 1446 | 636 | 623 0 0 0 0 885 | 638 | 798 | 737 | 317 0 0

3 2244 | 1491 | 1386 | 1314 | 1410 | 500 0 805 | 362 | 476 | 583 | 464 0 0

4 1657 | 794 | 859 | 417 0 0 0 784 | 401 | 478 | 180 0 0 0

5 1714 | 898 | 654 | 24 0 0 0 1471 | 1322 | 792 | 450 0 0 0

6 1094 | 50 48 0 0 0 0 678 | 304 | 803 | 623 | 566 0 0

7 1250 | 588 | 364 | 210 0 0 0 547 | 314 | 181 0 0 0 0
8 1183 | 964 | 563 | 763 | 411 0 0 938 | 349 | 355 | 214 | 115 0 0
9 1075 | 90 50 39 0 0 0 1367 | 723 | 816 | 870 | 1048 | O 0
10 410 0 0 0 0 0 0 1013 | 649 | 660 | 462 | 431 1 0
11 1062 | 498 48 0 0 0 0 1986 | 494 | 480 | 125 0 0 0
12 1281 | 909 | 1752 | 822 | 1021 | 556 0 944 | 383 | 687 | 455 76 0 0

Tablo 4.60: 9-5 Katli Modelde Elde Edilen Link Kuvveti Degerleri
5-9 Kath Model
Deprem Kodu 2'li Model 4'lii Model
5.Kat | 4. Kat | 3. Kat | 2. Kat | 1. Kat | 5. Kat | 4. Kat | 3. Kat | 2. Kat . Kat

1 1433 784 525 0 0 1136 597 439 0 0

2 1556 293 487 0 0 2046 309 353 0 0

3 3160 573 402 0 0 1996 926 648 0 0

4 1325 895 274 0 0 1858 1254 516 0 0

5 1127 | 533 0 0 0 2261 | 1532 0 0 0

6 1880 1351 974 19 0 2506 1238 583 128 0

7 1277 519 241 0 0 937 539 268 0 0

8 1083 697 404 0 0 1300 765 582 0 0

9 2555 798 26 0 0 4480 980 59 0 0

10 2226 0 0 0 0 1772 | 289 0 0 0

11 1280 | 175 778 485 0 3105 0 240 120 0

12 1774 2265 1035 130 0 4585 2023 775 16 0
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5. ANALIZ SONUCLARININ KARSILASTIRILMASI

5.1 Cat1 Yer Degistirme Taleplerinin Karsilastirilmasi

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

boliimde detayli olarak karsilagtirilmigtir.

5.1.1 5-7 Kath Model

Ikili, dortlii ve referans modele ait maksimum cat1 kat1 6telenme oranlari Tablo
5.1-5.2’de yer almaktadir. Sekil 5.1°de ise hesaplanan ¢ati Gtelenme oranlarinin

karsilastirmasi ve sagilimlar1 gosterilmistir.

Elde edilen sonuclar incelendiginde, ¢at1 yer degistirme taleplerinde dnemli

oranda bir artis oldugu goriilmektedir.

5-7 katl modelde 5 katli bina igin referans modele gore deplasman degeri, 2'li

model i¢in %3, 4'lii model i¢in %20 artmustir.

5-7 katli modelde 7 Kkatli bina i¢in referans modele gore deplasman degeri, 2'li

model i¢in %10, 4'li model igin %11 artmustir.
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Tablo 5.1: 5-7 Katli Modelde 5 Katli Bina I¢in Elde Edilen Ortalama Otelenme Oranlarmin (%) Tiim
Modeller I¢in Karsilastiriimasi

Deprem 2'li 4'lii Referans 2'li Model/Referans | 4'lii Model/Referans
Kodu Model | Model Model Model Model

1 0.27 0.21 0.27 1.00 0.76
2 1.11 1.19 1.19 0.93 1.00
3 0.99 0.97 0.76 1.30 1.27
4 0.29 0.36 0.38 0.75 0.94
5 1.26 2.26 1.23 1.03 1.85
6 0.74 0.95 0.63 1.16 1.50
7 0.26 0.36 0.27 0.94 1.31
8 0.57 0.92 0.80 0.71 1.14
9 1.59 1.67 1.25 1.27 1.34
10 1.13 1.10 1.07 1.06 1.03
11 1.24 1.54 1.30 0.95 1.19
12 1.32 1.06 1.27 1.04 0.84
Ort 0.90 1.05 0.87 1.03 1.21
Ort+Std 1.34 1.61 1.25 1.07 1.29
Ort-Std 0.46 0.49 0.48 0.95 1.00
Std Sapma 0.44 0.56 0.39 1.14 1.47

Tablo 5.2: 5-7 Katli Modelde 7 Katli Bina i¢in Elde Edilen Ortalama Otelenme Oranlarinin (%) Tiim
Modeller I¢in Karsilastirilmasi

Deprem 2'li 4'li Referans 2'li Model/Referans | 4'lii Model/Referans
Kodu Model | Model Model Model Model

1 0.19 0.19 0.19 1.00 1.00
2 1.47 1.34 0.97 151 1.38
3 1.08 1.10 1.06 1.02 1.04
4 0.49 0.50 0.48 1.01 1.03
5 2.22 2.34 1.89 1.18 1.24
6 0.72 0.85 0.91 0.79 0.94
7 0.35 0.33 0.26 1.32 1.25
8 0.65 0.73 0.84 0.77 0.86
9 1.73 1.71 1.53 1.13 112
10 1.01 1.01 1.06 0.96 0.96
11 1.39 1.40 1.38 1.00 1.01
12 1.24 1.11 0.76 1.63 1.46
Ort 1.04 1.05 0.94 1.11 1.11
Ort+Std 1.62 1.63 1.42 1.14 1.15
Ort-Std 0.47 0.47 0.47 1.00 1.01
Std Sapma 0.58 0.58 0.48 1.20 1.21
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Sekil 5.1: 5-7 Katli Modelde Tiim Binalar I¢in Cat1 Otelenme Orani Degerlerinin Karsilastiriimasi

5.1.2 5-9 Kath Model

Ikili, dortlii ve referans modele ait maksimum cat1 kat1 6telenme oranlar1 Tablo
5.3-5.4’te yer almaktadir. Sekil 5.2°de ise hesaplanan ¢ati Gtelenme oranlarinin

karsilastirmasi ve sagilimlar1 gosterilmistir.

Elde edilen sonuclar incelendiginde, ¢at1 yer degistirme taleplerinde énemli

oranda bir artis oldugu goriilmektedir.

5-9 katli modelde 5 katli bina i¢im referans modele gore deplasman degeri, 2'li

model i¢in %22, 4'lii model i¢gin %18 artmustir.
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5-9 katli modelde 9 Katli bina i¢in referans modele gore deplasman degeri, 2'li

model i¢in %9, 4'lii model i¢in %15 artmustir.

Tablo 5.3: 5-9 Katli Modelde 5 Katli Bina Igin Elde Edilen Ortalama Otelenme Oranlarinin (%) Tiim
Modeller I¢in Karsilastirilmasi

Deprem 2'li 4'lii Referans 2'li Model/Referans | 4'lii Model/Referans
Kodu Model | Model Model Model Model

1 0.27 0.21 0.27 1.00 0.76
2 1.39 1.02 1.19 1.16 0.85
3 0.96 0.88 0.76 1.26 1.15
4 0.29 0.36 0.38 0.75 0.93
5 1.93 2.23 1.23 1.57 1.82
6 0.89 1.07 0.63 1.41 1.69
7 0.26 0.25 0.27 0.95 0.91
8 0.91 0.98 0.80 1.14 1.22
9 1.65 1.61 1.25 1.32 1.29
10 1.37 0.99 1.07 1.29 0.92
11 1.25 1.54 1.30 0.96 1.18
12 1.56 1.25 1.27 1.23 0.99
Ort 1.06 1.03 0.87 1.22 1.19
Ort+Std 1.60 1.60 1.25 1.28 1.27
Ort-Std 0.52 0.46 0.48 1.07 0.96
Std Sapma 0.54 0.57 0.39 1.41 1.47

Tablo 5.4: 5-9 Katli Modelde 9 Katli Bina I¢in Elde Edilen Ortalama Otelenme Oranlarinin (%) Tiim
Modeller I¢in Karsilastiriimas:

Deprem 2'l 4'lia Referans 2'li Model/Referans 4'lit Model/Referans
Kodu Model Model Model Model Model
1 0.20 0.20 0.20 1.00 0.99
2 1.03 1.37 0.98 1.05 1.39
3 1.18 1.29 1.17 1.01 1.10
4 0.69 0.69 0.67 1.03 1.03
5 3.48 3.37 2.44 1.42 1.38
6 1.16 1.54 1.45 0.80 1.06
7 0.36 0.41 0.48 0.77 0.87
8 1.31 1.30 1.23 1.06 1.06
9 2.09 2.07 1.87 1.12 1.11
10 1.24 1.23 1.23 1.00 1.00
11 1.79 1.90 1.47 1.21 1.29
12 1.71 1.79 1.69 1.02 1.06
Ort 1.35 1.43 1.24 1.09 1.15
Ort+Std 2.19 2.23 1.83 1.19 1.22
Ort-Std 0.52 0.63 0.65 0.81 0.97
. :;gqa 083 | 080 0.59 141 136
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Sekil 5.2: 5-9 Katli Modelde Tiim Binalar i¢in Cat1 Otelenme Orani Degerlerinin Karsilastiriimasi

5.1.3 7-9 Kath Model

Ikili, dortlii ve referans modele ait maksimum cat1 kat1 6telenme oranlar1 Tablo
5.5-5.6’da yer almaktadir. Sekil 5.3’te ise hesaplanan cati Stelenme oranlarinin

karsilastirmasi ve sagilimlar1 gosterilmistir.

Elde edilen sonuclar incelendiginde, ¢at1 yer degistirme taleplerinde dnemli

oranda bir artig oldugu goriilmektedir.

7-9 katli modelde 7 Kkatli bina igin referans modele gore deplasman degeri, 2'li

model i¢in %12, 4'li model i¢in %14 artmustir.
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7-9 katli modelde 9 Katli bina i¢in referans modele gore deplasman degeri, 2'li

model i¢in %2, 4'lii model i¢in %11 artmistir.

Tablo 5.5: 7-9 Katli Modelde 7 Katli Bina Igin Elde Edilen Ortalama Otelenme Oranlarinin (%) Tiim
Modeller I¢in Karsilastiriimasi

Deprem 2'li 4'li Referans 2'li Model/Referans | 4'lii Model/Referans
Kodu Model | Model Model Model Model

1 0.26 0.26 0.26 1.00 1.00
2 1.19 1.35 1.35 0.88 1.00
3 1.41 1.42 1.47 0.96 0.97
4 0.67 0.64 0.67 1.00 0.97
5 2.88 3.16 2.62 1.10 1.21
6 1.53 1.73 1.26 1.21 1.38
7 0.45 0.45 0.36 1.23 1.24
8 1.44 1.45 1.17 1.23 1.24
9 2.27 2.28 2.12 1.07 1.07
10 1.47 1.36 1.47 1.00 0.93
11 2.23 2.02 1.92 1.16 1.05
12 1.82 1.76 1.06 1.72 1.67
Ort 1.47 1.49 1.31 1.12 1.14
Ort+Std 2.21 2.26 1.97 1.12 1.15
Ort-Std 0.73 0.72 0.65 1.13 1.11
Std Sapma 0.74 0.77 0.66 1.11 1.16

Tablo 5.6: 7-9 Katli Modelde 9 Katli Bina i¢cin Elde Edilen Ortalama Otelenme Oranlarinin (%) Tiim
Modeller I¢in Karsilastiriimasi

Deprem 2'li 4'li Referans | 2'li Model/Referans | 4'lii Model/Referans
Kodu Model | Model Model Model Model

1 0.20 0.20 0.20 1.00 0.99
2 1.13 1.22 0.98 1.14 1.24
3 1.31 1.29 1.17 1.11 1.10
4 0.73 0.72 0.67 1.09 1.07
5 2.78 3.11 2.44 1.14 1.27
6 1.50 1.48 1.45 1.04 1.02
7 0.35 0.37 0.48 0.73 0.78
8 1.20 1.34 1.23 0.98 1.09
9 2.04 2.02 1.87 1.09 1.08
10 1.23 1.22 1.23 1.00 0.99
11 1.22 1.90 1.47 0.83 1.29
12 1.48 1.70 1.69 0.88 1.01
Ort 1.26 1.38 1.24 1.02 1.11
Ort+Std 1.93 2.13 1.83 1.05 1.16
Ort-Std 0.60 0.63 0.65 0.93 0.98
Std Sapma | 0.66 0.75 0.59 1.12 1.26
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Sekil 5.3: 7-9 Katli Modelde Tiim Binalar I¢in Cat1 Otelenme Orani Degerlerinin Karsilastiriimasi

5.1.4 9-5 Kath Model

Ikili, dortlii ve referans modele ait maksimum cat1 kat1 6telenme oranlar1 Tablo
5.7-5.8’de yer almaktadir. Sekil 5.4’te ise hesaplanan c¢ati Otelenme oranlarinin

karsilastirmasi ve sagilimlar1 gosterilmistir.

Elde edilen sonuclar incelendiginde, ¢at1 yer degistirme taleplerinde énemli

oranda bir artis oldugu goriilmektedir.

9-5 katli modelde 9 Katli bina i¢in referans modele gore deplasman degeri, 2'li

model i¢in %9, 4'lii model i¢in %1 artmistir.
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9-5 katli modelde 5 Katli bina i¢in referans modele gore deplasman degeri, 2'li

model i¢in %19, 4'lii model i¢in %25 artmistir.

Tablo 5.7: 9-5 Katli Modelde 9 Katli Bina Igin Elde Edilen Ortalama Otelenme Oranlarinin (%) Tiim
Modeller I¢in Karsilastiriimasi

Deprem 2'li 4'li Referans | 2'li Model/Referans | 4'lii Model/Referans
Kodu Model | Model Model Model Model

1 0.27 0.27 0.27 1.00 1.00
2 1.44 1.40 1.37 1.05 1.02
3 1.64 1.68 1.63 1.01 1.03
4 0.96 0.87 0.93 1.03 0.94
5 4.84 3.85 3.39 1.43 1.14
6 1.61 1.96 2.01 0.80 0.98
7 0.51 0.59 0.66 0.77 0.90
8 1.60 1.62 1.70 0.94 0.95
9 2.89 2.70 2.60 1.11 1.04
10 1.72 1.72 1.71 1.00 1.00
11 2.53 1.89 2.05 1.24 0.92
12 241 2.26 2.34 1.03 0.97
Ort 1.87 1.73 1.72 1.09 1.01
Ort+Std 3.03 2.65 2.54 1.19 1.04
Ort-Std 0.70 0.82 0.90 0.78 0.91
Std Sapma | 1.16 0.92 0.82 1.42 1.11

Tablo 5.8: 9-5 Katli Modelde 5 Katli Bina I¢in Elde Edilen Ortalama Otelenme Oranlarmin (%) Tiim
Modeller I¢in Karsilastiriimas:

Deprem 2'l 4'li Referans | 2'li Model/Referans | 4'lit Model/Referans
Kodu Model | Model Model Model Model

1 0.20 0.15 0.20 1.00 0.77
2 1.01 0.99 0.86 1.18 1.15
3 0.66 0.70 0.55 1.21 1.28
4 0.21 0.21 0.28 0.75 0.75
5 1.13 1.02 0.88 1.28 1.16
6 0.65 0.85 0.46 1.42 1.86
7 0.19 0.15 0.20 0.95 0.75
8 0.66 0.76 0.58 1.15 1.31
9 1.19 1.35 0.90 1.32 1.50
10 0.96 1.01 0.77 1.25 1.31
11 0.90 1.08 0.94 0.96 1.15
12 1.08 1.13 0.91 1.19 1.24
Ort 0.74 0.78 0.63 1.18 1.25
Ort+Std 1.09 1.17 0.90 1.21 1.30
Ort-Std 0.38 0.39 0.35 1.09 1.12
Std Sapma | 0.36 0.39 0.28 1.28 141
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Sekil 5.4: 9-5 Katli Modelde Tiim Binalar i¢in Cat1 Otelenme Orani Degerlerinin Karsilastiriimasi

5.2  Géoreli Kat Otelemesi Degerlerinin Karsilastiriimasi

Tez kapsaminda tiim modeller igin elde edilen goreli kat 6telemesi degerleri bu

boliimde detayli olarak karsilagtirilmigtir.

5.2.1 5-7 Kath Model

Ikili, dortlii ve referans modele ait goreli kat Stelenme oranlar1 Tablo 5.9-

5.10°da yer almaktadir. Goreli kat Gtelenme oranlart karsilastirilmasi Sekil 5.5°te

gosterilmistir.
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5-7 modeli icin ortalama goreli kat 6telenme oranlart 2’li modelde, 5. katta

%32, 4. katta %14, 3. katta %7, 2. katta %1, artmis ve 1. katta %0.05 azalmistir.

5-7 modeli i¢in ortalama goreli kat 6telenme oranlar1 2°1i modelde, 7. katta
%24, 6. katta %12, 5. katta %9, 4. katta %8, 3. katta %10, 2. katta %12, 1 katta %12

artmistir.

5-7 modeli i¢in ortalama goreli kat 6telenme oranlart 4’lii modelde, 5. katta

%53, 4. katta %40, 3. katta %30, 2. katta %10, 1.katta %7 artmustir.

5-7 modeli i¢in ortalama goreli kat 6telenme oranlar1 4’1ii modelde, 7. katta
%10, 6. katta %7, 5. katta %9, 4. katta %8, 3. katta %11, 2. katta %14, 1 katta %14

artmigtir.

Tablo 5.9: 5-7 Katli Modelde 5 Katli Bina I¢in Elde Edilen Ortalama Goreli Kat Otelenme Degerleri

2'li Model \ 4'lii Model \ Referans Model
Kat
(%)
5 0.45 0.52 0.34
4 0.63 0.78 0.55
3 0.92 1.13 0.87
2 1.40 1.54 1.39
1 1.41 1.51 1.41

Tablo 5.10: 5-7 Katli Modelde 7 Katli Bina Igin Elde Edilen Ortalama Goreli Kat Otelenme Degerleri

2'li Model \ 4'lii Model \ Referans Model
Kat
(%)

7 0.44 0.39 0.35

6 0.58 0.56 0.52

5 0.75 0.76 0.69

4 1.12 112 1.03

3 1.60 161 1.45

2 1.88 1.90 1.67

1 1.53 1.56 1.36
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Sekil 5.5: 5-7 Katli Modelde Tiim Binalar i¢in Goreli Kat Otelenmesi Profillerinin Karsilastirilmast

5.2.2 5-9 Kath Model

Ikili, dortlii ve referans modele ait goreli kat 6telenme oranlar1 Tablo 5.11-
5.12°de yer almaktadir. Goreli kat Gtelenme oranlar1 karsilastirilmasi Sekil 5.6’da

gosterilmistir.

5-9 modeli icin ortalama goreli kat 6telenme oranlar1 2’li modelde, 5. katta

%90, 4. katta %49, 3. katta %21, 2. katta %14, 1. katta %8 artmustir.
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5-9 modeli icin ortalama goreli kat 6telenme oranlart 2’li modelde, 9. katta
%12, 8. katta %15, 7. katta %24, 6. katta %15, 5. katta %2 artmis, 4. katta %0.3
azalmus, 3. katta %12, 2. katta %17, 1 katta %18 artmastir.

5-9 modeli i¢in ortalama goreli kat 6telenme oranlart 4’lii modelde, 5. katta

%72, 4. katta %50, 3. katta %27, 2. katta %9, 1.katta %3 artmistir.

5-9 modeli i¢in ortalama goreli kat 6telenme oranlart 4’lii modelde, 9. katta
%10, 8. katta %09, 7. katta %14, 6. katta %9, 5. katta %6, 4. katta %11, 3. katta %20,
2. katta %23, 1 katta %25 artmustir.

Tablo 5.11: 5-9 Katli Modelde 5 Katli Bina Igin Elde Edilen Ortalama Goreli Kat Otelenme Degerleri

2'liModel | 4'i Model | Referans Model
Kat
(%)
5 0.65 0.59 0.34
4 0.83 0.84 0.55
3 1.05 1.10 0.87
2 1.60 1.51 1.39
1 1.53 1.46 141

Tablo 5.12: 5-9 Katli Modelde 9 Katli Bina Igin Elde Edilen Ortalama Goreli Kat Otelenme Degerleri

2'li Model | 4'lii Model | Referans Model
Kat
(%)
9 0.40 0.39 0.35
8 0.60 0.57 0.52
7 0.84 0.77 0.68
6 1.03 0.97 0.89
5 1.23 1.28 1.20
4 1.47 1.63 1.47
3 1.83 1.96 1.64
2 1.99 2.10 1.70
1 1.58 1.66 1.33
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Sekil 5.6: 5-9 Katli Modelde Tiim Binalar i¢in Goreli Kat Otelenmesi Profillerinin Karsilastirilmas:

5.2.3 7-9 Kath Model

Ikili, dortlii ve referans modele ait goreli kat dtelenme oranlar1 Tablo 5.13-
5.14’te yer almaktadir. Goreli kat Gtelenme oranlar1 karsilastirilmasi Sekil 5.7°de

gosterilmistir.

7-9 modeli i¢in ortalama goreli kat 6telenme oranlar1 2’li modelde, 7. katta %2,

6. katta %16, 5. katta %23, 4. katta %16, 3. katta %10, 2. katta %8, 1 katta %7 artmistir.
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7-9 modeli icin ortalama goreli kat 6telenme oranlart 2’li modelde, 9. katta
%12, 8. katta %5 artmis ve 7. katta %1, 6. katta %2, 5. katta %1 azalmis ve, 4. katta
%1, 3. katta %4, 2. katta %5, 1 katta %5 artmustir.

7-9 modeli i¢in ortalama goreli kat 6telenme oranlar1 4’1i modelde, 7. katta
%37, 6. katta %23, 5. katta %30, 4. katta %26, 3. katta %12, 2. katta %3, artmis ve 1
katta 9%0.09 azalmistir.

7-9 modeli i¢in ortalama goreli kat 6telenme oranlart 4’lii modelde, 9. katta
%35, 8. katta %2, 7. katta %1, 6. katta %3, 5. katta %6 artmus, 4. katta %11, 3. katta
%13, 2. katta %12, 1 katta %10 artmastir.

Tablo 5.13: 7-9 Katli Modelde 7 Katl Bina i¢in Elde Edilen Ortalama Géreli Kat Otelenme Degerleri

2'liModel | 4'i Model | Referans Model
Kat
(%)
7 0.44 0.48 0.35
6 0.60 0.64 0.52
5 0.85 0.90 0.69
4 1.20 1.30 1.03
3 1.60 1.63 1.45
2 1.81 1.72 1.67
1 1.47 1.36 1.36

Tablo 5.14: 7-9 Katli Modelde 9 Katl Bina i¢in Elde Edilen Ortalama Géreli Kat Otelenme Degerleri

2'liModel | 4liModel | Referans Model
Kat
(%)
9 0.40 0.37 0.35
8 0.55 0.53 0.52
7 0.67 0.69 0.68
6 0.88 0.93 0.89
9) 1.19 1.28 1.20
4 1.49 1.64 147
3 1.70 1.86 1.64
2 1.78 1.90 1.70
1 1.40 1.47 1.33
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Sekil 5.7: 7-9 Katli Modelde Tiim Binalar i¢in Goreli Kat Otelenmesi Profillerinin Karsilastirilmas:

5.2.4 9-5 Kath Model

Ikili, dortlii ve referans modele ait goreli kat 6telenme oranlar1 Tablo 5.15-
5.16’da yer almaktadir. Goreli kat otelenme oranlart karsilagtirilmas: Sekil 5.8°de

gosterilmistir.

9-5 modeli icin ortalama goreli kat 6telenme oranlar1 2’li modelde, 9. katta
%15, 8. katta %18, 7. katta %26, 6. katta %16 artmis ve 5. katta %0.15, 4. katta %3
azalmis ve 3. katta %9, 2. katta %14, 1 katta %16 artmistir.
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9-5 modeli icin ortalama goreli kat 6telenme oranlart 2’li modelde, 5. katta

%63, 4. katta %33, 3. katta %13, 2. katta %11, 1. katta %12 artmustir.

9-5 modeli i¢in ortalama goreli kat 6telenme oranlar1 4’1ii modelde, 9. katta
%9, 8. katta %8, 7. katta %14, 6. katta %8 artmus ve 5. katta %3, 4. katta %4, 3. katta
%0.2 azalmis, 2. katta %2, 1 katta %3 artmistir.

9-5 modeli i¢in ortalama goreli kat 6telenme oranlart 4’lii modelde, 5. katta

%104, 4. katta %54, 3. katta %21, 2. katta %14-5, 1. katta %18 artmustir.

Tablo 5.15: 9-5 Katli Modelde 9 Katli Bina Igin Elde Edilen Ortalama Goreli Kat Otelenme Degerleri

2'li Model \ 4'lii Model \ Referans Model
Kat
(%)
9 0.41 0.39 0.35
8 0.61 0.57 0.52
7 0.86 0.77 0.68
6 1.04 0.97 0.89
5 1.20 1.17 1.20
4 1.42 1.42 1.47
3 1.78 1.63 1.64
2 1.94 1.73 1.70
1 154 1.36 1.33

Tablo 5.16: 9-5 Katli Modelde 5 Katli Bina Igin Elde Edilen Ortalama Goreli Kat Otelenme Degerleri

2'li Model \ 4'lii Model \ Referans Model
Kat
(%)
5 0.56 0.70 0.34
4 0.74 0.86 0.55
3 0.98 1.05 0.87
2 155 1.60 1.39
1 1.59 1.67 1.41
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Sekil 5.8: 9-5 Katli Modelde Tiim Binalar i¢in Goreli Kat Otelenmesi Profillerinin Karsilastirilmast

53  Taban Kesme Kuvveti Degerlerinin Karsilastirilmasi

Tez kapsaminda tiim modeller i¢in elde edilen taban kesme kuvveti degerleri

bu boliimde detayl olarak karsilastirilmistir.

5.3.1 5-7 Kathh Model

Ikili, dortlii ve referans modele ait taban kesme kuvveti degerleri ve referans

modele oranlar1 Tablo 5.17-5.18’de yer almaktadir. Taban kesme kuvveti oranlarinin

karsilagtirilmast Sekil 5.9’da gosterilmistir.
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5-7 katli modelde 5 katli bina i¢in referans modele gore taban kesme kuvveti

degeri, 2'li model i¢in %2,5 ve 4'lii model i¢in %2,7 azalmstir.

5-7 katli modelde 7 katli i¢in referans modele gore taban kesme kuvveti degeri,

2'li model i¢in %3,5 ve 4'li model igin %2,5 artmustir.

Tablo 5.17: 5-7 Katli Modelde 5 Katli Bina igin Elde Edilen Taban Kesme Kuvveti Degetleri ve
Oranlar1

Deprem 2'li 4'li Referans 2'li Model /Referans | 4'lii Model /Referans
Kodu Model | Model Model Model Model
1 523.24 | 457.06 523.24 1.000 0.874
2 1197.91 | 1201.74 1150.21 1.041 1.045
3 1065.82 | 1044.25 1065.82 1.000 0.980
4 594.33 | 655.81 683.93 0.869 0.959
5 1310.09 | 1267.72 1291.23 1.015 0.982
6 971.80 | 989.63 976.42 0.995 1.014
7 460.58 | 599.10 546.22 0.843 1.097
8 956.16 | 1023.44 1116.89 0.856 0.916
9 1207.84 | 1212.97 1206.91 1.001 1.005
10 1200.45 | 1159.72 1261.31 0.952 0.919
11 1272.49 | 1223.05 1241.57 1.025 0.985
12 1184.15 | 1086.72 1188.51 0.996 0.914

Tablo 5.18: 5-7 Katli Modelde 7 Katli Bina Igin Elde Edilen Taban Kesme Kuvveti Degerleri ve
Oranlari

Deprem 2'li 4'lia Referans 2'li Model /Referans | 4'lit Model /Referans
Kodu Model | Model Model Model Model
1 414.43 | 394.78 381.44 1.086 1.035
2 1558.99 | 1434.60 1441.79 1.081 0.995
3 1292.15 | 1297.75 1290.89 1.001 1.005
4 1175.62 | 1179.51 1133.12 1.038 1.041
5 1778.96 | 1754.34 1717.15 1.036 1.022
6 1431.32 | 1351.10 1351.32 1.059 1.000
7 675.02 | 715.78 550.88 1.225 1.299
8 1405.98 | 1447.01 1481.57 0.949 0.977
9 1553.69 | 1549.57 1507.15 1.031 1.028
10 1400.57 | 1400.87 1400.57 1.000 1.000
11 1603.65 | 1604.32 1562.38 1.026 1.027
12 1334.40 | 1349.96 1282.48 1.040 1.053
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Sekil 5.9: 5-7 Katli Modelde Tiim Binalar i¢in Taban Kesme Kuvveti Oranlarmin Karsilastiriimast

5.3.2 5-9 Kath Model

Ikili, dortlii ve referans modele ait taban kesme kuvveti degerleri ve referans
modele oranlar1 Tablo 5.19-5.20°de yer almaktadir. Taban kesme kuvveti oranlarinin

karsilagtiritlmast Sekil 5.10°da gosterilmistir.

5-9 katli modelde 5 Katli bina i¢in referans modele gore taban kesme kuvveti

degeri, 2'li model i¢in %1,4 ve 4'lii model i¢in %5,3 azalmustir.
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5-9 katli modelde 9 katli bina i¢in referans modele gore taban kesme kuvveti

degeri, 2'li model i¢in %2 ve 4'lii model igin %2,5 artmustir.

Tablo 5.19: 5-9 Katli Modelde 5 Katli Bina igin Elde Edilen Taban Kesme Kuvveti Degetleri ve
Oranlar1

Deprem 2'li 4'li Referans 2'li Model /Referans | 4'lii Model /Referans
Kodu Model | Model Model Model Model
1 523.24 | 457.06 523.24 1.000 0.874
2 1195.31 | 996.37 1150.21 1.039 0.866
3 1065.82 | 1043.19 1065.82 1.000 0.979
4 594.33 | 719.99 683.93 0.869 1.053
5 1219.34 | 1245.62 1291.23 0.944 0.965
6 1009.31 | 1024.14 976.42 1.034 1.049
7 501.96 | 416.44 546.22 0.919 0.762
8 1043.31 | 1084.34 1116.89 0.934 0.971
9 1209.90 | 1091.09 1206.91 1.002 0.904
10 1160.76 | 1136.15 1261.31 0.920 0.901
11 1379.54 | 1228.61 1241.57 1.111 0.990
12 1183.38 | 1153.55 1188.51 0.996 0.971

Tablo 5.20: 5-9 Katli Modelde 9 Katli Bina Igin Elde Edilen Taban Kesme Kuvveti Degerleri ve
Oranlari

Deprem 2'li 4'lia Referans 2'li Model /Referans | 4'lit Model /Referans
Kodu Model | Model Model Model Model
1 412.25 | 409.64 386.46 1.067 1.06
2 1366.33 | 1252.46 1307.13 1.045 0.96
3 1237.06 | 1233.06 1271.77 0.973 0.97
4 1150.35 | 1134.98 1007.84 1.141 1.13
5 1560.27 | 1641.07 1512.81 1.031 1.08
6 1307.50 | 1325.01 1257.81 1.039 1.05
7 809.51 | 897.43 941.35 0.856 0.95
8 1371.12 | 1318.97 1336.52 1.026 0.99
9 1296.47 | 1292.75 1293.40 1.002 1.00
10 1353.44 | 1333.14 1353.44 1.000 0.99
11 1507.92 | 1508.75 1502.07 1.004 1.00
12 1391.01 | 1484.29 1299.15 1.071 1.14
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Sekil 5.10: 5-9 Katli Modelde Tiim Binalar I¢in Taban Kesme Kuvveti Oranlarinin Karsilastiriimasi

5.3.3 7-9 Kath Model

Ikili, dértlii ve referans modele ait taban kesme kuvveti degerleri ve referans
modele oranlar1 Tablo 5.21-5.22°de yer almaktadir. Taban kesme kuvveti oranlarinin

karsilastiritlmasi Sekil 5.11°de gosterilmistir.

7-9 katli modelde 7 Kkatli bina i¢in referans modele gore taban kesme kuvveti

degeri, 2'li model i¢in %0,3 ve 4'li model i¢in %4,7 azalmistir.
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7-9 katli modelde 9 katli bina i¢in referans modele gore taban kesme kuvveti

degeri, 2'li model i¢in %0,5 ve 4'lii model i¢in %0,1 artmigtir.

Tablo 5.21: 7-9 Katli Modelde 7 Kath Bina igin Elde Edilen Taban Kesme Kuvveti Degetleri ve
Oranlar1

Deprem 2'li 4'li Referans 2'li Model /Referans | 4'lii Model /Referans
Kodu Model | Model Model Model Model
1 381.44 | 381.44 381.44 1.000 1.000
2 1431.17 | 1369.69 1441.79 0.993 0.950
3 1260.70 | 1230.51 1290.89 0.977 0.953
4 1133.12 | 951.17 1133.12 1.000 0.839
5 1741.38 | 1660.50 1717.15 1.014 0.967
6 1360.07 | 1334.90 1351.32 1.006 0.988
7 746.13 | 748.61 550.88 1.354 1.359
8 1468.65 | 1457.63 1481.57 0.991 0.984
9 1507.16 | 1426.76 1507.15 1.000 0.947
10 1400.57 | 1352.30 1400.57 1.000 0.966
11 1542.02 | 1397.76 1562.38 0.987 0.895
12 1369.61 | 1360.13 1282.48 1.068 1.061

Tablo 5.22: 7-9 Katli Modelde 9 Katli Bina Igin Elde Edilen Taban Kesme Kuvveti Degerleri ve
Oranlar1

Deprem 2'li 4'lia Referans 2'li Model /Referans | 4'lit Model /Referans
Kodu Model | Model Model Model Model
1 387.24 | 373.22 386.46 1.002 0.966
2 1241.30 | 1231.91 1307.13 0.950 0.942
3 1295.60 | 1265.40 1271.77 1.019 0.995
4 1096.10 | 1075.66 1007.84 1.088 1.067
5 1518.36 | 1527.49 1512.81 1.004 1.010
6 1283.41 | 1281.36 1257.81 1.020 1.019
7 782.87 | 774.34 941.35 0.832 0.823
8 1392.38 | 1352.02 1336.52 1.042 1.012
9 1348.89 | 1366.53 1293.40 1.043 1.057
10 1353.44 | 1333.14 1353.44 1.000 0.985
11 1516.00 | 1590.09 1502.07 1.009 1.059
12 1337.24 | 1307.16 1299.15 1.029 1.006
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Sekil 5.11: 7-9 Katli Modelde Tiim Binalar I¢in Taban Kesme Kuvveti Oranlarinin Karsilastiriimasi

5.3.4 9-5 Kath Model

Ikili, dértlii ve referans modele ait taban kesme kuvveti degerleri ve referans
modele oranlar1 Tablo 5.23-5.24’te yer almaktadir. Taban kesme kuvveti oranlarinin

karsilastirilmasi Sekil 5.12°de gosterilmistir.

9-5 katli modelde 9 katli bina i¢in referans modele gore taban kesme kuvveti

degeri, 2'li model i¢in %2,5 ve 4'lii model i¢in %3,9 artmustir.
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9-5 katli modelde 5 katli bina i¢in referans modele gore taban kesme kuvveti

degeri, 2'li model i¢in %1,1 ve 4'lii model i¢in %3,3 azalmustir.

Tablo 5.23: 9-5 Katli Modelde 9 Katl Bina igin Elde Edilen Taban Kesme Kuvveti Degetleri ve
Oranlar1

Deprem 2'li 4'li Referans 2'li Model /Referans | 4'lii Model /Referans
Kodu Model | Model Model Model Model
1 412.24 | 460.00 386.46 1.067 1.190
2 1361.43 | 1378.48 1307.13 1.042 1.055
3 1225.28 | 1209.57 1271.77 0.963 0.951
4 1150.34 | 1064.25 1007.84 1.141 1.056
5 1578.01 | 1612.20 1512.81 1.043 1.066
6 1303.01 | 1318.19 1257.81 1.036 1.048
7 809.52 | 915.19 941.35 0.860 0.972
8 1411.45 | 1447.29 1336.52 1.056 1.083
9 1295.07 | 1279.54 1293.40 1.001 0.989
10 1353.44 | 1354.89 1353.44 1.000 1.001
11 1537.44 | 1583.86 1502.07 1.024 1.054
12 1394.54 | 1405.30 1299.15 1.073 1.082

Tablo 5.24: 9-5 Katli Modelde 5 Katl1 Bina I¢in Elde Edilen Taban Kesme Kuvveti Degerleri ve
Oranlari

Deprem 2'li 4'lia Referans 2'li Model /Referans | 4'lit Model /Referans
Kodu Model | Model Model Model Model
1 523.25 | 458.40 523.24 1.000 0.876
2 1201.89 | 1201.58 1150.21 1.045 1.045
3 1075.92 | 1075.93 1065.82 1.009 1.009
4 594.31 | 594.31 683.93 0.869 0.869
5 1297.01 | 1353.07 1291.23 1.004 1.048
6 1022.30 | 1042.60 976.42 1.047 1.068
7 501.93 | 468.25 546.22 0.919 0.857
8 1014.63 | 1027.46 1116.89 0.908 0.920
9 1217.26 | 1096.10 1206.91 1.009 0.908
10 1170.72 | 1166.17 1261.31 0.928 0.925
11 1330.14 | 1209.91 1241.57 1.071 0.975
12 1165.78 | 1160.66 1188.51 0.981 0.977
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Sekil 5.12: 9-5 Katli Modelde Tiim Binalar I¢in Taban Kesme Kuvveti Oranlarinin Karsilastiriimasi

5.4  Link Elemanlarimin Karsilastirilmasi

Link kuvveti degerleri ¢arpismanin siddetinin dogrudan bir 6l¢iisiidiir. Bu
nedenle model kombinasyonlarindaki degisikliklerin daha iyi incelenebilmesi i¢in bu
boliimde incelenmistir. Sekil 5.13-5.16ta 4°’lii ve 2’li modeller i¢in hesaplanan
maksimum link kuvveti degerlerinin oranlar1 ortalamalar cinsinden yer almaktadir.
Elde edilen degerler incelendiginde 4’lii baglanan modeller i¢in hesaplanan link
kuvveti degerlerinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. 5-7, 5-9, 7-9 ve 9-5 bina
kombinasyonlar1 i¢in 4’1i model maksimum link kuvveti degerlerinin 2’li model link
kuvveti degerlerine oranlari sirasiyla ortalama 1.79, 1.20, 1.79 ve 1.35 bulunmustur.
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Carpisma siddeti beklendigi gibi iist katlarda daha yiiksektir. Bu nedenle 4’lii ve 2’li
model link kuvveti biiyiikliikleri arasindaki farklar da artmaktadir.
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Sekil 5.13: 5-7 Katli Modelde Ortalama Link Kuvveti Oranlari
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Sekil 5.14: 5-9 Katli Modelde Ortalama Link Kuvveti Oranlari
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(7-9) KAT KOMBINASYONU
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Sekil 5.15: 7-9 Katli Modelde Ortalama Link Kuvveti Oranlari
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Sekil 5.16: 9-5 Katli Modelde Ortalama Link Kuvveti Oranlari
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6. SONUC VE ONERILER

6.1  Elde Edilen Bulgular

Gergeklestirilen ¢alismada ¢ekigleme etkilerinin sirali binalarin davranis
ozelliklerini ne dl¢lide degistirdigi arastirilmistir. Bu kapsamda ikili ve dortlii olarak
modellenen bitisik yapilardan e¢lde edilen talepler c¢arpismasiz durumla

karsilastirilmistir.

Tez c¢alismasi kapsaminda dogrusal elastik olmayan davranig o6zellikleri
dikkate alinarak 5-7 ve 9 katli binalar modellenmistir. Tasarlanan ¢ergeve yapilar farkli
kombinasyonlar tiiretilerek ikili ve dortlii modeller olarak tasarlanmistir. Bu modeller
dogrusal elastik olmayan 6zellige sahip olacak ¢er¢eve modelleri SAP2000 programi
kullanilarak modellenmistir. Analizler sismik davranisi daha gercekei yansittigi igin
dogrusal elastik olmayan zaman tanim alaninda analiz yontemi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Calismada ivme kayitlart art1 ve eksi yonde ayri ayr etkitilerek

her bina modeli i¢in kritik dogrultu dikkate alinmistir.

12 farkli deprem kaydu cifti dikkate alindig1 calismada goreli kat 6telenmeleri,
tepe yer degistirmeleri, taban kesme kuvveti, link (¢carpigsma) kuvvetleri olmak tiizere

bircok parametre dikkate alinarak detayli bir inceleme gerceklestirilmistir.

Elde edilen sonuglar incelendiginde ortalamalar cinsinden maksimum cat1 kat1
orani degerlerinde anlamli bir degisiklik olmadig1 goriilmektedir. Ancak ivme kayitlari
tek tek incelendiginde 4’lii bina modellerinin dikkate alindigi durumda %70’in
tizerinde artiglar gozlenebilmektedir. Benzer sekilde ivme kaydinin karakteristik
ozelliklerine bagli olarak ikili model taleplerinin daha yiiksek bulundugu durumlar da
bulunmaktadir. Elde edilen tiim sonuglar i¢in standart sapma degerleri bu nedenle ¢cok

yuksek bulunmustur.

Ortalamalar cinsinden hesaplanan en biiyiik fark 7-9 bina kombinasyonunda 9
katl bina modeli i¢in hesaplanmistir. 2’li durumda ortalama ¢at1 kat1 6telenme orani

%1.26 iken 4’lii durumda 1.38 bulunmustur. Incelenen yapilarin yiiksekligi arttikca
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carpisma  etkileriyle daha  biiyilk  Otelenmelerin  meydana  gelebilecegi

degerlendirilmistir.

Goreli kat otelenmeleri dikkate alindiginda ise ortalama degerler agisindan
farklar dikkat ¢ekicidir. Genel olarak yan yana duran iki binada 4’lii durumun dikkate
alindig1 durumda serbest dogrultudaki model maksimum goreli 6telenme oranlari
ortalama %10 diizeyinde artarken diger bina i¢in %10 azalmaktadir. Her bir ivme
kaydi i¢in goreli kat Gtelenme oranlari i¢in de standart sapma degerinin yiiksek oldugu

bulunmustur.

Dikkat ¢eken bir bagka durum da yalnizca maksimum degerler acisindan degil,
4 binanin dikkate alindigi durumda taleplerin katlar boyunca dagiliminin degismeye

baslamasidir.

Analiz modelleri i¢in ortalama maksimum link kuvveti degerlerinin 4’li
modelde 6nemli diizeyde artis gosterdigi goriilmektedir. Bu durum 4 binanin birlikte
dikkate alinmasi halinde ¢arpismanin siddetinin arttiginin gostergesidir. Carpisma
siddetinin ortalamada %@80’e kadar arttigi kombinasyonlar bulunmaktadir. Tim

modeller i¢in maksimum link kuvveti degeri ortalama 1.53 kat artmstir.

Kat kesme kuvvetleri agisindan da referans modele oranla hem 2’li modelde
hem de 4’lii modelde anlamli degisiklikler bulunmamaktadir. Carpismanin basladigi
anda elemanlarin 6nemli bir kisminin akma kapasitesine ulagmis olmasi nedeniyle

maksimum kesme kuvveti talepleri beklendigi gibi sinirh 6l¢iide degismektedir.

Tez kapsaminda yapilan incelemeler sonucunda 2’den fazla binanin dikkate
alindigr durumda carpisma etkilerinin de degismeye basladigi goriilmektedir.
Kullanilan modeller benzer yapisal oOzelliklere sahiptir ve 4’li model
kombinasyonlarinda yerlesim disinda baska diizensizlikler dikkate alinmamustir.
Ancak maksimum goreli Otelenme oranlarmin ortalama %10 diizeyinde artig
gosterdigi dikkate alindiginda yapilar arasinda davranis Ozelliklerinin degismesi

durumunda ¢ok daha biiyiik farklarin ortaya ¢ikabilecegi sdylenebilir.

Her bir ivme kaydi i¢in degiskenligin yiiksek olmas1 dinamik analizde bolgenin

karakterine uygun kayit se¢iminin 6nemini vurgulamaktadir.

86



6.2  Gelecek Calismalar icin Oneriler

Gelecekteki ¢alismalarin konusu olarak sirali binalarin sayist arttirilabilir.
Kullanilan deprem ivme kaydinin sayis1 arttirilabilir ve degisik tiplerde elde edilmis

deprem ivme kayitlar1 kullanilabilir.

3 Boyutlu modeller kullanilarak burulma diizensizliginin yansitilabilecegi
modeller olusturulabilir. Bdylece burulma diizensizligi ile birlikte c¢ekicleme

davranmisinin etkileri birlikte incelenebilir.

Modellerde gergeklesen maksimum ¢arpigsma kuvvetinin olustugu an i¢in her

bir katta olusan kesme kuvveti degisimleri incelenebilir.

Zemin-yapi etkilesimi dikkate alinarak analiz yontemi gelistirilebilir ve daha

gercekei sonuglar elde edilebilir.

Calisma kapsaminda kullanilan modellerde herhangi bir diizensizlik
bulunmamaktadir ve modeller arasi davramis degisiklikleri kat sayis1 farki ile
orantilidir. Yumusak kat, kisa kolon gibi diizensizlikler ya da &telenme desenleri
tasiyici sistem farki nedeniyle degiskenlik gdsteren modeller kullanildiginda carpisma

etkilerinin de artacagi soylenebilir.
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