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OZET

MEVCUT BITIiSIiK IKiLi BINALARDAKI CEKIiCLEMENIN SiSMiK
PERFORMANS UZERINDEKI ETKILERININ ARASTIRILMASI
YUKSEK LIiSANS TEZi
MUHAMMET KAMAL
PAMUKKALE UNIiVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

INSAAT MUHENDISLiIGI ANABILIM DALI
(TEZ DANISMANI: PROF. DR. MEHMET iNEL)

DENIZLIi, OCAK - 2016

Ulkemizde kent niifusunun yogun oldugu sehirlerde, yetersiz bosluk
oranma sahip bitisik nizam olarak insa edilmis orta yiikseklikte birgok yapinin
carpisma potansiyeli bulunmaktadir. Bu yapilarin olas1 depremlerde c¢arpismasi
sonucu sismik performanslarinin dogru bir sekilde ortaya konulmasi biiyiik 6nem
arz etmektedir. Calismanin amaci, yetersiz bosluk oranina sahip ya da bitisik insa
edilmis orta yiikseklikteki betonarme binalarda ¢ekicleme etkisinin zaman tanim
alaninda dogrusal elastik olmayan dinamik analiz yontemi ile belirlenmesidir.
Orta yiikseklikteki mevcut binalarin ortalama geometrik ve yapisal 6zelliklerini
yansitacak sekilde secilen 4 ve 7 kathh bina mimarisi 1975 ve 1998 Afet
Yonetmelikleri dikkate alinarak tasarlanmistir. Kat hizalar1 ayni1 olan bina
modelleri kat seviyelerinden birbirine baglanarak 4 farkli ikili model
olusturulmustur. ikili modeller arasindaki baglanti SAP2000 modelindeki
dogrusal (lineer) yay modeli ile saglanmistir. Carpismanin meydana geldigi ikili
modeller arasinda 0 ve 20 mm bosluk mesafesi birakilirken, g¢arpismanin
goriilmedigi (referans) ikili modeller arasinda 400 mm tercih edilmistir. 4 farkli
ikili model, 3 farkli bosluk mesafesi ve 9 farkli ger¢ek ivme kaydi ile toplamda
108 adet zaman tanim alaninda dogrusal olmayan dinamik analiz yapilmistir.
Yapilan analizler sonucunda, ¢ekiclemenin cati (tepe) deplasman talepleri, goreli
kat Otelenme orani ve yapidaki hasar dagilimi iizerindeki etkileri carpigsmali ve
carpigsmasiz durumlar i¢in karsilastirilmistir. Sonug olarak cekicleme etkileri cati
deplasman taleplerinde %58, GKOO degerlerinde %268 oraninda artislar
gozlemlenmistir. Komsu binalar arasinda birakilan derz mesafesinin artmasi ile
cekicleme etkilerinde azalmalar goriilmektedir. Yetersiz derz mesafesine sahip
farkli dinamik karakterlerdeki komsu binalarin c¢arpismasi sonucu hasar
dagilimlarinda ciddi degisimler meydana gelmistir. Calisma cekicleme etkisi géz
online alinmadan mevcut yapilarin sismik performanslarmin uygun bir sekilde
degerlendirilmesinin miimkiin olmadigini da ortaya koymaktadir.

ANAHTAR KELIMELER: Cekicleme, Dogrusal Olmayan Analiz, Dinamik
Analiz, Goreli Kat Otelenme Orani, Orta Katli Betonarme Binalar, Zaman Tanim
Alaninda Analiz



ABSTRACT

INVESTIGATION OF POUNDING EFFECTS ON SEISMIC
PERFORMANCE OF EXISTING ADJACENT BUILDINGS
MSC THESIS
MUHAMMET KAMAL
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
CIVIL ENGINEERING
(SUPERVISOR: PROF. DR MEHMET INEL)
DENIZLi, JANUARY 2015

Important portion of mid-rise buildings in cities with high population density has
inadequate separations having lateral collision potential during earthquakes. The
proper evaluation of seismic performance of such buildings is an extremely
important issue. This study aims to investigate the effects of pounding on seismic
behaviour of adjacent mid-rise reinforced concrete buildings using nonlinear time
history analysis. The mid-rise reinforced concrete buildings are reflected using
average structural and geometrical properties of existing building stock of 4- and
7-story buildings designed per 1975 and 1998 Turkish Earthquake Codes (TEC).
Four different building combinations are connected by link elements with 0 and
20 mm, and 400 mm gap. The “0” and ‘“20 mm” gaps reflect inadequate
separation between adjacent buildings while the “400 mm” gap is used for the
reference building without collision. 12 different building models obtained using
four different building combinations and three different gaps were subjected to 9
different ground motion records, resulting in total of 108 nonlinear time history
analyses. The effects of pounding on roof displacement and interstory drift
demands and damage distribution throughout the building height are investigated
by comparing the values obtained for the reference and other gap space cases. The
study obviously shows that pounding has significant effect on displacement
demands; up to 268% increase in interstory drift ratios and up to 58% increase in
roof displacement demands. The pounding effect decreases as the gap distance
between adjacent buildings increases. Also significant differences in damage
distributions are observed for different gaps. The findings obviously indicate
significant increase in displacement demands due to pounding. It is also clear that
the proper seismic performance evaluation of adjacent buildings is not possible
without consideration of pounding effect.

KEYWORDS: Dynamic Analysis, Interstory Drift Ratio, Mid-rise Reinforced
Concrete Buildings Nonlinear Analysis, Pounding, Seismic Performance, Time
History Analysis
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1. GIRIS

Ulkemizde kent niifusunun yogun oldugu sehirlerde, arazi kullanimmin kisith
olmasindan dolay1 bitisik nizam olarak insa edilmis orta yiikseklikte bir¢ok yap1
mevcuttur. Kuvvetli yer hareketi boyunca yetersiz bosluk oranma sahip farkli
dinamik (kat kiitlesi, yapisal rijitlik vb.) karakterdeki komsu binalarda, sismik
kaynakli  carpismalar sonucu yapilarm performanslar1  6nemli diizeyde
etkilenebilmektedir. Cekicleme etkisi olarak da adlandirilan bu yapisal
diizensizliklerin ge¢cmiste siddetli depremlerde agir hasar ve hatta ¢cokmelere neden

oldugu bilinmektedir (Benuska 1990, Youd vd. 2000).

Depremde hasar alan ve can kayiplarina neden olan binalarm biiyiik bir
cogunlugunun “orta yiikseklikteki” betonarme yapilar oldugu gorilmiistiir. Mevcut
yap1 stokunu olusturan bu “orta ylikseklikteki” binalarm onemli bir bolimii Afet
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik-1975 (ABYYHY-1975), bir
kismi da Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik-1998
(ABYYHY-1998) esas alinarak insa edilmistir. Yetersiz bosluk oranina sahip yap1
stokunda sismik tehlikelerin hafifletilmesi ve ¢ekiclemenin yap1 davranisi tizerindeki

etkilerinin gercekei bir yaklagim ile belirlenmesi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Mevcut yapilarin sismik performanslarmin degerlendirilmesinde dogrusal
elastik olmayan statik itme analizi yontemi siklikla kullanilmaktadir. Bu yontem
yapilarin kuvvet ve sekil deformasyon kapasitelerinin belirlenmesinde kullanilan
etkili bir yaklasimdir. Yiiksek modlarin etkisinin ve depremlerin karakteristik
ozelliklerinin statik itme analizi ile tam olarak yansitilamamasindan dolay1 sismik
taleplerin hesaplanmasinda zaman tanim alaninda dogrusal olmayan dinamik analiz

daha etkili sonuglar vermektedir.

Tez kapsaminda, mevcut bina stokunu temsil eden ve “referans” olarak
adlandirilan binalar ve muhtemel cekicleme etkisi bulunan binalar ele almmustir.
Mevcut yap1 stokununun biiyiikk bir bolimiinii olusturan, 4 ve 7 katli betonarme
binalar, yapilarin performanslarmin degerlendirilmesinde uluslararast kabul goéren

SAP2000 programinda {i¢ boyutlu olarak modellenerek Dogrusal Elastik Olmayan



Zaman Tanim Alaninda Dinamik analiz yapilmistir. Bina modelleri 1975 ve 1998

yonetmelikleri (ABYYHY-1975 ve DBYBHY-1998) esas alinarak olusturulmustur.

Cekicleme etkisini gorebilmek amaciyla aralarinda farkli bosluk oranlari
birakilarak olusturulan yan yana iki referans binadan olusan modeller
olusturulmustur. Olusturulan bu modellerden elde edilen, goreli kat 6telenmeleri ve
tepe deplasmanlar1 degerlerinin referans binalardan elde edilen sonuglarla

kiyaslanarak c¢eki¢lemenin bina performansi iizerindeki etkileri irdelenmistir.

1.1 Tezin Amaci ve Kapsami

Calismanin amaci, yetersiz bosluk oranina sahip ya da bitisik nizam olarak
insa edilmis orta ylikseklikteki binalarda c¢ekiclemenin yap1 davranmisi iizerindeki
etkilerinin gergekci bir yaklagim olan zaman tanim alaninda dogrusal olmayan

dinamik analiz yontemi ile degerlendirilmesidir.

Calisma kapsaminda, mevcut betonarme yap1 stokunu temsil eden 4 ve 7 kath
binalar 1975 ve 1998 Deprem Yonetmelikleri dikkate alinarak modellenmistir. 1.
derece deprem bolgesi ve Z3 zemin smifi lizerinde yer aldig diisiiniilen binalar 3-B

ve dogrusal elastik olmayan davranis1 yansitacak sekilde modellenmistir.

Ayni kat yiiksekligine sahip modeller, kat seviyelerinden baglanarak ikili
carpisma modelleri olusturulmustur. Farkli bina yiiksekliklerine sahip ikili
modellerde, farkli bosluk mesafeleri birakilarak c¢ekiclemenin bina davranisi
iizerindeki etkileri arastirilmistir. Bu amag dogrultusunda 4 farkl ikili kombinasyon,
gecmiste yasanmis 9 farkl gergek ivme kaydi ve 3 farkli bosluk mesafesi birakilarak
toplam 108 adet zaman tanim alaninda dogrusal elastik olmayan dinamik analiz

yapilmistir.

Mevcut yapilarin sismik performansinin degerlendirilmesinde kullanilan
yontemler, binalarin komsu binalar ile herhangi bir etkilesime girmedigi kabuliine
dayanmaktadir. Mevcut yap1 stogunu temsil eden bu diizeyde bir ¢alisma ile ithmal
edilen bu etkilesimin sismik performansa olan etkileri analitik yontemlerle ortaya

konarak literatiirde olusan bosluga katki yapmasi hedeflenmektedir.



1.2 Literatiir Ozeti

Muthukumar ve Desroches tarafindan yapilan c¢aligmada, tek serbestlik
dereceye sahip bitisik lineer iki model, 5 farkli birlesim modeli (stereomechanical,
kelvin, hertz, hertzdamp ve linear spring) kullanilarak ¢arpismanin sismik davranis
iizerindeki etkileri incelenmistir. E1 Centro deprem kaydi i¢in 5 adet birlesim
modelinin kullanildig1 ikili bitisik binalar {izerindeki deplasman ve ivme
taleplerindeki ve darbe kuvvetlerindeki degisimler irdelenmistir. Ayrica diisiik, orta
ve yiuksek PGA degerlerine ait toplam 27 deprem kaydi i¢in, enerji kayiplarmin
dikkate alindigr 3 farkli birlesim modeli (stereomechanical, kelvin, hertzdamp)
kullanilarak deplasman ve ivme taleplerindeki artiglar arastirilmistir (Muthukumar ve

Desroches 2004).

Jankowski yaptig1 calismada, kat seviyeleri ve toplam bina yiikseklikleri ayni
olan 3B dogrusal olmayan bitisik modelleri El Centro deprem kayd: ile dogrusal
olmayan dinamik analize tabi tutarak ¢carpismanin yap1 davranisi iizerindeki etkilerini
arastirmistir. Carpisma modeli olusturulan ikili bina i¢in bosluk mesafesi, kat kiitlesi,
yapisal rijitlik ve akma dayanimi gibi parametrelerin de§isimi ile deplasman

taleplerinin ve kesme kuvvetlerinin duyarliligi irdelenmistir (Jankowski 2008).

2013 yilinda Efraimiadou tarafindan yapilan ¢aliyma kapsaminda farkli bina
yiiksekliklerine sahip 9 farkli diizlemsel ¢erceveli bina ¢iftinin, 6 farkli deprem kaydi
kullanilarak dogrusal olmayan zaman tanim alaninda analizi yapilmistir. Carpisma
ile maksimum deplasman ve kalici deplasman talepleri, eleman siineklikleri, i¢
kuvvetler ve katlar arasi goreli Otelenme oranlar1 gibi parametrelerin degisimi

iizerinde odaklanilmistir (Efraimiadou 2013).

Raheem 3B diizenli 8 ve 13 kath bitisik binalar1 dogrusal ve dogrusal
olmayan birlesim modelleri ile baglayip 9 farkli deprem kaydi kullanilarak dogrusal
olmayan zaman tanim alaninda dinamik analiz ger¢eklestirmistir. Farkli bosluk
mesafelerine sahip kombinasyonlar i¢in ¢arpismanin ivme ve deplasman talepleri ve
kesme kuvvetleri lizerindeki etkilerini aragtirmistir. Ayrica enerji kaybinin dikkate
alindig1 dogrusal elastik olmayan (nonlineer) birlesim elemani ile dogrusal elastik
(lineer) birlesim elemanmnin yapilarda olusturdugu etkileri irdelemistir (Raheem

2006).



Anagnostopoulos ve Karamaneas farkli kat seviyeleri olan 5 kath perdeli-
cerceveli ikili sistemin sismik kaynakli carpigsmalar1 iizerinde calisma yapmustir.
Belirli bir rijitligi ve soniimii olan birlesim elemanin kullanildig: ikili model ig¢in
nonlineer dinamik analiz gergeklestirilmistir. Ger¢ek deprem kayitlarinin kullanildig:
farkli dinamik karakterlerdeki binalarin deplasman ve ivme talepleri ¢arpismali ve
carpismasiz durumlar i¢in kiyaslanmistir. Ayrica nonlineer sonlu elemanlar ile
modellenen perde duvarlarda gerilmelere bakilarak, carpismanin lokal etkileri
iizerinde detayli bir arastirma yapilmistir. Carpisan perde duvarlarin sismik talepleri
azaltarak yapmin gdg¢mesini Onleyebilecegi savunulmustur (Anagnostopoulos ve

Karamaneas 2008).

Cimellero ve Garcia tarafindan yapilan deneysel calismada 4 ve 2 kath
dogrusal elastik modeller kat seviyelerinden, dogrusal olmayan cihazlar ile
birbirlerine baglanarak ceki¢lemenin sismik talepleri lizerindeki etkileri kapsamli
sekilde ele alinmistir. Yumusak kat diizensizligine sahip 1/5 Slgekli gercek celik
modeller arasinda link elemanlarin farkli katlarda baglanmasi ile 3 farkli carpisma
modeli olusturulmustur. Sarsma tablasi lizerine yerlestirilen modellerin sismik
kaynakli yap1 davranislarinda, 3 kombinasyon arasinda kayda deger bir farklilik
goriilmedigi ifade edilmistir. Ayrica link elemandaki soniim katsayismin farkl
degerleri i¢in katlar aras1 6telenme ve kat ivmeleri iizerinde ¢alisilmistir (Cimellero

ve Garcia 2007).

1990 yilinda Maison ve Kasai tarafindan yapilan arastirmada, c¢ekicleme
etkisinin bina davramis1 lizerindeki etkilerinin anlasilabilmesi i¢in ¢ok serbestlik
dereceli sistemde hareket denkleminin formiilasyonu ve ¢Ozliimi iizerine
odaklanilmistir. Bu kapsamda tek bir kat seviyesinden c¢arpisan 15 kath ¢elik bina ile
rijit bina dogrusal yay modeli ile baglanarak ikili ¢arpigma modeli olusturulmustur.
Dinamik analizlerin yapildig1 esnek celik bina ¢erceve sistem ile modellenirken, rijit
bodur bina ise betonarme perde duvar olarak modele yansitilmistir. Carpigmali ve
carpigsmasiz modeller arasinda c¢at1 deplasmanindaki sinirlandirilmaya, kat 6telenme,
kat kesme ve devirme momentindeki artiglara vurgu yapilmistir. Riyjitlikleri farkl
olan yay modelleri i¢in yapilan analizlerde, daha rijit olan yayin 2 kattan daha fazla

carpigsma kuvveti iirettigi belirtilmistir (Maison ve Kasai 1990).



Jameel tarafindan yapilan calismada farkli ylikseklikteki bitisik binalarm
deprem etkisiyle olusan g¢ekicleme davranislarinin anlasilmasi amacglanmistir. Bu
sebeple binalar arasindaki bosluk mesafelerinin etkilerini incelemek i¢in nonlineer
(dogrusal olmayan) dinamik analiz yapilmistir. Enerji kayiplarmin dikkate alindigi
sontimlii birlesim eleman ile 4 ve 7 katli modeller birbirlerine baglanarak ¢arpismali
ve carpismasiz modeller olusturulmustur. Geleneksel kolon-kiris ¢gubuk elemanlarla
yapilan model ile kolon-kiris ve désemenin oldugu modeller arasinda deplasman
taleplerinin degisim gosterdigi belirtilmistir. Ayrica ¢arpigsma katinin iizerindeki kat
Otelenmelerinin  arttig1, altindaki katlarda ise Otelenmenin sinirlandirildig:

vurgulanmustir (Jameel 2013).

Dogan ve Giinaydin tarafindan yapilan ¢alismada farkli yiiksekliklere sahip
modeller, rijit blok ile farkli bosluk oranlar1 i¢in ¢arpismaya maruz brrakilmistir.
Carpismanin binalara ait yap1 elemanlar1 iizerindeki etkileri ¢alisilmistir. Sonlu
elemanlar ile modellenen 2 katli ¢ergeve binada darbe kuvveti altinda gerilme
analizleri yapilmistir. Kat seviyesinde ve kolonun farkli noktalarinda c¢arpisma
kuvvetleri uygulanarak elemanda olusan gerilmeler kiyaslanmistir. Carpisma
kuvvetlerinin sistem tarafindan tamamen soniimlenemedigini ve binalar arasinda
elastik malzeme kullanimi veya betonarme perde duvarlarin kullaniminin etkileri

azaltabilecegi ifade edilmistir (Dogan ve Gilinaydin 2009).

2015 yilinda Altmel tarafindan yapilan caligma kapsamimda mevcut bina
stokunun yansitildigi orta kath binalarda c¢ekiglemenin bina davranisindaki
iizerindeki etkileri arastirilmistir. Dogrusal olmayan 4 ve 7 kathh modeller, dogrusal
yaylar ile aym kat seviyelerinden baglanarak {iclii (sirali)) kombinasyonlar
olusturulmustur. Dogrusal olmayan dinamik analizler sonucu elde edilen bosluk
mesafelerinin bircok durumda DBYBHY-2007de yer alan derz mesafelerini astigini
vurgulamistir. Carpigsma yoniinde deplasman taleplerinin sinirlandirildigini ve serbest
yonde arttigmi belirtmistir. Ayrica ¢ekiclemenin kat kesmelerinde ve plastik

mafsallardaki hasar dagiliminda olusturdugu farklar incelenmistir (Altinel 2015).



1.3  Organizasyon

Calismanin 1. boliimiinde teze ait genel bilgiler, tezin amaci, kapsami ve

literatiirde yer alan ¢alismalarm 6zeti verilmistir.

2. bolimde c¢alisma kapsamma dahil edilen binalarin o6zellikleri ve

olusturulan ikili modellerin 6zellikleri yer almaktadir.

3. boliimde secilen ivme kayitlarinin 6zelliklerine yer verilmistir.

4. boliimde analiz yonteminde dikkate almman parametreler ve analiz

sonuglarindan elde edilen bulgularin bir kismi grafik ve tablo olarak verilmistir.

5. boliimde tez kapsaminda kullanilan gercek ivme kayitlari ile yapilan zaman
tanim alaninda dogrusal olmayan dinamik analiz sonuglar1 sunulmustur. Carpismali

modeller ile referans modeller arasindaki farklar kiyaslanmistir.

6. boliimde elde edilen sonuclarin genel degerlendirilmesi yapilmistir.



2. YAPI OZELLIKLERI VE MODELLEME

2.1 Genel

Yetersiz bosluk oranina sahip komsu binalarda, c¢ekiclemenin bina
davranismma olan etkilerinin arastirilmasit ve sismik tehlikelerin Oniine gegilmesi
biiyiik 6nem tasimaktadir. Ulkemizde ¢arpisma olasiligi muhtemel olan ve mevcut
yap1 stokunu temsil edece§i diisiinilen orta yiikseklikteki  binalarin
modellenmesinde, (Inel ve dig. 2009) tarafindan yapilan envanter c¢alismasi goz

ontine alinmustir.

3 boyutlu olarak modellenen 4 ve 7 katli binalar yan yana komsu bina olacak
sekilde farkli kombinasyonlar tiiretilerek ikili olarak baglanmiglardir (Sekil 2.1). Ikili
modellerde ¢arpigmanin olusabildigi 0 ve 2 cm bosluk mesafeleri secilirken,

carpigmanin goriilmedigi binalar i¢in 40 cm bosluk mesafesi tercih edilmistir.

Sekil 2.1: Ikili modellerin 6rnek bilgisayar modeli

2.2 Bina Modellerinin Ozellikleri

Ulkemizdeki mevcut yap1 stokunu temsil eden orta yiikseklikteki binalar,
perde duvari olmayan 3B kolon-kirig ¢erceve sistemi olarak modellenmistir. Tez
kapsaminda kullanilan modeller, (Inel vd. 2009) envanter ¢alismasindan elde edilen

434 binanin yapisal Ozelliklerinin ortalamasi sonucu olusturulmustur. 1. derece



deprem bdlgesinde yer alan Denizli, izmir, Mugla, Aydin ve Istanbul gibi illerde
yapilan saha ve arsiv kayitlarmdan yararlanilmistir. Ulkemizde mevcut yapilarin
bliylik bir ¢ogunlugunun iizerinde bulundugu Z3 zemin smifi tasarimda esas
almmistir. Modellerin 1975 ve 1998 yonetmeliklerine gore sismik taleplerinin bina

agirhigina oran1 Tablo 2.1 ve 2.2°de verilmistir.

Tablo 2.1: 1975 modellerine ait deprem talepleri

Bina Tipi | Periyot S K F/'W
4 Kath 0.54 1.00 | 1.00 | 0.10
7 Kath 0.84 1.00 | 1.00 | 0.10

Tablo 2.1° de yer alan S, yap1 dinamik katsayismi, K, yap1 tipi katsayisini ve
F/W bina yatay dayanimmin bina sismik agirligina oranmmi gostermektedir. Tablo
2.2° de verilen S(T), tepki spektrum katsayisini, A(T), spektral ivme degerini ve R,

tastyici sistem davranig katsayisini belirtmektedir.

Tablo 2.2: 1998 modellerine ait deprem talepleri

Bina Tipi | Periyot | S(T) | A(T) | R | F/W
4 Kath 0.44 2.5 1.0 8 | 0.125
7 Kath 0.63 2.5 1.0 8 | 0.125

Bu calisma kapsaminda, kullanilan 1975 modelleri i¢in BS16 beton
dayanimlar1 secilirken, 1998 modellerine ait beton dayanimlar1 ise BS20 olarak
secilmistir. Yanal donat1 detaylar1 i¢in tasarima esas olan yonetmelik sartlar1 dikkate

alimustir.

Envanter calismasindaki 3-5 katli binalar 4 katli, 6-8 katli binalar ise 7 kath
olarak modellere yansitilmistir. Ortalama degerler olarak modellere yansitilan hesap
degerleri Tablo 2.3’ te verilmistir. 1975 ve 1998 modellerinin mimari yapilart ayn1

olmasina ragmen tasiyici sistem ozellikleri farklilik gostermektedir (Sekil 2.2-2.5).



@ ® ®

k 400 L 275 L 225 i I 375 L
4 + + + + 4
T X0 (2550} W0z (2550} 06 (2550 04 (2550}
S = 05 |
s101 (023 = (50252
= [zssa = (38 =) =[S0t =
2 I | ey I | Bove) =
= & k0 =
-} =3 = s =
e =
~ W05 (25/50] Y06 (2550 W07 [25/50]
= <106 i B s 5108
2 = (2500 e = 2 {25602
= = =
1 K108 [25/50} = e =
=| 910 = = =
2| Tobizs = ™ ]
= =
il e
=
=
~ 09 (2550 10 (2550) I W11 (2550
= sz = SIT3 R
s A Wy % [e0i25) S% [25155) (50725} %
= = I ik
=) I - =
-1 = K12 [25/50) i |~ =
= = = =
= li1s M
2 (25055
&
=
2|l [F
s116 517 518 5119 EE]
[50125) [50/25) {25/50) (55025 [2550¢
N EENEE 014 (2550} W15 [25/50) |
L 400 L 275 L 225 Lo 100 ) 125 L 375 N
4 + + + + + +
. . .
Sekil 2.2: 4 katli 1975 modeline ait kalip plam
L L L s L = L = L s |
=i Mol [25eg M@ (258 HE 2560 KOt [25/0)
= ?;22'25) = s
3| I s104 EBG |7
BEES 3 0 d | 3
ﬁ g
= o . B =
8 |2 i i = =

(560

KITE

CIEEEG]

5%
= | BOEG =
I i
K108 2560} = =
S0 = =
[B025} = =
108 (250} K10 2550 I K1 (250
11 Sz = %555) Si14
=| (55 i SE3G |F |
250} 2 5530 ﬁ (553G %
= EM2 (KD = g a
515 i
(25600
6 s17 s EIE) s120
{6030} [5G ) Gt B
- W13 (2550) K14 (2560 615 (2560 - W16 (25 I

E

I L) |

B

ki

@

Sekil 2.3: 4 katli 1998 modeline ait kalip plam
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Sekil 2.5: 7 katli 1998 modeline ait kalip plam
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Tablo 2.3: Binalarin tasariminda dikkate alman degerler

Malzeme Sinifi

Ozellik Tiirii Ozellik Degerler
Kat Sayis1 4 Kath 7 Kath
G " X-Boyut I5m 19.5m
(;;:Eitll; Y- Boyut 10 m 13m
Kat yiiksekligi 2.8m 2.8m
Beton Sinifi BS16-BS20

Donati Smifi

$220 (BCI) — S420 (BCIII)

Hareketli (Normal

Kat) 0.200 t/m’ 0.200 t/m’
Hareketli (Cat: Kat) | 0.150 t/m’ 0.150 t/m’
Viik 01'1:1 (Normal Kat) | 0.375 t/m’ 0.375 t/m’
Olii (Cat1 Kat) 0.313 t/m’ 0.314 t/m’
Duvar 0.300 t/m’ 0.300 t/m’

Hareketli Yiik 03

Azaltma ]
(")ZZe(la;inlgle ” Yerel Zemin Sinifi 73
Deprem Bolgesi 1. Derece 0.4g

2.3 Cekicleme Modellerinin Ozellikleri

Binalar arasinda ikili kombinasyon olusturulurken, farkli kat sayilarinin ve
ayni1 kat sayilarinin ¢ekicleme iizerindeki etkileri arastirilmistir. Fakat 7 katli 1975 ve

(carpismasiz) modellerinin taleplerinde pek degisim goriilmeyip, is yiikiini
hafifletebilmek icin kendi aralarinda ikili model olusturulmamistir. Daha sonraki
calismalarda kat sayilarinin esit oldugu 7 kath 1975 ve 1998 binalar1 dikkate
almabilir. 7 kathh 1998 binas1 ve 4 kath 1998 binasinin yeterli eleman boyutlarma
kendi ikili model

sahip olan rijit binalar olmalarindan dolay1 aralarinda

olusturulmamastir.

3-B dogrusal olmayan 4 ve 7 kathi bina modelleri 4 farkli kombinasyon
tiiretilerek Sekil 2.7’ de goriildiigli gibi link elemanlar ile ikili olarak birbirlerine
baglanmistr. ikili binalar arasinda carpismalarm olustugu 0 ve 2 cm bosluk
mesafeleri birakilmistir. Carpismanin olmadigi “referans” modeller i¢in ise 40 cm
bosluk mesafesi birakilmistir. Boylece 4 farkli kombinasyon ve 3 farkli bosluk orani

ile toplam 12 bina ¢ifti ¢calisma kapsamina alinmistir. Sekilde goriilen modellerin
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isimlendirilmesi i¢in kullanilan agiklamada ilk rakam kat sayisini, noktadan sonraki
rakamlar ise esas alinan yonetmeligi temsil etmektedir (Ornegin; 7.75: 7 kathi 1975

yonetmeligine uygun bina).

Kat seviyeleri ayni olan ikili binalarin kolon akslar1 birbiriyle uyumlu
olmadig1 i¢in, link elemanlar1 bir binanin kolon elemanma diger binanin ise kiris

elemanina baglanmistir (Sekil 2.6).

_:J i = i
1

- ] [

I . .

Sekil 2.6: Ikili binalarin kalip plan
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Sekil 2.7: Calismada kullanilan ikili kombinasyonlar
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2.4 Link Eleman Ozellikleri

Calisma kapsaminda kullanilan dogrusal olmayan 3-B bina modelleri
uluslararasi kabul goren SAP 2000 programi ile modellenmistir. Bu modellerden ikili
bina c¢ifti olusturulurken yine ayni programda bulunan Link (gap) elemani
kullanilmistir (Sekil 2.8). Dogrusal (lineer) yay modelini yansitan birlesim modeli,
bosluk mesafesinin asildigi durumda kuvvet aktarmaktadir. Boylece komsu binalarin

hangi zaman dilimlerinde ¢arpistig1 ve carpisma kuvvetleri belirlenebilmektedir.

kg g,

<—>|g Ui-uz
Sekil 2.8: Modellemede kullanilan dogrusal yay modeli ve gap eleman1 (SAP2000)

K: elastik yay modeline ait rijitlik
F.. yayda olusan carpigsma kuvveti
gp: iki model arasinda dikkate alman bogluk mesafesi

uj-uy: iki bina modeli arasindaki deplasman farki

Birbirine baglanan modeller arasinda ortiismeleri dnlemek amaciyla kuvvet
tabanli dogrusal yay modelinin rijitligi, ¢arpismanin olustugu ilgili elemanlarin
eksenel rijitliklerinden biiyiik olmasi gerekmektedir (Maison ve Kasai 1990). Yay
rijitliginin kesin degeri bilinmemekle birlikte ¢ok yiiksek rijitlikli yay kullanimu,
gergek dis1 darbe kuvvetlerine ve niimerik yakinsama problemlerine neden
olmaktadir (Muthukumar ve Desroches 2004). Maison binalar i¢in yay rijitligini
2626 kN/mm ile 8753 kN/mm (15000 kips/in ile 50000 kips/in) araliginda tercih
ederken Muthukumar yaptig1 ¢aligmada 4376 kN/mm (25000 kip/in) degerinde se¢cim
yapmistir. Tez kapsaminda link elemana ait dogrusal yay rijitligi, link elemanin
baglandig1 elemanm kisalma deformasyonundan 35 kat daha biiyiik (yaklasik 2626
kN/mm) secilmistir.
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Kat seviyelerinden baglanarak olusturulan ikili modellerde c¢arpigma
kuvvetinin o kattaki biitiin yapisal elemanlara dagilmasini saglamak icin rijit

diyafram tanimlanmistir (Maison ve Kasai 1990).

2.5 Dogrusal Olmayan Modelleme ve Plastik Mafsallarin

Tanimlanmasi

Elemanlarin artan ylik etkiler altinda plastik deformasyon yapmasi ile
dogrusal elastik olmayan davranig goriilmektedir. Bu plastik sekil degistirmeler
depremin olusturdugu egilme etkileri ile zorlanan kolon kirig uclarinda meydana
gelmektedir. Sekil degistirmelerin belirli bir kesitte toplandiginin varsayimi ise

plastik mafsal kavramini olusturmaktadir (Sekil 2.9).

P__,

| A7 | ]

N 4 | N
S tr—= 1. ??
T MMy My g, by P P, ®,

Sekil 2.9: Dogrusal olmayan davranig

Dogrusal elastik olmayan davranis, plastik sekil degistirmelerin yi1gili oldugu
kolon kiris uclarinda tanimlanan mafsallar ile modellere yansitilmistir. Plastik
mafsallarin tanimlanabilmesi i¢in kritik kesitlerde moment-egrlilik degerleri
hesaplanmistir. Moment-egrilik iliskileri, nihai sekil degistirme kriterleri ve plastik
mafsal boyu (Lp=h/2 DBYBHY-2007 2007) kullanilarak elemanlara ait plastik

donme kapasiteleri ve mafsal 6zellikleri belirlenmistir.

Her bir eleman i¢in yanal donati miktar1 ve beton dayanimi goz Oniine
almarak sargili beton modeline ait gerilme-sekil degistirme grafikleri elde edilmistir.
Celik gerilme-sekil degistirme grafikleri DBYBHY 2007°’den alinmistir. Mander

sargili beton ve ¢elik malzemesine ait gerilme-sekil degistirme modelleri kullanilarak
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SEMAp (Ozmen vd. 2007; TUBITAK 105M024) yazilim programi ile moment-
egrilik degerleri ve hasar simnirlar her bir kesit i¢in belirlenmistir (Mander vd. 1988).
SAP 2000 programinda plastik mafsal tanimlanabilmesi i¢in moment-egrilik

degerlerinden moment-donme degerleri hesaplanmaistir.

Moment-egrilik iliskilerinin belirlendigi egilme mafsali hasar smirlar1 i¢in B,
C, D, E ve performans kriterleri olan MN, GV, GC noktalar1 Sekil 2.10° da
verilmistir. “B” noktasi, kesitin akma noktasma ulastig1 andir. B noktasindan sonra
dogrusal Otesi davranis hakim olmaktadir. “B”-“C” araliginda kesit kapasitesini
korurken “C” noktasinda gégme konumuna ulasilmaktadir. “C” noktasindan sonra
FEMA-356 ve ATC-40’ta ongoriildiigii gibi dayanim degeri, akma dayaniminin %
20 degerine diismektedir (FEMA-356 2000; ATC-40 1996). “C”-“D” araliginda ise

diisen kapasite bir siire daha korunur ve “E” noktasinda kesit kapasitesini tamamen

kaybeder.
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g g
5 5
N N
. B MNGYV GCC D E
Y R
g 8! B BB NI ¥ §n
2 o2 2 B R - TR S
g 2B = g % 0 Q m
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Sekil 2.10: a) Plastik mafsalin tipik ylik-deformasyon grafigi b) go¢mesiz mafsal

Tez kapsaminda, C noktasinda kapasitenin azalmadig: plastik mafsal tercih
edilmistir. “E” noktasinda kapasitenin tamamen kaybedildigi ve sifira ulastigi

varsayilmaktadir.

MN (Minimum Hasar Simir1), GV (Giivenlik Smir1), GC (Go¢me Sinir1) hasar
smirlar1 i¢in beton ve celik malzemelerinin birim sekil degistirmelerine bagli sinir
degerler DBYBHY-2007°de belirtildigi sekilde bu ¢alismada kullanilmistir. Egilme

mafsali hasar sinirlar1 Tablo 2.4’te verilmistir.
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Tablo 2.4: Binalarin tasariminda dikkate alinan degerler

Nokta Beton Birim Deformasyonu (&) ‘ Celik Birim Deformasyonu (&)
B Akma dayanimi ve egilme rijitligi belirle
MN (ecu)mn=0.0035 (es)mn=0.01
GV | (&cg)gv=10.0035 + 0.010(ps/ pm) <0.0135 (&s)av=10.04
GC | (&cg)gc=0.0040 + 0.014(ps/ pm) <0.0180 (&s)ac=0.06

Enine donat1 araliginin yeterli olmadig1 1975 yOnetmeligine gore tasarlanan
binalarda kesme hasar1 g6z Onilinde bulundurularak elemanlarda kesme mafsallari
tanimlanmistir. Kesme mafsali i¢cin herhangi bir siineklik hesaplanmamis olup,
elemanlarin TS 500’ e gore hesaplanan kesme kapasitelerini asmalar1 ile go¢me

konumuna ulastig1 varsayilmistir.

Eleman rijitligi ¢atlak derinligi ile 1ilgili oldugundan eksenel yiikten
etkilenmektedir. Egilme etkisindeki betonarme elemanlarin akma oncesi davranislari
icin, DBYBHY-2007" de verilen kesite ait etkin egilme rijitlikleri dikkate alinmastir.
Kiriglerde 0.4 (EI),, kolonlarda N/(A.Fk)<0.10 olmast durumunda 0.4 (EI), ve
N/(AcFk)>0.40 olmasi1 durumunda 0.8 (EI), degerleri alinmistir. Kolonlarda eksenel

yiikiin ara degerleri i¢in enterpolasyon yapilmistir.
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3. ZAMAN TANIM ALANINDA DOGRUSAL OLMAYAN
DINAMIK ANALIiZ VE DEPREM iVME KAYITLARI
OZELLIKLERI

3.1 Genel

Sismik talep hesabinda tek serbestlik dereceli sistemlerin kullanilmasi,
analizinin kolay olmasi nedeniyle yonetmeliklerce tercih edilmektedir. Yapilarin
sismik davranigin1 daha gercek¢i yansitan 3-B dogrusal olmayan zaman tanim
alaninda analiz hem zor olmasi ve hem de ¢ok zaman almasi nedeniyle tercih
edilmemektedir. Dogrusal olmayan statik itme analiz yontemi birinci moda ait yiik
desenini esas alarak kolay uygulanabilir bir yontem olsa da, yiiksek modlarin ithmal
edilmesi ile yapilarin dogrusal olmayan davranisini belirlemekte yetersiz kalmaktadir

(Krawinkler ve Seneviratna 1998).

Yapilarin deprem davranislarint en dogru sekilde belirlenebilmesi igin, tez
kapsaminda envanter calismasindan elde edilen 3-B dogrusal olmayan ikili
modellerin zaman tanim alaninda dogrusal olmayan dinamik analizleri yapilmustir.
Dinamik hareket denkleminin adim adim ¢Oziimiinde niimerik integrasyon
yontemlerinden Newmark ortalama ivme metodu kullanilmistir. Analizler i¢in farkh

zemin gruplar1 ve PGA degerlerine sahip gergek deprem kayitlar secilmistir.

3.2 ivme Kayitlarmin Ozellikleri

Bu c¢alismada farkli 6zelliklere sahip Ol¢eklendirilmemis 9 adet gercek
deprem ivme kaydi kullanilmistir. Yer hareketlerine ait ivme kayitlar1 i¢in PEER

web sitesinden yararlanilmistir (PEER 2011).

Ivme kayitlarmin 3 tanesi i¢in zemin gruplarina bakilmaksizin lleri

Yonlenmeli (Forward Directivity) ivme kaydi segilicken, B ve C grubu
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zeminlerinden de 3’ er adet ivme kaydi secilmistir. Farkli zemin gruplar1 iizerinden

sec¢ilen deprem ivme kayitlar1 icin PGA araligmin ¢esitliligine dikkat edilmistir.

USGS’ de verilen siniflandirma sisteminde ise A, B, C ve D zemin tipleri yer
almaktadir. Smiflandirmada dikkat edilen kesme dalgasi hizlar1 A grubunda 750 m/s
ve lstii, B grubunda 360-750 m/s, C grubunda 180-360 m/s ve D grubu 180 m/s’ dir.
DBYBHY-2007" de zemin tipleri ise Z1, Z2, Z3 ve Z4 olarak smiflandirilmistir.
Smiflandirmada dayanim, rijitlik, zemin relatif siklig1, ilk 30 m kesme dalgas1 hiz1 ve
en list zemin tabakasi kalinlig1 dikkate alinan parametrelerdir. DBYBHY-2007 ile
USGS zemin tipleri birebir uyusmasa da yakm oldugu distiniilerek A, B, C ve D
zemin tipleri Z1, Z2, Z3 ve Z4 zemin gruplar1 ile benzestigi varsayilmistir. Bu

sebeple B grubu Z2, C grubu ise Z3 grubu ile temsil edilmektedir.

Calisma kapsaminda secilen ivme kayitlarma ait 6zellikler Tablo 3.1° de
verilmistir. Deprem kayitlar1 %5 soniim i¢in elastik ivme spektrumlar: Sekil 3.1° de
yer almaktadir. Ayrica bu spektrumlarin ortalamasi ile DBYBHY-2007de yer alan

50 yilda asilma olasiligi %10 olan Z3 zemin sinifina ait elastik ivme spektrumu da

cizdirilmistir.
Tablo 3.1: Ivme kayitlarma ait 6zellikler
Ozellik Deprem Tarih Istasyon Bilesen P((g; )A (Ic’l(n;/\s]) (\:Isjs(;
Gazli 17.05.1976 Karakyr 0 0.608 65.4 659.6
B Loma Pri. 18.10.1989 H.S. Pine 0 0.371 62.4 370.8
Northrridge 17.01.1994 Sepulveda VA 360 0.939 76.6 380.1
Kocaeli 17.08.1999 Duzce 180 0.312 58.8 276.0
C Northridge 17.01.1994 Tarzana 360 0.990 113.6 257.2
N. Palm Sp. 08.07.1986 N. Palm Sp. 210 0.594 73.3 3454
Northridge 17.01.1994 Sylmar Ol 90 0.604 78.2 440.5
FD Erzincan 13.03.1992 Erzincan EW 0.496 64.3 274.5
Kocaeli 17.08.1999 Duzce 270 0.358 46.4 276.0
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Sekil 3.1: ivme kayitlarmin %35 soniim i¢in elastik ivme spektrumlar1

19



4. ZAMAN TANIM ALANINDA DOGRUSAL ELASTIK
OLMAYAN DINAMIK ANALIZLER

4.1 Giris

Calismada, iilkemizdeki mevcut betonarme bina stokunu yansitan, 1975 ve
1998 Yonetmeliklerinin dikkate alinarak tasarlandigi 4 ve 7 katl 3-B bina modelleri
kat seviyelerinden birbirlerine baglanarak ikili modeller olusturulmustur. Carpismali
ve carpigmasiz durumlarm meydana geldigi ikili modeller arasinda 3 farkli bosluk
mesafesi birakilmistir. Beton basing dayanimlari 16 MPa ve 20 MPa olan
modellerden 4 farkli ikili kombinasyon olusturularak, 3 farkli bosluk mesafesi ve 9
farkli ivme kaydi ile toplamda 108 adet zaman tanim alaninda dogrusal elastik
olmayan dinamik analiz yapilmistir. Sadece x dogrultusunun dikkate alindigi
analizler i¢in ileri yonlenmeli 3 adet, B ve C zemin gruplarindan da 3’er adet elde

edilen ivme kayitlar1 kullanilmigtir.

4.2 Analiz Parametreleri

Bilgisayar modeli olusturulan ikili binalar i¢in uluslararasi kabul goren
SAP2000 yapisal analiz programi kullanilmistir. Dogrusal elastik olmayan dinamik
analiz oncesinde modal analiz yapilarak binalara ait serbest titresim periyotlar1
belirlenmistir. Farkli binalardan olusan ikili modellerde dogal titresim periyotlar1
dikkate alinarak dinamik analiz i¢in rijitlik ve kiitle ile orantili soniim katsayilari
tanimlanmgtir. Dinamik analiz yontemlerinden Newmark Ortalama ivme Metodu
kullanilarak y=0.5 (Gama) ve f=0.25 (Beta) olarak se¢ilmistir. Analizler 6ncelikle
diisey yiikler altinda yapilip daha sonra deprem yiikleri etkitilmistir. Ayrica sadece x
yoniinde yapilan dogrusal elastik olmayan dinamik analizlerde P-Delta etkileri

dikkate alinmamustir.
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4.3 Analizler Sonucu Dikkate Alinan Parametreler

Yapilan dogrusal elastik olmayan dinamik analizler ile ikili binalarin sismik
kaynakli c¢arpigsmalar1 sonucu olusan yap1 davranis1 iizerindeki etkiler
degerlendirilmistir. Calismada binalar arasinda farkli bosluk mesafeleri birakilarak
cat1 kat1 deplasman taleplerindeki degisimler, katlar arasi goreli otelenmedeki
degisimler ve plastik mafsallardaki hasar smirlarindaki degisimler elde edilerek

carpigsmalil ve ¢arpismasiz modellerin sonuglari birlikte verilmistir.

Elde edilen sonuglardan, ¢ati katindaki deplasman talebinin maksimum ve
minimum (-x yoniinde maksimum) oldugu andaki her kata ait goreli kat 6telenme
orani profili ve her katin maksimum ve minimum (-x yoniinde maksimum) goreli kat

Otelenme oranlar1 grafik olarak verilmistir.

4.4  Analiz Sonuclarindan Elde Edilen Bulgular

Farkli deprem yonetmeliklerine gore tasarlanan 4 ve 7 katli binalardan olusan
ikili modeller i¢in yapilan dinamik analizler, ¢carpigmali ve ¢arpigsmasiz durumlara ve
farkli zemin gruplarindan elde edilen ivme kayitlarina gore degerlendirilmistir. Bu
boliimde cat1 kat1 deplasman talebinin zamana bagl degisimi, cat1 kat1 deplasmanin
+x ve —x yOnlerinde mutlak degerce maksimum oldugu anlardaki tiim katlar i¢in
goreli kat 6telenme orani degerleri elde edilmistir. Ayrica ikili bina modellerde kiris
ve kolon uglarinda tanimlanan plastik mafsallarindaki hasar sinirlari, ¢carpismali ve

referans modeller i¢in kiyaslanmustir.

4.4.1 Cati Kati Deplasmam

Cekiglemenin bina davranisi iizerindeki etkilerinin belirlenebilmesi amaciyla,
0, 2 cm ve referans modellerin cat1 kat1 (tepe) deplasman talepleri karsilagtirilmastir.
Ikili binalarda binanm tepe noktasinda olan ¢at1 deplasmani i¢in kiyaslama yapilirken
binalarin ¢arpigsma ve serbest yonleri ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Solda bulunan bina
icin +x, ¢arpisma yonil iken -x serbest yondiir. Sagdaki bina i¢in ise bu durumun tersi

olarak —x c¢arpisma yOnii, +x serbest yondiir (Sekil 4.1).
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Carpisma Yonii
— X
X —
Serbest Yon

Serbest Yon
ﬁ +X
X h

Carpisma Yonii

Sekil 4.1: Ikili modeldeki binalarin ¢arpigsma ve serbest yonleri

Carpismanim olusmadigi referans modeller ile ¢arpisan modeller arasindaki
karsilagtirilmalar Sekil 4.2-4.6’da verilmistir. Kiyaslamanin yapildig1 grafiklerde
grafik bashg: ikili modeli simgelemekte olup sol ve sag bina 6zelligini vermektedir.
IIk rakam (4 veya 7) binaya ait kat adetini, diger rakamlar (75 veya 98) ise esas
aliman deprem yonetmeligini belirtmektedir. Alt1 ¢izili olan rakamlar ¢at1 deplasman
grafiginin hangi binaya ait oldugunu vurgulamaktadir. (Ornek: 7.75-4.98 ikili bina
modelinin 7 katli 1975 modeli ile 4 katli 1998 bina modellerinden olustugunu ve

verilen grafigin 4 katli 1998 modeline ait oldugunu gostermektedir.)

Bu boliimde 4 farkli kombinasyon icin sag ve sol binalara ait bazi cati
deplasman grafikleri verilmistir. Her bir ikili model i¢in tek bir deprem kaydina ait
zamana bagli deplasman grafigi verilirken geri kalan 8 depreme ait grafikler

EKLER’de yer almaktadir.
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Sekil 4.2: 7.75-4.75 kombinasyonu NORTHRSYL090 ivme kayd: i¢in 4 kath
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15

Sekil 4.3: 7.75-4.75 kombinasyonu NORTHRSYL090 ivme kaydi i¢in 7 kath

modeldeki zamana bagli ¢at1 kat1 deplasman grafigi
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7.75-4.98
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Sekil 4.4: 7.75-4.98 kombinasyonu NORTHRTAR360 ivme kaydi i¢in 4 kath

modeldeki zamana bagli ¢at1 kat1 deplasman grafigi
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Sekil 4.5: 7.75-4.98 kombinasyonu NORTHRTAR360 ivme kaydi i¢in 7 kath

modeldeki zamana bagli ¢at1 kat1 deplasman grafigi
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Sekil 4.6: 7.98-4.75 kombinasyonu ERZEW ivme kayd1 i¢in 4 katli modeldeki
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Sekil 4.7: 7.98-4.75 kombinasyonu ERZEW ivme kayd1 i¢in 4 katlh modeldeki

zamana bagli cat1 kat1 deplasman grafigi
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Sekil 4.8: 4.75-4.98 kombinasyonu NORTHRSYL090 ivme kaydi i¢in 4.98
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Sekil 4.9: 4.75-4.98 kombinasyonu NORTHRSYL090 ivme kaydi i¢in 4.75

gergek

ivme

modelindeki zamana bagl ¢at1 kat1 deplasman grafigi

Farkli bina yiikseklikleri ve yonetmeliklerin esas alindigi ikili modellerde
kayitlarmin  yapida olusturduklar1 ¢ati  deplasman degerleri
incelenmistir. ikili modellerde 0 ve 2 cm bosluk mesafesi birakilarak ¢arpismanin
olustugu durumlar ile yeterli mesafenin birakilip ¢carpismanin olmadigi durumlar ¢ati

deplasman talepleri agisindan kiyaslanmustir.
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Zamana bagli cati1 deplasman taleplerinin  gosterildigi  grafikler
incelendiginde, binalarin ¢arpisma ve serbest yonlerindeki talep degisimleri goze
carpmaktadir. Cogu deprem kaydi i¢cin cekicleme etkisi ile carpigma yoOniinde
deplasman degerleri sinrlandirilirken, serbest yonde deplasman degerlerinde artis

gozlemlenmektedir.

Bu baglamda, ge¢cmiste yapilan bazi caligmalarda g¢ekicleme etkisinin kimi
durumlarda kalict Gtelenmeleri smirlayarak sismik davranisa olumlu katkilar
verebilecegi vurgulanmistir (Efraimiadou vd., 2013). Fakat, komsu binanin olmadigi
serbest yonde deplasman talepleri artabilmektedir. Bu sebeple, ¢ekigclemenin talepler
iizerindeki etkileri arastirilirken, kalic1 6telenmelerin gergeklestigi serbest yondeki

taleplerin gz oniinde bulundurulmasi 6nemlidir.

Katlar arasindaki deplasman smirlandirmalar1 bazen olumlu sonuglar
vermesine ragmen, c¢ekicleme etkisiyle ani degisiklikler ile goreli kat otelenme

profilinde ciddi diizensizlikler meydana gelebilmektedir.

7 ve 4 kathh modellerden olusan ikili kombinasyonlarda, bina agirligi ve
rijitligi daha yiiksek olan 7 katli bina modelleri 4 kath modellere gore ¢at1 deplasman
talepleri agisindan daha az etkilenmistir. Calismadan elde edilen bu sonu¢ 2008’de
Robert Jankowski’ ye ait olan ¢calisma sonuglari ile benzerlik gostermektedir. 4 katl
modellerde serbest yonde kalici deformasyonlarin olusmasiyla taleplerde daha fazla

artis gozlenmektedir.

Binalar arasinda birakilan bosluk miktar: ile ¢at1 deplasman talebi arasindaki
degisim goze ¢arpmaktadir. Bir cok deprem kaydi ile yapilan dinamik analizlerde
bosluk mesafesi 0 cm olan ikili modellerdeki deplasman talep artislar1 2 cm olan ikili
modellerden daha fazla oldugu goriilmektedir. Bazi ikili modellerden elde edilen
talep sonuglari, 2 cm bosluk mesafesi olmasi durumunda daha biiyiik sonuclar
meydana gelmistir. Bunun nedeni, 2 cm bosluk mesafeli modellerde daha az
carpisma meydana gelmesi ve link elemanlarindaki kuvvetlerin biiyiik degerlere

ulagmasi ile agiklanabilir.
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4.4.2 Goreli Kat Otelenme Orani

Deprem ile olusan katlar aras1 goreli yer degistirmelerin biiylik olmasi ikinci
mertebe moment etkileri olusturmaktadir. {lave olarak sisteme dahil olan bu ikinci
mertebe moment etkileri yapida hasari arttiric1 bir rol oynayabilir. Bu nedenle katlar
aras1 goreli 6telenme oranlar1 sinirlandirilmalidir. Farkli dinamik karakterlere sahip
ikili modellerde olusan carpisma etkilerinin goreli kat dtelenme oranlar1 (GKOO)
iizerindeki degisimleri karsilastirilmistir. Carpismali ve carpigsmasiz durumlar ayni
grafikte degerlendirilmistir. 3 farkli bosluk mesafesinin birakildig1 4 farkh ikili
modeller, 9 farkli gercek ivme kaydi kullanilarak toplam 108 adet dinamik analiz

yapilmistir.

a) Ikili modeldeki binalarin +x ve —x yonlerindeki cat1 kati deplasman
taleplerinin maksimum degerleri elde edilmistir. Cat1 kat1 deplasman
talebinin maksimum oldugu anda diger katlardaki goreli kat otelenme
oranlarmin degisimleri kat profili olarak verilmistir (Sekil 4.11-4.30).

b) ikili modeldeki sag ve sol binalarin her katindaki maksimum goreli kat
Otelenme oranlar1 elde edilmistir. Binalarin carpisma ve serbest
yonlerindeki maksimum GKOO degerleri ayr1 ayr1 hesaplanarak grafik
olarak verilmistir (Sekil 4.31-4.40).

Iki farklt duruma gore elde edilen grafiklerden bir kismi bu béliimde yer

alirken geriye kalan grafikler EKLER’ de yer almaktadir.

4.4.2.1 Cati Kati Deplasman Degerinin Maksimum Oldugu Andaki

Goreli Kat Otelenme Oranlari

Ikili modellerde carpismali ve ¢arpismasiz durumlarda cati (tepe) deplasman
taleplerinin maksimum oldugu andaki tiim katlara ait goreli kat deplasmanlar1 elde
edilmistir. Elde edilen deplasman degerleri kat yiiksekligi ile normalize edilerek
goreli kat otelenme oranlar1 her kat icin hesaplanmistir. Bina kat seviyelerindeki
goreli kat oOtelenme oranindaki degisimler farkli bosluk mesafeleri i¢in
kiyaslanmustir. Ikili modeldeki her binaya ait ¢arpisma ve serbest yonleri ayr1 ayri

dikkate alinarak ¢ekigleme etkisi irdelenmistir.
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Sekil 4.10: 7.75-4.98 kombinasyonu LOMAPHSP000 ivme kayd1 i¢in 7 ve 4 kath
modellerdeki ¢at1 (tepe) deplasmaninin max. oldugu andaki (0, 2 cm ve ref) tiim

katlara ait IDR (GKOO) degerleri
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Sekil 4.11: 7.75-4.98 kombinasyonu GAZLIGAZ000 ivme kaydi i¢in 7 ve 4 kath
modellerdeki ¢at1 (tepe) deplasmaninin max. oldugu andaki (0, 2 cm ve ref) tim

katlara ait IDR (GKOO) degerleri
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Sekil 4.12: 7.75-4.98 kombinasyonu NORTHRTAR360 ivme kayd1 i¢in 7 ve 4 kath

modellerdeki ¢at1 (tepe) deplasmaninin max. oldugu andaki (0, 2 cm ve ref) tiim

katlara ait IDR (GKOO) degerleri
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Sekil 4.13: 7.75-4.98 kombinasyonu NORTHRSYL090 ivme kaydi i¢in 7 ve 4 kath

modellerdeki ¢at1 (tepe) deplasmaninin max. oldugu andaki (0, 2 cm ve ref) tim

katlara ait IDR (GKOO) degerleri
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Sekil 4.14: 7.75-4.75 kombinasyonu NORTHRSPV360 ivme kayd1 i¢in 7 ve 4 kath

modellerdeki ¢at1 (tepe) deplasmaninin max. oldugu andaki (0, 2 cm ve ref) tim

katlara ait IDR (GKOO) degerleri
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Sekil 4.15: 7.75-4.75 kombinasyonu NORTHRTAR360 ivme kayd1 i¢in 7 ve 4 kath
modellerdeki ¢at1 (tepe) deplasmaninin max. oldugu andaki (0, 2 cm ve ref) tiim

katlara ait IDR (GKOO) degerleri
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Sekil 4.16: 7.75-4.75 kombinasyonu ERZEW ivme kaydi i¢in 7 ve 4 kath
modellerdeki ¢at1 (tepe) deplasmaninin max. oldugu andaki (0, 2 cm ve ref) tiim

katlara ait IDR (GKOO) degerleri
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Sekil 4.17: 7.75-4.75 kombinasyonu GAZLIGAZ000 ivme kaydi i¢in 7 ve 4 kath
modellerdeki ¢at1 (tepe) deplasmaninin max. oldugu andaki (0, 2 cm ve ref) tiim

katlara ait IDR (GKOO) degerleri
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Sekil 4.18: 7.98-4.75 kombinasyonu PALMSPRNPS210 ivme kaydi1 i¢in 7 ve 4 kath
modellerdeki ¢at1 (tepe) deplasmaninin max. oldugu andaki (0, 2 cm ve ref) tim

katlara ait IDR (GKOO) degerleri
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Sekil 4.19: 7.98-4.75 kombinasyonu NORTHRSPV360 ivme kaydi1 i¢in 7 ve 4 kath
modellerdeki ¢at1 (tepe) deplasmaninin max. oldugu andaki (0, 2 cm ve ref) tim

katlara ait IDR (GKOO) degerleri
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Sekil 4.20: 7.98-4.75 kombinasyonu GAZLIGAZ000 ivme kaydi i¢in 7 ve 4 kath

modellerdeki ¢at1 (tepe) deplasmaninin max. oldugu andaki (0, 2 cm ve ref) tiim

katlara ait IDR (GKOO) degerleri
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Sekil 4.21: 7.98-4.75 kombinasyonu NORTHRTAR360 ivme kayd1 i¢in 7 ve 4 kath
modellerdeki ¢at1 (tepe) deplasmaninin max. oldugu andaki (0, 2 cm ve ref) tim

katlara ait IDR (GKOO) degerleri
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BINA (Carpisma Yonii) (Serbest Yon)
4.75-4.98 4.75-4.98
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Sekil 4.22: 4.75-4.98 kombinasyonu NORTHRTAR360 ivme kayd1 i¢in 4 kath

modellerdeki ¢at1 (tepe) deplasmaninin max. oldugu andaki (0, 2 cm ve ref) tim

katlara ait IDR (GKOO) degerleri
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BiNA (Carpisma Yonii) (Serbest Yon)
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Sekil 4.23: 4.75-4.98 kombinasyonu NORTHRSYL090 ivme kaydi i¢in 4 kath

modellerdeki ¢at1 (tepe) deplasmaninin max. oldugu andaki (0, 2 cm ve ref) tim

katlara ait IDR (GKOO) degerleri
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BINA (Carpisma Yonii) (Serbest Yon)
4.75-4.98 4.75-4.98
S T I (011 T (—— 0cm 4
E 2cm 2cm
E ——REF — REF
[}
34 bl - {3
| i
| i
- | :
— = [ ! -
5 g 2 E - 2 g
< i E
: :
o 1 L
: :
i i
' i
0 L T T 1 T I T T 0
0 04 08 1.2 12 08 -04 0
IDR (%) IDR (%)
4.75-4.98 4.75-4.98
————— 0cm 4 -=-=-=-0cm 4
2cm 2cm
——REF ——REF
r 13 - 13
] i
5 i
s N Y~ 5 2 5
§ i > . >
< : E
1 i
0 , 1 [ 1
I i
: :
i :
) [}
r T - T 0 r 1 T T 0
12 08 -04 0 12 08 -04 0
IDR (%) IDR (%)

Sekil 4.24: 4.75-4.98 kombinasyonu GAZLIGAZ000 ivme kaydi i¢in 4 kath

modellerdeki ¢at1 (tepe) deplasmaninin max. oldugu andaki (0, 2 cm ve ref) tim

katlara ait IDR (GKOO) degerleri
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BiNA (Carpisma Yonii) (Serbest Yon)
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Sekil 4.25: 4.75-4.98 kombinasyonu NORTHRSPV360 ivme kayd: i¢in 4 kath
modellerdeki ¢at1 (tepe) deplasmaninin max. oldugu andaki (0, 2 cm ve ref) tim

katlara ait IDR (GKOO) degerleri
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Farkli bina o6zelliklerine sahip ikili modellerin gergek ivme kayitlar: ile
dinamik analizleri yapilmistir. Analizler sonucu binalara ait c¢at1 kati maksimum
deplasmanlar1 elde edilip kat yiikseklikleri ile normalize edilmistir. Degisen bosluk
mesafelerinin goreli kat Gtelenme orani iizerindeki degisimleri Sekil 4.11-4.25°de
goriilmektedir. Bu degisimler incelenirken sag ve sol binanin ¢arpisma ve serbest
yonleri ayr1 ayr1 dikkate alinmistir. Hemen hemen tiim model ve ivme kayitlar1 igin
goreli kat Otelenme oranlari, sag ve sol modellerin ¢arpisma yonlerinde

sinirlandirilirken, serbest yonlerinde artig egilimi gostermektedir.

Kritik bir model olan 7.75-4.98 ikili modelindeki 7 katli binanin ilk 4 katinda
carpisma yoniinde GKOO degerlerinde smirlandirmalar goriiliirken, ¢arpisma katinin

(4. kat) tistlindeki katlarda artislar meydana gelmistir.

4.4.2.2 Her Katta Olusan Maksimum Géreli Kat Otelenme Oranlar

Yapilan dinamik analizler sonucu her katta elde edilen deplasman degerleri
ile bir alt katin deplasman degerleri arasindaki farklar kat yiiksekligi ile normalize
edilerek goreli kat dtelenme oran1 (GKOO) degerleri hesaplanmistir. Carpismanin
etkisi ile deplasman taleplerinde smirlandirilma veya artis goriilebilmektedir.
Deplasman taleplerinin +x ve —x yOnlerinde farklilik gosterecek olmasindan dolayi,
farkli anlarda her katta hesaplanan GKOO degerlerinin maksimumlar1 sol ve sag
binalarin ¢arpisma ve serbest yonleri icin ayr1 ayri1 kiyaslanmistir. Cekiglemenin

degisen bosluk mesafesi ile GKOO iizerinde olusturacagi etkiler irdelenmistir.

Ikili modellerdeki sag ve sol binalarm ¢arpisma ve serbest ydnlerindeki
GKOO degerleri, carpismali (0 ve 2 cm) ve carpismasiz (referans) durumlar icin tiim
katlarda hesaplanmistir. Cekicleme etkisi ile olusan carpismali modellerdeki farklar,
referans modellerdeki GKOO degerlerine oranlanmistir. Grafiklerde yer alan negatif

degerler sinirlandirmayi, pozitif degerler ise artis miktarini ifade etmektedir.
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CARPISMA YONU
T g 6 0 CM
R e A A e o %2 CM
Ol e mREF
=
< 4
X
RO
A
B e e A
0 0.5 1 15 2
IDR (%)
Kat
1.Kat | 2.Kat | 3.Kat | 4. Kat | 5.Kat | 6.Kat | 7.Kat
Fark
0-REF -0.27 -0.27 -0.30 -0.29 0.16 0.38 0.21
2-REF -0.22 -0.23 -0.25 -0.25 0.16 0.38 0.22
(0-REF)/REF (%) -17.05 | -15.63 | -17.07 | -1826 | 11.00 | 35.37 | 42.74
(2-REF)/REF (%) -14.17 | -13.48 | -14.10 | -15.39 | 11.26 | 35.48 | 45.37
SERBEST YON
m0CM ]
%2 CM e (G
mREF i
e E
S R
s I
s I
-2 -1.5 -1 -0.5 0
IDR (%)
Kat
1.Kat | 2.Kat | 3.Kat | 4. Kat | 5.Kat | 6.Kat | 7.Kat
Fark
0-REF -0.15 -0.16 -0.15 -0.07 0.08 0.08 0.02
2-REF -0.04 -0.05 -0.06 -0.04 0.02 0.03 0.02
(0-REF)/REF (%) 27.68 | 23.47 | 21.50 | 10.26 | -11.56 | -15.02 | -6.82
(2-REF)/REF (%) 7.75 6.54 7.85 5.71 -2.40 -5.97 | -6.03

Sekil 4.26: 7.75-4.98 kombinasyonundaki 7.75 binasinin ¢arpisma ve serbest
yonlerinde NorthrTar360 ivme kaydi sonucu elde edilen maksimum GKOO degerleri
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CARPISMA YONU
7.75-4.98
0 CM
4
=2 CM
m REF
) 3
g
) 2
1
-2 -1.5 -1 -0.5 0
IDR (%)
Fark Kat 1.Kat 2.Kat 3.Kat 4.Kat
0-REF 0.43 0.42 0.35 0.20
2-REF 0.15 0.18 0.25 0.12
(0-REF)/REF (%) -44 .34 -41.61 -53.54 -64.83
(2-REF)/REF (%) -15.54 -18.29 -37.98 138.55
SERBEST YON
7.75-4.98
4 7 m0CM
=2 CM
3 7 " REF
[
<
X
2 U 4
1 B i
0 05 1 15 2
IDR (%)
Fark Kat 1.Kat 2.Kat 3.Kat 4.Kat
0-REF 0.58 0.47 0.62 1.05
2-REF 0.51 0.42 0.50 0.62
(0-REF)/REF (%) 43.36 35.18 75.15 268.62
(2-REF)/REF (%) 38.42 31.60 60.08 158.41

Sekil 4.27: 7.75-4.98 kombinasyonundaki 4.98 binasinin ¢arpigsma ve serbest
yonlerinde NorthrTar360 ivme kaydi sonucu elde edilen maksimum GKOO degerleri
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CARPISMA YONU
7.75-4.75
I m0CM
(R «2 CM
B B mREF
-
§ 4
B o
B
I o A
0 0.4 0.8 1.2 1.6
IDR (%)
Kat
1.Kat | 2.Kat | 3.Kat | 4.Kat | 5.Kat | 6.Kat | 7.Kat
Fark
0-REF -0.10 | -0.09 | -0.10 | -0.10 | -0.03 | 0.04 0.05
2-REF -0.09 | -0.08 | -0.07 | -0.06 | -0.03 | 0.00 0.01
(0-REF)/REF (%) -833 | -6.35 | -6.73 | -7.83 | -2.66 | 5.24 | 12.17
(2-REF)/REF (%) -6.98 | -542 | -459 | -4.70 | -2.85 | -0.10 | 3.74
SERBEST YON
7.75-4.75
0 CM b B
%2 CM et R )
mREF e
] ] E
]
2
R |
-1.6 -1.2 -0.8 -0.4 0.0
IDR (%)
Kat
1.Kat | 2.Kat | 3.Kat | 4.Kat | 5.Kat | 6.Kat | 7.Kat
Fark
0-REF -0.07 | -0.08 | -0.11 | -0.13 | -0.13 | -0.07 | -0.03
2-REF -0.03 | -0.03 | -0.06 | -0.08 | -0.09 | -0.08 | -0.04
(0-REF)/REF (%) 25.08 | 1423 | 1524 | 19.71 | 23.61 | 17.78 | 11.88
(2-REF)/REF (%) 10.46 | 5.71 8.80 | 12.34 | 17.44 | 1998 | 15.60

Sekil 4.28: 7.75-4.75 kombinasyonundaki 7.75 binasinin ¢arpigsma ve serbest

yonlerinde LomapHsp000 ivme kaydi sonucu elde edilen maksimum GKOO
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CARPISMA YONU
7.75-4.75
m0CM
4
#2 CM
m REF .
3
g
i D
|
25 2 15 Y 05 0
IDR (%)
Fark Kat 1.Kat 2.Kat 3.Kat 4.Kat
0-REF 0.59 0.43 0.20 0.06
2-REF 038 0.28 0.12 0.03
(0-REF)/REF (%) 62.54 4694 13525 27.08
(2-REF)/REF (%) 40,50 230,55 2121 12.68
SERBEST YON
7.75-4.75
=0 CM
%2 CM
m REF
2
X
25
IDR (%)
Fark Kat 1.Kat 2.Kat 3.Kat 4.Kat
0-REF 0.42 038 023 0.11
2-REF 037 033 0.19 0.03
(0-REF)/REF (%) 2424 22.62 2027 27.65
(2-REF)/REF (%) 21.36 19.86 16.50 753

Sekil 4.29: 7.75-4.75 kombinasyonundaki 4.75 binasinin ¢arpigsma ve serbest

yonlerinde LomapHsp000 ivme kaydi sonucu elde edilen maksimum GKOO
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CARPISMA YONU

7.98-4.75

T 20 CM
(R %2 CM
B mREF
=
<
g 4
3 [
W
1
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2
IDR (%)
Kat
1.Kat | 2.Kat | 3.Kat 4.Kat 5.Kat | 6.Kat | 7.Kat
Fark
0-REF 0.00 0.00 -0.03 -0.06 -0.03 -0.01 0.00
2-REF 0.00 0.00 -0.02 -0.02 -0.01 0.00 0.00
(0-REF)/REF (%) -1.10 -1.31 -9.40 -16.22 -6.12 -2.12 -0.73
(2-REF)/REF (%) -0.04 -0.01 -8.24 -6.77 -1.71 -0.66 -0.68
SERBEST YON
m0CM s I
%2 CM ] 6
mREF s IS
s I E
ety G
e P P ] D)
]
-1.2 -1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0
IDR (%)
Kat
1.Kat | 2.Kat | 3.Kat 4.Kat 5.Kat | 6.Kat | 7.Kat
Fark
0-REF -0.15 -0.13 -0.09 -0.05 -0.03 -0.01 -0.01
2-REF -0.11 -0.09 -0.05 0.00 0.00 -0.01 -0.01

(0-REF)/REF (%) 17.37 13.04 9.86 6.68 4.70 2.88 2.24
(2-REF)/REF (%) 13.41 9.04 4.75 0.46 0.66 2.16 3.13
Sekil 4.30: 7.98-4.75 kombinasyonundaki 7.98 binasinin ¢arpigsma ve serbest

yonlerinde ErzEw ivme kayd1 sonucu elde edilen maksimum GKOO
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CARPISMA YONU
7.98-4.75
m0CM
4
%2 CM
REF
. ] 3
-
2
X
] D
1
20 15 10 05 0.0
IDR (%)
Fark Kat 1.Kat 2.Kat 3.Kat 4.Kat
0-REF 0.89 0.80 0.43 0.08
2-REF 0.48 0.42 025 0.02
(0-REF)/REF (%) 4891 4729 4145 2072
(2-REF)/REF (%) 2637 25.14 24.46 2556
SERBEST YON
7.98-4.75
4 =m0 CM
w2 CM
3 m REF
2
X
2
1
0.0 0.5 10 15 2.0
IDR (%)
Fark Kat 1.Kat 2.Kat 3.Kat 4.Kat
0-REF 0.77 0.67 0.40 0.04
2-REF 0.43 037 025 0.00
(0-REF)/REF (%) 375.17 249.92 151.91 12.40
(2-REF)/REF (%) 207.39 137.53 94.79 2028

Sekil 4.31: 7.98-4.75 kombinasyonundaki 4.75 binasinin ¢arpigsma ve serbest

yonlerinde ErzEw ivme kayd1 sonucu elde edilen maksimum GKOO
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CARPISMA YONU

4.75-4.98

m0CM

4 e
%2 CM
3 " REF
g
2
1
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.2
IDR (%)
Fark Kat 1.Kat 2.Kat 3.Kat 4.Kat
0-REF 031 20.30 014 20.07
2-REF 20.02 20.07 20.05 20.01
(0-REF)/REF (%) 15346 4530 229,76 2185
(2-REF)/REF (%) 410 11.07 1118 241
SERBEST YON
4.75-4.98
m0CM
oy e I
“
REF
. ] 3
-
%
X
] D
1
12 10 08 06 04 02 0.0
IDR (%)
Fark Kat 1.Kat 2.Kat 3.Kat 4.Kat
0-REF 2026 20.19 014 20.06
2-REF 20.04 20.03 20.02 20.03
(0-REF)/REF (%) 31.64 20.19 19.26 20.54
(2-REF)/REF (%) 453 335 270 11.44

Sekil 4.32: 4.75-4.98 kombinasyonundaki 4.75 binasinin ¢arpigsma ve serbest

yonlerinde GazliGaz000 ivme kaydi sonucu elde edilen maksimum GKOO
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CARPISMA YONU
4.75-4.98
mQCM ]
oy ] 4
s
REF
- ] 3
[
<
X
S 2
1
1 -OI.8 -OI.6 -OI.4 -OI.2 E)
IDR (%)
Fark Kat 1.Kat 2.Kat 3.Kat 4.Kat
0-REF 0.05 0.05 0.03 0.01
2-REF 0.04 0.03 0.01 0.01
(0-REF)/REF (%) -7.55 -6.12 -4.83 -4.31
(2-REF)/REF (%) -6.17 3.64 .44 .56
SERBEST YON
4.75-4.98
A0 =0CM
%2 CM
34U = REF
[
<
X
2
1
0 0j2 0i4 0j6 0i8 ‘i
IDR (%)
Fark Kat 1.Kat 2.Kat 3.Kat 4.Kat
0-REF 0.06 0.06 0.07 0.03
2-REF 0.03 0.02 0.05 0.01
(0-REF)/REF (%) 29.40 18.77 28.54 12.36
(2-REF)/REF (%) 13.08 8.20 22.31 3.27

Sekil 4.33: 4.75-4.98 kombinasyonundaki 4.98 binasinin ¢arpigsma ve serbest

yonlerinde GazliGaz000 ivme kaydi sonucu elde edilen maksimum GKOO
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Farkli deprem ivme kayitlarmin 4 farkli ikili bina modellerine X
dogrultusunda etkitilerek elde edilen maksimum Géreli Kat Otelenme Orani
degerleri Sekil 4.26-4.33” te verilmistir. Degisen bosluk mesafeleri ile ¢ekicleme
etkisinin her kattaki GKOO degerlerinde olusturdugu degisimler % cinsinden
kiyaslanmistir. Kat seviyelerinden ¢arpigan binalarin birbirine aktardiklar1 yiiklerden
dolayi, sol ve sag binalarin carpisma ve serbest yonleri i¢in ayr1 ayri1 kiyaslama

yapilmistir.

Grafikler incelendiginde GKOO degerleri binalarmn carpisma ve serbest
yonlerinde degisim gostermektedir. Genellikle binalarin ¢arpisma ydnlerinde GKOO

degerleri azalim gdsterirken, serbest yonlerinde ise artis egilimi gostermektedir.

7.75-4.98 ikili modelindeki 7.75 binasindaki GKOO degerlerine bakildiginda,
carpisma yoniinde de artislar meydana gelmistir (Sekil 4.26). 4 katli modellerin
mesnet gorevi gormesi ile birlikte, 7 katlh modelin ¢arpisma katinin (4. kat)
iizerindeki katlarda %45’ e varan artiglar goriilmiistiir. Ayn1 kombinasyondaki 4.98
binasinda ise alt katlarda carpismanm etkisi ile GKOO degerleri, DBYYHY-2007’
de yer alan %2 smirma yaklasilmistir ve cati katinda %267’ ye varan artiglar
goriilmistiir (Sekil 4.27). Yonetmelikte verilen bu smirin  7.75-4.75 ikili
kombinasyonundaki 4.75 binasinda ise agilmistir(Sekil 4.29).

4.43 Cekicleme Etkisi ile Olusan Hasar Dagilin

Calisma kapsaminda kullanilan 3-B modellerin dogrusal olmayan davraniglar1
yansitabilmesi i¢in tasiyici elemanlarin u¢ noktalarma plastik mafsal tanimlanmaistir.
Kritik kesitlerde tanimlanan plastik mafsallara ait hasar sinirlar1 icin DBYBHY-
2007°de yer alan sekil degistirme sinirlar1 kullanilmistir. Cekiglemenin olusturdugu
ani kuvvet ve deplasman talebi degisimleri ile tasiyict elemanlardaki hasar sinirlari

farklilik gostermektedir.

Binalardaki hasar dagilimi calisma kapsaminda yer almazken, segilen bir
deprem kaydi ve ikili model i¢in bu baslik altinda incelenmistir. 7.75-4.75 ikili
kombinasyonunda, kritik ¢ergeve aksi boyunca tasiyici elemanlarda olusan hasarlar

Sekil 4.34-4.35 ‘te verilmistir. Referans modellere gore, ¢arpigmali (0 cm) modeldeki
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7 katli 1975 modelinin ¢at1 katinda ¢ekigleme etkisi ile birlikte kiris elemanlarin her
iki ucunda da plastik mafsaldaki akma sinir1 asilmistir (Sekil 4.36-4.37). Ayrica yine
ayni kattaki bazi kolon elemanlari, referans modelde akma sinirma ulagsmazken,
carpismali modelde bu deger asilmistir. 4 kathh 1975 modelinde ise GV hasar

diizeyine ulasan kirig eleman sayisinda farklar goriilmektedir.

Carpismanm gerceklestigi ikili model ile carpismanin gerceklesmedigi
referans modellerdeki hasar dagilimlar1 arasindaki farklar belirgin bir sekilde
goriilmektedir. Modeller arasindaki farklarin daha iyi anlasilabilmesi i¢in, 3-B
binalarm tiim katlarindaki tasiyici elemanlari hasar diizeyleri ve sayilar1 verilmistir.
7 kath bina modelindeki hasar alan kiris eleman sayilari, 0 cm ve referans ikili
modeller i¢in kiyaslandiginda pek degisim gostermemektedir. 4 katli modelde ise 2.
kattaki GV-GC hasar diizeyinde olan kiris sayisinda ciddi oranda bir fark

goriilmektedir.

Cekicleme etkisine maruz kalan 7 kathh 1975 modelinde 7. kattaki akma
konumuna gecen kolon eleman sayist %37 oraninda artmistir. 4 katli modelin 1.
Katindaki GC-C hasar seviyesine gegen kolon eleman sayisinda %35 oraninda bir
artis meydana gelmistir. (7 kathh modellerde 27 adet kolon elemani bulunurken, 4

katlit modellerde 20 adet kolon eleman1 yer almaktadir.)

B | MN GV G¢ ¢ p I

Sekil 4.34: 7.75-4.75 (0 cm) ikili modelin NorthrTar360 ivme kaydi sonucu kritik

akstaki kolonlarm hasar diizeyleri
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Sekil 4.35: 7.75-4.75 (referans) ikili modelin NorthrTar360 ivme kayd1 sonucu kritik

akstaki kolonlarin hasar diizeyleri
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Sekil 4.36: 7.75-4.75 (0 cm) ikili modelin NorthrTar360 ivme kaydi sonucu 2.

kattaki kiriglerin hasar diizeyleri

¥ -l - * —

Sekil 4.37: 7.75-4.75 (referans) ikili modelin NorthrTar360 ivme kaydi sonucu 2.

kattaki kirislerin hasar diizeyleri
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Tablo 4.1: 7.75-4.75 ikili kombinasyondaki 7.75 modelinin NORTHRTAR360 ivme

kaydi1 sonucu hasar alan eleman sayilar1

KOLON KiRiS
KAT | MODEL | B. | MN- | GV- | GC- | B- | MN- | GV- Ge-C
MN | GV | GC C MN | GV | GC
; 0CM - 27 - - 2 21 - -
REF - 27 - - 2 21 - -
5 0CM 10 - - - 2 20 - -
REF 7 - - - 2 20 1 -
3 0CM 21 1 - - 3 20 - -
REF 18 2 - - 3 20 - -
4 0CM 18 1 - - 4 20 - -
REF 17 - - - 3 20 - -
5 0CM 23 - - - 3 20 - -
REF 19 - - - 3 20 - -
6 0CM 19 8 - - 4 20 - -
REF 24 3 - - 6 18 - -
- 0CM 21 - - - 23 1 - -
REF 11 - - - 22 1 - -
-: deger bulunmamaktadir

Tablo 4.2: 7.75-4.75 ikili kombinasyondaki 4.75 modelinin NORTHRTAR360 ivme

kaydi1 sonucu hasar alan eleman sayilari

KOLON KiRiS
KAT | MODEL | B- | MN- | GV- | GC- | B- | MN- | GV- GC-C
MN | GV | GC C MN | GV | GC
’ 0CM - 2 4 14 3 5 12 -
REF - 6 7 7 2 9 8 -
5 0CM 11 5 2 1 1 6 10 -
REF 1 19 - - 1 12 4 -
3 0CM - 19 - - 3 14 - -
REF 1 19 - - 5 12 - -
4 0CM 15 4 - - 8 9 - -
REF 14 - - - 10 5 - -
-: deger bulunmamaktadir




5. ANALIZ SONUCLARI

Olas1 depremlerde bitisik iki binada olusan ¢eki¢leme etkisinin mevcut orta
yiikseklikteki binalarin sismik performanslarinin degerlendirilmesi i¢in 4 ve 7 kath
bina modelleri kullanilarak olusturulan 4 farkli bina kombinasyonu, 3 farkli bosluk
oran1 ve 9 farkli deprem kayd: icin analiz edilmistir. Ikili modeller arasinda 0, 2 cm
ve ¢arpismanin olmadigi referans binalar1 yansitmasi i¢in 40 cm bosluk birakilmistir.
Dogrusal elastik olmayan davranisa sahip olan 3-B modeller, secilen 9 farkl gercek

ivme kayitlar1 ile sadece x yoniinde dinamik analize tabi tutulmustur.

Analizler sonucunda elde edilen ¢at1 (tepe) deplasman talepleri ve goreli kat
otelenme oranlar1 sag ve sol bina i¢in verilmistir. Ceki¢clemenin talepler tizerindeki
etkisini daha iy1 belirleyebilmek i¢in sag ve sol binanin serbest ve ¢arpisma yonleri
ayrt ayr1 dikkate alinmistir. Sekil 4.1° de goriildigi gibi +x yonii sol bina i¢in
carpigsma yonii olarak nitelendirilirken, sag bina i¢in serbest yonii simgelemektedir. —
x yoni ise bu durumlarm tersidir. Degisen bosluk mesafeleri ile bina davranisinda

olusan etkilerin degisimleri % cinsinden sunulmustur.

Tim kombinasyonlarin dikkate alindigi bu bolimde, c¢ati katindaki
deplasman taleplerinin maksimum degerleri, GKOO ig¢in ortalama ve maksimum
degerler elde edilerek farkli ikili modellerin ve farkli bosluk mesafelerinin etkileri

kiyaslanmigtir.

5.1  Cati1 Deplasman Talepleri

Ikili komsu binalarda ¢ekiclemenin sismik davramslara olan etkileri
incelenirken, carpismali ve carpismasiz modellerdeki ¢at1 kati deplasman taleplerinin
maksimum degerleri +x ve —x yoOnlerinde elde edilmistir. 0 ve 2 cm bosluk
mesafesine sahip ¢arpismali modellerin deplasman talepleri ile referans modellerin
talepleri arasindaki farklar referans modellere oranlanmistir. Elde edilen deplasman
taleplerindeki farklar, referans binanin +x ve —x yonlerindeki maksimum deplasman

degerlerinden mutlak degerce en biiyiik degere oranlanmastir.
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Carpismali modellerin referans modeller ile farklar1 ve oranlari, 9 farkli ivme
kaydi ve 4 farkl ikili modeldeki sag ve sol binalar i¢cin verilmistir (Tablo 5.1).
Verilen deplasman farklar1 ve oranlar1 i¢in negatif degerler smnirlandirmay1 ifade
ederken, pozitif degerler talepteki artis1 gostermektedir. Farkli yonlerdeki deplasman
taleplerine bakilarak, ikili modellerdeki sag ve sol binalarin serbest ve carpisma

yonlerindeki taleplerde artiglar ve smirlandirmalar irdelenmistir.

Tablo 5.1: Carpismali ve Referans modeller arasindaki deplasman farklar1 ve
farklarin Referans modelin talebine oranlari

Deprem ok B 7.75-4.75 7.75-4.98 7.98-4.75 4.75-4.98
+X X X X X X X X
Sol | 753 | 390 | 292 | 079 | 3.01 | 583 | 2484 | 1557
O-Ref(mm) =0 5| 2120 | 2163 | 2060 | 2951 | 2022 | 2840 | 611 | 444
s et @y |0 360 | 339 7735 7280 070 | 200 | 869 | 236
3 Sag | 1082 | -12.55 | 1067 | -1645 | 554 | -1158 | 324 | 227
2 0 Ref | Sol | 527 [ 273 [205 [ 055 | 375 [ 726 | 3250 [ 2036
g Ref " | Sag | 27.84 | 2829 | 33.77 | 4837 | 2645 | 37.14 | 1001 | 728
2 Ref | Sol | 252 | 238 | 515 | -196 | o7 | 249 | 1137 [ 335
Ref Sag | 14.15 | -1642 | 1750 | 2697 | 724 | -15.14 | 531 | 3.72
Sol | <1272 | 1953 | 2469 | 2056 | 330 | 462 | 4333 | 2.59
O-Ref(mm) o | 2062 | 3394 | 2726 | 1752 | 2957 | 2852 | 1138 | -0.68
g > Ref @y |80 | 1088 | 1322 [-i804 [ 216 | 57 | 013 | 2926 | 15
B Sag | 2557 | 2068 | 1757 | -1964 | 673 | -180 | 043 | 0.00
£ 0 Ref Sol | 597 | 916 | -11.59 | 965 | 234 | 327 | 3151 | 188
g Ref " [“Sag | 2153 | 2468 | 2049 | 1896 | 2150 | 2074 | 1231 | 073
= 2 Ref | Sol | a1 | 621 | 847 | 571 | -1 | 009 | 2128 | -5
Ref Sag | 1859 | -15.03 | 1901 | 2125 | 489 | -131 | 047 | 0.00
Sol | -1035 | 1196 | 910 | 13.02 | -1.08 | 124 | <061 | 11.90
O-Ref(mm) | 2026 | 4840 | 936 | 6904 | 2160 | 2757 | 036 | 272
g > Ref oy |89 025 | 154 [T039 [ 108 | 001 | 019 [ 000 [ 759
z Sag | 961 | 3473 | 299 | 3410 | 061 | 994 | 001 | 400
‘_g_ 0 Ref [ sol | 974 | 1126 [ 856 | 1226 [ 095 | 109 | 056 | 1084
£ Ref Sag | 26.64 | 4406 | 9.17 | -67.64 | 1966 | 25.10 | 035 | 2.66
é 2 Ref | Sol | 024 | 145 [ 037 | 102 | 001 | 016 | 000 | 687
Ref Sag | 875 | 31.62 | 293 | 3341 | 055 | 905 | 001 | 3.92
Sol | 059 | 187 | -049 | 258 | 017 | 496 | 2184 | 1328
O-Ref(mm) | 366 | 832 | 953 | 1890 | 626 | 854 | 1278 | 932
2 > Ref (o 80| 481 | 003 7155 [ 034 | 004 | 002 [ 818 [ 022
K Sag | 134 | 226 | 078 | 379 | 173 | 026 | 414 | 024
3 0 Ref [ sol | 075 | 237 [ 06 | 327 | 031 | 929 | 3780 | 2299
g Ref Sag | 633 | -14.40 | 2555 | -50.71 | -10.83 | -14.78 | 3429 | -25.00
= 2 Ref | Sol | 608 | 003 | 157 | 043 | 008 | 004 | -l4le | 037
Ref Sag | 233 | 392 | 209 | -10.16 | 300 | 045 | 1111 | 065
oRet @y S0 | 707 | 1262 [i5es [ 1a3s | el | 100 | 7893 | 1922
Sag | 5228 | 3995 | 59.90 | 3557 | 49.03 | -37.95 | 3386 | -3.39
s Sol | 2.04 | 1454 | 11270 | 791 | 743 | 047 | 4725 | 33.50
g 2Ref(mm) | 3337 | -18.95 | 46.60 | 1338 | 3026 | -1656 | 1473 | -9.84
;: 0 Ref [ sol | 288 | 514 [ 637 | 584 | 369 | 060 | 4265 | 1038
= Ref Sag | 2825 | 2159 | 58.18 | 3455 | 2649 | 2051 | 3289 | -3.30
“ 2 Ref | Sol | 083 | 592 | 507 | 322 | 448 | 029 | 2553 | 18100
Ref Sag | 1803 | -1024 | 4526 | -13.00 | 1635 | 895 | 1431 | 956
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Tablo 5.1 (devam):Carpismali ve Referans modeller arasindaki deplasman farklari

ve farklarin Referans modelin talebine oranlari

O-Ref Sol | -031 2248 [ 235 | 2291 8.93 719 | -1546 | 927
Sag | 2138 | 24.14 | 4.60 0.14 3640 | 4333 | 10.00 0.51
E »Ref Sol | -0.01 6.49 0.81 5.20 0.46 139 459 | 263
§ Sag | 14.06 | -11.51 135 0.64 1996 | -1125 | 0.00 0.01
& 0 — Ref o) |0l 0.14 | 1058 | -1.11 10.78 779 627 | -1488 | -8.92
= Ref Sag | 2057 | 2323 | 7.95 0.24 35.03 | -41.69 | 17.28 0.89
£ 2 — Ref @) | S0l | 000 3.05 0.38 2.44 -0.40 121 442 | 253
Ref Sag | 1353 | -11.08 | 234 1.10 1920 | -10.82 | 0.00 0.01
O-Ref Sol | -8.63 | 50.13 | -1578 | 34.89 133 1510 | -11.06 | 36.93
Sag | 460 | -7489 | -0.58 | -71.73 6.04 | -6047 | 322 | -24.70
g »Ref Sol | 397 | 3525 | 592 | 3388 0.13 9.47 0.41 17.22
=, Sag | 7.68 | -58.07 [ -1036 | -61.90 140 | 3866 | -021 | -12.45
‘_g_ 0 — Ref o |So! 410 | 2379 | -7.49 16.56 0.89 1009 | -6.66 | 2225
5 Ref Sag | 277 | 4513 | 051 | -63.83 364 | 3644 | 287 | -21.98
“ 2 — Ref @) | Sol | 189 | 1673 | 281 16.08 0.09 6.33 0.25 10.38
Ref Sag | 463 | 3500 [ 922 | -55.08 084 | 2330 | -0.19 | -11.08
O-Ref Sol | -5.05 | 3651 954 | 4761 | -12.18 | 1353 | 028 | -4.44
Sag | 4835 | -50.83 | 843 | -1523 | 5732 | -60.91 0.49 0.80
»Ref Sol | 0.54 22.77 0.91 24.15 827 743 1.09 341
E Sag | 3435 | -36.61 890 | -14.61 | 33.88 | -31.05 | 0.00 0.00
5 0 — Ref o |50t 269 | 1940 | 507 | 2530 9.29 1032 | -021 331
Ref Sag | 3599 | -37.84 [ 1201 | 2171 | 4267 | 4534 | 070 -1.15
2 — Ref @ | S0l | 028 12.10 0.48 12.83 -6.30 5.66 0.81 2.54
Ref Sag | 2557 | 2725 | 1268 | 2082 | 2522 | 23.11 | -0.01 0.00
O-Ref Sol | -1.57 0.19 734 3.73 -1.45 0.18 | -12.09 | 17.17
Sag | 124 1290 | 10.02 | -1486 | 1033 1.44 6.07 9.16
g »Ref Sol | 0.72 -1.29 0.57 9.97 0.00 0.01 1.50 5.53
‘S* Sag | 588 | 1525 492 9.83 1.61 1.13 4.12 5.89
% 0 — Ref o |50t -0.92 0.11 429 2.18 2.09 026 | -1856 | 2634
g Ref Sag | 1.90 19.80 | 2046 | -3033 | 15.85 221 1240 | -18.70
s 2 —Ref @) | S0l | 042 0.75 0.33 5.83 0.01 0.02 230 8.48
Ref Sag | -9.02 | 2339 | 10.05 | -20.06 2.47 1.73 8.41 -12.02

Ikili modellerdeki sag ve sol binalara ait carpisma ydnlerindeki deplasman
taleplerinde azalma goriiliirken, serbest yonlerde deplasman artiglart meydana
gelmektedir. Farkli bosluk mesafelerin birakildig: ikili modellerdeki ¢at1 deplasman
taleplerindeki farklar incelendiginde, bosluk mesafesinin artmasiyla birlikte serbest

yonlerdeki deplasman taleplerinde genellikle azalma goriilmektedir.

Tablo 5.1 ‘de tiim depremler icin verilen deplasman farklarmm maksimum
degerleri Tablo 5.2 ‘de 6zetlenmistir. NorthrTar360 ivme kaydi ile yapilan dinamik
analiz sonucu 0 cm bosluk mesafesinin birakildigir 4.75-4.98 kombinasyonundaki
4.75 modelinin cat1 deplasman degeri ¢arpigma sonucu 78.93 mm smirlanmistir.
Ayn1 ivme kaydinin 7.75-4.98 kombinasyonundaki 4.98 modelinde ise serbest yonde

59.9 mm degerinde talep artis1 meydana gelmistir.
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Tablo 5.2: Carpigsmali ve Referans Modeller Arasindaki Maksimum Deplasman

Farklar
FARK . . 7.75-4.75 7.75-4.98 7.98-4.75 4.75-4.98
Bina Degisim
(mm) +X X +X X +X X +X X
Azalma -12.72 - -24.69 -3.73 -12.18 -1.00 -78.93 -9.27
0-Ref Sol
Artis - 50.13 2.92 47.61 0.17 15.10 - 36.93
Azalma -10.88 -3.39 -18.04 -0.19 -8.27 -0.19 -47.25 -3.41
2-Ref Sol
Artis 4.81 35.25 0.70 33.88 0.70 9.47 1.50 33.50
Azalma -3.66 -74.89 -0.58 -71.73 -6.26 -60.91 - -24.70
0-Ref Sag
Artis 52.28 12.90 59.90 0.14 57.32 1.44 33.86 0.51
Azalma -5.88 -58.07 -10.36 -61.90 - -38.66 -0.21 -12.45
2-Ref Sag
Artis 34.35 15.25 46.60 0.64 33.88 1.13 14.73 -

Sag ve sol binalarin ¢arpisma ve serbest yonlerinden elde edilen deplasman
taleplerindeki farklar, referans modellerin mutlak degerce maksimum oldugu c¢ati
deplasman taleplerine oranlanarak Tablo 5.1 ‘de verilmisti. Tiim kombinasyon ve
ivme kayitlarindan elde edilen maksimum talep oranlar1 ise Tablo 5.3 ‘te 6zet olarak
verilmistir. Deplasman taleplerindeki farklarin referans modellere oranlar:
incelendiginde, en biiyiik artis oran1 7.75-4.98 kombinasyonundaki 4.98 modelinde
%58.18 degerindedir. Ayni ikili kombinasyonun 4.98 modelindeki maksimum

sinirlandirma orani ise %67.64 ‘tir.

Tablo 5.3: Carpigsmali ve Referans Modeller Arasindaki Maksimum Deplasman

Farklarinin Referans Modellere Oranlar1

7.75-4.75 7.75-4.98 7.98-4.75 4.75-4.98
% Fark Bina Degisim
+X X +X X +X X +X X
0 — Ref Azalma 9.74 - -1159 | -2.18 929 | 060 | 42.65 | -8.92
(%) | Sol
Ref Artis - 23.79 2.05 25.30 0.31 10.32 - 26.34
2 Ref Azalma 511 238 8.47 5.83 630 | -0.16 | 2553 | -2.54
Tey ) | Sol
Artis 6.08 16.73 5.15 16.08 0.87 6.33 2.30 18.10
0 — Ref Azalma 633 | 4513 | -0.51 67.64 | -10.83 | -45.34 - 25.00
——— (%) | Sag
Ref Artis 35.99 19.80 | 58.18 0.24 4267 | 221 3429 | 0.89
2 Ref Azalma 9.02 | -35.00 | 922 | -55.08 - 2330 | -0.19 | -12.02
2er (%) | Sag
ef Artis 2557 | 2339 | 4526 1.10 2522 1.73 1431 -
- :deger bulunmamaktadir.

Cekiglemenin talepler {lizerindeki etkilerinin belirlenebilmesi i¢in ikili
modellerdeki sol ve sag binalarmn 9 farkli ivme kaydi ile yapilan analizler sonucu ¢at1
(tepe) deplasman taleplerinin mutlak degerce maksimum degerleri elde edilmistir.
Carpismali ve ¢arpismasiz (referans) modeller arasindaki deplasman talebi farklar1

carpigsmasiz modellere oranlanarak % cinsinden hesaplanmistir. Farkli karakteristik
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ozelliklere sahip deprem ivme kayitlar1 ile yapilan analizler sonucu gat1 (tepe)
deplasman taleplerinde carpismali durumlarda artis veya azalma goriilebilmektedir
(EK E.1). Taleplerdeki bu azalmalarin ortalamayr dogru sekilde yansitmayacagi
diistiniilerek, sadece artis egilimi gosteren ivme kayitlarindaki deplasman farklarmin
yiizdelerinin ortalamasi alinmistir (Tablo 5.5). Ayrica 9 deprem ivme kayd: i¢cinden

olusabilecek maksimum talep artis1 verilmistir.

Tablo 5.4: Farkli bosluk mesafelerine sahip ikili kombinasyonlardaki binalarm %

cinsinden mutlak degerce ¢at1 deplasman taleplerindeki artislar

Fark Bina 7.75-4.75 7.75-4.98 7.98-4.75 4.75-4.98
Ort. | Mak. | Ort. | Mak. | Ort. | Mak. | Ort. | Mak.
(0-Ref)/Ref Sol | 8.73 | 23.79 | 11.81 | 2530 | 5.89 | 10.32 | 17.82 | 22.25

Sag | 17.23 | 28.25 | 28.58 | 58.18 | 21.28 | 26.49 | 17.85 | 32.89
Sel | 798 | 16.73 | 793 | 16.08 | 392 | 633 | 6.86 | 10.38
Sag | 12.98 | 18.59 | 18.73 | 45.26 | 8.08 | 1635 | 7.15 | 14.31

(2-Ref)/Ref

Tablo 5.5 incelendiginde artan bosluk mesafesi ile taleplerdeki artis
oranlarmda azalma goOrilmektedir. Taleplerdeki ortalama artis oranlarma
bakildiginda, 7 kath binalarda 0 ve 2 cm bosluk mesafesi i¢in pek bir degisim

goriilmez iken, 4 kath binalarda daha biiyiik etkiler olusturmustur.

Maksimum talep artislar1 géz 6tline alindiginda;
e 7.75 binasinda %25.30,
e 7.98 binasinda %10.32,
e 4.75 binasinda %28.25 ve

e 498 binasinda %58.18 oraninda bir artis meydana gelmistir.

Cekicleme etkisi, binalarin carpigma yoniinde cat1 (tepe) deplasman
taleplerinde azaltict bir etki ile olumlu katkilar olusturabilmektedir. Tablo 5.6’ da
taleplerde sadece sinirlandirma egilimi gosteren ivme kayitlarindaki deplasman

farklarinin (% cinsinden) ortalamast ve 9 ivme kaydindan maksimum azalmalar

hesaplanmigstir.
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Tablo 5.5: Farkli derz mesafeli ikili kombinasyonlardaki binalarin % cinsinden

mutlak degerce ¢at1 deplasman taleplerindeki azalmalar

7.75-4.75 7.75-4.98 7.98-4.75 4.75-4.98
Ort. | Mak. | Ort. | Mak. | Ort. | Mak. | Ort. | Mak.
Sol 4.43 597 | 517 | 11.59 | 2.09 | 3.69 | 18.07 | 37.07
Sag | 18.36 | 45.13 | 28.36 | 47.43 | 21.88 | 41.09 | 827 | 21.98
Sol 1.86 | 5.11 4.37 8.47 1.17 | 448 | 13.21 | 25.53
Sag | 21.10 | 35.00 | 27.39 | 55.08 | 16.03 | 23.30 | 4.84 | 11.08

Fark Bina

(0-Ref)/Ref

(2-Ref)/Ref

Tablo 5.6’ da, carpismali ve c¢arpismasiz durumlar icin taleplerdeki
sinirlandirmalarin ortalamalarina ve maksimumlarmma baktigimizda, 7 katl binalar
cekiclemeden ve degisen bosluk mesafesinden pek etkilenmemektedir. Buna karsilik

4 kath binalarda ciddi azalmalar goriilmektedir.

Maksimum talep azalmalari;
e 7.75 binasinda %11.59,
e 7.98 binasinda %4.48,
e 4.75 binasinda %45.13 ve

e 498 binasinda %55.08 oraninda bir artis meydana gelmistir.

5.2 Goreli Kat Otelenme Oranlari

Ikili modeller i¢in bazi ivme kayitlar: ile yapilan dinamik analizler sonucu
elde edilen GKOO degerleri dnceki bdliimde yer almaktaydi. Bu boliimde ikili
modellerdeki GKOO degerleri tiim ivme kayitlarinin ortalamasi olarak verilmistir.
Ikili kombinasyonlar i¢in bosluk mesafesinin 0 ve 2 cm oldugu carpismali durumlar
ve capismasiz (referans) durum dikkate almarak her kattaki maksimum GKOO
degerlerinin ortalamas1 hesaplanmustir. Tiim katlar i¢in elde edilen ortalama GKOO
degerleri ¢carpismali ve ¢arpismasiz durumlar i¢in kiyaslanmistir. Ayrica ¢arpismali
modellerdeki GKOO degerleri ile carpismasiz modellerdeki GKOO degerleri
arasindaki farklar referans modellerin GKOO degerlerine oranlanarak % cinsinden

verilmistir.

Ikili modellerde ¢arpismadan dolay1 sol binada +x yonde, sag binada —x

yonde GKOO degerlerinde smirlandirma meydana gelirken tersi durumlarda artislar
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gozlenmektedir. % cinsinden verilen farklar i¢in negatif degerler sinirlandirma

anlami tasir iken pozitif degerler artis anlamina gelir.

5.2.1 Binalarin Carpisma-Serbest Yonlerinde ve Yonden Bagimsiz

Mutlak Degerce Ortalama Goreli Kat Otelenme Oranlar

Gercek deprem kayitlar1 i¢in yapilan dinamik analizlerden elde edilen
maksimum GKOO degerleri her kat icin carpisma ve serbest yonler olmak iizere ayr1
ayr1 hesaplanmistir. 4 farkl ikili modellerde 9 farkli ivme kaydinin uygulandigi sag
ve sol binalardaki her kat i¢in hesaplanan GKOO degerlerinin ortalamalar1 elde
edilmistir. Carpismanm goriildiigii 0 ve 2 cm modellerinin GKOO degerleri ile
carpismasiz (referans) modellerin GKOO degerleri arasmdaki farklar referansa

oranlanarak % cinsinden ¢ekigleme etkileri irdelenmistir.

Sekil 5.1 de 7.75-4.98 ikili modeldeki 7 katli 1975 modeline ait sol binanin
carpisma ve serbest yonlerindeki her katta olusan Géreli Kat Oteleme Oranlari
verilmistir. Bu grafikteki Goreli Kat Otelenme Oranlari, 9 ivme kayd: sonucu elde
edilen maksimum GKOO degerlerinin ortalamasidir. 7.75 referans (carpismasiz)
binasmin Géreli Kat Otelenme Orani degerleri, carpisma ve serbest yonlerde cergeve
davranisina benzer ozellikte alt katlarda daha ytiksektir. Fakat ¢ekigcleme etkisinden
dolay1r carpisma yoniinde alt katlardaki GKOO degerleri smirlandirilmis ve
carpismanin olmadigi 5., 6. ve 7. katlarda artis egilimine yonelmistir. Bunun nedent,
ikili modeldeki sag binanin c¢arpisma yoniinde mesnet olusturmasi olarak
aciklanabilir. 7.75 binasinda ¢arpisma yoniinde, cekicleme ile Goreli Kat Otelenme
Oranimda %27’ ye varan ( 0 cm 1. kat) azalmalar goriiliirken, yine ayni1 yonde %34’ e
(0 cm 6. kat) varan artislar meydana gelmistir. Serbest yonde tiim katlardaki GKOO
degerlerindeki artiglara baktigimizda, alt katlarda %19’ a (O cm 1. kat) varan artiglar

goriilmektedir.

Sekil 5.2° de 7.75-4.98 ikili modeldeki 4 katli 1998 modeline ait sag binanin
carpisma ve serbest yonlerindeki her katta olusan Goéreli Kat Oteleme Oranlari
verilmistir. Bu grafikteki Goreli Kat Otelenme Oranlari, 9 ivme kayd: sonucu elde
edilen her bir depreme ait maksimum GKOO degerlerinin ortalamasidir. 4.98

binasinda ¢arpisma yoniinde, ¢ekicleme ile Goreli Kat Otelenme Oraninda %47’ ye
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varan ( 0 cm 1. kat) azalmalar meydana gelmistir. Serbest yonde tiim katlardaki
GKOO degerlerindeki artislara baktigimizda, alt katlarda %125 e varan (0 cm 4.
kat) artislar goriilmektedir.

Sekil 5.3’ te 7.75-4.98 ikili modeldeki 7 katli 1975 modeline ait sol binanin
carpisma ve serbest yonleri dikkate alinmayarak, her katta olusan mutlak degerce
maksimum Goreli Kat Oteleme Oranlarinin ortalamasi verilmistir. Yonden bagimsiz
olarak tiim katlardaki GKOO degisimleri irdelenmistir. Cekigleme etkisi ile 0 ve 2
cm bosluk mesafeli carpismali modellerin GKOO degerleri icin tiim katlara
bakildiginda %22’ e (0 cm 6. kat) varan artiglar gériilmektedir. 0 cm bosluk mesafeli
model i¢in tiim katlarda GKOO degerleri artis gdstermistir.

Sekil 5.4° te 7.75-4.98 ikili modeldeki 4 katli 1998 modeline ait sag binanin
carpisma ve serbest yonleri dikkate alinmayarak, her katta olusan mutlak degerce
maksimum Goreli Kat Oteleme Oranlarinin ortalamasi verilmistir. Yonden bagimsiz
olarak tiim katlardaki GKOO degisimleri irdelenmistir. 0 ve 2 cm bosluk mesafeli
carpismali modellerin GKOO degerlerine tiim katlar i¢in baktigimizda %15 (2 cm 2.

kat) civarinda siirlandirma, %98 civarinda (0 cm 4. kat) ise artis goriilmektedir.

Farkli bosluk mesafelerinin birakildigi ¢ekigcleme modellerindeki Goreli Kat
Otelenme Oranlar1 incelendiginde, bosluk mesafesi ile GKOO arasindaki iliski
goriilebilmektedir. Bosluk mesafesinin azalmasi, smirlandirmalara katki saglamis
olsa da serbest yonlerdeki GKOO degerlerinde daha biiyiilk artislara neden

olmaktadir.
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CARPISMA YONU
7.75-4.98

7 i 250 CM
6 #2 CM
[ soonns mREF
L;t O AT
3
2 B
1 B
OiO 0i5 1i0 1i5
IDR (%)
Kat | LKat | 2Kat | 3Kat | 4Kat | 5Kat | 6Kat | 7.Kat
Model IDR
0CM 0.43 0.58 0.62 0.60 0.72 0.69 0.40
2CM 0.50 0.65 0.70 0.66 0.72 0.67 0.40
REF 0.60 0.78 0.81 0.72 0.63 0.52 0.30
FARKLAR (%)

(0-REF)/REF -27.21 | -25.35 | -22.84 | -17.06 | 15.07 | 34.30 | 33.18
(2-REF)/REF -16.81 | -16.43 | -13.84 -8.83 14.74 | 30.51 34.76
SERBEST YON
7.75-4.98

m0CM i T
22 CM 6
=REF ] D
T T A o E
A S e )
e e D
e I
-1I.5 -1I.0 05 01.0
IDR (%)
Kat | 1Kat | 2Kat | 3Kat | dKat | 5Kat | 6Kat | 7.Kat
Model IDR
0CM -1.01 -1.21 -1.22 -1.02 -0.74 -0.56 -0.33
2CM -0.92 -1.13 -1.15 -0.96 -0.73 -0.55 -0.32
REF -0.84 -1.05 -1.08 -0.91 -0.71 -0.55 -0.33
FARKLAR (%)
(0-REF)/REF 19.92 15.27 13.26 12.17 5.30 1.84 -0.17
(2-REF)/REF 9.43 7.08 6.70 6.03 2.80 0.30 -2.49

Sekil 5.1: 7.75-4.98 kombinasyonundaki 7.75 binasmin ¢arpisma ve serbest
yonlerdeki maksimum GKOO
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CARPISMA YONU
7.75-4.98
m0CM ‘
v 4
=2 CM
REF
. ) 3
E
4
2
1
-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0
IDR (%)
Kat LKat | 2Kat | 3Kat 4.Kat
Model IDR
0CM -0.44 -0.49 -0.32 -0.15
2 CM -0.60 -0.61 -0.40 -0.19
REF -0.84 -0.87 -0.56 -0.28
FARKLAR (%)
(0-REF)/REF -47.38 -43.09 -42.11 -46.34
(2-REF)/REF -28.90 -30.14 -28.22 -29.50
SERBEST YON
7.75-4.98
4 ) =0CM
%2 CM
3 U REF
l—
<
4
2 W
1 B e
(I) 0i2 0i4 0i6 0i8 'i
IDR (%)
Kat LKat | 2Kat | 3Kat 4.Kat
Model IDR
0CM 0.82 0.85 0.64 0.59
2 CM 0.77 0.80 0.59 0.45
REF 0.69 0.73 0.49 0.26
FARKLAR (%)
(0-REF)/REF 17.89 16.85 32.54 125.74
(2-REF)/REF 11.03 10.06 20.54 71.53

Sekil 5.2:7.75-4.98 kombinasyonundaki 4.98 binasmin ¢arpisma ve serbest
yonlerdeki maksimum GKOO
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Y o =0 CM
B P 2 CM
5 ¥ ” mREF
(=
<¥t O e e e e T
B
B
I
0 0.5 1 1.5
IDR (%)
Kat | 1.Kat | 2.Kat | 3.Kat | 4Kat | 5Kat | 6Kat | 7.Kat
Model IDR
0CM 1.131 1.328 1.328 1.123 0.943 0.796 0.439
2CM 1.076 1.277 1.289 1.100 0.914 0.763 0.440
REF 1.077 1.289 1.302 1.105 0.848 0.654 0.363
FARKLAR (%)
(0-REF)/REF 4.93 3.07 2.04 1.69 11.25 21.63 20.80
(2-REF)/REF -0.13 -0.92 -0.94 -0.46 7.84 16.62 21.10

Sekil 5.3: 7.75-4.98 kombinasyonundaki 7.75 binasinin mutlak degerce maksimum

GKOO degerleri
7.75-4.98
4 =0 CM
%2 CM
30 "REF
[
<
X
2
10
0 012 0i4 0j6 0i8 ‘i
IDR (%)
Kat 1LKat | 2Kat | 3.Kat 4.Kat
Model IDR
0CM 0.865 0.876 0.644 0.594
2CM 0.850 0.854 0.598 0.451
REF 0.978 0.996 0.618 0.300
FARKLAR (%)
(0-REF)/REF -11.54 -12.01 4.33 97.79
(2-REF)/REF -13.02 -14.27 -3.21 50.33

Sekil 5.4: 7.75-4.98 kombinasyonundaki 4.98 binasinin mutlak degerce maksimum
GKOO degerleri

68



Sekil 5.5’ te 7.75-4.75 ikili modeldeki 7 katli 1975 modeline ait sol binanin
carpisma ve serbest yonlerindeki her katta olusan Goéreli Kat Oteleme Oranlari
verilmistir. Bu grafikteki Goreli Kat Otelenme Oranlari, 9 ivme kaydi sonucu elde
edilen her bir depreme ait maksimum GKOO degerlerinin ortalamasidir. 7.75
referans (¢arpismasiz) binasmimn Goreli Kat Otelenme Orani degerleri, cekicleme
etkisinden dolay1 ¢arpisma yoniinde alt katlardaki GKOO degerleri smirlandirilmis
ve c¢arpismanin olmadigir 5., 6. ve 7. katlarda artis e§ilimine yonelmistir. Bunun
nedeni, ikili modeldeki sag binanin ¢arpigma yoniinde mesnet olusturmasi olarak
aciklanabilir. 7.75 binasinda ¢arpisma yoniinde, cekicleme ile Goreli Kat Otelenme
Oranmda %11’ e varan ( 0 cm 1. kat) azalmalar goriiliirken, yine ayn1 yonde %12’ ye
(2 cm 7. kat) varan artislar meydana gelmistir. Serbest yonde tiim katlardaki GKOO
degerlerindeki artiglara baktigimizda, alt katlarda %18’ e (O cm 1. kat) varan artiglar

goriilmektedir.

Sekil 5.6” da 7.75-4.75 ikili modeldeki 4 kathi 1975 modeline ait sag binanin
carpigsma ve serbest yonlerinde, 9 ivme kaydi sonucu elde edilen her bir depreme ait
maksimum GKOO degerlerinin ortalamasi verilmistir. 4.75 binasinda carpisma
yoniinde, ¢ekicleme ile Goreli Kat Otelenme Oraninda %40’ a varan ( 0 cm 1. kat)
azalmalar meydana gelirken, serbest yonde %30’ a varan (0 cm 4. kat) artiglar

goriilmektedir.

Sekil 5.7 ve Sekil 5.8’ de 7.75-4.98 ikili modeldeki 7 ve 4 kathh 1975
modellerin ¢arpigsma ve serbest yonleri dikkate alinmayarak, her katta olusan mutlak
degerce maksimum Goreli Kat Oteleme Oranlarmin ortalamas: verilmistir. Yénden
bagimsiz olarak tiim katlardaki GKOO degisimleri irdelenmistir. Sekil 5.7° de
cekicleme etkisi ile 0 ve 2 cm bosluk mesafeli ¢arpismali modellerin GKOO
degerleri i¢in tiim katlara bakildiginda %10 a (0 cm 1. kat) varan artiglar goriiliirken
sinirlandirma meydana gelmemistir. Sekil 5.8 de. 0 ve 2 cm bosluk mesafeli
carpismali modellerin GKOO degerlerine tiim katlarda baktigimizda, %11 (2 cm 2.

kat) civarinda siirlandirma ve %28 civarinda (0 cm 4. kat) ise artig goriilmektedir.
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CARPISMA YONU

71.75-4.75

T s m0CM
6 #2 CM
B i = REF
-
§ 4 B
B
2 B
1
0 0.5 1 1.5
IDR (%)
Kat | 1.Kat | 2Kat | 3Kat | 4Kat | 5Kat | 6.Kat | 7.Kat
Model IDR
0CM 0.46 0.64 0.72 0.70 0.67 0.55 0.31
2 CM 0.50 0.69 0.76 0.74 0.69 0.55 0.31
REF 0.52 0.72 0.78 0.74 0.66 0.52 0.28
FARKLAR (%)

(0-REF)/REF -11.02 -10.26 -8.38 -4.92 0.59 5.07 12.36
(2-REF)/REF -3.88 -3.54 -2.64 -0.30 3.62 6.35 12.67
SERBEST YON

=m0 CM s A
%2 CM ] 6
mREF ]
] 4 E
oz ]
2
] ]
-1.5 -1 -0.5 0
IDR (%)
Kat | 1.Kat | 2Kat | 3Kat | 4Kat | 5Kat | 6Kat | 7.Kat
Model IDR
0CM -0.92 -1.13 -1.18 -1.05 -0.86 -0.65 -0.34
2 CM -0.84 -1.05 -1.11 -1.00 -0.84 -0.63 -0.33
REF -0.78 -1.00 -1.06 -0.95 -0.80 -0.60 -0.31
FARKLAR (%)
(0-REF)/REF 17.95 12.99 10.73 10.42 7.89 8.34 8.57
(2-REF)/REF 7.20 5.34 4.61 5.08 4.76 5.44 7.05

Sekil 5.5: 7.75-4.75 kombinasyonundaki 4.75 binasmin ¢arpisma ve serbest
yonlerdeki maksimum GKOO
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CARPISMA YONU
7.75-4.75
u0CM )
4
=2 CM
REF
- G 3
”,
X
2
1
15 Y 05 0
IDR (%)
Kat 1Kat | 2XKat 3.Kat 4.Kat
Model IDR
0CM -0.70 -0.77 -0.56 -0.22
2 CM -0.93 -0.93 -0.63 -0.24
REF -1.17 -1.20 -0.82 -0.27
FARKLAR (%)
(0-REF)/REF -40.10 -35.38 -31.13 -20.69
(2-REF)/REF -19.97 -22.35 -22.64 -10.61
SERBEST YON
7.75-4.75
A =0CM
%2 CM
3 mREF
l—
<
X
2 D
1
0 05 1 15
IDR (%)
Kat 1LKat | 2Kat | 3.Kat 4.Kat
Model IDR
0CM 1.24 1.25 0.92 0.46
2CM 1.14 1.15 0.86 0.42
REF 0.97 1.00 0.73 0.35
FARKLAR (%)
(0-REF)/REF 27.39 24.63 25.82 30.11
(2-REF)/REF 16.74 14.73 17.78 20.41

Sekil 5.6: 7.75-4.75 kombinasyonundaki 4.75 binasmin ¢arpisma ve serbest
yonlerdeki maksimum GKOO
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7.75-4.75

o

0 CM
«=2 CM
mREF

o

S

]

e

KAT
N W R OO N

o

—

o

0.0 0.5 1.0 15

IDR (%)

Kat | 1.Kat | 2.Kat | 3.Kat | 4.Kat | 5Kat | 6.Kat | 7.Kat
Model IDR

0CM 1.094 | 1.300 | 1.340 | 1.197 | 0.991 | 0.755 | 0378
2CM 1.028 | 1.241 | 1.290 | 1.172 | 0.983 | 0.739 | 0.371
REF 1.002 | 1.220 | 1.268 | 1.141 | 0.947 | 0.708 | 0.349

FARKLAR (%)

(0-REF)/REF 912 | 659 | 566 | 486 | 465 | 664 | 850
(2-REF)/REF 2.53 1.75 1.68 | 269 | 3.81 | 44l 6.47
Sekil 5.7: 7.75-4.75 kombinasyonundaki 7.75 binasinin mutlak degerce maksimum
GKOO degerleri
7.75-4.75

sl =0 CM
%2 CM
3 "REF
l—
<
>4
D
1 = i
0.0 05 1.0 15
IDR (%)
Kat 1LKat | 2Kat | 3Kat 4.Kat
Model IDR
0CM 1.290 1.302 0.943 0.456
2CM 1.320 1.294 0.911 0.422
REF 1.432 1.451 1.011 0.358
FARKLAR (%)
(0-REF)/REF -9.86 -10.23 -6.79 27.44
(2-REF)/REF -7.77 -10.84 -9.88 17.94
Sekil 5.8: 7.75-4.75 kombinasyonundaki 4.75 binasinin mutlak degerce maksimum
GKOO degerleri
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Sekil 5.9 da 7.98-4.75 ikili modeldeki 7 katli 1998 modeline ait sol binanin
carpisma ve serbest yonlerindeki her katta olusan Goéreli Kat Oteleme Oranlari
verilmistir. Bu grafikteki Goreli Kat Otelenme Oranlari, 9 ivme kaydi sonucu elde
edilen her bir depreme ait maksimum GKOO degerlerinin ortalamasidir. 7.98
referans (¢arpismasiz) binasmimn Goreli Kat Otelenme Orani degerleri, cekicleme
etkisinden dolayr carpisma yOniinde tiim katlardaki GKOO degerleri
sinirlandirilmistir. 7.98 binasinda carpisma yoOniinde, cekicleme ile Goreli Kat
Otelenme Oraninda %8’ e varan ( 0 cm 1. kat) azalmalar goriilmiistiir. Serbest yonde
GKOO degerlerine baktigimizda, %6’ ya (2 cm 5. kat) varan sinirlandirmalar ve

%19’ a varan artiglar goriilmektedir.

Sekil 5.10° da 7.98-4.75 ikili modeldeki 4 katli 1975 modeline ait sag binanin
carpigsma ve serbest yonlerinde, 9 ivme kayd1 sonucu elde edilen her bir depreme ait
maksimum GKOO degerlerinin ortalamasi verilmistir. 4.75 binasinda carpisma
yoniinde, ¢ekicleme ile Goreli Kat Otelenme Oraninda %49’ a varan ( 0 cm 1. kat)
azalmalar meydana gelirken, serbest yonde %34’ e varan (0 cm 4. kat) artiglar

goriilmektedir.

Sekil 5.11 ve Sekil 5.12” de 7.75-4.98 ikili modeldeki 7 katli 1998 ve 4 katlh
1975 modellerin ¢arpisma ve serbest yonleri dikkate alinmayarak, her katta olusan
mutlak degerce maksimum Géreli Kat Oteleme Oranlarinin ortalamasi verilmistir.
Yénden bagimsiz olarak tiim katlardaki GKOO degisimleri irdelenmistir. Sekil 5.11°
de ¢ekicleme etkisi ile 0 ve 2 cm bosluk mesafeli garpismali modellerin GKOO
degerleri i¢in tiim katlara bakildiginda, %3 azalma ve %12’ ye (0 cm 1. kat) varan
artiglar goriilmektedir. Sekil 5.12° de 0 ve 2 cm bosluk mesafeli ¢arpigsmali
modellerin GKOO degerlerine tiim katlarda baktigimizda, %11 (2 cm 2. kat)

civarinda sinirlandirma ve %S5 civarinda (0 cm 4. kat) ise artis goriilmektedir.
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CARPISMA YONU
7.98-4.75

T e 0 CM
(SR ot %2 CM
B i mREF
5 O A A
RO A,
R
1 e
OiO 0i2 0i4 0i6 0i8 1i0
IDR (%)
Kat | 1Kat | 2Kat | 3Kat | 4Kat | 5Kat | 6Kat | 7.Kat
Model IDR
0CM 0.40 0.59 0.60 0.50 0.45 0.38 0.29
2CM 0.42 0.60 0.61 0.51 0.46 0.39 0.29
REF 0.44 0.61 0.62 0.52 0.46 0.39 0.30
FARKLAR (%)
(0-REF)/REF -7.92 -4.40 -3.94 -3.53 -0.84 -1.48 -2.12
(2-REF)/REF -3.70 -1.64 -1.54 -1.37 -0.40 -0.07 -0.30
SERBEST YON
7.98-4.75
=m0 CM ]
%2 CM 6
= REF e )
e 5
] 3
2
] ]
g 08 06 0.4 0.2 0
IDR (%)
Kat | 1Kat | 2Kat | 3Kat | 4Kat | 5Kat | 6Kat | 7.Kat
Model IDR
0CM -0.63 -0.81 -0.78 -0.62 -0.48 -0.38 -0.28
2CM -0.58 -0.78 -0.75 -0.60 -0.48 -0.38 -0.27
REF -0.53 -0.72 -0.72 -0.62 -0.51 -0.38 -0.27
FARKLAR (%)
(0-REF)/REF 19.18 12.71 7.29 0.17 -4.35 -0.12 3.12
(2-REF)/REF 9.89 8.10 3.27 -2.62 -5.64 -1.56 -0.22

Sekil 5.9: 7.98-4.75 kombinasyonundaki 7.98 binasmin ¢arpisma ve serbest
yonlerdeki maksimum ortalama GKOO
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CARPISMA YONU
7.98-4.75
m0CM .
» o s 4
“
REF
" G,
2
X
2
1
15 ¥ 05 0
IDR (%)
Kat 1Kat | 2Kat 3.Kat 4.Kat
Model IDR
0CM -0.59 -0.72 -0.64 -0.31
2 CM -0.97 -0.94 -0.71 -0.33
REF -1.14 -1.18 -0.82 -0.29
FARKLAR (%)
(0-REF)/REF -48.65 -39.20 -22.15 4.55
(2-REF)/REF -14.95 -20.52 -13.52 12.68
SERBEST YON
7.98-4.75
4 'Og""
=2 CM
3 U mREF
|—
<
X
2 B
1 Wi
0 05 1 15
IDR (%)
Kat 1LKat | 2Kat | 3.Kat 4.Kat
Model IDR
0CM 1.31 1.28 0.91 0.40
2 CM 1.11 1.11 0.82 0.37
REF 0.97 1.01 0.75 0.39
FARKLAR (%)
(0-REF)/REF 34.26 27.68 21.77 1.76
(2-REF)/REF 13.67 10.83 9.45 -3.93

Sekil 5.10: 7.98-4.75 kombinasyonundaki 4.75 binasinin ¢arpigsma ve serbest

yonlerdeki maksimum ortalama GKOO
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7.98-4.75

o 0 CM

#2 CM
mREF

e o

A,

o

o A

KAT
N W R OO N

—_

A

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

IDR (%)

Kat | 1.Kat | 2.Kat | 3.Kat | 4Kat | 5Kat | 6.Kat | 7.Kat
Model IDR

0CM 0722 [ 0.901 | 0.861 | 0.683 [ 0.537 [ 0.423 | 0.309
2 CM 0672 | 0.871 | 0.841 | 0.672 | 0.534 | 0.424 | 0.309
REF 0649 | 0.840 | 0.832 | 0.688 | 0552 | 0428 | 0310

FARKLAR (%)
(0-REF)/RE 1116 | 720 | 351 | 068 | -2.80 | -1.04 | -0.25
(2-REF)/REF 346 | 3.69 110 | -220 | 321 | 080 | -0.49

Sekil 5.11: 7.98-4.75 kombinasyonundaki 7.98 binasmin mutlak degerce maksimum
ortalama GKOO degerleri

7.98-4.75
40 =REF
#2 CM
3 =0CM
l—
<
X
2 W
W
OjO 0i5 1i0 1j5
IDR (%)
Kat 1Kat | 2Kat | 3.Kat 4.Kat
Model IDR
0CM 1.342 1.325 0.985 0.415
2 CM 1.335 1.297 0.940 0.399
REF 1.431 1.449 1.023 0.396
FARKLAR (%)
(0-REF)/REF 6.20 8.58 375 4.83
(2-REF)/REF -6.67 -10.50 -8.17 0.66

Sekil 5.12: 7.98-4.75 kombinasyonundaki 4.75 binasinin mutlak degerce maksimum
ortalama GKOO degerleri
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Sekil 5.13” te 4.75-4.98 ikili modeldeki 4 katli 1975 modeline ait sol binanin
carpisma ve serbest yonlerindeki her katta olusan Goéreli Kat Oteleme Oranlari
verilmistir. Bu grafikteki Goreli Kat Otelenme Oranlari, 9 ivme kaydi sonucu elde
edilen her bir depreme ait maksimum GKOO degerlerinin ortalamasidir. 4.75
referans (carpigmasiz) binasmin Goreli Kat Otelenme Orani degerleri, cekigleme
etkisinden dolayr carpisma yOniinde tiim katlardaki GKOO degerleri
sinirlandirilmistir. 4.75 binasinda carpisma yoniinde, cekicleme ile Goreli Kat
Otelenme Oranmnda %30’ a varan ( 0 cm 3. kat) azalmalar goriilmiistiir. Serbest
yonde GKOO degerlerine baktigimizda, %24’ ¢ (0 cm 1. kat) varan artislar meydana

gelmistir.

Sekil 5.14° te 4.75-4.98 ikili modeldeki 4 kathi 1998 modeline ait sag binanin
carpigsma ve serbest yonlerinde, 9 ivme kayd1 sonucu elde edilen her bir depreme ait
maksimum GKOO degerlerinin ortalamasi verilmistir. 4.75 binasinda carpisma
yoniinde, ¢ekicleme ile Goreli Kat Otelenme Oraninda %14° e varan ( 0 cm 1. kat)
azalmalar meydana gelirken, serbest yonde %22’ ye varan (0 cm 4. kat) artislar

goriilmektedir.

Sekil 5.15 ve Sekil 5.16” da 4.75-4.98 ikili modeldeki 4 katli 1998 ve 1975
modellerin ¢arpigsma ve serbest yonleri dikkate alinmayarak, her katta olusan mutlak
degerce maksimum Goreli Kat Oteleme Oranlarinmn ortalamasi verilmistir. Yonden
bagimsiz olarak tiim katlardaki GKOO degisimleri irdelenmistir. Sekil 5.15 te 4.75
binasinda g¢ekicleme etkisi ile 0 ve 2 cm bosluk mesafeli ¢arpismali modellerin
GKOO degerleri i¢in tiim katlara bakildiginda, %16 (0 cm 4. kat) azalma ve %4’ e (2
cm 1. kat) varan artiglar goriilmektedir. Sekil 5.16° da 0 ve 2 cm bosluk mesafeli
carpismali modellerin GKOO degerlerine tiim katlarda baktigimizda, %6 (2 cm 1.

kat) civarinda siirlandirma ve %8 civarinda (0 cm 3. kat) ise artis goriilmektedir.
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CARPISMA YONU
4.75-4.98
4 b =0 CM
#2 CM
3 mREF
|_
<
X
2 Ui
1
OiO 0j5 1j0 1i5
IDR (%)
Kat 1Kat | 2Kat | 3XKat 4.Kat
Model IDR
0CM 0.67 0.71 0.51 0.29
2 CM 0.87 0.87 0.59 0.32
REF 0.95 0.99 0.73 0.38
FARKLAR (%)
(0-REF)/REF -29.52 -27.78 -30.17 -24.15
(2-REF)/REF -8.30 -11.34 -19.55 -16.79
SERBEST YON
4.75-4.98
m REF
oo e A
0 CM
" e 3
|_
<
X
e 2
] 1
-1.5 -1 -0.5 0
IDR (%)
Kat 1LKat | 2Kat | 3Kat |  4Kat
Model IDR
0CM -1.30 -1.32 -0.91 -0.32
2 CM -1.22 -1.25 -0.87 -0.32
REF -1.05 -1.08 -0.75 -0.29
FARKLAR (%)
(0-REF)/REF 24.16 21.57 20.96 12.89
(2-REF)/REF 16.45 15.37 15.73 10.62

Sekil 5.13: 4.75-4.98 kombinasyonundaki 4.75 binasinin ¢arpigsma ve serbest

yonlerdeki maksimum ortalama GKOO

78



CARPISMA YONU
4.75-4.98
u0CM
» o i 4
“
REF
- G 3
|_
<
X
A 2
g 1
-1.0 -0.8 -0.6 -04 -0.2 0.0
IDR (%)
Kat 1Kat | 2Kat | 3Kat |  4Kat
Model IDR
0CM -0.73 -0.76 -0.49 -0.26
2 CM -0.75 -0.78 -0.50 -0.27
REF -0.85 -0.86 -0.55 -0.28
FARKLAR (%)
(0-REF)/REF -14.35 -12.41 -11.19 -6.98
(2-REF)/REF -11.64 -9.21 -8.60 -4.73
SERBEST YON
4.75-4.98
4 o 0 CM
=2 CM
3 mREF
|_
<
X
2
1 e i
OiO 0i2 0i4 0i6 018 110
IDR (%)
Kat 1LKat | 2Kat | 3.Kat 4.Kat
Model IDR
0CM 0.76 0.81 0.58 0.31
2 CM 0.69 0.74 0.53 0.30
REF 0.67 0.71 0.48 0.26
FARKLAR (%)
(0-REF)/REF 13.40 13.62 22.24 18.23
(2-REF)/REF 3.94 3.91 11.23 15.66

Sekil 5.14: 4.75-4.98 kombinasyonundaki 4.98 binasinin ¢arpigsma ve serbest

yonlerdeki maksimum ortalama GKOO
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4.75-498
4 B =0cM
#2 CM
3 mREF
S
Y
U e i
0:0 0:5 1:0 1j5
IDR (%)
Kat 1LKat | 2Kat | 3.Kat 4.Kat
Model IDR
0 CM 1.136 1.177 0.838 0.326
2CM 1.375 1.364 0.914 0.341
REF 1.328 1.345 0.950 0.387
FARKLAR (%)
(0-REF)/REF (%) -14.46 -12.49 -11.77 -15.82
(2-REF)/REF (%) 3.54 1.40 -3.80 -11.97

Sekil 5.15: 7.98-4.75 kombinasyonundaki 4.75 binasinin mutlak degerce maksimum
ortalama GKOO degerleri

4.75-4.98
W i mOCM
%2 CM
3 mREF
|—
S
Y
U
0:0 0.I5 1:0 1:5
IDR (%)
Kat 1LKat | 2Kat | 3.Kat 4.Kat
Model IDR
0 CM 0.956 0.982 0.656 0.329
2CM 0.926 0.947 0.623 0.329
REF 0.982 0.990 0.608 0.305
FARKLAR (%)
(0-REF)/REF 2.57 -0.80 7.98 7.90
(2-REF)/REF -5.65 -4.27 2.50 7.94

Sekil 5.16: 7.98-4.75 kombinasyonundaki 4.98 binasinin mutlak degerce maksimum
ortalama GKOO degerleri

80



Grafiklerde sol ve sag binanin ¢arpigma ve serbest yonlerinde, 9 deprem
kaydi icin her katta elde edilen maksimum GKOO degerlerinin ortalamalar:
verilmisti. Her iki yonde carpismali (0 ve 2 cm) ve carpismasiz (referans)
durumlardan elde edilen ortalama GKOO degerleri arasindaki farklar, referans
modelin carpisma ve serbest yonlerindeki GKOO degerine oranlanmisti. Tiim
katlardan elde edilen % cinsinden farklarin maksimum degerleri Tablo 5.5’ te Ozet

olarak verilmistir.

Tablo 5.6: Carpisma ve serbest yonlerdeki GKOO degerlerinde maksimum

degisimler
7.75-4.75 7.75-4.98 7.98-4.75 4.75-4.98
% Fark Bina Degisim
+X -X +X -X +X -X +X -X
0 — Ref Azalma | -11.02 - 2721 0.17 -7.92 435 | -30.17 -
—— (%) | Seol
Ref Artig 12.36 17.95 34.30 19.92 - 19.18 - 24.16
2 — Ref Azalma -3.88 - -16.81 2.49 3.70 5.64 | -19.55 -
2er @ | Sol
ef Arti 12.67 7.20 34.76 9.43 - 9.89 - 16.45
0 — Ref 5 Azalma - -40.10 - 4738 - -48.65 - -14.35
(%) | Sag
Ref Artig 30.11 - 125.74 - 34.26 455 22.24 -
2 — Ref 5 Azalma - 2235 - 30.14 | 393 | 20.52 - -11.64
R (%) | Sag
ef Arti 20.41 71.53 - 13.67 | 12.68 | 15.66
- :deger bulunmamaktadir.

Ikili binalarda ¢arpisma yoniinde smirlandirmalar dikkati gekerken, serbest
yonlerde artiglar gdze ¢arpmaktadir. Fakat bina yilikseklikleri farkli olan 7.75-4.75 ve
7.75-4.98 ikili modellerinde, 7.75 binasmin c¢arpisma yoniinde de GKOO
degerlerinde %35’ e varan artiglar meydana gelmistir. En biiyiik artis ve
siirlandirmalara bakildiginda, 7.75-4.98 ikili kombinasyondaki 4.98 modelin serbest
yoniindeki GKOO degerlerinde %126° ya varan artiglar goriiliirken, 7.98-4.75

kombinasyonundaki 4.75 modelinde %49’ a varan azalmalar goriilmiistiir.

Ikili modellerin ¢arpisma ve serbest yonlerinden bagimsiz olacak sekilde, her
katta mutlak degerce maksimum GKOO degerleri grafiklerde verilmisti. Carpismali
ve referans modellerden elde edilen bu mutlak degerce maksimum GKOO degerleri,
yine referans modelin mutlak degerce maksimum GKOO degerine oranlanarak %
cinsinden verilmisti. Tiim katlardan elde edilen bu degerlerin iginden maksimum

olan1 Tablo 5.6’ da 6zet olarak verilmistir.
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Tablo 5.7: Mutlak degerce maksimum ortalama GKOO degerlerindeki degisim

oranlari
Fark Bina | Degisim 7.75-4.75 7.75-4.98 7.98-4.75 4.75-4.98
0 — Ref Azalma - - -2.80 -15.82
(%) | Sol
Ref Artis 9.12 21.63 11.16
2 — Ref Azalma - -0.94 -3.21 -11.97
Rer 6 | Sol
ef Artis 6.47 21.10 3.69 3.54
0 - Ref Azalma -10.23 -12.01 -8.58 2.57
— - (%) | Sag
Ref Artig 27.44 97.79 4.83 7.98
2 — Ref Azalma -10.84 -14.27 -10.50 -5.65
eor @) | Sag
ef Artis 17.94 50.33 0.66 7.94

-: deger bulunmamaktadir.

Tablo 5.6’ daki GKOO degisim oranlar1 incelendiginde, cekiglemeden
etkilenen en kritik ikili model 7.75-4.98” dir. Bu ikili modeldeki 7.75 sol binasinda
%22’ ye varan artiglar olusur iken, 4.98 sag binada ise %98’e varan artis
goriilmektedir. Ikili kombinasyondaki bir binanin sabit diger binanin degiskenlik
gostermesi durumunda GKOO degerlerindeki artiglar farkliliklar goriilebilmektedir
(Sekil 5.17-5.19). Bu grafiklerde verilen Goreli Kat Otelenme Orani degerleri,
carpigsmali modeller ile referans (¢arpigsmasiz) modeller arasindaki farklarin referans

modele oranidir.

Sekil 5.17-5.19 incelendiginde ortalama GKOO degerleri 7.75, 4.75 ve 4.98

binalar1 birakilan derz mesafelerinden sinirli oranda etkilenmektedir.

25
7.75 7.75
20
<
g 15
©
T8
8 10
5 7.75
5 N
0 Oc 2cm
'm7.75-4.98 21.63 21.1
N7.75-4.75 9.12 6.47

Sekil 5.17: 7.75 binasinin farkli kombinasyonlarda elde edilen mutlak degerce

maksimum ortalama GKOO degerlerindeki degisimleri
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120

100
S
£
£ o0 4.98
3
Q40
o
20
4.98 4.98
0 NNNNW N
O0cm 2cm
'm7.75-4.98 97.79 50.33
~4.75-4.98 7.98 7.94

Sekil 5.18: 4.98 binasinin farkli kombinasyonlarda elde edilen mutlak degerce

maksimum ortalama GKOO degerlerindeki degisimleri

30 4.75
25
= 20
X
X 15
©
(18
8 10
'5 5 4.75 4.75
w 4.75
0 4.75 o
0cm 2 cm
m7.75-4.75 27.44 17.94
v7.98-4.75 4.83 0.66
m4.75-4.98 0.00 3.54

Sekil 5.19: 4.75 binasinin farkli kombinasyonlarda elde edilen mutlak degerce

maksimum ortalama GKOO degerlerindeki degisimleri

Carpismali ikili modellerde bir binanm sabit tutulup, yanindaki binanin

degistirilmesi ile Sekil 5.17-5.19° daki GKOO degerlerindeki farklar incelenirse;

e 7.75 binasindaki en biiytik artig 7.75-4.98 kombinasyonunda (%21.63)
e 4.98 binasindaki en biiytik artig 7.75-4.98 kombinasyonunda (%97.79)
e 4.75 binasindaki en biiyiik artis 7.75-4.75 kombinasyonunda (%30.11)

goriilmiistiir.



6. SONUC VE ONERILER

6.1 Sonuclar

Tez kapsaminda, yetersiz bosluk oranina sahip komsu binalarm sismik etkiler
altinda carpismasi ile yap1 davranisi iizerindeki degisimlerin arastirilmasi amaciyla 4
farkli ikili model olusturulmustur. Olusturulan ¢ekicleme modelleri igin (Inel vd.
2009) envanter ¢aligmasindan elde edilen bina modelleri kullanilmistir. 4 ve 7 kath
olacak sekilde modellenen 3-Boyutlu bina modelleri ABYYHY-1975 ve ABYYHY-

1998’ e gore tasarlanmustir.

Cekigleme etkilerinin goriilebilmesi i¢in, kat seviyelerinin ayni oldugu bina
modelleri arasinda 0 cm ve 2 cm bosluk mesafesi birakilarak ikili ¢arpigma modeli
olusturulmustur. Carpismanin goriilmedigi referans ikili modeller i¢in 40 cm bosluk

mesafesi tercih edilmistir.

Calisma kapsaminda 4 farkli ikili model, 3 farkl bosluk mesafesi birakilarak
9 farkli deprem ivme kaydi i¢in toplam 108 adet zaman tanim alaninda dogrusal
olmayan dinamik analiz yapilmistir. Analizler sonucu elde edilen cat1 (tepe) kati
deplasman talepleri, Goreli Kat Otelenme Oranlar1 ve yapida olusan hasar dagilimlar:

carpigsmali ve referans (¢arpismasiz) modeller i¢in karsilastirilarak irdelenmistir.

» Carpigsmali modellerdeki sol ve sag binalarda deplasman taleplerinin
zamana bagl degisimlerine baktigimizda, genellikle c¢arpisma
yoniinde deplasman talepleri sinirlandirilirken serbest yonlerde artislar
goriilmektedir. Taleplerdeki artis binalar i¢in olumsuz davranis
sergilerken, taleplerdeki sinirlandrmalar da olumlu katkilar
saglayabilmektedir.

> Ikili modellerdeki binalarmm mutlak degerce maksimum cat1 (tepe)
deplasman talepleri elde edilmistir. Carpismali ve carpismasiz
modeller arasindaki deplasman farklari, referans modellere

oranlanarak % cinsinden hesaplanmistir. Farkli  karakteristik
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ozelliklere sahip ivme kayitlar1 ile binalarin deplasman taleplerinde
sinirlamalar meydana gelmistir. Taleplerdeki maksimum sinirlandirma
oranlar1 7.75 binasinda %11.59, 7.98 binasinda %4.48, 4.75 binasinda
%45.13 ve 4.98 binasinda ise %55.08’ dir.

» Bu siirlandirma degerlerinden dolayi, cati deplasman talepleri igin 9
deprem ivme kaydinin ortalamasi almmamistir. Sadece artislarin
goriildigl ivme kayitlar1 dikkate alindiginda, carpismali modellerde
artan bosluk mesafesi (0 ve 2 cm) ile mutlak degerce maksimum
taleplerdeki artis oranlarinda azalma goriilmektedir. Ayrica
taleplerdeki ortalama artis oranlarmna bakildiginda, 7 kath binalarda 0
ve 2 cm bosluk mesafesi icin pek bir degisim goriilmez iken, 4 katli
binalarda daha biiyiik farklar olusturmustur.

» Cekicleme etkileri ile ¢at1 deplasman talepleri; 7.75 binasinda %25.30,
7.98 binasinda %10.32, 4.75 binasinda %28.25 ve 4.98 binasinda ise
%358.18 oraninda artmistir.

» Carpismali ve referans modellerin tiim katlarinda hesaplanan mutlak
degerce maksimum (ydonden bagimsiz) GKOO degerlerin 9 deprem
ivme kaydi i¢in ortalamasi almmistir. 0 ve 2 cm bosluk mesafeli
carpismali modeller ile referans modeller arasindaki ortalama GKOO
degerleri referans modele oranlanmustir. Ikili modellerde GKOO
degerlerindeki degisimler incelendiginde, en kritik kombinasyon 7.75-
4.98 modelidir. Ceki¢clemenin etkisiyle 7.75 binasinda %21.63
oraninda, 4.98 binasinda ise %97.79 oraninda bir artis meydana
gelmistir. Kat seviyeleri ayni olan 4.75 ve 4.98 binalari ile ikili model
olusturulsa bile, bu iki binanin carpismali ve ¢arpigsmasiz modeller
arasindaki GKOO degerlerinde pek degisim gdriilmemistir.

> Cekiclemeli modellerde, ortalama GKOO degerleri ile derz mesafesi
arasindaki 1iliskiye bakildiginda, 7.75 binasinda pek degisim
gozlenmemistir. Bunun nedeni, 7.75 binasmin yanindaki komsu
binalara gore agirlik ve rijitliginin fazla olmasi ile iligskilendirilebilir.
Ayrica kat sayilar1 ayni olan 4.75 ve 4.98 binalar1 kendi i¢lerinde ikili
model olusturuldugunda, derz mesafelerinden pek etkilenmemistir.

> lkili modellerdeki bir binanin sabit, diger binanm degiskenlik

gostermesi durumunda, ¢arpigsmali ve referans modeller arasindaki
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ortalama GKOO degerlerindeki farklar degisim gosterebilmektedir.
7.75 binasmndaki en biiyik artis 7.75-4.98 kombinasyonunda
(%21.63), 4.75 Dbinasindaki en  biiyik artis 7.75-4.75
kombinasyonunda (%27.44), 4.98 binasindaki en biiyiik artis ise 7.75-
4.98 kombinasyonunda (%97.79) goriilmiistiir.

» Binalarin ¢arpisma yoniindeki taleplerde azalmalar meydana
gelebildigi icin GKOO degerlerinin ortalamasi bazi binalarda ciddi
artislar gostermemektedir. Fakat 9 farkli ivme kaydi i¢in GKOO
degerlerindeki maksimum artislara bakilirsa; 7.75 binasinda %76.74,
7.98 binasinda %43.83, 4.75 binasinda %105.79 ve 4.98 binasinda ise
%268.62 oranina ulasabilmektedir.

» Carpisma modeli ile referans model arasindaki mafsal dagilimi
farklar1 incelenirken kritik kombinasyon olan 7.75-4.75 modeli
iizerinde durulmustur. Cekicleme etkisi ile 7 katli 1975 modelinde
hasar alan kiris eleman sayis1 pek farklilik géstermezken, 4 katli 1975
modelinde GV-GC hasar diizeyine ulasan kiris eleman sayisinda ciddi
bir artig goriilmektedir.

» Hasar alan kolon eleman sayilarina bakildiginda, 7 kath 1975
modelinin alt katlarinda bir degisim meydana gelmezken, iist katlarda
(7. kat) akma konumuna gecen eleman sayisinda %37 lik bir artis
meydana gelmistir. 4 katli 1975 modelinde ise alt katlarda (1. kat)
GC-C hasar diizeyine ulasan kolon eleman sayist %35 oraninda

artmistir.

Sonraki Calismalar ile ilgili Oneriler

» Deprem ivme kayitlarinin farkli karakteristik 6zellik gOstermesi ile
baz1 ikili ¢arpismali modellerin taleplerinde sinirlandirmalar meydana
gelebilmektedir. Farkli dinamik karakterlerde olan komsu binalarin
carpismasiz durumdaki kalict plastik deformasyonlarmnin carpigma
yoniinde olmasi, ¢arpisma etkilerini azaltabilmektedir. Cekigclemenin
yap1 davranisi lizerindeki etkilerinin daha iyi belirlenebilmesi i¢in, bu

calismadaki sol ve sag binalarin yerleri degistirilebilir.
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Bu c¢alismada ayni kat seviyelerinden baglanan ikili modeller
kullanilirken, sonraki ¢alismalarda farkli kat seviyelerine sahip ikili
modeller olusturulabilir.

Iki komsu binay1 birbirine baglayan farkli link eleman modelleri
secilebilir.

Burulma diizensizliginin c¢ekicleme {tizerindeki etkilerinin daha 1yi
arastirilabilmesi i¢in burulma diizensizliginin olabilecegi modeller
kullanilabilir.

Cok kath bina modellerinde ¢eki¢gleme davranisi incelenebilir.
Deprem ivme sayis1 ve ikili bina kombinasyon sayisi arttirilabilir.
Yapilarda olusan hasar dagilimlar1 daha detayli incelenebilir.

Zemin yap1 etkilesiminin dikkate alindigr ¢ekigleme modelleri

olusturulabilir.
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8. EKLER

EK A.1 7.75-4.75 Ikili Modellerin Cat1 (tepe) Deplasman Talepleri
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Sekil A.1: 7.75-4.75 kombinasyonu GAZLIGAZ000 ivme kaydi i¢in 4 kath

modeldeki zamana bagli ¢at1 kat1 deplasman grafigi
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Sekil A.2: 7.75-4.75 kombinasyonu GAZLIGAZ000 ivme kaydi i¢in 7 kath

modeldeki zamana bagli ¢at1 kat1 deplasman grafigi
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Sekil A.3: 7.75-4.75 kombinasyonu LOMAPHSP000 ivme kayd i¢in 4 kath

modeldeki zamana bagli ¢at1 kat1 deplasman grafigi
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Sekil A.4: 7.75-4.75 kombinasyonu LOMAPHSP000 ivme kayd1 i¢in 7 kath

modeldeki zamana bagli ¢at1 kat1 deplasman grafigi
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Sekil A.5: 7.75-4.75 kombinasyonu NORTHRSPV360 ivme kaydi i¢in 4 kath

modeldeki zamana bagli ¢at1 kat1 deplasman grafigi
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Sekil A.6: 7.75-4.75 kombinasyonu NORTHRSPV360 ivme kaydi i¢in 7 kath

modeldeki zamana bagli ¢at1 kat1 deplasman grafigi
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Sekil A.7: 7.75-4.75 kombinasyonu KOCAELIDZC180 ivme kayd: igin 4 katl

modeldeki zamana bagli ¢at1 kat1 deplasman grafigi
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Sekil A.8: 7.75-4.75 kombinasyonu KOCAELIDZC180 ivme kayd: igin 7 katl

modeldeki zamana bagli ¢at1 kat1 deplasman grafigi
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Sekil A.9: 7.75-4.75 kombinasyonu NORTHRTAR360 ivme kayd1 i¢in 4 kath

modeldeki zamana bagli ¢at1 kat1 deplasman grafigi
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Sekil A.10: 7.75-4.75 kombinasyonu NORTHRTAR360 ivme kaydi i¢in 7 kath

modeldeki zamana bagli ¢at1 kat1 deplasman grafigi
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Sekil A.11: 7.75-4.75 kombinasyonu PALMSPRNPS210 ivme kaydi i¢in 4 katl

modeldeki zamana bagli ¢at1 kat1 deplasman grafigi
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Sekil A.12: 7.75-4.75 kombinasyonu PALMSPRNPS210 ivme kaydi i¢in 7 katl

modeldeki zamana bagli ¢at1 kat1 deplasman grafigi
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Sekil A.15: 7.75-4.75 kombinasyonu KOCAELIDZC270 ivme kayd: igin 4 katlh
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Sekil A.16: 7.75-4.75 kombinasyonu KOCAELIDZC270 ivme kayd igin 7 katl

modeldeki zamana bagli ¢at1 kat1 deplasman grafigi
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EK A.2 7.75-4.75 ikili Modelindeki Sag ve Sol Binalarin Cat1 (tepe)
Deplasman Taleplerinin Maksimum Oldugu Anda Tiim Katlardaki GKOO Profilleri

BiNA (Carpisma Yonii) (Serbest Yon)
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Sekil A.17: 7.75-4.75 kombinasyonu LOMAPHSPO000 ivme kaydi i¢in 7 ve 4 kath
modellerdeki ¢at1 (tepe) deplasmaninin max. oldugu andaki (0, 2 cm ve ref) tiim

katlara ait IDR (GKOO) degerleri
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Sekil A.18: 7.75-4.75 kombinasyonu KOCAELIDZ180 ivme kaydi igin 7 ve 4 katlh

modellerdeki ¢at1 (tepe) deplasmaninin max. oldugu andaki (0, 2 cm ve ref) tiim

katlara ait IDR (GKOO) degerleri
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Sekil A.19: 7.75-4.75 kombinasyonu PALMSPRNPS210 ivme kaydi i¢in 7 ve 4 kath

modellerdeki ¢at1 (tepe) deplasmaninin max. oldugu andaki (0, 2 cm ve ref) tiim

katlara ait IDR (GKOO) degerleri
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Sekil A.20: 7.75-4.75 kombinasyonu NORTHRSYLO090 ivme kayd1 i¢in 7 ve 4 kath

modellerdeki ¢at1 (tepe) deplasmaninin max. oldugu andaki (0, 2 cm ve ref) tiim

katlara ait IDR (GKOO) degerleri
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Sekil A.21: 7.75-4.75 kombinasyonu KOCAELIDZC270 ivme kayd: i¢in 7 ve 4 kath

modellerdeki ¢at1 (tepe) deplasmaninin max. oldugu andaki (0, 2 cm ve ref) tiim

katlara ait IDR (GKOO) degerleri
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EK A.3 7.75-4.75 Ikili Modellerin Tiim Katlardaki GKOO Degerleri

Tablo A.1: 7.75 binasmnm (0, 2 cm ve Ref modeller i¢in) ¢arpisma ydniinde tiim katlardaki maksimum GKOO degerleri

CARPISMA Goreli Kat Otelenme Oram1 (ABYYHY-1975)

YONU 1. KAT 2. KAT 3.KAT 4. KAT 5. KAT 6. KAT 7.KAT

DEPREM Ocm | 2cm Ref | 0cm | 2 cm Ref | 0cm | 2 cm Ref | 0cm | 2 cm Ref | 0cm | 2cm Ref | 0cm | 2cm Ref | 0cm | 2 cm Ref

GazliGaz000 0.255 | 0.328 | 0.328 | 0.475 | 0.546 | 0.543 | 0.520 | 0.588 | 0.580 | 0.460 | 0.523 | 0.482 | 0.461 | 0.528 | 0.469 | 0.422 | 0.454 | 0.410 | 0.346 | 0.362 | 0.272

LomapHsp000 | 1.153 | 1.169 | 1.257 | 1.385 | 1.399 | 1.479 | 1.411 | 1.444 | 1.513 | 1.213 | 1.254 | 1.316 | 1.033 | 1.031 | 1.061 | 0.793 | 0.753 | 0.753 | 0.421 | 0.389 | 0.375

NorthrSpv360 0.252 | 0.302 | 0.325 | 0.465 | 0.520 | 0.581 | 0.657 | 0.710 | 0.710 | 0.731 | 0.797 | 0.799 | 0.675 | 0.740 | 0.744 | 0.555 | 0.606 | 0.604 | 0.253 | 0.283 | 0.284

KocaeliDzc180 | 0.143 | 0.160 | 0.155 | 0.252 | 0.278 | 0.262 | 0.337 | 0.363 | 0.348 | 0.383 | 0.396 | 0.384 | 0.442 | 0.455 | 0.428 | 0.393 | 0.418 | 0.379 | 0.232 | 0.215 | 0.201

NorthrTar360 1.364 | 1.408 | 1.467 | 1.542 | 1.584 | 1.663 | 1.625 | 1.663 | 1.720 | 1.632 | 1.663 | 1.602 | 1.519 | 1.542 | 1.428 | 1.160 | 1.170 | 1.065 | 0.505 | 0.491 | 0.413

PalmsprNps210 | 0.167 | 0.197 | 0.197 | 0.272 | 0.329 | 0.329 | 0.294 | 0.342 | 0.351 | 0.273 | 0.295 | 0.300 | 0.311 | 0.285 | 0.306 | 0.310 | 0.263 | 0.262 | 0.186 | 0.164 | 0.168

NorthrSyl090 0.262 | 0.270 | 0.302 | 0.466 | 0.505 | 0.539 | 0.603 | 0.631 | 0.678 | 0.702 | 0.731 | 0.758 | 0.677 | 0.708 | 0.703 | 0.506 | 0.529 | 0.520 | 0.357 | 0.377 | 0.296

ErzEw 0.259 | 0.307 | 0.301 | 0.423 | 0.480 | 0.480 | 0.445 | 0.485 | 0.501 | 0.377 | 0.402 | 0.413 | 0.339 | 0.379 | 0.346 | 0.319 | 0.351 | 0.302 | 0.246 | 0.260 | 0.245

KocaeliDzc270 | 0.319 | 0.367 | 0.359 | 0.523 | 0.595 | 0.589 | 0.578 | 0.651 | 0.665 | 0.548 | 0.563 | 0.589 | 0.552 | 0.522 | 0.487 | 0.453 | 0.429 | 0.381 | 0.240 | 0.252 | 0.226

Minimum 0.143 | 0.160 | 0.155 | 0.252 | 0.278 | 0.262 | 0.294 | 0.342 | 0.348 | 0.273 | 0.295 | 0.300 | 0.311 | 0.285 | 0.306 | 0.310 | 0.263 | 0.262 | 0.186 | 0.164 | 0.168

Maksimum 1.364 | 1.408 | 1.467 | 1.542 | 1.584 | 1.663 | 1.625 | 1.663 | 1.720 | 1.632 | 1.663 | 1.602 | 1.519 | 1.542 | 1.428 | 1.160 | 1.170 | 1.065 | 0.505 | 0.491 | 0.413

ORTALAMA | 0.464 | 0.501 | 0.521 | 0.645 | 0.693 | 0.718 | 0.719 | 0.764 | 0.785 | 0.702 | 0.736 | 0.738 | 0.668 | 0.688 | 0.664 | 0.546 | 0.553 | 0.520 | 0.310 | 0.310 | 0.276
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Tablo A.2: 7.75 binasmm (0, 2 cm ve Ref modeller igin) serbest yoniinde tiim katlardaki maksimum GKOO degerleri

SERBEST Géreli Kat Otelenme Oram (ABYYHY-1975)

YON 1. KAT 2.KAT 3.KAT 4. KAT 5. KAT 6. KAT 7. KAT
DEPREM Ocm | 2cm Ref 0 cm 2 cm Ref Ocm | 2cm | Ref 0 cm 2 cm Ref 0 cm 2 cm Ref Ocm | 2cm Ref Ocm | 2cm Ref
GazliGaz000 -0.883 | -0.844 | -0.819 -1.056 | -1.019 | -1.004 | -1.056 | -1.016 | -1.018 -0.890 -0.851 | -0.877 -0.713 -0.679 | -0.731 -0.603 | -0.514 | -0.590 | -0.358 [ -0.326 | -0.341
LomapHsp000 -0.355 | -0.313 | -0.284 | -0.617 | -0.571 | -0.540 | -0.800 | -0.755| -0.694 -0.785 -0.737 | -0.656 -0.665 -0.632 | -0.538 | -0.493 | -0.502 | -0.419 | -0.271 -0.280 | -0.243
NorthrSpv360 -0.735 | -0.556 | -0.455 -0.850 | -0.728 | -0.654 | -0.828 | -0.744 | -0.717 -0.741 -0.681 | -0.670 | -0.682 -0.632 | -0.750 | -0.569 | -0.541 | -0.638 | -0.397 | -0.371 | -0.374
KocaeliDzc180 -0.409 | -0.382 | -0.382 -0.603 -0.582 | -0.582 | -0.629 | -0.615| -0.610 -0.517 -0.506 | -0.498 -0.378 -0.377 | -0.371 -0.300 | -0.307 | -0.298 | -0.245 | -0.239 | -0.237
NorthrTar360 -0.628 | -0.569 | -0.466 -0.789 | -0.732 | -0.633 -0.773 | -0.757 | -0.695 -0.743 -0.746 | -0.682 -0.780 -0.804 | -0.668 | -0.585 | -0.615 | -0.488 | -0.302 | -0.348 | -0.213
PalmsprNps210 -1.553 | -1.434 | -1.406 -1.782 | -1.655 | -1.624 | -1.798 | -1.670 | -1.637 -1.517 -1.405 | -1.372 -1.063 -0.999 | -0972 | -0.760 | -0.730 | -0.711 | -0.399 | -0.400 | -0.394
NorthrSyl090 -1.501 | -1.371 | -1.221 -1.748 | -1.620 | -1.467 | -1.820 | -1.699 | -1.547 -1.647 -1.560 | -1.418 -1.342 -1.313 | -1.195 | -0.980 | -0.949 | -0.853 | -0.351 -0.328 | -0.327
ErzEw -1.289 | -1.158 | -1.058 -1.555 -1.428 | -1.322 | -1.654 | -1.533 | -1.414 -1.517 -1.423 | -1.298 -1.264 -1.221 -1.098 | -0.945 | -0.903 | -0.787 | -0.384 | -0.367 | -0.339
KocaeliDzc270 -0.958 | -0.926 | -0.957 -1.178 | -1.154 | -1.182 | -1.239 | -1.223 | -1.239 -1.100 -1.090 | -1.092 -0.857 -0.864 | -0.855 | -0.593 | -0.609 | -0.596 | -0.339 | -0.344 | -0.337
Minimum -1.553 | -1.434 | -1.406 -1.782 | -1.655 | -1.624 | -1.820 | -1.699 | -1.637 -1.647 -1.560 | -1.418 -1.342 -1.313 | -1.195 | -0.980 | -0.949 | -0.853 | -0.399 | -0.400 | -0.394
Maksimum -0.355 | -0.313 | -0.284 | -0.603 -0.571 | -0.540 | -0.629 | -0.615| -0.610 -0.517 -0.506 | -0.498 -0.378 -0.377 | -0.371 -0.300 | -0.307 | -0.298 | -0.245 | -0.239 | -0.213
ORTALAMA -0.923 | -0.839 | -0.783 -1.131 -1.054 | -1.001 -1.177 | -1.112 | -1.063 -1.051 -1.000 | -0.951 -0.861 -0.836 | -0.798 | -0.648 | -0.630 | -0.598 | -0.338 | -0.334 [ -0.312
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Tablo A.3: 7.75 binasinm (0, 2 cm ve Ref modeller i¢in) tiim katlardaki mutlak degerce maksimum GKOO degerleri

Goreli Kat Otelenme Oram (ABYYHY-1975)

MUTLAK
DEGER 1. KAT 2. KAT 3. KAT 4. KAT 5.KAT 6. KAT 7. KAT
DEPREM Ocm | 2cm Ref Ocm | 2cm Ref Ocm | 2cm Ref | 0cm | 2cm Ref | 0cm | 2cm Ref Ocm | 2cm Ref Ocm | 2cm Ref
GazliGaz000 0.883 | 0.844 | 0.819 | 1.056 | 1.019 | 1.004 | 1.056 | 1.016 | 1.018 | 0.890 | 0.851 | 0.877 | 0.713 | 0.679 | 0.731 | 0.603 | 0.514 | 0.590 | 0.358 | 0.362 | 0.341
LomapHsp000 1.153 | 1.169 | 1.257 | 1.385 | 1.399 | 1.479 | 1.411 | 1.444 | 1.513 | 1.213 | 1.254 | 1.316 | 1.033 | 1.031 | 1.061 | 0.793 | 0.753 | 0.753 | 0.421 | 0.389 | 0.375
NorthrSpv360 0.735 | 0.556 | 0.455 | 0.850 | 0.728 | 0.654 | 0.828 | 0.744 | 0.717 | 0.741 | 0.797 | 0.799 | 0.682 | 0.740 | 0.750 | 0.569 | 0.606 | 0.638 | 0.397 | 0.371 | 0.374
KocaeliDzc180 0.409 | 0.382 | 0.382 | 0.603 | 0.582 | 0.582 | 0.629 | 0.615 | 0.610 | 0.517 | 0.506 | 0.498 | 0.442 | 0.455 | 0.428 | 0.393 | 0.418 | 0.379 | 0.245 | 0.239 | 0.237
NorthrTar360 1.364 | 1.408 | 1.467 | 1.542 | 1.584 | 1.663 | 1.625 | 1.663 | 1.720 | 1.632 | 1.663 | 1.602 | 1.519 | 1.542 | 1.428 | 1.160 | 1.170 | 1.065 | 0.505 | 0.491 | 0.413
PalmsprNps210 | 1.553 | 1.434 | 1.406 | 1.782 | 1.655 | 1.624 | 1.798 | 1.670 | 1.637 | 1.517 | 1.405 | 1.372 | 1.063 | 0.999 | 0.972 | 0.760 | 0.730 | 0.711 | 0.399 | 0.400 | 0.394
NorthrSyl090 1.501 | 1.371 | 1.221 | 1.748 | 1.620 | 1.467 | 1.820 | 1.699 | 1.547 | 1.647 | 1.560 | 1.418 | 1.342 | 1.313 | 1.195 | 0.980 | 0.949 | 0.853 | 0.357 | 0.377 | 0.327
ErzEw 1.289 | 1.158 | 1.058 | 1.555 | 1.428 | 1.322 | 1.654 | 1.533 | 1.414 | 1.517 | 1.423 | 1.298 | 1.264 | 1.221 | 1.098 | 0.945 | 0.903 | 0.787 | 0.384 | 0.367 | 0.339
KocaeliDzc270 0.958 | 0.926 | 0.957 | 1.178 | 1.154 | 1.182 | 1.239 | 1.223 | 1.239 | 1.100 | 1.090 | 1.092 | 0.857 | 0.864 | 0.855 | 0.593 | 0.609 | 0.596 | 0.339 | 0.344 | 0.337
Minimum 0.409 | 0.382 | 0.382 | 0.603 | 0.582 | 0.582 | 0.629 | 0.615 | 0.610 | 0.517 | 0.506 | 0.498 | 0.442 | 0.455 | 0.428 | 0.393 | 0.418 | 0.379 | 0.245 | 0.239 | 0.237
Maksimum 1.553 | 1.434 | 1.467 | 1.782 | 1.655 | 1.663 | 1.820 | 1.699 | 1.720 | 1.647 | 1.663 | 1.602 | 1.519 | 1.542 | 1.428 | 1.160 | 1.170 | 1.065 | 0.505 | 0.491 | 0.413
ORTALAMA 1.094 | 1.028 | 1.002 | 1.300 | 1.241 | 1.220 | 1.340 | 1.290 | 1.268 | 1.197 | 1.172 | 1.141 | 0.991 | 0.983 | 0.947 | 0.755 | 0.739 | 0.708 | 0.378 | 0.371 | 0.349
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Tablo A.4: 4.75 binasmmn (0, 2 cm ve Ref modeller igin) garpisma yoniinde tiim katlardaki maksimum GKOO degerleri

CARPISMA Gireli Kat Otelenme Oram (ABYYHY-1975)
YONU 1. KAT 2. KAT 3. KAT 4. KAT
DEPREM Ocm | 2cm Ref Ocm | 2cm Ref Ocm | 2cm Ref Ocm | 2cm Ref

GazliGaz000 -0.600 | -0.814 | -0.868 | -0.669 | -0.829 | -0.994 | -0.477 | -0.523 | -0.744 | -0.243 | -0.251 | -0.272
LomapHsp000 | -0.353 | -0.561 | -0.943 | -0.481 | -0.629 | -0.906 | -0.359 | -0.437 | -0.555 | -0.174 | -0.208 | -0.238
NorthrSpv360 | -0.664 | -1.101|-1.210 | -0.821 | -0.974 | -1.483 | -0.768 | -0.747 | -1.237 | -0.285 | -0.309 | -0.329
KocaeliDzc180 | -0.216 | -0.348 | -0.306 | -0.323 | -0.424 | -0.383 | -0.265 | -0.330 | -0.297 | -0.104 | -0.181 | -0.166
NorthrTar360 | -0.540 | -0.914 | -1.249 | -0.754 | -0.983 | -1.307 | -0.606 | -0.779 | -0.922 | -0.262 | -0.232 | -0.252
PalmsprNps210 | -1.031 | -1.222 | -1.389 | -0.985 | -1.145 | -1.297 | -0.671 | -0.745 | -0.837 | -0.290 | -0.303 | -0.319
NorthrSyl090 | -1.178 | -1.477|-2.295 | -1.181 | -1.428 | -2.187 | -0.778 | -0.882 | -1.340 | -0.191 | -0.231 | -0.357

ErzEw -1.071 | -1.305 | -1.811 | -1.031 | -1.226 | -1.693 | -0.657 | -0.749 | -1.050 | -0.244 | -0.271 | -0.319
KocaeliDzc270 | -0.633 | -0.657 | -0.425 | -0.715 | -0.724 | -0.519 | -0.500 | -0.514 | -0.394 | -0.161 | -0.216 | -0.212
Minimum -1.178 | -1.477 | -2.295 | -1.181 | -1.428 | -2.187 | -0.778 | -0.882 | -1.340 | -0.290 | -0.309 | -0.357

Maksimum -0.216 | -0.348 | -0.306 | -0.323 | -0.424 | -0.383 | -0.265 | -0.330 | -0.297 | -0.104 | -0.181 | -0.166
ORTALAMA |-0.699 | -0.933 | -1.166 | -0.773 | -0.929 | -1.197 | -0.564 | -0.634 | -0.820 | -0.217 | -0.245 | -0.274
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Tablo A.5: 4.75 binasmnin (0, 2 cm ve Ref modeller i¢in) serbest ydniinde tiim katlardaki maksimum GKOO degerleri

SERBEST Goreli Kat Otelenme Oram1 (ABYYHY-1975)

YON 1. KAT 2. KAT 3. KAT 4. KAT
DEPREM OCM|2CM |REF | 0CM |2CM | REF | 0CM |2CM | REF | 0CM | 2CM | REF
GazliGaz000 0.844 | 0.708 0.634| 0.913 | 0.782 | 0.699 | 0.662 | 0.584 | 0.494 | 0.384 | 0.322 |0.326
LomapHsp000 | 2.134 | 2.084 |1.717| 2.047 | 2.001 | 1.670 | 1.350 | 1.308 | 1.123 | 0.516 | 0.435 |0.404
NorthrSpv360 | 1.185 | 0.913 |0.830| 1.153 | 0.918 | 0.836 | 0.875 | 0.813 | 0.626 | 0.539 | 0.523 |0.398
KocaeliDzc180 | 0.576 | 0.678 {0.677| 0.663 | 0.736 | 0.744 | 0.511 | 0.531 | 0.532 | 0.303 | 0.255 |0.251
NorthrTar360 | 2.759 | 2.544 |2.203| 2.803 | 2.579 | 2.221 | 2.213 | 2.011 | 1.665 | 0.736 | 0.715 |0.524
PalmsprNps210| 1.168 | 1.059 [0.901| 1.172 | 1.077 | 0.932 | 0.851 | 0.797 | 0.708 | 0.376 | 0.373 |0.359
NorthrSyl090 0.961 | 0.993 |0.883| 0.899 | 0.928 | 0.895 | 0.607 | 0.647 | 0.614 | 0.480 | 0.498 |0.293
ErzEw 0.832 | 0.619 10.201| 0.838 | 0.650 | 0.258 | 0.605 | 0.515 | 0.232 | 0.364 | 0.353 |0.317
KocaeliDzc270 | 0.699 | 0.627 [0.713| 0.757 | 0.683 | 0.769 | 0.587 | 0.527 | 0.573 | 0.410 | 0.328 |0.285
Minimum 0.576 | 0.619 0.201| 0.663 | 0.650 | 0.258 | 0.511 | 0.515 | 0.232 | 0.303 | 0.255 |0.251
Maksimum 2.759 | 2.544 (2.203| 2.803 | 2.579 | 2.221 | 2.213 | 2.011 | 1.665 | 0.736 | 0.715 |0.524
ORTALAMA | 1.240 | 1.136 [0.973| 1.249 | 1.150 | 1.003 | 0.918 | 0.859 | 0.730 | 0.456 | 0.422 [0.351
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Tablo A.6: 4.75 binasmin (0, 2 cm ve Ref modeller igin) tiim katlardaki mutlak degerce maksimum GKOO degerleri

MUTLAK Goreli Kat Otelenme Oram1 (ABYYHY-1975)

DEGER 1. KAT 2. KAT 3. KAT 4. KAT
DEPREM OCM |2CM | REF | 0CM |[2CM | REF [0CM |[2CM | REF [0CM | 2CM | REF
GazliGaz000 0.844 | 0.814 | 0.868 | 0.913 | 0.829 | 0.994 | 0.662 | 0.584 | 0.744 | 0.384 | 0.322 | 0.326
LomapHsp000 | 2.134 | 2.084 | 1.717 | 2.047 | 2.001 | 1.670 | 1.350 | 1.308 | 1.123 | 0.516 | 0.435 | 0.404
NorthrSpv360 | 1.185 | 1.101 | 1.210 | 1.153 | 0.974 | 1.483 | 0.875 | 0.813 | 1.237 | 0.539 | 0.523 | 0.398
KocaeliDzc180 | 0.576 | 0.678 | 0.677 | 0.663 | 0.736 | 0.744 | 0.511 | 0.531 | 0.532 | 0.303 | 0.255 | 0.251
NorthrTar360 | 2.759 | 2.544 | 2.203 | 2.803 | 2.579 | 2.221 | 2.213 | 2.011 | 1.665 | 0.736 | 0.715 | 0.524
PalmsprNps210| 1.168 | 1.222 | 1.389 | 1.172 | 1.145 | 1.297 | 0.851 | 0.797 | 0.837 | 0.376 | 0.373 | 0.359
NorthrSyl090 1.178 | 1.477 | 2.295 | 1.181 | 1.428 | 2.187 | 0.778 | 0.882 | 1.340 | 0.480 | 0.498 | 0.357
ErzEw 1.071 | 1.305 | 1.811 | 1.031 | 1.226 | 1.693 | 0.657 | 0.749 | 1.050 | 0.364 | 0.353 | 0.319
KocaeliDzc270 | 0.699 | 0.657 | 0.713 | 0.757 | 0.724 | 0.769 | 0.587 | 0.527 | 0.573 | 0.410 | 0.328 | 0.285
Minimum 0.576 | 0.657 | 0.677 | 0.663 | 0.724 | 0.744 | 0.511 | 0.527 | 0.532 | 0.303 | 0.255 | 0.251
Maksimum 2.759 | 2.544 | 2.295 | 2.803 | 2.579 | 2.221 | 2.213 | 2.011 | 1.665 | 0.736 | 0.715 | 0.524
ORTALAMA | 1.290 | 1.320 | 1.432 | 1.302 | 1.294 | 1.451 | 0.943 | 0911 | 1.011 | 0.456 | 0.422 | 0.358
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Tablo A.7: 7.75-4.75 ikili modelindeki 7.75 binasinin ¢arpismali (0 cm) ve referans

durumlardaki mutlak degerce maksimum GKOO degerlerinin farklar1 (%)

MUTLAK Goreli Kat Otelenme Oram (ABYYHY-1975)
DEGER (0-REF)/REF (%)
DEPREM 1. Kat | 2. Kat | 3. Kat | 4. Kat | 5. Kat | 6. Kat | 7. Kat
GazliGaz000 7.82 5.18 3.73 1.43 -2.47 2.14 4.93

LomapHsp000 -833 | -6.35 | -6.73 | -7.83 | -2.66 5.24 12.17
NorthrSpv360 61.70 | 30.09 | 1554 | -7.29 | -9.07 | -10.89 | 6.11
KocaeliDzc180 7.21 3.63 3.04 3.76 3.17 3.60 3.26
NorthrTar360 -7.03 | -7.26 | -5.50 1.84 6.34 898 | 22.34
PalmsprNps210 | 10.47 | 9.71 9.83 10.54 | 9.41 6.95 1.35
NorthrSyl090 22.96 | 19.11 | 17.65 | 16.16 | 12.25 | 14.89 | 9.28

ErzEw 21.78 | 17.70 | 17.04 | 16.85 | 15.15 | 20.05 | 13.05
KocaeliDzc270 0.09 -0.36 | -0.01 0.71 0.26 -0.44 0.46
Minimum -833 | -7.26 | -6.73 | -7.83 | -9.07 | -10.89 | 0.46
Maksimum 61.70 | 30.09 | 17.65 | 16.85 | 15.15 | 20.05 | 22.34

Tablo A.8: 7.75-4.75 ikili modelindeki 4.75 binasinin ¢arpismali (0 cm) ve referans

durumlardaki mutlak degerce maksimum GKOO degerlerinin farklar1 (%)

MUTLAK Goreli Kat Otelenme Oram (ABYYHY-1975)
DEGER (0-REF)/REF (%)

DEPREM 1. Kat 2. Kat 3. Kat 4. Kat
GazliGaz000 -2.74 -8.07 -11.05 17.75
LomapHsp000 24.24 22.62 20.27 27.65
NorthrSpv360 -2.09 -22.25 -29.28 35.18
KocaeliDzc180 -14.93 -10.89 -3.91 20.93
NorthrTar360 25.23 26.24 32.92 40.52
PalmsprNps210 -15.89 -9.66 1.69 4.83
NorthrSyl090 -48.69 -45.98 -41.98 34.33
ErzEw -40.85 -39.12 -37.47 14.00
KocaeliDzc270 -1.96 -1.54 2.43 44.02
Minimum -48.69 -45.98 -41.98 4.83
Maksimum 25.23 26.24 32.92 44.02
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Tablo A.9: 7.75-4.75 ikili modelindeki 7.75 binasinin ¢arpismali (2 cm) ve referans

durumlardaki mutlak degerce maksimum GKOO degerlerinin farklar1 (%)

MUTLAK Goreli Kat Otelenme Oram (ABYYHY-1975)
DEGER (2-REF)/REF (%)
DEPREM 1. Kat | 2. Kat | 3. Kat | 4. Kat | 5. Kat | 6. Kat | 7. Kat
GazliGaz000 3.09 1.43 -0.29 | -3.01 | -7.05 | -12.90 | 6.16

LomapHsp000 -6.98 | -542 | -459 | 470 | -2.85 | -0.10 3.74
NorthrSpv360 22.39 | 11.36 | 3.84 -0.25 | -1.44 | -5.03 | -0.81
KocaeliDzc180 -0.01 -0.02 0.75 1.54 6.18 10.13 1.03
NorthrTar360 -4.03 | 472 | -3.30 3.80 7.98 9.92 19.06
PalmsprNps210 1.99 1.91 2.04 241 2.85 2.73 1.59
NorthrSyl090 12.36 | 10.37 | 9.82 10.03 9.82 11.29 | 15.20

ErzEw 9.45 8.09 8.46 9.63 11.17 | 14.78 8.15
KocaeliDzc270 -3.25 | 240 | -1.30 | -0.21 1.09 2.33 1.86
Minimum -6.98 | -542 | -459 | 470 | -7.05 | -12.90 | -0.81
Maksimum 22.39 | 11.36 | 9.82 10.03 | 11.17 | 14.78 | 19.06

Tablo A.10: 7.75-4.75 ikili modelindeki 4.75 binasinin ¢arpigmali (2 cm) ve referans

durumlardaki mutlak degerce maksimum GKOO degerlerinin farklar1 (%)

MUTLAK Goreli Kat Otelenme Oram (ABYYHY-1975)
DEGER (2-REF)/REF (%)

DEPREM 1. Kat 2. Kat 3. Kat 4. Kat
GazliGaz000 -6.21 -16.56 -21.58 -1.26
LomapHsp000 21.36 19.86 16.50 7.53
NorthrSpv360 -9.00 -34.29 -34.29 31.18
KocaeliDzc180 0.12 -1.11 -0.12 1.88
NorthrTar360 15.46 16.13 20.78 36.36
PalmsprNps210 -11.97 -11.72 -4.76 3.98
NorthrSyl090 -35.64 -34.71 -34.22 39.41
ErzEw -27.96 -27.62 -28.66 10.57
KocaeliDzc270 -7.90 -5.77 -7.96 15.32
Minimum -35.64 -34.71 -34.29 -1.26
Maksimum 21.36 19.86 20.78 39.41
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EK B.1 7.75-4.98 ikili Modellerin Cat1 (tepe) Deplasman Talepleri

7.75-4.98
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Sekil B.1: 7.75-4.98 kombinasyonu GAZLIGAZ000 ivme kayd igin 4 katl

modeldeki zamana bagli ¢at1 kat1 deplasman grafigi
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Sekil B.2: 7.75-4.98 kombinasyonu GAZLIGAZ000 ivme kayd: igin 7 katl

modeldeki zamana bagli ¢at1 kat1 deplasman grafigi
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EK B.2 7.75-4.98 Ikili Modelindeki Sag ve Sol Binalarin Cat1 (tepe)
Deplasman Taleplerinin Maksimum Oldugu Anda Tiim Katlardaki GKOO Profilleri
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Sekil B.17: 7.75-4.98 kombinasyonu NORTHRSPV360 ivme kaydi i¢in 7 ve 4 kath
modellerdeki ¢at1 (tepe) deplasmaninin max. oldugu andaki (0, 2 cm ve ref) tiim

katlara ait IDR (GKOO) degerleri

121
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Sekil B.18: 7.75-4.98 kombinasyonu KOCELIDZC180 ivme kaydi i¢in 7 ve 4 kath
modellerdeki ¢at1 (tepe) deplasmaninin max. oldugu andaki (0, 2 cm ve ref) tiim

katlara ait IDR (GKOO) degerleri
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Sekil B.19: 7.75-4.98 kombinasyonu PALMSPRNPS210 ivme kayd1 i¢in 7 ve 4 kath
modellerdeki ¢at1 (tepe) deplasmaninin max. oldugu andaki (0, 2 cm ve ref) tiim

katlara ait IDR (GKOO) degerleri

123



BINA (Carpisma Yonii) (Serbest Yon)
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Sekil B.20: 7.75-4.98 kombinasyonu ERZEW ivme kaydi i¢in 7 ve 4 kath
modellerdeki ¢at1 (tepe) deplasmaninin max. oldugu andaki (0, 2 cm ve ref) tiim

katlara ait IDR (GKOO) degerleri
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Sekil B.21: 7.75-4.98 kombinasyonu KOCAELIDZC270 ivme kaydi i¢in 7 ve 4 katl
modellerdeki ¢at1 (tepe) deplasmaninin max. oldugu andaki (0, 2 cm ve ref) tiim

katlara ait IDR (GKOO) degerleri
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EK B.3 7.75-4.98 Ikili Modellerin Tiim Katlardaki GKOO Degerleri

Tablo B.1: 7.75 binasinin (0, 2 cm ve Ref modeller i¢in) ¢arpisma yoniinde tiim katlardaki maksimum GKOO degerleri

CARPISMA Goreli Kat Otelenme Oram1 (ABYYHY-1975)

YONU 1. KAT 2. KAT 3. KAT 4. KAT 5. KAT 6. KAT 7. KAT

DEPREM Ocm | 2cm Ref | 0cm | 2 cm Ref | 0cm | 2 cm Ref | Ocm | 2 cm Ref | 0cm | 2cm Ref | 0cm | 2cm Ref | 0cm | 2cm Ref

GazliGaz000 0.319 | 0.360 | 0.381 | 0.463 | 0.556 | 0.576 | 0.461 | 0.524 | 0.605 | 0.418 | 0.414 | 0.451 | 0.533 | 0.502 | 0.416 | 0.600 [ 0.575 | 0.399 | 0.417 | 0.401 | 0.268

LomapHsp000 | 0.906 | 1.000 | 1.423 | 1.084 | 1.173 | 1.627 | 1.164 | 1.236 | 1.599 | 1.135 | 1.182 | 1.298 | 1.113 | 1.109 | 0.957 | 1.007 | 0.991 | 0.709 | 0.587 | 0.559 | 0.390

NorthrSpv360 0.277 | 0.364 | 0.414 | 0.480 | 0.551 | 0.663 | 0.651 | 0.714 | 0.723 | 0.664 | 0.761 | 0.773 | 0.799 | 0.784 | 0.701 | 0.758 | 0.707 | 0.575 | 0.397 | 0.422 | 0.305

KocaeliDzc180 | 0.161 | 0.170 | 0.170 | 0.267 | 0.278 | 0.278 | 0.284 | 0.331 | 0.331 | 0.348 | 0.367 | 0.355 | 0.521 | 0.490 | 0.421 | 0.515 | 0.438 | 0.389 | 0.283 | 0.267 | 0.224

NorthrTar360 1.297 | 1.342 | 1.563 | 1.467 | 1.504 | 1.738 | 1.455 | 1.507 | 1.755 | 1.320 | 1.366 | 1.615 | 1.574 | 1.577 | 1.418 | 1.465 | 1.466 | 1.082 | 0.700 | 0.713 | 0.490

PalmsprNps210 | 0.164 | 0.201 | 0.215 | 0.255 | 0.312 | 0.343 | 0.253 | 0.329 | 0.357 | 0.223 | 0.294 | 0.296 | 0.322 | 0.293 | 0.291 | 0.347 | 0.276 | 0.261 | 0.207 | 0.165 | 0.171

NorthrSyl090 0.263 | 0.304 | 0.392 | 0.435 | 0.489 | 0.616 | 0.527 | 0.618 | 0.695 | 0.518 | 0.650 | 0.735 | 0.712 | 0.808 | 0.648 | 0.663 | 0.727 | 0.488 | 0.454 | 0.517 | 0.305

ErzEw 0.257 | 0.337 | 0.357 | 0.376 | 0.475 | 0.516 | 0.365 | 0.469 | 0.516 | 0.303 | 0.386 | 0.413 | 0.326 | 0.359 | 0.334 | 0.332 | 0.346 | 0.305 | 0.260 | 0.277 | 0.293

KocaeliDzc270 | 0.254 | 0.379 | 0.441 | 0.405 | 0.518 | 0.650 | 0.444 | 0.527 | 0.682 | 0.464 | 0.507 | 0.566 | 0.579 | 0.537 | 0.443 | 0.546 | 0.529 | 0.431 | 0.290 | 0.315 | 0.250

Minimum 0.161 | 0.170 | 0.170 | 0.255 | 0.278 | 0.278 | 0.253 | 0.329 | 0.331 | 0.223 | 0.294 | 0.296 | 0.322 | 0.293 | 0.291 | 0.332 | 0.276 | 0.261 | 0.207 | 0.165 | 0.171

Maksimum 1.297 | 1.342 | 1.563 | 1.467 | 1.504 | 1.738 | 1.455 | 1.507 | 1.755 | 1.320 | 1.366 | 1.615 | 1.574 | 1.577 | 1.418 | 1.465 | 1.466 | 1.082 | 0.700 | 0.713 | 0.490

ORTALAMA | 0.433 | 0.495 | 0.595 | 0.581 | 0.651 | 0.778 | 0.623 | 0.695 | 0.807 | 0.599 | 0.659 | 0.722 | 0.720 | 0.718 | 0.625 | 0.692 | 0.673 | 0.516 | 0.399 | 0.404 | 0.300
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Tablo B.2: 7.75 binasmin (0, 2 cm ve Ref modeller icin) serbest yoniinde tiim katlardaki maksimum GKOO degerleri

Goreli Kat Otelenme Oram1 (ABYYHY-1975)

SERBEST
YON 1. KAT 2. KAT 3. KAT 4. KAT 5. KAT 6. KAT 7. KAT

DEPREM Ocm | 2cm | Ref [ Oem | 2cem | Ref | 0ecm | 2ecm | Ref | Oem | 2cem Ref | Ocm | 2cm Ref | Ocm | 2cm Ref | Ocm | 2cm | Ref
GazliGaz000 -0.998 | -0.941 | -0.875 | -1.167 | -1.123 | -1.062 | -1.098 | -1.078 | -1.039 | -0.833 | -0.830 | -0.841 | -0.661 | -0.654 | -0.669 | -0.564 | -0.554 | -0.572 | -0.353 | -0.349 | -0.348
LomapHsp000 -0.375 | -0.323 | -0.286 | -0.650 | -0.583 | -0.539 | -0.825 | -0.757 | -0.684 | -0.790 | -0.729 | -0.624 | -0.621 | -0.584 | -0.467 | -0.447 | -0.438 | -0.386 | -0.257 | -0.255 | -0.247
NorthrSpv360 -0.870 | -0.616 | -0.492 | -0.947 | -0.745 | -0.666 | -0.825 | -0.735 | -0.699 | -0.721 | -0.656 | -0.637 | -0.616 | -0.635 | -0.684 | -0.522 | -0.529 | -0.577 | -0.378 | -0.361 | -0.364
KocaeliDzc180 | -0.471 | -0.444 | -0.461 | -0.651 | -0.619 | -0.639 | -0.646 | -0.618 | -0.639 | -0.497 | -0.482 | -0.501 | -0.342 | -0.351 | -0.358 | -0.280 | -0.299 | -0.312 | -0.223 | -0.242 | -0.259
NorthrTar360 -0.706 | -0.596 | -0.553 | -0.866 | -0.747 | -0.701 | -0.855 | -0.759 | -0.704 | -0.739 | -0.709 | -0.671 | -0.629 | -0.694 | -0.711 | -0.475 | -0.525 | -0.558 | -0.294 | -0.296 | -0.315
PalmsprNps210 | -1.657 | -1.531 | -1.478 | -1.891 | -1.752 | -1.699 | -1.865 | -1.717 | -1.673 | -1.427 | -1.293 | -1.272 | -0.910 | -0.853 | -0.839 | -0.676 | -0.660 | -0.654 | -0.404 | -0.407 | -0.403
NorthrSyl090 -1.487 | -1.517 | -1.247 | -1.767 | -1.793 | -1.511 | -1.836 | -1.846 | -1.552 | -1.581 | -1.563 | -1.324 | -1.076 | -1.048 | -0.944 | -0.764 | -0.738 | -0.672 | -0.330 | -0.295 | -0.327
ErzEw -1.435 | -1.261 | -1.078 | -1.720 | -1.549 | -1.368 | -1.805 | -1.635 | -1.445 | -1.585 | -1.435 | -1.267 | -1.134 | -1.043 | -0.943 | -0.834 | -0.764 | -0.679 | -0.383 | -0.359 [ -0.335
KocaeliDzc270 | -1.055 | -1.032 | -1.079 | -1.260 | -1.233 | -1.288 | -1.260 | -1.233 | -1.292 | -1.012 | -0.986 | -1.052 | -0.700 | -0.668 | -0.737 | -0.496 | -0.475 | -0.556 | -0.326 | -0.313 | -0.354
Minimum -1.657 -1.531 | -1.478 | -1.891 | -1.793 | -1.699 | -1.865 | -1.846 | -1.673 | -1.585 | -1.563 |-1.324 | -1.134 | -1.048 | -0.944 | -0.834 | -0.764 | -0.679 | -0.404 | -0.407 | -0.403
Maksimum -0.375 -0.323 | -0.286 | -0.650 | -0.583 | -0.539 | -0.646 | -0.618 | -0.639 | -0.497 | -0.482 |-0.501 |-0.342 | -0.351 |-0.358 | -0.280 | -0.299 |-0.312 | -0.223 | -0.242 | -0.247
ORTALAMA -1.006 | -0918 | -0.839 | -1.213 | -1.127 | -1.053 | -1.224 | -1.153 | -1.081 | -1.021 | -0.965 | -0.910 | -0.743 | -0.726 | -0.706 | -0.562 | -0.554 | -0.552 | -0.328 | -0.320 | -0.328
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Tablo B.3: 7.75 binasmin (0, 2 cm ve Ref modeller igin) tiim katlardaki mutlak degerce maksimum GKOO degerleri

Goreli Kat Otelenme Oram1 (ABYYHY-1975)

MUTLAK
DEGER 1. KAT 2. KAT 3. KAT 4. KAT 5. KAT 6. KAT 7. KAT

DEPREM Ocm | 2cm | Ref | Ocm | 2cm | Ref [ Ocm | 2ecm | Ref [ Ocm | 2ecm | Ref | Ocm | 2cm | Ref | Oem | 2em | Ref | Oecm | 2cem | Ref
GazliGaz000 0.998 | 0.941 | 0.875 | 1.167 | 1.123 | 1.062 | 1.098 | 1.078 | 1.039 | 0.833 | 0.830 | 0.841 | 0.661 | 0.654 | 0.669 | 0.600 [ 0.575 | 0.572 | 0.417 | 0.401 | 0.348
LomapHsp000 | 0.906 | 1.000 | 1.423 | 1.084 | 1.173 | 1.627 | 1.164 | 1.236 | 1.599 | 1.135 | 1.182 | 1.298 | 1.113 | 1.109 | 0.957 | 1.007 | 0.991 | 0.709 | 0.587 | 0.559 | 0.390
NorthrSpv360 0.870 | 0.616 | 0.492 | 0.947 | 0.745 | 0.666 | 0.825 | 0.735 | 0.723 | 0.721 | 0.761 | 0.773 | 0.799 | 0.784 | 0.701 | 0.758 | 0.707 | 0.577 | 0.397 | 0.422 | 0.364
KocaeliDzc180 | 0.471 | 0.444 | 0.461 | 0.651 | 0.619 | 0.639 | 0.646 | 0.618 | 0.639 | 0.497 | 0.482 | 0.501 | 0.521 | 0.490 | 0.421 | 0.515 | 0.438 | 0.389 | 0.283 | 0.267 | 0.259
NorthrTar360 1.297 | 1.342 | 1.563 | 1.467 | 1.504 | 1.738 | 1.455 | 1.507 | 1.755 | 1.320 | 1.366 | 1.615 | 1.574 | 1.577 | 1.418 | 1.465 | 1.466 | 1.082 | 0.700 | 0.713 | 0.490
PalmsprNps210 | 1.657 | 1.531 | 1.478 | 1.891 | 1.752 | 1.699 | 1.865 | 1.717 | 1.673 | 1.427 | 1.293 | 1.272 | 0.910 | 0.853 | 0.839 | 0.676 | 0.660 | 0.654 | 0.404 | 0.407 | 0.403
NorthrSyl090 1.487 | 1.517 | 1.247 | 1.767 | 1.793 | 1.511 | 1.836 | 1.846 | 1.552 | 1.581 | 1.563 | 1.324 | 1.076 | 1.048 | 0.944 | 0.764 | 0.738 | 0.672 | 0.454 | 0.517 | 0.327
ErzEw 1.435 | 1.261 | 1.078 | 1.720 | 1.549 | 1.368 | 1.805 | 1.635 | 1.445 | 1.585 | 1.435 | 1.267 | 1.134 | 1.043 | 0.943 | 0.834 | 0.764 | 0.679 | 0.383 | 0.359 | 0.335
KocaeliDzc270 | 1.055 | 1.032 | 1.079 | 1.260 | 1.233 | 1.288 | 1.260 | 1.233 | 1.292 | 1.012 | 0.986 | 1.052 | 0.700 | 0.668 | 0.737 | 0.546 | 0.529 | 0.556 | 0.326 | 0.315 | 0.354
Minimum 0.471 | 0.444 | 0.461 | 0.651 | 0.619 | 0.639 | 0.646 | 0.618 | 0.639 | 0.497 | 0.482 | 0.501 | 0.521 | 0.490 | 0.421 | 0.515 | 0.438 | 0.389 | 0.283 | 0.267 | 0.259
Maksimum 1.657 | 1.531 | 1.563 | 1.891 | 1.793 | 1.738 | 1.865 | 1.846 | 1.755 | 1.585 | 1.563 | 1.615 | 1.574 | 1.577 | 1.418 | 1.465 | 1.466 | 1.082 | 0.700 | 0.713 | 0.490
ORTALAMA | 1.131 | 1.076 | 1.077 | 1.328 | 1.277 | 1.289 | 1.328 | 1.289 | 1.302 | 1.123 | 1.100 | 1.105 | 0.943 | 0.914 | 0.848 | 0.796 | 0.763 | 0.654 | 0.439 | 0.440 | 0.363
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Tablo B.4: 4.98 binasinin (0, 2 cm ve Ref modeller i¢in) ¢arpisma ydniinde tiim katlardaki maksimum GKOO degerleri

CARPISMA Goreli Kat Otelenme Oram1 (ABYYHY-1998)

YONU 1. KAT 2. KAT 3. KAT 4. KAT
DEPREM Ocm | 2cm | Ref [ 0cm | 2cm | Ref | O0ecm | 2cm | Ref | Oecm | 2cm | Ref
GazliGaz000 -0.335]-0.590 | -0.669 | -0.407 | -0.562 | -0.875 | -0.307 | -0.412 | -0.589 | -0.160 | -0.219 | -0.282
LomapHsp000 |-0.316 |-0.319|-0.596 | -0.353 | -0.314 | -0.591 | -0.253 | -0.262 | -0.369 | -0.159 | -0.176 | -0.212
NorthrSpv360 | -0.319 | -0.935 | -1.350 | -0.596 | -0.943 | -1.390 | -0.456 | -0.596 | -0.905 | -0.160 | -0.256 | -0.380
KocaeliDzc180 | -0.206 | -0.380 | -0.421 | -0.232 | -0.400 | -0.480 | -0.160 | -0.289 | -0.339 | -0.085 | -0.179 | -0.196
NorthrTar360 |-0.535-0.812|-0.961|-0.584 | -0.818 | -1.001 | -0.307 | -0.410 | -0.661 | -0.109 | -0.190 | -0.309
PalmsprNps210 | -0.481 | -0.514 | -0.488 | -0.501 | -0.523 | -0.511 | -0.416 | -0.422 | -0.424 | -0.277 | -0.265 | -0.269
NorthrSyl090 | -0.698 | -0.682 | -1.599 | -0.651 | -0.719 | -1.464 | -0.316 | -0.465 | -0.808 | -0.016 | -0.070 | -0.355

ErzEw -0.713|-0.703 1 -0.948 | -0.682 | -0.684 | -0.903 | -0.404 | -0.418 | -0.513 | -0.228 | -0.229 | -0.266
KocaeliDzc270 | -0.387 | -0.457 | -0.552 | -0.438 | -0.494 | -0.596 | -0.277 | -0.319 | -0.397 | -0.140 | -0.168 | -0.217
Minimum -0.713 | -0.935|-1.599 | -0.682 | -0.943 | -1.464 | -0.456 | -0.596 | -0.905 | -0.277 | -0.265 | -0.380

Maksimum -0.206 | -0.319|-0.421 | -0.232{ -0.314 | -0.480 | -0.160 | -0.262 | -0.339 | -0.016 | -0.070 | -0.196
ORTALAMA |-0.443-0.599|-0.843 | -0.494 | -0.606 | -0.868 | -0.322 | -0.399 | -0.556 | -0.148 | -0.195 | -0.276
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Tablo B.5: 4.98 binasmin (0, 2 cm ve Ref modeller icin) serbest yoniinde tiim katlardaki maksimum GKOO degerleri

SERBEST Goreli Kat Otelenme Oram1 (ABYYHY-1998)
YON 1. KAT 2. KAT 3. KAT 4. KAT

DEPREM Ocm | 2cm | Ref | Ocm | 2cm | Ref | Ocm | 2cm | Ref | Oecm | 2cm | Ref
GazliGaz000 0.467 | 0.341 | 0.209 | 0.543 | 0.434 | 0.278 | 0.450 | 0.409 | 0.257 | 0.352 | 0.343 | 0.212
LomapHsp000 | 1.357 | 1.258 | 1.210 | 1.348 | 1.251 | 1.195| 0.990 | 0.919 | 0.726 | 0.783 | 0.683 | 0.346
NorthrSpv360 | 0.955 | 0.921 | 0.917 | 0.969 | 0.961 | 0.959 | 0.689 | 0.649 | 0.645 | 0.717 | 0.336 | 0.289
KocaeliDzc180 | 0.357 | 0.280 | 0.280 | 0.455 | 0.349 | 0.337 | 0.353 | 0.288 | 0.272 | 0.290 | 0.177 | 0.172
NorthrTar360 1.908 | 1.842 | 1.331 | 1.798 | 1.750 | 1.330 | 1.447 | 1.323 | 0.826 | 1.439 | 1.009 | 0.390
PalmsprNps210| 0.744 | 0.699 | 0.719 | 0.761 | 0.719 | 0.732 | 0.469 | 0.449 | 0.451 | 0.262 | 0.254 | 0.252
NorthrSyl090 0.592 | 0.614 | 0.806 | 0.592 | 0.591 | 0.768 | 0.486 | 0.377 | 0.460 | 0.830 | 0.651 | 0.246

ErzEw 0.379 | 0.396 | 0.227 | 0.535 | 0.541 | 0.391 | 0.405 | 0.403 | 0.337 | 0.292 | 0.250 | 0.236
KocaeliDzc270 | 0.584 | 0.565 | 0.529 | 0.681 | 0.639 | 0.584 | 0.508 | 0.457 | 0.400 | 0.364 | 0.346 | 0.218
Minimum 0.357 | 0.280 | 0.209 | 0.455 | 0.349 | 0.278 | 0.353 | 0.288 | 0.257 | 0.262 | 0.177 | 0.172

Maksimum 1.908 | 1.842 | 1.331 | 1.798 | 1.750 | 1.330 | 1.447 | 1.323 | 0.826 | 1.439 | 1.009 | 0.390
ORTALAMA | 0.816 | 0.768 | 0.692 | 0.854 | 0.804 | 0.731 | 0.644 | 0.586 | 0.486 | 0.592 | 0.450 | 0.262
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Tablo B.6: 4.98 binasmn (0, 2 cm ve Ref modeller igin) tiim katlardaki mutlak degerce maksimum GKOO degerleri

MUTLAK Goreli Kat Otelenme Oram1 (ABYYHY-1998)
DEGER 1. KAT 2. KAT 3. KAT 4. KAT

DEPREM Ocm | 2cm | Ref [ 0cm | 2cm | Ref | Oecm | 2cm | Ref | Oecm | 2ecm | Ref
GazliGaz000 0.467 | 0.590 | 0.669 | 0.543 | 0.562 | 0.875 | 0.450 | 0.412 | 0.589 | 0.352 | 0.343 | 0.282
LomapHsp000 | 1.357 | 1.258 | 1.210 | 1.348 | 1.251 | 1.195 | 0.990 | 0.919 | 0.726 | 0.783 | 0.683 | 0.346
NorthrSpv360 | 0.955 | 0.935 | 1.350 | 0.969 | 0.961 | 1.390 | 0.689 | 0.649 | 0.905 | 0.717 | 0.336 | 0.380
KocaeliDzc180 | 0.357 | 0.380 | 0.421 | 0.455 | 0.400 | 0.480 | 0.353 | 0.289 | 0.339 | 0.290 | 0.179 | 0.196
NorthrTar360 1.908 | 1.842 | 1.331 | 1.798 | 1.750 | 1.330 | 1.447 | 1.323 | 0.826 | 1.439 | 1.009 | 0.390
PalmsprNps210| 0.744 | 0.699 | 0.719 | 0.761 | 0.719 | 0.732 | 0.469 | 0.449 | 0.451 | 0.277 | 0.265 | 0.269
NorthrSyl090 0.698 | 0.682 | 1.599 | 0.651 | 0.719 | 1.464 | 0.486 | 0.465 | 0.808 | 0.830 | 0.651 | 0.355

ErzEw 0.713 | 0.703 | 0.948 | 0.682 | 0.684 | 0.903 | 0.405 | 0.418 | 0.513 | 0.292 | 0.250 | 0.266
KocaeliDzc270 | 0.584 | 0.565 | 0.552 | 0.681 | 0.639 | 0.596 | 0.508 | 0.457 | 0.400 | 0.364 | 0.346 | 0.218
Minimum 0.357 | 0.380 | 0.421 | 0.455 | 0.400 | 0.480 | 0.353 | 0.289 | 0.339 | 0.277 | 0.179 | 0.196

Maksimum 1.908 | 1.842 | 1.599 | 1.798 | 1.750 | 1.464 | 1.447 | 1.323 | 0.905 | 1.439 | 1.009 | 0.390

ORTALAMA | 0.865 | 0.850 | 0.978 | 0.876 | 0.854 | 0.996 | 0.644 | 0.598 | 0.618 | 0.594 | 0.451 | 0.300
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Tablo B.7: 7.75-4.98 ikili modelindeki 7.75 binasmin ¢arpismali (0 cm) ve referans

durumlardaki mutlak degerce maksimum GKOO degerlerinin farklar1 (%)

MUTLAK Goreli Kat Otelenme Oram (ABYYHY-1975)
DEGER (0-REF)/REF (%)
DEPREM 1. Kat | 2. Kat | 3. Kat | 4. Kat | 5. Kat | 6. Kat | 7. Kat
GazliGaz000 14.09 | 9.87 5.68 -0.96 | -1.23 4.81 19.66

LomapHsp000 -36.38 | -33.37 | -27.21 | -12.54 | 16.30 | 42.04 | 50.47
NorthrSpv360 76.74 | 4223 | 14.13 | -6.72 | 13.96 | 31.34 | 8.91
KocaeliDzc180 2.19 1.81 1.07 -0.75 | 23.66 | 32.42 | 9.40
NorthrTar360 -17.05 | -15.63 | -17.07 | -18.26 | 11.00 | 35.37 | 42.74
PalmsprNps210 | 12.07 | 11.31 | 11.49 | 12.15 8.52 3.32 0.29
NorthrSyl090 19.19 | 1696 | 1834 | 19.44 | 1391 | 13.74 | 38.86

ErzEw 33.15 | 25.79 | 2492 | 25.09 | 20.26 | 22.78 | 14.36
KocaeliDzc270 -2.23 | -2.16 | -2.45 | 380 | -498 | -1.80 | -7.80
Minimum -36.38 | -33.37 | -27.21 | -18.26 | -4.98 | -1.80 | -7.80
Maksimum 76.74 | 42.23 | 24.92 | 25.09 | 23.66 | 42.04 | 50.47

Tablo B.8: 7.75-4.98 ikili modelindeki 4.98 binasmin ¢arpismali (0 cm) ve referans

durumlardaki mutlak degerce maksimum GKOO degerlerinin farklar1 (%)

MUTLAK Goreli Kat Otelenme Oram (ABYYHY-1998)
DEGER (0-REF)/REF (%)

DEPREM 1. Kat 2. Kat 3. Kat 4. Kat
GazliGaz000 -30.23 -37.91 -23.59 24.82
LomapHsp000 12.18 12.87 36.32 126.49
NorthrSpv360 -29.29 -30.27 -23.83 88.38
KocaeliDzc180 -15.22 -5.17 4.03 48.22
NorthrTar360 43.36 35.18 75.15 268.62
PalmsprNps210 3.46 3.86 3.98 3.13
NorthrSyl090 -56.34 -55.53 -39.87 134.08
ErzEw -24.71 -24.46 -20.97 9.56
KocaeliDzc270 5.89 14.17 27.20 67.09
Minimum -56.34 -55.53 -39.87 3.13
Maksimum 43.36 35.18 75.15 268.62
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Tablo B.9: 7.75-4.98 ikili modelindeki 7.75 binasmin ¢arpismali (2 cm) ve referans

durumlardaki mutlak degerce maksimum GKOO degerlerinin farklar1 (%)

MUTLAK Goreli Kat Otelenme Oram (ABYYHY-1975)
DEGER (2-REF)/REF (%)
DEPREM 1. Kat | 2. Kat | 3. Kat | 4. Kat | 5. Kat | 6. Kat | 7. Kat
GazliGaz000 7.61 5.72 3.73 -1.37 | -2.21 0.48 15.09

LomapHsp000 -29.75 | -27.92 | -22.67 | -8.93 | 15.85 | 39.78 | 43.52
NorthrSpv360 2521 | 11.84 1.68 -1.59 | 11.87 | 22.62 | 15.77
KocaeliDzc180 -3.68 | -3.16 | -3.26 | -3.71 16.44 | 12.66 | 3.20
NorthrTar360 -14.17 | -13.48 | -14.10 | -15.39 | 11.26 | 35.48 | 45.37
PalmsprNps210 3.59 3.12 2.62 1.58 1.68 0.90 1.03
NorthrSyl090 21.63 | 18.66 | 18.96 | 18.06 | 10.95 9.87 58.26

ErzEw 17.00 | 13.27 | 13.16 | 13.30 | 10.59 | 12.50 | 7.21

KocaeliDzc270 -436 | 420 | -456 | -6.30 | -9.30 | -4.79 | -11.00
Minimum -29.75 | -27.92 | -22.67 | -1539 | -9.30 | -4.79 | -11.00
Maksimum 25.21 | 18.66 | 1896 | 18.06 | 16.44 | 39.78 | 58.26

Tablo B.10: 7.75-4.98 ikili modelindeki 4.98 binasinin ¢arpigsmali (2 cm) ve referans

durumlardaki mutlak degerce maksimum GKOO degerlerinin farklar1 (%)

MUTLAK Goreli Kat Otelenme Oram (ABYYHY-1998)
DEGER (2-REF)/REF (%)

DEPREM 1. Kat 2. Kat 3. Kat 4. Kat
GazliGaz000 -11.90 -35.72 -30.15 21.59
LomapHsp000 4.01 4.71 26.51 97.71
NorthrSpv360 -30.75 -30.84 -28.34 -11.55
KocaeliDzc180 -9.70 -16.58 -14.89 -8.50
NorthrTar360 38.42 31.60 60.08 158.41
PalmsprNps210 -2.86 -1.77 -0.32 -1.48
NorthrSyl090 -57.33 -50.92 -42.48 83.44
ErzEw -25.82 -24.22 -18.51 -6.15
KocaeliDzc270 2.35 7.07 14.30 58.56
Minimum -57.33 -50.92 -42.48 -11.55
Maksimum 38.42 31.60 60.08 158.41
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EK C.2 7.75-4.98 Ikili Modelindeki Sag ve Sol Binalarin Cat1 (tepe)
Deplasman Taleplerinin Maksimum Oldugu Anda Tiim Katlardaki GKOO Profilleri
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Sekil C.17: 7.98-4.75 kombinasyonu LOMAPHSP000 ivme kayd1 i¢in 7 ve 4 kath
modellerdeki ¢at1 (tepe) deplasmaninin max. oldugu andaki (0, 2 cm ve ref) tim

katlara ait IDR (GKOO) degerleri
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Sekil C.18: 7.98-4.75 kombinasyonu KOCAELIDZC180 ivme kayd: i¢in 7 ve 4 kath

modellerdeki ¢at1 (tepe) deplasmaninin max. oldugu andaki (0, 2 cm ve ref) tiim

katlara ait IDR (GKOO) degerleri
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Sekil C.19: 7.98-4.75 kombinasyonu NORTHRSYLO090 ivme kaydi i¢in 7 ve 4 kath

modellerdeki ¢at1 (tepe) deplasmaninin max. oldugu andaki (0, 2 cm ve ref) tiim

katlara ait IDR (GKOO) degerleri
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Sekil C.20: 7.98-4.75 kombinasyonu ERZEW ivme kayd1 i¢in 7 ve 4 kath

modellerdeki ¢at1 (tepe) deplasmaninin max. oldugu andaki (0, 2 cm ve ref) tiim

katlara ait IDR (GKOO) degerleri
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Sekil C.21: 7.98-4.75 kombinasyonu KOCAELIDZC270 ivme kayd: i¢in 7 ve 4 kath
modellerdeki ¢at1 (tepe) deplasmaninin max. oldugu andaki (0, 2 cm ve ref) tiim

katlara ait IDR (GKOO) degerleri
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EK C.3 7.98-4.75 ikili Modellerin Tiim Katlardaki GKOO Degerleri

Tablo C.1: 7.98 binasinmn (0, 2 cm ve Ref modeller i¢in) ¢arpisma yoniinde tiim katlardaki maksimum GKOO degerleri

Goreli Kat Otelenme Oram (ABY YHY-1998)

CARPISMA

YONU 1. KAT 2. KAT 3.KAT 4. KAT 5. KAT 6. KAT 7. KAT

DEPREM Ocm | 2cm Ref | 0cm | 2cm Ref | 0cm | 2cm Ref | 0cm | 2cm Ref | Ocm | 2cm Ref | 0cm | 2cm Ref | Ocm | 2cm Ref
GazliGaz000 0.278 | 0.298 | 0.306 | 0.476 | 0.506 | 0.510 | 0.530 | 0.560 | 0.556 | 0.443 | 0.460 | 0.455 | 0.424 | 0.433 | 0.425 | 0.371 | 0.375 | 0.372 | 0.295 | 0.296 | 0.296
LomapHsp000 | 0.905 | 0.917 | 0.933 | 1.086 | 1.098 | 1.112 | 0.992 | 1.004 | 1.014 | 0.732 | 0.742 | 0.750 | 0.538 | 0.549 | 0.553 | 0.415 | 0.424 | 0.424 | 0.315 | 0.320 | 0.320
NorthrSpv360 | 0.261 | 0.266 | 0.301 | 0.459 | 0.467 | 0.467 | 0.484 | 0.498 | 0.499 | 0.454 | 0.457 | 0.457 | 0.451 | 0.450 | 0.450 | 0.399 | 0.414 | 0.407 | 0.283 | 0.302 | 0.307
KocaeliDzc180 | 0.221 | 0.230 | 0.230 | 0.374 | 0.388 | 0.388 | 0.431 | 0.430 | 0.431 | 0.368 | 0.354 | 0.354 | 0.288 | 0.280 | 0.281 | 0.220 | 0.220 | 0.220 | 0.179 | 0.180 | 0.180
NorthrTar360 0.745 [ 0.734 | 0.811 | 1.036 | 1.025 { 1.090 | 1.139 | 1.130 | 1.183 | 1.014 | 1.006 | 1.046 | 0.887 | 0.882 | 0.902 | 0.655 | 0.652 | 0.664 | 0.370 | 0.370 | 0.372
PalmsprNps210 | 0.467 | 0.557 | 0.570 | 0.640 | 0.724 | 0.732 | 0.588 | 0.654 | 0.657 | 0.419 | 0.459 | 0.457 | 0.343 | 0.356 | 0.351 | 0.322 | 0.324 | 0.323 | 0.273 | 0.275 | 0.274
NorthrSyl090 0.310 | 0.327 | 0.324 | 0.518 | 0.508 | 0.508 | 0.527 | 0.540 | 0.540 | 0.413 | 0.432 | 0.432 | 0.421 | 0.397 | 0.394 | 0.410 | 0.421 | 0.419 | 0.355 | 0.370 | 0.370
ErzEw 0.181 | 0.183 | 0.183 | 0.255 | 0.258 | 0.258 | 0.255 | 0.259 | 0.282 | 0.304 | 0.339 | 0.363 | 0.409 | 0.428 | 0.436 | 0.376 | 0.382 | 0.384 | 0.293 | 0.293 | 0.295
KocaeliDzc270 | 0.263 | 0.286 | 0.286 | 0.422 | 0.444 | 0.444 | 0.427 | 0.434 | 0.434 | 0.363 | 0.362 | 0.362 | 0.324 | 0.330 | 0.330 | 0.289 | 0.293 | 0.293 | 0.235 | 0.241 | 0.241
Minimum 0.181 [ 0.183 | 0.183 | 0.255 | 0.258 | 0.258 | 0.255 | 0.259 | 0.282 | 0.304 | 0.339 | 0.354 | 0.288 | 0.280 | 0.281 | 0.220 | 0.220 | 0.220 | 0.179 | 0.180 | 0.180
Maksimum 0.905 [ 0.917 |{0.933 | 1.086 | 1.098 | 1.112| 1.139| 1.130 | 1.183 | 1.014 | 1.006 | 1.046 | 0.887 | 0.882 | 0.902 | 0.655 | 0.652 | 0.664 | 0.370 | 0.370 | 0.372
ORTALAMA | 0.403 | 0.422 | 0.438 | 0.585 | 0.602 | 0.612 | 0.597 | 0.612 | 0.622 | 0.501 | 0.512 | 0.520 | 0.454 | 0.456 | 0.458 | 0.384 | 0.389 | 0.390 | 0.289 | 0.294 | 0.295
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Tablo C.2: 7.98 binasmnin (0, 2 cm ve Ref modeller i¢in) serbest ydniinde tiim katlardaki maksimum GKOO degerleri

Goreli Kat Otelenme Oram (ABY YHY-1998)

SERBEST
YON 1. KAT 2. KAT 3. KAT 4. KAT 5. KAT 6. KAT 7. KAT

DEPREM 0 cm 2 cm Ref Ocm | 2cm | Ref [ Ocm | 2cm | Ref | 0cm | 2cm Ref | Ocm | 2cm Ref | Ocm | 2cm Ref | Ocm | 2cm | Ref
GazliGaz000 -0.414 | -0.357 -0.348 -0.575 | -0.536 | -0.504 | -0.588 | -0.549 | -0.533 | -0.569 | -0.536 | -0.549 | -0.498 | -0.472 | -0.487 | -0.376 | -0.371 | -0.375 | -0.292 | -0.285 | -0.286
LomapHsp000 -0.381 -0.386 -0.351 -0.604 | -0.591 | -0.568 | -0.610 | -0.560 | -0.570 | -0.474 | -0.430 | -0.446 | -0.392 | -0.364 | -0.378 | -0.323 | -0.309 | -0.315 | -0.237 | -0.228 | -0.230
NorthrSpv360 -0.800 | -0.600 | -0.556 -1.023 | -0.960 | -0.835 | -0.995 | -0.994 | -0.967 | -0.753 | -0.818 | -0.916 | -0.496 | -0.557 | -0.670 | -0.454 | -0.450 | -0.451 | -0.306 | -0.289 | -0.290
KocaeliDzc180 -0.228 -0.216 -0.216 -0.330 | -0.304 | -0.304 | -0.316 | -0.289 | -0.289 | -0.282 | -0.259 | -0.259 | -0.287 | -0.270 | -0.270 | -0.266 | -0.267 | -0.267 | -0.229 | -0.228 | -0.227
NorthrTar360 -0.466 -0.483 -0.340 -0.743 | -0.765 | -0.628 | -0.881 | -0.891 | -0.825 | -0.794 | -0.788 | -0.830 | -0.567 | -0.570 | -0.678 | -0.405 | -0.391 | -0.426 | -0.265 | -0.248 | -0.246
PalmsprNps210 | -0.778 -0.677 -0.643 -0.935 | -0.868 | -0.830 | -0.858 | -0.790 | -0.787 | -0.681 | -0.633 | -0.658 | -0.604 | -0.588 | -0.623 | -0.500 | -0.483 | -0.511 | -0.355 | -0.332 | -0.348
NorthrSyl090 -1.316 -1.281 -1.186 -1.432 | -1.390 | -1.312 | -1.223 | -1.192 | -1.125 | -0.853 | -0.822 | -0.776 | -0.585 | -0.553 | -0.529 | -0.398 | -0.390 | -0.377 | -0.287 | -0.278 | -0.273
ErzEw -0.988 -0.955 -0.842 -1.157 | -1.116 | -1.023 | -1.045 | -0.996 | -0.951 | -0.777 | -0.732 | -0.729 | -0.576 | -0.554 | -0.550 | -0.429 | -0.426 | -0.417 | -0.313 | -0.316 | -0.306
KocaeliDzc270 -0.321 -0.295 -0.295 -0.490 | -0.462 | -0.462 | -0.476 | -0.470 | -0.471 | -0.399 | -0.409 | -0.409 | -0.356 | -0.374 | -0.374 | -0.304 | -0.320 | -0.320 | -0.245 | -0.244 | -0.244
Minimum -1.316 -1.281 -1.186 -1.432 | -1.390 | -1.312 | -1.223 | -1.192 | -1.125 | -0.853 | -0.822 | -0.916 | -0.604 | -0.588 | -0.678 | -0.500 | -0.483 | -0.511 [ -0.355 | -0.332 | -0.348
Maksimum -0.228 -0.216 -0.216 -0.330 | -0.304 | -0.304 | -0.316 | -0.289 | -0.289 | -0.282 | -0.259 | -0.259 | -0.287 | -0.270 | -0.270 | -0.266 | -0.267 | -0.267 | -0.229 | -0.228 | -0.227
ORTALAMA -0.633 -0.583 -0.531 -0.810 | -0.777 | -0.719 | -0.777 | -0.748 | -0.724 | -0.620 | -0.603 | -0.619 | -0.485 | -0.478 | -0.507 | -0.384 | -0.378 | -0.384 | -0.281 | -0.272 | -0.273
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Tablo C.3: 7.98 binasinin (0, 2 cm ve Ref modeller i¢in) tiim katlardaki mutlak degerce maksimum GKOO degerleri

Goreli Kat Otelenme Oram (ABYYHY-1998)

CARPISMA
YONU 1. KAT 2.KAT 3.KAT 4. KAT 5.KAT 6. KAT 7. KAT

DEPREM Ocm | 2cm | Ref | Ocm | 2cm | Ref [ Ocm | 2ecm | Ref [ Ocm | 2ecm | Ref | Ocm | 2cm | Ref | Oem | 2em | Ref | Oecm | 2cem | Ref
GazliGaz000 0.278 | 0.298 | 0.306 | 0.476 | 0.506 | 0.510 | 0.530 | 0.560 | 0.556 | 0.443 | 0.460 | 0.455 | 0.424 | 0.433 | 0.425 | 0.371 | 0.375 | 0.372 | 0.295 | 0.296 | 0.296
LomapHsp000 | 0.905 | 0.917 | 0.933 | 1.086 | 1.098 | 1.112 | 0.992 | 1.004 | 1.014 | 0.732 | 0.742 | 0.750 | 0.538 | 0.549 | 0.553 | 0.415 | 0.424 | 0.424 | 0.315 | 0.320 | 0.320
NorthrSpv360 0.261 | 0.266 | 0.301 | 0.459 | 0.467 | 0.467 | 0.484 | 0.498 | 0.499 | 0.454 | 0.457 | 0.457 | 0.451 | 0.450 | 0.450 | 0.399 | 0.414 | 0.407 | 0.283 | 0.302 | 0.307
KocaeliDzc180 | 0.221 | 0.230 | 0.230 | 0.374 | 0.388 | 0.388 | 0.431 | 0.430 | 0.431 | 0.368 | 0.354 | 0.354 | 0.288 | 0.280 | 0.281 | 0.220 | 0.220 | 0.220 | 0.179 | 0.180 | 0.180
NorthrTar360 0.745 | 0.734 | 0.811 | 1.036 | 1.025 | 1.090 | 1.139 | 1.130 | 1.183 | 1.014 | 1.006 | 1.046 | 0.887 | 0.882 | 0.902 | 0.655 | 0.652 | 0.664 | 0.370 | 0.370 | 0.372
PalmsprNps210 | 0.467 | 0.557 | 0.570 | 0.640 | 0.724 | 0.732 | 0.588 | 0.654 | 0.657 | 0.419 | 0.459 | 0.457 | 0.343 | 0.356 | 0.351 | 0.322 | 0.324 | 0.323 | 0.273 | 0.275 | 0.274
NorthrSyl090 0.310 | 0.327 | 0.324 | 0.518 | 0.508 | 0.508 | 0.527 | 0.540 | 0.540 | 0.413 | 0.432 | 0.432 | 0.421 | 0.397 | 0.394 | 0.410 | 0.421 | 0.419 | 0.355 | 0.370 | 0.370
ErzEw 0.181 | 0.183 | 0.183 | 0.255 | 0.258 | 0.258 | 0.255 | 0.259 | 0.282 | 0.304 | 0.339 | 0.363 | 0.409 | 0.428 | 0.436 | 0.376 | 0.382 | 0.384 | 0.293 | 0.293 | 0.295
KocaeliDzc270 | 0.263 | 0.286 | 0.286 | 0.422 | 0.444 | 0.444 | 0.427 | 0.434 | 0.434 | 0.363 | 0.362 | 0.362 | 0.324 | 0.330 | 0.330 | 0.289 | 0.293 | 0.293 | 0.235 | 0.241 | 0.241
Minimum 0.181 | 0.183 | 0.183 | 0.255 | 0.258 | 0.258 | 0.255 | 0.259 | 0.282 | 0.304 | 0.339 | 0.354 | 0.288 | 0.280 | 0.281 | 0.220 | 0.220 | 0.220 | 0.179 | 0.180 | 0.180
Maksimum 0.905 | 0.917 | 0.933 | 1.086 | 1.098 | 1.112 | 1.139 | 1.130 | 1.183 | 1.014 | 1.006 | 1.046 | 0.887 | 0.882 | 0.902 | 0.655 | 0.652 | 0.664 | 0.370 | 0.370 | 0.372
ORTALAMA | 0.403 | 0.422 | 0.438 | 0.585 | 0.602 | 0.612 | 0.597 | 0.612 | 0.622 | 0.501 | 0.512 | 0.520 | 0.454 | 0.456 | 0.458 | 0.384 | 0.389 | 0.390 | 0.289 | 0.294 | 0.295
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Tablo C.4: 4.75 binasmnin (0, 2 cm ve Ref modeller i¢in) ¢arpisma ydniinde tiim katlardaki maksimum GKOO degerleri

CARPISMA Goreli Kat Otelenme Oram1 (ABYYHY-1975)

YONU 1. KAT 2. KAT 3. KAT 4. KAT
DEPREM (0CM |[2CM | REF |O0CM [2CM | REF [0CM |2CM | REF |0CM |2CM | REF
GazliGaz000 | -0.423|-0.788 | -0.845 | -0.573 | -0.758 | -0.974 | -0.484 | -0.557 | -0.744 | -0.247 | -0.296 | -0.292
LomapHsp000 | -0.385 | -0.903 | -0.936 | -0.539 | -0.838 | -0.901 | -0.422 | -0.577 | -0.563 | -0.229 | -0.255 | -0.260
NorthrSpv360 | -0.606 | -1.149 | -1.213 | -1.001 | -1.090 | -1.481 | -1.138 | -1.039 | -1.246 | -0.512 | -0.575 | -0.343
KocaeliDzc180 |-0.193 | -0.320|-0.311 | -0.285 | -0.386 | -0.392 | -0.270 | -0.303 | -0.311 | -0.165 | -0.179 | -0.184
NorthrTar360 |-0.422 | -0.887 | -1.130 | -0.632 | -0.928 | -1.264 | -0.852 | -0.912 | -0.923 | -0.403 | -0.396 | -0.255
PalmsprNps210 | -0.699 | -1.217 | -1.366 | -0.719 | -1.065 | -1.282 | -0.569 | -0.773 | -0.844 | -0.278 | -0.386 | -0.346
NorthrSyl090 | -1.296 | -1.703 | -2.234 | -1.326 | -1.592 | -2.118 | -0.906 | -1.011 | -1.280 | -0.351 | -0.329 | -0.380

ErzEw -0.925|-1.333|-1.811|-0.888 | -1.261 | -1.684 | -0.610 | -0.787 | -1.042 | -0.271 | -0.332 | -0.351
KocaeliDzc270 | -0.324 | -0.434 | -0.424 | -0.495 | -0.523 | -0.525 | -0.479 | -0.407 | -0.410 | -0.305 | -0.228 | -0.229
Minimum -1.296 | -1.703 | -2.234 | -1.326 | -1.592 | -2.118 | -1.138 | -1.039 | -1.280 | -0.512 | -0.575 | -0.380

Maksimum -0.193|-0.320|-0.311 | -0.285 | -0.386 | -0.392 | -0.270 | -0.303 | -0.311 | -0.165 | -0.179 | -0.184
ORTALAMA |[-0.586(-0.971|-1.141-0.717 | -0.938 | -1.180 | -0.637 | -0.707 | -0.818 | -0.307 | -0.331 | -0.293
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Tablo C.5: 4.75 binasinin (0, 2 cm ve Ref modeller i¢in) serbest ydniinde tiim katlardaki maksimum GKOO degerleri

SERBEST Goreli Kat Otelenme Oram1 (ABYYHY-1975)
YON 1. KAT 2. KAT 3. KAT 4. KAT

DEPREM OCM |2CM | REF |[0CM |2CM | REF [0CM |[2CM | REF | 0CM | 2CM | REF
GazliGaz000 0.820 | 0.662 | 0.608 | 0.887 | 0.724 | 0.682 | 0.662 | 0.519 | 0.484 | 0.373 | 0.332 | 0.347
LomapHsp000 | 2.137 | 1.813 | 1.692 | 2.033 | 1.741 | 1.654 | 1.328 | 1.159 | 1.117 | 0.472 | 0.446 | 0.440
NorthrSpv360 | 1.208 | 0.818 | 0.801 | 1.055 | 0.816 | 0.816 | 0.743 | 0.648 | 0.613 | 0.367 | 0.347 | 0.423
KocaeliDzc180 | 0.551 | 0.693 | 0.673 | 0.636 | 0.738 | 0.733 | 0.488 | 0.528 | 0.532 | 0.262 | 0.261 | 0.262
NorthrTar360 | 2.842 | 2.581 | 2.317 | 2.822 | 2.568 | 2.338 | 2.061 | 1.942 | 1.819 | 0.640 | 0.608 | 0.685
PalmsprNps210| 1.385 | 1.136 | 0.871 | 1.348 | 1.147 | 0.904 | 0.966 | 0.849 | 0.693 | 0.410 | 0.388 | 0.372
NorthrSyl090 0.978 | 0.883 | 0.867 | 0.955 | 0.879 | 0.876 | 0.616 | 0.605 | 0.607 | 0.317 | 0.328 | 0.319

ErzEw 0.978 | 0.633 | 0.206 | 0.938 | 0.637 | 0.268 | 0.667 | 0.516 | 0.265 | 0.387 | 0.344 | 0.345
KocaeliDzc270 | 0.860 | 0.740 | 0.725 | 0.875 | 0.776 | 0.776 | 0.650 | 0.587 | 0.587 | 0.330 | 0.305 | 0.304
Minimum 0.551 | 0.633 | 0.206 | 0.636 | 0.637 | 0.268 | 0.488 | 0.516 | 0.265 | 0.262 | 0.261 | 0.262

Maksimum 2.842 | 2.581 | 2.317 | 2.822 | 2.568 | 2.338 | 2.061 | 1.942 | 1.819 | 0.640 | 0.608 | 0.685
ORTALAMA | 1.307 | 1.106 | 0.973 | 1.283 | 1.114 | 1.005 | 0.909 | 0.817 | 0.746 | 0.395 | 0.373 | 0.388
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Tablo C.6: 4.75 binasinin (0, 2 cm ve Ref modeller i¢in) tiim katlardaki mutlak degerce maksimum GKOO degerleri

MUTLAK Goreli Kat Otelenme Oram1 (ABYYHY-1975)

DEGER 1. KAT 2. KAT 3. KAT 4. KAT

DEPREM OCM|2CM | REF [0OCM [2CM | REF |[0CM |[2CM | REF [0CM | 2CM | REF

GazliGaz000 0.820 | 0.788 | 0.845 | 0.887 | 0.758 | 0.974 | 0.662 | 0.557 | 0.744 | 0.373 | 0.332 | 0.347

LomapHsp000 | 2.137 | 1.813 | 1.692 | 2.033 | 1.741 | 1.654 | 1.328 | 1.159 | 1.117 | 0.472 | 0.446 | 0.440

NorthrSpv360 | 1.208 | 1.149 | 1.213 | 1.055 | 1.090 | 1.481 | 1.138 | 1.039 | 1.246 | 0.512 | 0.575 | 0.423

KocaeliDzc180 | 0.551 | 0.693 | 0.673 | 0.636 | 0.738 | 0.733 | 0.488 | 0.528 | 0.532 | 0.262 | 0.261 | 0.262

NorthrTar360 | 2.842 | 2.581 | 2.317 | 2.822 | 2.568 | 2.338 | 2.061 | 1.942 | 1.819 | 0.640 | 0.608 | 0.685

PalmsprNps210 | 1.385 | 1.217 | 1.366 | 1.348 | 1.147 | 1.282 | 0.966 | 0.849 | 0.844 | 0.410 | 0.388 | 0.372

NorthrSyl090 1.296 | 1.703 | 2.234 | 1.326 | 1.592 | 2.118 | 0.906 | 1.011 | 1.280 | 0.351 | 0.329 | 0.380

ErzEw 0978 | 1.333 | 1.811 | 0.938 | 1.261 | 1.684 | 0.667 | 0.787 | 1.042 | 0.387 | 0.344 | 0.351
KocaeliDzc270 | 0.860 | 0.740 | 0.725 | 0.875 | 0.776 | 0.776 | 0.650 | 0.587 | 0.587 | 0.330 | 0.305 | 0.304
Minimum 0.551 | 0.693 | 0.673 | 0.636 | 0.738 | 0.733 | 0.488 | 0.528 | 0.532 | 0.262 | 0.261 | 0.262

Maksimum 2.842 | 2.581 | 2.317 | 2.822 | 2.568 | 2.338 | 2.061 | 1.942 | 1.819 | 0.640 | 0.608 | 0.685

ORTALAMA | 1.342 | 1.335 | 1.431 | 1.325 | 1.297 | 1.449 | 0.985 | 0.940 | 1.023 | 0.415 | 0.399 | 0.396
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Tablo C.7: 7.98-4.75 ikili modelindeki 7.98 binasinin ¢arpismali (0 cm) ve referans

durumlardaki mutlak degerce maksimum GKOO degerlerinin farklar1 (%)

MUTLAK Goreli Kat Otelenme Oram (ABYYHY-1998)
DEGER (0-REF)/REF (%)
DEPREM 1. Kat | 2. Kat | 3. Kat | 4. Kat | 5. Kat | 6. Kat | 7. Kat
GazliGaz000 19.21 | 12.59 5.79 3.58 2.28 0.25 -0.23

LomapHsp000 -3.04 | 226 | -2.22 | -2.34 | -256 | -2.26 | -1.48
NorthrSpv360 43.83 | 2246 | 2.89 | -17.82 | -2593 | 0.72 -0.47
KocaeliDzc180 -0.56 | -3.70 | -0.08 3.86 2.78 -0.40 0.87
NorthrTar360 -8.12 | 495 | -3.67 | -3.10 | -1.64 | -1.36 | -0.46
PalmsprNps210 | 20.90 | 12.66 8.98 3.44 -3.05 | -2.22 2.09
NorthrSyl090 10.96 | 9.13 8.74 9.86 10.56 | -2.22 | -4.07

ErzEw 17.37 | 13.04 | 9.86 6.68 4.70 2.88 2.24
KocaeliDzc270 8.83 6.07 1.21 -2.37 | 476 | -4.91 0.21
Minimum -8.12 | 495 | -3.67 | -17.82 | -25.93 | -4.91 -4.07
Maksimum 43.83 | 22.46 | 9.86 9.86 10.56 | 2.88 2.24

Tablo C.8: 7.98-4.75 ikili modelindeki 4.75 binasinin ¢arpismali (0 cm) ve referans

durumlardaki mutlak degerce maksimum GKOO degerlerinin farklar1 (%)

MUTLAK Goreli Kat Otelenme Oram (ABYYHY-1975)
DEGER (0-REF)/REF (%)

DEPREM 1. Kat 2. Kat 3. Kat 4. Kat
GazliGaz000 -2.95 -8.95 -11.01 7.30
LomapHsp000 26.30 22.93 18.85 7.33
NorthrSpv360 -0.44 -28.72 -8.65 20.98
KocaeliDzc180 -18.08 -13.26 -8.29 -0.13
NorthrTar360 22.65 20.70 13.28 -6.61
PalmsprNps210 1.39 5.18 14.37 10.39
NorthrSyl090 -42.00 -37.41 -29.20 -7.67
ErzEw -45.97 -44.30 -35.98 10.23
KocaeliDzc270 18.75 12.88 10.76 8.54
Minimum -45.97 -44.30 -35.98 -7.67
Maksimum 26.30 22.93 18.85 20.98
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Tablo C.9: 7.98-4.75 ikili modelindeki 7.98 binasinin ¢arpismali (2 cm) ve referans

durumlardaki mutlak degerce maksimum GKOO degerlerinin farklar1 (%)

MUTLAK Goreli Kat Otelenme Oram (ABYYHY-1998)
DEGER (2-REF)/REF (%)
DEPREM 1. Kat | 2. Kat | 3. Kat | 4. Kat | 5. Kat | 6. Kat | 7. Kat
GazliGaz000 2.63 4.97 0.83 -2.39 | -3.07 | -0.18 0.18

LomapHsp000 -1.72 | -1.21 -1.06 | -1.01 -0.60 0.04 -0.02
NorthrSpv360 7.90 1492 | 2.80 | -10.74 | -16.91 | -0.15 | -1.68
KocaeliDzc180 0.01 0.03 -0.10 | -0.10 | -0.09 0.11 0.04

NorthrTar360 -9.40 | -595 | -450 | 386 | -2.23 | -1.86 | -0.59
PalmsprNps210 5.27 4.52 0.43 -3.82 | -5.69 | -5.57 | -4.68
NorthrSyl090 7.96 5.92 5.95 5.85 4.57 0.41 -0.10
ErzEw 13.41 9.04 4.75 0.46 0.66 2.16 3.13
KocaeliDzc270 -0.01 -0.06 | -0.03 0.02 0.04 0.04 0.02
Minimum -9.40 | -595 | -450 | -10.74 | -16.91 | -5.57 | -4.68
Maksimum 13.41 | 1492 | 595 5.85 4.57 2.16 3.13

Tablo C.10: 7.98-4.75 ikili modelindeki 4.75 binasinin ¢arpismali (2 cm) ve referans

durumlardaki mutlak degerce maksimum GKOO degerlerinin farklar1 (%)

MUTLAK Goreli Kat Otelenme Oram (ABYYHY-1975)
DEGER (2-REF)/REF (%)

DEPREM 1. Kat 2. Kat 3. Kat 4. Kat
GazliGaz000 -6.69 -22.25 -25.15 -4.34
LomapHsp000 7.14 5.27 3.76 1.32
NorthrSpv360 -5.30 -26.36 -16.59 35.87
KocaeliDzc180 2.88 0.65 -0.74 -0.27
NorthrTar360 11.36 9.84 6.73 -11.31
PalmsprNps210 -10.94 -10.57 0.56 4.50
NorthrSyl090 -23.74 -24.84 -21.03 -13.34
ErzEw -26.37 -25.14 -24.46 -2.20
KocaeliDzc270 2.20 0.10 -0.04 0.28
Minimum -26.37 -26.36 -25.15 -13.34
Maksimum 11.36 9.84 6.73 35.87

154



EK D.1 4.75-4.98 Ikili Modellerin Cat1 (tepe) Deplasman Talepleri
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EK D.2 7.75-4.98 ikili Modelindeki Sag ve Sol Binalarin Cat1 (tepe)
Deplasman Taleplerinin Maksimum Oldugu Anda Tiim Katlardaki GKOO Profilleri

BINA (Carpisma Yonii) (Serbest Yon)
4.75-4.98 4.75-4.98
1 e oem | === 0cm 14
2cm 2cm
——REF ——REF
3 3
o~ X 1 H 4
< i '
1 : :: 1
0 S : o 0
0 1 2 -2 -1 0
IDR (%) IDR (%)
4.75-4.98 4.75-4.98
""" 0cm 4 4 ====-0cm
——REF 2 om
2cm ——REF
3 3 ,
o 2 & g2 2 —
D X X i
< i
1 1 ::
. . . 0 0 . Al
45 1 05 0 0 0.5 1 15
IDR (%) IDR (%)

Sekil D.17: 4.75-4.98 kombinasyonu LOMAPHSPO000 ivme kaydi i¢in 4 kath
modellerdeki ¢at1 (tepe) deplasmaninin max. oldugu andaki (0, 2 cm ve ref) tiim

katlara ait IDR (GKOO) degerleri
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Sekil D.18: 4.75-4.98 kombinasyonu KOCAELIDZC180 ivme kayd: i¢in 4 katl

modellerdeki ¢at1 (tepe) deplasmaninin max. oldugu andaki (0, 2 cm ve ref) tiim

katlara ait IDR (GKOO) degerleri
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Sekil D.19: 4.75-4.98 kombinasyonu PALMSPRNPS210 ivme kaydi i¢in 4 kath

modellerdeki ¢at1 (tepe) deplasmaninin max. oldugu andaki (0, 2 cm ve ref) tiim

katlara ait IDR (GKOO) degerleri
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Sekil D.20: 4.75-4.98 kombinasyonu ERZEW ivme kayd: i¢in 4 kathh modellerdeki

cat1 (tepe) deplasmaninin max. oldugu andaki (0, 2 cm ve ref) tiim katlara ait IDR

(GKOO) degerleri
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Sekil D.21: 4.75-4.98 kombinasyonu KOCAELIDZC270 ivme kaydi i¢in 4 katl

modellerdeki ¢at1 (tepe) deplasmaninin max. oldugu andaki (0, 2 cm ve ref) tiim

katlara ait IDR (GKOO) degerleri




EK D.3 4.75-4.98 Ikili Modellerin Tiim Katlardaki GKOO Degerleri

Tablo D.1: 4.75 binasmm (0, 2 cm ve Ref modeller igin) carpisma yoniinde tiim katlardaki maksimum GKOO degerleri

CARPISMA Goreli Kat Otelenme Oram1 (ABYYHY-1975)
YONU 1. KAT 2. KAT 3. KAT 4. KAT

DEPREM Ocm | 2cm | Ref [ 0cm | 2cm | Ref | O0ecm | 2cm | Ref | Oecm | 2cm | Ref
GazliGaz000 0.269 | 0.553 | 0.577 | 0.357 | 0.581 | 0.653 | 0.330 | 0.418 | 0.470 | 0.253 | 0.316 | 0.323
LomapHsp000 | 1.210 | 1.530 | 1.640 | 1.182 | 1.363 | 1.608 | 0.683 | 0.725 | 1.088 | 0.307 | 0.318 | 0.434
NorthrSpv360 | 0.775 | 0.792 | 0.792 | 0.797 | 0.809 | 0.809 | 0.612 | 0.612 | 0.612 | 0.344 | 0.402 | 0.422
KocaeliDzc180 | 0.375 | 0.657 | 0.657 | 0.469 | 0.657 | 0.718 | 0.344 | 0.380 | 0.522 | 0.186 | 0.213 | 0.259
NorthrTar360 1.197 | 1.679 | 2.281 | 1.265 | 1.664 | 2.300 | 0.948 | 1.232 | 1.789 | 0.401 | 0.424 | 0.675
PalmsprNps210| 0.748 | 0.865 | 0.865 | 0.744 | 0.877 | 0.895 | 0.426 | 0.507 | 0.679 | 0.261 | 0.249 | 0.368
NorthrSyl090 0.757 | 0.851 | 0.856 | 0.752 | 0.858 | 0.864 | 0.487 | 0.579 | 0.597 | 0.307 | 0.315 | 0.318

ErzEw 0.160 | 0.206 | 0.206 | 0.205 | 0.268 | 0.268 | 0.283 | 0.275 | 0.275 | 0.302 | 0.343 | 0.343
KocaeliDzc270 | 0.555 | 0.735 | 0.705 | 0.637 | 0.792 | 0.760 | 0.502 | 0.592 | 0.578 | 0.250 | 0.287 | 0.302
Minimum 0.160 | 0.206 | 0.206 | 0.205 | 0.268 | 0.268 | 0.283 | 0.275 | 0.275 | 0.186 | 0.213 | 0.259

Maksimum 1.210 | 1.679 | 2.281 | 1.265 | 1.664 | 2.300 | 0.948 | 1.232 | 1.789 | 0.401 | 0.424 | 0.675
ORTALAMA | 0.672 | 0.874 | 0.953 | 0.712 | 0.874 | 0.986 | 0.513 | 0.591 | 0.734 | 0.290 | 0.318 | 0.383
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Tablo D.2: 4.75 binasmmn (0, 2 cm ve Ref modeller igin) serbest yoniinde tiim katlardaki maksimum GKOO degerleri

SERBEST Goreli Kat Otelenme Oram1 (ABYYHY-1975)
YON 1. KAT 2. KAT 3. KAT 4. KAT

DEPREM Ocm | 2cm Ref Ocm | 2cm Ref Ocm | 2cm Ref Ocm | 2cm Ref
GazliGaz000 -1.087 | -0.863 | -0.825 | -1.141 | -0.981 | -0.950 | -0.859 | -0.740 | -0.720 | -0.332 | -0.307 | -0.275
LomapHsp000 | -0.980 | -0.915 | -0.915 | -0.939 | -0.881 | -0.881 | -0.578 | -0.552 | -0.552 | -0.271 | -0.258 | -0.258
NorthrSpv360 | -1.371 | -1.318 | -1.225 | -1.626 | -1.573 | -1.482 | -1.337 | -1.301 | -1.237 | -0.368 | -0.355 | -0.340
KocaeliDzc180 | -0.509 | -0.308 | -0.306 | -0.557 | -0.391 | -0.389 | -0.417 | -0.314 | -0.310 | -0.212 | -0.186 | -0.184
NorthrTar360 | -1.366 | -1.480 | -1.111 | -1.493 | -1.607 | -1.241 | -1.093 | -1.220 | -0.904 | -0.384 | -0.453 | -0.254
PalmsprNps210| -1.230 | -1.330 | -1.330 | -1.162 | -1.249 | -1.249 | -0.774 | -0.827 | -0.826 | -0.337 | -0.345 | -0.345
NorthrSyl090 -2.735 | -2.498 | -1.523 | -2.588 | -2.354 | -1.398 | -1.593 | -1.415 | -0.774 | -0.424 | -0.387 | -0.353
ErzEw -0.003 | -1.765 | -1.766 | 0.000 | -1.639 | -1.639 | 0.000 | -1.012 | -1.012 | 0.000 | -0.348 | -0.348
KocaeliDzc270 | -0.004 | -0.502 | -0.428 | 0.000 | -0.580 | -0.527 | 0.000 | -0.427 | -0.410 | 0.000 | -0.224 | -0.230
Minimum -2.735 | -2.498 | -1.766 | -2.588 | -2.354 | -1.639 | -1.593 | -1.415 | -1.237 | -0.424 | -0.453 | -0.353
Maksimum -0.003 | -0.308 | -0.306 | 0.000 | -0.391 | -0.389 | 0.000 | -0.314 | -0.310 | 0.000 | -0.186 | -0.184
ORTALAMA | -1.032 | -1.220 | -1.048 | -1.056 | -1.251 | -1.084 | -0.739 | -0.867 | -0.750 | -0.259 | -0.318 | -0.287
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Tablo D.3: 4.75 binasinm (0, 2 cm ve Ref modeller i¢in) tiim katlardaki mutlak degerce maksimum GKOO degerleri

MUTLAK Goreli Kat Otelenme Oram1 (ABYYHY-1975)

DEGER 1. KAT 2. KAT 3. KAT 4. KAT

DEPREM Ocm | 2cm Ref | 0cm | 2 cm Ref | 0cm | 2 cm Ref | 0cm | 2 cm Ref

GazliGaz000 1.087 | 0.863 | 0.825 | 1.141 | 0.981 | 0.950 | 0.859 | 0.740 | 0.720 | 0.332 | 0.316 | 0.323

LomapHsp000 | 1.210 | 1.530 | 1.640 | 1.182 | 1.363 | 1.608 | 0.683 | 0.725 | 1.088 | 0.307 | 0.318 | 0.434

NorthrSpv360 | 1.371 | 1.318 | 1.225 | 1.626 | 1.573 | 1.482 | 1.337 | 1.301 | 1.237 | 0.368 | 0.402 | 0.422

KocaeliDzc180 | 0.509 | 0.657 | 0.657 | 0.557 | 0.657 | 0.718 | 0.417 | 0.380 | 0.522 | 0.212 | 0.213 | 0.259

NorthrTar360 | 1.366 | 1.679 | 2.281 | 1.493 | 1.664 | 2.300 | 1.093 | 1.232 | 1.789 | 0.401 | 0.453 | 0.675

PalmsprNps210| 1.230 | 1.330 | 1.330 | 1.162 | 1.249 | 1.249 | 0.774 | 0.827 | 0.826 | 0.337 | 0.345 | 0.368

NorthrSyl090 | 2.735 | 2.498 | 1.523 | 2.588 | 2.354 | 1.398 | 1.593 | 1.415 | 0.774 | 0.424 | 0.387 | 0.353

ErzEw 0.160 | 1.765 | 1.766 | 0.205 | 1.639 | 1.639 | 0.283 | 1.012 | 1.012 | 0.302 | 0.348 | 0.348
KocaeliDzc270 | 0.555 | 0.735 | 0.705 | 0.637 | 0.792 | 0.760 | 0.502 | 0.592 | 0.578 | 0.250 | 0.287 | 0.302
Minimum 0.160 | 0.657 | 0.657 | 0.205 | 0.657 | 0.718 | 0.283 | 0.380 | 0.522 | 0.212 | 0.213 | 0.259

Maksimum 2.735 | 2.498 | 2.281 | 2.588 | 2.354 | 2.300 | 1.593 | 1.415 | 1.789 | 0.424 | 0.453 | 0.675

ORTALAMA | 1.136 | 1.375 | 1.328 | 1.177 | 1.364 | 1.345 | 0.838 | 0.914 | 0.950 | 0.326 | 0.341 | 0.387
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Tablo D.4: 4.98 binasmm (0, 2 cm ve Ref modeller igin) carpisma yoniinde tiim katlardaki maksimum GKOO degerleri

CARPISMA Géoreli Kat Otelenme Oranm1 (ABYYHY-1998)
YONU 1. KAT 2. KAT 3. KAT 4. KAT
DEPREM Ocm | 2cm Ref Ocm | 2cm Ref Ocm | 2cm Ref Ocm | 2cm Ref
GazliGaz000 -0.597 | -0.606 | -0.646 | -0.758 | -0.778 | -0.808 | -0.510 | -0.523 | -0.536 | -0.251 | -0.255 | -0.262
LomapHsp000 | -0.554 | -0.558 | -0.558 | -0.552 | -0.562 | -0.562 | -0.360 | -0.361 | -0.361 | -0.212 | -0.213 | -0.213
NorthrSpv360 | -1.287 | -1.268 | -1.314 | -1.321 | -1.303 | -1.350 | -0.848 | -0.839 | -0.870 | -0.368 | -0.369 | -0.380
KocaeliDzc180 | -0.265 | -0.363 | -0.397 | -0.325 | -0.444 | -0.456 | -0.261 | -0.328 | -0.331 | -0.166 | -0.196 | -0.196
NorthrTar360 | -0.864 | -0.770 | -0.897 | -0.904 | -0.822 | -0.939 | -0.539 | -0.492 | -0.646 | -0.287 | -0.278 | -0.307
PalmsprNps210 | -0.489 | -0.478 | -0.478 | -0.515 | -0.507 | -0.507 | -0.428 | -0.427 | -0.427 | -0.275 | -0.276 | -0.276
NorthrSyl090 -1.181 | -1.334 | -1.523 | -1.089 | -1.242 | -1.398 | -0.603 | -0.691 | -0.774 | -0.309 | -0.339 | -0.353
ErzEw -0.898 | -0.912 | -0.912 | -0.861 | -0.872 | -0.872 | -0.503 | -0.504 | -0.504 | -0.270 | -0.268 | -0.268
KocaeliDzc270 | -0.406 | -0.461 | -0.912 | -0.476 | -0.518 | -0.872 | -0.348 | -0.362 | -0.504 | -0.208 | -0.210 | -0.268
Minimum -1.287 | -1.334 | -1.523 | -1.321 | -1.303 | -1.398 | -0.848 | -0.839 | -0.870 | -0.368 | -0.369 | -0.380
Maksimum -0.265 | -0.363 | -0.397 | -0.325 | -0.444 | -0.456 | -0.261 | -0.328 | -0.331 | -0.166 | -0.196 | -0.196
ORTALAMA | -0.727 | -0.750 | -0.849 | -0.756 | -0.783 | -0.863 | -0.489 | -0.503 | -0.550 | -0.261 | -0.267 | -0.280
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Tablo D.5: 4.98 binasinimn (0, 2 cm ve Ref modeller i¢in) serbest yoniinde tiim katlardaki maksimum GKOO degerleri

SERBEST Goreli Kat Otelenme Oram1 (ABYYHY-1998)
YON 1. KAT 2. KAT 3. KAT 4. KAT

DEPREM Ocm 2cm Ref | Ocm | 2cm Ref | Ocm | 2cm Ref | Ocm 2cm Ref
GazliGaz000 0.282 | 0.246 | 0.218 | 0.351 | 0.320 | 0.296 | 0.317 | 0.301 | 0.246 | 0.231 | 0.213 | 0.206
LomapHsp000 | 1.224 | 1.156 | 1.156 | 1.227 | 1.146 | 1.146 | 0.841 | 0.730 | 0.698 | 0.454 | 0.393 | 0.344
NorthrSpv360 | 0.875 | 0.872 | 0.872 | 0.929 | 0.925 | 0.925 | 0.629 | 0.625 | 0.625 | 0.290 | 0.288 | 0.288
KocaeliDzc180 | 0.414 | 0.274 | 0.274 | 0.488 | 0.396 | 0.333 | 0.382 | 0.345 | 0.275| 0.224 | 0.212 | 0.174
NorthrTar360 1.644 | 1.435 | 1.294 | 1.646 | 1.412 | 1.303 | 1.166 | 1.078 | 0.816 | 0.481 | 0.578 | 0.397
PalmsprNps210| 0.760 | 0.681 | 0.681 | 0.793 | 0.702 | 0.702 | 0.591 | 0.478 | 0.438 | 0.352 | 0.296 | 0.251
NorthrSyl090 0.768 | 0.765 | 0.770 | 0.785 | 0.732 | 0.734 | 0.500 | 0.443 | 0.446 | 0.266 | 0.265 | 0.245

ErzEw 0.231 | 0.224 | 0.224 | 0.390 | 0.381 | 0.381 | 0.346 | 0.344 | 0.344 | 0.250 | 0.243 | 0.243
KocaeliDzc270 | 0.602 | 0.582 | 0.509 | 0.652 | 0.627 | 0.572 | 0.464 | 0.420 | 0.395 | 0.252 | 0.252 | 0.221
Minimum 0.231 | 0.224 | 0.218 | 0.351 | 0.320 | 0.296 | 0.317 | 0.301 | 0.246 | 0.224 | 0.212 | 0.174

Maksimum 1.644 | 1.435 | 1.294 | 1.646 | 1.412 | 1.303 | 1.166 | 1.078 | 0.816 | 0.481 | 0.578 | 0.397
ORTALAMA | 0.756 | 0.693 | 0.666 | 0.807 | 0.738 | 0.710 | 0.582 | 0.529 | 0.476 | 0.311 | 0.304 | 0.263
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Tablo D.6: 4.98 binasinmn (0, 2 cm ve Ref modeller i¢in) tiim katlardaki mutlak degerce maksimum GKOO degerleri

MUTLAK Goreli Kat Otelenme Oram1 (ABYYHY-1998)
DEGER 1. KAT 2. KAT 3. KAT 4. KAT
DEPREM Ocm | 2cm Ref | Ocm | 2cm Ref | Ocm | 2cm Ref | Ocm | 2cm Ref
GazliGaz000 0.597 | 0.606 | 0.646 | 0.758 | 0.778 | 0.808 | 0.510 | 0.523 | 0.536 | 0.251 | 0.255 | 0.262

LomapHsp000 | 1.224 | 1.156 | 1.156 | 1.227 | 1.146 | 1.146 | 0.841 | 0.730 | 0.698 | 0.454 | 0.393 | 0.344

NorthrSpv360 | 1.287 | 1.268 | 1.314 | 1.321 | 1.303 | 1.350 | 0.848 | 0.839 | 0.870 | 0.368 | 0.369 | 0.380

KocaeliDzc180 | 0.414 | 0.363 | 0.397 | 0.488 | 0.444 | 0.456 | 0.382 | 0.345 | 0.331 | 0.224 | 0.212 | 0.196

NorthrTar360 | 1.644 | 1.435 | 1.294 | 1.646 | 1.412 | 1.303 | 1.166 | 1.078 | 0.816 | 0.481 | 0.578 | 0.397

PalmsprNps210 | 0.760 | 0.681 | 0.681 | 0.793 | 0.702 | 0.702 | 0.591 | 0.478 | 0.438 | 0.352 | 0.296 | 0.276

NorthrSyl090 1.181 | 1.334 | 1.523 | 1.089 | 1.242 | 1.398 | 0.603 | 0.691 | 0.774 | 0.309 | 0.339 | 0.353

ErzEw 0.898 | 0.912 | 0.912 | 0.861 | 0.872 | 0.872 | 0.503 | 0.504 | 0.504 | 0.270 | 0.268 | 0.268
KocaeliDzc270 | 0.602 | 0.582 | 0.912 | 0.652 | 0.627 | 0.872 | 0.464 | 0.420 | 0.504 | 0.252 | 0.252 | 0.268
Minimum 0.414 | 0.363 | 0.397 | 0.488 | 0.444 | 0.456 | 0.382 | 0.345 | 0.331 | 0.224 | 0.212 | 0.196

Maksimum 1.644 | 1.435 | 1.523 | 1.646 | 1.412 | 1.398 | 1.166 | 1.078 | 0.870 | 0.481 | 0.578 | 0.397

ORTALAMA | 0.956 | 0.926 | 0.982 | 0.982 | 0.947 | 0.990 | 0.656 | 0.623 | 0.608 | 0.329 | 0.329 | 0.305
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Tablo D.7: 4.75-4.98 ikili modelindeki 4.75 binasinin ¢arpismali (O cm) ve

referans durumlardaki mutlak degerce maksimum GKOO degerlerinin farklar1

MUTLAK Goreli Kat Otelenme Oram (ABYYHY-1975)
DEGER (0-REF)/REF (%)

DEPREM 1. Kat 2. Kat 3. Kat 4. Kat
GazliGaz000 31.64 20.19 19.26 2.54
LomapHsp000 -26.22 -26.44 -37.18 -29.26
NorthrSpv360 11.93 9.72 8.10 -12.81
KocaeliDzc180 -22.50 -22.38 -20.18 -18.18
NorthrTar360 -40.12 -35.10 -38.94 -40.56
PalmsprNps210 -7.48 -7.02 -6.38 -8.42
NorthrSyl090 79.60 85.13 105.79 20.08
ErzEw -90.93 -87.48 -71.98 -13.04
KocaeliDzc270 -21.29 -16.12 -13.21 -17.23
Minimum -90.93 -87.48 -71.98 -40.56
Maksimum 79.60 85.13 105.79 20.08

Tablo D.8: 4.75-4.98 ikili modelindeki 4.98 binasinin ¢arpismali (0 cm) ve

referans durumlardaki mutlak degerce maksimum GKOO degerlerinin farklar1

MUTLAK Goreli Kat Otelenme Oram (ABYYHY-1998)
DEGER (0-REF)/REF (%)

DEPREM 1. Kat 2. Kat 3. Kat 4. Kat
GazliGaz000 -7.55 -6.12 -4.83 -4.31
LomapHsp000 5.96 7.13 20.56 31.97
NorthrSpv360 -2.06 -2.11 -2.58 -3.13
KocaeliDzc180 4.30 6.84 15.23 14.24
NorthrTar360 27.07 26.31 42.87 21.07
PalmsprNps210 11.57 12.99 35.15 27.70
NorthrSyl090 -22.46 -22.14 -22.17 -12.54
ErzEw -1.51 -1.23 -0.24 0.85
KocaeliDzc270 -34.02 -25.21 -7.87 -5.96
Minimum -34.02 -25.21 -22.17 -12.54
Maksimum 27.07 26.31 42.87 31.97
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Tablo D.9: 4.75-4.98 ikili modelindeki 4.75 binasinin ¢arpismali (2 cm) ve

referans durumlardaki mutlak degerce maksimum GKOO degerlerinin farklar1

MUTLAK Goreli Kat Otelenme Oram (ABYYHY-1975)
DEGER (2-REF)/REF (%)

DEPREM 1. Kat 2. Kat 3. Kat 4. Kat
GazliGaz000 4.53 3.35 2.70 -2.41
LomapHsp000 -6.75 -15.20 -33.35 -26.72
NorthrSpv360 7.61 6.17 5.19 -4.68
KocaeliDzc180 -0.03 -8.48 -27.26 -17.92
NorthrTar360 -26.37 -27.66 -31.14 -32.96
PalmsprNps210 0.00 0.00 0.02 -6.13
NorthrSyl090 64.03 68.41 82.72 9.50
ErzEw 0.00 0.00 0.01 0.02
KocaeliDzc270 4.24 4.18 2.30 -5.10
Minimum -26.37 -27.66 -33.35 -32.96
Maksimum 64.03 68.41 82.72 9.50

Tablo D.10: 4.75-4.98 ikili modelindeki 4.98 binasinin ¢arpigmali (2 cm) ve

referans durumlardaki mutlak degerce maksimum GKOO degerlerinin farklar1

MUTLAK Goreli Kat Otelenme Oram (ABYYHY-1998)
DEGER (2-REF)/REF (%)

DEPREM 1. Kat 2. Kat 3. Kat 4. Kat
GazliGaz000 -6.17 -3.64 -2.44 -2.56
LomapHsp000 0.00 0.00 4.57 14.20
NorthrSpv360 -3.54 -3.46 -3.64 -2.77
KocaeliDzc180 -8.76 -2.64 4.07 8.11
NorthrTar360 10.92 8.35 32.14 45.39
PalmsprNps210 0.01 -0.01 9.31 7.42
NorthrSyl090 -12.43 -11.14 -10.70 -4.07
ErzEw 0.00 0.00 0.01 0.01
KocaeliDzc270 -36.23 -28.08 -16.69 -6.03
Minimum -36.23 -28.08 -16.69 -6.03
Maksimum 10.92 8.35 32.14 45.39
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EK E.1: Tiim ikili Modellerdeki Sol ve Sag Binalarn Carpismali ve

Carpismasiz Durumlari I¢in Deplasman Farklar

Tablo E.1: Carpismali (O cm)ve referans modellerdeki sol binalardan elde edilen

mutlak degerce maksimum ¢at1 (tepe) deplasman taleplerindeki farklar (%)

MUTLAK DEGERCE CATI DEPLASMAN FARKLARI (%)

DEPREM FARK Bina 7.75-4.75 | 7.75-4.98 | 7.98-4.75 | 4.75-4.98
GAZLIGAZ000 0-REF/REF Sol 2.73 -0.55 7.26 20.36
LOMAPHSP000 0-REF/REF Sol -5.97 -11.59 -2.34 -31.51
NORTHRSPV360 0-REF/REF Sol 2.13 3.13 1.09 10.84
KOCAELIDZC180 | 0-REF/REF Sol 2.37 3.27 0.31 -19.58
NORTHRTAR360 0-REF/REF Sol -2.88 -6.37 -3.69 -37.07
PALMSPRNPS210 | O-REF/REF Sol 10.58 10.78 6.27 -8.92
NORTHRSYL090 0-REF/REF Sol 23.79 16.56 10.09 22.25
ERZEW 0-REF/REF Sol 19.40 25.30 10.32 -3.31
KOCAELIDZC270 | 0-REF/REF Sol 0.11 -2.18 -0.26 -8.01

Maksimum 23.79 25.30 10.32 22.25
Minimum -5.97 -11.59 -3.69 -37.07

Tablo E.2: Carpismali (2 cm)ve referans modellerdeki sol binalardan elde edilen

mutlak degerce maksimum ¢at1 (tepe) deplasman taleplerindeki farklar (%)

MUTLAK DEGERCE CATI DEPLASMAN FARKLARI (%)

DEPREM FARK Bina 7.75-4.75 | 7.75-4.98 | 7.98-4.75 | 4.75-4.98
GAZLIGAZ000 2-REF/REF Sol -2.38 -1.96 2.49 3.35
LOMAPHSP000 2-REF/REF Sol -5.11 -8.47 -1.11 -21.28
NORTHRSPV360 2-REF/REF Sol -0.24 0.37 -0.16 6.87
KOCAELIDZC180 | 2-REF/REF Sol 0.03 -0.43 -0.08 -14.16
NORTHRTAR360 2-REF/REF Sol -0.83 -5.17 -4.48 -25.53
PALMSPRNPS210 | 2-REF/REF Sol 3.05 2.44 1.21 -2.53
NORTHRSYL090 2-REF/REF Sol 16.73 16.08 6.33 10.38
ERZEW 2-REF/REF Sol 12.10 12.83 5.66 -2.54
KOCAELIDZC270 | 2-REF/REF Sol -0.75 -5.83 -0.02 2.30

Maksimum 16.73 16.08 6.33 10.38
Minimum -5.11 -8.47 -4.48 -25.53

176




Tablo E.3: Carpismali (0 cm)ve referans modellerdeki sag binalardan elde

edilen mutlak degerce maksimum cat1 (tepe) deplasman taleplerindeki farklar

MUTLAK DEGERCE CATI DEPLASMAN FARKLARI (%)

DEPREM FARK Bina 7.75-4.75 | 7.75-4.98 | 7.98-4.75 | 4.75-4.98
GAZLIGAZ000 0-REF/REF Sag -1.11 -26.65 -2.50 -7.28
LOMAPHSP000 0-REF/REF Sag 21.53 29.49 21.50 12.31
NORTHRSPV360 0-REF/REF Sag -11.55 -17.68 -18.53 -2.66
KOCAELIDZC180 | 0-REF/REF Sag -6.33 -0.37 -10.83 8.36
NORTHRTAR360 0-REF/REF Sag 28.25 58.18 26.49 32.89
PALMSPRNPS210 | O-REF/REF Sag -8.21 7.95 6.25 17.28
NORTHRSYL090 0-REF/REF Sag -45.13 -47.43 -36.44 -21.98
ERZEW 0-REF/REF Sag -37.84 -21.71 -41.09 -1.15
KOCAELIDZC270 | 0-REF/REF Sag 1.90 18.72 15.85 10.67

Maksimum 28.25 58.18 26.49 32.89
Minimum -45.13 -47.43 -41.09 -21.98

Tablo E.4: Carpigsmali (2 cm)ve referans modellerdeki sag binalardan elde

edilen mutlak degerce maksimum cat1 (tepe) deplasman taleplerindeki farklar

MUTLAK DEGERCE CATI DEPLASMAN FARKLARI (%)

DEPREM FARK Bina 7.75-4.75 | 7.75-4.98 | 7.98-4.75 | 4.75-4.98
GAZLIGAZ000 2-REF/REF Sag -1.11 -26.65 -2.50 -7.28
LOMAPHSP000 2-REF/REF Sag 21.53 29.49 21.50 12.31

NORTHRSPV360 | 2-REF/REF Sag -11.55 -17.68 -18.53 -2.66

KOCAELIDZC180 | 2-REF/REF Sag -6.33 -0.37 -10.83 8.36
NORTHRTAR360 | 2-REF/REF Sag 28.25 58.18 26.49 32.89
PALMSPRNPS210 | 2-REF/REF Sag -8.21 7.95 6.25 17.28
NORTHRSYL090 | 2-REF/REF Sag -45.13 -47.43 -36.44 -21.98
ERZEW 2-REF/REF Sag -37.84 -21.71 -41.09 -1.15
KOCAELIDZC270 | 2-REF/REF Sag 1.90 18.72 15.85 10.67
Maksimum 28.25 58.18 26.49 32.89
Minimum -45.13 -47.43 -41.09 -21.98
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