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BELIRLENMESI
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Haziran 2019, 114 sayfa

Tiirkiye’de, gecmis depremlerle ilgili yapilan c¢aligmalara bakildiginda agir kapal
¢ikmalar bina hasarlarinin nedenleri arasindadir. Tez kapsaminda mevcut bina stokunu
temsil eden 2, 4 ve 6 kath higbir diizensizlige sahip olmayan referans binalar
olusturulmustur. Daha sonra bu binalara 1.5 m mesafede ¢ikmalar eklenerek kirisli ve
kirigsiz kapali ¢ikmali bina modelleri olusturularak kapali ¢ikmalarin binalar
tizerindeki etkileri incelenmistir. Bu bina modellerinin Sap2000 programinda dogrusal
ve dogrusal elastik olmayan zaman tanim alaninda analizleri yapilarak referans
binalar ve kapali ¢ikmali binalar olmak iizere x ve y yonleri dahil toplamda 36 adet
bina analiz edilmistir. 24 adet deprem ivme kaydi ile 864 adet analiz sonucu incelenmis
ve yorumlanmistir. Analiz sonucunda bina modellerinden taban kesme kuvveti orani,
cat1 kat1 Gtelenme orani ve goreli kat 6telenme orani degerleri bulunmustur. Bulunan
bu degerler referans bina ile kapali ¢ikmaya sahip bina modelleri arasinda kiyaslanarak
yorumlanmistir. Kapali ¢ikmaya sahip bina modelinde referans binaya gore taban
kesme kuvveti diisiik, ¢at1 kat1 6telenme ve goreli kat 6telenme daha yiiksek ¢ikmuistir.
Dogrusal analize gore tiim bina modellerinde taban kesme kuvveti daha yiiksek
bulunurken, ¢ati kat1 6telenme ve goreli kat 6telenme degerleri, dogrusal olmayan
analize gore genellikle daha disiiktiir.

Anahtar Kelimeler: Kapali Cikma, Dogrusal Elastik Olmayan Zaman Tanim
Alaninda Analiz, Taban Kesme Kuvveti Orani, Cat1 Kat1 Otelenme Orani, Géreli Kat
Otelenme Orani



ABSTRACT

DETERMINATION OF EFFECT OF HEAVY OVERHANG IRREGULARITY ON
SEISMIC BEHAVIOR OF REINFORCED CONCRETE STRUCTURES USING
NONLINEAR ANALYSIS

Sacide Bilge OZ
M.Sc., Department of Civil Engineering
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Emrah MERAL

June 2019, 114 pages

In Turkey, when the studies about past earthquakes are considered, heavy overhangs
are among the causes of building damage. Within the scope of the thesis, reference
buildings which has nothing irregularities with 2, 4 and 6 storeys representing the
existing building stock have been created. Then, 1.5 m distances from to these
buildings were added and the beams and with without beams. In the Sap2000 program
of these building models, a total of 36 buildings, including x and y directions, were
analyzed by using linear and nonlinear elastic time history analysis. With 24
earthquakes, 864 analysis results were analyzed and interpreted. As a result of the
analysis, the base shear force ratio, roof drift ratio and interstory drift ratio values were
found from the building models. These values were compared between the reference
building and the building models with heavy overhangs. In building models with heavy
overhang, the base shear force is low and displacements are generally higher than the
reference building. According to the linear analysis, the overall shear force is generally
higher in all building models, whereas the roof drift ratio and interstory drift ratio
values are generally lower than the nonlinear analysis.

Key Words: Heavy Overhang, Nonlinear Elastic Time History Analysis Method,
Base Shear Force Ratio, Roof Drift Ratio, Interstory Drift Ratio
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1. GIRIS

Tirkiye yogun olarak depremlerin yasandigir aktif bir deprem kusaginda yer
almaktadir. Son yillarda tilkemizde ¢ok miktarda can kaybina, maddi hasara sebep olan
orta ve biiyiik 6l¢ekte depremler meydana gelmistir. Ayrica, Tiirkiye kisa bir siirede
can kaybina neden olan depremlerin meydana geldigi birkac iilkeden biridir [1].
Niifusumuzun biiyiik ¢cogunlugu deprem alanlar1 {lizerinde yerlesim gosterdiginden

hasarlardan da fazla etkilenmektedir.

Tiirkiye’nin biiylik bir kismi ciddi deprem tehdidi altindadir. Depremler sonucunda
olusabilecek kayiplarin en aza indirilmesi olduk¢a oOnemlidir [2]. Bu nedenle
tilkemizin mevcut yap1 stokunun deprem karsisindaki yetersiz performans gostermesi
ve yasanan can kayiplari nedeni ile sorgulanmasi sik¢a giindeme gelmektedir [3].
Depremlerden sonra yapilan ¢alismalar deprem bdlgelerinin farklilik gdstermesine

ragmen meydana gelen yapisal hasarlarin benzer oldugunu gdstermistir [4].

Yap1 stoku iginde diigiik ve orta yiikseklikteki binalarin deprem davranisi bakimindan
risk orani en yiiksek olan gruplar oldugu bilinmektedir. Bu yapilar genel olarak en
fazla 8 kathidir [5]. Yapilarin deprem performansi bir¢ok etkene baglidir. Bu
etkenlerden bazilar1 deprem performansini olumsuz yonde etkileyen kisa kolon
davranigi, doseme siireksizlikleri, yumusak kat diizensizligi, kapali ¢ikmadir [6].
Yapida kapali ¢ikmalarin bulunmasi sebebiyle meydana gelen agirlik artisi yapi
periyodunu arttirarak yer degistirme taleplerinin artmasina neden olmaktadir. Bu yer
degistirmeler yapinin deprem davramsini olumsuz etkilemektedir. Ulkemiz mevcut
betonarme bina stoku deprem davranist ile ilgili kapsamli ¢aligmalarin yapilarak konu

ile alakali literatiiriin zenginlestirilmesinde biiyiik fayda vardir [7].



Bu ¢alisma kapsaminda 2, 4 ve 6 katli olan kapali ¢ikmaya sahip olmayan referans
binalarina mesafesi 1.5 m olmak iizere tek yonlii olarak kapali ¢ikmalar eklenecektir.
Depremlerde kapali ¢ikmanin normal binaya gore yapi davranisi lizerindeki etkileri
dogrusal elastik olmayan zaman tanim alaninda analiz ile bulunmus olacaktir. Ayni
zamanda modellerde kapali ¢ikmali binalarin  kirigsiz ve kirisli modelleri
olusturulacaktir. Bunlarin ayrica dogrusal elastik analizleri de yapilarak dogrusal-

dogrusal olmayan ve kirisli-kirigsiz sonuglar1 karsilastirilacaktir.

1.1 Calismanin Amaci ve Kapsamm

Bu calismanin temel amaci1 mevcut betonarme yapilarda kapali ¢ikmalarin eklenmesi
ile olusabilecek kapali c¢ikma diizensizliginin yap1 davranisina etkisini
gozlemleyebilmek ve daha gergege yakin sonuglar verecek olan zaman tanim alaninda
dogrusal ve dogrusal elastik olmayan analiz yontemini kullanarak elde edilen talepleri

referans bina degerleri ile kiyaslayarak degerlendirmektir.

Ulkemizdeki mevcut yap1 stokunu yansitmast amaciyla kullanilacak bina modellerinin
diisiik ve orta yiikseklikte 2, 4 ve 6 katli olarak 3 boyutlu olarak gergeve sistemli
yapilar modellenecektir. Referans bina 2.8 m kat yiiksekliginde 2 katli ve simetrik
olacak sekilde 4 ve 6 katli binalar modellenip analizi yapilacaktir. Bu referans binalara
tek yonlii (y yoniinde) kapali ¢ikma eklenecek ve bu diizensizligin binaya deprem
anindaki etkilerinin degerlendirilmesi yapilacaktir. Secilen 2, 4 ve 6 katli binalar,
kapali ¢ikma diizensizliginin degerlendirilebilmesi i¢in referans, kirisli ve kirigsiz

kapali ¢ikmal1 binalar olmak tizere tigerli gruplar halinde incelenecektir.

Her bir grupta diizensizlige neden olacak olan kapali ¢ikma mesafesi 1.5 m oldugu
durumlarin kirisli-kirissiz hallerine ve referans binalara ait Taban Kesme Kuvvetleri,
Catt kati Deplasmanlari, Maksimum Goreli Kat Otelenmeleri elde edilip
karsilastirmali analizleri incelenecektir. Tez kapsaminda dogrusal olmayan analizle
elde edilen sonuglarin karsilastirilip, yorumlanabilmesi agisindan dogrusal analiz
yontemi de kullanilacaktir. Toplamda 9 adet bina modelinin dogrusal elastik ve
dogrusal elastik olmayan zaman tanim alaninda analiziyle elde edilen sonuglarin

karsilagtirmali olarak degerlendirilmesi ve yorumlamasi yapilacaktir.



Betonarme binalara eklenen kapali ¢ikmalar binanin agirligint artirmakla kalmayip
yanal rijitligini de azaltmakta ve agirhigin artmasi ile agirlik merkezi ve rijitlik merkezi
arasindaki mesafeyi de arttirmakta oldugu diistiniilmektedir. Bu da yapiin deprem
anindaki davranisini olumsuz yonde etkilemekte ve agir hasarlara sebebiyet verecegi

distiniilmektedir.

Bu tez kapsaminda elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi ile kapali ¢tkmaya sahip
binalarin deprem etkisi altindaki davranisi hakkinda bilgi sahibi olunacaktir. Yeni
yapilacak caligmalara, binalara kapali ¢ikmalar eklenmek istendiginde higbir
diizensizlige sahip olmayan binalarin sismik taleplerine gore kapali ¢ikmali binalarin
durumunda nasil etkiler olusabilecegi acisindan katki saglayacaktir. Burada bulunan
sonuglarin 6zellikle kapali ¢ikmaya sahip binalarla ilgili yapilacak ¢alismalara yararl

olacag diistiniilmektedir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Yapilan literatiir arastirmasinda dogrusal ve dogrusal elastik olmayan zaman tanim
alaninda analizin zor ve uzun ugras gerektirmesi nedeniyle ¢alisma sayisinin olduk¢a
sinirl oldugu goriilmiistiir. Kapali ¢ikmanin bu analiz tiiriiyle yapilan kapsamli
calismaya rastlanmamakla birlikte bu kapsamda yapilan c¢alismalar asagida

Ozetlenmistir.

1. A. Dogangiin (2003); ¢alismasinda 1 Mayis 2003’ te Bingdl de meydana gelen
deprem sonucu binalardaki yikima sebep olan yap1 diizensizliklerinden bahsetmis
ve bu diizensizliklerden biri olan kapali ¢ikma diizensizligi nedeniyle binalarda

olusan hasarlar1 incelemistir [1].

2. H. B. Ozmen (2005); yapilan calismada 4 ve 7 katli 12m x 16m boyutunda iki
yonde de 4 agikliktan olusan betonarme binalar incelemistir. Binalar Z3 zemin
tizerinde, 1975 Afet Yonetmeligi'ne gore 1. derece deprem bolgesinde
tasarlanmistir. Kisa kolon davranisi i¢in referans binaya zemin katta yarim perdeler
eklenmis, yumusak kat i¢in zemin kat yiiksekligi artirilmis, kapali ¢ikma i¢in dnce
bir tarafa, sonra binanin capraz iki tarafina kapali ¢ikmalar ilave edilmistir.
Yumusak kat, kapali ¢ikma, kisa kolon ve yanal donati miktarinin 4 ve 7 kath
binalardaki performansi {izerindeki etkileri 22 binaya ait 44 adet dogrusal olmayan
statik ve 192 adet dogrusal dinamik analiz kullanilarak incelenmistir. Bu modeller
tizerinde 16 farkli gercek depremin ivme kayitlari kullanilarak Zaman Tanim

Alaninda Elastik Analiz ve Dogrusal Olmayan Statik itme Analizleri yapilmistir

[2].

3. M. Inel, M. Bucakli ve H. B. Ozmen (2009); ¢alismalarinda orta katl1 yapi stokunda
ozellikle kapal1 ¢ikmalar sebebiyle olusan ¢erceve siireksizliginin yap1 performansi
tizerindeki etkilerini incelemiglerdir. Bunun i¢in kapali ¢ikmaya sahip olmayan 4
ve 7 katli betonarme referans binalar 1998 ve 1975 Afet Yonetmelikleri’ ne gore

ayr1 ayrt modellenmistir.



Binalarin farkli miktarda kapali ¢ikmaya sahip durumlari, ¢ikma bolgesinde
kolonlarin kiriglerle bagli oldugu ve olmadigi durumlar dikkate alinarak
degistirilmistir. 4 adet referans ve 16 adet kapali ¢gikmaya sahip toplam 20 adet bina
modeli kullanilmis ve analizlerde Dogrusal Olmayan Statik Itme Analizi

kullanilmistir [3].

. H. Sar1 (2010); ¢alismasinda 1975 yonetmeligine gére yapilmis mevcut betonarme
yapilar dikkate alinarak; kat adedi, malzeme 6zellikleri, kapali ¢ikma ve yumusak
kat gibi pratikte rastlanabilecek diizensizliklerin yap1 performansina olan etkilerini
aragtirmistir. 3 katli genel bir yap1 6rnegi referans bina olarak secilmis ve inceleme
alanina giren tasarim olumsuzluklarini igeren yapi modelleri olusturulmustur.
Calismada incelenen olumsuzluklara gore 5 farkli yapt modeli olusturulmus ve
toplam 16 farkli bina modelinin analizleri yapilmistir. Yap1 modelleri A, B, C, D
ve E olarak isimlendirilmislerdir. A modelinde; 3 katli yapinin beton dayaniminin,
B modelinde donat1 dayaniminin, C modelinde kat adedi degisiminin, D modelinde
kapali ¢ikmanin ve E modelinde yumusak katin yap1 performansina olan etkisi
SAP2000 yap1 analiz programi kullanilarak incelenmistir. D modelinde kapali
¢ikma mesafeleri 0.5 m, 1.0 m ve 1.5 m olarak belirlenmistir. Dogrusal Olmayan
Statik itme Analizi (Pushover Analiz) kullanilmigtir [4].

E. Meral (2010); tez ¢alismasinda diisiik ve orta yiikseklikte olan binalar 2, 4 ve 7
katli ii¢ boyutlu betonarme binalar ile temsil edilmistir. Zemin sinifi Z3 segilerek
1975 ve 1998 Afet Yonetmelikleri’ ne gore 1.derece deprem bdlgesinde
tasarlanmigtir. Referans binalara ¢esitli diizensizlikler eklenerek diizensizlige sahip
binalar tiiretilmistir. Yumusak kat davranis1 i¢in zemin kat yiiksekligi artirilmas,
kapali ¢ikma igin binanin her iki yoniine kapali ¢ikma ilave edilmis ve ayrica

duvarin davranigin1 gérebilmek i¢in binalara duvar eklenmistir.



Kapali ¢ikma modelleri tek tarafli olarak 2 ve 4 katli binalarda x yOnii
dogrultusunda 7 katli binalarda y yonii dogrultusunda 1 m’lik bir kisim eklenerek
elde edilmistir. Modeller tizerinde 20 farkli gegmis depremlere ait ivme kayitlari
kullanilarak bina kapasitelerinin elde edilmesinde Dogrusal Olmayan Statik Analiz
(itme Analizi) ve Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Zaman Tanim

Alaninda Analizi kullanilmistir [5].

H. B. Ozmen, M. Inel ve B. T. Cayc1 (2011); calismalarinda referans olarak
nitelendirilen diizenli binalar ve bu binalarin kapali ¢ikmaya sahip durumlar1 olmak
tizere toplam 144 adet bina modellemesi yapmislardir. Envanter kapsaminda ¢ikma
derinliginin genel olarak 0.85 m ile 1.10 m arasinda degistigi gdzlenmistir. Yap1
gruplarinin her biri i¢in iki farkli deprem yonetmeligi (1975 ve 1998), beton sinifi
olarak 1998 oncesi yapilarda BS16 (orta kalite) ve BS10 (diisiik kalite), 1998 ve

sonrast yapilarda BS25 (iyi kalite) ve BS16 (orta kalite) dngoriilmiistiir.

Kapali ¢ikmali binalarin referans binalara gore sismik performansini belirlemek
icin referans bina yer degistirme talep ve kapasiteleri hem kirisli hem de kirissiz
olarak modellenen kapali ¢ikmaya sahip binalarla karsilastirllmigtir. Yapilan
analizlerde 264 adet deprem ivme kaydi kullanilmistir. Binalarin yer degistirme
kapasiteleri 3-B bina modellerinin dogrusal elastik olmayan statik analizi ile elde
edilirken yer degistirme talepleri i¢in de “Esdeger” Tek Serbestlik Dereceli
(ETSD) sistemlerinin Dogrusal Elastik Olmayan Zaman Tanim Alaninda Dinamik

Analiz kullanilmistir [6].

H. B. Ozmen (2011); ¢aligmasinda binalar, 1-2 katli yapilar az katli; 3-5 kath
yapilar orta, 6 ve lizeri betonarme yapilar ise ¢ok katli olmak iizere, kat sayisina
gore 3 farkli grupta incelemistir. Calisma kapsamindaki degerlendirilen
parametreler: kat sayisi, farkli yonetmelik sartlari, farkli performans seviyeleri,
beton dayanimi, yanal donati detaylandirmasi, dolgu duvar dayaniminin dikkate

aliip alinmamasi, yumusak kat ve kapali ¢ikmalarin farkli durumlaridir.



Modeller sadece tek yonden kapali ¢ikmaya sahip sekilde olusturulmustur.
Dogrusal elastik olmayan yer degistirme talepleri 264 deprem ivme kaydi igin

228096 adet Zaman Tanim Alaninda analizle hesaplanmustir [7].

. Uruci, R., (2016); Arnavutluk yap1 stoku iizerinde ¢alismalar yapmustir. Ulkedeki
ingaatlardaki yap1 diizensizlikleri iizerinde durulmustur. Bu diizensizlikler kapal
citkma, kisa kolon ve yumusak kat diizensizlikleridir. Arnavutluk farkl
bliytlikliikteki depremlere bir¢ok kez maruz kalmis ve depremdeki bu yapi
diizensizliklerinin olumsuz etkisi sebebiyle bu ¢aligma yapilmistir. Orta ve az kath
(3 ve 6 katli) bina modelleri ilizerinde g¢alisilmistir. Modellerin analizlerinde
Dogrusal Olmayan Statik Analiz (Pushover Analiz) kullanilmistir. Analizlerin
sonuclarinda, yumusak katli, iki tarafli ¢itkma ve kisa kolona sahip diisiik ve orta

katli yapilarin depremlerde daha savunmasiz oldugunu anlatilmistir [8].



3. MALZEME VE YONTEM

Calisma kapsaminda diisiik ve orta ylikseklikteki mevcut betonarme yapilar goz oniine
alinmustir. Yasanan depremlerde yapilan incelemeler sonrasi sismik taleplerde goriilen
farkliliklarin bina kat adetleri ve yapisal diizensizliklere bagli oldugu goriilmistiir. Bu
calismada da yapisal diizensizliklerden biri olan kapali ¢ikma durumu dikkate
alinacaktir. Deprem etkisi altinda olusacak bu sismik taleplerinin gergekgi olmasi
acisindan ¢alismada dogrusal ve dogrusal elastik olmayan zaman tanim alaninda

analiz yontemleri kullanilmistir.

Diistik ve orta yiikseklikteki 2, 4 ve 6 katli mevcut betonarme binalar kat sayisina gore
3 farkli grupta incelenmistir. Kalip planlari merdiven ve asansor boslugu, siireksizlik
olmayacak sekilde diizenlenmistir. Calismada DBYBHY-2007 Yonetmeligi dikkate
alinarak referans binalar olusturulmustur. Rijit diyaframlar dosemeler igin atanmustir.
Modellemelerde SAP2000 yapisal analiz programi kullanilmustir. 24 adet deprem
secilerek binalara ayri1 ayri etkitilmistir. Toplamda 9 bina 3-B olarak modellenmis ve

analiz edilmistir.

Yapisal analiz programi olan SAP2000 de 3 boyutlu (3-B) analiz yapilarak binalarin
sismik talepleri hesaplanmistir [9]. Kolon ve kirislerde sargi etkisinin modellemesinin
yapilmas: i¢in Mander sargt modeli kullanilacak olup sistemin dogrusal olmayan
analiz bigiminde incelenmesinde, eleman uglarina yerlestirilen plastik mafsallar ile
dogrusal elastik olmayan davranig belirlenmistir [10]. Mafsal atamasi yapildiktan

sonra SAP2000 programina aktarilmasi i¢in SEMAp yazilimi kullanilmigtir [11].

3.1 Referans Bina Ozellikleri

Modellenen 2, 4 ve 6 kath betonarme binalarin tasariminda beton sinifi olarak C25,
S420 smifi donati kullanilmistir. Betonarme betonu igin birim agirlik 25 kN/m?, delikli
harman tuglas1 igin birim agirhik 13 kN/m® alinmistir [12]. Kirisler iizerindeki duvar
yiikleri 450 kg/m alinmistir. Binalar konut olarak tasarlanmis olup kat yiiksekligi 280
cm alinmistir. Yapilar birinci derece deprem bolgesindedir. Siineklik diizeyi yiiksek

olarak diisliniilmistiir.



Tas1yict sistem davranigi X ve Yy yoniinde perdesiz sadece g¢erceveli olarak dikkate
alimmustir. Déseme hareketli yiikii cat1 désemelerinde 1.5 KN/m?, konut odalarinda ve
koridorlarmda 2.0 KN/m? almmustir [13]. Déseme kalinligi olarak 10 cm alinip gerekli
tesviye betonu ve kaplamalarla birlikte toplam 15 cm déseme kalinlig1 kullanilmistir.

Déseme igin 6lii yiik 375 kg/m? olarak alinmugtir.

Cizelge 3.1.de referans bina yapilarinin boyut ve yiikseklikleri, kolon ve kiris say1 ve
boyutlar1 olmak iizere diger ozellikleri de gosterilmistir. Sekil 3.1.- 3.3.’de referans
bina kalip planlar1 verilmistir. Onceki yapilan ¢alismaya bakildiginda 2, 4 ve 7 kath
binalar i¢in yapilan ¢alismalar sonucunda kolon alani / kat alan1 (%) degerlerinin %2

ile %2.4 araliginda degistigi goriilmektedir [7]. Bu oranlar dikkate alinarak kolonlar

se¢ilmis ve bina kalip planlar1 olusturulmustur.

Cizelge 3.1. Referans bina 6zellikleri

. 2 kath | 4 kath | 6 kath
Parametre Yon . . .
bina bina bina
Yapinin Boyutlari (m) ¢ 10.759 16.25 16
12.85 13.5 14.5
Yap1 Yiiksekligi (m) 5.6 11.2 16.8
Kiris Sayis1 27 40 40
Kiris Boyutlar1 (mm) 250500 | 250x600 | 300x600
Kolon Sayisi 18 25 26
Kolon Boyutlari(mm) 300500 | 300x600 | 300700
Kolon Alany/Kat Alam 205 205 235
(%)
: X 0.24 0.41 0.53
Period (s) y | 022 | 040 | 056
Yap1 Agirhg (kN) 2580 9678 15557
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Calismada kullanilan 2, 4 ve 6 katli referans binalarin kiris detaylar1 Cizelge 3.2.°de,

kolon detaylar1 Cizelge 3.3.’de verildigi gibidir. Kiris ve kolon sayilar1 sadece tek kat

icin verilmistir. Kirig ve boyuna donat1 miktar1 kesitin %1°1 civarinda olacak sekilde

secilmistir.

Cizelge 3.2. Referans bina kiris detaylar:

Boyut Donati Kiris
Kat No xly Bashik+Govde | Sayisi
2 Kath 25x50 cm | 2x4014+2x1014 27
4 Kath 25x60 cm | 2x4014+2x1014 40
6 Katl 30x60 cm |2x5¢14+2x1014 40

11



Cizelge 3.3. Referans bina kolon detaylari

Boyut Donati Kolon | Toplam

Kat No Kolon No xly Baslik-Govde Sayisi SKolon
ayisl

S2,53,S5,58,510,S11,512,S14,S17 | 50/30 |2x4e14+2x1e14| 9
2 Kath 18
S1,54,56,57,59,513,515,516,518 | 30/50 |2x4e614+2x1e14| 9

S2,53,54,56,58,510,512,514,516
$22,523.524 60/30 |2x5¢14+2x1g14| 12

4 Katlhi
25
S$1,S5,57,59,511,513,515,517,518 30/60 |2x501442x1014| 13

$19,520,521,525

S1,S2,S5,56,58,59,510,511,S15,
$16,521,522,525 526 70/30 |2x5016+2x1016| 14

6 Katl 26
S3,54,57,512,513,514,517,518 30/70 |2x5016+42x1016| 12

S519,520,523,524

3.2 Kapah Cikma

Kapali ¢ikmalar, binanin agirlik ve rijitlik merkezleri arasindaki farki biiyiitebilecegi
gibi meydana gelen agirlik artisi sonucunda binanin deprem davranigini da
etkileyebilmektedir. Gegmisteki depremler, kapali ¢ikmalari olan binalarin hasara
daha duyarli oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Sekil 3.4.-3.5.’de depremlerde ne gibi

olumsuzluklarin yasandig1 goriilebilmektedir.

Sekil 3.4. 2003 Bingol depreminde kapali ¢ikma hasarlar1 [5]
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Sekil 3.5. Farkli depremlerdeki kapali ¢ikma hasarlari [14]

Calisma kapsaminda binalarda tek tarafli kapali ¢ikmalar olusturularak binanin
davranigina olan etkisi incelenmistir. 2, 4 ve 6 kath referans binalarin sadece y
yonlerine simetrik olacak sekilde 1.5 m mesafesinde kapali ¢ikmalar eklenerek yeni
tasarimlar yapilmistir. Sekil 3.6.-3.8.’de referans binalara eklenen 1.5 m kapali ¢gikmali
kalip planlar1 gosterilmektedir. Tarali olarak gosterilen kirisler kalip planlarindan

c¢ikarilarak kirigsiz kapali ¢ikmali bina modelleri olusturulmustur.
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Sekil 3.6. 2 katli kapali ¢ikmali bina kalip plani
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Sekil 3.8. 6 katli kapali ¢ikmali bina kalip plani
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4. ANALIiZ YONTEMLERI

Analiz yontemleri binalarin eleman davraniglar1 baz alinarak dogrusal analiz ve
dogrusal olmayan analiz olacak sekilde iki gruba ayrilmaktadir. Yapiya uygulanan
yiikkleme durumuna gore analiz yontemleri statik ve dinamik analiz yontemleri olarak

iki gruba ayrilir [2]. Sekil 4.1.’de analiz yontemleri gosterilmektedir.

Dogrusal Analiz
oStatik Analiz Dogrusal Olmayan

eDinamik Analiz Analiz

oStatik Analiz
eDinamik Analiz

Sekil 4.1. Analiz yontemleri

4.1 Dogrusal Elastik Analiz Yontemi

Dogrusal analiz yontemi gergek davranistan uzak ve basit hesaplamalar ile sonug

alinabilen bir analiz tiridiir.

Analiz yontemleri {i¢ gruba ayrilmaktadir.

®,

¢ Esdeger Deprem Yiikil YOntemi

X/

¢ Mod Birlestirme Deprem Yiikii Yontemi

X/

¢ Zaman Tanim Alaninda Analiz Y 6ntemi
4.2 Dogrusal Elastik Olmayan Analiz Yontemi
Dogrusal elastik olmayan analiz yontemi gercege daha yakin sonuglar veren bir analiz

tiriidiir. Yap1 elemanlarinin hasar durumlari dikkate alinir. Hesaplamalar1 ugrastiric

ve zaman alicidir.
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DBYBHY-2007’ye gore analiz yontemleri ii¢ gruba ayrilmaktadir.

¢ Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi
+ Artimsal Mod Birlestirme Yontemi

% Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Dinamik Analiz Y6ntemi

Analiz yontemleri birbirleriyle karsilastirilacak olursa, bina elemanlarinin dogrusal
analiz yontemine gore analiz siiresince elastik davranis gostermesi, dogrusal olmayan
analiz yontemine gore de analiz boyunca kapasiteleri goz oniine alinarak olusan rijitlik
degisimleri dikkate alinmaktadir. Dogrusal olmayan analizle bu sayede her eleman i¢in
tek tek parametreler tanimlanip kapasiteleri g6z 6niine alinabilmekte ve daha gercekei
sonu¢ vermektedir. Binalar tasarlanirken kullanim 6miirleri de dikkate alinarak maruz
kalacaklar yiikler altinda elastik olmayacak sekilde tasarlanirlar. DBYBHY-2007ye

gore binalarin tasariminda dogrusal analiz yontemi kullanilir [15].

Bu tiir analizler, hesaplamali mekanik ve deprem miihendisligi alanlarinda
ortalamanin tizerinde bilgi ve deneyim gerektirir. Dahasi, zaman tanim alaninda analiz,
cok sayida uygun yer hareketinin se¢ilmesini ve uygulanmasini gerektirir. Se¢imin
kendisi basit degildir ve ¢oklu yer hareketleri hesaplama g¢abalarin1 énemli Slgiide
arttirir. Dogrusal olmayan analiz, esnek olmayan araliktaki deformasyonlar1 ve gii¢
kapasitelerini tahmin etmek i¢in basit bir secenek sunar. Bu teknik ayrica yapinin nasil
bir performans sergileyecegi, yani her bir elemanla alakali gercek¢i bilgi sunar,

boylece performansa dayali sismik tasarimda uygulanabilir kilar [17].

Tez kapsaminda zaman tanim alaninda dogrusal ve dogrusal elastik olmayan dinamik
analiz yontemleriyle analizler yapilmigtir. Calismada binalarin sismik talepleri dikkate
aliacaktir.

4.2.1 Zaman Tanim Alaninda Analiz

Binalarin zaman tanim alaninda dogrusal elastik ya da dogrusal elastik olmayan

deprem hesaplar1 icin daha 6nce kaydi yapilmis veya benzestirilmis deprem yer

hareketleri kullanilabilir [15].
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Dogrusal olmayan zaman tanim alaninda analiz en gelismis analiz yontemi olup
gercege en yakin sonuglar veren yontemdir [16]. Ayn1 zamanda da zaman alic1 ve
karmasiktir. Yapida birden fazla modun katkis1 6nemli oldugunda bu ydntem
uygulanmalidir. Bu analiz ayrica, ilk mekanizmadan sonraki yapisal davranis ilgi
konusu oldugunda tek gecerli secenektir. Binalarin giiclendirilmesi i¢in, 6zellikle eski
ve zayif detaylara sahip olanlar icin, saglamlik ve saglamlik bozulmasinin 6nem
tasidigr yerler igin, analizin uygulanmasi oldukga tartismali hale gelir [17]. Analizler

yapilirken direkt entegrasyon yontemi kullanildi.

4.2.2 Plastik Mafsal

Plastik mafsal, yap1 elemaninda bir bdlgenin ulasabilecegi maksimum tagima giiciine
ulasarak daha fazla moment alamamasi sonucunda artan yiikler altinda mafsal gibi
davranmasi olarak tanimlanmaktadir. Sekil 4.2.°de plastik mafsal kuvvet-sekil
degistirme grafigi verilmistir. Buradan kKuvvet-sekil degistirme iliskileriyle birlikte
moment-egrilik iligkisi elde edilmis olup siineklik kriterleri kullanilarak egilme

mafsallarinin sekil degistirme kapasiteleri bulunmustur [16].

Kuvvet

Belirgin Hasar
Gogme Bolgesi

A >
Sekil Degistirme

Sekil 4.2. Plastik mafsal kuvvet-gekil degistirme grafigi

Cizelge 4.1.°de egilme mafsali hasar kriterlerinde beton ve gelik deformasyonuna bagl
degerler verilmektedir. Plastik mafsallarin tanimlanabilmesi amaciyla ¢izelgede verilen
noktalar tanimlanmalidir. B noktasi, kesitin akma noktasina ulastigi andaki noktadir. B
noktasindan sonraki kesitte dogrusal otesi davranig hakim olmaya baslamaktadir. B-C
noktalar1 arasinda kesit kapasitesini korur veya peklesirken, C noktasinda gocme

konumuna ulagmaktadir [16].
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C noktasindan sonra kapasitede diisme meydana gelmez ve D noktasma ulagilir. E
noktasinda ise kapasitenin tamamen kaybedilerek sifir oldugu varsayilmaktadir. MN
(Minimum Hasar Sinir1), GV (Giivenlik Sinir1) ve GC (Go¢me Sinir1) igin beton ve donati
celigi birim sekil degistirmesine bagli sinir degerler, DBYBHY-2007"de verildigi haliyle
calisma kapsaminda dikkate alinmistir. Kiris ve kolonlar i¢in moment mafsallarinin yant

sira kesme mafsallart da tanimlanmigtir [16].

Cizelge 4.1. Egilme mafsali hasar sinir kriterleri [16]

Nokta Beton Birim Deformasyonu- €c Celik Birim Deformasyonu- €s

B Akma dayanimi ve egilme rijitligini belirler.

MN (€cu)MN=0.0035 (€5)MN=0.010

GV (€cg)GV=0.0035+0.01(ps/psm)<0.0135 (€5)Gv=0.040

GC (€cg)GV=0.004+0.014(ps/psm)<0.018 (€5)66=0.060
C (€cg)c=0.030 (€5)c=05 Esu
D (€cg)D=0.035 (€5)p=0.75 Esu
E (€cg)E=0.040 (€s)E=Esu

4.2.3 Plastik Mafsal Boyu

Plastik mafsal boyunu (L) etkileyen ¢ok sayida faktor vardir. Bunlar;

¢ Eksenel yiik diizeyi,

¢ Moment gradyani (egimi),

¢ Plastik mafsal bolgesindeki kayma (kesme) gerilmesi seviyesi,
¢ Boyuna ve enine donatinin mekanik 6zellikleri,

¢ Beton dayanimi,

¢ Potansiyel plastik mafsal bolgesindeki sargi donatis1 ve etkinligidir.
DBYBHY-2007°de ¢alisan dogrultudaki kesit boyutu (h)’nun yarisina esit

alinacagindan bahsedilmektedir [15]. Calismada yonetmelige uyularak Lp = h/2

Ongorilmiistiir.
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4.2.4 Plastik Mafsal Atamasi

Plastik mafsallar1 dayanimina ulasmasi ve plastik deformasyon yapmasi beklenen
kisimlarda hasarlarin maksimum oldugu noktalara atamak gerekir. Sekil 4.3.’de
mafsal atanmasi gosterilmistir. Denklem (4.1)-(4.3)’de belirlenen uzakliklara gore

atamalar gerceklestirilmistir.

Sekil 4.3. Mafsallarin atanmasi

I =2 (4.1)

L
I, = hyirig + = (4.2)

h L
13 — kolon_l__p

2 2 (4.3)

Lp : Plastik mafsal boyunu
heiis  : Kiris derinligini

hkoion  : Kolonun iizerine mafsal atanan kirise dik boyutunu ifade etmektedir.

Denklem (4.3)’de verilen formiilde kolon boyutlarinin x ve y yonleri dikkate alinarak
farkli mafsal hesaplamalar1 yapilmistir. Calismada mafsallar SEMAp yaziliminda
tanimlanmistir. Daha sonrasinda SAP2000 programinda elemanlar i¢in tek tek mafsal

atamasi yapilmstir.

4.2.5 Mander Beton Modeli
Calismada Mander beton modeli malzeme modeli olarak kullanilmistir. Sargili ve

sargisiz beton modeli olarak gerilme-sekil degistirme iliskisi Sekil 4.4.de Mander

modelinde gosterilmektedir.
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Mander tarafindan sargili beton modeli i¢in dnerilen formiiller denklem 4.4- 4.12°de

gosterilmistir [10].

foe Sargili

Eco=0.002 0,004 0.005 Ecc Ecu Ec

Sekil 4.4. Mander modeli

_ fccxr

c = —

r—1+x

fcc = Ac fco

c= 2.254J1 179418 _ 37 1954
fco fco

€C

€cc

ecc = 0.002ecc = eco [1+5(Ac — 1)]

Ec = 5000,/f<

€co = 0.002

C
Esec =1
Ecc

fee  : Sargili beton dayanimi

fc @ Sargili betonda beton basing gerilmesi

fe : Etkili sargilama basinci

g . Beton basing birim sekil degistirmesi

feo : Sargisiz betonun basing dayanimi

g . Sargilanmis beton basing dayanimina karst gelen birim kisalma

E: : Betonun elastisite modili

(4.4)

(4.5)

(4.6)

(4.7)
(4.8)

(4.9)

(4.10)

(4.11)

(4.12)
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4.2.6 Donat1 Celigi Modeli

Donati ¢eliginin elastik modiilii Es=2*10° MPa se¢ilmistir. Sekil 4.5.’de donat1 geligi

modeli goriilmektedir.

fau
/“’ ’_//—,__

Esy Esh Em £

Sekil 4.5. Donat1 ¢eligi modeli

fs=Donati ¢eligindeki gerilme

fsy= Donati ¢eliginin akma dayanimi

fsu= Donati ¢eliginin kopma dayanimi1

gsy = Donat1 ¢eliginin akma birim sekil degistirmesi

€s = Donati ¢eliginin peklesme baslangicindaki birim sekil degistirmesi

gsu = Donati ¢eliginin kopma birim sekil degistirmesi

Calismada kullanilan ¢elik donat1 S420 mekanik 6zellikleri Cizelge 4.2.’de verilmistir
[19].
Cizelge 4.2. Donat1 ¢eligi S420°nin mekanik 6zellikleri [19]

Mekanik Ozellikleri S420 Celik Donat1

Minimum akma dayanimi
fue  (MPa)
Minimum kopma

dayanimi 550

faw  (MPa)
¢<32

Minimum kopma uzamasi 10

£su (%)

32<9<50
Minimum kopma uzamasi
£su (%) 10

420
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5. DEPREM iVME KAYITLARI

Tez kapsaminda kullanilmis olan ivme kayitlart PEER  (Pasific Earthquake

Engineering Center) Kuvvetli Yer Hareketi Veritabani1 web sitesinden alinmistir [18].

Farkli zeminler {izerinde kaydedilen depremlerin se¢imi i¢cin DBYBHY-2007’de yer
alan zemin gruplar1 kayma dalgas1 hizlarindan yararlanilarak tez kapsaminda USGS
zemin siniflandirma sistemi ile DBYBHY-2007’nin uyumlu olmasina g¢alisilmustir.
Buna gore Z1, B grubuna; Z2, C grubuna; Z3, D grubuna; Z4, E grubuna denk
gelmektedir. USGS zemin smiflandirtlmasi en iist 30 m zemin tabakasi ortalama
kesme dalgasi hizina uygun olacak sekilde yapilmaktadir [20]. Ortalama kesme hizi
750 m/s den biiyiik zeminler A grubunda, 360-750 m/s aras1 B grubunda, 180-360 m/s
arast C grubunda, 180 m/s’den diisiik zeminler ise D grubunda yer almaktadir [7].

Calismada Z3 ve Z4 zemin gruplart kullanilmistir. 12 adet Z3 ve 12 adet Z4 zemin
gruplarindan olmak {izere 24 adet deprem ivme kaydi kullanilmis olup bu zemin
gruplart DBYBHY-2007’ye gore Cizelge 5.1.°deki gibi gosterilmektedir. Cizelge
5.2.’de zeminlerin, zemin tabakasi kalinligina gore hangi gruba karsilik geldikleri
goriilmektedir. Depremlerin se¢iminde, kesme dalgast hizi Vszo, 0Olgek faktorii
seciminde daha once yapilan ¢aligmalarda hangi araliklarda alindiklarina bakilmigtir.
Calismaya bakildiginda en yiiksek 6lgek degerinin 4 oldugu goriilmistiir [21]. Tez
kapsaminda 6l¢ek faktorii 0.5-4 araliginda alinmustir. Cizelge 5.3.-5.4.’de Z3 ve Z4

zemin tiirleri deprem ivme kayitlari, dlgek faktorleri gosterilmektedir.
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Cizelge 5.1. Zemin gruplari [15]

\ Serbest Kayma
Zemin Zemin Grubu ;‘mn d R.E,Im{f Basing Dﬂ}'gas:
enetr. | Sikilik . :,
Grubu Tanim (N730) (%) Direnci Hizt
' - (kPa) (m/s)
1. Masif volkanik kayaclar
ve ayrismanus saglam
(A) metamorfik kayaglar. sert
o cimentolu tortul kayaclar.... — — > 1000 > 1000
2. Cok stk1 kum. ¢akil........ | =50 |[85-100 — > 700
LSertkil vesiltlikil........ | =32 — > 400 > 700
1. Tiif ve aglomera gibi
gevsek volkanik kayaclar,
siireksizlik diizlemleri
(B) | bulunan ayrismis
¢imentolu tortul kayaglar.... — — 500-1000 | 700—1000
2. Sika kom, ezkal... .. | 30-50 | 65-85 — 400—700
3. Cok kat1 kil ve \,11111 kﬂ... 16—32 — 200—400 300—700
1.Yumusak siireksizlik
diizlemleri bulunan ¢ok
ayrismus metamorfik
(C) kayaglar ve ¢imentolu
tortul kayaelar .. — — <500 400-700
2. Orta skt kum cakll 10-30 | 35-65 — 200400
3. Kati kil ve siltli kil... 8-1¢6 — 100—200 200—300
1.Yeralti su se‘.‘iy‘eai.nin
vilksek oldugu yumusak,
(D) | kalin aliivyon tabakalart..... — — — <200
2. Gevsek kunt.. o <10 <35 — <200
3. Yumusak kil. sﬂth LLI ..... 8 — < 100 < 200
Cizelge 5.2. Yerel zemin siiflar1 [15]
Yerel Zemin Table 6.1°¢ Grdre Lemin Grubu ve
Swnmafi En Ust Zemin Tabakas: Kalinlign (hy)

71 (A) grubu zemanler
1 = 15 m olan (B) grubu zeminler

hy = 15 m olan (B) grubu zeminler

22 fy =15 m olan (C) grubu zeminler

73 13 m = by £ 530 m olan (C) grubu zeninler
hy = 10 m olan (I¥) grubu zemunler

74 fy = 50 m olan (C) grubu zeminler

fy = 10 m olan (I} grubu zeminler
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Cizelge 5.3. Calismadaki Z3 zemin tiirii deprem ivme kayitlar1 ve 6zellikleri

Zemin . . Olcek | PGA | PGV | Vs30
Tiirii No | Deprem Adi Bilesen Yil Istasyon Faktorii | () | (cm/s)| (m/s)
Imperial IMPVALL.H_H-
1 Valley-06 CMPO15 1979 | Compuertas | 3.27 | 0.611 | 45.1 | 259.86
Imperial IMPVALL.H_H-
2 Valley-06 CMP285 1979 | Compuertas 3.27 |0.481| 30.5 | 259.86
Parkfield-
3 Coalinga_ 01 COALINGA.H_ 1983 | Fault Zone 2.35 0.261| 28.9 | 265.21
H-PRK090 12
Parkfield-
4 | Coalinga_ 01 COALJNEAH_ 1983 | Fault Zone 2.35 0.264 | 35.9 | 265.21
H-PRK180 12
Chuetsu-oki, | CHUETSU_650 .
Z3 5 Japan SAEW 2007 Sanjo 2.15 |0.245| 29.8 | 245.45
g | Chuetsu-oki, | CHUETSU 650 | 507 | ganig 215 | 0277 | 419 | 245.45
Japan 25NS
7 | twate, Japan | "VATESHOIE | 2008 | iwadeyama | 113 |0.400 | 418 | 3456
8 | twate, Japan | "VATEPHOIN | 9008 | iwadeyama | 113 |0304| 553 | 3456
El Mayor- Westside
9 Cucapah, SIERRA-MEX_ 2010 | Elementary 1.05 0.296 | 54.8 | 242.0
- CIWESHNE
Mexico School
El Mayor- Westside
10 Cucapah, SIERRA.MEX_ 2010 | Elementary 1.05 0.268 | 58.3 | 242.0
- CIWESHNN
Mexico School
Taiwan SMARTL1.05_ SMART1
11 SMART1 (5) 05MOLEW 1981 MO1 343 |0.279| 165 | 268.4
Taiwan SMART1.05_ SMART1
12 SMARTI (5) 05MOLNS 1981 MO1 343 | 0.609| 545 | 268.4
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—— CHUETSU_65024EW —— CHUETSU_65024NS

3 COALINGA.H_H-PRK090 COALINGA.H_H-PRK180
—— IMPVALL.H_H-CMPO015 —— IMPVALL.H_H-CMP285
2,5 — [WATE_54015EW — [WATE_54015NS
——SIERRA.MEX_CIWESHNE SIERRA.MEX_CIWESHNN
2 SMART1.05_05M01EW SMART1.05_05MO01NS
e DBYBHY-2007 e ORTALAMA

Spektral ivme (g)
-

o
[$]

0 0,5 1 15 2 2,5 3
Periyot (s)
Sekil 5.1. Z3 zemin grubunun deprem ivme kayitlarinin %5 soniim i¢in elastik ivme
spektrumlar1 (Ta=0.15s, Tg=0.40s)

Sekil 5.1.°de Z3 zemin grubunun deprem ivme kayitlarinin %35 séniim i¢in elastik ivme
spektrumlart gosterilmektedir. 12 adet ivme kaydi mevcuttur. Ortalama spektrum
egrisi ivme kaydi spektrumu, DBYBHY-2007’nin 50 yilda asilma olasilig1 %10 olan
zemin grubu spektrum egrisine benzemektedir. Sekilden goriildiigii iizere bazi ivme
kayitlarina ait spektrum DBYBHY-2007’ye yaklasmigken bazilar1 da ani sigramalar
yapmigtir. SMART1.05_05SMOINS deprem ivme kaydinin periyodu 0.22s oldugunda
2.6g spektral ivme degeri ani sigrama yapmistir. Bu nedenlerden dolayr DBYBHY -
2007°nin spektral egrisi ile sabit ivme degeri ivme kayitlarinin ortalamasi birbirine
yakin olmakla birlikte ayr1 ayri bakildiginda secilen kayitlarin spektrumlari
DBYBHY-2007’nin tasarim spektrumu ile farklilik gostermektedir.
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Cizelge 5.4. Calismadaki Z4 zemin tiirii deprem ivme kayitlar1 ve 6zellikleri

Zemin . . Olcek | PGA | PGV | Vs30
Tiirii No Deprem Adi Bilesen Yil Istasyon Faktorii | (g) | (cm/s) | (m/s)
1 | Chuetsu-oki, Japan CHUEESEL\;VN'GOZ 2007 | NIGO25 | 209 |0479| 57.1 |1345
2| Chuetsu-oki, Japan | “HVSTSNICOZ 19007 | NiGo2s | 200 |0.407| 489 |1345
Darfield , New DARFIELD_REH Christchurch
3 Zealand NO2E 2010 Resthaven 112 10.126| 19.1 |141.0
Darfield , New DARFIELD REH Christchurch
4 Zealand S88E 2010 Resthaven 1.12 |0.159| 152.0 | 141.0
5 Niigata , Japan NIIGAI?WNIGM 2004 NIG014 252 ]0.248| 37.2 [128.1
6 | Niigata, Japan | 'O AN 1004 | NIGo14 | 252 |0.303| 366 |128.1
Imperial
Superstition Hills- SUPER.A_A- V.Wildlife
7 01 VW090 1987 Liquefaction 345 |0.452| 439 |179.0
N Array
Imperial
Superstition Hills- SUPER.A_A- V. Wildlife
8 01 VW360 1987 Liquefaction 345 |0.459| 49.9 |179.0
Array
Imperial
Superstition Hills- SUPER.B_B- V. Wildlife
9 02 VWO090 1987 Liquefaction 152 |0.273| 20.0 |179.0
Array
Imperial
Superstition Hills- SUPER.B_B- V. Wildlife
10 02 VW360 1987 Liquefaction 1.52 0.317| 55.1 [179.0
Array
11 | Tottori, Japan | O1 OXSMNO o000 | smnoo2 | 229 [0409| 503 |1388
12 Tottori, Japan TOTT002R|\||§SMN0 2000 | SMNO002 229 |0.352| 49.4 |138.8
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—SUPER.A_A-1VW090 ——SUPER.A_A-1VW360

SUPER.B_B-1VW090 ——SUPER.B_B-IVW360
2,5 ——TOTTORI_SMNO002NS ——TOTTORI_SMNOO2EW
——NIIGATA_NIG014NS NIIGATA_NIGO14EW
2 CHUETSU_NIG025NS = CHUETSU_NIG025EW
C ——DARFIELD_REHSNO2E DARFIELD_REHSS88E
g15 ——DBYBHY-2007-Z4 ——ORTALAMA
=
w1
b
D
(=3
£R0,5

0 0,5 1 15 2 2,5 3
Periyot (s)

Sekil 5.2. Z4 zemin grubunun deprem ivme kayitlarinin %35 soniim i¢in elastik ivme
spektrumlar1 (Ta=0.15s, Tg=0.40 s)

Sekil 5.2.°de Z4 zemin grubunun deprem ivme kayitlarinin %35 soniim i¢in elastik ivme
spektrumlari gosterilmektedir. Z3 zemin grubuyla ayni olacak sekilde 12 adet deprem
ivme kaydi secilmistir. Yer yer ortalama ivme kaydi spektrumu ile DBYBHY-
2007°nin ivme kaydi spektrum egrileri birbirine yaklasmaktadir. Bunun bir sebebi
deprem ivme kayitlarinin bazi periyotlarda ani yiikselip bazi periyotlarda ise ani
diistislerinin  ortalamalar1 ile yonetmelik spektruma yaklagmakta olmasidir.
SUPER.A_A-IVW360 depremi ivme kaydinin periyodu 0.16s oldugu sirada 2.099
spektral ivme degeriyle ani yiikselis gOstermektedir. Benzer sekilde

CHUETSU_NIG025EW depremi de ani yiikselise ornek gosterilebilir.
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6. DOGRUSAL VE DOGRUSAL ELASTiK OLMAYAN ZAMAN TANIM
ALANINDA ANALIZLER

6.1 Giris

Calismada DBYBHY-2007 baz alinarak 2, 4 ve 6 katl1, referans binalar ile bu binalarin
kirigli (KCB) ve kirigsiz (KCO0) kapali ¢gtkmaya sahip modelleri zaman tanim alaninda
dogrusal ve dogrusal olmayan analize tabi tutulmustur. 9 adet 3-boyutlu bina modeli,
Z3 zemin grubundan 12 adet ve Z4 zemin grubundan 12 adet olacak sekilde toplam 24
adet deprem kaydi kullanilarak 864 adet bina modelinin analiz yapilmistir.

6.2 Analiz Parametreleri

Calisma kapsaminda zaman tanim alan1 analizlerinde kullanilmak tizere dogal titresim
periyotlar1 her bir modelin modal analizlerinin yapilmasiyla elde edilmistir. SAP2000
programi ile analizler yapilmis ve sonucunda serbest titresim periyotlart bulunmustur.
Cizelge 6.1.’de goriildiigii iizere 2 katli modellerde 1.Mod Dogal Titresim Periyodu ve
2.Mod Dogal Titresim Periyodu, 4 katli modellerde 1.Mod Dogal Titresim Periyodu
ve 3.Mod Dogal Titresim Periyodu, 6 katli modellerde 1.Mod Dogal Titresim Periyodu
ve 3.Mod Dogal Titresim Periyodu dikkate alinarak dinamik analizlerde %35 sontim

orant i¢in kiitleyle ve rijitlik orantili soniim katsayilar1 hesaplanarak kullanilmistir.

Zaman tanim alaninda dinamik analiz yapilirken Newmark Ortalama Ivme Metodu
yontemi kullanilmistir. Yapilar 6nce diisey yiiklerle analiz edilmis olup sonrasinda
deprem ivme kayitlar1 binalarin x ve y yonlerinde olacak sekilde belirli zaman

araliklarinda etkitilmistir.
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Cizelge 6.1. Bina periyot bilgileri (s)

Model . Secilen
Tt Yén Mod REF KCB KCO
X yonii 1.Mod 0.24 0.37 0.38
2.Mod 0.08 0.13 0.13
iﬂléADTEIT_I - 1.Mod 0.22 0.34 0.40
Yy 2.Mod 0.08 0.12 0.14
X yonii 1.Mod 0.40 0.43 0.42
3.Mod 0.07 0.08 0.08
?\A%ADTEIT_I - 1.Mod 0.40 0.42 0.48
yy 3.Mod 0.07 0.08 0.08
\ yoni 1.Mod 0.52 0.56 0.55
6 KATL] 3.Mod 0.09 0.10 0.10
MODER J voni 1.Mod 0.56 0.58 0.65
3.Mod 0.10 0.10 0.11

2, 4 ve 6 katli referans ve kapali ¢ikmaya sahip bina modellerine ait periyotlarin
spektrum iizerinde x ve y yonii olarak gosterimi Sekil 6.1.-6.3.’de yer almaktadir. Tez
kapsaminda kullanilan Z3 ve Z4 zemin grublarindan 6rnek teskil etmesi agisindan Z3
zemin grubunun ivme kayitlarinin ortalamasi alinmistir. DBYBHY-2007 spektrumu
ve Z3 zemin grubuna ait spektrumlarin {lizerinde periyotlarla kesismeler olmustur.
Periyotlara bakildiginda 1.mod i¢in 2 katli modelde x yonii 0.24 s, 4 kath bina
modelinde x yonii 0.40 s, 6 katlh modelde x yonii 0.52 s olmaktadir. Buradan da
anlasilacag tlizere kat yiiksekligi arttikga x yonii 1.moda ait periyot degerleri artis
gostermistir. Kirisli ve kirigssiz modellerin 1.mod degerleri referans modellerden daha
yiiksek ¢ikmustir. Katlar arasinda 2. ve 3. modlar i¢in fazla bir degisiklik olmadig1 gibi

referans ve kirigli-kirissiz binalar yaklasik olarak benzer periyot degerlerine sahiptir.
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e K2-REF_x2.mod
= K2-REF_y2.mod
e K2-KCB_x2.mod
K2-KCB_y2.mod
K2-KC0_x2.mod
K2-KCO0_y2.mod

e DBYBHY-2007 Z3

16 — = K2-REF x1.mod
14 = == K2-REF yl.mod
’ nm = == K2-KCB_x1.mod
= 1,2 nm = == K2-KCB_yl.mod
= K2-KC0_x1.mod
2 1 — = K2-KCO0_y1.mod
2 08 e ORTALAMA
£ 06
% ,
a 04
N
0,2
0
0 0,5 1 1,5
Periyot (s)

2 2,5

Sekil 6.1. Z3 zemin grubuna ait deprem ivme kayit ortalamasinin %5 soniim i¢in

elastik ivme spektrumu ve 2 katli binalarin periyotlari

1o — = K4-REF_x1.mod e K4-REF_x3.mod
1,4 ni = == K4-REF_yl.mod K4-REF_y3.mod
= == K4-KCB_x1.mod e K 4-KCB_x3.mod
o 12 I — = K4-KCB_yl.mod K4-KCB_y3.mod
g 1 1 K4-KC0_x1.mod K4-KC0_x3.mod
£ = == K4-KCO0_yl.mod K4-KCO0_y3.mod
E 08 e ORTALAMA = DBYBHY-2007 Z3
<
£ 06
%}
& 04
0.2 ni
o ni
0 0,5 1 15 2,5 3

Periyot (s)

Sekil 6.2. Z3 zemin grubuna ait deprem ivme kayit ortalamasinin %5 soniim i¢in

elastik ivme spektrumu ve 4 katli binalarin periyotlari
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= = K6-REF_x1.mod e K 6-REF_x3.mod

14 = = K6-REF_yl.mod K6-REF_y3.mod
L — = K6-KCB_x1.mod —— K6-KCB_x3.mod

1.2 | = == K6-KCB_yl.mod K6-KCB_y3.mod
K6-KCO0_x1.mod K6-KCO0_x3.mod

1 == == K6-KCO_yl.mod K6-KCO_y3.mod

e ORTALAMA e DBYBHY-2007 Z3

Spektral ivme (g)
o
=

Periyot (s)

Sekil 6.3. Z3 zemin grubuna ait deprem ivme kayit ortalamasinin %35 séniim i¢in

elastik ivme spektrumu ve 6 katli binalarin periyotlari

6.3 Analiz Sonug¢larindan Elde Edilen Bulgular

2, 4 ve 6 katli yap1t modelleri dogrusal (L) ve dogrusal olmayan (NL) zaman tanim
alaninda analize tabi tutulmustur. Analizler sonucunda taban kesme kuvvetleri, gati
kat1 ve goreli kat deplasmanlari elde edilerek secilen deprem gruplarina gore tablolar

halinde referans binalar, kirigli-kirissiz bina gruplari agisindan degerlendirilmistir.

6.3.1 Taban Kesme Kuvveti

Taban kesme kuvveti degerleri 2, 4 ve 6 kath binalar i¢in referans ve kapali ¢ikmali
durumlarina gore kendi aralarinda kiyaslanarak grafiklerde gosterilmistir. 4 ve 6 katl
binalar tek yonden simetrik oldugundan taban kesme kuvveti degerleri tek yonde (y

yoniinde) verilmistir.
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Z3 zemin smifindan 2 katl binalarda referans, kirisli-kirigsiz kapali ¢ikmaya sahip
yapt modellerine bakildiginda genelinde dogrusal olmayan analizler igin
IMPVALL.H_H-CMPO015, dogrusal analizler i¢cin SMARTI1.05 05SMOINS
depremleri en yiiksek taban kesme kuvvetini vermektedir. Dogrusal olmayan analizle
karsilagtirabilmek i¢in dogrusal analizde ikinci olarak en yiiksek taban kesme kuvveti
degerini veren IMPVALL.H H-CMPO15 depremi secilmistir. Sekil 6.4.-6.5.”de 2 kathi
bina modellerine ait dogrusal ve dogrusal olmayan analize gore taban kesme kuvvetleri
gosterilmistir. Dogrusal ve dogrusal olmayan analizlere gore kapali ¢ikmaya sahip
binalarin taban kesme kuvveti degerleri zaman zaman referans binaya gore yliksek olsa
da genel olarak diisiik degerlerde ¢ikmistir. Dogrusal analize gore binalarin taban
kesme kuvveti degerleri dogrusal olmayan analize gore daha yiiksek sonuglar
vermistir.  Kirigli-kirigsiz  kapali ¢ikmaya sahip binalar kendi aralarinda
kiyaslandiginda taban kesme kuvveti degerlerinin arasinda belirgin farklarin olmadigi

goriilmektedir.

4 kath binalarda dogrusal ve dogrusal olmayan analizler icin SMART1.05 05MOINS
depremleri en yiiksek taban kesme kuvvetini vermektedir. Sekil 6.6.-6.7.’de 4 kath
bina modellerine ait taban kesme kuvvetleri gosterilmistir. Dogrusal ve dogrusal
olmayan analize gore referans ve kapali ¢ikmaya sahip binalara ait taban kesme
kuvveti degerleri deprem ivmesinin devam ettigi siire boyunca genellikle birbirine
yakin degerlerdedir. Kirigli-kirigsiz kapali ¢ikmaya sahip binalarin taban kesme

kuvveti degerleri genel olarak yakindir.

6 katli binalarda dogrusal olmayan analizler i¢in yap1 modellerine bakildiginda genel
olarak en yiiksek degeri veren dogrusal analizler icin COALINGA.H_H-PRK180
depremi en yiiksek taban kesme kuvvetini vermektedir. Sekil 6.8.-6.9.’da 6 katl1 bina
modellerinin taban kesme kuvvetleri grafiklerle gosterilmistir. Burada dikkate alinan
deprem ivme kaydi i¢in hem dogrusal hem dogrusal olmayan analize gore kapali
cikmaya sahip binalarin taban kesme kuvveti degerleri, referans binaya gore daha

yiiksek degerlerdedir.
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Cizelgelerde kirigli kapali ¢ikmali binalar KCB, kirissiz kapali ¢ikmali binalar KCO
olarak ifade edilmistir. Kirisli (KCB) binalarin, Kirissiz (KCO0) binalara gore yiiksek

taban kesme kuvveti degerlerine sahip oldugu goriilmektedir.

IMPVALL.H_H-CMP015

2-REF-NL-y
60 2-KCB-NL-y

----- 2-KCO-NL-y
-1000

-1500
-2000
-2500

Taban Kesme Kuvveti (kKN)
o

Zaman (S)

Sekil 6.4. Z3 zemin grubuna ait IMPVALL.H_H-CMPO015 deprem ivme kaydinin 2
katl1 y yonii bina modellerinin dogrusal olmayan analize gore taban kesme kuvveti
degisimi

IMPVALL.H_H-CMP015
4000

3000
2000

1000

2-REF-L-y
................. 2_KCB_ L_y
-1000 — @ Mpy R _____ 2-KCO-L-y

-2000

Taban Kesme Kuvveti (kKN)
o

-3000

-4000

Zaman (s)

Sekil 6.5. Z3 zemin grubuna ait IMPVALL.H_H-CMPO015 deprem ivme kaydinin 2
katli y yonii bina modellerinin dogrusal analize gore taban kesme kuvveti degisimi
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SMART1.05_05MO01NS

5000
4000
3000
2000
1000
0
-1000
-2000
-3000
-4000
-5000

4-REF-NL-X
40 ................. 4_KCB_N L_X
----- 4-KCO-NL-x

Taban Kesme Kuvveti (kN)

Zaman (s)

Sekil 6.6. Z3 zemin grubuna ait SMART1.05 05MOINS deprem ivme kaydinin 4
katl1 y yonii bina modellerinin dogrusal olmayan analize gore taban kesme kuvveti
degisimi

SMART1.05_05MO01NS
15000

10000

5000

-5000

Taban Kesme Kuvveti (kN)

-10000

-15000

Zaman (S)

Sekil 6.7. Z3 zemin grubuna ait SMART1.05_05SMOINS deprem ivme kaydinin 4
katl1 y yonii bina modellerinin dogrusal analize gore taban kesme kuvveti degisimi
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COALINGA.H_H-PRK180
8000

6000
4000

2000

6-REF-NL-y
g 6-KCB-NL-y
----- 6-KCO-NL-y

0

-2000

-4000

Taban Kesme Kuvveti (kN)

-6000

-8000
Zaman (s)

Sekil 6.8. Z3 zemin grubuna ait COALINGA.H_H-PRK180 deprem ivme kaydinin 6
katl1 y yonii bina modellerinin dogrusal olmayan analize gore taban kesme kuvveti

degisimi

COALINGA.H_H-PRK180
15000

10000

5000

6-REF-L-y

-5000

Taban Kesme Kuvveti (kN)
o

-10000

-15000

Zaman (s)

Sekil 6.9. Z3 zemin grubuna ait COALINGA.H_H-PRK180 deprem ivme kaydinin 6
katl1 y yonii bina modellerinin dogrusal analize gore taban kesme kuvveti degisimi
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Z4 zemin siifindan 2 katli binalarda referans ve kirisli-kirissiz kapali ¢ikmaya sahip
yapt modellerine bakildiginda genelinde dogrusal olmayan analizler igin
SUPER.A_A-IVW360, dogrusal analizler i¢cin SUPER.B_B-1VW360 depremleri en
yiiksek taban kesme kuvveti degerini vermektedir. Dogrusal analizle, dogrusal
olmayan analizi karsilagtirabilmek icin dogrusal olmayan analizde ikinci olarak en
yiiksek taban kesme kuvveti degerini verenlerden biri olan SUPER.B B-1VW360
depremi secilmistir. Sekil 6.10.-6.11.de 2 katli bina modellerine ait dogrusal ve
dogrusal olmayan analize gore taban kesme kuvvetleri grafiklerle gosterilmistir.
Dogrusal ve dogrusal olmayan analizlere gore kapali ¢ikmaya sahip binalarin taban

kesme kuvveti degerleri arasindaki fark oldukga belirgindir.

2 katli bina modellerinde dogrusal olmayan analize gore kapali ¢ikmaya sahip binalar
ile referans binalar arasinda taban kesme kuvveti degerleri arasindaki fark daha ¢ok
ortaya ¢cikmistir. Kirigli (KCB) binalar, kirigsiz (KC0) ve referans binalara gore
olduk¢a yiiksek degerlerdedir. Dogrusal analize gore referans binalar ile kapali

cikmaya sahip binalarin genel olarak birbirine yakin degerlerde oldugu goriilmektedir.

74 zemin smifindan 4 katli binalarda dogrusal ve dogrusal olmayan analizler igin
CHUETSU_NIGO025EW depremi en yiiksek taban kesme kuvvetini vermektedir. Sekil

6.12.-6.13.”da 4 katl1 bina modellerine ait taban kesme kuvvetleri gosterilmistir.
Z4 zemin smifindan 6 kath binalarda dogrusal ve dogrusal olmayan analizler i¢in

CHUETSU_NIGO025EW depremi en yiiksek taban kesme kuvvetini vermektedir. Sekil

6.14.-6.15.”de 6 katl1 bina modellerine ait taban kesme kuvvetleri gosterilmistir.
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Sekil 6.10. Z4 zemin grubuna ait SUPER.B_B-IVW360 deprem ivme kaydinin 2

Katl1 y yonii bina modellerinin dogrusal olmayan analize gore taban kesme kuvveti

degisimi
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Sekil 6.11. Z4 zemin grubuna ait SUPER.B_B-IVW360 deprem ivme kaydinin 2

katl1 y yonii bina modellerinin dogrusal analize gore taban kesme kuvveti degisimi
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Sekil 6.12. Z4 zemin grubuna ait CHUETSU_NIG025EW deprem ivme kaydinin 4
katli y yonii bina modellerinin dogrusal olmayan analize gore taban kesme kuvveti

Taban Kesme Kuvveti (kN)

degisimi
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Sekil 6.13. Z4 zemin grubuna ait CHUETSU_NIG025EW deprem ivme kaydinin 4
katl1 y yonii bina modellerinin dogrusal analize gore taban kesme kuvveti degisimi
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Sekil 6.14. Z4 zemin grubuna ait CHUETSU_NIG025EW deprem ivme kaydinin 6
Katl1 y yonii bina modellerinin dogrusal olmayan analize gore taban kesme kuvveti

degisimi
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Sekil 6.15. Z4 zemin grubuna ait CHUETSU_NIG025EW deprem ivme kaydinin 6

katl1 y yonii bina modellerinin dogrusal analize gore taban kesme kuvveti degisimi
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6.3.2 Cat1 Kat1 Otelenmesi

Cat1 kat1 otelenmesi degerleri 2, 4 ve 6 katli binalar i¢in referans ve kapali ¢ikmali
durumlarina gore kendi aralarinda kiyaslanarak grafiklerde gosterilmistir. 4 ve 6 kath
binalar tek yonden simetriktirler. Bu sebeple cati kat1 6telenmesi degerleri genel olarak

tek yonde (y yoniinde) verilmistir.

73 zemin sinifindan 2 katli binalarda referans ve kirisli-kirissiz kapali ¢gikmaya sahip
yapt modellerine bakildiginda genelinde dogrusal olmayan analizler igin
IMPVALL.H_H-CMPO015, dogrusal analizler i¢in SMARTI1.05 05MOINS
depremleri en yiiksek cati kati Otelenmesini vermektedir. Dogrusal analizle
karsilastirabilmek i¢in dogrusal olmayan analizde ikinci olarak en yiiksek ¢ati kati
otelenme degerini veren SMARTI1.05 05SMOINS depremi secilmistir. Sekil 6.16.-
6.17.’de 2 katli bina modellerine ait dogrusal ve dogrusal olmayan analize gore ¢ati
kat1 6telenmesi degisimleri gdsterilmistir. Kapali ¢ikmaya sahip binalar genel olarak

referans binalardan daha yiiksek c¢at1 kat1 6telenmesi degerlerine sahiptir.
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Sekil 6.16. Z3 zemin grubuna ait SMART1.05_05MO1INS deprem ivme kaydinin 2
katl1 y yonii bina modellerinin dogrusal olmayan analize gore cati kati telenmesi
degisimi
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Sekil 6.17. Z3 zemin grubuna ait SMART1.05 05MOINS deprem ivme kaydimnin 2
katl1 y yonii bina modellerinin dogrusal analize gore ¢at1 kati 6telenmesi degisimi

73 zemin smifindan 4 katli binalarda dogrusal olmayan analizde en yiiksek c¢at1 kati
otelenme degeri IMPVALL.H H-CMPO15 depremi, dogrusal analize gore en yliksek
degeri SMART1.05_05MOINS depremi vermektedir. Dogrusal olmayan analizle
karsilagtirabilmek i¢in dogrusal analizde ikinci olarak en yiiksek cat1 kat1 Gtelenmesi
degerini veren IMPVALL.H H-CMPO15 depremi secilmistir. Sekil 6.18.-6.19.’da 4
katli bina modellerine ait dogrusal ve dogrusal olmayan analize gore cati kati
otelenmesi degisimleri gosterilmistir. Dogrusal ve dogrusal olmayan analizlere gore
referans binalar ile kapali ¢ikmaya sahip binalarin ¢at1 kat1 6telenme degerleri birbirine
olduk¢a yakindir. Yaklagik olarak 20 saniyeden itibaren kalici deformasyona

ugradiklar1 goriilmektedir.
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Sekil 6.18. Z3 zemin grubuna ait IMPVALL.H_H-CMPO015 deprem ivme kaydinin 4
katl1 y yonii bina modellerinin dogrusal olmayan analize gore cati kati telenmesi
degisimi
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Sekil 6.19. Z3 zemin grubuna ait IMPVALL.H_H-CMPO015 deprem ivme kaydinin 4
katl1 y yonii bina modellerinin dogrusal analize gore ¢ati kat1 6telenmesi degigimi

42



73 zemin smifindan 6 katli binalarda dogrusal ve dogrusal olmayan analizler i¢in yap1
modellerine bakildiginda genel olarak en yiliksek degeri veren dogrusal analizler
oldugu icin IMPVALL.H H-CMPO015 depremi en yiiksek cat1 kat1 6telenmesi degerini
vermektedir. 6 katli bina modellerine ait dogrusal ve dogrusal olmayan analize gore
cat1 kat1 6telenmesi degisimleri Sekil 6.20.-6.21.’de gosterilmistir. Dogrusal olmayan
analize gore referans binalar ile kapali ¢ikmaya sahip binalarin ¢ati kati 6telenme
degerleri arasindaki farkin daha fazla oldugu, dogrusal analize gore referans ile kapali
cikmaya sahip binalarin cati kat1i Otelenme degerlerinin birbirini takip ettigi

goriilmektedir.

Genel olarak Z3 zemin sinifi i¢in 2, 4 ve 6 katli binalar arasindan en yiiksek cat1 kati
Otelenmesi degeri dogrusal analize gore en yiiksek degerlere sahip olan 6 kath
binalardadir. Cati kat1 6telenmesi degerleri 2 ve 4 kath binalarda ortalama en yiiksek
60-80 mm araliginda, 6 katli binalarda 100 mm degerindedir. Dogrusal analizlerde,

dogrusal olmayan analizlere gére daha yiiksek degerlere ulasilmistir.
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Sekil 6.20. Z3 zemin grubuna ait IMPVALL.H_H-CMPO015 deprem ivme kaydinin 6
katl1 y yonii bina modellerinin dogrusal olmayan analize gore cati kati telenmesi
degisimi
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Sekil 6.21. Z3 zemin grubuna ait IMPVALL.H_H-CMPO015 deprem ivme kaydinin 6
katl1 y yonii bina modellerinin dogrusal analize gore ¢at1 kati 6telenmesi degisimi

Z4 zemin sinifindan 2 katli binalarda dogrusal olmayan analiz i¢in en yiiksek ¢at1 kat1
Otelenmesi degerini veren tek bir deprem olmadigindan dogrusal analizde en yiiksek
degeri veren SUPER.B_B-1VW360 depremi her iki analiz i¢in se¢ilmistir. Sekil 6.22.-

6.23.’de 2 katli bina modellerine ait ¢at1 kat1 6telenmeleri degisimi gdsterilmistir.
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Sekil 6.22. Z4 zemin grubuna ait SUPER.B_B-1VW360 deprem ivme kaydinin 2
katl1 y yonii bina modellerinin dogrusal olmayan analize gore cati kat1 telenmesi
degisimi
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Sekil 6.23. Z4 zemin grubuna ait SUPER.B_B-1VW360 deprem ivme kaydinin 2
katl1 y yonii bina modellerinin dogrusal analize gore gati1 kat1 Gtelenmesi degisimi

Z4 zemin sinifindan 4 katli binalarda dogrusal ve dogrusal olmayan analizler i¢in en
yiiksek cati kati Otelenmesi degerini veren CHUETSU_NIGO025EW depremi
secilmistir. Sekil 6.24.-6.25.’de 4 kathh bina modellerine ait cati1 kat1 O6telenmeleri

degisimi gosterilmistir.
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Sekil 6.24. Z4 zemin grubuna ait CHUETSU_NIG025EW deprem ivme kaydinin 4
katl1 y yonii bina modellerinin dogrusal olmayan analize gore ¢at1 kat1 6telenmesi
degisimi
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Sekil 6.25. Z4 zemin grubuna ait CHUETSU_NIG025EW deprem ivme kaydinin 4
katl1 y yonii bina modellerinin dogrusal analize gore ¢at1 kat1 6telenmesi degisimi

Z4 zemin sinifindan 6 katli binalarda dogrusal ve dogrusal olmayan analizler i¢in en
yiiksek cat1 kat1 6telenmesi degerini veren CHUETSU_NIG025EW depremidir. Sekil

6.26.-6.27.”de 6 katli bina modellerine ait ¢at1 kat1 6telenmeleri degisimi gosterilmistir.
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Sekil 6.26. Z4 zemin grubuna ait CHUETSU_NIG025EW deprem ivme kaydinin 6
katl1 y yonii bina modellerinin dogrusal olmayan analize gore cati kat1 telenmesi
degisimi
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Sekil 6.27. Z4 zemin grubuna ait CHUETSU_NIG025EW deprem ivme kaydinin 6
katl1 y yonii bina modellerinin dogrusal analize gore ¢at1 kat1 6telenmesi degisimi

2, 4 ve 6 kath binalarin ¢at1 kat1 6telenmesi degisimlerine genel olarak bakildiginda
dogrusal analize ait grafiklerde referans binalar ile kapali ¢ikmaya sahip binalar
arasinda belirgin farklarin oldugu goriilmektedir. Dogrusal analize gore grafiklere
bakildiginda referans binalar ile kapali ¢gitkmaya sahip binalarin birbirini takip ettigi
goriilmektedir. Kat yiiksekligi arttikca c¢ati kati Otelenmesi degerlerinde artiglar

meydana gelmistir.
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7. ANALIZ SONUCLARI

7.1 Giris

2, 4 ve 6 kath binalar Tiirkiye’deki diisiik ve orta yiikseklikteki yap1 stogunu temsil
edecek sekilde modellenmigtir. Bu modellere binalardaki agirligi artiracak, kiitle
merkezinin degisimine sebep olacak olan kapali ¢ikmalar eklenmistir. Referans ve
kapali ¢ikmali modellere, secilen deprem ivme kayitlar1 da kullanilarak SAP2000
programinda dogrusal ve dogrusal olmayan zaman tanmim alaninda analiz
uygulanmustir. fvme kayitlar1 DBYBHY-2007 ’de verilen zemin smiflarma gore
secilmistir. Calismada kullanilmak tizere PEER sitesinden Z3 ve Z4 zeminleri olarak
toplamda 24 adet deprem ivme kaydi se¢ilmistir [18]. Z3 zemin grubundan 12 adet,
Z4 zemin grubundan da 12 adet deprem ivme kaydiyla toplamda 864 adet analiz

yapilmistir.

2, 4 ve 6 katl1 referans bina modellerine 1.5 m kapali ¢ikmalar ilave edilmis olup kapali
c¢ikmaya sahip binalar kendi iginde kirigli-kirigsiz olarak tasarlanmis ve analiz
edilmistir. Depremler modellerin x ve y yonii dogrultusunda etkitilmistir. Analizler
sonucunda Taban Kesme Kuvvetleri, Cati Kati Otelenmeleri ve Goreli Kat
Otelenmeleri bulunmustur. Bu sonuglardan Taban Kesme Kuvveti Oranlari, Cat1 Kat1

Otelenme Oranlar1 ve Goreli Kat Otelenme Oranlari hesaplanmistir.

Taban kesme kuvveti orani; taban kesme kuvvetinin bina agirligina boliinmesiyle elde
edilmistir. Cat1 kati Gtelenme orani; cati kati deplasmaninin binanin toplam
yiiksekligine boliinmesiyle elde edilmis olup yiizde olarak hesaplanmistir. Goreli kat
Otelenme orani; katta olusan maksimum goreli kat deplasmaninin kat yiiksekligine

oraninin yiizde olarak ifade edilmesiyle bulunmustur.

Yapilan analizler sonucunda degerler, referans bina modelleri ile kirisli-kirissiz kapali
cikmaya sahip bina modelleri arasinda kiyaslanmistir. Tablolar olusturularak
minimum, maksimum, standart sapma, ortalama deger, varyasyon katsayilar1 degerleri

ile modeller arasinda yorumlamalar yapilmustir.

48



7.2 Z3 Zemin Grubu Ivme Kayitlari

Tez kapsaminda analizleri yapilmis olan dogrusal ve dogrusal elastik olmayan olarak

iki farkli yonteme gore incelenen 2, 4 ve 6 katli binalarin Z3 zemin grubu deprem ivme

kayitlarina ait olarak taban kesme kuvveti oranlari, ¢ati kat1 6telenme oranlar1 ve goreli

kat 6telenme oranlar1 Cizelge 7.1.-7.17.’de gosterilmistir.

Cizelge 7.1. Z3 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlari i¢in 2 katli modellerin
dogrusal olmayan analize gore taban kesme kuvveti oranlari

TABAN KESME KUVVETI ORANI

z3 YAPI MODELLERI
2 2 2 2 2 2
DEPREMLER REF-NL-x | REF-NL-y | KCB-NL-x | KCB-NL-y | KCO-NL-x | KCO-NL-y
CHUETSU_65024EW 0.519 0.564 0.387 0.473 0.422 0.424
CHUETSU_65025NS 0.606 0.658 0.387 0.473 0.458 0.443
COALINGA.H_H-PRK090 0.461 0.470 0.442 0.500 0.444 0.544
COALINGA.H_H-PRK180 0.485 0.529 0.505 0.631 0.525 0.538
IMPVALL.H_H-CMP015 0.753 0.786 0.570 0.661 0.592 0.606
IMPVALL.H H-CMP285 0.669 0.732 0.481 0.630 0.504 0.541
IWATE_54015EW 0.433 0.492 0.520 0.572 0.527 0.560
IWATE_54015NS 0.407 0.560 0.405 0.389 0.353 0.431
SIERRA.MEX_ CIWESHNE 0.506 0.633 0.512 0.652 0.545 0.591
SIERRA.MEX_ CIWESHNN 0.389 0.444 0.429 0.571 0.482 0.502
SMART1.05 05MO1EW 0.512 0.669 0.442 0.560 0.451 0.471
SMART1.05_05MO1NS 0.688 0.757 0.571 0.660 0.583 0.584
Minimum 0.389 0.444 0.387 0.389 0.353 0.424
Maksimum 0.753 0.786 0.571 0.661 0.592 0.606
Ortalama 0.536 0.608 0.471 0.564 0.491 0.520
Standart Sapma 0.117 0.115 0.066 0.089 0.069 0.064
Varyasyon Katsayisi 0.218 0.189 0.140 0.158 0.140 0.123
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Cizelge 7.2. Z3 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlari igin 2 katli modellerin
dogrusal analize gore taban kesme kuvveti oranlari

73 TABAN KESME KUVVETi ORANI
YAPI MODELLERI
2 2 2 2 2 2
DEPREMLER REF-L-x | REF-L-y | KCB-L-x | KCB-L-y | KCO0-L-x | KCO-L-y
CHUETSU_65024EW 0.551 0.590 0.403 0.513 0.452 0.424
CHUETSU_65025NS 0.706 0.718 0.497 0.655 0.611 0.443
COALINGA.H_H-PRK090 0.468 0.462 0.560 0.555 0.565 0.544
COALINGA.H_H-PRK180 0.496 0.534 0.769 0.824 0.751 0.538
IMPVALL.H_H-CMP015 1.155 1.198 0.972 1.054 1.005 0.606
IMPVALL.H_H-CMP285 1.000 0.993 0.857 0.936 0.883 0.758
IWATE_54015EW 0.427 0.482 0.648 0.605 0.602 0.742
IWATE_54015NS 0.403 0.573 0.443 0.406 0.360 0.446
SIERRA.MEX_CIWESHNE | 0.564 0.701 1.215 1.394 1.201 0.985
SIERRA.MEX_CIWESHNN | 0.391 0.447 0.610 0.754 0.661 0.594
SMART1.05 05MO1EW 0.604 0.889 0.538 0.796 0.645 0.530
SMART1.05_05MO1NS 1.761 2.284 1.220 1.297 1.133 1.201
Minimum 0.391 0.447 0.403 0.406 0.360 0.424
Maksimum 1.761 2.284 1.220 1.394 1.201 1.201
Ortalama 0.711 0.823 0.728 0.816 0.739 0.651
Standart Sapma 0.407 0.515 0.283 0.307 0.264 0.237
Varyasyon Katsayisi 0.572 0.625 0.388 0.376 0.357 0.364

Cizelge 7.3. Z3 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlar1 i¢in 4 katli modellerin
dogrusal olmayan analize gore taban kesme kuvveti oranlari

TABAN KESME KUVVETI ORANI

Z3 YAPI MODELLERI
4 4 4 4 4 4
DEPREMLER REF-NL-x | REF-NL-y | KCB-NL-x | KCB-NL-y | KCO-NL-x | KCO-NL-y

CHUETSU 65024EW 0.372 0.385 0.332 0.361 0.341 0.363
CHUETSU_65025NS 0.377 0.390 0.350 0.371 0.356 0.360
COALINGA.H_H-PRK090 0.398 0.421 0.344 0.393 0.355 0.343
COALINGA.H_H-PRK180 0.398 0.416 0.356 0.378 0.361 0.369
IMPVALL.H_H-CMP015 0.442 0.462 0.388 0.449 0.403 0.397
IMPVALL.H_H-CMP285 0.396 0.410 0.350 0.388 0.360 0.343
IWATE_54015EW 0.419 0.436 0.377 0.420 0.390 0.383
IWATE_54015NS 0.345 0.357 0.325 0.336 0.328 0.338
SIERRA.MEX_CIWESHNE 0.433 0.454 0.382 0.434 0.396 0.372
SIERRA.MEX_CIWESHNN 0.404 0.420 0.369 0.410 0.381 0.372
SMART1.05_05MO1EW 0.356 0.370 0.300 0.338 0.316 0.310
SMART1.05_05MO1NS 0.455 0.472 0.403 0.460 0.421 0.400
Minimum 0.345 0.357 0.300 0.336 0.316 0.310
Maksimum 0.455 0.472 0.403 0.460 0.421 0.400
Ortalama 0.400 0.416 0.356 0.395 0.367 0.363
Standart Sapma 0.034 0.036 0.029 0.041 0.032 0.026
Varyasyon Katsayisi 0.085 0.086 0.081 0.104 0.087 0.072
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Cizelge 7.4. Z3 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlari igin 4 katli modellerin
dogrusal analize gore taban kesme kuvveti oranlari

73 TABAN KESME KUVVETi ORANI
YAPI MODELLERI
4 4 4 4 4 4
DEPREMLER REF-L-x | REF-L-y | KCB-L-x | KCB-L-y | KCO-L-x KCO-L-y

CHUETSU_65024EW 0.424 0.423 0.381 0.403 0.397 0.550

CHUETSU_65025NS 0.444 0.450 0.426 0.428 0.427 0.497

COALINGA.H_H-PRK090 0.820 0.812 0.828 0.860 0.857 0.707

COALINGA.H_H-PRK180 0.654 0.701 0.510 0.570 0.561 0.438

IMPVALL.H_H-CMP015 1.054 1.067 0.908 0.960 0.937 0.884

IMPVALL.H_H-CMP285 0.724 0.730 0.677 0.700 0.690 0.620

IWATE_54015EW 0.735 0.727 0.754 0.751 0.748 0.745

IWATE_54015NS 0.385 0.394 0.385 0.381 0.380 0.403

SIERRA.MEX_CIWESHNE 0.930 0.971 0.875 0.898 0.890 0.660

SIERRA.MEX_CIWESHNN 0.605 0.577 0.553 0.600 0.590 0.524

SMART1.05_05MO1EW 0.480 0.495 0.417 0.447 0.443 0.413

SMART1.05_05MO1NS 1.135 1.151 1.124 1.097 1.084 1.128

Minimum 0.385 0.394 0.381 0.381 0.380 0.403

Maksimum 1.135 1.151 1.124 1.097 1.084 1.128

Ortalama 0.699 0.708 0.653 0.675 0.667 0.631

Standart Sapma 0.249 0.255 0.245 0.241 0.237 0.214

Varyasyon Katsayisi 0.356 0.360 0.375 0.357 0.355 0.339

Cizelge 7.5. Z3 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlari igin 6 katli modellerin
dogrusal olmayan analize gore taban kesme kuvveti oranlari
73 TABAN KESME KUVVETi. ORANI
YAPI MODELLERI
6 6 6 6 6 6
DEPREMLER REF-NL-x | REF-NL-y | KCB-NL-x | KCB-NL-y | KCO-NL-x | KCO-NL-y

CHUETSU 65024EW 0.318 0.311 0.329 0.347 0.326 0.301
CHUETSU_65025NS 0.338 0.330 0.372 0.378 0.360 0.355
COALINGA.H_H-PRKO090 0.314 0.328 0.351 0.376 0.341 0.301
COALINGA.H_H-PRK180 0.340 0.344 0.400 0.415 0.403 0.331
IMPVALL.H H-CMP015 0.340 0.330 0.394 0.408 0.392 0.335
IMPVALL.H H-CMP285 0.306 0.312 0.335 0.346 0.331 0.307
IWATE_54015EW 0.349 0.336 0.389 0.393 0.386 0.332
IWATE_54015NS 0.299 0.288 0.296 0.287 0.302 0.254
SIERRA.MEX_ CIWESHNE 0.321 0.327 0.375 0.392 0.362 0.319
SIERRA.MEX_ CIWESHNN 0.309 0.308 0.319 0.355 0.309 0.333
SMART1.05_05MO01EW 0.263 0.250 0.249 0.244 0.246 0.232
SMART1.05 05MO01NS 0.346 0.339 0.388 0.396 0.379 0.356
Minimum 0.263 0.250 0.249 0.244 0.246 0.232
Maksimum 0.349 0.344 0.400 0.415 0.403 0.356
Ortalama 0.320 0.317 0.350 0.361 0.345 0.313
Standart Sapma 0.025 0.026 0.046 0.051 0.045 0.038
Varyasyon Katsayisi 0.078 0.082 0.131 0.141 0.130 0.121

51




Cizelge 7.6. Z3 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlari igin 6 katli modellerin
dogrusal analize gore taban kesme kuvveti oranlari

73 TABAN KESME KUVVETi ORANI
YAPI MODELLERI
6 6 6 6 6 6
DEPREMLER REF-L-x REF-L-y KCB-L-x KCB-L-y KCO0-L-x KCO-L-y
CHUETSU_65024EW 0.470 0.509 0.510 0.503 0.488 0.581
CHUETSU_65025NS 0.444 0.444 0.450 0.475 0.426 0.527
COALINGA.H_H-PRK090 0.621 0.566 0.572 0.619 0.577 0.467
COALINGA.H_H-PRK180 0.581 0.714 0.726 0.876 0.650 0.876
IMPVALL.H_H-CMP015 0.804 0.711 0.715 0.666 0.725 0.627
IMPVALL.H_H-CMP285 0.539 0.485 0.491 0.460 0.491 0.407
IWATE_54015EW 0.726 0.738 0.740 0.796 0.705 0.738
IWATE_54015NS 0.455 0.364 0.362 0.361 0.402 0.311
SIERRA.MEX_CIWESHNE 0.525 0.564 0.563 0.620 0.503 0.541
SIERRA.MEX_CIWESHNN 0.469 0.403 0.394 0.438 0.396 0.543
SMART1.05_05M01EW 0.393 0.275 0.274 0.252 0.316 0.252
SMART1.05_05MO1NS 0.715 0.659 0.669 0.711 0.629 0.689
Minimum 0.393 0.275 0.274 0.252 0.316 0.252
Maksimum 0.804 0.738 0.740 0.876 0.725 0.876
Ortalama 0.562 0.536 0.539 0.565 0.526 0.547
Standart Sapma 0.130 0.150 0.153 0.182 0.131 0.176
Varyasyon Katsayisi 0.231 0.279 0.284 0.322 0.249 0.321

2 katl referans binalarin taban kesme kuvveti oranlarinin genel olarak kapali ¢ikmali
binalara gore daha fazla oldugu tablolardan goriilmektedir. Dogrusal olmayan analiz
sonuclarina gore referans binalarda taban kesme kuvveti oranlart %38 ile %78
araliginda, kirisli kapali ¢ikmali binalarda %38 ile %66 araliginda, kirissiz kapali
¢ikmali binalarda %35 ile %60 araliginda degismektedir. Dogrusal analiz sonuglarina
gore referans binalarda taban kesme kuvveti oranlar1 %39 ile %228 araliginda, kirisli
kapali ¢ikmali binalarda %40 ile %139 araliginda, kirigsiz kapali ¢itkmali binalarda
%36 ile %120 araliginda degismektedir. Bu sonuglara bakilarak dogrusal olmayan
analizde elde edilen degerler dogrusal analizde elde edilenlerden diisiikk oldugu

gozlenmektedir. 4 ve 6 katli binalarda da sonuglar benzer sekildedir.

73 zemin grubunda 2 katli modelin x ve y yoniindeki ortalama taban kesme kuvveti
orant degeri, dogrusal olmayan analiz sonucuna gore referans binada 0.57
degerindeyken, kirisli kapali ¢ikmali binada 0.51 degerine, kirigsiz kapali ¢ikmali

binada 0.5 degerine diismiistiir.
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Dogrusal analiz sonucuna gore referans binada 0.77 degerindeyken, kirisli kapali
cikmaya sahip binada da 0.77 degerinde kalmis olup Kirissiz kapali ¢ikmaya sahip

binada 0.69 degerine diismiistiir.

4 katli taban kesme kuvveti orani, x ve y yonlerinin ortalamalarinin ortalama degeri,
dogrusal olmayan analiz sonucuna gore referans binada 0.40 degerindeyken, kirigli
kapali ¢ikmali binada 0.37 degerine, kirissiz kapali ¢ikmali binada 0.36 degerine
diismiistiir. Dogrusal analiz sonucuna gore referans binada 0.70 degerindeyken, kirisli
kapali ¢ikmali binada 0.66 degerine, kirissiz kapali ¢ikmali binada 0.65 degerine

dismiistiir.

6 katli taban kesme kuvveti orani, x ve y yonlerinin ortalamalarinin ortalama degeri,
dogrusal olmayan analiz sonucuna gore referans binada 0.32 degerindeyken, kirigli
kapali ¢ikmali binada 0.35 degerine ¢ikmig ve kirissiz kapali ¢gikmali binada 0.32
degerine diigmiistiir. Dogrusal analiz sonucuna gore referans binada 0.55
degerindeyken, kirigli kapali ¢ikmali binada da 0.55 degerindedir. Kirissiz kapali
¢ikmali binada 0.53 degerine diismiistiir. Dogrusal ve dogrusal olmayan analizlerin
sonucglart kendi arasinda kiyaslanirsa dogrusal analizde taban kesme kuvveti
oranlarinin ortalamas1 daha yliksektir. Sonuglardan taban kesme kuvveti oram

degerinin, bina kat sayisi arttik¢a azaldigi goriilmektedir.

Standart sapma degerlerine bakildiginda 2, 4 ve 6 kath binalarda referans binadan
kirigli kapali ¢ikmali binaya ve kirigsiz kapali ¢ikmali binaya gectikge degerlerde
azalma sz konusudur. Dogrusal olmayan ve dogrusal analizlerden elde edilen
sonuglar bakimindan karsilastirilma yapilirsa dogrusal analizde standart sapma degeri

dogrusal olmayan analize gore daha yiiksektir.

Varyasyon katsayisi igin taban kesme kuvveti oran1 degerindeki degisimler dogrusal
olmayan analizlerde ve dogrusal analizlerde de oldukca farkli sonuglar ortaya
koymaktadir. Dogrusal analize gore degerler daha yiiksektir. Depremlerin X ve y
degerleri ortalamas1 varyasyon katsayis1 degerlerini degistirmektedir. Kat yiiksekligi

arttikca genel olarak varyasyon katsayisi degerleri azalmistir.
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Maksimum ve minimum degerler incelendiginde taban kesme kuvveti orant i¢in tiim
minimum degerler i¢inden en kiigiik degeri veren depremler dogrusal olmayan
kath kirigli
SIERRA.MEX CIWESHNN depreminin x koordinat yoniindeki sonucudur. 4 katli ve

analizdeki 2 modelde kapali ¢ikmali  binaya etkiyen

6 katlt modellerde minimum degerler icinden en kiiglik degeri veren kirisli kapali
cikmali binaya etkiyen SMART1.05 05MO1EW depreminin x yoniindeki sonucudur.

Dogrusal analizde minimum ve maksimum degerler dogrusal olmayan analize gore

daha yiiksektir.

Cizelge 7.7. Z3 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlari i¢in 2 katl dogrusal
olmayan analizli modellerin ¢at1 kat1 6telenme oranlari

Z3

CATI KATI OTELENME ORANI

YAPI MODELLERI
2 2 2 2 2 2
DEPREGILER REF-NL-x | REF-NL-y | KCB-NL-x | KCB-NL-y | KCO-NL-x | KCO-NL-y
CHUETSU_65024EW 0.190 0.181 0.360 0.345 0.347 0.417
CHUETSU_65025NS 0.240 0.228 0.360 0.345 0.477 0.466
COALINGA.H_H-PRK090 0.167 0.138 0.457 0.361 0.405 0.630
COALINGA.H_H-PRK180 0.165 0.166 0.690 0.560 0.640 0.631
IMPVALL.H_H-CMP015 0.473 0.459 0.859 0.813 0.836 1.002
IMPVALL.H_H-CMP285 0.409 0.335 0.691 0.664 0.690 0.737
IWATE_54015EW 0.141 0.146 0.480 0.407 0.436 0.623
IWATE_54015NS 0.141 0.173 0.344 0.287 0.264 0.416
SIERRA.MEX_CIWESHNE 0.212 0.206 0.565 0.655 0.575 0.823
SIERRA.MEX_CIWESHNN 0.143 0.141 0.464 0.468 0.458 0.565
SMART1.05_ 05MO1EW 0.235 0.244 0.439 0.431 0.437 0.551
SMART1.05_05MO1NS 0.457 0.432 0.870 0.681 0.838 1.088
Minimum 0.141 0.138 0.344 0.287 0.264 0.416
Maksimum 0.473 0.459 0.870 0.813 0.838 1.088
Ortalama 0.248 0.237 0.548 0.501 0.534 0.662
Standart Sapma 0.125 0.112 0.187 0.168 0.184 0.216
Varyasyon Katsayisi 0.504 0.472 0.341 0.335 0.344 0.326
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Cizelge 7.8. Z3 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlari igin 2 katli modellerin
dogrusal analize gore cat1 kat1 6telenme oranlari

73 CATI KATI OTENLENME ORANI
YAPI MODELLERI
2 2 2 2 2 2
DEPREMLER REF-Lx | REF-Ly | kcB-Lx | keB-Ly | keo-Lx | kco-Ly
CHUETSU_65024EW 0.199 0.183 0.324 0.357 0.329 0.417
CHUETSU_65025NS 0.262 0.222 0.397 0.449 0.450 0.466
COALINGA.H_H-PRKO090 0.159 0.138 0.444 0.378 0.422 0.630
COALINGA.H_H-PRK180 0.176 0.166 0.594 0.554 0.541 0.631
IMPVALL.H H-CMP015 0.408 0.387 0.801 0.751 0.780 1.002
IMPVALL.H_H-CMP285 0.359 0.314 0.693 0.660 0.677 0.777
IWATE_54015EW 0.148 0.145 0.493 0.396 0.433 0.707
IWATE_54015NS 0.134 0.174 0.318 0.286 0.280 0.415
SIERRA.MEX_CIWESHNE 0.204 0.212 0.979 0.954 0.859 0.972
SIERRA.MEX_CIWESHNN 0.150 0.141 0.501 0.534 0.487 0.598
SMART1.05_05MO01EW 0.223 0.270 0.450 0.533 0.444 0.549
SMART1.05_ 05MO1NS 0.669 0.723 1.012 0.926 0.899 1.249
Minimum 0.134 0.138 0.318 0.286 0.280 0.415
Maksimum 0.669 0.723 1.012 0.954 0.899 1.249
Ortalama 0.258 0.256 0.584 0.565 0.550 0.701
Standart Sapma 0.155 0.165 0.238 0.218 0.205 0.258
Varyasyon Katsayisi 0.600 0.644 0.407 0.385 0.372 0.368
Cizelge 7.9. Z3 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlari i¢in 4 katli dogrusal
olmayan analizli modellerin ¢at1 kat1 6telenme oranlari
73 CATI KATI OTELENME ORANI
YAPI MODELLERI
4 4 4 4 4 4
DEPREMLER REF-NL-x | REF-NL-y | KCB-NL-x | KCB-NL-y | KCO-NL-x | KCO-NL-y
CHUETSU_65024EW 0.230 0.219 0.233 0.231 0.229 0.356
CHUETSU_65025NS 0.260 0.250 0.293 0.266 0.282 0.341
COALINGA.H_H-PRK090 0.288 0.300 0.274 0.290 0.265 0.333
COALINGA.H_H-PRK180 0.313 0.310 0.333 0.317 0.320 0.382
IMPVALL.H_H-CMP015 0.559 0.586 0.581 0.551 0.569 0.612
IMPVALL.H H-CMP285 0.321 0.340 0.296 0.330 0.300 0.320
IWATE_54015EW 0.338 0.317 0.403 0.358 0.379 0.484
IWATE_54015NS 0.223 0.229 0.198 0.195 0.190 0.253
SIERRA.MEX_CIWESHNE 0.413 0.413 0.457 0.423 0.438 0.420
SIERRA.MEX_CIWESHNN 0.297 0.287 0.289 0.299 0.289 0.361
SMART1.05_05MO1EW 0.263 0.265 0.269 0.275 0.267 0.273
SMART1.05_05MO01NS 0.451 0.430 0.519 0.472 0.506 0.543
Minimum 0.223 0.219 0.198 0.195 0.190 0.253
Maksimum 0.559 0.586 0.581 0.551 0.569 0.612
Ortalama 0.330 0.329 0.345 0.334 0.336 0.390
Standart Sapma 0.099 0.104 0.119 0.103 0.115 0.108
Varyasyon Katsayisi 0.300 0.316 0.345 0.308 0.342 0.277
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Cizelge 7.10. Z3 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlar1 i¢in 4 katli modellerin
dogrusal analize gore cat1 kat1 6telenme oranlari

23 CATI KATI OTELENME ORANI
YAPI MODELLERI
4 4 4 4 4 4
DEPREMLER REF-L-x | REF-L-y | KCB-L-x | KCB-L-y | KCO-L-x | KCO-L-y
CHUETSU_65024EW 0.223 0.219 0.248 0.241 0.242 0.389
CHUETSU_65025NS 0.243 0.240 0.264 0.252 0.253 0.351
COALINGA.H_H-PRK090 0.450 0.432 0.510 0.506 0.508 0.509
COALINGA.H_H-PRK180 0.355 0.372 0.320 0.336 0.333 0.314
IMPVALL.H H-CMP015 0.516 0.497 0.596 0.568 0.573 0.648
IMPVALL.H_H-CMP285 0.405 0.400 0.417 0.410 0.410 0.430
IWATE_54015EW 0.376 0.363 0.439 0.414 0.416 0.532
IWATE_54015NS 0.231 0.235 0.197 0.204 0.200 0.251
SIERRA.MEX_CIWESHNE 0.498 0.502 0.526 0.512 0.510 0.480
SIERRA.MEX_CIWESHNN 0.327 0.306 0.329 0.341 0.338 0.366
SMART1.05 05MO01EW 0.289 0.290 0.295 0.292 0.292 0.332
SMART1.05_05MO1NS 0.655 0.643 0.721 0.699 0.700 0.888
Minimum 0.223 0.219 0.197 0.204 0.200 0.251
Maksimum 0.655 0.643 0.721 0.699 0.700 0.888
Ortalama 0.381 0.375 0.405 0.398 0.398 0.457
Standart Sapma 0.132 0.128 0.158 0.150 0.151 0.174
Varyasyon Katsayisi 0.346 0.341 0.387 0.376 0.379 0.380
Cizelge 7.11. Z3 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlar1 i¢in 6 katli dogrusal
olmayan analizli modellerin ¢at1 kat1 6telenme oranlari
73 CATI KATI OTELENME ORANI
YAPI MODELLERI
6 6 6 6 6 6
DEPREMLER REF-NL-x | REF-NL-y | KCB-NL-x | KCB-NL-y | KCO-NL-x | KCO-NL-y
CHUETSU_65024EW 0.279 0.280 0.281 0.324 0.274 0.369
CHUETSU_65025NS 0.288 0.336 0.314 0.366 0.295 0.521
COALINGA.H_H-PRK090 0.259 0.333 0.313 0.380 0.307 0.417
COALINGA.H_H-PRK180 0.387 0.426 0.434 0.462 0.433 0.539
IMPVALL.H_H-CMP015 0.458 0.463 0.473 0.481 0.468 0.526
IMPVALL.H_H-CMP285 0.236 0.243 0.246 0.251 0.242 0.267
IWATE_54015EW 0.436 0.450 0.451 0.469 0.435 0.568
IWATE_54015NS 0.249 0.244 0.264 0.261 0.276 0.301
SIERRA.MEX_CIWESHNE 0.286 0.364 0.367 0.424 0.339 0.410
SIERRA.MEX_CIWESHNN 0.268 0.269 0.269 0.305 0.260 0.464
SMART1.05_ 05MO1EW 0.168 0.168 0.163 0.170 0.169 0.160
SMART1.05_05MO1NS 0.371 0.385 0.412 0.415 0.421 0.465
Minimum 0.168 0.168 0.163 0.170 0.169 0.160
Maksimum 0.458 0.463 0.473 0.481 0.468 0.568
Ortalama 0.307 0.330 0.332 0.359 0.327 0.417
Standart Sapma 0.087 0.092 0.095 0.099 0.093 0.124
Varyasyon Katsayisi 0.283 0.278 0.286 0.275 0.284 0.297

56




Cizelge 7.12. Z3 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlar1 i¢in 6 katli modellerin
dogrusal analize gore cat1 kat1 6telenme oranlari

CATI KATI OTELENME ORANI

= YAPI MODELLERI
6 6 6 6 6 6
DEPREMLER REF-L-x REF-L-y | KCB-L-x KCB-L-y KCO0-L-x KCO-L-y
CHUETSU_65024EW 0.293 0.367 0.362 0.402 0.334 0.561
CHUETSU_65025NS 0.255 0.303 0.299 0.336 0.295 0.503
COALINGA.H_H-PRK090 0.370 0.382 0.385 0.444 0.398 0.474
COALINGA.H_H-PRK180 0.333 0.494 0.499 0.672 0.434 0.896
IMPVALL.H_H-CMP015 0.480 0.528 0.528 0.548 0.515 0.575
IMPVALL.H_H-CMP285 0.308 0.313 0.313 0.309 0.313 0.301
IWATE_54015EW 0.460 0.517 0.517 0.607 0.498 0.686
IWATE_54015NS 0.264 0.267 0.263 0.260 0.297 0.322
SIERRA.MEX_CIWESHNE 0.368 0.349 0.346 0.422 0.360 0.541
SIERRA.MEX_CIWESHNN 0.281 0.304 0.299 0.327 0.293 0.488
SMART1.05_05MO1EW 0.255 0.194 0.192 0.181 0.219 0.149
SMART1.05_05MO1NS 0.511 0.520 0.522 0.549 0.509 0.502
Minimum 0.255 0.194 0.192 0.181 0.219 0.149
Maksimum 0.511 0.528 0.528 0.672 0.515 0.896
Ortalama 0.348 0.378 0.377 0.421 0.372 0.500
Standart Sapma 0.091 0.112 0.114 0.148 0.098 0.190
Varyasyon Katsayisi 0.261 0.296 0.302 0.351 0.263 0.380

Referans binalarin ¢at1 kat1 6telenmesi oranlarinin kapali ¢gikmali binalara gore daha

diisiik degerde oldugu tablolardan goriilmektedir. 2 katli referans binalarda dogrusal

olmayan analiz sonuglarina gore referans binalarda cati kat1 6telenmesi oranlar1 %14

ile %47 araliginda, kirisli kapali ¢ikmali binalarda %28 ile %87 araliginda, kirigsiz

kapali ¢ikmali binalarda %26 ile %108 araliginda degismektedir. Dogrusal analiz

sonuglarina gore referans binalarda c¢ati kat1 6telenme oranlar1 %13 ile %72 araliginda,

kirigli kapali ¢ikmali binalarda %28 ile %101 araliginda, kirissiz kapali ¢ikmali

binalarda %28 ile %124 araliginda degismektedir.
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4 katl referans binalarda dogrusal olmayan analiz sonuglarina gore referans binalarda
cat1 kat1 otelenmesi oranlart %21 ile %58 araliginda, kirisli kapali ¢ikmali binalarda
%19 ile %58 araliginda, kirigsiz kapali ¢ikmali binalarda %19 ile %61 araliginda
degismektedir. Dogrusal analiz sonuglarina gore referans binalarda cati kati
Otelenmesi oranlar1 %21 ile %65 araliginda, kirisli kapali ¢ikmali binalarda %19 ile
%72 araliginda, kirigsiz kapali ¢ikmali binalarda %20 ile %88 araliginda
degismektedir.

6 katli referans binalarda dogrusal olmayan analiz sonuglarina gore referans binalarda
cat1 kat1 6telenmesi oranlar1 %16 ile %46 araliginda, kirisli kapali ¢ikmali binalarda
%16 ile %48 araliginda, kirigsiz kapali ¢cikmali binalarda %16 ile %56 araliginda
degismektedir. Dogrusal analiz sonuclarina goére referans binalarda c¢ati kati
Otelenmesi oranlar1 %19 ile %52 araliginda, kirisli kapali ¢ikmali binalarda %18 ile
%67 araliginda, kirigsiz kapali ¢ikmali binalarda %15 ile %89 araliginda
degismektedir. Dogrusal olmayan analize gore binalardaki degerler ile dogrusal analiz
edilen binalardaki degerler artis azalis gostermektedir. Binalarda kat sayisi arttikca

referans binalarda ¢ati kat1 6telenme orani arttigi goriilmektedir.

Standart sapma degerlerine bakildiginda cat1 kat1 6telenme oranlar1 degerlerinin x ve
y ortalamalar1 i¢in 2, 4 ve 6 katlar1 arasinda kiyaslama yapildiginda 2 katli binada en
yiiksek degerlerde oldugu goriilmektedir. Kat sayis1 arttik¢a standart sapma degerleri
azalma gostermektedir. Dogrusal olmayan analize gore binalardaki degerler dogrusal

analiz edilen binalardaki degerlere gore genelde diisiiktiir.

Cat1 kat1 6telenme oranlarina ait varyasyon katsayilarinda 2 katli binalardan 6 kath
binalara gecildikce azalis s6z konusu olmaktadir. 2 ve 4 katli binalar i¢in genel olarak
dogrusal olmayan analize gore, dogrusal analize ait degerler daha yiiksek ¢ikmistir. 6
katli i¢in dogrusal olmayan analize gore ¢at1 kat1 6telenme varyasyon katsayisi degeri

daha diistiktiir.
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Cat1 kat1 oOtelenme oranlarina ait maksimum/minimum oranlarina bakildiginda

dogrusal olmayan analizlerde 2 katlida ortalama degerin 1.6, 4 katlida ortalama

degerin 1.3, 6 katlida ortalama degerin 1.5 oldugu goriilmektedir. Dogrusal analizde

ise degerler 2 katli i¢in ortalama 3.7, 4 katl i¢in ortalama 2.9, 6 katli i¢in ortalama

2.6°dir. Sonuglara bakildiginda dogrusal analize gore dogrusal olmayan analizlerde

degerlerin daha diisiik ¢iktig1 goriilmektedir.

Cizelge 7.13. Z3 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlari i¢in 2 katli modellerin
dogrusal olmayan analize gore goreli kat 6telenme oranlari

GORELI KAT OTELENME ORANI

3 YAPI MODELLERI
2 2 2 2 2 2
DEPREMEER REF-NL-x | REF-NL-y | KCB-NL-x | KCB-NL-y | KCO-NL-x | KCO-NL-y
CHUETSU_65024EW 0.208 0.207 0.411 0.409 0.398 0.469
CHUETSU_65025NS 0.270 0.267 0.411 0.409 0.550 0.514
COALINGA.H_H-PRK090 0.184 0.162 0.538 0.436 0.462 0.708
COALINGA.H_H-PRK180 0.184 0.189 0.854 0.741 0.784 0.706
IMPVALL.H_H-CMP015 0.627 0.592 1.113 1.112 1.071 1.165
IMPVALL.H_H-CMP285 0.510 0.430 0.824 0.852 0.822 0.797
IWATE_54015EW 0.158 0.169 0.600 0.513 0.540 0.720
IWATE_54015NS 0.156 0.200 0.437 0.331 0.323 0.477
SIERRA.MEX_CIWESHNE 0.230 0.243 0.668 0.892 0.669 0.972
SIERRA.MEX_CIWESHNN 0.153 0.158 0.536 0.562 0.534 0.627
SMART1.05_05MO1EW 0.259 0.282 0.487 0.516 0.496 0.587
SMART1.05_05MO1NS 0.537 0.543 1.056 0.963 1.007 1.194
Minimum 0.153 0.158 0.411 0.331 0.323 0.469
Maksimum 0.627 0.592 1.113 1.112 1.071 1.194
Ortalama 0.290 0.287 0.661 0.645 0.638 0.745
Standart Sapma 0.168 0.151 0.246 0.257 0.237 0.248
Varyasyon Katsayisi 0.579 0.526 0.372 0.398 0.371 0.332
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Cizelge 7.14. Z3 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlari i¢in 2 katli modellerin

dogrusal analize gore goreli kat 6telenme oranlari

73 GORELI KAT (")TELENMFj ORANI
YAPI MODELLERI
2 2 2 2 2 2
DEPREMLER REF-L-x | REF-L-y | KCB-L-x | KCB-L-y | KCO-L-x KCO-L-y

CHUETSU_65024EW 0.215 0.208 0.373 0.425 0.392 0.469

CHUETSU_65025NS 0.281 0.253 0.451 0.539 0.522 0.514

COALINGA.H_H-PRKO090 0.178 0.162 0.526 0.456 0.494 0.708

COALINGA.H_H-PRK180 0.193 0.189 0.708 0.678 0.648 0.706

IMPVALL.H_H-CMP015 0.439 0.428 0.900 0.875 0.884 1.165

IMPVALL.H_H-CMP285 0.386 0.353 0.791 0.776 0.773 0.837

IWATE_54015EW 0.163 0.169 0.599 0.496 0.530 0.802

IWATE_54015NS 0.150 0.202 0.411 0.334 0.313 0.476

SIERRA.MEX_CIWESHNE 0.221 0.246 1.146 1.153 1.015 1.076

SIERRA.MEX_CIWESHNN 0.159 0.158 0.573 0.627 0.559 0.653

SMART1.05_05MO1EW 0.246 0.313 0.503 0.652 0.530 0.587

SMART1.05_05MO01NS 0.723 0.813 1.139 1.076 1.003 1.332

Minimum 0.150 0.158 0.373 0.334 0.313 0.469

Maksimum 0.723 0.813 1.146 1.153 1.015 1.332

Ortalama 0.279 0.291 0.677 0.674 0.639 0.777

Standart Sapma 0.167 0.184 0.266 0.256 0.231 0.281

Varyasyon Katsayisi 0.598 0.632 0.393 0.379 0.361 0.361

Cizelge 7.15. Z3 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlari i¢in 4 katli modellerin
dogrusal olmayan analize gore goreli kat 6telenme oranlari
3 GORELIi KAT OTELENME ORANI
YAPI MODELLERI
4 4 4 4 4 4
DEPREMLER REF-NL-x | REF-NL-y | KCB-NL-x | KCB-NL-y | KCO-NL-x | KCO-NL-y

CHUETSU_65024EW 0.321 0.304 0.326 0.320 0.318 0.528
CHUETSU_65025NS 0.367 0.346 0.406 0.364 0.394 0.496
COALINGA.H_H-PRK090 0.410 0.427 0.425 0.455 0.409 0.512
COALINGA.H_H-PRK180 0.478 0.478 0.529 0.445 0.481 0.561
IMPVALL.H_H-CMP015 0.942 0.934 0.981 0.952 0.966 0.885
IMPVALL.H_H-CMP285 0.500 0.510 0.461 0.490 0.470 0.470
IWATE_54015EW 0.600 0.565 0.740 0.645 0.689 0.761
IWATE_54015NS 0.287 0.298 0.259 0.245 0.244 0.352
SIERRA.MEX_CIWESHNE 0.757 0.780 0.808 0.789 0.790 0.620
SIERRA.MEX_CIWESHNN 0.422 0.409 0.501 0.488 0.465 0.546
SMART1.05_05MO1EW 0.396 0.384 0.407 0.398 0.404 0.400
SMART1.05_05MO01NS 0.860 0.835 1.000 0.918 0.975 0.896
Minimum 0.287 0.298 0.259 0.245 0.244 0.352
Maksimum 0.942 0.934 1.000 0.952 0.975 0.896
Ortalama 0.528 0.523 0.570 0.542 0.550 0.586
Standart Sapma 0.216 0.215 0.250 0.232 0.245 0.176
Varyasyon Katsayisi 0.409 0.411 0.439 0.428 0.445 0.300
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Cizelge 7.16. Z3 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlar1 i¢in 4 katli modellerin
dogrusal analize gore goreli kat 6telenme oranlari

73 GORELI KAT OTELENME ORANI
YAPI MODELLERI
4 4 4 4 4 4
DEPREMLER REF-L-x | REF-L-y | KCB-L-x KCB-L-y | KCO-L-x | KCO-L-y
CHUETSU_65024EW 0.303 0.298 0.332 0.324 0.324 0.533
CHUETSU_65025NS 0.328 0.325 0.355 0.341 0.342 0.480
COALINGA.H_H-PRKO090 0.611 0.587 0.691 0.688 0.689 0.699
COALINGA.H_H-PRK180 0.483 0.506 0.430 0.457 0.451 0.431
IMPVALL.H H-CMP015 0.725 0.711 0.811 0.780 0.785 0.847
IMPVALL.H H-CMP285 0.546 0.540 0.564 0.560 0.560 0.590
IWATE_54015EW 0.510 0.493 0.597 0.566 0.568 0.735
IWATE_54015NS 0.289 0.296 0.257 0.254 0.250 0.343
SIERRA.MEX_CIWESHNE 0.671 0.686 0.714 0.696 0.697 0.650
SIERRA.MEX_CIWESHNN 0.442 0.414 0.448 0.467 0.461 0.503
SMART1.05_05MO1EW 0.392 0.392 0.402 0.400 0.399 0.423
SMART1.05_05MO1NS 0.893 0.879 0.975 0.953 0.953 1.185
Minimum 0.289 0.296 0.257 0.254 0.250 0.343
Maksimum 0.893 0.879 0.975 0.953 0.953 1.185
Ortalama 0.516 0.511 0.548 0.540 0.540 0.618
Standart Sapma 0.184 0.182 0.217 0.208 0.209 0.230
Varyasyon Katsayisi 0.356 0.356 0.395 0.385 0.387 0.372
Cizelge 7.17. Z3 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlari igin 6 katli modellerin
dogrusal olmayan analize gore goreli kat 6telenme oranlari
73 GORELI KAT OTELENME ORANI
YAPI MODELLERI
6 6 6 6 6 6
DEPREMLER REF-NL-x | REF-NL-y | KCB-NL-x | KCB-NL-y | KCO-NL-x | KCO-NL-y
CHUETSU_65024EW 0.508 0.502 0.440 0.510 0.428 0.575
CHUETSU_65025NS 0.534 0.582 0.547 0.550 0.487 0.885
COALINGA.H_H-PRK090 0.469 0.596 0.486 0.602 0.475 0.638
COALINGA.H_H-PRK180 0.717 0.802 0.798 0.818 0.793 0.825
IMPVALL.H_H-CMP015 0.790 0.800 0.752 0.762 0.733 0.820
IMPVALL.H_H-CMP285 0.361 0.381 0.370 0.399 0.371 0.427
IWATE_54015EW 0.807 0.840 0.765 0.756 0.715 0.914
IWATE_54015NS 0.425 0.410 0.396 0.396 0.407 0.430
SIERRA.MEX_CIWESHNE 0.532 0.677 0.620 0.689 0.549 0.662
SIERRA.MEX_CIWESHNN 0.497 0.465 0.428 0.504 0.410 0.769
SMART1.05_05MO01EW 0.293 0.261 0.247 0.253 0.269 0.268
SMART1.05_05MO01NS 0.705 0.679 0.682 0.716 0.613 0.756
Minimum 0.293 0.261 0.247 0.253 0.269 0.268
Maksimum 0.807 0.840 0.798 0.818 0.793 0.914
Ortalama 0.553 0.583 0.544 0.580 0.521 0.664
Standart Sapma 0.166 0.184 0.178 0.175 0.162 0.204
Varyasyon Katsayisi 0.300 0.315 0.327 0.301 0.311 0.307
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Cizelge 7.18. Z3 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlar1 i¢in 6 katli modellerin
dogrusal analize gore goreli kat 6telenme oranlari

73 GORELI KAT OTELENME ORANI
YAPI MODELLERI
6 6 6 6 6 6
DEPREMLER REF-L-x | REF-L-y | KCB-L-x | KCB-L-y | KCO-L-x | KCO-L-y
CHUETSU_65024EW 0.409 0.515 0.497 0.554 0.465 0.804
CHUETSU_65025NS 0.362 0.426 0.415 0.490 0.404 0.724
COALINGA.H_H-PRK090 0.530 0.549 0.537 0.651 0.556 0.662
COALINGA.H_H-PRK180 0.489 0.715 0.701 0.959 0.616 1.248
IMPVALL.H_H-CMP015 0.699 0.759 0.736 0.762 0.723 0.834
IMPVALL.H_H-CMP285 0.447 0.464 0.450 0.467 0.448 0.485
IWATE_54015EW 0.626 0.737 0.717 0.862 0.683 1.007
IWATE_54015NS 0.383 0.366 0.355 0.378 0.385 0.456
SIERRA.MEX_CIWESHNE 0.496 0.531 0.511 0.643 0.498 0.747
SIERRA.MEX_CIWESHNN 0.392 0.415 0.394 0.466 0.388 0.729
SMART1.05_05MO1EW 0.354 0.299 0.286 0.263 0.312 0.275
SMART1.05_05MO1NS 0.670 0.644 0.645 0.715 0.620 0.784
Minimum 0.354 0.299 0.286 0.263 0.312 0.275
Maksimum 0.699 0.759 0.736 0.959 0.723 1.248
Ortalama 0.488 0.535 0.520 0.601 0.508 0.730
Standart Sapma 0.121 0.151 0.150 0.203 0.131 0.254
Varyasyon Katsayisi 0.248 0.282 0.288 0.337 0.258 0.348

2 kath referans binalarin goreli kat 6telenme oranlarinin kapali ¢ikmali binalara gore
daha diistik oldugu goriilmektedir. Dogrusal olmayan analiz sonuglarina gore referans
binalarda goreli kat 6telenme oranlart %15 ile %62 araliginda, kirisli kapali ¢gikmali
binalarda %41 ile %111 araliginda, kirissiz kapali ¢ikmali binalarda %32 ile %119
araliginda degismektedir. Dogrusal analiz sonuglarina gore referans binalarda goreli
kat otelenme oranlar1 %15 ile %81 araliginda, kirisli kapali ¢ikmal1 binalarda %33 ile
%115 araliginda, kirigsiz kapali ¢ikmali binalarda %31 ile %133 araliginda
degismektedir.

4 kath referans binalarin dogrusal olmayan analiz sonuglarina gore referans binalarda
goreli kat dtelenme oranlart %28 ile %94 araliginda, kirigli kapali ¢itkmali binalarda
%24 ile %100 araliginda, kirigsiz kapali ¢ikmali binalarda %24 ile %97 araliginda
degismektedir. Dogrusal analiz sonuglarina gore referans binalarda goreli kat 6telenme
oranlart %28 ile %89 araliginda, kirisli kapali ¢ikmali binalarda %25 ile %97
araliginda, kirissiz kapali ¢ikmali binalarda %25 ile %118 araliginda degigsmektedir.

6 katl referans binalarin dogrusal olmayan analiz sonuglarina gore referans binalarda

goreli kat 6telenme oranlart %26 ile %84 araliginda, kirisli kapali ¢ikmali binalarda
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%24 ile %81 araliginda, kirigsiz kapali ¢ikmali binalarda %26 ile %91 araliginda
degismektedir. Dogrusal analiz sonuglarina gore referans goreli kat 6telenme oranlari
%29 ile %75 araliginda, kirisli kapali ¢ikmali binalarda %26 ile %95 araliginda,
kirigsiz kapali ¢ikmali binalarda %27 ile %124 araliginda degismektedir. Goreli kat
Otelenme sonuglarina bakildiginda genel olarak referans binalardan kapali ¢ikmali
binalara gegildik¢e degerler artmaktadir. Dogrusal olmayan analizli binalardan alinan

sonuglar genel olarak dogrusal analizli sonuglara gore daha yiiksek ¢ikmustir.

Goreli kat 6telenme/cat1 kat1 Gtelenme oranlarina bakilirsa dogrusal olmayan analize
gore 2 katl binalarda oranlarin ortalamasi referans binalarda 1.18, kapali ¢ikmaya
sahip binalarda 1.21’dir. 4 katli binalarda oranlarin ortalamasi referans binalarda 1.38,
kapali ¢ikmali binalarda bu oran 1.40°dir. 6 katli binalarda ise oranlarin ortalamasi
referans binalarda 1.80, kapali ¢gikmali binalarda bu oran 1.6’dir. Dogrusal analize gére
goreli kat 6telenme/gatt kat1 6telenme orani referans binalarda 2 katli igin ortalama
1.10, 4 kath i¢in ortalama 1.35, 6 kath igin ortalama 1.40 degerindedir. Dogrusal
analize gore kapali ¢ikmali binalarda goreli kat 6telenme/gati kat1 telenme orani 2
katl i¢in ortalama 1.15, 4 kath icin ortalama 1.36, 6 katli igin ortalama 1.42
degerindedir. Referans binalar ile kapali ¢ikmali binalar kendi aralarinda goreli kat
Otelenme/cat1 kat1 Gtelenme orani bakimindan kiyaslanirsa kapali ¢ikmaya sahip
binalarda bu oranin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayni sekilde dogrusal analizde

dogrusal olmayan analize gore sonuclar genellikle daha diistiktiir.

Kapali ¢ikmali binalarin referans binalar {lizerindeki taban kesme kuvveti etkisinin
dogrusal ve dogrusal olmayan analizlerle degerlendirilmesi Cizelge 7.19.-7.24.de
gosterilmistir. Cizelge 7.25.-7.30.’da ¢at1 kat1 6telenme oranlarinin kapali ¢ikmali
binalarin referans binalara etkisi gdsterilmistir. Ayni1 zamanda Cizelge 7.31.-7.36.’da
kapali ¢ikmal1 2, 4 ve 6 katli yapilarin referans yapilar tizerindeki goreli kat 6telenme

oranlarmin yorumlanmas1 yapilmistir.
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Cizelge 7.19. Z3 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlar1 i¢in 2 katli modellerin
dogrusal olmayan analize gore taban kesme kuvveti oranlari

TABAN KESME KUVVETI ORANI

23 YAPI MODELLERI
DEPREMLER KCB-NL / REF-NL | KCO-NL /REF-NL
X y X y
CHUETSU_65024EW 0.745 0.838 0.813 0.751
CHUETSU_65025NS 0.638 0.719 0.756 0.673
COALINGA.H_H-PRK090 0.958 1.064 0.963 1.157
COALINGA.H_H-PRK180 1.040 1.193 1.082 1.017
IMPVALL.H_H-CMP015 0.757 0.841 0.786 0.770
IMPVALL.H_H-CMP285 0.720 0.860 0.754 0.739
IWATE_54015EW 1.201 1.162 1.218 1.138
IWATE_54015NS 0.995 0.695 0.868 0.771

SIERRA.MEX_CIWESHNE 1.011 1.030 1.076 0.933
SIERRA.MEX_CIWESHNN 1.101 1.287 1.238 1.131

SMART1.05_ 05MO1EW 0.863 0.837 0.882 0.704
SMART1.05_ 05MO1NS 0.831 0.872 0.847 0.772
Minimum 0.638 0.695 0.754 0.673
Maksimum 1.201 1.287 1.238 1.157
Ortalama 0.905 0.950 0.940 0.880
Standart Sapma 0.172 0.192 0.173 0.184
Varyasyon Katsayisi 0.190 0.202 0.184 0.209

Cizelge 7.20. Z3 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlari igin 2 katli modellerin
dogrusal analize gore taban kesme kuvveti oranlari

TABAN KESME KUVVETI ORANI

z3 YAPI MODELLERIi
DEPREMLER KCB-L / REF-L KCO0-L / REF-L
X y X y

CHUETSU 65024EW 0.732 0.870 0.821 0.719
CHUETSU 65025NS 0.703 0.912 0.865 0.617
COALINGA.H H-PRK090 1.197 1.200 1.207 1.175
COALINGA.H H-PRK180 1.548 1.544 1.512 1.008
IMPVALL.H H-CMP015 0.841 0.879 0.870 0.505
IMPVALL.H H-CMP285 0.857 0.942 0.883 0.763
IWATE_54015EW 1.516 1.254 1.410 1.538
IWATE_54015NS 1.098 0.709 0.892 0.778

SIERRA.MEX_CIWESHNE 2.153 1.988 2.129 1.405
SIERRA.MEX_CIWESHNN 1.561 1.687 1.690 1.329

SMART1.05_05MO01EW 0.890 0.896 1.067 0.596
SMART1.05_05MO1NS 0.693 0.568 0.644 0.526
Minimum 0.693 0.568 0.644 0.505
Maksimum 2.153 1.988 2.129 1.538
Ortalama 1.149 1.121 1.166 0.913
Standart Sapma 0.458 0.426 0.439 0.365

Varyasyon Katsayisi 0.398 0.380 0.376 0.399




Z3 zemin grubu deprem ivme kayitlarmin 2 katli yapida kapali ¢ikmalarin kirisli-
kirissiz ve dogrusal-dogrusal olmayan seklinde bakildiginda dogrusal olmayan analizli
modeller i¢in Kirigli (KCB) binalarin referansa gore x ve y yonleri igin %8 civarinda
taban kesme kuvveti degerlerinde azalma gostermistir. Kirissiz (KCO0) binalarin
referansla durumuna bakildiginda %9 azalma goriilmektedir. Dogrusal analizli
modellere bakildiginda Kirisli (KCB) binalarin referansa gore %13 civarinda taban
kesme kuvveti degerinde, Kirigsiz (KCO0) binalarin referansla durumuna bakildiginda

%3.5 degerinde artis gozlenmektedir.

Cizelge 7.21. Z3 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlari igin 4 katli modellerin
dogrusal olmayan analize gore taban kesme kuvveti oranlar

73 TABAN KESME KUVVETi. ORANI
YAPI MODELLERI
DEPREMLER KCB-NL / REF-NL | KCO-NL /REF-NL
X y X y

CHUETSU_65024EW 0.894 0.938 0.916 0.944
CHUETSU_65025NS 0.927 0.951 0.945 0.922
COALINGA.H_H-PRK090 0.865 0.934 0.893 0.814
COALINGA.H H-PRK180 0.895 0.910 0.907 0.887
IMPVALL.H H-CMP015 0.878 0.972 0.912 0.859
IMPVALL.H H-CMP285 0.883 0.947 0.909 0.836
IWATE_54015EW 0.899 0.964 0.930 0.879
IWATE_54015NS 0.941 0.942 0.951 0.947
SIERRA.MEX_CIWESHNE 0.882 0.957 0.914 0.819
SIERRA.MEX_CIWESHNN 0.912 0.975 0.942 0.886
SMART1.05 05MO01EW 0.843 0.915 0.888 0.839
SMART1.05 05MO1NS 0.885 0.975 0.925 0.848
Minimum 0.843 0.910 0.888 0.814
Maksimum 0.941 0.975 0.951 0.947
Ortalama 0.892 0.948 0.919 0.873
Standart Sapma 0.026 0.022 0.020 0.046
Varyasyon Katsayisi 0.029 0.023 0.022 0.053
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Cizelge 7.22. Z3 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlar1 i¢in 4 katli modellerin
dogrusal analize gore taban kesme kuvveti oranlari

TABAN KESME KUVVETI ORANI

Z3 -
YAPI MODELLERI
DEPREMLER KCB-L /REF-L | KCO-L /REF-L
X y X y
CHUETSU_65024EW 0.898 0.953 | 0.937 1.301
CHUETSU_65025NS 0.961 0.951 | 0.962 1.104

COALINGA.H_H-PRK090 1.010 1.060 1.046 0.871
COALINGA.H_H-PRK180 0.780 0.814 | 0.858 0.624

IMPVALL.H_H-CMPOQ15 0.861 0.900 | 0.889 0.829
IMPVALL.H_H-CMP285 0.936 0.959 | 0.954 0.849
IWATE_54015EW 1.026 1.033 1.019 1.025
IWATE_54015NS 1.002 0.967 | 0.988 1.023

SIERRA.MEX_CIWESHNE 0.941 0.925 0.957 0.680
SIERRA.MEX_CIWESHNN| 0.914 1.041 0.975 0.908

SMART1.05_05M01EW 0.869 0.904 | 0.922 0.835
SMART1.05_05MO1NS 0.990 0.953 | 0.955 0.980
Minimum 0.780 0.814 | 0.858 0.624
Maksimum 1.026 1.060 | 1.046 1.301
Ortalama 0.932 0.955 | 0.955 0.919
Standart Sapma 0.073 0.068 | 0.051 0.184
Varyasyon Katsayisi 0.078 0.071 | 0.053 0.200

73 zemin grubu deprem ivme kayitlariin 4 katli yapida kapali ¢ikmalarin kirigli-
kirissiz ve dogrusal-dogrusal olmayan seklinde bakildiginda dogrusal olmayan analizli
modeller i¢in Kirisli (KCB) binalarin referansa gore x ve y yonleri igin %8.5 civarinda
taban kesme kuvveti degerlerinde azalma olmustur. Kirigsiz (KCO0) binalarin referansla
durumuna her iyi yonden de bakildiginda %11 azalma goriilmektedir. Dogrusal
analizli modellere bakildiginda Kirisli (KCB) binalarin referansa gore %6 civarinda
taban kesme kuvveti degerinde, Kirigsiz (KCO0) binalarin referansla durumuna

bakildiginda %7 oraninda azalma gozlenmektedir.
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Cizelge 7.23. Z3 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlar1 i¢in 6 katli modellerin
dogrusal olmayan analize gore taban kesme kuvveti oranlar

73 TABAN KESME KUVVETI ORANI
YAPI MODELLERI
DEPREMLER KCB-NL / REF-NL | KCO-NL/REF-NL
X y X y

CHUETSU_65024EW 1.034 1.116 1.026 0.966
CHUETSU_65025NS 1.099 1.142 1.064 1.074
COALINGA.H_H-PRK090 1.116 1.145 1.086 0.916
COALINGA.H_H-PRK180 1.176 1.207 1.184 0.961
IMPVALL.H_H-CMPO015 1.157 1.237 1.152 1.016
IMPVALL.H_H-CMP285 1.096 1.108 1.084 0.984
IWATE_54015EW 1.115 1.172 1.107 0.989
IWATE_54015NS 0.991 0.998 1.013 0.881
SIERRA.MEX_CIWESHNE 1.168 1.198 1.127 0.973
SIERRA.MEX_CIWESHNN 1.032 1.152 1.002 1.079
SMART1.05_05MO01EW 0.945 0.977 0.934 0.931
SMART1.05_05MOINS 1.122 1.169 1.097 1.051
Minimum 0.945 0.977 0.934 0.881
Maksimum 1.176 1.237 1.184 1.079
Ortalama 1.088 1.135 1.073 0.985
Standart Sapma 0.072 0.078 0.070 0.061
Varyasyon Katsayisi 0.066 0.068 0.065 0.062

Cizelge 7.24. Z3 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlari i¢in 6 katli modellerin
dogrusal analize gore taban kesme kuvveti oranlari

73 TABAN KESME KUVVETI ORANI
YAPI MODELLERI
DEPREMLER KCB-L / REF-L KCO0-L / REF-L
X y X y

CHUETSU_65024EW 1.084 0.989 1.037 1.142
CHUETSU_65025NS 1.013 1.072 0.959 1.188
COALINGA.H_H-PRK090 0.921 1.094 0.930 0.826
COALINGA.H_H-PRK180 1.249 1.227 1.118 1.227
IMPVALL.H_H-CMP015 0.889 0.936 0.902 0.882
IMPVALL.H H-CMP285 0.912 0.948 0.912 0.838
IWATE_54015EW 1.020 1.078 0.972 1.000
IWATE_54015NS 0.796 0.993 0.883 0.856
SIERRA.MEX _CIWESHNE 1.073 1.099 0.958 0.958
SIERRA.MEX_CIWESHNN 0.841 1.088 0.844 1.348
SMART1.05_05MO01EW 0.695 0.918 0.804 0.917
SMART1.05_05MO1NS 0.935 1.079 0.879 1.046
Minimum 0.695 0.918 0.804 0.826
Maksimum 1.249 1.227 1.118 1.348
Ortalama 0.952 1.043 0.933 1.019
Standart Sapma 0.147 0.089 0.085 0.172
Varyasyon Katsayisi 0.154 0.085 0.091 0.168




73 zemin grubunda 6 katl1 yap1 i¢in kapali ¢cikmali binalara kirisli-kirissiz ve dogrusal-
dogrusal olmayan seklinde bakildiginda dogrusal olmayan analizli modeller igin Kirigli
(KCB) binalarin referansa gore x ve y yonleri igin %6.5 civarinda taban kesme kuvveti
degerlerinde artis olmustur. Kirissiz (KCO) binalarin referansla durumuna bakildiginda
ise %2.5 artis gozlenmistir. Dogrusal analizli modellere bakildiginda dogrusal
olmayan analizli modellerin aksine kirigli (KCB) binalarin referansa gore %0.5
civarinda taban kesme kuvveti degerinde, Kirigsiz (KCO) binalarin referansla

durumuna bakildiginda %3 azalma gézlenmektedir.

Genel olarak y yoniinde kiris kaldirildigr igin kirigsiz kapali ¢ikmali binalarda
referansa gore taban kesme kuvvetlerinin x yoniine kiyasla daha fazla azaldigi

goriilmektedir.

Cizelge 7.25. Z3 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlari i¢in 2 katli dogrusal
olmayan analizli modellerin gat1 kat1 6telenme oranlari

CATI KATI OTELENME ORANI

£ YAPI MODELLERI
PP EM | il KCB-NL / REF-NL | KC0-NL / REF-NL
X y X y
CHUETSU_65024EW 1.896 1.899 1.829 2.300
CHUETSU_65025NS 1.501 1.509 1.986 2.041
COALINGA.H_H-PRK090 2.742 2.612 2.428 4.559
COALINGA.H_H-PRK180 4173 3.368 3.870 3.797
IMPVALL.H H-CMP015 1.819 1.771 1.769 2.184
IMPVALL.H_H-CMP285 1.692 1.983 1.689 2.201
IWATE_54015EW 3.407 2.792 3.092 4.277
IWATE_54015NS 2.434 1.663 1.870 2.407

SIERRA.MEX_CIWESHNE 2.668 3.174 2.714 3.991
SIERRA.MEX_CIWESHNN 3.242 3.328 3.195 4.014

SMART1.05 05MO1EW 1.870 1.767 1.863 2.258
SMART1.05_05MO1NS 1.903 1.575 1.834 2.519
Minimum 1.501 1.509 1.689 2.041
Maksimum 4.173 3.368 3.870 4,559
Ortalama 2.446 2.287 2.345 3.046
Standart Sapma 0.824 0.719 0.715 0.979
Varyasyon Katsayisi 0.337 0.314 0.305 0.321
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Cizelge 7.26. Z3 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlar1 i¢in 2 katli modellerin
dogrusal analize gore cat1 kat1 6telenme oranlari

73 CATI KATI OTELENME ORANI
YAPI MODELLERI
DEPREMLER KCB-L / REF-L KCO-L / REF-L
X y X y

CHUETSU_ 65024EW 1.631 1.952 1.658 2.278
CHUETSU 65025NS 1.516 2.023 1.719 2.099
COALINGA.H_H-PRK090 2.794 2.733 2.654 4.560
COALINGA.H_H-PRK180 3.379 3.340 3.077 3.808
IMPVALL.H_H-CMP015 1.962 1.940 1.910 2.589
IMPVALL.H H-CMP285 1.929 2.099 1.883 2.473
IWATE_ 54015EW 3.340 2.724 2.938 4.863
IWATE_54015NS 2.378 1.642 2.092 2.386
SIERRA.MEX_CIWESHNE 4,798 4.501 4.209 4.588
SIERRA.MEX_CIWESHNN 3.329 3.793 3.236 4.249
SMART1.05_ 05MO1EW 2.014 1.972 1.986 2.032
SMART1.05_05MO1NS 1514 1.282 1.345 1.729
Minimum 1514 1.282 1.345 1.729
Maksimum 4.798 4,501 4.209 4.863
Ortalama 2.549 2.500 2.392 3.138
Standart Sapma 1.003 0.953 0.836 1.172
Varyasyon Katsayisi 0.393 0.381 0.349 0.373

73 zemin grubunda 2 katl1 yap1 i¢in kapali ¢cikmali binalara kirisli-kirissiz ve dogrusal-
dogrusal olmayan seklinde bakildiginda dogrusal olmayan analizli modeller i¢in Kirigli
(KCB) binalarin referansa gore x ve y yonleri igin COALINGA.H_H-PRK180
depremi,  kirigsiz  (KCO) binalarin  referansla ~ durumuna  bakildiginda
COALINGA.H_H-PRKO090 depremi gat1 kat1 dtelenme orani1 bakimmdan en fazla
etkileyen depremdir. %166 civarinda ¢at1 kati 6telenme degerinde, Kirissiz (KCO0)
binalarin referansla durumuna bakildiginda %169 degerinde biiyiik artislar
gostermektedir. Dogrusal analize gére modellere bakildiginda kirigli (KCB) binalarin
referansa gore %150 civarinda cati1 kat1 6telenme degerinde, Kirigsiz (KCO0) binalarin
referansla durumuna bakildiginda %176 degerinde biiyiik artislar géstermektedir. Bu
biiyiik artiglarin goriilmesi SIERRA.MEX CIWESHNE deprem ivme kaydindan

kaynaklanmaktadir.
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Cizelge 7.27. Z3 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlari i¢in 4 katli dogrusal
olmayan analizli modellerin ¢at1 kat1 6telenme oranlari

73 CATI KATI OTELENME ORANI
YAPI MODELLERI
DEPREMLER KCB-NL / REF-NL | KCO-NL / REF-NL
X y X y
CHUETSU_65024EW 1.014 1.054 0.995 1.624
CHUETSU_65025NS 1.129 1.061 1.084 1.360
COALINGA.H_H-PRK090 0.952 0.966 0.920 1.109
COALINGA.H_H-PRK180 1.063 1.023 1.021 1.233
IMPVALL.H_H-CMPQ15 1.039 0.941 1.018 1.046
IMPVALL.H_H-CMP285 0.920 0.971 0.933 0.941
IWATE_54015EW 1.194 1.128 1.124 1.523
IWATE_54015NS 0.889 0.850 0.851 1.106
SIERRA.MEX_ CIWESHNE 1.106 1.025 1.061 1.017
SIERRA.MEX_CIWESHNN 0.974 1.040 0.972 1.256
SMART1.05_05MO01EW 1.025 1.037 1.016 1.028
SMART1.05 05MO1NS 1.151 1.097 1.122 1.262
Minimum 0.889 0.850 0.851 0.941
Maksimum 1.194 1.128 1.124 1.624
Ortalama 1.038 1.016 1.010 1.209
Standart Sapma 0.095 0.075 0.082 0.211
Varyasyon Katsayisi 0.092 0.074 0.081 0.174

Cizelge 7.28. Z3 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlari igin 4 katli modellerin
dogrusal analize gore ¢at1 kat1 6telenme oranlari

73 CATI KATI OTELENME QRANI
YAPI MODELLERI
DEPREMLER KCB-L / REF-L KCO-L / REF-L
X y X y

CHUETSU_65024EW 1.111 1.101 1.082 1.779
CHUETSU_65025NS 1.085 1.051 1.043 1.464
COALINGA.H_H-PRK090 1.133 1.173 1.129 1.180
COALINGA.H_H-PRK180 0.901 0.901 0.936 0.843
IMPVALL.H_H-CMPQ15 1.154 1.143 1.109 1.302
IMPVALL.H_H-CMP285 1.031 1.025 1.013 1.075
IWATE_54015EW 1.169 1.141 1.108 1.467
IWATE_54015NS 0.852 0.866 0.865 1.069
SIERRA.MEX_CIWESHNE 1.057 1.020 1.025 0.956
SIERRA.MEX_CIWESHNN 1.005 1.116 1.033 1.197
SMART1.05_05MO1EW 1.023 1.010 1.012 1.146
SMART1.05_05MOINS 1.101 1.086 1.069 1.380
Minimum 0.852 0.866 0.865 0.843
Maksimum 1.169 1.173 1.129 1.779
Ortalama 1.052 1.053 1.035 1.238
Standart Sapma 0.097 0.095 0.076 0.257
Varyasyon Katsayisi 0.092 0.090 0.073 0.208




Z3 zemin grubu deprem ivme kayitlarinin 4 katli yapida kapali ¢ikmalarin kirisli-
kirissiz ve dogrusal-dogrusal olmayan seklinde bakildiginda dogrusal olmayan analizli
modeller i¢in Kirigli (KCB) binalarin referansa gore x ve y yonleri igin %2 civarinda
cat1 kat1 otelenme degerlerinde artis olmustur. Kirigsiz (KCO0) binalarin referansla
durumuna her iyi yonden de bakildiginda %9.5 artig goriilmektedir. Dogrusal analizli
modellere bakildiginda Kirisli (KCB) binalarin referansa gore %5 civarinda g¢ati kati
Otelenme degerinde, Kirigsiz (KCO0) binalarin referansla durumuna bakildiginda %13

degerinde artis gozlenmektedir.

Cizelge 7.29. Z3 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlari i¢in 6 katli dogrusal
olmayan analizli modellerin ¢at1 kat1 6telenme oranlari

73 CATI KATI OTELENME ORANI
YAPI MODELLERI
DEPREMLER KCB-NL / REF-NL | KCO-NL /REF-NL
X y X y
CHUETSU_65024EW 1.010 1.156 0.983 1.317
CHUETSU_65025NS 1.091 1.089 1.027 1.549
COALINGA.H_H-PRK090 1.207 1.140 1.184 1.250
COALINGA.H_H-PRK180 1.122 1.085 1.119 1.266
IMPVALL.H_H-CMP015 1.033 1.040 1.023 1.136
IMPVALL.H_H-CMP285 1.040 1.031 1.026 1.097
IWATE_54015EW 1.036 1.042 0.999 1.260
IWATE_54015NS 1.061 1.068 1.111 1.234
SIERRA.MEX_ CIWESHNE 1.282 1.165 1.185 1.125
SIERRA.MEX_ CIWESHNN 1.006 1.135 0.972 1.725
SMART1.05_05MO01EW 0.971 1.010 1.002 0.951
SMART1.05_05MO01NS 1.112 1.078 1.137 1.210
Minimum 0.971 1.010 0.972 0.951
Maksimum 1.282 1.165 1.185 1.725
Ortalama 1.081 1.086 1.064 1.260
Standart Sapma 0.090 0.052 0.078 0.205
Varyasyon Katsayisi 0.083 0.048 0.073 0.162
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Cizelge 7.30. Z3 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlar1 i¢in 6 katli modellerin
dogrusal analize gore cat1 kat1 6telenme oranlari

CATI KATI OTELENME ORANI

Z3 -
YAPI MODELLERI
KCB-L / REF-L KCO-L /REF-L
DEPREMLER
X y X y
CHUETSU_65024EW 1.238 1.096 1.143 1.529
CHUETSU_65025NS 1.171 1.108 1.157 1.657

COALINGA.H_H-PRK090 1.039 1.162 1.074 1.241
COALINGA.H_H-PRK180 1.498 1.358 1.303 1.812
IMPVALL.H_H-CMPO015 1.100 1.037 1.073 1.090
IMPVALL.H_H-CMP285 1.016 0.984 1.016 0.961
IWATE_54015EW 1.124 1.173 1.083 1.325
IWATE_54015NS 0.996 0.974 1.126 1.205
SIERRA.MEX_CIWESHNE | 0.941 1.209 0.979 1.552
SIERRA.MEX_CIWESHNN | 1.067 1.077 1.043 1.606

SMART1.05_05M0O1EW 0.753 0.936 0.857 0.769
SMART1.05_05MO1NS 1.022 1.055 0.996 0.965
Minimum 0.753 0.936 0.857 0.769
Maksimum 1.498 1.358 1.303 1.812
Ortalama 1.080 1.097 1.071 1.309
Standart Sapma 0.179 0.117 0.110 0.325
Varyasyon Katsayisi 0.165 0.107 0.103 0.248

73 zemin grubu deprem ivme kayitlariin 6 katli yapida kapali ¢ikmalarin kirigli-
kirigsiz ve dogrusal-dogrusal olmayan seklinde bakildiginda dogrusal olmayan analizli
modeller i¢in Kirigli (KCB) binalarin referansa gore ¢ati kat1 6telenme degerlerinde x
ve y yonleri igin %8 civarinda, Kirigsiz (KCO0) binalarin referansla durumuna her iyi
yonden bakildiginda %13 civarinda artis goriilmektedir. Dogrusal analizli modellere
bakildiginda kirigli (KCB) binalarin referansa gore %8 civarinda ¢ati kati Stelenme
degerinde, Kirigsiz (KCO) binalarin referansla durumuna bakildiginda %18 degerinde

artis gozlenmektedir.
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Cizelge 7.31. Z3 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlar1 i¢in 2 katli modellerin
dogrusal olmayan analize gore goreli kat 6telenme oranlari

23 GORELI KAT OTELENME ORANI
YAPI MODELLERI
DEPREMLER KCB-NL / REF-NL | KCO-NL / REF-NL
X y X y

CHUETSU_65024EW 1.978 1.981 1.913 2.269
CHUETSU_65025NS 1.520 1.533 2.035 1.925
COALINGA.H_H-PRK090 2.918 2.690 2.504 4.374
COALINGA.H_H-PRK180 4.648 3.916 4.270 3.735
IMPVALL.H_H-CMP015 1.774 1.876 1.707 1.966
IMPVALL.H_H-CMP285 1.614 1.982 1.610 1.853
IWATE_54015EW 3.807 3.028 3.430 4.250
IWATE_54015NS 2.792 1.656 2.065 2.383
SIERRA.MEX_CIWESHNE 2.909 3.667 2.913 3.997
SIERRA.MEX_CIWESHNN 3.507 3.551 3.500 3.959
SMART1.05 05MO1EW 1.884 1.828 1.915 2.083
SMART1.05 05MO1INS 1.966 1.771 1.876 2.196
Minimum 1.520 1.533 1.610 1.853
Maksimum 4.648 3.916 4,270 4374
Ortalama 2.610 2.457 2.478 2.916
Standart Sapma 0.992 0.870 0.856 1.034
Varyasyon Katsayisi 0.380 0.354 0.345 0.354

Cizelge 7.32. Z3 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlari i¢in 2 katli modellerin
dogrusal analize gore goreli kat 6telenme oranlari

GORELI KAT OTELENME ORANI

Z3 YAPI MODELLERI
DEPREMLER KCB-L/REF-L | KCO-L/REF-L
X y X y

CHUETSU_65024EW 1.738 2.042 1.824 2.251
CHUETSU_65025NS 1.603 2.128 1.855 2.027
COALINGA.H_H-PRK090 2.963 2.818 2.779 4377
COALINGA.H_H-PRK180 3.666 3.599 3.355 3.747
IMPVALL.H_H-CMP015 2.048 2.044 2.012 2.723
IMPVALL.H_H-CMP285 2.052 2.198 2.005 2.373
IWATE_54015EW 3.674 2.933 3.251 4,743
IWATE_54015NS 2.739 1.658 2.083 2.362

SIERRA.MEX_ CIWESHNE 5.191 4.680 4.598 4.370
SIERRA.MEX_ CIWESHNN 3.605 3.959 3.515 4.123

SMART1.05 05MO01EW 2.047 2.084 2.159 1.877
SMART1.05 05MO01NS 1.575 1.323 1.386 1.638
Minimum 1.575 1.323 1.386 1.638
Maksimum 5.191 4.680 4,598 4743
Ortalama 2.742 2.622 2.569 3.051
Standart Sapma 1.113 1.005 0.936 1.132

Varyasyon Katsayisi 0.406 0.383 0.364 0.371




Z3 zemin grubu deprem ivme kayitlarinin 2 katli yapida kapali ¢ikmalarin kirisli-
kirigsiz ve dogrusal-dogrusal olmayan seklinde bakildiginda dogrusal olmayan analizli
modeller igin Kirisli (KCB) binalarin referansa gore goreli kat 6telenme degerlerinde
X ve y yonleri igin %152 civarinda, Kirigsiz (KCO) binalarin referansla durumuna her
iyi yonden de bakildiginda %169 degerinde artis goriilmektedir. Dogrusal analizli
modellere bakildiginda Kirisli (KCB) binalarin referansa gore %165 civarinda goreli
kat otelenme degerinde, Kirigsiz (KCO) binalarin referansla durumuna bakildiginda
%177 degerinde artis gézlenmektedir. Sonuclara bakildiginda degisik deprem ivme
kayitlar1 kullanildigindan dolayr spektrumda farkli noktalarda degerler ¢ok yiiksek
cikmustir.

Cizelge 7.33. Z3 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlari igin 4 katli modellerin
dogrusal olmayan analize gore goreli kat 6telenme oranlari

L GORELI KAT OTELENME ORANI
YAPI MODELLERI
DEPREMLER KCB-NL / REF-NL | KCO-NL / REF-NL
X y X y

CHUETSU 65024EW 1.016 1.054 0.992 1.740
CHUETSU_65025NS 1.107 1.054 1.075 1.435
COALINGA.H_H-PRK090 1.036 1.066 0.997 1.198
COALINGA.H_H-PRK180 1.108 0.931 1.007 1.172
IMPVALL.H H-CMP015 1.042 1.019 1.026 0.947
IMPVALL.H _H-CMP285 0.922 0.961 0.941 0.922
IWATE_54015EW 1.233 1.141 1.148 1.347
IWATE_54015NS 0.900 0.820 0.848 1.181
SIERRA.MEX_CIWESHNE 1.066 1.012 1.043 0.795
SIERRA.MEX_CIWESHNN 1.187 1.191 1.102 1.334
SMART1.05_ 05MO1EW 1.029 1.037 1.021 1.042
SMART1.05_05MO1NS 1.163 1.099 1.133 1.073
Minimum 0.900 0.820 0.848 0.795
Maksimum 1.233 1.191 1.148 1.740
Ortalama 1.068 1.032 1.028 1.182
Standart Sapma 0.099 0.098 0.083 0.258
Varyasyon Katsayisi 0.092 0.095 0.081 0.218
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Cizelge 7.34. Z3 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlari i¢in 4 katli modellerin
dogrusal analize gore goreli kat 6telenme oranlari

GORELI KAT OTELENME ORANI

Z3 -
YAPI MODELLERI
DEPREMLER KCB-L /REF-L | KCO-L /REF-L
X y X y
CHUETSU_65024EW 1.096 1.088 1.071 1.793
CHUETSU_65025NS 1.083 1.048 1.042 1.476

COALINGA.H_H-PRK090 1.130 1.171 1.128 1.190
COALINGA.H_H-PRK180 0.891 0.903 0.935 0.852
IMPVALL.H_H-CMP015 1.119 1.097 1.083 1.192
IMPVALL.H_H-CMP285 1.032 1.037 1.025 1.093
IWATE_54015EW 1.171 1.147 1.113 1.490
IWATE_54015NS 0.891 0.858 0.866 1.158
SIERRA.MEX_CIWESHNE | 1.063 1.014 1.038 0.947
SIERRA.MEX_CIWESHNN | 1.014 1.129 1.043 1.216
SMART1.05_ 05M01EW 1.025 1.019 1.017 1.078

SMART1.05_05MOLINS 1.092 1.084 1.067 1.347
Minimum 0.891 0.858 0.866 0.852
Maksimum 1.171 1.171 1.128 1.793
Ortalama 1.051 1.050 1.036 1.236
Standart Sapma 0.087 0.093 0.073 0.258
Varyasyon Katsayisi 0.083 0.088 0.070 0.208

73 zemin grubu deprem ivme kayitlarinin 4 katli yapida kapali ¢ikmalarin kirigli-
kirissiz ve dogrusal-dogrusal olmayan seklinde bakildiginda dogrusal olmayan analizli
modeller i¢in Kirisli (KCB) binalarin referansa gore x ve y yonleri igin %4.5 civarinda
goreli kat 6telenme degerinde artis gézlenmektedir. Kirissiz (KCO) binalarin referansla
durumuna her iyi yonden de bakildiginda %11 degerinde artis goriilmektedir. Dogrusal
analizli modellere bakildiginda kirisli (KCB) binalarin referansa gére %5 civarinda,
kirigsiz (KCO) binalarin referansla durumuna bakildiginda %13 civarinda goreli kat

Otelenme degerlerinde artis olmustur.
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Cizelge 7.35. Z3 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlar1 i¢in 6 katli modellerin
dogrusal olmayan analize gore goreli kat telenme oranlari

3 GORELIi KAT OTELENME ORANI
YAPI MODELLERI
DEPREMLER KCB-NL / REF-NL | KCO-NL /REF-NL
X y X y

CHUETSU_65024EW 0.866 1.018 0.843 1.147
CHUETSU_65025NS 1.025 0.945 0.913 1521
COALINGA.H_H-PRKO090 1.036 1.012 1.014 1.072
COALINGA.H_H-PRK180 1.113 1.020 1.106 1.029
IMPVALL.H_H-CMP015 0.952 0.952 0.928 1.025
IMPVALL.H_H-CMP285 1.024 1.046 1.029 1121
IWATE_54015EW 0.948 0.899 0.886 1.087
IWATE_54015NS 0.932 0.966 0.957 1.048
SIERRA.MEX_CIWESHNE 1.165 1.018 1.032 0.978
SIERRA.MEX_CIWESHNN 0.861 1.084 0.826 1.654
SMART1.05_ 05MO1EW 0.844 0.968 0.920 1.026
SMART1.05_05MO1NS 0.966 1.054 0.869 1.114
Minimum 0.844 0.899 0.826 0.978
Maksimum 1.165 1.084 1.106 1.654
Ortalama 0.978 0.998 0.944 1.152
Standart Sapma 0.100 0.053 0.086 0.211
Varyasyon Katsayisi 0.102 0.053 0.091 0.183

Cizelge 7.36. Z3 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlari igin 6 katli modellerin
dogrusal analize gore goreli kat 6telenme oranlari

GORELI KAT OTELENME ORANI

Z3 -
YAPI MODELLERI
DEPREMLER KCB-L / REF-L KCO-L /REF-L
X y X y
CHUETSU_65024EW 1.216 1.076 1.137 1.561
CHUETSU_65025NS 1.149 1.151 1.117 1.701

COALINGA.H_H-PRK090 1.013 1.186 1.048 1.205
COALINGA.H_H-PRK180 1.434 1.341 1.261 1.745
IMPVALL.H_H-CMP015 1.052 1.003 1.035 1.098
IMPVALL.H_H-CMP285 1.007 1.006 1.002 1.046
IWATE_54015EW 1.145 1.169 1.091 1.366
IWATE_54015NS 0.926 1.033 1.003 1.246
SIERRA.MEX_CIWESHNE | 1.030 1.213 1.003 1.407
SIERRA.MEX_CIWESHNN | 1.004 1.123 0.989 1.755

SMART1.05_05MO01EW 0.806 0.880 0.881 0.920
SMART1.05_ 05MO1NS 0.963 1.110 0.926 1.218
Minimum 0.806 0.880 0.881 0.920
Maksimum 1.434 1.341 1.261 1.755
Ortalama 1.062 1.107 1.041 1.356
Standart Sapma 0.160 0.120 0.101 0.283

Varyasyon Katsayisi 0.151 0.108 0.097 0.209




Z3 zemin grubu deprem ivme kayitlariin 6 katli yapida kapali ¢ikmalarin kirisli-
kirigsiz ve dogrusal-dogrusal olmayan seklinde bakildiginda dogrusal olmayan analizli
modeller i¢in Kirigli (KCB) binalarin referansa gore x ve y yonleri i¢in %9.7 civarinda
goreli kat 6telenme degerinde artis gozlenmektedir. Kirissiz (KCO) binalarin referans
modeldeki durumuna bakildiginda %4.5 degerinde artis goriilmektedir. Dogrusal
analizli modellere bakildiginda Kirigli (KCB) binalarin referansa gore goreli kat
Otelenme degerinde %8 civarinda, Kirigsiz (KCO0) binalarin referansla durumuna

bakildiginda %19.5 degerinde artis gézlenmektedir.

2, 4 ve 6 kath binalara taban kesme kuvveti orani, ¢ati kat1 6telenmesi ve goreli kat
Otelenmesi oranlarina genel olarak cizelgelerden bakildiginda KCB/REF oranlarinin
KCO/REF oranlarina gore daha diisiik sonuclar verdigi goriilmektedir. Kapali
cikmalar1 y yoniine ekledigimizden dolay1 en fazla farklar genel olarak y yoniindeki
oranlarda goriilmiistiir. Ayn1 zamanda dogrusal analizli bina modellerindeki oranlarin
dogrusal olmayan analizli bina modellerine gore taban kesme kuvveti orani i¢in daha
yiiksek sonuclar verdigi, ¢ati kat1 6telenme ve goreli kat 6telenme oranlari i¢in ise artis

azalislar gosterdigi genelde daha diisiik sonuglar verdigi goriilmektedir.

7.3 Z4 Zemin Grubu Ivme Kayitlari

Calisma kapsaminda analizleri yapilan dogrusal ve dogrusal olmayan olarak iki farkli
metoda gore incelenen 2, 4 ve 6 kath binalarin Z4 zemin grubu deprem ivme

kayitlarina ait olarak taban kesme kuvvetleri oranlari, ¢ati kat1 6telenme oranlar1 ve

goreli kat 6telenme oranlari Cizelge 7.37.-7.54.”de gosterilmistir.
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Cizelge 7.37. Z4 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlar1 i¢in 2 katli modellerin
dogrusal olmayan analize gore taban kesme kuvveti oranlari

TABAN KESME KUVVETI ORANI

Z4 -
YAPI MODELLERI
2 2 2 2 2 2
DEPREMLER REF-NL-x | REF-NL-y | KCB-NL-x | KCB-NL-y | KCO-NL-x | KCO-NL-y
CHUETSU_NIG025EW 0.562 0.599 0.578 0.642 0.599 0.662
CHUETSU_NIG025NS 0.489 0.590 0.529 0.574 0.526 0.591
DARFIELD_REH NO2E 0.577 0.699 0.475 0.596 0.488 0.565
DARFIELD_REH S88E 0.483 0.553 0.504 0.608 0.518 0.544
NIIGATA_NIGO14EW 0.485 0.476 0.375 0.433 0.408 0.458
NIIGATA_NIG014NS 0.597 0.644 0.514 0.625 0.533 0.555
SUPER.A_A-1VW090 0.646 0.693 0.529 0.612 0.556 0.584
SUPER.A_A-IVW360 0.605 0.695 0.527 0.613 0.644 0.683
SUPER.B_B-1VW090 0.353 0.541 0.487 0.516 0.432 0.435
SUPER.B_B-1VW360 0.615 0.620 0.491 0.648 0.527 0.563
TOTTORI_SMNO002EW 0.645 0.749 0.505 0.580 0.511 0.536
TOTTORI_SMNOO2NS 0.574 0.696 0.446 0.508 0.455 0.466
Minimum 0.353 0.476 0.375 0.433 0.408 0.435
Maksimum 0.646 0.749 0.578 0.648 0.644 0.683
Ortalama 0.553 0.630 0.497 0.580 0.516 0.554
Standart Sapma 0.086 0.081 0.051 0.064 0.066 0.075
Varyasyon Katsayisi 0.155 0.128 0.103 0.110 0.128 0.135

Cizelge 7.38. Z4 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlari i¢in 2 katli modellerin
dogrusal analize gore taban kesme kuvveti oranlari

24 TABAN KESME KUVVETI ORANI
YAPI MODELLERI
2 2 2 2 2 2
DEPREMLER REF-L-x | REF-L-y | KCB-L-x | KCB-L-y | KCO-L-x | KCO-L-y
CHUETSU_NIGO025EW 0.624 0.618 0.698 0.730 0.742 0.909
CHUETSU_NIGO025NS 0.529 0.608 0.655 0.590 0.645 0.760
DARFIELD_REH NO2E 0.734 0.921 0.685 0.833 0.720 0.815
DARFIELD_REH S88E 0.491 0.581 0.717 0.926 0.748 0.634
NIIGATA_NIG014EW 0.510 0.475 0.388 0.449 0.419 0.469
NIIGATA_NIGO014NS 0.815 0.773 0.704 0.854 0.793 0.659
SUPER.A_A-IVW090 0.891 0.792 0.930 0.869 0.779 0.920
SUPER.A_A-IVW360 0.911 0.975 0.676 0.794 0.717 1.010
SUPER.B_B-1VW090 0.360 0.563 0.506 0.466 0.464 0.455
SUPER.B_B-IVW360 0.719 0.658 0.986 1.008 0.939 0.966
TOTTORI_SMNOO2EW 0.960 1.071 0.731 0.695 0.672 0.735
TOTTORI_SMNOO02NS 0.847 1.140 0.543 0.531 0.486 0.519
Minimum 0.360 0.475 0.388 0.449 0.419 0.455
Maksimum 0.960 1.140 0.986 1.008 0.939 1.010
Ortalama 0.699 0.764 0.685 0.729 0.677 0.738
Standart Sapma 0.194 0.217 0.164 0.184 0.152 0.193
Varyasyon Katsayisi 0.278 0.284 0.239 0.252 0.225 0.261
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Cizelge 7.39. Z4 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlar1 i¢in 4 katli modellerin
dogrusal olmayan analize gore taban kesme kuvveti oranlari

Z4

TABAN KESME KUVVETI ORANI

YAPI MODELLERI
4 4 4 4 4 4
DEPREMLER REF-NL-x | REF-NL-y | KCB-NL-x | KCB-NL-y | KCO-NL-x | KCO-NL-y
CHUETSU_NIG025EW 0.472 0.490 0.429 0.488 0.441 0.464
CHUETSU_NIGO025NS 0.450 0.463 0.404 0.457 0.418 0.425
DARFIELD REH NO2E 0.419 0.439 0.374 0.423 0.388 0.374
DARFIELD REH S88E 0.403 0.422 0.364 0.412 0.377 0.363
NIIGATA NIGO14EW 0.382 0.389 0.355 0.393 0.367 0.365
NIIGATA_NIG014NS 0.418 0.436 0.388 0.426 0.396 0.414
SUPER.A_A-1VW090 0.384 0.404 0.360 0.388 0.369 0.363
SUPER.A_A-IVW360 0.436 0.456 0.447 0.492 0.397 0.373
SUPER.B_B-1VW090 0.357 0.376 0.318 0.341 0.327 0.305
SUPER.B_B-1VW360 0.414 0.433 0.371 0.410 0.384 0.370
TOTTORI_SMNOO2EW 0.401 0.416 0.361 0.396 0.373 0.353
TOTTORI_SMNOO02NS 0.362 0.382 0.350 0.371 0.350 0.355
Minimum 0.357 0.376 0.318 0.341 0.327 0.305
Maksimum 0.472 0.490 0.447 0.492 0.441 0.464
Ortalama 0.408 0.426 0.377 0.416 0.382 0.377
Standart Sapma 0.034 0.035 0.036 0.045 0.030 0.041
Varyasyon Katsayisi 0.084 0.081 0.094 0.108 0.078 0.108

Cizelge 7.40. Z4 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlari igin 4 katli modellerin
dogrusal analize gore taban kesme kuvveti oranlari

74 TABAN KESME KUVVETI ORANI
YAPI MODELLERI
4 4 4 4 4 4
DEPREMLER REF-L-x | REF-L-y | KCB-L-x | KCB-L-y | KCO-L-x | KCO-L-y
CHUETSU_NIG025EW 0.901 0.851 1.133 1.049 1.065 1.279
CHUETSU_NIGO025NS 0.745 0.754 0.847 0.776 0.785 1.074
DARFIELD_REH NO2E 0.794 0.768 0.862 0.848 0.852 0.690
DARFIELD_REH S88E 0.610 0.614 0.727 0.699 0.704 0.677
NIIGATA NIGO14EW 0.469 0.439 0.580 0.556 0.562 0.573
NIGATA_NIGO014NS 0.672 0.651 0.715 0.708 0.707 0.872
SUPER.A_A-1VW090 0.856 0.919 0.689 0.705 0.694 0.678
SUPER.A_A-IVW360 0.836 0.854 0.967 1.050 1.041 0.649
SUPER.B_B-1VW090 0.419 0.442 0.392 0.391 0.387 0.351
SUPER.B_B-1VW360 0.892 0.931 0.780 0.820 0.817 0.693
TOTTORI_SMNOO2EW 0.724 0.741 0.626 0.621 0.618 0.487
TOTTORI_SMNOO02NS 0.490 0.490 0.455 0.621 0.470 0.571
Minimum 0.419 0.439 0.392 0.391 0.387 0.351
Maksimum 0.901 0.931 1.133 1.050 1.065 1.279
Ortalama 0.701 0.705 0.731 0.737 0.725 0.716
Standart Sapma 0.170 0.177 0.208 0.190 0.205 0.253
Varyasyon Katsayisi 0.243 0.251 0.284 0.257 0.283 0.353
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Cizelge 7.41. Z4 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlar1 i¢in 6 katli modellerin
dogrusal olmayan analize gore taban kesme kuvveti oranlari

Z4

TABAN KESME KUVVETI ORANI

YAPI MODELLERI
6 6 6 6 6 6
DEPREMLER REF-NL-x | REF-NL-y | KCB-NL-x | KCB-NL-y | KCO-NL-x | KCO-NL-y
CHUETSU_NIG025EW 0.371 0.350 0.439 0.457 0.423 0.352
CHUETSU_NIG025NS 0.326 0.321 0.426 0.447 0.366 0.300
DARFIELD REH NO2E 0.335 0.329 0.363 0.366 0.358 0.314
DARFIELD REH S88E 0.322 0.325 0.368 0.380 0.359 0.325
NIIGATA NIGO14EW 0.337 0.328 0.367 0.368 0.372 0.305
NIIGATA _NIG014NS 0.360 0.352 0.423 0.440 0.424 0.337
SUPER.A_A-IVW090 0.323 0.332 0.351 0.378 0.334 0.303
SUPER.A_A-IVW360 0.326 0.334 0.353 0.369 0.343 0.335
SUPER.B_B-1VW090 0.294 0.281 0.292 0.324 0.286 0.252
SUPER.B_B-1VW360 0.339 0.340 0.394 0.414 0.383 0.342
TOTTORI_SMNO02EW 0.343 0.349 0.405 0.403 0.392 0.388
TOTTORI_SMNO02NS 0.328 0.330 0.376 0.379 0.368 0.331
Minimum 0.294 0.281 0.292 0.324 0.286 0.252
Maksimum 0.371 0.352 0.439 0.457 0.424 0.388
Ortalama 0.334 0.331 0.380 0.394 0.367 0.324
Standart Sapma 0.020 0.019 0.041 0.039 0.038 0.033
Varyasyon Katsayisi 0.059 0.057 0.108 0.099 0.104 0.102

Cizelge 7.42. Z4 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlari igin 6 katli modellerin
dogrusal analize gore taban kesme kuvveti oranlari

24 TABAN KESME KUVVETI ORANI
YAPI MODELLERI
6 6 6 6 6 6
DEPREMLER REF-L-x | REF-L-y | KCB-L-x | KCB-L-y | KCO-L-x | KCO-L-y
CHUETSU_NIG025EW 1.530 1.571 1.586 1.508 1.552 1.197
CHUETSU_NIG025NS 1.255 1.282 1.294 1.298 1.248 1.303
DARFIELD REH NO2E 0.828 0.887 0.872 0.671 0.905 0.518
DARFIELD_REH S88E 0.658 0.769 0.781 0.901 0.685 0.639
NIIGATA NIGO14EW 0.782 0.801 0.794 0.751 0.717 0.484
NIIGATA_NIG014NS 0.979 0.986 0.986 0.901 0.967 1.028
SUPER.A_A-IVW090 0.553 0.503 0.514 0.549 0.500 0.581
SUPER.A_A-1IVW360 0.457 0.467 0.465 0.541 0.450 0.631
SUPER.B_B-1VW090 0.351 0.309 0.315 0.361 0.311 0.304
SUPER.B_B-1VW360 0.729 0.705 0.711 0.702 0.702 0.720
TOTTORI_SMNO02EW 0.431 0.535 0.532 0.546 0.489 0.519
TOTTORI_SMNO002NS 0.521 0.534 0.537 0.571 0.517 0.804
Minimum 0.351 0.309 0.315 0.361 0.311 0.304
Maksimum 1.530 1.571 1.586 1.508 1.552 1.303
Ortalama 0.756 0.779 0.782 0.775 0.754 0.727
Standart Sapma 0.353 0.364 0.366 0.334 0.362 0.303
Varyasyon Katsayisi 0.467 0.467 0.468 0.431 0.480 0.417
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2 katli referans binalarin taban kesme kuvveti oranlarinin genel itibariyle kapali
cikmali binalara gore daha yiliksek oldugu goriilmektedir. Dogrusal olmayan analiz
sonuclarina gore referans binalarda taban kesme kuvveti oranlart %35 ile %75
araliginda, kirisli kapali ¢ikmali binalarda %37 ile %64 araliginda, kirissiz kapali
¢ikmali binalarda %40 ile %68 araliginda degismektedir. Dogrusal analiz sonuglarina
gore referans binalarda taban kesme kuvveti oranlart %36 ile %114 araliginda, kirisli
kapal1 ¢ikmali binalarda %38 ile %100 araliginda, kirigsiz kapali ¢ikmali binalarda
%41 ile %101 araliginda degismektedir. Tablolardaki degerlerden anlasilacag iizere
dogrusal olmayan analizde elde edilen degerler dogrusal analizde elde edilenlerden

diistik oldugu goriilmektedir.

Z4 zemin grubunda x ve y yonlerine ait 2 katli modelin taban kesme kuvveti orani
ortalama degeri, dogrusal olmayan analiz sonucuna gore referans binada 0.59
degerindeyken, kirigli kapali ¢ikmali binada 0.54 degerine, kirissiz kapali ¢ikmali
binada 0.53 degerine diismiistiir. Dogrusal analiz sonucuna gore referans binada 0.73
degerindeyken, kirisli kapali ¢ikmali binada ve kirissiz kapali ¢ikmali binada 0.71

degerine diismiistir.

4 katl taban kesme kuvveti oran1 x ve y yonii ortalamasinin degeri, dogrusal olmayan
analiz sonucuna gore referans binada 0.41 degerindeyken, kirisli kapali ¢ikmali binada
0.38 degerine, kirissiz kapali ¢ikmali binada 0.37 degerine diismiistiir. Dogrusal analiz
sonucuna gore referans binada 0.70 degerindeyken, kirisli kapali ¢ikmali binada 0.73

degerine ¢ikmistir. Kirissiz kapali ¢ikmali binada 0.72 degerine diigmiistiir.

6 katli taban kesme kuvveti oran1 x ve y yonii ortalamasinin degeri, dogrusal olmayan
analiz sonucuna gore referans binada 0.33 degerindeyken, kirisli kapali ¢ikmali binada
0.35 degerine ¢ikmustir. Kirigsiz kapali ¢ikmali binada 0.34 degerine diismiistiir.
Dogrusal analiz sonucuna gore referans binada 0.76 degerindeyken, kirisli kapali
¢ikmali binada 0.77 degerine ¢ikmistir. Kirigsiz kapali ¢ikmali binada 0.73 degerine
diismiistiir. Dogrusal analizde taban kesme kuvveti degerlerinin ortalamasi dogrusal

olmayan analizden daha yiiksektir.
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Standart sapma degerleri 2, 4 ve 6 katli binalarda referans binadan kapali ¢ikmali
binalara gegildikge genellikle degerlerde artis oldugu goriilmektedir. Dogrusal ve
dogrusal olmayan analizlerden elde edilen sonuglar bakimindan karsilastirildiginda
dogrusal analizli binalardaki degerler dogrusal olmayan analizli binalardaki degerlere

oranla daha yiiksektir.

Varyasyon katsayisi i¢in kat yiiksekligi arttikca taban kesme kuvveti oran1 degerleri
azalmistir. Dogrusal analizde, dogrusal olmayan analize gore daha yiiksek degerlere

cikmustir.

Maksimum ve minimum degerlere bakildiginda 2, 4 ve 6 katli modeller igin taban
kesme kuvveti oran1 tiim minimum degerler i¢inden en kiigiik degerini veren olmasinin
nedeni dogrusal olmayan analizdeki referans binaya etkiyen SUPER.B_B-1VVW090
depreminin x koordinati yoniindeki sonucudur. 2 katli model i¢in 0.353, 4 katli igin

0.305 degerini, 6 katli i¢in 0.252 minimum degerlerini vermistir.

Cizelge 7.43. Z4 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlar1 i¢in 2 katli dogrusal
olmayan analizli modellerin ¢at1 kat1 6telenme oranlari

24 CATI KATI OTELENME ORANI
YAPI MODELLERI
2 2 2 2 2 2
DEPREMLER REF-NL-x | REF-NL-y | KCB-NL-x | KCB-NL-y | KCO-NL-x | KCO-NL-y
CHUETSU_NIG025EW 0.217 0.192 0.764 0.533 0.690 1.107
CHUETSU_NIG025NS 0.190 0.180 0.723 0.407 0.624 0.825
DARFIELD _REH NO2E 0.277 0.253 0.596 0.507 0.556 0.681
DARFIELD REH S88E 0.180 0.177 0.450 0.493 0.511 0.665
NIIGATA_NIGO14EW 0.185 0.146 0.310 0.295 0.310 0.453
NIIGATA_NIG014NS 0.273 0.220 0.461 0.547 0.465 0.667
SUPER.A_A-IVW090 0.359 0.254 0.539 0.582 0.498 0.802
SUPER.A_A-IVW360 0.360 0.321 0.547 0.537 1.663 1.174
SUPER.B_B-1VW090 0.153 0.186 0.485 0.386 0.336 0.446
SUPER.B_B-IVW360 0.238 0.201 0.728 0.612 0.562 0.679
TOTTORI_SMNO02EW 0.369 0.347 0.501 0.438 0.441 0.605
TOTTORI_SMNO002NS 0.290 0.318 0.434 0.361 0.347 0.487
Minimum 0.153 0.146 0.310 0.295 0.310 0.446
Maksimum 0.369 0.347 0.764 0.612 1.663 1.174
Ortalama 0.258 0.233 0.545 0.475 0.584 0.716
Standart Sapma 0.076 0.066 0.137 0.097 0.359 0.233
Varyasyon Katsayisi 0.295 0.283 0.251 0.204 0.615 0.325
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Cizelge 7.44. Z4 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlari i¢in 2 katli modellerin

dogrusal analize gore cat1 kat1 6telenme oranlari

24 CATI KATI OTELENME ORANI
YAPI MODELLERI
2 2 2 2 2 2
DEPREMLER REF-L-x REF-L-y KCB-L-x KCB-L-y | KCO-L-x KCO-L-y
CHUETSU_NIG025EW 0.229 0.191 0.522 0.480 0.526 0.847
CHUETSU_NIG025NS 0.183 0.181 0.500 0.388 0.473 0.736
DARFIELD_REH NO2E 0.266 0.282 0.544 0.571 0.510 0.805
DARFIELD_REH S88E 0.168 0.180 0.567 0.636 0.527 0.624
NIIGATA_NIGO14EW 0.183 0.146 0.308 0.298 0.298 0.447
NIGATA_NIGO14NS 0.295 0.241 0.526 0.571 0.561 0.662
SUPER.A_A-1IVW090 0.312 0.245 0.756 0.614 0.594 0.927
SUPER.A_A-1IVW360 0.341 0.297 0.551 0.557 0.543 0.979
SUPER.B_B-1VW090 0.146 0.186 0.393 0.316 0.346 0.452
SUPER.B_B-1VW360 0.258 0.204 0.782 0.690 0.693 0.931
TOTTORI_SMNOO2EW 0.335 0.328 0.541 0.456 0.468 0.741
TOTTORI_SMNOO02NS 0.306 0.353 0.411 0.356 0.355 0.505
Minimum 0.146 0.146 0.308 0.298 0.298 0.447
Maksimum 0.341 0.353 0.782 0.690 0.693 0.979
Ortalama 0.252 0.236 0.533 0.494 0.491 0.721
Standart Sapma 0.068 0.066 0.135 0.132 0.113 0.187
Varyasyon Katsayisi 0.269 0.279 0.253 0.267 0.230 0.259
Cizelge 7.45. Z4 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlari i¢in 4 katli dogrusal
olmayan analizli modellerin ¢at1 kat1 6telenme oranlari
24 CATI KATI OTELENME ORANI
YAPI MODELLERI
4 4 4 4 4 4
DEPREMLER REF-NL-x | REF-NL-y | KCB-NL-x | KCB-NL-y | KCO-NL-x | KCO-NL-y
CHUETSU_NIG025EW 0.768 0.738 0.827 0.813 0.810 0.973
CHUETSU_NIGO025NS 0.520 0.490 0.534 0.557 0.544 0.710
DARFIELD_REH NO2E 0.322 0.321 0.370 0.354 0.349 0.466
DARFIELD_REH S88E 0.351 0.359 0.358 0.372 0.357 0.419
NIIGATA _NIGO14EW 0.245 0.223 0.318 0.300 0.298 0.384
NIGATA NIGO14NS 0.341 0.329 0.377 0.353 0.361 0.586
SUPER.A_A-1VW090 0.306 0.316 0.340 0.349 0.329 0.399
SUPER.A_A-1VW360 0.385 0.377 1.700 1.060 0.439 0.415
SUPER.B_B-1VW090 0.229 0.237 0.243 0.221 0.225 0.241
SUPER.B_B-1VW360 0.281 0.288 0.314 0.313 0.303 0.354
TOTTORI_SMNOO2EW 0.318 0.306 0.322 0.331 0.336 0.332
TOTTORI_SMNOO02NS 0.227 0.224 0.259 0.239 0.242 0.379
Minimum 0.227 0.223 0.243 0.221 0.225 0.241
Maksimum 0.768 0.738 1.700 1.060 0.810 0.973
Ortalama 0.358 0.351 0.497 0.438 0.383 0.472
Standart Sapma 0.152 0.143 0.410 0.252 0.159 0.199
Varyasyon Katsayisi 0.424 0.407 0.825 0.576 0.415 0.422
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Cizelge 7.46. Z4 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlar1 i¢in 4 katli modellerin

dogrusal analize gore cat1 kat1 6telenme oranlari

24 CATI KATI OTELENME ORANI
YAPI MODELLERI
4 4 4 4 4 4
DEPREMLER REF-L-x | REF-L-y | KCB-L-x KCB-L-y KCO-L-x | KCO-L-y
CHUETSU_NIG025EW 0.467 0.429 0.667 0.586 0.599 0.908
CHUETSU_NIG025NS 0.385 0.379 0.500 0.430 0.440 0.766
DARFIELD REH NO2E 0.437 0.410 0.525 0.494 0.497 0.510
DARFIELD REH S88E 0.337 0.314 0.453 0.424 0.431 0.492
NIIGATA_NIGO14EW 0.248 0.224 0.387 0.341 0.351 0.442
NIIGATA_NIGO14NS 0.356 0.336 0.443 0.409 0.414 0.641
SUPER.A_A-IVW090 0.474 0.485 0.507 0.482 0.488 0.568
SUPER.A_A-IVW360 0.491 0.491 0.606 0.615 0.617 0.481
SUPER.B_B-1VW090 0.232 0.239 0.245 0.230 0.231 0.254
SUPER.B_B-1VW360 0.483 0.492 0.454 0.467 0.464 0.459
TOTTORI_SMNO02EW 0.385 0.385 0.383 0.369 0.364 0.366
TOTTORI_SMNOO02NS 0.271 0.262 0.285 0.369 0.284 0.452
Minimum 0.232 0.224 0.245 0.230 0.231 0.254
Maksimum 0.491 0.492 0.667 0.615 0.617 0.908
Ortalama 0.381 0.371 0.455 0.435 0.432 0.528
Standart Sapma 0.094 0.097 0.121 0.105 0.114 0.176
Varyasyon Katsayisi 0.247 0.261 0.266 0.241 0.264 0.333
Cizelge 7.47. Z4 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlari i¢in 6 katli dogrusal
olmayan analizli modellerin ¢at1 kat1 6telenme oranlari
24 CATI KATI OTELENME ORANI
YAPI MODELLERI
6 6 6 6 6 6
DEPREMLER REF-NL-x | REF-NL-y | KCB-NL-x | KCB-NL-y | KCO-NL-x | KCO-NL-y
CHUETSU_NIG025EW 0.814 0.799 0.856 0.855 0.799 0.883
CHUETSU_NIG025NS 0.497 0.506 0.612 0.652 0.490 0.579
DARFIELD_REH NO2E 0.375 0.444 0.339 0.377 0.337 0.418
DARFIELD_REH S88E 0.279 0.328 0.350 0.407 0.329 0.497
NIIGATA_NIGO14EW 0.321 0.326 0.339 0.363 0.338 0.423
NIIGATA_NIGO014NS 0.486 0.521 0.553 0.585 0.535 0.642
SUPER.A_A-IVW090 0.276 0.339 0.331 0.394 0.339 0.522
SUPER.A_A-IVW360 0.259 0.307 0.295 0.330 0.281 0.463
SUPER.B_B-1VW090 0.205 0.207 0.204 0.270 0.202 0.284
SUPER.B_B-1VW360 0.298 0.366 0.398 0.450 0.376 0.546
TOTTORI_SMNOO02EW 0.371 0.437 0.433 0.454 0.387 0.707
TOTTORI_SMNO02NS 0.327 0.338 0.341 0.376 0.332 0.442
Minimum 0.205 0.207 0.204 0.270 0.202 0.284
Maksimum 0.814 0.799 0.856 0.855 0.799 0.883
Ortalama 0.376 0.410 0.421 0.459 0.395 0.534
Standart Sapma 0.163 0.151 0.176 0.163 0.154 0.156
Varyasyon Katsayisi 0.433 0.369 0.418 0.355 0.399 0.292
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Cizelge 7.48. Z4 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlar1 i¢in 6 katli modellerin

dogrusal analize gore cat1 kat1 6telenme oranlari

74 CATI KATI OTELENME ORANI
YAPI MODELLERI
6 6 6 6 6 6
DEPREMLER REF-L-x | REF-L-y | KCB-L-x | KCB-L-y | KCO-L-x | KCO-L-y
CHUETSU_NIG025EW 0.901 1.088 1.080 1.161 1.031 1.296
CHUETSU_NIG025NS 0.770 0.922 0.922 1.025 0.873 1.295
DARFIELD REH NO2E 0.515 0.620 0.606 0.518 0.627 0.502
DARFIELD_REH S88E 0.414 0.584 0.589 0.737 0.502 0.652
NIIGATA_NIGO14EW 0.474 0.553 0.543 0.572 0.494 0.497
NIIGATA_NIG014NS 0.583 0.688 0.680 0.692 0.670 1.030
SUPER.A_A-1IVW090 0.397 0.446 0.446 0.489 0.426 0.542
SUPER.A_A-IVW360 0.277 0.377 0.378 0.460 0.333 0.552
SUPER.B_B-IVW090 0.200 0.196 0.197 0.248 0.197 0.272
SUPER.B_B-IVW360 0.426 0.475 0.475 0.494 0.460 0.682
TOTTORI_SMNO02EW 0.242 0.363 0.361 0.415 0.323 0.453
TOTTORI_SMNO02NS 0.315 0.380 0.382 0.452 0.358 0.820
Minimum 0.200 0.196 0.197 0.248 0.197 0.272
Maksimum 0.901 1.088 1.080 1.161 1.031 1.296
Ortalama 0.459 0.558 0.555 0.605 0.524 0.716
Standart Sapma 0.210 0.250 0.248 0.262 0.241 0.331
Varyasyon Katsayisi 0.458 0.448 0.447 0.433 0.460 0.462

2 katlh referans binalarda dogrusal olmayan analize gore sonuglar referans binalarda
cat1 kat1 Gtelenmesi oranlar1 x ve y yonlerinde %14 ile %36 araliginda, kirisli kapali
¢ikmal1 binalarda %29 ile %76 araliginda, kirigsiz kapali ¢ikmali binalarda %31 ile
%166 araliginda degismektedir. Dogrusal analize gore sonuglara bakildiginda gati kat
otelenme oranlarinin dogrusal olmayan analize gore referans binalarda ortalama ayni
degerlerde, kirisli kapali ¢itkmali binalarda daha yiiksek degerlerde oldugu goriilmekte
olup kirigsiz kapal1 ¢ikmali binalarda daha diisiik degerlerdedir.

4 katli referans binalarda dogrusal olmayan analiz sonuglarina gore referans binalarda
cat1 kat1 6telenmesi oranlar1 %22 ile %76 araliginda, kirisli kapali ¢ikmali binalarda
%22 ile %170 araliginda, kirigsiz kapali ¢ikmali binalarda %23 ile %90 araliginda
degismektedir. Dogrusal analiz sonuglarina goére referans binalarda c¢ati kati
Otelenmesi oranlart %22 ile %49 araliginda, kirisli kapali ¢ikmali binalarda %23 ile
%66 araliginda, kirissiz kapali ¢ikmali binalarda %23 ile %90 araliginda

degismektedir.
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6 katli referans binalarda dogrusal olmayan analiz sonuglarina gore referans binalarda
cat1 kat1 otelenmesi oranlar1 %20 ile %81 araliginda, kirisli kapali ¢ikmali binalarda
%20 ile %85 araliginda, kirigsiz kapali ¢ikmali binalarda %20 ile %88 araliginda
degismektedir. Dogrusal analiz sonuglarina gore referans binalarda cati kati
Otelenmesi oranlar1 %19 ile %108 araliginda, kirigli kapali ¢ikmali binalarda %19 ile
%116 araliginda, kirigsiz kapali ¢ikmali binalarda %19 ile %129 araliginda
degismektedir.

Standart sapma degerlerine bakildiginda cat1 kat1 oranlari i¢in x ve y ortalamalarinin
kat sayis1 arttikca referans ve kirisli kapali ¢ikmaya sahip binalarda genel olarak arttigi
goriilmektedir. Kirigsiz kapali ¢ikmaya sahip binalarda kat sayisi arttik¢ca degerlerde

azalmalar goriilmektedir.

Cat1 kat1 6telenme oranlarma ait varyasyon katsayilarinda 2 katli binalardan 6 katli
binalara gecildikce artis s6z konusu olmaktadir. Benzer iligski genel olarak referans
binalardan kapali ¢cikmaya sahip binalara gecislerde ve dogrusal olmayan ile dogrusal

analiz sonuglari arasinda da vardir.

Cat1 kat1 oOtelenme oranlarina ait maksimum/minimum oranlarina bakildiginda
dogrusal olmayan analizlerde 2 katlida ortalama degerin 2.3, 4 kathida ortalama
degerin 4.3, 6 katlida ortalama degerin 4.33 oldugu goriilmektedir. Dogrusal analizde
ise degerler 2 katli i¢in ortalama 2.4, 4 katl i¢in ortalama 2.65, 6 katli i¢in ortalama
5.0’dir. Sonuglardan dogrusal analizdeki degerlerin dogrusal olmayan analizlerdeki
degerler artip azalabilmektedir. Kat yiiksekligi arttikca degerlerde artig

gostermektedir.
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Cizelge 7.49. Z4 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlari i¢in 2 katli modellerin
dogrusal olmayan analize gore goreli kat telenme oranlari

GORELI KAT OTELENME ORANI

Z4 -
YAPI MODELLERI
2 2 2 2 2 2
DEPREMLER REF-NL-x | REF-NL-y | KCB-NL-x | KCB-NL-y | KC0O-NL-x | KCO-NL-y
CHUETSU_NIG025EW 0.234 0.222 0.997 0.724 0.889 1.404
CHUETSU_NIG025NS 0.211 0.209 0.899 0.514 0.766 0.981
DARFIELD_REH NO2E 0.318 0.313 0.696 0.627 0.650 0.777
DARFIELD_REH S88E 0.198 0.201 0.536 0.629 0.612 0.733
NIIGATA_NIGO14EW 0.203 0.167 0.357 0.364 0.360 0.515
NIIGATA_NIG014NS 0.318 0.250 0.559 0.715 0.528 0.743
SUPER.A_A-1VW090 0.434 0.309 0.619 0.724 0.588 0.837
SUPER.A_A-IVW360 0.409 0.393 0.638 0.689 2.138 1.498
SUPER.B_B-1VW090 0.156 0.202 0.556 0.460 0.372 0.495
SUPER.B_B-1VW360 0.276 0.232 0.878 0.891 0.681 0.781
TOTTORI_SMNO002EW 0.448 0.458 0.588 0.549 0.527 0.684
TOTTORI_SMNO002NS 0.319 0.381 0.524 0.440 0.425 0.546
Minimum 0.156 0.167 0.357 0.364 0.360 0.495
Maksimum 0.448 0.458 0.997 0.891 2.138 1.498
Ortalama 0.294 0.278 0.654 0.610 0.711 0.833
Standart Sapma 0.098 0.092 0.184 0.150 0.476 0.321
Varyasyon Katsayisi 0.333 0.331 0.281 0.246 0.669 0.385

Cizelge 7.50. Z4 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlari igin 2 katli modellerin
dogrusal analize gore goreli kat 6telenme oranlari

74 GORELI KAT OTELENME ORANI
YAPI MODELLERI
2 2 2 2 2 2
DEPREMLER REF-L-x | REF-L-y | KCB-L-x | KCB-L-y | KCO-L-x | KCO-L-y
CHUETSU_NIG025EW 0.248 0.218 0.635 0.600 0.645 0.976
CHUETSU_NIG025NS 0.206 0.213 0.607 0.484 0.572 0.825
DARFIELD REH NO2E 0.290 0.324 0.634 0.687 0.606 0.890
DARFIELD REH S88E 0.187 0.205 0.670 0.764 0.620 0.688
NIIGATA_NIGO14EW 0.198 0.167 0.362 0.368 0.356 0.505
NIIGATA_NIG014NS 0.322 0.273 0.635 0.702 0.678 0.719
SUPER.A_A-IVW090 0.341 0.280 0.882 0.716 0.690 1.011
SUPER.A_A-IVW360 0.357 0.343 0.634 0.657 0.620 1.097
SUPER.B_B-1VW090 0.150 0.202 0.467 0.383 0.412 0.498
SUPER.B_B-IVW360 0.282 0.232 0.921 0.833 0.818 1.048
TOTTORI_SMNO02EW 0.370 0.377 0.667 0.570 0.583 0.808
TOTTORI_SMNO02NS 0.330 0.402 0.504 0.436 0.419 0.565
Minimum 0.150 0.167 0.362 0.368 0.356 0.498
Maksimum 0.370 0.402 0.921 0.833 0.818 1.097
Ortalama 0.273 0.270 0.635 0.600 0.585 0.802
Standart Sapma 0.074 0.076 0.156 0.153 0.132 0.210
Varyasyon Katsayisi 0.271 0.281 0.246 0.255 0.226 0.262
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Cizelge 7.51. Z4 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlar1 i¢in 4 katli modellerin
dogrusal olmayan analize gore goreli kat 6telenme oranlari

GORELI KAT OTELENME ORANI

Z4 -
YAPI MODELLERI
4 4 4 4 4 4
DEPREMLER REF-NL-x | REF-NL-y | KCB-NL-x | KCB-NL-y | KCO-NL-x | KCO-NL-y
CHUETSU_NIG025EW 1.399 1.350 1.518 1.505 1.486 1.601
CHUETSU_NIG025NS 0.909 0.870 0.953 0.985 0.974 1.170
DARFIELD_REH NO2E 0.560 0.578 0.659 0.636 0.618 0.695
DARFIELD_REH S88E 0.567 0.584 0.613 0.632 0.606 0.605
NIIGATA_NIG014EW 0.352 0.303 0.505 0.456 0.472 0.561
NIIGATA_NIG014NS 0.566 0.561 0.657 0.605 0.622 0.975
SUPER.A_A-IVW090 0.489 0.496 0.530 0.561 0.510 0.579
SUPER.A_A-IVW360 0.704 0.707 3.561 2.203 0.803 0.622
SUPER.B_B-IVW090 0.325 0.336 0.340 0.308 0.315 0.335
SUPER.B_B-IVW360 0.440 0.424 0.465 0.463 0.445 0.519
TOTTORI_SMNO02EW 0.491 0.478 0.479 0.517 0.509 0.477
TOTTORI_SMNOO02NS 0.317 0.307 0.406 0.330 0.340 0.540
Minimum 0.317 0.303 0.340 0.308 0.315 0.335
Maksimum 1.399 1.350 3.561 2.203 1.486 1.601
Ortalama 0.593 0.583 0.852 0.767 0.642 0.723
Standart Sapma 0.304 0.293 0.928 0.557 0.324 0.356
Varyasyon Katsayisi 0.085 0.079 0.789 0.284 0.096 0.116

Cizelge 7.52. Z4 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlari igin 4 katli modellerin

dogrusal analize gore goreli kat 6telenme oranlari

24 GORELI KAT OTELENME ORANI
YAPI MODELLERI
4 4 4 4 4 4
DEPREMLER REF-L-x | REF-L-y | KCB-L-x | KCB-L-y | KCO0-L-x | KCO-L-y
CHUETSU_NIG025EW 0.632 0.582 0.899 0.792 0.809 1.237
CHUETSU_NIG025NS 0.523 0.517 0.676 0.585 0.597 1.043
DARFIELD REH NO2E 0.588 0.554 0.712 0.665 0.670 0.695
DARFIELD REH S88E 0.457 0.430 0.609 0.575 0.582 0.664
NIIGATA_NIGO14EW 0.336 0.304 0.515 0.458 0.470 0.582
NIIGATA_NIG014NS 0.482 0.455 0.593 0.551 0.557 0.871
SUPER.A_A-1IVW090 0.652 0.670 0.664 0.651 0.650 0.732
SUPER.A_A-1IVW360 0.664 0.664 0.816 0.832 0.832 0.651
SUPER.B_B-1VW090 0.315 0.326 0.327 0.309 0.310 0.347
SUPER.B_B-1VW360 0.656 0.670 0.625 0.639 0.636 0.646
TOTTORI_SMNO02EW 0.529 0.525 0.523 0.493 0.494 0.504
TOTTORI_SMNO02NS 0.365 0.355 0.378 0.493 0.378 0.603
Minimum 0.315 0.304 0.327 0.309 0.310 0.347
Maksimum 0.664 0.670 0.899 0.832 0.832 1.237
Ortalama 0.517 0.504 0.611 0.587 0.582 0.715
Standart Sapma 0.128 0.132 0.164 0.144 0.156 0.239
Varyasyon Katsayisi 0.247 0.261 0.268 0.245 0.268 0.334
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Cizelge 7.53. Z4 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlar1 i¢in 6 katli modellerin
dogrusal olmayan analize gore goreli kat 6telenme oranlari

24 GORELI KAT OTELENME ORANI
YAPI MODELLERI
6 6 6 6 6 6
DEPREMLER REF-NL-x | REF-NL-y | KCB-NL-x | KCB-NL-y | KCO-NL-x | KCO-NL-y
CHUETSU_ NIG025EW 1.223 1.255 1.730 1.628 1.149 1.196
CHUETSU_NIGO025NS 0.715 0.728 1.192 1.228 0.646 0.767
DARFIELD_REH NO2E 0.670 0.770 0.558 0.583 0.527 0.665
DARFIELD_REH S88E 0.509 0.589 0.585 0.658 0.527 0.805
NIIGATA_NIGO14EW 0.596 0.574 0.575 0.587 0.580 0.636
NIIGATA_NIG014NS 0.902 0.990 1.101 1.115 1.041 1.036
SUPER.A_A-1VW090 0.442 0.516 0.484 0.530 0.492 0.734
SUPER.A_A-IVW360 0.464 0.547 0.481 0.535 0.433 0.752
SUPER.B_B-1VW090 0.353 0.334 0.318 0.402 0.311 0.412
SUPER.B_B-1VW360 0.552 0.634 0.701 0.792 0.624 0.919
TOTTORI_SMNOO02EW 0.698 0.773 0.805 0.713 0.675 1.110
TOTTORI_SMNOO02NS 0.590 0.556 0.589 0.570 0.544 0.693
Minimum 0.353 0.334 0.318 0.402 0.311 0.412
Maksimum 1.223 1.255 1.730 1.628 1.149 1.196
Ortalama 0.643 0.689 0.760 0.778 0.629 0.810
Standart Sapma 0.234 0.242 0.397 0.362 0.239 0.221
Varyasyon Katsayisi 0.364 0.351 0.522 0.465 0.379 0.272
Cizelge 7.54. Z4 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlari igin 6 katli modellerin
dogrusal analize gore goreli kat 6telenme oranlari
74 GORELI KAT OTELENME ORANI
YAPI MODELLERI
6 6 6 6 6 6
DEPREMLER REF-L-x | REF-L-y | KCB-L-x | KCB-L-y | KCO-L-x | KCO-L-y
CHUETSU_NIG025EW 1.303 1.556 1.509 1.624 1.463 1.767
CHUETSU_NIGO025NS 1.087 1.311 1.274 1.443 1.212 1.843
DARFIELD_REH NO2E 0.723 0.900 0.853 0.746 0.873 0.713
DARFIELD_REH S88E 0.584 0.814 0.797 1.012 0.688 0.912
NIGATA_NIGO14EW 0.677 0.801 0.766 0.818 0.694 0.691
NIHGATA_NIGO014NS 0.846 0.989 0.950 0.989 0.932 1.456
SUPER.A_A-IVW090 0.511 0.559 0.549 0.628 0.530 0.770
SUPER.A_A-1IVW360 0.402 0.511 0.495 0.604 0.462 0.885
SUPER.B_B-1VW090 0.301 0.290 0.284 0.369 0.282 0.418
SUPER.B_B-IVW360 0.619 0.693 0.672 0.739 0.658 0.975
TOTTORI_SMNOO2EW 0.348 0.527 0.508 0.587 0.459 0.663
TOTTORI_SMNOO02NS 0.444 0.539 0.524 0.629 0.497 1.144
Minimum 0.301 0.290 0.284 0.369 0.282 0.418
Maksimum 1.303 1.556 1.509 1.624 1.463 1.843
Ortalama 0.654 0.791 0.765 0.849 0.729 1.020
Standart Sapma 0.302 0.361 0.349 0.367 0.341 0.450
Varyasyon Katsayisi 0.462 0.456 0.456 0.432 0.467 0.441
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2, 4 ve 6 katl referans binalarin goreli kat 6telenme oranlarinin genel olarak kapali
cikmali binalara gore daha diisiik oldugu cizelgelerden goriilmektedir. Genellikle
dogrusal olmayan analizli binalardan alinan sonuglar dogrusal analizli sonuglara gore

daha yiiksek ¢ikmustir.

Dogrusal olmayan analize gore goreli kat 6telenme/cat1 kat1 Gtelenme orani referans
binalarda 2 kath i¢in ortalama 1.11, 4 katli i¢in ortalama 1.36, 6 katl1 i¢in ortalama
1.41 degerindedir. Kapali ¢ikmali binalarda goreli kat 6telenme/cati kat1 otelenme
orani 2 katl i¢in ortalama 1.17, 4 katl i¢in ortalama 1.35, 6 katli i¢in ortalama 1.40
degerindedir. Referans binalar ile kapali ¢ikmali binalar kendi aralarinda goreli kat
Otelenme/cat1 kat1 6telenme orani bakimindan kiyaslanirsa dogrusal olmayan analize
gore kapali c¢ikmaya sahip binalarda oranin daha yiliksek oldugu goriilmektedir.
Dogrusal analize gore ise 2 katli bina i¢in referans bina, kapali ¢ikmaya sahip binalara
gore daha diisiik sonu¢ vermistir. 4 ve 6 katli icin referans ile kapali ¢ikmaya sahip

binalar yaklasik ayni orandadir.

Kapali ¢ikmali binalarin referans binalar tizerindeki taban kesme kuvveti etkisinin
dogrusal ve dogrusal olmayan analizlerle degerlendirilmesi Cizelge 7.55.-7.60.’de
gosterilmistir. Cizelge 7.61.-7.66.’da ¢at1 kat1 6telenme oranlarinin kapali ¢ikmali
binalarin referans binalara etkisi gosterilmistir. Ayn1 zamanda Cizelge 7.67.-7.72.’de
kapali ¢itkmal1 2, 4 ve 6 katli yapilarin referans yapilar lizerindeki goreli kat 6telenme

oranlar1 gosterilmis ve sonrasinda yorumlanmistir.
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Cizelge 7.55. Z4 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlar1 i¢in 2 katli modellerin
dogrusal olmayan analize gore taban kesme kuvveti oranlari

74 TABAN KESME KUVVETI ORANI
YAPI MODELLERI
KCB/REF KCO/REF
DEPREMLER
X y X y

CHUETSU_NIG025EW 1.029 1.070 1.066 1.104
CHUETSU_NIGO025NS 1.082 0.972 1.076 1.001
DARFIELD_REH NO2E 0.824 0.852 0.846 0.809
DARFIELD_REH S88E 1.043 1.099 1.073 0.984
NIIGATA_NIGO14EW 0.773 0.910 0.841 0.963
NIGATA_NIGO014NS 0.862 0.970 0.893 0.862
SUPER.A_A-IVW090 0.818 0.883 0.861 0.843
SUPER.A_A-IVW360 0.871 0.881 1.063 0.982
SUPER.B_B-IVW090 1.382 0.954 1.225 0.803
SUPER.B_B-1VW360 0.797 1.045 0.856 0.907
TOTTORI_SMNOO02EW 0.783 0.775 0.792 0.716
TOTTORI_SMNOO02NS 0.778 0.729 0.794 0.670
Minimum 0.773 0.729 0.792 0.670
Maksimum 1.382 1.099 1.225 1.104
Ortalama 0.920 0.928 0.949 0.887
Standart Sapma 0.183 0.113 0.143 0.127
Varyasyon Katsayisi 0.199 0.122 0.151 0.143

Cizelge 7.56. Z4 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlar igin 2 katli modellerin
dogrusal analize gore taban kesme kuvveti oranlar

74 TABAN KESME KUVVETIi ORANI
YAPI MODELLERI
KCB-L / REF-L KCO-L / REF-L
DEPREMLER

X y X y
CHUETSU_NIG025EW 1.119 1.180 1.190 1.469
CHUETSU_NIG025NS 1.238 0.971 1.219 1.249
DARFIELD REH NO2E 0.933 0.905 0.980 0.885
DARFIELD REH S88E 1.463 1.593 1.525 1.091
NIIGATA NIGO14EW 0.762 0.945 0.821 0.989
NIIGATA_NIG014NS 0.863 1.106 0.972 0.853
SUPER.A_A-1VW090 1.044 1.097 0.874 1.162
SUPER.A_A-IVW360 0.742 0.814 0.787 1.036
SUPER.B_B-1VW090 1.405 0.828 1.290 0.808
SUPER.B_B-IVW360 1.372 1.532 1.306 1.468
TOTTORI_SMNOO2EW 0.761 0.649 0.700 0.686
TOTTORI_SMNO02NS 0.641 0.466 0.574 0.456
Minimum 0.641 0.466 0.574 0.456
Maksimum 1.463 1.593 1.525 1.469
Ortalama 1.028 1.007 1.020 1.013
Standart Sapma 0.288 0.327 0.286 0.302
Varyasyon Katsayisi 0.280 0325 0.280 0.298




Cizelge 7.57. Z4 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlar1 i¢in 4 katli modellerin
dogrusal olmayan analize gore taban kesme kuvveti oranlari

TABAN KESME KUVVETi ORANI

Z4 -
YAPI MODELLERI
KCB /REF KCO/REF
DEPREMLER
X y X y
CHUETSU_NIG025EW 0.908 0.995 0.935 0.947
CHUETSU_NIGO025NS 0.899 0.987 0.929 0.918

DARFIELD_REH NO2E 0.893 0.963 0.926 0.851
DARFIELD_REH S88E 0.903 0.975 0.935 0.860

NIIGATA_NIGO14EW 0.930 1.010 0.961 0.938
NIIGATA_NIGO014NS 0.928 0.978 0.946 0.949
SUPER.A_A-1VW090 0.937 0.962 0.961 0.899
SUPER.A_A-IVW360 1.026 1.079 0.911 0.818
SUPER.B_B-IVW090 0.892 0.907 0.917 0.811
SUPER.B_B-1VW360 0.895 0.947 0.927 0.855

TOTTORI_SMNOO2EW 0.900 0.950 0.930 0.848
TOTTORI_SMNOO02NS 0.966 0.971 0.967 0.930

Minimum 0.892 0.907 0.911 0.811
Maksimum 1.026 1.079 0.967 0.949
Ortalama 0.923 0.977 0.937 0.885
Standart Sapma 0.039 0.041 0.018 0.050
Varyasyon Katsayisi 0.043 0.042 0.019 0.057

Cizelge 7.58. Z4 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlari igin 4 katli modellerin
dogrusal analize gore taban kesme kuvveti oranlari

74 TABAN KESME KUVVETI ORANI
YAPI MODELLERI
DEPREMLER KCB-L / REF-L KCO0-L / REF-L
X y X y

CHUETSU_NIG025EW 1.258 1.232 1.182 1.503
CHUETSU _NIG025NS 1.137 1.030 1.055 1.425
DARFIELD REH NO2E 1.085 1.105 1.073 0.898
DARFIELD REH S88E 1.192 1.139 1.153 1.103
NIIGATA_NIGO14EW 1.236 1.266 1.198 1.304
NIIGATA_NIGO014NS 1.065 1.088 1.053 1.340
SUPER.A_A-1VVWO090 0.805 0.766 0.811 0.737
SUPER.A_A-IVW360 1.157 1.229 1.244 0.760
SUPER.B_B-1VVW090 0.936 0.884 0.923 0.795
SUPER.B_B-1VW360 0.873 0.880 0.915 0.744
TOTTORI_SMNOO2EW 0.866 0.838 0.854 0.657
TOTTORI_SMNOO2NS 0.928 1.269 0.960 1.165
Minimum 0.805 0.766 0.811 0.657
Maksimum 1.258 1.269 1.244 1.503
Ortalama 1.045 1.060 1.035 1.036
Standart Sapma 0.157 0.179 0.143 0.305
Varyasyon Katsayisi 0.150 0.169 0.138 0.294




Cizelge 7.59. Z4 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlar1 i¢in 6 katli modellerin
dogrusal olmayan analize gore taban kesme kuvveti oranlari

74 TABAN KESME KUVVETIi ORANI
YAPI MODELLERI
KCB /REF KCO0/REF
DEPREMLER
X y X y

CHUETSU_NIG025EW 1.181 1.306 1.140 1.005
CHUETSU_NIG025NS 1.305 1.396 1.120 0.935
DARFIELD_REH NO2E 1.084 1.113 1.071 0.953
DARFIELD_REH S88E 1.144 1.170 1.116 1.002
NIIGATA_NIGO14EW 1.091 1.123 1.106 0.929
NIIGATA_NIGO014NS 1.176 1.250 1.179 0.958
SUPER.A_A-IVW090 1.086 1.138 1.033 0.911
SUPER.A_A-1VW360 1.081 1.104 1.053 1.003
SUPER.B_B-1VYW090 0.994 1.155 0.974 0.898
SUPER.B_B-IVW360 1.163 1.218 1.131 1.004
TOTTORI_SMNOO2EW 1.182 1.155 1.143 1.112
TOTTORI_SMNOO2NS 1.148 1.148 1.122 1.002
Minimum 0.994 1.104 0.974 0.898
Maksimum 1.305 1.396 1.179 1.112
Ortalama 1.136 1.189 1.099 0.976
Standart Sapma 0.077 0.088 0.057 0.058
Varyasyon Katsayisi 0.067 0.074 0.051 0.059

Cizelge 7.60. Z4 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlari i¢in 6 katli modellerin
dogrusal analize gore taban kesme kuvveti oranlari

74 TABAN KESME KUVVETi. ORANI
YAPI MODELLERI
KCB-L / REF-L KCO-L / REF-L
DEPREMLER
X y X y
CHUETSU_NIG025EW 1.036 0.959 1.014 0.761
CHUETSU_NIG025NS 1.031 1.013 0.995 1.017
DARFIELD_REH NO2E 1.054 0.757 1.094 0.584
DARFIELD REH S88E 1.187 1.171 1.042 0.830
NIIGATA_NIGO14EW 1.015 0.938 0.917 0.604
NIIGATA_NIGO014NS 1.007 0.914 | 0.987 1.042
SUPER.A_A-1VVWO090 0.930 1.091 0.904 1.155
SUPER.A_A-1VW360 1.018 1.159 0.984 1.352
SUPER.B_B-1VW090 0.898 1.168 0.886 0.983
SUPER.B_B-1VW360 0.975 0.995 0.963 1.021
TOTTORI_SMNO02EW 1.236 1.021 1.134 0.969
TOTTORI_SMNO002NS 1.031 1.068 0.993 1.505
Minimum 0.898 0.757 0.886 0.584
Maksimum 1.236 1.171 1.134 1.505
Ortalama 1.035 1.021 0.993 0.985
Standart Sapma 0.095 0.122 0.073 0.273
Varyasyon Katsayisi 0.092 0.119 0.073 0.277




Z4 zemin grubu deprem ivme kayitlarinin 2 katli yapilara kirisli-kirigsiz kapali
¢ikmalar ve dogrusal-dogrusal olmayan analize gore bakildiginda dogrusal olmayan
analizli modeller i¢in Kirisli (KCB) binalarin referansa gore taban kesme kuvveti
degerleri x ve y yonleri i¢in %7.6 civarinda taban kesme kuvveti degerlerinde azalma
gostermistir. Kirigsiz (KCO0) binalarin referansla durumuna bakildiginda %8.2 azalis
goriilmektedir. Dogrusal analizli modellere bakildiginda Kirisli (KCB) binalarin
referansa gore %1.75 civarinda taban kesme kuvveti degerinde, Kirigsiz (KCO0)

binalarin referansla durumuna bakildiginda %1.65 degerinde artis gbzlenmektedir.

4 katli binalara bakildiginda dogrusal olmayan analize gore kirisli kapali ¢ikmali bina,
referans binaya gore taban kesme kuvveti degerleri %3, kirissiz kapali ¢gitkmali binalar
%8.9 civarinda azalis gostermistir. Dogrusal analize gore ise kirisli kapali ¢ikmaya
sahip bina, referans binaya gore %5.25, kirissiz kapali ¢ikmali binada %3.55 civarinda
artis olmustur. 6 kath binalarda kirisli kapali ¢ikmaya sahip bina, referans binaya gore
%16.25, kirissiz kapali ¢ikmali bina da referans binaya goére %3.75 civarinda artis
gostermistir. Dogrusal analizde ise kirisli kapali ¢ikmaya sahip bina referans binaya
gore %2.8 artis gosterirken kirigsiz kapali ¢ikmaya sahip binalar %1.1 civarinda azalig

gostermistir.

6 katli binalarda dogrusal olmayan analize gore kirisli kapali ¢itkmaya sahip binalarda
referans binaya gore taban kesme kuvveti degerleri X ve y yoniinde ortalama %16.25
artis gozlenirken, kirigsiz kapali ¢ikmaya sahip binalarda referans binaya gore x yonii
icin %9.9 artis, y yonii i¢in %2.4 azalis gozlenmistir. Dogrusal analize gore kirisli
kapali ¢ikmal1 binalar referans binaya gore ortalama %2.8 artis gosterirken, kirigsiz

kapal1 ¢ikmali binalar referans binalara gore ortalama %4.1 azalig gostermistir.
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Cizelge 7.61. Z4 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlari i¢in 2 katli dogrusal
olmayan analizli modellerin ¢at1 kat1 6telenme oranlari

74 CATI KATI OTELENME ORANI
YAPI MODELLERI
KCB/REF KCO/REF
DEPREMLER
X y X y
CHUETSU_NIG025EW 3.516 2.772 3.175 5.756
CHUETSU_NIG025NS 3.811 2.263 3.290 4,592
DARFIELD_REH NO2E 2.151 2.004 2.007 2.692
DARFIELD REH S88E 2.502 2.783 2.843 3.758
NIIGATA_NIG014EW 1.675 2.024 1.677 3.104
NIIGATA_NIG014NS 1.688 2.487 1.702 3.033
SUPER.A_A-IVW090 1.501 2.293 1.389 3.157
SUPER.A_A-IVW360 1.520 1.676 4.622 3.661
SUPER.B_B-IVW090 3.160 2.078 2.191 2.397
SUPER.B_B-1VW360 3.053 3.053 2.358 3.384
TOTTORI_SMNOO2EW 1.357 1.262 1.194 1.742
TOTTORI_SMNO002NS 1.495 1.136 1.196 1.531
Minimum 1.357 1.136 1.194 1.531
Maksimum 3.811 3.053 4.622 5.756
Ortalama 2.286 2.153 2.304 3.234
Standart Sapma 0.888 0.590 1.025 1.163
Varyasyon Katsayisi 0.388 0.274 0.445 0.359

Cizelge 7.62. Z4 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlari igin 2 katli modellerin
dogrusal analize gore cat1 kat1 6telenme oranlari

74 CATI KATI OTELENME ORANI
YAPI MODELLERI
KCB-L / REF-L KCO-L / REF-L
DEPREMLER
X y X y

CHUETSU_NIG025EW 2.277 2.522 2.298 4.447
CHUETSU_NIGO025NS 2.727 2.137 2.580 4.059
DARFIELD_REH NO2E 2.048 2.023 1.920 2.855
DARFIELD_REH S88E 3.365 3.529 3.131 3.465
NIGATA_NIGO14EW 1.683 2.043 1.627 3.065
NIIGATA_NIGO14NS 1.782 2.368 1.900 2.745
SUPER.A_A-IVW090 2.425 2.502 1.906 3.779
SUPER.A_A-IVW360 1.617 1.879 1.592 3.300
SUPER.B_B-IVW090 2.688 1.703 2.361 2.434
SUPER.B_B-1VW360 3.035 3.386 2.688 4571
TOTTORI_SMNO02EW 1.613 1.388 1.396 2.257
TOTTORI_SMNO02NS 1.344 1.011 1.160 1.431
Minimum 1.344 1.011 1.160 1.431
Maksimum 3.365 3.529 3.131 4571
Ortalama 2.217 2.208 2.047 3.201
Standart Sapma 0.640 0.731 0.579 0.931
Varyasyon Katsayisi 0.288 0.331 0.283 0.290




Cizelge 7.63. Z4 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlari i¢in 4 katli dogrusal
olmayan analizli modellerin ¢at1 kat1 6telenme oranlari

74 CATI KATI OTELENME ORANI
YAPI MODELLERI
DEPREMLER KCB/REF KCO0/REF
X y X y
CHUETSU_NIG025EW 1.077 1.101 1.055 1.318
CHUETSU_NIG025NS 1.027 1.137 1.046 1.448
DARFIELD REH NO2E 1.148 1.103 1.083 1.453
DARFIELD_REH S88E 1.019 1.036 1.016 1.166
NIIGATA_NIG014EW 1.298 1.345 1.218 1.724
NIIGATA NIG014NS 1.106 1.074 1.059 1.781
SUPER.A_A-IVW090 1.111 1.104 1.075 1.264
SUPER.A_A-IVW360 4.420 2.809 1.142 1.100
SUPER.B_B-IVW090 1.062 0.931 0.984 1.016
SUPER.B_B-IVW360 1.116 1.089 1.077 1.230
TOTTORI_SMNOO2EW 1.010 1.084 1.055 1.087
TOTTORI_SMNOO2NS 1.140 1.066 1.065 1.691
Minimum 1.010 0.931 0.984 1.016
Maksimum 4.420 2.809 1.218 1.781
Ortalama 1.378 1.240 1.073 1.356
Standart Sapma 0.961 0.503 0.059 0.263
Varyasyon Katsayisi 0.698 0.406 0.055 0.194

Cizelge 7.64. Z4 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlari i¢in 4 katli modellerin
dogrusal analize gore cat1 kat1 6telenme oranlari

74 CATI KATI OTELENME ORANI
YAPI MODELLERI
DEPREMLER KCB-L / REF-L KCO-L / REF-L
X y X y

CHUETSU_NIG025EW 1.427 1.367 1.281 2.119
CHUETSU_NIG025NS 1.298 1.134 1.141 2.020
DARFIELD_REH NO2E 1.203 1.206 1.138 1.244
DARFIELD_REH S88E 1.344 1.349 1.278 1.565
NIIGATA_NIGO14EW 1.562 1.520 1.415 1.973
NIIGATA_NIG014NS 1.245 1.215 1.163 1.906
SUPER.A_A-1VW090 1.069 0.996 1.028 1.173
SUPER.A_A-IVW360 1.235 1.251 1.256 0.979
SUPER.B_B-1VW090 1.057 0.964 0.997 1.064
SUPER.B_B-1VW360 0.941 0.948 0.961 0.932
TOTTORI_SMNOO2EW 0.996 0.959 0.947 0.952
TOTTORI_SMNOO02NS 1.050 1.409 1.047 1.725
Minimum 0.941 0.948 0.947 0.932
Maksimum 1.562 1.520 1.415 2.119
Ortalama 1.202 1.193 1.138 1.471
Standart Sapma 0.187 0.196 0.148 0.462
Varyasyon Katsayisi 0.156 0.164 0.130 0.314




Cizelge 7.65. Z4 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlari i¢in 6 katli dogrusal

olmayan analizli modellerin ¢at1 kat1 6telenme oranlari

CATI KATI OTELENME ORANI

Z4 -
YAPI MODELLERI
KCB / REF KCO0/REF
DEPREMLER
X y X y
CHUETSU_NIG025EW 1.052 1.071 0.982 1.106
CHUETSU_NIG025NS 1.232 1.288 0.986 1.144
DARFIELD_REH NO2E 0.903 0.849 0.896 0.941
DARFIELD_REH S88E 1.254 1.241 1.176 1.518
NIIGATA_NIGO14EW 1.057 1.113 1.053 1.297
NIIGATA_NIGO014NS 1.137 1.124 1.100 1.233
SUPER.A_A-IVW090 1.202 1.165 1.231 1.542
SUPER.A_A-IVW360 1.136 1.073 1.083 1.505
SUPER.B_B-IVW090 0.998 1.307 0.987 1.371
SUPER.B_B-IVW360 1.337 1.231 1.263 1.492
TOTTORI_SMNOO02EW 1.166 1.039 1.042 1.617
TOTTORI_SMNOO2NS 1.044 1.111 1.017 1.307
Minimum 0.903 0.849 0.896 0.941
Maksimum 1.337 1.307 1.263 1.617
Ortalama 1.127 1.134 1.068 1.339
Standart Sapma 0.122 0.126 0.109 0.206
Varyasyon Katsayisi 0.108 0.111 0.102 0.154

Cizelge 7.66. Z4 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlari igin 6 katli modellerin

dogrusal analize gore cat1 kat1 6telenme oranlari

CATI KATI OTELENME ORANI

z4 YAPI MODELLERI
DEPREMLER KCB-L / REF-L KCO0-L / REF-L
X y X y

CHUETSU_NIG025EW 1.199 1.067 1.144 1.191
CHUETSU_NIG025NS 1.198 1.112 1.134 1.405
DARFIELD REH NO2E 1.176 0.835 1.216 0.809
DARFIELD REH S88E 1.423 1.262 1.212 1.115
NIIGATA_NIGO14EW 1.145 1.034 1.043 0.899
NIIGATA_NIGO014NS 1.167 1.006 1.150 1.498
SUPER.A_A-IVW090 1.122 1.095 1.073 1.214
SUPER.A_A-IVW360 1.365 1.220 1.202 1.465
SUPER.B_B-1VYW090 0.985 1.267 0.984 1.386
SUPER.B_B-1VW360 1.116 1.039 1.079 1.434
TOTTORI_SMNOO2EW 1.488 1.146 1.331 1.249
TOTTORI_SMNO002NS 1.213 1.187 1.139 2.155
Minimum 0.985 0.835 0.984 0.809
Maksimum 1.488 1.267 1.331 2.155
Ortalama 1.216 1.106 1.142 1.318
Standart Sapma 0.142 0.123 0.092 0.342
Varyasyon Katsayisi 0.117 0.111 0.081 0.259
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Cizelge 7.67. Z4 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlar1 i¢in 2 katli modellerin
dogrusal olmayan analize gore goreli kat telenme oranlari

GORELI KAT OTELENME ORANI

“ YAPI MODELLERI
KCB / REF KCO/REF
DEPREMLER
X y X y
CHUETSU_NIG025EW 4265 | 3.255 | 3.801 6.313
CHUETSU_NIGO025NS 4.257 2.462 | 3.627 4.699
DARFIELD _REH N02E 2.189 2.005 | 2.044 2.484
DARFIELD_REH S88E 2.708 | 3.120 | 3.087 3.637
NIIGATA _NIG014EW 1.758 2.176 | 1.769 3.079
NIIGATA_NIGO014NS 1.760 2.864 | 1.663 2.976
SUPER.A_A-1VW090 1.426 2.340 | 1.355 2.707
SUPER.A_A-1VW360 1.559 1.754 | 5.230 3.816
SUPER.B_B-1VW090 3.564 | 2.276 | 2.384 2.446
SUPER.B_B-1VW360 3.174 | 3.836 | 2.465 3.361
TOTTORI_SMNOO2EW 1.313 1.200 1.177 1.494
TOTTORI_SMNOO2NS 1.641 1.153 | 1.333 1.433
Minimum 1.313 1.153 1.177 1.433
Maksimum 4265 | 3.836 | 5.230 6.313
Ortalama 2.468 2.370 | 2.495 3.204
Standart Sapma 1.095 0.807 1.230 1.347
Varyasyon Katsayisi 0.443 0.341 | 0.493 0.420

Cizelge 7.68. Z4 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlari igin 2 katli modellerin
dogrusal analize gore goreli kat 6telenme oranlari

24 GORELI KAT OTELENME ORANI
YAPI MODELLERI
DEPREMLER KCB-L /REF-L KCO-L / REF-L
X y X y
CHUETSU_NIG025EW 2.562 2.758 2.605 4.486
CHUETSU_NIG025NS 2.953 2.276 2.781 3.876
DARFIELD REH NO2E 2.190 2.118 2.094 2.745
DARFIELD REH S88E 3.590 3.731 3.323 3.359
NIIGATA NIGO14EW 1.824 2.198 1.797 3.019
NIIGATA NIG014NS 1.968 2.568 2.103 2.628
SUPER.A_A-1VWO090 2.589 2.561 2.025 3.615
SUPER.A_A-1IVW360 1.777 1.916 1.736 3.202
SUPER.B_B-1VW090 3.111 1.893 2.749 2.462
SUPER.B_B-1VW360 3.266 3.586 2.899 4511
TOTTORI_SMNO02EW 1.802 1.509 1.576 2.141
TOTTORI_SMNOO02NS 1.527 1.084 1.269 1.404
Minimum 1.527 1.084 1.269 1.404
Maksimum 3.590 3.731 3.323 4511
Ortalama 2.430 2.350 2.246 3.121
Standart Sapma 0.681 0.768 0.619 0.925
Varyasyon Katsayisi 0.280 0.327 0.275 0.296




Cizelge 7.69. Z4 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlari i¢in 4 katli modellerin
dogrusal olmayan analize gore goreli kat 6telenme oranlari

GORELI KAT OTELENME ORANI

Z4 -
YAPI MODELLERI
KCB / REF KCO0/REF
DEPREMLER
X y X y

CHUETSU_NIG025EW 1.085 | 1.115 1.062 1.186
CHUETSU_NIG025NS 1.047 | 1.133 1.071 1.345
DARFIELD_REH NO2E 1.176 | 1.100 1.104 1.203
DARFIELD_REH S88E 1.080 | 1.082 1.069 1.036
NIIGATA_NIGO14EW 1.436 | 1.506 1.341 1.854

NIIGATA_NIGO014NS 1.161 | 1.079 1.099 1.739
SUPER.A_A-IVW090 1.085 | 1.131 1.044 1.167
SUPER.A_A-IVW360 5.056 | 3.117 1.140 0.880
SUPER.B_B-1VW090 1.046 | 0.916 0.969 0.997
SUPER.B_B-IVW360 1.056 | 1.093 1.011 1.225

TOTTORI_SMNO02EW 0974 | 1.081 1.036 0.998
TOTTORI_SMNOO02NS 1.282 | 1.074 1.073 1.756

Minimum 0.974 | 0.916 0.969 0.880
Maksimum 5056 | 3.117 1.341 1.854
Ortalama 1.369 | 1.286 1.085 1.282
Standart Sapma 1.212 0.592 0.092 0.328
Varyasyon Katsayisi 0.886 | 0.461 0.085 0.255

Cizelge 7.70. Z4 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlar igin 4 katli modellerin
dogrusal analize gore goreli kat 6telenme oranlari

GORELI KAT OTELENME ORANI

4 YAPI MODELLERI
KCB-L / REF-L KCO-L / REF-L
DEPREMLER
X y X y
CHUETSU_NIGO025EW 1.421 1.360 1.279 2.124
CHUETSU_NIGO025NS 1.293 1.133 1.142 2.019
DARFIELD_REH NO2E 1.211 1.200 1.140 1.254
DARFIELD_REH S88E 1.333 1.336 1.275 1.542
NIGATA_NIGO14EW 1.533 1.508 1.399 1.916
NIIGATA_NIGO014NS 1.231 1.211 1.154 1.915
SUPER.A_A-IVW090 1.019 0.972 0.997 1.093
SUPER.A_A-IVW360 1.230 1.252 1.255 0.979
SUPER.B_B-IVW090 1.041 0.949 0.985 1.066
SUPER.B_B-1VW360 0.953 0.954 0.969 0.965
TOTTORI_SMNOO2EW 0.989 0.939 0.934 0.959
TOTTORI_SMNOO02NS 1.035 1.388 1.034 1.696
Minimum 0.953 0.939 0.934 0.959
Maksimum 1.533 1.508 1.399 2.124
Ortalama 1.191 1.184 1.130 1.461
Standart Sapma 0.186 0.196 | 0.149 0.456
Varyasyon Katsayisi 0.156 0.166 0.132 0.312




Cizelge 7.71. Z4 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlar1 i¢in 6 katli modellerin
dogrusal olmayan analize gore goreli kat telenme oranlari

GORELI KAT OTELENME ORANI

“ YAPI MODELLERI
KCB /REF KCO0/REF
DEPREMLER
X y X y
CHUETSU_NIG025EW 1.414 1.298 0.939 0.953
CHUETSU_NIG025NS 1.668 1.686 0.904 1.053
DARFIELD_REH NO2E 0.832 0.756 0.787 0.864
DARFIELD_REH S88E 1.150 1.117 1.037 1.368
NIIGATA_NIGO14EW 0.966 1.024 0.975 1.108
NIIGATA _NIGO014NS 1.220 1.127 1.154 1.047
SUPER.A_A-IVW090 1.094 1.026 1.112 1.422
SUPER.A_A-IVW360 1.036 0.979 0.933 1.375
SUPER.B_B-1VW090 0.901 1.201 0.883 1.234
SUPER.B_B-1VW360 1.270 1.249 1.131 1.450
TOTTORI_SMNOO2EW 1.154 0.923 0.968 1.437
TOTTORI_SMNOO02NS 0.999 1.025 0.923 1.247
Minimum 0.832 0.756 0.787 0.864
Maksimum 1.668 1.686 1.154 1.450
Ortalama 1.142 1.118 0.979 1.213
Standart Sapma 0.232 0.232 0.110 0.203
Varyasyon Katsayisi 0.203 0.208 0.112 0.167

Cizelge 7.72. Z4 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlari igin 6 katli modellerin
dogrusal analize gore goreli kat 6telenme oranlari

24 GORELIi KAT OTELENME ORANI
YAPI MODELLERI
DEPREMLER KCB-L / REF-L KCO-L / REF-L
X y X y
CHUETSU_NIG025EW 1.159 1.044 | 1.123 1.136
CHUETSU_NIG025NS 1.172 1.101 | 1.115 1.406
DARFIELD REH NO2E 1.180 0.829 | 1.208 0.793
DARFIELD REH S88E 1.364 1.244 | 1.178 1.120
NIIGATA_NIGO14EW 1.131 1.021 | 1.025 0.862
NIIGATA_NIG014NS 1.124 1.001 | 1.102 1.473
SUPER.A_A-IVW090 1.075 1.124 | 1.038 1.377
SUPER.A_A-IVW360 1.232 1.183 | 1.151 1.733
SUPER.B_B-1VW090 0.946 1.271 | 0.938 1.440
SUPER.B_B-IVW360 1.086 1.066 | 1.064 1.407
TOTTORI_SMNO02EW 1.460 1.113 | 1.320 1.257
TOTTORI_SMNO02NS 1.179 1.166 | 1.120 2.120
Minimum 0.946 0.829 | 0.938 0.793
Maksimum 1.460 1.271 | 1.320 2.120
Ortalama 1.176 1.097 | 1.115 1.344
Standart Sapma 0.133 0.119 0.097 0.360
Varyasyon Katsayisi 0.113 0.108 0.087 0.268
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Z4 zemin grubu deprem ivme kayitlarinin 2, 4 ve 6 katl1 yapilara bakildiginda dogrusal
ve dogrusal olmayan analizlere gore genelinde kapali ¢cikmaya sahip binalarin referans
binalara gore cat1 kat1 6telenmesi degerlerinde artislar oldugu goriilmektedir. 2 katlilar
igin kirigli-kirigsiz kapali ¢ikmalarda ¢at1 kat1 6telenmesi degerinde referans binaya
gore ortalama %122, 4 katlilar i¢in ortalama %20 civarinda, 6 katlilar i¢in ortalama
%15 civarinda artislar olmustur. Kat yiiksekligi arttik¢a genellikle gati kat1 6telenmesi

degerleri artmistir.

Benzer sekilde 2, 4 ve 6 katli yapilarda genel olarak kapali ¢ikmaya sahip binalarin
referans binalara gore goreli kat 6telenme degerlerinde artiglar meydana gelmistir. 2
kathidan 6 katl1 binalara ge¢ildiginde yani katlar arasinda yiikseklik arttik¢a cat1 kati

otelenmesi degerlerinde de artiglarin oldugu gézlenmistir.
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8. SONUCLAR

8.1 Genel Sonuclar

Tez kapsaminda yapilan ¢alismada 2, 4 ve 6 katli yapilar diisiik ve orta yiikseklikteki
binalar1 temsil edebilmesi i¢in diizensizlik igermeyen referans binalar ve kirisli-kirigsiz
kapali ¢ikmaya sahip binalar modellenmistir. Her binanin kat yiiksekligi 2.8 m’dir.
Referans binalara 1.5 m mesafede olacak sekilde kirisli-kirissiz kapali ¢ikmalar
eklenmistir. Kapali ¢ikmaya sahip binalarin kirisli-kirissiz durumlart géz Oniine

aliarak deprem anindaki yap1 davranisina etkisi incelenmistir.

Modellemeler SAP2000 programinda hazirlanmis ve analizleri yapilmustir.
Analizlerde dogrusal ve dogrusal olmayan zaman tanim alaninda analiz yontemleri
kullanilmistir. Zemin sinifi segilirken DBYBHY-2007’deki Z3 ve Z4 gruplan
USGS’deki D ve E gruplarimi temsil edecek sekilde secilmistir. Z3 ve Z4 zemin
gruplarindan 12’ser adet toplamda 24 adet deprem ivme kaydi kullanilmistir.

Analiz sonucunda elde edilen binalara ait Taban Kesme Kuvveti, Cat1 Kat1 Otelenmesi
ve Goreli Kat Otelenmesi degerlerine ulasiimis ve bina modelleri kendi arasinda

kiyaslamali olarak yorumlanmustir.

8.2 Z3 Zemin Grubu ile Tlgili Sonuglar

Z3 zemin grubundan 12 adet deprem ivme kullanilmis olup bu ivme kayitlarina ait
ivme spektrum grafikleri ¢izdirilmistir. Sekil 5.1.”de gosterilen grafiklere bakildiginda
PEER web sitesinden secilen deprem ivme kayitlarina ait spektrum egrilerinin,

DBYBHY-2007’nin spektrum egrisine benzer sekilde oldugu goriilmektedir.
2, 4 ve 6 katli modellerin referans ve kapali ¢ikmaya sahip binalarin dogrusal ve

dogrusal olmayan analizlere gore taban kesme kuvveti, cati kati ve goreli kat

otelenmeleri degerlendirilmesi Cizelge 8.1.-8.2.’de yapilmustir.
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Cizelge 8.1. Z3 zemin grubu deprem ivme kayitlarina gore 2, 4 ve 6 katli modellerin
referans ve kapali ¢ikmaya sahip bina parametrelerinin dogrusal olmayan analize
gore degerlendirilmesi

2 Kath Model 4 Kath Model 6 Kathh Model
Z3 KCB-NL /| KCO-NL/ | KCB-NL/ KCO-NL / KCB-NL / KCO-NL /
REF-NL | REF-NL REF-NL REF-NL REF-NL REF-NL

Taban Kesme -8 -9 8.5 11 6.5 2.5
Kuvveti (%)
Cat1 kati
Otelenmesi 166 169 2 9.5 8 13
(%)
Goreli Kat
Otelenmesi 152 169 45 11 9.7 4.5
(%)

Cizelge 8.1.’e bakildiginda dogrusal olmayan analize gore 2 katli modellerde taban
kesme kuvveti orani kirigli kapali ¢ikmaya sahip binada referans binaya gore %8,
kirigsiz kapali ¢gikmaya sahip binada referans binaya gore %9 oraninda daha diisiik

deger almistir.

4 katli modellerde dogrusal olmayan analize gore taban kesme kuvveti orani kirigli
kapali ¢ikmaya sahip binanin referans binaya gore %8.5, kirigsiz kapali ¢cikmaya sahip
binanin referans binaya gore %11 oraninda daha diisiik degerdedir. 6 katli modelde
taban kesme kuvveti oram kirisli kapali ¢itkmaya sahip binanin referans binaya gore
%6.5, kirigsiz kapali ¢ikmaya sahip binanin referans binaya gore %2.5 oraninda daha

yiiksek degerlerde oldugu goriilmektedir.

Cat1 kat1 6telenmesi oran1 dogrusal olmayan analize gore 2 katli modellerde kirisli
kapali ¢ikmaya sahip binanin referans binaya gore %166, kirissiz kapali ¢ikmaya
sahip binanin referans binaya gore %169 oraninda oldukg¢a ytiksek degerdedir. 4 katli
modellerde cati kat1 Gtelenmesi orani kirigli kapali ¢gikmaya sahip binanin referans
binaya gore %2, kirissiz kapali ¢ikmaya sahip binanin referans binaya gore %9.5

oraninda daha yiiksek degerdedir.
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6 katli modelde ¢at1 kat1 Gtelenmesi orani kirigli kapali ¢ikmaya sahip binanin referans
binaya gore %8, kirigsiz kapali ¢ikmaya sahip binanin referans binaya gore %13

oraninda daha yiiksek degerlerde oldugu goriilmektedir.

Goreli kat 6telenmesi orant dogrusal olmayan analize gore 2 katli modellerde kirigli
kapali ¢cikmaya sahip binanin referans binaya oranla %152, kirigsiz kapali ¢ikmaya
sahip binanin referans binaya oranla %169 degerinde olup oldukca yiiksek degerdedir.
4 katli modellerde goreli kat 6telenmesi oranmi kirigli kapali ¢ikmaya sahip binanin
referans binaya gore %4.5, kirigsiz kapali ¢ikmaya sahip binanin referans binaya gore
%11 oraninda daha yiliksek degerdedir. 6 katli modelde goreli kat 6telenmesi orani
kirigli kapali ¢ikmaya sahip binanin referans binaya gore %9.7, kirissiz kapali ¢ikmaya
sahip binanin referans binaya gore %4.5 oraninda daha yiiksek degerlerde oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 8.2. Z3 zemin grubu deprem ivme kayitlarina gore 2, 4 ve 6 katli modellerin
referans ve kapali ¢gikmaya sahip bina parametrelerinin dogrusal analize gore

degerlendirilmesi
2 Kath Model 4 Kath Model 6 Kathh Model
Z3 KCB-L / KCO-L/ KCB-L / KCO0-L/ KCB-L / KCO-L /
REF-L REF-L REF-L REF-L REF-L REF-L

Taban Kesme
Kuvveti (%) 13 3.5 -6 -7 -0.5 -3
(;atl Kati
Otelenmesi 150 176 5 13 8 18
(%0)
giireli Kat
Otelenmesi 165 177 5 13 8 19.5
(%)

Cizelge 8.2.’ye bakildiginda ise dogrusal analize gore 2 katli model i¢in kapali
cikmaya sahip binalar referans binaya oranla daha yiiksek degerlerdedir. 4 ve 6 kath
modellerde referans modellerin taban kesme kuvveti degerleri kapali ¢gikmaya oranla
daha yiiksek degerlerdedir. Taban kesme kuvveti degerleri bakimindan kirisli kapali
cikmaya sahip binalarin referans modele oranimnin, kirigsiz kapali ¢ikmaya sahip

binalarin referans modele oranindan daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Dogrusal analize gore 2, 4 ve 6 katli bina modelleri igin kirigsiz kapali ¢itkmaya sahip
bina modellerinin referans bina modeline oranla ¢ati kat1 6telenmesi ve goreli kat
Otelenmesi degerlerinin, kirisli kapali ¢ikmaya sahip bina modellerinin referans binaya
oranma gore daha yiiksek degerlerde oldugu goriilmektedir. 6 katli bina modelinde
kirigsiz kapalt ¢ikmaya sahip bina modelinin referans binaya oranla cati kati
Otelenmesi degeri %18 iken kirisli kapali ¢ikmaya sahip bina modelinin referans

modele oran1 %8 ile daha diigiiktiir.

Hem dogrusal hem dogrusal olmayan analize gore 2, 4 ve 6 katli kapali ¢gikmaya sahip
binalarin ¢at1 kat1 6telenmesi ve goreli kat 6telenmesi degerleri referans binaya oranla
daha yiiksek degerlerdedir. Ozellikle 2 katli bina modellerinde ¢at1 kat1 dtelenmesi ve
goreli kat Otelenmesi degerlerinin ortalama %160-170 civarlarinda ¢ok ytiksek
sonuglar vermesinin sebebi etki ettirilen x yonii i¢cin SIERRA.MEX_CIWESHNE ve
y yonii igin SIERRA.MEX CIWESHNN depremlerinin spektrum tizerinde farkli

saniyelerde ¢ok daha yiiksek degerler vermesindendir.

Dogrusal olmayan analize gore 2 ve 4 katli modellerin kapali ¢ikmaya sahip taban
kesme orani degerleri referans modele oranindan daha diisiik degerde iken 6 kath
modelde bu oran daha yiiksektir. Bunun sebebi de se¢ilen depremlerin kapali ¢itkmanin
periyoduna denk gelen spektral ivmenin yiiksek olmasindandir. Dogrusal analize gore
ise 4 ve 6 katli modellerin kapali ¢ikmaya sahip taban kesme oran1 degerleri referans
modele oranindan daha diisiik degerde, 2 katli modelde bu oran daha yiiksek
degerdedir.

8.3 Z4 Zemin Grubu ile Ilgili Sonugclar

74 zemin grubuna ait 12 adet deprem ivme kayitlar1 PEER web sitesinden se¢ilmistir.
S6z konusu ivme kayitlarina ait ivme spektrum grafikleri ¢izilmis olup Sekil 5.2.’de
goriildiigii tizere olusan egri, DBYBHY-2007’nin spektrum egrisine olduk¢a yakin

konumdadir.

Cizelge 8.3.-8.4.’de Z4 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlarinin dogrusal ve

dogrusal olmayan analize gore 2,4 ve 6 katli modellerinin parametreleri goriilmektedir.
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Cizelge 8.3. Z4 zemin grubu deprem ivme kayitlarina gore 2, 4 ve 6 katli modellerin
referans ve kapali ¢ikmaya sahip bina parametrelerinin dogrusal olmayan analize
gore degerlendirilmesi

2 Kath Model 4 Kath Model 6 Kath Model
Z4 KCB-NL / KCO-NL / KCB-NL / KCO-NL / KCB-NL / KCO-NL /
REF-NL REF-NL REF-NL REF-NL REF-NL REF-NL

Taban Kesme
Kuwveti (%) -7.6 -8.2 -5 -8.9 16 3.7
Cati1 Kati
Stelenmesi (%) 121 176 28 21.4 13 20.3
Goreli Kat
Otelenmesi (%) 150 184 32 18.5 12.5 9

Dogrusal olmayan analize gore 2 katli modellerde taban kesme kuvveti oranlarina
bakildiginda kirigli kapali ¢ikmaya sahip binalarin referans binaya oraninin %7.6 ve
kirissiz kapali ¢ikmaya sahip binanin referans binaya oraninin %8.2 degerinde daha
diisiik oldugu goriilmektedir. Cati kati 6telenmesi degerlerine bakildiginda kirisli
kapali ¢ikmaya sahip binanin referans binaya orami %121, kirissiz kapali ¢ikmaya
sahip binanin referans modele orani %176 olup degerin daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Goreli kat Otelenmesi degerlerine bakildiginda ise kirigli kapali
cikmaya sahip binanin referans binaya orani %150, kirigsiz kapali ¢ikmaya sahip

binanin referans modele oran1 %184 degerinde olup daha yiiksektir.

4 katli modellerde taban kesme kuvveti oranlarina bakildiginda kirisli kapali ¢ikmaya
sahip binalarin referans binaya gore orani %5 ve kirissiz kapali ¢itkmaya sahip binanin
referans binaya gore orani1 %8.9 degerinde diisiik ¢iktigi goriilmektedir. Cat1 kati
Otelenmesi degerlerine bakildiginda kirisli kapali ¢ikmaya sahip binanin referans
binaya oran1 %28, kirissiz kapali ¢ikmaya sahip binanin referans modele oran1 %21.4

olup degerin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Goreli kat 6telenmesi degerlerine bakildiginda ise 4 katl kirisli kapali ¢cikmaya sahip
binanin referans binaya oran1 %32, kirigsiz kapali ¢ikmaya sahip binanin referans

modele oran1 %18.5 degerinde olup daha ytiksektir.
6 katli modellerde taban kesme kuvveti oranlarina bakildiginda kirisli kapali ¢itkmaya

sahip binalarin referans binaya gore oran1 %16 ve kirissiz kapali ¢cikmaya sahip binanin

referans binaya gore orani %3.7 degerinde yliksek ¢ikmistir.
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Cat1 kat1 otelenmesi degerlerine bakildiginda kirigli kapali ¢ikmaya sahip binanin
referans binaya orani %13, kirissiz kapali ¢ikmaya sahip binanin referans modele orani
%20.3 olup degerin yiiksek oldugu goriilmektedir. Goreli kat 6telenmesi degerlerine
bakildiginda ise kirisli kapali ¢ikmaya sahip binanin referans binaya oran1 %12.5,
kirigsiz kapali ¢ikmaya sahip binanin referans modele orant %9 degerinde olup daha

yiiksektir.

Cizelge 8.4. Z4 zemin grubu deprem ivme kayitlarina gore 2, 4 ve 6 katli modellerin
referans ve kapali ¢ikmaya sahip bina parametrelerinin dogrusal analize gore

degerlendirilmesi
2 Kath Model 4 Kath Model 6 Kath Model
Z4 KCB-L/ | Kco-L/ KCB-L / KCO-L / KCB-L / KCO-L /
REF-L REF-L REF-L REF-L REF-L REF-L

Taban Kesme
Kuvveti (%) 1.75 1.65 5.2 35 -2.8 -1.1
Cat1 Kati
Otelenmesi (%) 120 162 19.5 30.4 15 23
Goreli Kat
Otelenmesi (%) 139 168 18.5 29.5 8.5 225

Cizelge 8.4. e bakildiginda dogrusal analize gore 2 ve 4 katli modeller i¢in kapali
c¢ikmaya sahip binalarin referans binaya oranla taban kesme kuvveti, ¢ati kati
Otelenmesi ve goreli kat 6telenmesi degerleri daha yiiksektir. 6 katli modeller i¢in ise
kapal1 ¢ikmaya sahip binalarin referans modele oranla taban kesme kuvveti degerleri
daha diisiikken, gat1 kat1 6telenmesi ve goreli kat Gtelenmesi degerleri daha yiiksektir.
2 ve 4 katli modellerin dogrusal olmayan analize gore kapali ¢ikmaya sahip taban
kesme kuvveti oranlarinin referans modele oranla daha diisiikken 6 katli model i¢in bu

oran daha yiiksektir.
Dogrusal analize gore ise 2 ve 4 katli modellerin dogrusal olmayan analize gore kapali

c¢ikmaya sahip taban kesme kuvveti oranlarinin referans modele oranla daha

yiiksekken 6 katli model i¢in bu oran daha diisiiktiir.
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Cizelge 8.5-8.6. ‘da Z3 ve Z4 zemin grubu deprem ivme kayitlarinin ortalama
degerlerine gore 2, 4 ve 6 katli modellerin referans ve kapali ¢ikmaya sahip bina
parametrelerinin dogrusal ve dogrusal olmayan analize gore degerlendirilmesi

verilmistir.

Cizelge 8.5. Z3 zemin grubu deprem ivme kayitlaria gore 2, 4 ve 6 katli modellerin
referans ve kapali ¢ikmaya sahip bina parametrelerinin dogrusal ve dogrusal olmayan
analize gore degerlendirilmesi

2 Kath Model 4 Kath Model 6 Kath Model
z3 NL L NL L NL L
REfF | ke | kco | Rer | keB [ keo | Rer | keB | keo | REF | keB | keo | REF | keB | Keo | REF | KCB | Kco
Taban
Eﬁf/r\‘/‘:tl 0572 | 0517 | 0.505 | 0.767 | 0.772 | 0.695 | 0.408 | 0.376 | 0.365 | 0.703 | 0.664 | 0.649 | 0.318 | 0.356 | 0.329 | 0.549 | 0.552 | 0.536
Oram
Cat1 Kati
Otelenmesi | 0.242 | 0.524 | 0.598 | 0.257 | 0.574 | 0.626 | 0.329 | 0.339 | 0.363 | 0.378 | 0.401 | 0.427 | 0.318 | 0.345 | 0.372 | 0.363 | 0.399 | 0.436
Oram
Goreli Kat
Otelenmesi | 0.288 | 0.653 | 0.691 | 0.285 | 0.676 | 0.708 | 0.526 | 0.556 | 0.568 | 0.513 | 0.544 | 0.579 | 0.568 | 0.562 | 0.593 | 0.511 | 0.561 | 0.619
Oram
Cizelge 8.6. Z4 zemin grubu deprem ivme kayitlarina gore 2, 4 ve 6 katli modellerin
referans ve kapali ¢ikmaya sahip bina parametrelerinin dogrusal ve dogrusal olmayan
analize gore degerlendirilmesi
2 Kath Model 4 Kath Model 6 Kath Model
z4 NL L NL L NL L
REF | KCB | KCO | REF | KCB | KCO | REF | KCB | KCO | REF | KCB | KCO | REF | KCB | KCO | REF | KCB | KCO
Taban
ﬁﬁf/”\j:“ 0591 | 0.539 | 0.535 | 0.731 | 0.707 | 0.708 | 0.417 | 0.396 | 0.379 | 0.703 | 0.734 | 0.721 | 0.333 | 0.387 | 0.346 | 0.768 | 0.779 | 0.741
Oram
Cati Kati
Otelenmesi | 0.246 | 0.511 | 0.651 | 0.244 | 0.513 | 0.493 | 0.606 | 0.468 | 0.428 | 0.376 | 0.445 | 0.481 | 0.393 | 0.441 | 0.465 | 0.509 | 0.581 | 0.621
Oram
Goreli Kat
Otelenmesi | 0.286 | 0.632 | 0.772 | 0.271 | 0.618 | 0.694 | 0.588 | 0.811 | 0.683 | 0.511 | 0.599 | 0.649 | 0.666 | 0.769 | 0.721 | 0.723 | 0.807 | 0.396
Oram

Z3 zemin grubuna gore 2, 4 ve 6 katli binalarin referans bina modelleri i¢in taban
kesme kuvveti oran1 degerleri kirisli-kirigsiz kapali ¢ikmaya sahip bina modellerinin
degerlerinden biiyiiktiir. Dogrusal analizde dogrusal olmayan analiz sonuglarina gére
2 katli modellerde taban kesme kuvveti oran1 dogrusal analizde yaklasik %40, ¢ati kati
Otelenmesi orani yaklasik %7 daha fazla iken goreli kat Otelenmesi oranina
bakildiginda degerler referans binada dogrusal analizde %1.04 degerinde daha
diisiikken kapali ¢ikmalarda yaklasik %2.5 oraninda daha ytiksektir.
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4 ve 6 kath bina modellerinde dogrusal analize gore bulunan degerler, dogrusal
olmayan analize gore bulunan degerlerden taban kesme kuvveti orani i¢in yaklasik
%70 daha ytiksek, ¢at1 kat1 6telenmesi orani i¢in yaklasik %15 degerinde daha yiiksek

bulunmustur.

4 katli modelde dogrusal analize gore bulunan degerler, dogrusal olmayan analize gore
bulunan degerlerden goreli kat Gtelenmesi oran1 degeri icin referans ve kirigli kapali
¢ikmaya sahip binada %2.2 degerinde yani pek degismemekte, kirigsiz kapali ¢ikmaya
sahip binada %]1 sinirh artig goriilmektedir. 6 katli modelde ise dogrusal analize gore
bulunan degerler, dogrusal olmayan analize gore bulunan degerlerden goreli kat
Otelenmesi oran1 degeri i¢in referans binada %10 daha diisiik ve kirisli kapali ¢cikmaya
sahip binada %0.17 sinirli bir azalis géstermekte, kirigsiz kapali ¢ikmaya sahip binada
%4 daha yiiksektir.

74 zemin grubuna gore 2, 4 ve 6 kath binalarin referans bina modellerine ait taban
kesme kuvveti oran1 degerleri, genellikle kirisli-kirissiz kapali ¢ikmaya sahip bina
modellerinin degerlerinden biiyiiktiir. Dogrusal analizde dogrusal olmayan analiz
sonuclarina gore taban kesme kuvveti oran1 degerleri 2 katli i¢in yaklasik %29, 4 katli
icin yaklasik %80 ve 6 katli i¢in yaklasik %115 dogrusal analizde daha fazladir. 2 kath
modelde dogrusal analize gore bulunan degerler, dogrusal olmayan analize gore
bulunan degerlerden ¢at1 kat1 6telenmesi orani degeri i¢in referans binada %0.81 ve
kirissiz kapali ¢ikmaya sahip binada %24 daha diistikken kirisli kapali ¢ikmaya sahip

binada %0.39 ile sinirh bir artis gostermektedir.

4 katli modelde dogrusal analize gére bulunan degerler, dogrusal olmayan analize gore
bulunan degerlerden ¢at1 kat1 6telenmesi orani degeri igin referans binada %38 daha
diisiikken kirisli ve kirigsiz kapali ¢gitkmaya sahip binada yaklasik %9 daha yiiksektir.
6 katli modelde dogrusal analize gore bulunan degerler, dogrusal olmayan analize gore
bulunan degerlerden cat1 kat1 6telenmesi oran1 degeri i¢in referans ve kapali ¢ikmaya
sahip binalarda yaklasik %30 daha yiiksektir. 2 ve 4 katli modellerde dogrusal analize
gore bulunan degerler, dogrusal olmayan analize gére bulunan degerlerden goreli kat
Otelenmesi orani degeri referans ve kapali ¢ikmaya sahip binada ortalama %10 daha

diistiktiir.
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6 katli modelde dogrusal analize gore bulunan degerler, dogrusal olmayan analize gore
bulunan degerlerden goreli kat 6telenmesi orani degeri igin referans binada %8.5 ve
kirigli kapali ¢ikmaya sahip binada %4.9 daha yiiksekken kirigsiz kapali ¢gikmaya sahip
binada %45 daha diisiiktiir.

8.4 Genel Bulgular

Tez kapsaminda, ge¢miste yasanan depremlerde agir hasarlara sebebiyet veren ve bir
yapisal diizensizlik olan kapali ¢ikmanin yapilar iizerindeki olumsuz etkileri
incelenmistir. Kapali ¢ikmaya sahip binalarin periyot degerleri, referans binanin
periyot degerlerinden daha yiiksektir. Kirissiz binalarda ise kiris kaldirilan y yoniinde
hem referans hem de kirisli kapali ¢cikmaya sahip binaya gore periyot yiiksektir.
Periyot degerlerinin yliksek ¢iktig1 yerlerde spektrum iizerinde gorildigi tlizere
spektral ivme degerleri diisiis gostermektedir. Yapilan analizler sonucunda kapali
cikmaya sahip binalarin; taban kesme kuvveti, ¢ati kati 6telenmesi ve goreli kat
Otelenmesi degerlerinin referans bina degerleri ile dogrusal ve dogrusal olmayan analiz

modellerine gore kiyaslanmasi ile elde edilen bulgular asagida verilmistir.

% Kapali ¢cikmaya sahip binalarin taban kesme kuvveti oran1 degerleri, referans
binalarin degerlerine gore genellikle daha diisiiktiir. En yiiksek taban kesme
kuvveti degeri 2 katli modelde iken en diisiik taban kesme kuvveti degeri 6 katl
binadadir. Buradan da anlagilacagi iizere bina modelleri arasinda kat sayisi1 arttikca
taban kesme kuvveti orami azalmistir. Bu sebeple 2 katli modeller, iizerine

uygulanan deprem etkilerinden daha fazla etkilenmistir.
¢ Kapali ¢ikmaya sahip binalarin ¢at1 kat1 6telenmesi oran1 degerleri, referans bina

degerlerine gore daha yiiksek sonug¢ vermistir. Cat1 kat1 6telenmesi oran1 degerleri

binanin kat sayisi arttik¢a artis géstermistir.
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% Kapali ¢ikmaya sahip binalarin goreli kat 6telenmesi oran1 degerleri, cati kati
Otelenmesi oran1 degerlerinde oldugu gibi referans bina degerlerine gore daha
yiiksek sonug vermis olup kat sayisi arttikca genellikle degerlerde artislar olmustur.
Kapali ¢ikmali binalarda bazi deprem kayitlarimin spektrumunda periyot
degerlerinin farkli noktalarda diisiik spektral ivme degerlerine sahip olmasindan
kaynaklanan durumlardan dolay1 referans binaya gore degerler daha yiiksek ya da
diisiik sonuglar elde edilmistir. Kapali ¢ikmaya sahip binalarda bazi
deplasmanlarin diisiik ¢ikmasi, ivme spektrumunda periyot degerleri arttik¢a ivme

kaydi degeri diigmesindendir.

¢ Genellikle analizler sonucunda elde edilen degerlere bakildiginda, dogrusal analize
gore bulunan taban kesme kuvveti degerleri dogrusal olmayan analize gore daha
yiiksektir. Dogrusal olmayan analize gére bulunan ¢at1 kat1 6telenmesi degerleri
dogrusal analize gore artip azalabilmektedir. Dogrusal olmayan analize gore goreli

kat 6telenmesi degerleri dogrusal analize gore daha yiiksek degerdedir.

8.5 ileride Yapilabilecek Olan Cahismalara Oneriler

Tez kapsaminda referans binalara kirisli ve kirissiz olarak tek yonde kapali ¢ikmalar
eklenerek kapali ¢ikmaya sahip bina modelleri olusturulmus ve incelenmistir. Sonraki
yapilacak olan ¢alismalarda farkli mesafelerde kapali ¢ikmalar eklenerek ¢esitlilik
arttirilabilir, ¢alismalar genisletilebilir. Kapali ¢ikmalar tek yonde degil de her iki

yonde de eklenebilir.

Calismada secilen kapali c¢ikma diizensizligine ilave edilecek baska yapisal

diizensizlikler ile calismalar yapilabilir.

2, 4 ve 6 olarak secilen kat yiikseklikleri degistirilerek tez kapsaminda kullanilan ayn1

parametreler ile ya da daha farkli parametreler ile ¢aligmalar yapilabilir.

Calismada secilen beton ve gelik siniflari, malzeme 6zellikleri degistirilebilir ve diger

durumlarda nasil sonuclar alinacagina bakilabilir ve kiyaslamalar yapilabilir.
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