T.C.
PAMUKKALE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
INSAAT MUHENDISLiGI ANABILIM DALI

ORTA YUKSEKLIKTEKi BETONARME BINADA YUMUSAK
KAT DUZENSIZLIGININ DOGRUSAL ELASTIK OLMAYAN
DINAMIK ANALIZLE ARASTIRILMASI

YUKSEK LIiSANS TEZI

IRMAK AVCI

DENIZLI, HAZIRAN- 2018



T.C.
PAMUKKALE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
INSAAT MUHENDISLiGI ANABILIM DALI

ORTA YUKSEKLIKTEKi BETONARME BINADA YUMUSAK
KAT DUZENSIZLIGININ DOGRUSAL ELASTIK OLMAYAN
ANALIZLE ARASTIRILMASI

YUKSEK LIiSANS TEZI

IRMAK AVCI

DENIZLI, HAZIRAN- 2018



Bu tez calismasi Pamukkale Universitesi tarafindan 2017FEBE029 nolu

proje ile desteklenmistir.



VE ONAY SAYFASI

IRMAK AVCI tarafindan hazirlanan “ORTA YUKSEKLIKTEKI
-TONARME BINADA YUMUSAK KAT DUZENSIZLIGININ
JGRUSAL  ELASTIK  OLMAYAN  DINAMIK  ANALIZLE
RASTIRILMASI™ adhi tez ¢aligmasimn savunma sinavi 27.06.2018 tarihinde
apalms olup asagida verilen jiiri warafindan oy birligi ile Pamukkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi Insaat Mihendisligi Anabilim Dali olarak kabul

ﬂylllri imza

n
Mehmet INEL

Prof. Dr.
*rof. Dr. Recep BIRGUL

Dr. Ofr. Uyesi Bayram Tamk CAYCI

!- ale  Universitesi  Fen  Bilimleri  Enstitisi Yonetim  Kurulu'nun
S{O% [0\ 1urih ve . JO Q3. savih karanyla onaylanmustir.

Prof. Dr. Ugur YOCEL

Fen Bilimleri Enstitiisth Midiiri



Bu tezin tasarimi, hazirlanmasy, yiiriitiilmesi, arastirmalarinin yapilmasi ve
bulgularnin analizlerinde bilimsel etie ve akademik kurallara zenle riayet
edildigini; bu ¢ahsmanin dogrudan birincil iiriinii olmayan bulgularin,
verilerin ve materyallerin bilimsel etiZe uygun olarak kaynak gosterildigini ve
alint1 yapilan ¢calismalara atfedildigine beyan ederim.

Inlef

IRMAK AVCI



OZET

ORTA YUKSEKLIKTEKiIi BETONARME BINADA YUMUSAK KAT
DUZENSIZLiGININ DOGRUSAL ELASTIK OLMAYAN DINAMIiK
ANALIZLE ARASTIRILMASI
YUKSEK LISANS TEZi
IRMAK AVCI
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTIiTUSU

INSAAT MUHENDISLIGI ANABILIM DALI
(TEZ DANISMANI:PROF. DR. MEHMET INEL)

DENIZLIi, HAZIRAN- 2018

Ulkemizde binalarin 6nemli bir kismmi diisiik ve orta yiikseklikteki
betonarme yapilar olusturmaktadir. Bu yapilarin zemin katlarinin market, otopark,
depo, isyeri vb. ticari ya da bireysel kullanimlardan do§an mimari kaygilar
sebebiyle mevcut duvarlar kaldirilmakta veya zemin kati diger katlardan daha
yiiksek imal edilmektedir. Gergeklestirilen ¢alismada orta yiikseklikteki betonarme
yapilarda bu iki durumdan kaynaklanan yumusak kat diizensizligi olgusunun sismik
davranisa etkisini arastirmak amaciyla 20 farkh gercek ivme kaydi altinda X ve Y
analiz dogrultularinda Dogrusal Elastik Olmayan Zaman Tanim Alaninda Dinamik
Analiz Yontemi ile analizler gergeklestirilmistir. Ayrica Dogrusal Elastik Olmayan
Statik Itme Analiz Yéntemi ile deplasman kapasiteleri elde edilerek sonuclar
degerlendirilmistir. Bu kapsamda 1998 Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yonetmelik sartlarma gore 1. derece deprem bdlgesi ve Z3 yerel zemin
sinifi i¢in tasarlanan 10 katl ii¢ boyutlu betonarme bina modelinden, toplamda 6
adet farkli model tiiretilmistir. Dogrusal elastik olmayan analizler sonucunda +X, -
X, +Y, -Y yonlerindeki maksimum deplasman talepleri ile kapasite egrileri,
maksimum taban kesme kuvveti talepleri, goreli kat 6telenmesi oranlarinin katlara
dagilimlar1 ile zemin kat goreli kat 6telenmesi oranlar1 elde edilmistir. Ek olarak
sonuglar1 degerlendirmek i¢in maksimum taban kesme kuvveti ile ¢ati1 kati
deplasman talebi ve goreli kat Otelenmesi oranlari arasindaki korelasyonlar
incelenmistir. Elde edilen sonuglar zemin kat yiiksekliginin artmasi ile kat
mekanizmasi arasinda dogrudan bir iliski oldugunu ortaya koymaktadir. Zemin kat
yiiksekliginin %25°e kadar arttirilmasi1 yapi sismik davraniginda dikkate deger
farklara neden olmamaktadir. Zemin kat yiiksekliginin %60 arttirilarak 4.5 metreye
¢ikarilmast durumunda ise tiim modellerde yumusak kat mekanizmasi meydana
gelmektedir. Dolgu duvar rijitlik katkis1 ise beklenen diizeyin altindadir.

ANAHTAR KELIMELER: Dogrusal Olmayan Analiz, Dolgu Duvar, Géreli Kat
Otelenme Orani, Statik Itme Analizi, Yumusak Kat Etkisi, Zaman Tanim Alaninda
Analiz.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF SOFT STOREY EFFECT IN A MID-RISE
REINFORCED CONCRETE BUILDING USING NONLINEAR DYNAMIC
ANALYSIS
MSC THESIS
IRMAK AVCI
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

CIVIL ENGINEERING
(SUPERVISOR:PROF. DR. MEHMET INEL)

DENIZLIi, JUNE 2018

In Turkey, low and mid-rise reinforced concrete buildings are significant
portion of existing buildings. The ground floors of these buildings are generally
used for commerical purposes such as market, parking lot, warehouse etc. Therefore
infill walls are removed due to architectural concerns arising from
commercial/individual use or the ground floor is constructed higher than the other
floors. The aim of this study is to evaluate the effect of soft storey caused by these
two conditions in a typical mid-rise reinforced concrete building using seismic
demands obtained from Nonlinear Time-History Analysis in X and Y axis
directions subjected to 20 different ground motion records. Besides, capacity curves
obtained by Nonlinear Static Pushover Analysis Method are used for evaluation
purposes. In this context, 6 different models have been derived from a 10 story RC
building designed according to 1998 Turkish Earthquake Code assuming highest
seismic zone and Z3 soil type. As a result of nonlinear analysis, maximum
displacement demands in the directions of + X, -X, + Y, -Y, and capacity curves,
maximum base shear force demands, distribution of interstorey drift ratios and
ground floor interstorey drift ratios were obtained. In addition, the correlations
between the maximum base shear force with the roof displacement demand and the
interstorey drift ratios were investigated. The observed results indicate that there is
direct correlation between the increased ground floor height and story mechanism.
Up to %25 increase in ground floor height, there is no significant changes in seismic
behavior of mid-rise RC buildings. However, soft story mechanism was obvious
fort he models with %60 incerase of ground floor height. The effect of removed
infill walls at the ground floor was limited for the current study.

KEYWORDS: Infill Wall, Interstorey Drift Ratio, Nonlinear Analysis, Pushover
Analysis, Soft Storey Effect, Time History Analysis.
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1. GIRIS

Ulkemiz sismik olarak aktif bir bolgede yer almaktadir. Gegmis birgok yikici
depremde biiyiik can ve mal kayb1 meydana gelmistir. Sismik talepleri etkileyen en
onemli faktorlerden birisi de komsu katlar arasindaki rijitlik diizensizligine bagl
olarak gelisen yumusak kat diizensizligidir. Geg¢mis depremler yumusak kat
diizensizliginin yapilarda agir hasar olusumlarinin hatta yikimlara neden oldugunu
acikca gostermistir. Bu nedenle bu diizensizlik bir¢ok sismik degerlendirme raporunda
yer almaktadir. Bu durumlar ise iilkemiz mevcut yapi1 stokunun sismik davranis

ozelliklerinin gergekei bir sekilde ortaya konmasini, zorunlu hale getirmektedir.

Sismik talepleri gercege en yakin sekilde elde edebilmek i¢in dogrusal elastik
olmayan zaman tanim alaninda dinamik analiz yontemi kullanilmaktadir. Bu analiz
yontemi ile yapinin dogrusal elastik olmayan davranis 6zellikleri géz 6niine alinarak
gergek ivme kayitlar1 altinda yapinin sismik tepkisi hesaplanmaktadir. Fakat bu

yontem statik analiz yontemlerine gore zaman alicidir ve hesap yiikii daha fazladir.

Ayrica analiz sirasinda yakisama problemleri meydana gelebilmektedir.

Gegmis depremler gostermektedir ki, katlar arasindaki ani rijitlik degisimleri,
agrr hasar olusumu hatta toptan gdgmeye neden olabilmektedir. Yumusak kat
diizensizligi olarak adlandirilan bu olgu 6zellikle herhangi bir katin ytliksekliginin bir
iist veya bir alt katin yiiksekliginden fazla ya da az olmasi durumunda ya da rijitlik
dagilimmi bozacak sekilde dolgu duvar kullanimi oldugu durumlarda meydana

gelmektedir.

Glinlimiizde dolgu duvarlar tasarim asamasinda yapiya agirhik disinda bir
katkis1 olmayacagi varsayilarak, betonarme yapilarin tasiyici iskeletinin bosluklarini
doldurmak amaciyla kullanilmaktadwr. Bu nedenle dolgu duvar malzemelerinin
dayanim 6zellikleri iizerinde ¢ok durulmaz. Fakat dolgu duvarlarm, yapmin deprem
ve diisey yiikler altindaki davranisi ile yapinin rijitlik, tasima giicii, periyot ve séniim

gibi dinamik 6zelliklerine de 6nemli katkilar1 vardir (Baytilke, 2003).
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a) Ryjit iist katlar b) Zemin kat ytiksekliginin c) Devam etmeyen
fazla olmasi yapisal eleman

Sekil 1.1: Yumusak kat diizensizligi meydana getiren durumlar

Ulkemiz diisiik ve orta katli yapi stoku incelendiginde genellikle, giris katinin
diikkan veya otopark amacli kullanimi, bu katin ytiksekliginin fazla olmasi sebebiyle
ya da st katlarda duvar kullanilirken bu katlarda duvar yerine cam malzeme
kullanilmasi, katlar arasi rijitlik dagilimimni bozdugu i¢cin yumusak kat diizensizligi
meydana getirebilmektedir. Ayrica ticari amaglh kullanimlarda kullanim alanini
arttirmak amaciyla devam eden yapisal elemanlarin zemin kattan kaldirilmasi da
rijitlik  diizensizligini bozmasi sebebiyle yumusak kat diizensizligine sebep
olabilmektedir (Sekil 1.1). Yumusak kat diizensizligini etkileyen parametreler ve bu
parametrelerin etkisi dikkate alinarak yapi sismik davranisinin gercekei bir sekilde

ortaya konabilmesi bu nedenlerden dolayi biiyiik 6nem arz etmektedir.



1.1 Amac ve Kapsam

Gergeklestirilen c¢aligmanin amaci, yumusak kat diizensizliginin, orta
yiikseklikteki mevcut betonarme binalarm sismik davranisi {izerindeki etkilerinin
arastirilmasidir. Bu kapsamda iilkemizde yumusak kat diizensizligine siklikla neden
olan katlar aras1 yiikseklik farki ve dolgu duvar rijitlik katkis1 dikkate alimarak zaman-
tanim alaninda dogrusal elastik olmayan dinamik analizler gergeklestirilmistir. Bu
amagcla toplamda 240 adet zaman tanim alaninda dogrusal elastik olmayan dinamik
analiz gergeklestirilmistir. Ayrica dogrusal elastik olmayan statik itme analizleri

yapilarak kullanilan modellerin kapasiteleri elde edilmistir.

Calismada, bir adet 1998 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik (1998-ABYYHY) esaslarina gore tasarlanmis 10 katli betonarme cergeve
tastyic1 sistemine sahip bina bilgisayar ortaminda 3-B olarak modellenmistir.
Modellenen yapida dolgu duvarlarmn rijitlik katkis1 diyagonal basing c¢ubuklari
kullanilarak dikkate alinmistir. Dolgu duvar rijitlik katkisinin dikkate alindigi ve
alimmadig1 modellerden, zemin kat yiiksekligi 2.8 m, 3.5 m ve 4.5 m olacak sekilde
toplamda alt1 farkli kombinasyon tiiretilmistir. 2.8 m zemin kat yiiksekligine sahip
yumusak kat diizensizligi olmayan, dolgu duvar rijitlik katkismin dikkate alindig1 ve
dolgu duvar rijitlik katkismin dikkate alinmadigi referans binalar tiiretilen diger
kombinasyonlar ile kiyaslanmistir. Bu kiyaslamalar, dolgu duvar rijitlik katkisinin

dikkate alindig1 ve alinmadig1 modeller i¢in ayr1 ayr1 yapilmstir.

Tez caligmasi kapsaminda yapilan analizler, Dogrusal Elastik Olmayan Zaman
Tanim Alaninda Dinamik Analiz Yontemi kullamilarak iki asal dogrultu ic¢in
yapilmistir. Analizlerde gecmiste gerceklesmis yikici depremlere ait toplam 20 gercek
ivme kaydi kullanilmistir. Yumusak kat davranigini incelemek i¢in tiiretilen 6 farkl
modelin her iki asal dogrultusu da dikkate alinarak toplamda 240 dogrusal elastik
olmayan zaman tanim alaninda dinamik analiz ve 12 adet dogrusal elastik olmayan
statik itme analizi ger¢eklestirilmistir. Tez kapsaminda ele alinan model ve analizlerle

ilgili sema Sekil 1.2°de verilmistir.

Yumusak kat diizensizliginin sismik talepler {izerindeki etkilerinin

irdelenebilmesi amaciyla bu tez ¢alismasinda goreli kat Otelenme oranlari, taban



kesme kuvveti degerleri, cati kati deplasman talepleri ile parametreler arasi

korelasyonlar gibi bir¢ok parametre dikkate alinarak sonuclar degerlendirilmistir.

10 KATLI DOGRUSAL OLMAYAN
MODELLER

| | |
DOGRUSAL OLMAYAN ZAMAN 3 .
TANIM ALANINDA DINAMIK DOGRUSAL OLMAYAN STATIK
ANALIZLER ITME ANALIZI
R R?f?i%(gﬁéﬁil Dikddrtgen Itnle Deseni
DIKKATE ALINAN ALINMAYAN Ile Kapasite Egrilerinin
M MODELLER Elde Edilmesi

Zemin Kat Yiiksekligi
™1 2.8m Referans Model

Zemin Kat Yiiksekligi
2.8m Referans Model

- Zemin Kat Yiiksekligi - Zemin Kat Yiiksekligi
3.5m Model 3.5m Model

Zemin Kat Yiiksekligi Zemin Kat Yiiksekligi
| 4.5m Model = 4.5m Model

Sekil 1.2: Icerik Semas1



1.2 Literatiir Arastirmasi ve Ozeti

Literatiirde dolgu duvar etkisi, yumusak kat diizensizligi ve dogrusal elastik
olmayan analiz yontemlerinin kullanildig1 belli basli calismalar asagida yer

almaktadir.

Ozmen ve dig. (2007), tarafindan gerceklestirilen ¢calismada dolgu duvarlarin
yumusak kat davranisi {izerindeki etkileri arastirilmistir. Bu kapsamda 1975 Afet
Y Onetmeligi’ne gore tasarimlandirilmis dolgu duvarl modeller kullanilarak, dogrusal
olmayan statik analizleri gergeklestirilmistir. Calisma kapsaminda 4 ve 7 kath
toplamda 10 adet 3 boyutlu ¢cerceve model olusturulmustur. Ayrica her bir model i¢in
10 ve 20 cm olmak iizere iki farkli etriye aralig1 dikkate alinmistir. Calisma sonucunda
ise dolgu duvarlarin modellemeye katilmasi genel olarak yap1 dayanimini arttirmigtir.
Fakat deplasman kapasitesini azaltmistir. Ayrica yanal donati oraninin azalmasi
dayanimda smirli etkiye sebep olurken deplasman kapasitesini biiyiik 0Olgiide

azaltmustir.

Korkmaz ve dig. (2010), tarafindan gerceklestirilen calismada, yapisal
diizensizlik iceren, betonarme 10 katli c¢erceve yapilarin, sismik davranislari
incelenmistir. Bu kapsamda, 16 farkli bina kombinasyonu kullanilarak. Dogrusal
Olmayan Statik Itme Analizleri gerceklestirilmistir. Calismadan elde edilen sonugclar
degerlendirildiginde, dolgu duvarin kaldirildig1 tip modellerde, yap1 yatay yer
degistirme kapasitesi diismektedir. Buna ek olarak taban kesme kuvveti degeri de
azalmaktadir. Yumusak kat durumu incelendiginde ise, sismik davranigin yumusak
katl ¢ergcevelerde daha olumsuz yonde oldugu goriilmiistiir. Yumusak kat durumu,
taban kesme kuvvetini azaltsa da sismik kapasitesini de azalttig1 icin dezavantaj olarak
degerlendirilmistir. Bu nedenle, zemin kat yiiksekligi, diger kat yiiksekliklerine oranla

yiiksek olan yapilarin, tasarimina 6nem verilmesi ¢alisma sonucunda onerilmektedir.

Meral (2010), tarafindan yapilan “DUSUK VE ORTA YUKSEKLIKTEKI
BETONARME  YAPILARIN SiSMIK DEPLASMAN TALEPLERININ
DEGERLENDIRILMESI” isimli yiiksek lisans calismasinda 2, 4 ve 7 katl yapilarin
dogrusal olmayan statik ve dinamik analizleri yapilmistir. Tasarmmi yapilan
modellerde 1975 ve 1998 afet yonetmelikleri kullanilarak tasarim farkliliklar1 ortaya

konulmustur. Ayrica deplasman talepleri incelenerek mevcut yapir stokunun
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performansi degerlendirilmistir. Caligma sonucunda elde edilen sonuglar su sekildedir.
1998 afet yonetmeligine gore tasarimlandirilan yapilarda, 1975 afet yonetmeligine
gore tasarimlandirilan yapilara oranla ciddi bir iyilesme oldugu goriilmiistiir. Yapilan
diizensizlik karsilastirmalarinda en olumsuz diizensizligin yumusak kat diizensizligi
oldugu ortaya koyulmustur. Ayrica beton dayanimi ile enine donati oranmnin
deplasman talebi tizerindeki etkisi diisiik iken deplasman kapasitesini olumlu yonde

etkiledigi goriilmiistiir.

Karasu ve dig. (2011), tarafindan gergeklestirilen calismada, zemin kat
yiiksekligi arttirilmis 3 kath yumusak kat diizensizligi bulunan betonarme bir yapi i¢in,
dolgu duvarin sismik performansa olan etkisi incelenmistir. Bu kapsamda, 3 adet farkl
katlarda dolgu duvar1 bulunan modeller tiiretilmistir. Analizlerde “Dogrusal Elastik
Esdeger Deprem Yiikii Yontemi” ile “Dogrusal Elastik Olmayan Artimsal Esdeger
Deprem Yiikii Yontemi” kullanilmistir. Analizler sonucunda, dolgu duvarm, yapi
rijitligini arttirmasi ve yanal deformasyonu smirlamasindan dolayi, yapmin sismik
performansina etkisinin olumlu oldugu ortaya koyulmustur. Ayrica yapilan ¢aligsma
sonucu 2 analiz yontemi arasinda ciddi farklar oldugu ortaya ¢ikmistir. Dogrusal
olmayan analiz yontemi sonug¢larinin daha tutucu oldugu goriilmiistiir. Calismadaki
yapilarin simetrik olmas1 ve diisiik katli olmas1 sebebiyle aksi durumlar i¢cin ¢aligma

yapilarak aradaki iligkinin degerlendirilmesi 6nerilmistir.

Ozmen (2011), tarafindan gerceklestirilen doktora tezi kapsaminda diisiik ve
orta yiikseklikteki yapilarda yap1 diizensizlikleri, malzeme kalitesi ile
detaylandirmanin yap1 sismik performansina etkisini irdelemek i¢in degerlendirmeler
yapilmistir. Arastirilan parametrelerin ¢esitli durumlardaki 6zelliklerini yansitmak ve
dolgu duvar etkisini de degerlendirmek amaciyla 432 adet model kullanilmistir.
Yapilan 264 ivme kaydi ile 228096 adet dogrusal elastik olmayan zaman tanim
alanindaki analizler ve 864 adet artimsal itme analizi sonucu diizensizlikler ile ilgili
elde edilen sonuglar su sekildedir. Dolgu duvarlarin rijitlik diizensizligini bozmayacak
sekilde dizilimi diisiik kath yapilarda davranigsa olumlu katkilar1 vardir. Ayrica kat
sayis1 arttikca duvar etkisinin azaldigi sonucuna varilmistir. Yumusak kat
diizensizliginin diger diizensizliklere gore sismik davranisa daha ciddi olumsuz etkileri

oldugu tez kapsaminda elde edilmistir.



Inel ve dig. (2011), tarafindan gerceklestirilen projede, yapisal diizensizlikler
ile yapisal parametreler degerlendirilmistir. Bu kapsam da 475 adet mevcut bina
projesi incelenmis ve yapisal Ozellikleri sayisallagtirilarak 1975 ve 1998
yonetmeliklerine gore tasarimlandirilmig 528 adet {ic boyutlu bina modeline iki asal
dogrultu dogrusal 6tesi artimsal itme analizi yapilmistir. Ayrica, 264 ivme kaydi i¢in
zaman tanim alaninda dogrusal olmayan dinamik analiz yapilarak dogrusal olmayan
sismik talepleri incelenmistir. Calisma sonucunda ise dolgu duvarlar yatayda ve
diseyde rijitlik dagilimini bozmayacak sekilde bulunmasi durumunda diisiik kath
yapilarda sismik davranisa olumlu katkis1 oldugu bulunan sonuglar arasindadir. Aksi
durumda ise dolgu duvarlarin, yapinin sismik davranismi olumsuz etkiledigi ortaya
koyulmustur. Ayrica yumusak kat davranisi bina deplasman kapasitelerini diistiriirken,

deplasman taleplerini de biiyiik oranda arttirmstir.

Tezcan ve dig. (2013), tarafindan gerceklestirilen ¢galismada 2 katlh tek agiklikli
yumusak katli betonarme bina modeli kullanilmistir. Calismada ele alinan model i¢in
yumusak kat olusumu incelenmistir. Bu kapsamda bir tanesi TDY’ye gore tiim kat
cerceveleri duvarli, ikinci model FEMA’ya gore tiim kat cerceveleri duvarli ve son
modelin ise FEMA’ya gore sadece iist kat ¢ercevesi duvarli olmak iizere 3 adet model
SAP2000 programinda modellenmistir. Toplamda 8 adet ivme kaydi ile zaman tanim
alaninda analizleri gerceklestirilmistir. Sonuglarda TDY’ye gore yapilan analizlerde
yumusak kat tespit edilememistir. FEMA’ya gore elde edilen goreli kat 6telenmesi
oranlar1 TDY’ye oranla oldukg¢a yiiksek bulunmustur.

Hirde ve Tepugade (2014), tarafindan gerceklestirilen ¢aligma kapsaminda, 20
katli yapilarda, zemin kat ve farkli katlar arasinda olusan rijitlik diizensizliginin,
performansa etkisi incelenmistir. Ayrica yapi sistemini perde ile gii¢lendirerek sismik
kapasite degisimi degerlendirilmistir. Bu kapsamda, 8 adet bina modeline dogrusal
elastik olmayan statik itme analizi yapilmistir. Degerlendirmeler sonucunda, perde,
yanal Otelenmede azalmaya neden olmustur. Ayrica giiclendirme isleminden sonra
taban kesme kapasitesi artmistir. Son olarak yumusak katin bulundugu kat seviyesi

arttikca deplasman kapasitesi azalmaistir.

Stoica (2015), tarafindan gergeklestirilen makalede, zayif ve yumusak kat
davranis1 goriilen, 5 ve 9 katli iki adet modelin uzun ve kisa dogrultusundaki 2-boyutlu

cerceveleri incelenmistir. Her bir model i¢in ilk katinda uygulanacak olan 4 farkli ¢elik
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giliclendirme tipi i¢cin, kombinasyonlar tiiretilmistir. Bu kapsamda toplamda 10 adet
modele dogrusal analizler yapilmistir. Analizler sonucunda, 4-5 kath binalar i¢in
goreli kat otelenmesini en aza indiren, viskoz damperler ile giiclendirme yontemi
(Retrofitting with Viscous Dampers) en etkili yontem olarak bulunmustur. Ancak bu
yontem ayni zamanda en pahali olan bir ¢6zlimdiir. Dikey diizensizligi olan yapilarin
tasarim agsamasinda bu durumlar g6z Oniine alinarak, ilk katin dayanimi ve rijitlik

unsurlarini arttirmak, ¢6ziim 6nerilerinden biridir.

Dadi ve Agarwal (2015), tarafindan gergeklestirilen calismanin amaci,
performans esasli tasarim i¢in yumusak katli betonarme cerceve binalarin dogrusal
elastik olmayan modellemesi ile farkli ¢elik giiclendirme tiplerinin nitel ve nicel
degerlendirmesini yapmaktir. Bu ¢alisma deneysel bir ¢alisma olup bu kapsamda,
zemin + 2 katli yumusak kat1 bulunan 2 adet uygulama modeline testler uygulanmaistir.
Bu testler sonucunda yapisal elemanlarin sismik kapasiteleri belirlenmistir. Bunlara ek
olarak karsilastirmak amaciyla prototipin dogrusal olmayan analitik modeli bilgisayar
ortaminda modellenmistir. Calisma sonucunda, sadece statik yiiklemeye gore
detaylandirilmis (M1) cercevenin dayanimi ve siinekliligi, hem statik hem deprem
yliklemesine gore detaylandirilmis (M2) cercevesine kiyasla daha azdir. Ayrica
yumusak katli modelin performansinda, takviye tiirinlin Onemli bir etkisi

gozlenmemistir.

Mahmoud ve dig. (2016), tarafindan gerceklestirilen ¢alisma kapsaminda, 12
katli betonarme ¢ergeve yapilarin, dinamik davraniglarindaki degisim Zaman Tanim
Alaninda Analiz Yontemi ile incelenmistir. Analizlerde 2 adet deprem kaydi
kullanilarak dolgu duvar ile yumusak kat seviyesinin sismik performansa etkisi
arastirilmistir. Analizler sonucunda, dolgu duvarin, kat yer degistirmelerini azalttig1
tespit edilmis, dolayisiyla bina performansmi da arttirmistir. Fakat dolgu duvar ayni
zamanda kat kesme kuvvetlerini de arttirmaktadir. Bunlara ek olarak, yumusak katin
bulundugu yapilarda, o katlardaki kat 6telenmelerinin, referans ¢ergeveye kiyasla asiri

oranda biiylidiigii tespit edilmistir.

Uruci ve Bilgin (2016), tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, yumusak kat
diizensizligini ve dolgu duvar etkisini incelemek amaciyla, 3 ve 6 katli betonarme
cerceve yapilardan olusan toplamda 10 adet model dogrusal elastik olmayan statik

analiz yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Itme analizleri sonucunda yumusak kat
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diizensizliginin varlig1 ¢ergevelerin sismik performansini diisiirdiigi sonucuna
ulagilmistir. Ayrica zemin katinda dolgu duvarin bulunmamasi nedeniyle olusan
yumusak kat diizensizligi, kat yiiksekligi nedeniyle meydana gelen yumusak kat
diizensizligi faktoriinden daha yikict etkiye sahiptir. Calisma sonucunda en yikici
durum, dolgu duvarlarinin bulunmamasi ve zemin kat yiiksekliginin fazla olmasi

sonucunda ortaya ¢ikmistir.

Alive dig. (2017), tarafindan gerceklestirilen ¢alisma kapsaminda, farkli katlar
arasinda rijitlik diizensizligi bulunan 7 katli 4 farkli bina modeli kullanilarak sismik
analizler gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde yumusak kat
diizensizliginin sismik talepleri dnemli oranda arttirabildigi, bu diizensizlige sahip

olmayan modellere gore kat mekanizmasi olugsma ihtimalinin arttig1 belirtilmektedir.

1.3 Tezicerigi

Tez ¢alismasinin 1. bdliimiinde teze ait genel bilgiler, tezin konusu, amaci ve

kapsamu ile literatiirde yer alan ¢alismalarin 6zetleri verilmistir.

Tez ¢alisgmasmin 2. boliimiinde “Yumusak Kat Diizensizligi” hakkinda, TDY-

2007 goz oniinde bulundurularak bilgi verilmistir.

Tez ¢caligmasinin 3. boliimiinde tez ¢alismasinda kullanilan modeller, dogrusal
elastik olmayan modelleme ile dolgu duvar rijitlik katkisinin modellenmesi hakkinda

genel bilgiler verilerek analizlerde kullanilan ivme kayitlarindan bahsedilmistir.

Tez caligmasmin 4. boliimiinde analiz sonucglarindan elde edilen veriler ve

yapilan kiyaslamalar yer almaktadir.

Tez ¢aligmasinin 5. boliimiinde ise elde edilen bulgular 151831nda sonuglarin

degerlendirmeleri yer almaktadir.



2. YUMUSAK KAT DUZENSIZLIiGI

Depremler, yapisal sistemler i¢in bir enerji yiiklemesidir. Bu nedenle siddetli
depremler altinda yapinin gelen enerjiyi soniimlemesi i¢in elastik sinirlar 6tesinde
deformasyonu s6z konusu olur. Bu deformasyonlar kat Kkiitlelerinin biiylik yer
degistirmesine sebep olurlar. Kat kiitlelerinin birbirlerine gore, belirli sinirlar disinda

yer degistirmeleri farki, yumusak kat diizensizligine yol agmaktadir.

Yumusak kat diizensizligi 2007 Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yonetmelik (TDY-2007) esaslarina gore, birbirine dik iki deprem
dogrultusunun herhangi biri i¢in, %5 ek dis merkezlik etkileri de g6z 6niine alinarak
herhangi bir 1’inci kattaki ortalama goreli kat 6telemesi oraninin bir iist veya bir alt
kattaki ortalama goreli kat Otelemesi oranmna bdliinmesi ile tanimlanan Rijitlik
Diizensizligi Katsayist nki’nin 2.0’den fazla olmasi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bu
durum komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi olarak da bilinmektedir. Yumusak kat
diizensizligi, TDY-2007°de verilmis iki adet esitlik olan (2.1) ve (2.2) ile kontrol
edilmektedir.

Nii = (Bi/h)ore/ Div1/Riz1) ore > 2.0 (2.1)

Mii = (Bi/h)ore/ (Biz1/hi—1)ore > 2.0 (2.2)

Sekil 2.1: TDY-2007’de yumusak kat diizensizligi durumu

Sekil 2.1 ve bagmnt1 (2.1) ile (2.2)’de TDY-2007’deki yumusak kat diizensizligi
ile ilgili ifadeler yer almaktadir. ifadeler degerlendirildiginde, birbirine komsu iki kat
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arasindaki yer degistirmeleri farki ve komsu katlar aras1 kat ytlikseklikleri fark: arttikga
rijitlik diizensizligi katsayis1 nwi’de artmaktadir. Bu durum yumusak kat diizensizligi

olusumuna neden olmaktadir.

Literatiirde, birbirine komsu iki kat arasindaki yer degistirmeleri farkina goreli
(rélatif) kat 6telenmesi (GKO) denilmektedir. GKO, Sekil 2.1 ve Sekil 2.2°de A ile
gosterilmektedir. Bagmt1 (2.1) ile (2.2) incelendiginde GKO, yumusak kat

diizensizligini kontrol eden en 6nemli parametredir.

A detay1

>>

1. kat

Y

)

) (i-1). kat

=

g\_.‘
A

Sekil 2.2: Cercevelerde goreli kat 6telenmesi

Bu durum gdz oniine alindiginda, GKO degerini kontrol altinda tutmak,
yumusak kat diizensizligini engellemek ve deprem enerjisini soniimleyerek kontrollii

hasar olusturmak i¢in &nemli bir etkendir. Bu kapsamda TDY-2007 GKO’yii (2.3) ile

sinirlamaktadir.

(5i)max/hi < 0.02 (2-3)
() max : Binanin i’inci katindaki maksimum etkin goreli kat 6telemesi
h; : Binanin 1’inci katmin kat yiiksekligi

Tez calismas1 kapsaminda modellenen yapilarda yumusak kat diizensizligi hem
zemin kat yliksekliginin artirilmast hem de rijitlik diizensizligi olusturacak sekilde

dolgu duvar dizilimi ile g6z 6ntine alimmastir.

Gegmis depremlerde olusan yumusak kat hasarlar1 Sekil 2.3-2.6’da

gosterilmistir.
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Sekil 2.3: Zemin katin diikkan olarak kullanilmasi sonucu ve bolme duvarlarin azligi
nedeniyle yumusak kat olusarak zemin kat1 gogmiis bir bina. a)Binanin depremden

sonraki durumu b)binanin depremden 6nceki durumu. (Erzincan Depremi, 1992)

Sekil 2.4: Yumusak kat sebebiyle zemin kat1 go¢miis bir bina
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Sekil 2.5: Yumusak kat sebebiyle giris kat1 go¢miis bir bina, Van Depremi, 2011
(inel vd., 2011)

Sekil 2.6: Yumusak kat sebebiyle giris kat1 go¢miis bir bina, Kocaeli Depremi, 1999
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3. MODELLEME VE YONTEM

3.1  Modeller ve Ozellikleri

3.1.1 Genel Bilgiler

Tez c¢alismasinda, betonarme cerceve sisteme sahip 10 katli bina modeli
kullanilmistir. Modellenen yapidan, 3 farkli zemin kat yiiksekligi ile dolgu duvar
rijitlik katkis1 dikkate alinan ve alinmayan olarak toplamda 6 adet model tiiretilmistir.
Calismada kullanilan modellerin yapisal eleman dizilimleri ayn1 olmak iizere tastyici
sistem geometrik ¢ozlimleri 1998 Afet Yonetmeligi (ABYYHY-1998) kullanilarak
yapilmustir. Bina modeli ile ilgili parametreler igin inel ve dig. (2009) ve Ozmen ve

dig. (2015) tarafindan gerceklestirilen envanter ¢aligmalarindan faydalanilmastir.

Envanter ¢calismalar1 incelendiginde, mevcut yapilarda {ist katlara dogru kolon
kesitleri kiiciilmektedir. Bu nedenle tez ¢alismasi kapsaminda kullanilan modelde, bu
durum dikkate alinarak modelleme yapilmistir. Ayrica binada bulunan dosemeler,
tasarimda olusturulmamis olup, désemelere gelen yilikler ve dosemelerin kendi
agirliklari, dosemelerin baglandiklari kiriglere yayil yiik olarak aktarilmistir. Buna ek

olarak farkli kat seviyelerinde rijit diyafram kabulii ile diyaframlar olusturulmustur.

Tez kapsaminda kullanilan bina modelinin, dogrusal elastik olmayan davranig
ozellikleri plastik mafsal kabulii ile g6z oniine alinmistir. Dolgu duvar rijitlik katkis1
dikkate alman ve dikkate alinmayan modeller olarak tiiretilmesi sebebiyle dolgu

duvarlarin sismik davranis tizerindeki etkileri de incelenmistir.

Calismada yumusak kat davranisinin sismik davranis tizerindeki etkilerini
incelemek amaciyla ayrica zemin katta ticari amac¢h kullanilan igyerlerinin dis
duvarlarmin bulunarak i¢ duvarlarmin kaldirilmasi sebebiyle, dolgu duvar rijitlik
katkis1 dikkate almman modellerin zemin katindaki, X dogrultusunda ve Y

dogrultusunda uzanan i¢ duvarlar1 kaldirilmastir.
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Bu caliymada analiz yontemi olarak Dogrusal Elastik Olmayan Zaman Tanim
Alaninda Dinamik Analiz Y6ntemi ile Dogrusal Elastik Olmayan Statik Itme Analizi

kullanilmastir.

Calisma kapsaminda modelleme ve analizler i¢in SAP2000 yapisal analiz

programi kullanilmistir. Modellere ait bilgiler Tablo 3.1°de yer almaktadir.

Tablo 3.1: Modellere ait bilgiler

Model 10-2.8 10-3.5 10-4.5 | 10D-2.8 | 10D-3.5 | 10D-4.5
Zemin Kat
2. . . . . .
Yiiksekligi (m) 8 3.5 4.5 2.8 3.5 4.5
Normal Kat
2. 2. . . . .
Yiiksekligi (m) 8 8 2.8 2.8 2.8 2.8
Bina
28.0 28.7 29. 28. 28. 29.
Yiiksekligi (m) ’ 24 8.7 27
Sismik Agirhk
(kN) 28576.2 | 28684.5 | 28839.4 | 28601.4 | 28709.7 | 28864.6
Periyot(s) 0.90 0.95 1.05 0.85 0.89 0.97
Kat Sayis1 10
Beton 95
Simifi(MPa)
Celik $420 (BCIII
Simifi(MPa) (BCII)
Yerel Zemin
73 (TA=0.15s, TB=0.6s)
Sinifi
Deprem Bolgesi 1. Derece Deprem Bolgesi (0.4g)

Tez kapsaminda kullanilan bina modellerinin eleman dizilimi ve yapisal
eleman boyutlar1 Sekil 3.1, Sekil 3.2 ve Sekil 3.3 te verilmistir. Modellere ait 3 boyutlu

gortiniimler ise Sekil 3.4’te yer almaktadir.
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Sekil 3.2: Dolgu duvarli modellerin normal katlar kalip plan1 (duvar desenli taralt
alanlar dolgu duvari temsil etmektedir)
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Sekil 3.3: Dolgu duvarli modellerin zemin kat kalip plani (duvar desenli tarali alanlar
dolgu duvari temsil etmektedir)

Sekil 3.4: Modellerin 3 boyutlu goriiniimleri
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Sekil 3.2 ile Sekil 3.3’te kalip planlar1 lizerinde duvar desenli kirmizi renk ile
tarali gosterilen dolgu duvarlarin kalinliklar1 190 mm olarak alinarak kat alanina

oranlar1 hesaplanmistir.

Sekil 3.2’de dolgu duvar rijitlik katkis1 dikkate alinan modellerde dolgu
duvarlarin normal katlarda bulundugu yerler gosterilmektedir. Normal katlarda dolgu
duvarlarm kat alanina orani %2.06’dir. Bu oranin %1.147’s1 Y dogrultusunda uzanan

duvarlar iken %0.914’i X dogrultusunda uzanan duvarlardir.

Sekil 3.3’te ise dolgu duvar rijitlik katkis1 dikkate alinan modellerde dolgu
duvarlarin zemin katlarda bulundugu yerler gosterilmektedir. Zemin katlarda dolgu
duvarlarin kat alanma orani %0.377°dir. Dolgu duvar rijitlik katkis1 dikkate alinan
modellerin zemin katinda normal katlardan farkli olarak X dogrultusunda uzanan
dolgu duvarlar ile Y dogrultusunda uzanan i¢ akslardaki duvarlar kaldirilmistir. Bu
durum dolgu duvar rijitlik katkis1 dikkate aliman 2.8 m zemin kat yiiksekligine sahip
modelde rijitlik degisiminden dolayr yumusak kat diizensizligi egilimi oldugunu

gostermektedir.

3.1.2 Dolgu Duvar Modellemesi

Betonarme ¢ergeve sistemlerde yapi iskeletini olusturan elemanlarin i¢ ya da
dis kisimlar1 genellikle tugla olmak tizere farkli yap1 malzemeleriyle doldurulmaktadir.
Tez calismas1 kapsaminda modellenen dolgu duvarlar, 2007 Deprem Bolgelerinde
Yapilacak Binalar ile Ilgili Yonetmelik’te (TDY-2007) belirtilen dolgu duvarlar

modelleme esaslarma gore yapilmistir.
TDY-2007"ye gore dolgu duvar modellemesi:

e Yap1 modelinde betonarme gerceve i¢cinde diizenlenmis ve kdsegen
uzunlugunun kalinligma orani 30’dan kii¢iik olan dolgu duvarlar goz
Oniine alinacaktir.

e Duvar yiizey alanina oram1 %10’u ge¢meyen bosluklarin bulundugu
duvarlarin yap1 modeline katilmasina bosluklarin konumu kosegen

basing ¢ubugu olusumunu engellememesi kosuluyla izin verilebilir.
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e Dolgu duvarlar uygulanan deprem yoniinde basing kuvveti alan esdeger
kosegen ¢ubuk elemanlar ile temsil edileceklerdir.
e FEsdeger basing c¢ubugunun kalmligi giliclendirilmis dolgu duvar

kalinligina esittir. Genisligi (a;) denklem 3.1°den hesaplanacaktir.

aAg = 0.175(/1dhk)_0'4rd (31)
Burada a,; ¢ubuk genisligi (mm), h; kolon boyu (mm), r; (mm) dolgu duvar

kdsegen uzunlugudur. 44, denklem 3.2 ile hesaplanacaktir.

1
Edtd sin 29:|Z

Aa = [ 4E, I hy

(3.2)

Denklem 3.2°de E; ve E. dolgu duvar ve ¢erceve betonunun elastisite modiili,
tq ve hy giglendirilmis duvarin kalinhigir ve yiiksekligi (mm), I, kolonun atalet
momenti (mm?*) ve @ kdsegenin yatay ile olan agisidir. Kdsegen basing cubuk

elemaninin eksenel rijitligi denklem 3.3 ile hesaplanacaktir.

agtaE, (3.3)
kg =——
Tq

Tez ¢aligmas1 kapsaminda, modellenen dolgu duvarlarin yap1 sistemine olan
rijitlik ve dayanim katkisi, TDY-2007’de belirtildigi gibi esdeger diyagonal basing

cubuklar1 yardimiyla yapilmistir. Bu elemanlarin modellemesi Sekil 3.5°de

gosterilmistir.
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- BASING ELEMANI

DOLGU DUVAR

CEKME ELEMANI
P—= |
i i

]

Sekil 3.5: Dolgu duvarm rijitlik ve dayanima katkisinin diyagonal ¢ubuklar ile

modellenmesi

Bu modelleme tekniginde, kat hizalarina tesir eden yatay kuvvetler altindaki

dolgu duvarin, kuvvetin etkidigi diigiim noktas: ile diyagonaldeki diiglim noktas1

arasinda bir basing ¢ubugu gibi davrandig1 varsayilmaktadir. Literatiirde, bu hesap

yaklasimina esdeger basing ¢gubugu yaklasimi denilmektedir.

Dolgu duvar davranisinin g¢ergeve sistemlere etkisinde, duvarm rijitligini

etkileyen dolgu duvar elastisite modiiliiniin 6nemi biiyiliktiir. Duvar elastisite

modiiliinii belirlemek i¢in, yapilan ¢alismalar sonucu elde edilen bilgiler, Tablo 3.2°de

verilmistir.

Tablo 3.2: Tugla duvar elastisite modiilleri

Eq(MPa) E.(MPa) Caliymay1 Yapan, Y1l Universite Ea/ Ec
1240 30000 Yalcin, 1999 ITU 1/24
6000 12000 Oktem, 2003 ITU 1/2
15200 29600 Ergetin, 2004 CBU 1/2
1000 28000 Tarake1, 2006 PAU 1/28
714 29600 Caglayan, 2006 CBU 1/40
1000 - TDY, 2007 - -

Modellemede kullanilan dolgu duvarlar i¢in elastisite modiilii degeri, Tablo

3.2 ‘de verilen TDY 2007’de belirtilen 1000 MPa (N/mm?) olarak almmustr.
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3.1.3 Dogrusal Elastik Olmayan Modelleme

3.1.3.1 Betonarme Davranisi

Dogrusal elastik olmayan ¢oziimleme i¢in li¢ asamadan s6z edilmektedir. Bu

asamalar:

a) Denge kosullarinin saglanmasi
b) Uygunluk kosullarmin saglanmasi
c) Malzeme i¢in gerilme-birim deformasyon (7 —e¢) , iliskilerinin

belirlenmesi.

Betonarmenin ¢esitli kuvvetler altindaki kuvvet deformasyon iliskilerinin
saptanabilmesi i¢in, betonun dayanimi, yiiklenme hizi, uygulanan yiik gegmisi, kesit
boyutlar1 ve geometrisi gibi parametreler onemli rol oynamaktadir. Ayrica uzun siireli
basing gerilmeleri altinda kalmasi durumunda betonda siinme deformasyonlari
olugsmakta ve bu durumun sonucu olarak beton davranisinda 6nemli farklilagsmalar
olmaktadir. Bu durumlar g6z 6niine alindiginda ¢ok sayida deney sonucu, betonarme
elemanlarin basing bolgesindeki gerilme dagiliminin, eksenel basing altinda denenen
numunelerden elde edilen gerilme sekil degistirme (t — &), egrisine benzedigini
varsayilmistir. Celik malzemenin gerilme sekil degistirme (t — ¢€) iliskisi ise elasto-
plastik varsayilmaktadir. Bu varsayima gore c¢elik malzeme akma gerilmesine
ulagincaya kadar dogrusal-elastik, bu gerilmeden sonra plastik bir malzeme gibi
davranmaktadir (Canbay ve dig. (Eds.),2012). Sekil 3.6’da sirayla beton ve yap1

celiginin gerilme-sekil degistirme grafikleri verilmistir.
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Sekil 3.6: Beton ve yapi ¢eligi icin gerilme-sekil degistirme iliskileri
Idealize edilen eleman davranisi ise Sekil 3.7’ de verilmistir.

Yik A

P, Elastik Eleman
Elastik - - - - -

Elasto-plastlk Eleman
Elasto- | -
Plastik

Plastik Bélge

ekil Dé“i tirme
sekil Degistirme

5E;a‘stik 5max

Sekil 3.7: Idealize edilmis eleman davranis

Sekil 3.7 degerlendirildiginde, elastik eleman yap1 davranisinda, ytik artisi ile
ayni oranda deformasyona yol agmaktadir. Dogrusal bir davranistir ve Prgiasik tagima
giicline ulastig1 anda aniden kirilarak, direncini kaybeder. Elasto-plastik eleman ise
PElasto-plastik tasima giliciine erisene kadar dogrusal davranir devaminda sabit bir yiik

tasirken biiyiik deformasyonlar yapar ve direncini uzun siire kaybetmez.
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w= Smax/ Selastik

(3.4)

Betonarme davranista siineklilik, denklem (3.4)’de belirtildigi gibi elemanin

3.1.3.2 Yapisal Elemanlarda Moment-Egrilik iliskisi

siinek elemanlar elasto-plastik davranis géstermektedirler.

yapabilecegi en biiylik deformasyonun, elastik sinir deformasyonuna oranidir. Ayrica

Egilme momenti veya egilmeye ek olarak eksenel kuvvetin etkisinde olan

A Egilme
momenti
___________________________________ C
Betonun
kapasitesine érigmesi
@, Egrilik @I., =

durumdaki moment-egrilik iliskileri gosterilmistir.

-

Egilme rijitligi EI

betonarme bir kesitin moment-egrilik iliskisi, ¢celik ve betonun (7 — €) egrisi ve denge

ile uygunluk denklemleri yardimiyla hesaplanabilir. Sekil 3.8 ile Sekil 3.9°da bu iki

Egilme
Momenti

|

Sekil 3.8: Basit egilme altindaki bir dikdortgen kesitteki egilme momenti-egrilik

degisimi
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Egilme
Momenti
N/No

NN, = 0.05 0.80

EGIM =El
0.30

0.05

-
Egrilik

Sekil 3.9: Eksenel kuvvet altindaki bir dikdortgen kesitteki egilme momenti-egrilik
iliskisi

Moment-egrilik egrisi altinda kalan alan, kesitin enerji tiiketebilme kapasitesini
gostermektedir. Alan arttikca tiiketilen enerjide artmaktadir. Siddetli depremlerde,
yapilarin elastik bolgede kalmasi miimkiin olamayacagi i¢in elastik smirlar 6tesinde

deforme olan yapilarin gd¢gmemesi yeterli enerjiyi tiikketebilmesiyle miimkiindiir.

Sekil 3.9°dan anlasildig1 gibi kolon elemanlarin egrilikleri eksenel yiik diizeyi
(N/Np) ile dogrudan ilgilidir. Dolayisiyla deformasyon yapabilme kapasitesi ile enerji

tiikketebilme kapasitesi eksenel yiik diizeyine gore degismektedir.
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3.1.3.3 Plastik Mafsal Kabulii ve Plastik Mafsal Tanimlanmasi

Dogrusal elastik olmayan analizlerin dogrusal analizlerden farki, elemanlarin
dayanim degerine ulastiktan sonra, sabit sayilabilecek yiik altinda deformasyon
yapmaya devam ederek enerji soniimlemeyi siirdiirmesidir. Bu durum elemanlar
deformasyon kapasitesini kaybedene kadar devam eder. Dogrusal elastik olmayan
analizlerde bu dayanim deformasyon iliskisi plastik mafsallar yoluyla

modellenebilmektedir.

Tez ¢alismas1 kapsaminda dogrusal elastik olmayan modellemede kullanilan
mafsal modeli, TDY-2007’de tanimlanan yigil1 plastik davranis modelidir. Bu modele
gore, biitiin plastik deformasyonlarin sonlu uzunlukta olan bolgede toplandigi ve bu
bolgedeki deformasyonlarin diizgiin yayili bir sekilde olacagi varsayilmaktadir. Bunun

disindaki bolgelerde ise sistem elastik davranmaktadir.

TDY-2007’ye gore plastik mafsal boyu olarak adlandirilan plastik sekil
degistirme bolgesinin uzunlugu (L,) calisan dogrultudaki kesit boyutunu (h)’nin
yarisina esit alinmaktir (L,=0.5h). Ayrica plastik sekil degistirmeyi temsil eden plastik
kesitin, teorik olarak plastik sekil degistirme bodlgesinin tam ortasina yerlestirilmesi
gerekir. Ancak pratik agidan daha kolay olmasi agisindan kiris ve kolonlarin net
acikliklarinin uclarma konulabilmektedir. Sekil 3.10°da yatay kuvvet altinda ankastre
mesnetli konsol bir kolonda mafsal olusmasi yigili plastik davranmis modeli ile

gosterilmistir.

P-

,
_,
,
/
f
, .
, ,
L, / *
P 7
/ i

] [4]

u ¥

Sekil 3.10: Y181l plastik davranis modeli
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Sekil 3.10 degerlendirildiginde artan yiikler sebebiyle olusan moment, M,
(catlama momenti) degerine ulastig1 anda mesnetten itibaren kesitte ¢atlaklar meydana
gelir. Catlaklar olustugu i¢in kesit etkili yliksekliginde azalma olur bu da eylemsizlik
momentini azaltir. Azalan eylemsizlik momenti egriliklerde sigramalara neden
olmaktadir. Egrilik artiglar1 kesit akma momenti My e ulasarak, nihai dayanim degeri
olan M, degerine gelene kadar devam eder. My’ ya ulasan moment degeri kesit icin,
gocme anlamma gelmektedir. Ayrica Oc, Oy, O, sirasiyla kesitin catlama, akma ve

nihai moment dayanimina ulastig1 andaki egrilik degerleridir.

Tez c¢alismasi kapsaminda dogrusal elastik olmayan davranigin
modellenmesinde kesitlerin moment-egrilik iliskileri elde edilirken beton gerilme-
sekil degistirme modeli olarak Mander Sargili Beton Modeli kullanilmistir (Mander
ve dig. 1988). Plastik mafsallarin olustugu kesitler i¢in beton dayanimi, kesit
ozellikleri, donat1 6zellikleri ve kesit i¢indeki yerlesimi, enine donatiya ait 6zellikler
ve yerlesim aralig1 bilgileri SEMAp (Ozmen ve dig. 2007; TUBITAK 105M024,
2008) yazilimma tanimlanarak moment-egrilik iligkileri belirlenmis ve plastik
mafsallar iiretilmistir. Uretilen plastik mafsallar modellerde kiris ve kolonlarin net

acikliklarmnin u¢larina konulmustur.
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3.2  Dogrusal Elastik Olmayan Zaman Tamim Alaninda Dinamik

Analiz

3.2.1 Genel Bilgiler

Dogrusal elastik olmayan zaman tanim alaninda dinamik analiz yontemi
yapilarin dinamik davranigini tayin edebilmek i¢in kullanilan en ger¢ekei sonug veren
yontem olarak kabul géormektedir. Bu yontem ile denklem (3.5)’de verilen dinamik
denge denklemi her zaman adimi i¢in tekrar ¢oziilir. Her bir zaman adiminin
¢oziilmesi sonucu her bir eleman i¢in zamana bagli yer degistirmeler, elastik ile plastik

sekil degistirmeler ve i¢ kuvvetler hesaplanabilmektedir.
mii(t) + cu(t) + ku(t) = —miiy(t) (3.5

Zaman tanim alanindaki analizler iki farkli metot ile ¢Oziilebilmektedir. Bu
metotlardan bir tanesi modal yontem iken digeri dogrudan integral metodudur. Sap
2000 programiyla yapilan analizlerde modal ya da dogrudan integral metodu (Direct
Integration) uygulanabilmektedir. Modal zaman tanim alanindaki analiz ile yapinin
her bir modu ayr1 ayr1 ¢oziilmektedir. Sonu¢ olarak ise biitiin modlar1 birlestirme
islemi yapilir. Modal ¢6ziimler artimsal ya da analitik olabilmektedir. Dogrudan
integral (Direct Integration) metodu ile zaman tanim alanindaki analiz metodunda ise
her zaman adiminda biitiin yap1 i¢in ¢oziim yapilmaktadir. Modal yontem dogrusal
elastik olmayan yapilar icin kullanilamaz. Fakat dogrudan integral metodu hem
dogrusal hem de dogrusal elastik olmayan yapilar icin kullanilabilmektedir. Bu
nedenle tez caligmasi kapsaminda dogrudan integral metodu kullanilmistir. Ayrica
pratik miihendislikte, genelde dogrudan integral metodu kullanilmaktadir (Wilson,

2002).

Dinamik davranigi ve zaman tanmim alaninda hesap yontemi kullanilirken
talepleri etkileyen en 6nemli parametrelerden bir tanesi de soniimdiir. Sontiimii bir
salinim hareketinin genligini i¢ direnclerin etkisiyle kiiciilten etken olarak tanimlamak
miimkiindiir. Zaman tanim alaninda hesap yontemi kullanilirken soniim orani lizerine
yapilan calismalar sonucu, %2 ile %35 arasinda soniim oranmnin yapilarda

goriilebilecegi anlasilmaktadir (PEER/ATC72-1). Sonlimleme modeli olarak ise
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genelde Rayleigh soniim modeli kullanilmaktadir. Tez calismast kapsaminda da
Rayleigh soniim modeli kullanilmistir. Denklem (3.6)’da Rayleigh soniim modeli

denklemi verilmistir.
[C] = nIM] + S[K] (3.6)

Denklem (3.6)’da Rayleigh soniim matrisi verilmistir. Buradaki ) kiitleye bagl

etkin moda gore hesaplanmaktadir.

Modal denklemler ile ortogonallik kosullar1 arasindaki iligkiler sebebiyle
denklem (3.6), denklem (3.7)’de oldugu gibi de ifade edilebilmektedir.

1 Wy (3.7)
20,1120

$n =

Burada &, kritik sonlim oran1 iken w,, sistemin dogal titresim frekansidir.
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3.2.2 Kullanilan Deprem ivme Kayitlar1 ve Ozellikleri

Zaman tanim alaninda hesap yontemlerindeki en 6nemli parametrelerden bir
tanesi de uygun deprem ivme kayitlarinin segilmesi ve dlgeklendirilmesidir. TDY-
2007°de bina ve bina tiirli yapilarin zaman tanim alaninda analizi i¢in yapay yollarla
iretilen, daha Once kaydedilmis veya benzestirilmis deprem yer hareketlerinin
kullanilmas1 6nerilmektedir. Ayrica bir deprem kaydinin se¢ilebilmesi i¢in depremin
biiytikligt, fay tipi, faya olan mesafe, yerel zemin kosullari, yirtilma yonii ve kaydin

spektral icerigi géz oniine almmalidir (Fahjan, 2008).

Tez caligmasinda, PEER (Pacific Earthquake Engineering Research Center
Ground Motion Database) veri tabanindan secilen ger¢ek depremlere ait farkl: etki ve
ozelliklere sahip 20 adet ivme kaydi kullanilmistir (PEER, http://peer.berkeley.edu/).
Secilen ivme kayitlar1 arasinda tilkemizde gerceklesen yikici etkiye sahip depremlerde
bulunmaktadir. Kullanilan deprem ivme kayitlar1 ve ivme kayitlarnin ozellikleri

Tablo 3.3’de verilmektedir.

Tablo 3.3: Deprem ivme kayitlar1 parametreleri

Grup No | Deprem Adi1 | Tarih istasyon Biiyiikliik | Bilesen P((g; )A (cPrrSS\L) ]()c(r;nl)) (Xs/zg)
1 Capemend 25.04.1992 Petrolia 7.01 90 0.662 22.42 342 422.17

E 2 Diizce 12.11.1999 Bolu 7.14 90 0.822 62.05 13.17 293.57
E 3 Erzincan 13.03.1992 Erzincan 6.69 East 0.496 64.30 21.93 352.05
S 4 Kobe 16.01.1995 Takatori 6.90 90 0.616 120.73 32.74 256.00
g 5 Kocaeli 17.01.1999 Duzce 7.51 270 0.358 47.28 24.42 281.86
A 6 Landers 28.06.1992 Lucerne 7.28 275 0.721 97.65 70.35 1369.00
% 7 LomaPrieta 18.08.1989 Los GatosLex 6.93 90 0.433 86.27 30.09 1070.34
E 8 Morgan Hill | 24.04.1984 | Coyote Lake Dam 6.19 285 1.298 80.77 9.57 561.43
8 9 Northridge 17.01.1994 Newhall-Fire 6.69 360 0.590 96.94 38.16 269.14
10 Northridge 17.01.1994 Sylmar Ol 6.69 90 0.604 78.10 16.81 440.54

11 Chi,(%l;laii-\van 20.09.1999 Tcu045-W 7.62 West 0.474 37.40 40.24 704.64

- 12 Gazli 17.05.1976 Karakyr 6.80 0 0.608 65.35 2533 259.59
13 Kobe 16.01.1995 Nishi-Akashi 6.90 0 0.509 37.19 9.33 609.00

14 Northridge 17.01.1994 | Sepulveda V. A 6.69 360 0.939 75.94 15.04 380.06

15 ImperialValley | 15.10.1979 El-Centro 6.53 140 0.519 46.87 35.40 205.63

16 Northridge 17.01.1994 Canoga Park 6.69 196 0.420 60.66 20.27 267.49

17 Kocaeli 17.08.1999 Duzce 7.51 180 0312 58.85 44.13 281.86

© 18 Northridge 17.01.1994 Tarzana 6.69 360 0.990 77.26 30.73 257.21
19 ]Y]‘; ':}rgl;; 01.10.1987 | Santa Fe Springs 5.99 43 0.426 37.70 3.54 339.06

20 N.Palmsp. 08.07.1986 N.Palmsp. 6.06 210 0.594 73.23 11.46 344.67




Calismada kullanilan deprem ivme kayitlar1 daha dnceden meydana gelmis
olan gercek ivme kayitlarindan faydalanarak, diisiik etkili olandan ileri atim (Forward
Directivity) 0zelligi barindiran kayitlara dogru etkisi muhtemel olanlar1 segilerek
olusturulmustur. Se¢ilen ivme kayitlarindan 10 tanesi zemin grubundan bagimsiz
olarak Ileri Atim (Forward Directivity) 6zelligi bulunan ivme kayitlaridir. Geri kalan
10 ivme kaydi ise USGS zemin grubu smiflandirmasina gore degerlendirildiginde, 4
adet B zemin tipi, 6 adet C zemin tipi i¢cin kaydedilen ivme kayitlari olarak, analizlerde
kullanilmistir. B ve C zemin gruplari, TDY-2007’ye gore verilen yerel zemin sinifi
ozellikleri ile tamamen uymamaktadir. Fakat USGS zemin smiflandirma sisteminde B
grubu kesme dalgasi hiz1 360-750 m/s arasi i¢in, C grubu zeminlerde 180-360 m/s
icindir. Bu nedenle sirasiyla Z2 zemin smifi B grubuna, Z3 zemin smifinin ise C

grubuna benzestigi varsayilmaktadir.

Tez ¢aligmasi kapsaminda dogrusal elastik olmayan zaman tanim alaninda
dinamik analiz de kullanilan 20 gercek ivme kaydinin %35 soniim degeri igin
hesaplanan elastik ivme spektrumlari, bu spektrumlarin ortalamasi ve TDY-2007’e
gore hesaplanan 1. derece deprem bélgesinde Z3 yerel zemin sinifina ait elastik ivme

spektrumu I=1 i¢in elde edilerek Sekil 3.11°de gosterilmistir.

= N N g
3 =) o =)
L L L

Spektral ivme (g)

-
o
L

Periyot (sn)
—— CAPEMEND-PET090 DZC-BOL090 Erz-Ew —— KOBE-TAK090
—— KOC-DzC270 — LANDERS-LCN275 LOMAP-LEX090 MORGAN-CYC285
—— NORTHR-NWH360 —— NORTHR-SYL090 —— CHICHI-TCU45W GAZLI-GAZ000
KOBE-NIS000 —— NORTHR-SPV360 — IMPVALL-H-E05140 — KOCAELI-DZC180
NORTHR-CNP196 NORTHR-TAR360 —— PALMSPR-NPS210 —— WHITTER-A-EJS048

e ORTALAMA

TDY-2007-1=1

Sekil 3.11: Ivme kayitlar1 tepki spektrumlari (%35 soniim igin)
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Tez kapsaminda yapilan dogrusal elastik olmayan zaman tanim alaninda
dinamik analizler ile verilerin degerlendirilmesi i¢in, deprem ivme kayitlar1 altinda
olusan, kat kiitle merkezlerindeki deplasman istemleri, goreli kat 6telenmeleri, taban
kesme kuvvetleri ve kapasite egrilerinden yola c¢ikarak mekanizma olusumlar1 ve

yumusak kat davranisimin talepler tizerindeki etkileri detayl sekilde incelenmistir

3.3  Dogrusal Elastik Olmayan Statik itme Analizi

Dogrusal Elastik Olmayan Statik itme Analizi, tasiyic1 sistemdeki dogrusal
davranis g6z Oniline alinarak belirli yiikk dagilimi altinda bir yapmin, tasima
kapasitesine ulasana kadar adim adim arttirilan yanal yiiklerin etkisinde rijitlik ve
dayanim degisiminin hesaplandigi analiz yontemidir. Béylece kullanilan yiik dagilimi
altinda yapinin tepe noktasinin, belirlenen yer degistirme degerine ulasana kadar
sayisal ¢oziim yapilarak, yapinin kapasite egrisi (¢ati deplasmani-taban kesme
kuvveti) elde edilmektedir. Bu yontem ile yap: icindeki kuvvet dagilimi ve yapini
davranisinin nasil degistigi gibi bircok bilgi elde edilebilmektedir (Caglar ve dig.,
2014). Ayrica statik itme analizi yapilarin deprem davranisini belirlenmesinde

kullanilan yaygim yontemlerden birisidir.

Tez caligmas1 kapsaminda tiim modeller i¢in yapilan X ve Y dogrultular: i¢in
dogrusal elastik olmayan statik itme analizleri sonucu kapasite egrileri elde edilmistir.
Yer degistirme degeri toplam bina yiiksekliklerinin %1.4 ile %]1.5 arasinda degisen
400 mm olarak belirlenmistir. Statik itme analizlerinde yatay yiik kapasitelerinin
zaman tanim alaninda dogrusal olmayan dinamik analiz sonuglarindan elde edilen
talepler ile kiyaslanabilmesi i¢in dayanimu iist siira yakin sonuglar veren dikdortgen

yiik deseni kullanilmistir (Kabakusak, 2018).
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Sekil 3.12: Statik itme analizi itme deseni

Sekil 3.12°de ¢alisma kapsaminda yapilan dogrusal elastik olmayan statik
itme analizlerinde kullanilan itme deseni iki asal dogrultu i¢inde gosterilmistir.
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4. ANALIZ SONUCLARI

4.1 Degerlendirmeler ve Kiyaslamalar Hakkinda Genel Bilgiler

Tez calismasi1 kapsaminda, dolgu duvar rijitlik katkis1 (DDRK) dikkate alinan
zemin kat ylikseklikleri sirasiyla 2.8 metre, 3.5 metre ile 4.5 metre olan 3 adet model
tiiretilmistir. Ayrica dolgu duvar rijitlik katkis1 (DDRK) dikkate alinmayan zemin kat
yiikseklikleri 2.8 metre, 3.5 metre ile 4.5 metre olan 3 adet model daha tiiretilerek
toplamda 6 adet 10 kath 3 boyutlu modele, yumusak kat diizensizligi etkisinin
arastirilmasi amaciyla X ve Y dogrultular i¢in ayr1 ayr1 toplamda 240 adet Dogrusal
Elastik Olmayan Zaman Tanim Alaninda Dinamik Analiz Yontemi kullanilarak
analizler gergeklestirilmistir. Ayrica toplamda 12 adet olmak iizere iki dogrultu i¢in
ayr1 ayr1 Dogrusal Elastik Olmayan Statik Itme Analizleri gerceklestirilmistir.
Gergeklestirilen statik itme analizlerinde dikdortgen itme deseni kullanilarak

modellerin kapasite egrileri elde edilmistir.

Analizler sonucunda elde edilen verilerin degerlendirilmesi hem dolgu duvar
rijitlik katkis1 (DDRK) dikkate aliman hem de dolgu duvar rijitlik katkis1 (DDRK)
dikkate alinmayan modellerde X ve Y dogrultular1 i¢in ayr1 ayr1 yapilmistir.

20 adet gercek deprem ivme kaydi ile yapilan analizler sonucundaki

degerlendirmeler ve kiyaslamalar asagida belirtilen konularda yapilmistir:

e Kapasite egrileri

e Taban kesme kuvvetleri

e (at1 deplasmanlar1

e (Goreli kat 6telenmesi profilleri

e Deplasman profilleri

e (at1 deplasmani-Taban kesme kuvveti orani

e (Goreli kat 6telenmesi-Taban kesme kuvveti orani

e Degerlendirmeler i¢in tablolar
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4.2  Kapasite Egrileri Karsilastirmasi

Calisma kapsaminda yapilan X ve Y dogrultularindaki dogrusal elastik
olmayan statik itme analizleri sonucu tiim modellerin kapasite egrileri elde edilmistir.
Karsilagtirmalar bina toplam ytiksekliginin yaklasik olarak %1.5 degerine denk gelen
400 mm cat1 deplasmani i¢in yapilmistir. Sekil 4.1°de tiim modellerin X analiz
dogrultusu i¢in elde edilen kapasite egrileri verilmistir. Sekil 4.2°de ise tiim modellerin

Y analiz dogrultusu i¢in elde edilen kapasite egrileri verilmektedir.

7000
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93]
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o
o

4000

3000

Taban Kesme Kuvveti (kN)
2
o

o0 O e D4.5m
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Sekil 4.1: Tiim modellerin X analiz dogrultusu i¢in elde edilen kapasite egrileri

Sekil 4.1 incelendiginde, X analiz dogrultusu i¢in yapilan dogrusal elastik
olmayan statik itme analizi sonucu akma noktasmda en biiyiik taban kesme kuvvetine
sahip olan model DDRK dikkate alinan zemin kat yiiksekligi 2.8m olan model olarak
elde edilmistir. Akma noktasinda en kiigiik taban kesme kuvveti degerine sahip olan

model ise DDRK dikkate alinmayan 4.5m zemin kat yiiksekligine sahip olan modeldir.

Akma noktalarindaki deplasman degerleri ile taban kesme kuvveti degerleri
DDRK dikkate alinan modellerde 2.8m i¢in 54.22 mm;5176.5 kN, 3.5m i¢in 54.92
mm; 4772.2 kN, 4.5m i¢cin 54.51 mm;4097.74 kN olarak hesaplanmistir. DDRK
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dikkate alinmayan modellerde ise 2.8m i¢in 58.29 mm;4917.81 kN, 3.5m i¢in 56.75
mm; 4514.88. kN, 4.5m i¢in 55.48 mm; 3880.17 kN olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4.2: Tiim modellerin Y analiz dogrultusu i¢in elde edilen kapasite egrileri

Sekil 4.2 incelendiginde, Y analiz dogrultusu i¢in yapilan dogrusal elastik
olmayan statik itme analizi sonucu akma noktasinda en biiyiik taban kesme kuvvetine
sahip olan model DDRK dikkate alinan zemin kat ytliksekligi 2.8m olan model olarak
elde edilmistir. Akma noktasinda en kiiciik taban kesme kuvveti degerine sahip olan

model ise DDRK dikkate alinmayan 4.5m zemin kat yiiksekligine sahip olan modeldir.

Akma noktalarindaki deplasman degerleri ile taban kesme kuvveti degerleri
DDRK dikkate alinan modellerde 2.8m i¢in 66.04 mm; 5833.72 kN, 3.5m i¢in 64.02
mm; 5294.75 kN, 4.5 m i¢in 65.43 mm; 4572.18 kN olarak hesaplanmistir. DDRK
dikkate alinmayan modellerde ise 2.8m i¢in 62.18 mm; 5505.75 kN, 3.5m i¢in 61.20
mm; 4917.10 kN, 4.5m i¢in 61.40 mm; 4156.05 kN olarak hesaplanmistir.
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4.3 Taban Kesme Kuvvetleri Karsilastirmasi

Yapilan X ve Y dogrultularindaki analizler sonucu gercek deprem ivme

kayitlarindan elde edilen taban kesme kuvvetlerinin, her zaman adimi1 iginden mutlak

maksimumlar1 hesaplanmistir. Taleplerin depremlere gore dagilimlar1 dolgu duvar

rijitlik katkis1 dikkate alinan ve dikkate alinmayan modellerde ayr1 ayr1 olacak sekilde

analiz dogrultusu X i¢in Sekil 4.3 ile Sekil 4.4°de verilmistir. Y dogrultusundaki analiz

sonuglar1 i¢in olan grafikler ise Sekil 4.5 ile Sekil 4.6’da verilmektedir. Ayrica her

model i¢in 20 ger¢ek deprem ivme kaydi altinda elde edilen ortalama taban kesme

kuvvetleri talepleri de ayni grafikler iizerinde degerleriyle gosterilmektedir.
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Sekil 4.3: Dolgu duvar rijitlik katkis1 dikkate alinmayan modellerin X analiz

dogrultusu i¢in taban kesme kuvveti karsilagtirmasi
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Sekil 4.4: Dolgu duvar rijitlik katkis1 dikkate alinan modellerin X analiz dogrultusu

i¢in taban kesme kuvveti karsilastirmasi

Sekil 4.3 ve Sekil 4.4 birlikte degerlendirildiginde, X analiz dogrultusu i¢in
dolgu duvar rijitlik katkisi dikkate alinan ve dikkate alinmayan biitiin modellerde en
biliyiik taban kesme kuvveti talepleri KOBE-TAKO090 ivme kaydi altinda elde
edilmistir. KOBE-TAKO090 ivme kaydi altinda DDRK dikkate alinmayan modellerde
2.8m i¢in 7517.32 kN, 3.5m i¢in 6931.1 kN iken 4.5m i¢in 6042.16 kN olarak elde
edilmistir. DDRK dikkate alinan modellerde ise sirasiyla 2.8m, 3.5m ve 4.5m i¢in,
7682.4 kN, 7101 kN ve 6256.34 kN olarak elde edilmistir. Ayrica her ivme kaydi kendi
icinde degerlendirildiginde, 2.8m zemin kat yiiksekligine sahip modeller, 3.5m ile
4.5m zemin kat yiiksekligine sahip modellerden daha yiiksek taban kesme kuvveti

taleplerine sahiptir.

DDRK dikkate alman modellerdeki ortalama taban kesme kuvveti talepleri
DDRK dikkate alinmayan modellere gore daha fazladir. 2.8m zemin kat ytiksekligine
sahip DDRK dikkate alman ve DDRK dikkate alinmayan modeller arasindaki taban

kesme kuvveti talep farki %3.5 oranmndadir. 3.5m zemin kat yiiksekligine sahip
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modeller arasindaki taban kesme kuvveti talep farki %4 iken 4.5m zemin kat

yiiksekligine sahip modeller arasindaki bu fark %4.7 olarak hesaplanmistir.

Mak. Taban Kesme Kuvveti (kN)
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Sekil 4.5: Dolgu duvar rijitlik katkis1 dikkate alinmayan modellerin Y analiz

dogrultusu i¢in taban kesme kuvveti karsilastirmasi
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Sekil 4.6: Dolgu duvar rijitlik katkis1 dikkate alinan modellerin Y analiz dogrultusu

i¢cin taban kesme kuvveti karsilastirmasi

Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da verilen Y analiz dogrultusu i¢in bulunan sonuglar
degerlendirildiginde, her model i¢in en biiyiik taban kesme kuvveti talebi KOBE-
TAKO090 ivme kaydi altinda elde edilmistir. KOBE-TAKO090 ivme kayd: altinda
DDRK dikkate alinmayan modellerde taban kesme kuvveti talepleri sirasiyla 2.8m i¢in
7701.4 kN, 3.5m i¢in 7048.3 kN iken 4.5m i¢in 6025.71 kN olarak elde edilmistir.
DDRK dikkate alman modellerde ise 2.8m, 3.5m ve 4.5m i¢in sirasiyla, 8006.79,
7408.66 kN ve 6481.78 kN olarak elde edilmistir.

DDRK dikkate alinan modellerde DDRK dikkate alinmayan modellere gore
daha fazla ortalama taban kesme kuvveti talepleri elde edilmistir. DDRK dikkate
alman ve DDRK dikkate alinmayan modellerdeki taban kesme kuvveti talepleri farki
sirasiyla 2.8m zemin kat yiliksekligine sahip modeller i¢in %4.5, 3.5m zemin kat
yiiksekligine sahip modeller i¢in %5.4 ve 4.5m zemin kat yiiksekligine sahip modeller

icin ise %6.6 olarak elde edilmistir.
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4.4

Tez ¢alismasi kapsaminda yapilan X dogrultusundaki analizler sonucu gergek
deprem ivme kayitlarindan elde edilen cat1 kat1 deplasman taleplerinin, her zaman
adimi icinden +X ve -X yoOnleri i¢in maksimumlar1 hesaplanmistir. Hesaplanan
maksimum cat1 deplasman taleplerinin depremlere gore dagilimlar1 DDRK dikkate
alman ve dikkate alinmayan modellerde ayr1 ayr1 olacak sekilde +X yoniindeki
sonuglar Sekil 4.7 ile Sekil 4.8’de verilmistir. Ayn1 sekilde Sekil 4.9 ve Sekil 4.10°da
ise -X yoniindeki DDRK dikkate alinan ve alinmayan modeller icin maksimum ¢at1
deplasman talepleri verilmektedir. Ayrica her model i¢cin 20 ger¢cek deprem ivme kaydi

altinda elde edilen maksimum cat1 deplasman taleplerinin ortalamalar1 da ayni

Cat1 Deplasman Talepleri Karsilastirmasi

grafikler lizerinde ¢izgi olarak gdsterilmektedir.
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Sekil 4.7: Dolgu duvar rijitlik katkis1 dikkate alinmayan modellerin +X yonii cati
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deplasman talepleri
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Sekil 4.8: Dolgu duvar rijitlik katkis1 dikkate alinan modellerin +X yonii ¢at1

deplasman talepleri

Sekil 4.7 ile Sekil 4.8 birlikte degerlendirildiginde, +X yonii i¢in DDRK
dikkate alinan ve alinmayan biitiin modellerde en biiyiik ¢at1 kat1 deplasman talepleri
KOBE-TAKO090 ivme kayd: altinda elde edilmistir. KOBE-TAKO090 ivme kaydi
altinda DDRK dikkate alinmayan modellerde maksimum ¢at1 kat1 deplasman talepleri
2.8m, 3.5m ve 4.5m modeller i¢in sirasiyla 419.27 mm, 403.93 mm ve 365.79 mm
olarak elde edilmistir. DDRK dikkate alinan modellerde ise talepler 416.15 mm,
401.80 mm ve 361.48 mm olarak elde edilmistir.

20 gercek ivme kaydi altindaki maksimum c¢at1 kat1 deplasman taleplerinin
ortalamalari sirastyla 2.8m, 3.5m ve 4.5m zemin kat ytliksekligine sahip DDRK dikkate
alimmayan modellerde 112.15 mm, 111.22 mm ve 115.62 mm olarak elde edilmistir.
DDRK dikkate alinan modellerde ise sirasiyla 113.08 mm, 108.64 mm ve 109.90 mm
seklindedir.
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Dolgu duvar rijitlik katkis1 dikkate alinmayan modellerin -X yonii ¢at1
deplasman talepleri

Sekil 4.9
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Sekil 4.10: Dolgu duvar rijitlik katkis1 dikkate alinan modellerin -X yonii ¢at1

deplasman talepleri

Sekil 4.9 ile Sekil 4.10 birlikte degerlendirildiginde, -X yonii icin DDRK
dikkate alinan ve alinmayan biitiin modellerde en biiyiik ¢at1 kat1 deplasman talepleri
LOMAP-LEX090 ivme kaydi altinda elde edilmistir. LOMAP-LEX090 ivme kaydi
altinda DDRK dikkate alinmayan modellerde maksimum cat1 kat1 deplasman talepleri
2.8m i¢in 268.31 mm, 3.5m i¢in 275.13 mm iken 4.5m i¢in 295.57 mm olarak elde
edilmistir. DDRK dikkate alman modellerde ise sirastyla 2.8m, 3.5m ve 4.5m i¢in,
263.75 mm, 274.17 mm ve 286.85 mm olarak elde edilmistir.

20 gercek ivme kaydi altindaki maksimum c¢at1 kat1 deplasman taleplerinin
ortalamalar1 2.8m, 3.5m ve 4.5m zemin kat yiiksekligine sahip DDRK dikkate
almmayan modellerde sirasiyla 132.93 mm, 139.73 mm ve 148.82 mm olarak elde
edilmistir. DDRK dikkate alinan modellerde ise sirasiyla 128.93 mm, 134.29 mm ve
143.14 mm olarak elde edilmistir.

X dogrultusundaki analizler sonucu elde edilen +X ve -X yonleri i¢in ¢at1 kat1

deplasman taleplerinin maksimumlari arasindan yonden bagimsiz olacak sekilde
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mutlak olarak daha biiylik olan taleplerin depremlere gore dagilimlar: Sekil 4.11 ile
Sekil 4.12°de verilmistir. Sekil 4.11°de DDRK dikkate alinmayan modellere ait mutlak
maksimum ¢at1 deplasman talepleri grafigi, Sekil 4.12’de ise DDRK dikkate alinan
modellere ait mutlak maksimum ¢at1 deplasman talepleri grafigi gosterilmektedir.
Ayrica her model i¢in 20 gercek deprem ivme kaydi altinda elde edilen mutlak
maksimum ¢at1 deplasmanlarinin ortalamalar1 da ayn1 grafikler iizerinde ¢izgi olarak

gosterilmektedir.
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Sekil 4.11: Dolgu duvar rijitlik katkis1 dikkate alinmayan modellerin X dogrultusu

mutlak maksimum ¢at1 deplasman talepleri
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Sekil 4.12: Dolgu duvar rijitlik katkis1 dikkate alinan modellerin X dogrultusu

mutlak maksimum ¢at1 deplasman talepleri

Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°de verilen X dogrultusundaki analizler sonucu elde
edilen mutlak maksimum c¢at1 deplasman talepleri incelendiginde, en biiyiik talepler
KOBE-TAKO090 ivme kayd: altinda elde edilmistir. KOBE-TAKO090 ivme kaydi
altinda DDRK dikkate alinmayan modellerde mutlak maksimum ¢at1 kat1 deplasman
talepleri 2.8m i¢in 419.27 mm, 3.5m i¢in 403.93 mm iken 4.5m i¢in 365.79 mm olarak
elde edilmistir. DDRK dikkate alinan modellerde ise 2.8m, 3.5m ve 4.5m modeller
icin sirasiyla 416.15 mm, 401.80 mm ve 361.48 mm olarak elde edilmistir.

20 gergek ivme kaydi altindaki mutlak maksimum cat1 kati deplasman
taleplerinin ortalamalar1 2.8m, 3.5m ve 4.5m zemin kat yiliksekligine sahip DDRK
dikkate alinmayan modellerde sirasiyla 164.51 mm, 167.22 mm ve 177.44 mm olarak
elde edilmistir. DDRK dikkate alinan modellerde ise sirasiyla 162.00 mm, 161.61 mm

ve 167.56 mm olarak elde edilmistir.

Tez ¢alismasi kapsaminda yapilan Y dogrultusundaki analizler sonucu gergek
deprem ivme kayitlarindan elde edilen c¢at1 kat1 deplasman taleplerinin, her zaman

adimi icinden +Y ve -Y yonleri i¢in maksimumlar1 hesaplanmistir. Hesaplanan
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maksimum cat1 deplasman taleplerinin depremlere gore dagilimlar1 DDRK dikkate
alman ve alinmayan modellerde ayr1 ayr1 olacak sekilde +Y yoniindeki sonuglar Sekil
4.13 ile Sekil 4.14°de verilmistir. Ayn1 sekilde Sekil 4.15 ve Sekil 4.16’da ise -Y
yoniindeki DDRK dikkate alinan ve alimmayan modeller i¢cin maksimum c¢ati
deplasmanlar1 verilmektedir. Ayrica her model i¢in 20 gercek deprem ivme kaydi
altinda elde edilen maksimum ¢at1 deplasmanlarinin ortalamalar1 da aym grafikler

iizerinde ¢izgi olarak gosterilmektedir.
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Sekil 4.13: Dolgu duvar rijitlik katkis1 dikkate alinmayan modellerin +Y yOnii ¢at1

deplasman talepleri
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Sekil 4.14: Dolgu duvar rijitlik katkis1 dikkate alman modellerin +Y yonii cat1

deplasman talepleri

Sekil 4.13 ile Sekil 4.14 birlikte degerlendirildiginde, +Y yonii i¢in DDRK
dikkate alinan ve alinmayan biitiin modellerde en biiyiik cat1 kat1 deplasman talepleri
KOBE-TAKO090 ivme kayd: altinda elde edilmistir. KOBE-TAKO090 ivme kaydi
altinda DDRK dikkate alinmayan modellerde maksimum cat1 kat1 deplasman talepleri
2.8m i¢in 338.12 mm, 3.5m i¢in 321.29 mm iken 4.5m i¢in 293.63 mm olarak elde
edilmistir. DDRK dikkate alinan modellerde ise 2.8m, 3.5m ve 4.5m i¢in sirasiyla
349.73 mm, 329.86 mm ve 296.91 mm olarak elde edilmistir.

20 gercek ivme kaydi altindaki maksimum c¢at1 kat1 deplasman taleplerinin
ortalamalar1 2.8m, 3.5m ve 4.5m zemin kat yiiksekligine sahip DDRK dikkate
almmayan modellerde sirasiyla 107.06 mm, 104.43 mm ve 108.61 mm olarak elde
edilirken DDRK dikkate alimman modellerde ise sirasiyla 115.65 mm, 106.18 mm ve
106.09 mm olarak elde edilmistir.

47



1
o<« !
1
" a
]
]
o <« O !
1
1
"
o <«
]
o0 <O m
1
! <0
]
a "
1
o< o i
1
" RO
]
]
o <O !
1
4 0
]
" ax
]
1
| o <D
1

556 | @

N Y l

T © © [}

§5§ |
EE5gege " o=
N <000 !

[ agi
o <o \ "

| : o
(=] (=] (=] (=] (=] (=] (=]
n (=] n (=] n o n
™ ™ N N - -

(ww) e wsejdaq 13e)

MORGAN-CYC285
LOMAP-LEX090
LANDERS-LCN275
KOBE-TAK090
CAPEMEND-PET090
KOC-DZC270
NORTHR-SYL090
NORTHR-NWH360
ERZ-EW
DZC-BOL090
WHITTIER-A-EJS048
PALMSPR-NPS210
NORTHR-TAR360
NORTHR-CNP196
KOCAELI-DZC180
IMPVALL-H-E05140
NORTHR-SPV 360
KOBE-NIS000
GAZLI-GAZ000
CHICHI-TCU45W

Depremler

48

Dolgu duvar rijitlik katkis1 dikkate alinmayan modellerin -Y yonii cat1
deplasman talepleri

Sekil 4.15
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Sekil 4.16: Dolgu duvar rijitlik katkis1 dikkate alinan modellerin -Y yonii ¢at1

deplasman talepleri

Sekil 4.15 ile Sekil 4.16 birlikte degerlendirildiginde, -Y yonii icin DDRK
dikkate alinan ve alinmayan biitiin modellerde en biiyiik cat1 kat1 deplasman talepleri
LOMAP-LEX090 ivme kaydi altinda elde edilmistir. LOMAP-LEX090 ivme kayd1
altinda DDRK dikkate alinmayan modellerde maksimum cat1 kat1 deplasman talepleri
2.8m i¢in 289.87 mm, 3.5m i¢in 296.09 mm iken 4.5m i¢in 308.64 mm olarak elde
edilmistir. DDRK dikkate alman 2.8m, 3.5m ve 4.5m modellerde ise sirasiyla 279.20

mm, 291.29 mm ve 299.47 mm olarak elde edilmistir.

20 gercek ivme kaydi altindaki maksimum c¢at1 kat1 deplasman taleplerinin
ortalamalar1 2.8m, 3.5m ve 4.5m zemin kat yiiksekligine sahip DDRK dikkate
almmayan modellerde sirasiyla 142.81 mm, 148.58 mm ve 155.14 mm olarak elde
edilmistir. DDRK dikkate alinan modellerde ise sirasiyla 138.66 mm, 141.55 mm ve
147.81 mm olarak elde edilmistir.

Y dogrultusundaki analizler sonucu elde edilen +Y ve -Y yonleri i¢in ¢at1 kat1

deplasman taleplerinin maksimumlar1 arasindan yonden bagimsiz olacak sekilde
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mutlak olarak daha biiylik olan taleplerin depremlere gore dagilimlart Sekil 4.17 ile
Sekil 4.18°de verilmistir. Sekil 4.17°de DDRK dikkate alinmayan modellere ait mutlak
maksimum ¢at1 deplasman talepleri grafigi, Sekil 4.18’da ise DDRK dikkate alinan
modellere ait mutlak maksimum ¢at1 deplasman talepleri grafigi gdsterilmektedir.
Ayrica her model i¢in 20 gercek deprem ivme kaydi altinda elde edilen mutlak

maksimum ¢at1 deplasmanlarinin ortalamalar1 da ayn1 grafikler iizerinde ¢izgi olarak

gosterilmektedir.
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Sekil 4.17: Dolgu duvar rijitlik katkis1 dikkate alinmayan modellerin Y dogrultusu

mutlak maksimum ¢at1 deplasman talepleri
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Sekil 4.18: Dolgu duvar rijitlik katkis1 dikkate alinan modellerin Y dogrultusu

mutlak maksimum ¢at1 deplasman talepleri

Sekil 4.17 ve Sekil 4.18°de verilen Y dogrultusundaki analizler sonucu elde
edilen mutlak maksimum c¢at1 deplasman talepleri incelendiginde, en biiyiik talepler
KOBE-TAKO090 ivme kayd: altinda elde edilmistir. KOBE-TAKO090 ivme kaydi
altinda DDRK dikkate alinmayan modellerde mutlak maksimum ¢at1 kat1 deplasman
talepleri 2.8m i¢in 338.12 mm, 3.5m i¢in 321.29 mm iken 4.5m i¢in 293.63 mm olarak
elde edilmistir. DDRK dikkate alinan modellerde ise 2.8m, 3.5m ve 4.5m i¢in sirasiyla
349.73 mm, 329.86 mm ve 296.91 mm olarak elde edilmistir.

20 gergek ivme kaydi altindaki mutlak maksimum cati kati deplasman
taleplerinin ortalamalar1 2.8m, 3.5m ve 4.5m zemin kat yiliksekligine sahip DDRK
dikkate alinmayan modellerde sirasiyla 164.59 mm, 166.40 mm ve 175.42 mm olarak
elde edilmistir. DDRK dikkate alinan modellerde ise sirasiyla 165.16 mm, 160.78 mm

ve 166.09 mm olarak elde edilmistir.

51



4.5  Goreli Kat Otelenmesi Oranlar Karsilastirmasi

Tez ¢alismasindaki kullanilan modellere ait deplasman talebinin maksimum
oldugu andaki goreli kat dtelenme oranlarmm (GKOO) katlara gore dagilimu biitiin
modeller i¢in hesaplanarak karsilastirilmistir. Goreli kat 6telenme orani katlar arasi
sekil degistirme farklarmin ortaya konmasi ve sismik performans degerlendirmesi
acisindan 6nemli bir parametredir. Ayrica dinamik analiz yontemlerinin zamana bagli
olmas1t nedeniyle, sonuglar kullanilan ivme kayitlarinin frekans iceriklerinden
dogrudan etkilenmektedir. Bu nedenle her bir ivme kaydma ait sonuclarin tek tek
degerlendirilmesi zorluklar icermektedir. Bu durum gdz Oniine alinarak GKOO
degerlendirilmesinde genel egilimin daha saglikli anlagilabilmesi i¢in karsilagtirmalar
ortalamalar tiiriinden yapilmistir. Her bir analiz sonucuna ait GKOO profilleri ise ekler

kisminda Ek.A(d)-Ek.D(d)’de verilmektedir.

Her bir modele ait X analiz dogrultusu i¢in hesaplanan 20 gercek deprem ivme
kaydindan elde edilen GKOO ortalamalar1 Sekil 4.19 ve Sekil 4.20°de grafikler
iizerinde gosterilmektedir. Sekil 4.19°da ayn1 zemin kat yiiksekligine sahip DDRK
dikkate alman ve alinmayan modeller birbirleri arasmmda karsilastirilmistir. Sekil
4.20°de ise DDRK dikkate alinmayan modeller ile DDRK dikkate alman modeller
kendi i¢inde karsilastirilmistir. Ayrica Sekil 4.20°de biitiin modellere ait GKOO

degerleri ayn1 grafik lizerinde de gosterilmektedir.
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Sekil 4.19: Dolgu duvar rijitlik katkis1 dikkate alinan ve alinmayan modellerin X

analiz dogrultusu i¢in goreli kat 6telenme oranlarinin karsilastirilmasi

2.8m

Kat
[$,]

05 1 15 2
GKO (%)

icin goreli kat 6telenme oranlarmin karsilastirilmasi

D2.8m
= =-= D3.5m
D4.5m

0 05 1 15 2
GKO (%)

10 -

w1 1
GKO (%)

Sekil 4.20: Zemin kat yiiksekligi farkli olan biitiin modellerin X analiz dogrultusu

Sekil 4.19 ile Sekil 4.20 incelendiginde, hesaplanan en biiyiik goreli kat

otelenme oranlar;; DDRK dikkate alinmayan modellerde zemin kat yiiksekligi 2.8m

olan model i¢in %1.09, 3.5m zemin kat yliksekligine sahip olan model i¢in %1.16 ve

4.5m zemin kat yiiksekligine sahip olan model i¢in ise %1.49’dur. DDRK dikkate

alinan modellerde ise 2.8m, 3.5m ve 4.5m zemin kat yiiksekligine sahip modeller i¢in

sirasiyla %1.11, %1.20 ve %1.49 olarak elde edilmistir. Elde edilen sonuclar
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degerlendirildiginde X analiz dogrultusunda yapilan analizler sonucu DDRK dikkate
alinan modellerin DDRK dikkate alimmayan modellere gore daha fazla GKOO sahip
oldugu goriilmektedir. Ayrica Sekil 4.20’den anlasildig: lizere sonuglar dolgu duvar
rijitlik katkisindan bagimsiz olarak zemin kattaki GKOO degerleri zemin kat

yiiksekligi arttikca artis gostermektedir.

Sekil 4.21 ile Sekil 4.22’de ise Y analiz dogrultusundaki sonuglar yer

almaktadir.
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Sekil 4.21: Dolgu duvar rijitlik katkis1 dikkate alinan ve alinmayan modellerin Y

analiz dogrultusu i¢in goreli kat 6telenme oranlarinin karsilastirilmasi

54



10 1 10 - 2.8m
E ------ 3.5m
E _ | Al e 4.5m
? ° 91% D2.8m
d = = D3.5m
8 1 8 1 8 ‘:' ....... D4.5m
7 1 7 4 7 §|
6 1 6 - 6 4 :I.I.I
b~ 1
51 © T 5 4
x® i
1 4 a] Beb
37 3 - 3 : l._ :
21 2 4 2 - N |
1 1 - 1 1 I:
0 r r r s 0 . . - . 0 — 1 s
0 0.5 1 1.5 2 0 0.5 1 1.5 2 0 0.5 1 1.5 2
GKO (%) GKO (%) GKO (%)

Sekil 4.22: Zemin kat yiiksekligi farkli olan biitiin modellerin Y analiz dogrultusu

icin goreli kat 6telenme oranlarmin karsilastirilmasi

Sekil 4.21 ile Sekil 4.22 incelendiginde, hesaplanan en biiylik goreli kat
otelenme oranlari;; DDRK dikkate alinmayan modellerde zemin kat yiiksekligi 2.8m
olan model i¢in %1.06, 3.5m zemin kat yiiksekligine sahip olan model i¢in %1.17 ve
4.5m zemin kat yiiksekligine sahip olan model i¢in ise %1.64’tiir. DDRK dikkate
alman modellerde ise 2.8m, 3.5m ve 4.5m zemin kat yiiksekligine sahip modeller i¢in
sirasiyla %1.05, %1.18 ve 9%1.58 olarak elde edilmistir. Elde edilen sonuclar
degerlendirildiginde Y analiz dogrultusunda yapilan analizler sonucu 2.8m ile 3.5m
zemin kat yliksekligine sahip modellerde DDRK dikkate alinan modellerin DDRK
dikkate alinmayan modellere gore daha fazla GKOO sahip oldugu gdriilmektedir.
Fakat 4.5m zemin kat yliksekligine sahip modellerde ise bu durum tam tersi olarak
gozlemlenmektedir. Ciinkii DDRK dikkate alinan modellerin zemin katindaki Y
dogrultusunda uzanan dis duvarlarin bulunmasi, GKOO degerine olumlu katkisi
olmaktadir. Ayrica Sekil 4.22°den anlasildig1 iizere sonuglar dolgu duvar rijitlik
katkisindan bagimsiz olarak zemin kattaki GKOO degerleri zemin kat yiiksekligi

arttikca artis gostermektedir.
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4.6

Deplasman Profilleri Karsilastirmasi

Calisma kapsaminda, modeller ve her bir ivme kaydi altinda cati kati
deplasmaninin X ile Y analiz dogrultular: i¢in pozitif yonde maksimum ve negatif
yonde mutlak olarak maksimum deplasman talepleri hesaplanmistir. Her bir ivme

kaydi altinda ¢ati kati deplasman talebi en fazla olan modelin o am referans alinarak

diger modellerin o andaki deplasman profilleri hem pozitif yon (+X, +Y) hem de

negatif yon (-X,-Y) igin elde edilmistir. Kiyaslamalar her ivme kaydindan elde edilen
profillerin ortalamalar1 alinarak yapilmastir.

Deplasman profilleri, taleplerin katlara nasil dagildiklarini gostermektedir.
Ayrica benzer cat1 deplasman talepleri altinda deplasman profilleri de biiyiik
degiskenlik gosterebilmektedir. Bu durum, yaklasimlar arasi farklarin daha detayh
incelenmesine olanak saglamaktadir. Bu boliimde her iki dogrultu ve yonler i¢in analiz
ortalamalarina ait deplasman profilleri verilmektedir. Her bir ivme kaydi altinda
pozitif negatif yon i¢cin hesaplanan deplasman profilleri ekler kisminda Ek.A(b)-
Ek.D(b), pozitif yon i¢in olan profiller ise Ek.A(c)-Ek.D(c)’de yer almaktadir. Her bir
model i¢in maksimum cat1 kat1 deplasman talebinin hesaplandig1 ana ait ortalama

deplasman profilleri X analiz dogrultusu i¢in sonuglar Sekil 4.23-4.26°da verilmistir.
Y analiz dogrultusu i¢in sonuglar ise Sekil 4.27-4.30°da verilmektedir.
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Sekil 4.23: Dolgu duvar rijitlik katkis1 dikkate alinan ve alinmayan modellerin -X

yonii i¢cin deplasman profillerinin karsilastirilmasi
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Sekil 4.24: Zemin kat yiiksekligi farkli olan biitiin modellerin -X yonii i¢in

deplasman profillerinin karsilastiriimasi

Sekil 4.23 ve 4.24 incelendiginde, -X yonii icin DDRK dikkate alinan ve
DDRK dikkate alinmayan modeller arasinda farkin smirh diizeyde oldugu
goriilmektedir. DDRK dikkate aliman modellerde dolgu duvar rijitlik katkis1 profilin
kapanmasina sebep olmaktadwr. DDRK dikkate alinmayan modellerde zemin kat
yiiksekligi arttikca kat deplasman talepleri artmaktadir. DDRK dikkate alinan
modellerde ise ilk 5 katin deplasman talepleri zemin kat yiiksekligi arttikca artis
gosterirken st katlardaki deplasman talepleri birbirine yaklagsmaktadir. Buna ek

olarak DDRK dikkate almmmayan modellerdeki talepler DDRK dikkate alinan
modellere oranla daha ytiksek hesaplanmugtir.
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Sekil 4.25 ve 4.26 incelendiginde, +X yonii icin DDRK dikkate alman ve

DDRK dikkate alinmayan modeller arasinda farkin dikkate alinacak diizeyde olmadigi
goriilmektedir. Biitiin modellerde ilk 5 kat deplasman talepleri, zemin kat yiiksekligi

Deplasman (mm)
Sekil 4.26: Zemin kat yiiksekligi farkli olan biitiin modellerin +X yonii i¢in

deplasman profillerinin karsilastirilmasi

arttikca artarken tist katlara dogru, profiller birbirlerine yaklagsmaktadir.
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Sekil 4.27: Dolgu duvar rijitlik katkis1 dikkate alinan ve alinmayan modellerin -Y
yonii i¢in deplasman profillerinin karsilastirilmasi
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Sekil 4.28: Zemin kat yiiksekligi farkli olan biitiin modellerin -Y yonii i¢in

deplasman profillerinin karsilastirilmasi

Sekil 4.27 ve 4.28 incelendiginde, -Y yonii icin DDRK dikkate alinan ve
DDRK dikkate alinmayan modeller arasinda farkin smirli diizeyde oldugu
goriilmektedir. DDRK dikkate alinan modellerde dolgu duvar rijitlik katkis1 profilin
kapanmasina sebep olmaktadir. DDRK dikkate alinmayan modellerde zemin kat
yiiksekligi arttikca kat deplasman talepleri artmaktadir. DDRK dikkate alinan

modellerde ise ilk 5 katin deplasman talepleri zemin kat yiiksekligi arttikca artis
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gosterirken st katlardaki deplasman talepleri birbirine yaklagsmaktadir. Buna ek

olarak DDRK dikkate alimmayan modellerdeki talepler DDRK dikkate alinan

10 -

modellere oranla daha yiiksek hesaplanmustir.
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Sekil 4.29: Dolgu duvar rijitlik katkis1 dikkate alinan ve alinmayan modellerin +Y
yonii i¢cin deplasman profillerinin karsilastirilmasi
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Sekil 4.30: Zemin kat yiiksekligi farkli olan biitiin modellerin +Y yonii i¢cin
deplasman profillerinin karsilastirilmasi
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Sekil 4.29 ve 4.30 incelendiginde, +Y yonii icin DDRK dikkate alman ve

DDRK dikkate alinmayan modellerin deplasman profillerinin birbirine benzedigi



goriilmektedir. Biitiin modellerde ilk 5 kat deplasman talepleri, zemin kat yiiksekligi
arttik¢a artmaktadir. Fakat DDRK dikkate alinmayan modellerin deplasman profilleri
iist katlara gidildikge birlesirken, DDRK dikkate alinan modellere bakildiginda D2.8

m olan modelde en biiyiik ¢at1 deplasman talebi elde edilmistir.
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47 Maksimum Cati Kati Deplasmani-Maksimum Taban Kesme

Kuvveti Oranlan Karsilastirmasi

Calisma kapsaminda, modeller ve her bir ivme kayd1 altinda maksimum taban
kesme kuvvetleri ile mutlak maksimum ¢at1 kat1 deplasmanlarinin birbirleri arasindaki
korelasyon katsayilar1 hesaplanmistir. Korelasyon katsayismin +1 degerine
yaklagmas1 degiskenlerin ayni yonde degistigi anlamma gelmektedir. Korelasyon
katsayisi, O degerine yaklastikca ise degiskenler arasindaki iliskinin azaldig:
yorumunu yapabiliriz. Bu durum, yaklasimlar aras1 farklarin daha detayli
incelenmesine olanak saglamaktadir. X ile Y analiz dogrultular1 i¢cin maksimum
deplasman talepleri ile maksimum taban kesme kuvveti talepleri elde edilerek ayni
grafikler tizerinde gosterilmistir. Kiyaslamalar ise DDRK dikkate alinan ve DDRK
dikkate alinmayan modeller i¢in ayr1 ayr1 yapilmistir. Fakat korelasyon katsayilari
araciligiyla dolgu duvar rijitlik katkisnin  korelasyonu nasil etkiledigi de
goriilmektedir. X analiz dogrultusu i¢in sonuglar Sekil 4.31 ve Sekil 4.32°de

verilmistir. Y analiz dogrultusu i¢in sonuglar ise Sekil 4.33 ve 4.34’de verilmektedir.
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Sekil 4.31: DDRK dikkate alinmayan modellerin X analiz dogrultusu i¢in maks.

taban kesme kuvveti-maks. ¢at1 kat1 deplasman talebi egilimleri karsilastirmasi
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Sekil 4.32: DDRK dikkate alinan modellerin X analiz dogrultusu i¢in maks. taban

kesme kuvveti-maks. cat1 kat1 deplasman talebi egilimleri karsilagtirmasi

Sekil 4.31°de DDRK dikkate alinmayan modeller i¢in olan sonuglar, Sekil
4.32°de ise DDRK dikkate alinan modeller i¢cin sonuglar verilmektedir. Grafikler
incelendiginde, DDRK dikkate alinmayan 2.8m modelinden elde edilen R?= 0.6845,
3.5m olan modeldeki R? = 0.7581 ve 4.5m olan modelde ise R* = 0.8082 olarak
hesaplanmistir. DDRK dikkate alinan modellerde ise 2.8m, 3.5m ve 4.5m olan
modeller de R? degerleri sirastyla 0.7106, 0.7044 ve 0.7928 olarak hesaplanmistir.
Sonuglara bakildiginda en biiyiik korelasyon katsayisi1 iki durumda da 4.5m zemin kat
yiiksekligine sahip olan modellerden elde edilmistir. Ayrica DDRK dikkate alinmayan
4.5m zemin kat yiiksekligine sahip olan modelden elde edilen korelasyon katsayisi
DDRK dikkate alinan 4.5m zemin kat yiiksekligine sahip olan modelden %1.91

oraninda daha fazladir.
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Sekil 4.33: DDRK dikkate alinmayan modellerin Y analiz dogrultusu i¢in maks.

taban kesme kuvveti-maks. ¢at1 kat1 deplasman talebi egilimleri karsilastirmasi
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Sekil 4.34: DDRK dikkate alinan modellerin Y analiz dogrultusu i¢in maks. taban

kesme kuvveti-maks. ¢at1 kat1 deplasman talebi egilimleri karsilagtirmasi
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Sekil 4.33 ile Sekil 4.34°’de Y analiz dogrultusundan elde edilen sonuclar
verilmektedir. Grafikler incelendiginde, DDRK dikkate alinmayan 2.8m modelinden
elde edilen R>= 0.6163, 3.5m olan modeldeki R>= 0.6514 ve 4.5m olan modelde ise
R?= 0.8137 olarak hesaplanmistir. DDRK dikkate alinan modellerde ise 2.8m, 3.5m
ve 4.5m olan modeller de R? degerleri sirasiyla 0.6667, 0.6526 ve 0.7562 olarak
hesaplanmistir. Sonuglara bakildiginda en biiyiik korelasyon katsayisi iki durumda da
4.5m zemin kat yiiksekligine sahip olan modellerden elde edilmistir. Ayrica DDRK
dikkate alinmayan 4.5m zemin kat yiiksekligine sahip olan modelden elde edilen
korelasyon katsayis1 DDRK dikkate alinan 4.5m zemin kat yiiksekligine sahip olan

modelden %7.07 oraninda daha fazladir.
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4.8 Maksimum Goreli Kat Otelenmesi-Maksimum Taban Kesme

Kuvveti Oranlan Karsilastirmasi

Yumusak kat davranigini kontrol eden goreli kat 6telenmesi oranlarinin her bir
ivme kaydi altinda maksimum taban kesme kuvvetleri ile olan korelasyon katsayilar1
hesaplanmistir. Bu kapsamda X ile Y analiz dogrultular1 i¢in maksimum goreli kat
Otelenmesi oranlar1 ile maksimum taban kesme kuvveti talepleri elde edilerek ayni
grafikler iizerinde gosterilmistir. Karsilastirmalar, DDRK dikkate alinan ve DDRK
dikkate alimmayan modeller i¢in ayr1 ayr1 yapilmistir. X analiz dogrultusu i¢in sonuglar
Sekil 4.35 ve Sekil 4.36°da verilmistir. Y analiz dogrultusu i¢in sonuglar ise Sekil 4.37

ve 4.38’de verilmektedir.
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Sekil 4.35: DDRK dikkate alinmayan modellerin X analiz dogrultusu i¢in maks.

taban kesme kuvveti-maks. goreli kat 6telenmesi orani egilimleri karsilastirmasi
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Sekil 4.36: DDRK dikkate alinan modellerin X analiz dogrultusu i¢in maks. taban

kesme kuvveti-maks. goreli kat 6telenmesi orani egilimleri karsilastirmasi

Sekil 4.35°de DDRK dikkate alinmayan modeller i¢in olan sonuglar, Sekil
4.36’da ise DDRK dikkate alinan modeller i¢in sonuglar verilmektedir. Grafikler
incelendiginde, DDRK dikkate alinmayan 2.8m modelinden elde edilen R? = 0.6649,
3.5m olan modeldeki R? = 0.7582 ve 4.5m olan modelde ise R* = 0.8578 olarak
hesaplanmistir. DDRK dikkate alinan modellerde ise 2.8m, 3.5m ve 4.5m olan
modeller de R? degerleri sirastyla 0.6830, 0.7132 ve 0.8591 olarak hesaplanmustir.
Sonuglara bakildiginda en biiyiik korelasyon katsayis1 iki durumda da 4.5m zemin kat
yiiksekligine sahip olan modellerden elde edilmistir. DDRK dikkate alinmayan 4.5m
zemin kat yiiksekligine sahip olan modelden elde edilen korelasyon katsayisi ile
DDRK dikkate alman 4.5m zemin kat yiliksekligine sahip olan modeldeki korelasyon

katsayisi birbirine yakin elde edilmistir.
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Sekil 4.37: DDRK dikkate alinmayan modellerin Y analiz dogrultusu i¢in maks.

taban kesme kuvveti-maks. goreli kat 6telenmesi orani egilimleri karsilastirmasi

9000 -
8000 - °
° e~ T T TITm— RES05719
< 7000 - eSS © R =0.602
= e® o B | ,.5‘3"1] O
2 | - A
2 a 5 4=
S 6000 - ®L o @_,_.AAA-'-“ A R =0.7845
: B A Nl N
® o0 A ,ﬂ’
K 5000 - .
c A ,‘A”
S A
= 4000 1 .-
% - e D2.8m
OD3.
= 3000 4 A 3-:5m
AD4.5m
2000 T T T T T T T 1
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

Mak. Goreli Kat Otelenmesi (%)

Sekil 4.38: DDRK dikkate alinan modellerin Y analiz dogrultusu i¢in maks. taban

kesme kuvveti-maks. goreli kat 6telenmesi orani egilimleri karsilastirmasi
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Sekil 4.37 ile Sekil 4.38’de ise Y analiz dogrultusundan elde edilen sonuclar
verilmektedir. Grafikler incelendiginde, DDRK dikkate alinmayan 2.8m modelinden
elde edilen R?>= 0.5042, 3.5m olan modeldeki R = 0.6140 ve 4.5m olan modelde ise
R?= 0.8206 olarak hesaplanmistir. DDRK dikkate alinan modellerde ise 2.8m, 3.5m
ve 4.5m olan modeller de R? degerleri sirastyla 0.5719, 0.6020 ve 0.7845 olarak
hesaplanmistir. Sonuglara bakildiginda en biiylik korelasyon katsayisi iki durumda da
4.5m zemin kat yiiksekligine sahip olan modellerden elde edilmistir. Ayrica DDRK
dikkate alinmayan 4.5m zemin kat yiiksekligine sahip olan modelden elde edilen
korelasyon katsayis1 DDRK dikkate alinan 4.5m zemin kat yiiksekligine sahip olan

modelden %4.4 oraninda daha fazladir.
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4.9  Degerlendirmeler icin Tablolar

Tablo 4.1: +X yonii maksimum deplasman talepleri

MAKSIMUM DEPLASMAN TALEPLERI (mm) (+X YONU)

MODELLER
28m | 3.5m | 4.5m | D2.8m | D3.5m | D4.5m

CAPEMEND-PET090 4270 | 43.47 | 42.96 | 41.03 | 41.94 | 42.08

iVME KAYITLARI

DZC-BOL090 128.36 | 131.81 | 133.50 | 124.92 | 129.44 | 132.86
Erz-Ew 48.87 | 54.93 | 68.79 | 44.79 | 49.93 | 61.09
KOBE-TAK090 419.27 | 403.93 | 365.79 | 416.16 | 401.80 | 361.48
KOC-DZC270 91.55 | 80.55 | 93.94 | 93.01 | 85.33 | 87.02
LANDERS-LCN275 137.79 | 157.14 | 230.40 | 132.80 | 136.72 | 189.41
LOMAP-LEX090 106.50 | 113.56 | 118.46 | 100.83 | 106.81 | 116.31

MORGAN-CYC285 33.02 | 3499 | 40.34 | 47.85 | 33.37 | 37.02
NORTHR-NWH360 282.65 | 253.98 | 247.19 | 284.40 | 257.16 | 234.05
NORTHR-SYLO090 67.57 | 64.77 | 61.40 | 75.86 | 65.48 | 62.74
CHICHI-TCU45W 56.02 | 69.44 | 52.05 | 51.95 | 60.66 | 66.35
GAZLI-GAZ000 107.51 | 108.32 | 119.61 | 114.84 | 110.16 | 111.16
KOBE-NIS000 84.71 | 82.73 | 61.35 | 85.32 | 81.65 | 73.83
NORTHR-SPV360 109.49 | 103.29 | 135.19 | 112.53 | 101.56 | 123.15
IMPVALL-H-E05140 59.10 | 62.85 | 72.43 | 54.02 | 57.52 | 66.72
KOCAELI-DZC180 78.20 | 59.56 | 36.15 | 90.96 | 73.66 | 38.63
NORTHR-CNP196 103.85 | 122.66 | 156.84 | 100.52 | 110.19 | 137.71
NORTHR-TAR360 190.60 | 175.64 | 162.83 | 181.30 | 174.14 | 152.58
PALMSPR-NPS210 42.61 | 4534 | 51.83 | 56.18 | 42.74 | 47.21
WHITTER-A-EJS048 52.64 | 55.53 | 61.32 | 52.34 | 52.50 | 56.49
ORTALAMA 112.15 | 111.22 | 115.62 | 113.08 | 108.64 | 109.90

Dogrusal elastik olmayan zaman tanim alani analizinden her model i¢in
zamana bagl olarak elde edilen deplasman taleplerinin pozitif yonde maksimumlar1
hesaplanarak her ivme kaydi i¢in sonuglar Tablo 4.1°de verilmektedir. Ayrica 20
gergek i1vme kaydindan elde edilen sonuclarin ortalamalar1 da verilmektedir.
Ortalamalar DDRK dikkate alinmayan zemin kat yiiksekligi 2.8m, 3.5m ve 4.5m olan
modeller i¢in sirasiyla 112.15mm, 111.22mm, 115.62mm olarak hesaplanmistir.
DDRK dikkate alinan modeller i¢inse sirasiyla 113.08mm, 108.64mm ve 109.90mm
olarak elde edilmistir. Ortalamalar degerlendirildiginde dolgu duvar rijitlik katkisi,
zemin kat yiiksekligi 3.5m ve 4.5m olan modeller de deplasman talebini azaltirken,

2.8m zemin kat ytiksekligine sahip olan modelde deplasman talebini arttirmaktadir.
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Tablo 4.2: -X yonii maksimum deplasman talepleri

MAKSIMUM DEPLASMAN TALEPLERI (mm) (-X YONU)
MODELLER
2.8m | 3.5m | 45m | D2.8m | D3.5m | D4.5m

CAPEMEND-PET090 34.26 | 33.50 | 32.34 | 37.09 | 36.17 | 33.43

iVME KAYITLARI

DZC-BOL090 194.42 | 183.46 | 163.31 | 199.13 | 184.87 | 163.54

Erz-Ew 205.15 1 207.80 | 201.89 | 196.72 | 200.68 | 198.45
KOBE-TAK090 230.08 | 253.54 | 290.70 | 208.83 | 233.12 | 268.42
KOC-DZC270 134.24 1 154.95 | 190.30 | 117.23 | 139.43 | 174.67

LANDERS-LCN275 52.90 | 56.75 | 57.28 | 46.86 | 52.98 | 56.59
LOMAP-LEX090 268.31 | 275.13 | 295.57 | 263.75 | 274.17 | 286.85
MORGAN-CYC285 220.13 | 225.46 | 231.82 | 211.17 | 216.46 | 223.61
NORTHR-NWH360 69.56 | 85.69 | 71.44 | 72.02 | 87.64 | 89.56
NORTHR-SYLO090 215.64 | 237.74 | 278.04 | 206.00 | 223.47 | 258.78
CHICHI-TCU45W 74.00 | 67.76 | 76.43 | 78.03 | 75.05 | 72.71
GAZLI-GAZ000 133.35 | 143.14 | 145.66 | 136.01 | 138.41 | 144.31
KOBE-NIS000 65.80 | 67.03 | 82.14 | 65.41 | 61.97 | 69.92
NORTHR-SPV360 107.57 | 110.82 | 109.02 | 107.10 | 107.28 | 108.32
IMPVALL-H-E05140 99.50 |102.22 | 111.16 | 98.74 | 98.66 | 103.38
KOCAELI-DZC180 72.98 | 90.32 | 117.14 | 65.65 | 74.99 | 103.87
NORTHR-CNP196 75.51 | 81.36 | 100.20 | 74.00 | 75.70 | 87.27
NORTHR-TAR360 109.06 | 113.50 | 107.87 | 106.63 | 109.59 | 112.33
PALMSPR-NPS210 201.30 | 211.47 | 225.72 | 191.55 | 198.60 | 213.65
WHITTER-A-EJS048 94.82 | 9297 | 88.47 | 96.78 | 96.47 | 93.16
ORTALAMA 132.93 | 139.73 | 148.82 | 128.93 | 134.29 | 143.14

Dogrusal elastik olmayan zaman tanim alani analizinden her model i¢in
zamana bagli olarak elde edilen deplasman taleplerinin negatif yonde mutlak
maksimumlar1 hesaplanarak her ivme kayd1 i¢cin sonuglar Tablo 4.2°de verilmektedir.
Ayrica 20 gergek ivme kaydindan elde edilen sonuglarin ortalamalar1 da verilmektedir.
Ortalamalar DDRK dikkate alinmayan zemin kat yiiksekligi 2.8m, 3.5m ve 4.5m olan
modeller i¢in sirasiyla 132.93mm, 139.73mm, 148.82mm olarak hesaplanmistir.
DDRK dikkate alman modeller iginse sirastyla 128.93mm, 134.29mm ve 143.14mm
olarak elde edilmistir. Ortalamalar degerlendirildiginde dolgu duvar rijitlik katkisi,
zemin kat yiliksekligi 2.8m, 3.5m ve 4.5m olan modeller de deplasman talebini
azaltmaktadir. Ayrica zemin kat yliksekligi arttik¢a -X yoniindeki deplasman talepleri
de artmaktadir.
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Tablo 4.3: +Y yonii maksimum deplasman talepleri

MAKSIMUM DEPLASMAN TALEPLERI (mm) (+Y YONU)
MODELLER
2.8m | 3.5m | 4.5m | D2.8m | D3.5m | D4.5m

CAPEMEND-PET090 4290 | 43.87 | 43.48 | 41.40 | 42.42 | 42.72

iVME KAYITLARI

DZC-BOL090 130.97 | 134.97 | 139.93 | 127.52 | 133.72 | 138.40
Erz-Ew 48.04 | 54.39 | 68.26 | 44.86 | 49.50 | 60.16
KOBE-TAK090 338.12 | 321.29 | 293.63 | 349.73 | 329.86 | 296.91
KOC-DZC270 86.35 | 81.00 | 94.92 | 87.89 | 83.76 | 88.53
LANDERS-LCN275 119.70 | 134.55 | 214.61 | 120.57 | 118.86 | 171.29
LOMAP-LEX090 106.19 | 114.62 | 121.62 | 102.99 | 107.63 | 119.34

MORGAN-CYC285 53.24 | 37.24 | 40.52 | 77.24 | 57.32 | 36.27
NORTHR-NWH360 294.58 | 270.33 | 263.25 | 292.87 | 272.90 | 259.35
NORTHR-SYLO090 67.20 | 62.62 | 59.51 | 82.89 | 71.49 | 63.39
CHICHI-TCU45W 57.29 | 67.81 | 61.66 | 57.07 | 61.71 | 75.92
GAZLI-GAZ000 114.89 | 111.13 | 106.26 | 129.85 | 119.50 | 111.07
KOBE-NIS000 82.71 | 79.78 | 61.35 | 87.10 | 80.67 | 77.50
NORTHR-SPV360 121.90 | 109.07 | 109.98 | 118.90 | 113.77 | 112.26
IMPVALL-H-E05140 56.44 | 62.22 | 73.64 | 54.95 | 56.97 | 66.44
KOCAELI-DZC180 92.70 | 76.01 | 37.66 | 111.78 | 90.30 | 53.78
NORTHR-CNP196 94.95 | 108.59 | 149.55 | 110.19 | 101.26 | 129.43
NORTHR-TAR360 125.80 | 118.79 | 118.19 | 156.43 | 126.59 | 115.36
PALMSPR-NPS210 54.22 | 45.19 | 51.96 | 99.69 | 52.13 | 47.14
WHITTER-A-EJS048 53.06 | 55.02 | 62.26 | 59.18 | 53.20 | 56.48
ORTALAMA 107.06 | 104.43 | 108.61 | 115.65 | 106.18 | 106.09

20 gercek ivme kaydi altinda Y analiz dogrultusu i¢in pozitif yonde maksimum
deplasman talepleri hesaplanarak her ivme kaydi i¢in sonuglar Tablo 4.3’de
verilmektedir. Ayrica 20 gercek ivme kaydindan elde edilen sonuglarin ortalamalar1
da Tablo 4.3’de goriilmektedir. Ortalamalar DDRK dikkate alinmayan zemin kat
yiiksekligi 2.8m, 3.5m ve 4.5m olan modeller i¢in sirasiyla 107.06mm, 104.43mm,
108.61mm olarak hesaplanmistir. DDRK dikkate alinan modeller iginse sirasiyla

115.65mm, 106.18mm ve 106.09mm olarak elde edilmistir.
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Tablo 4.4: -Y yonii maksimum deplasman talepleri

MAKSIMUM DEPLASMAN TALEPLERI (mm) (-Y YONU)
MODELLER

IVME KAYITLARI
2.8m | 3.5m | 45m | D2.8m | D3.5m | D4.5m
CAPEMEND-PET090 | 38.34 | 37.00 | 33.99 | 41.22 | 39.64 | 36.34
DZC-BOL090 217.74 | 202.85 | 173.15 | 223.66 | 205.79 | 177.94
Erz-Ew 207.64 | 213.57 | 209.39 | 193.49 | 200.90 | 203.75
KOBE-TAK090 227.83 | 252.52 | 289.25 | 200.86 | 227.71 | 262.41
KOC-DZC270 134.93 | 160.37 | 198.53 | 117.62 | 141.28 | 179.62

LANDERS-LCN275 52.10 | 59.56 | 57.45 | 43.30 | 51.87 | 60.04
LOMAP-LEX090 289.87 1 296.09 | 308.64 | 279.20 | 291.29 | 299.47
MORGAN-CYC285 219.22 | 225.75 | 234.38 | 206.79 | 214.08 | 223.29
NORTHR-NWH360 82.55 | 95.39 | 82.44 | 84.33 | 99.97 | 95.93
NORTHR-SYLO090 239.01 | 254.39 | 280.85 | 223.47 | 232.45 | 254.14
CHICHI-TCU45W 83.23 | 79.12 | 80.94 | 83.05 | 83.37 | 81.51
GAZLI-GAZ000 164.82 | 176.67 | 178.59 | 188.82 | 162.90 | 167.78
KOBE-NIS000 81.16 | 76.94 | 88.15 | 87.91 | 79.93 | 72.22
NORTHR-SPV360 111.07 | 114.00 | 113.44 | 112.03 | 109.92 | 111.64
IMPVALL-H-E05140 106.24 | 107.77 | 112.14 | 106.05 | 105.59 | 107.03
KOCAELI-DZC180 71.55 | 84.75 | 121.99 | 70.41 | 73.15 | 96.04
NORTHR-CNP196 87.35 | 80.63 | 95.75 | 92.90 | 83.31 | 85.12
NORTHR-TAR360 145.84 | 149.01 | 129.45 | 126.81 | 138.63 | 138.64
PALMSPR-NPS210 194.62 | 205.44 | 221.09 | 192.31 | 188.61 | 205.59
WHITTER-A-EJS048 101.10 | 99.84 | 93.15 | 98.94 | 100.69 | 97.66
ORTALAMA 142.81 | 148.58 | 155.14 | 138.66 | 141.55 | 147.81

20 gercek ivme kaydi altinda Y analiz dogrultusu i¢in negatif yonde mutlak
maksimum deplasman talepleri hesaplanarak her ivme kaydi i¢in sonuglar Tablo
4.4°de verilmektedir. Ayrica 20 gercek ivme kaydindan elde edilen sonuglarin
ortalamalar1 da Tablo 4.3’de goriilmektedir. Ortalamalar DDRK dikkate alinmayan
zemin kat yiiksekligi 2.8m, 3.5m ve 4.5m olan modeller i¢in sirasiyla 142.81mm,
148.58mm, 155.14mm olarak hesaplanmistir. DDRK dikkate alinan modeller i¢inse
sirasiyla 138.66, 141.55mm ve 147.81mm olarak elde edilmistir. Ortalamalar
incelendiginde, biitiin modellerde zemin kat yliksekligi arttikga -Y yOniindeki

maksimum deplasman talepleri de artmaktadir.
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Tablo 4.5: X analiz dogrultusu i¢in maksimum taban kesme kuvveti talepleri

MAKSIMUM TABAN KESME KUVVETLERI (kN) X ANALIZ
DOGRULTUSU

MODELLER

iVME KAYITLARI
2.8m 3.5m 4.5m D2.8m | D3.5m | D4.5m

CAPEMEND-PET090 | 3380.99 | 3324.79 | 2533.70 | 3634.95 | 3296.04 | 2806.69

DZC-BOL090 6262.92 | 5722.77 | 4942.45 | 6682.22 | 6169.69 | 5329.28

Erz-Ew 5742.72 | 5427.09 | 4951.96 | 6028.37 | 5714.70 | 5215.15
KOBE-TAK090 7517.32 | 6931.05 | 6042.16 | 7682.40 | 7100.99 | 6256.34
KOC-DZC270 5971.08 | 5500.76 | 5259.57 | 6233.04 | 5726.39 | 5381.58

LANDERS-LCN275 6513.78 | 6011.78 | 5507.60 | 6883.99 | 6308.96 | 5741.57

LOMAP-LEX090 6433.37 | 6142.09 | 5569.44 | 6771.90 | 6436.17 | 5801.89

MORGAN-CYC285 6564.82 | 6116.91 | 5406.15 | 6866.43 | 6361.55 | 5671.01

NORTHR-NWH360 6824.35 | 6196.23 | 5384.26 | 6937.81 | 6320.02 | 5456.08

NORTHR-SYLO090 6056.47 | 5574.38 | 5194.65 | 6093.40 | 5766.43 | 5434.50

CHICHI-TCU45W 4623.80 | 4469.05 | 4206.04 | 4896.74 | 4764.21 | 4333.30

GAZLI-GAZ000 5920.42 | 5565.44 | 4986.96 | 6111.95 | 5884.21 | 5212.23

KOBE-NIS000 5051.66 | 4692.87 | 4073.67 | 5245.81 | 4976.05 | 4351.21

NORTHR-SPV360 6391.13 | 5716.99 | 4846.11 | 6351.82 | 5749.36 | 5018.28

IMPVALL-H-E05140 | 5470.82 | 5092.25 | 4466.85 | 5703.87 | 5457.29 | 4795.28

KOCAELI-DZC180 5368.35 | 5138.23 | 4714.74 | 5352.02 | 5283.44 | 4972.73

NORTHR-CNP196 5261.82 | 4991.55 | 4621.89 | 5457.81 | 5124.15 | 4807.92

NORTHR-TAR360 6385.19 | 5814.71 | 5040.86 | 6561.68 | 5909.50 | 5195.95

PALMSPR-NPS210 6519.66 | 6083.82 | 5446.31 | 6866.80 | 6463.94 | 5765.39

WHITTER-A-EJS048 | 5123.02 | 4685.72 | 3763.40 | 5270.83 | 4973.59 | 4185.75

ORTALAMA 5869.18 | 5459.92 | 4847.94 | 6081.69 | 5689.33 | 5086.61

X analiz dogrultusu i¢in yapilan dogrusal olmayan zaman tanim alani
analizlerinden her model ve her ivme kayd1 altinda maksimum taban kesme kuvvetleri
kN cinsinden hesaplanip sonuglar Tablo 4.5’de verilmektedir. Ayrica 20 gercek ivme
kaydindan elde edilen sonuglarin ortalamalar1 da verilmektedir. Ortalamalar DDRK
dikkate alinmayan zemin kat yiliksekligi 2.8m, 3.5m ve 4.5m olan modeller icin
sirasiyla 5869.18 kN, 5459.92 kN, 4847.94 kN olarak hesaplanmistir. DDRK dikkate
alman modeller i¢inse sirasiyla 6081.69 kN, 5689.33 kN ve 5086.61 kN olarak elde
edilmistir. Ortalamalar degerlendirildiginde, dolgu duvar rijitlik katkisi taban kesme
kuvveti taleplerini arttirmaktadir. Ayrica zemin kat yiiksekligi arttik¢a taban kesme

kuvveti talebi azalmaktadir.

Ortalamalar incelendiginde, zemin kat ytliksekligi 2.8m olan DDRK dikkate

alman ve alinmayan modeller referans alinarak, referansa gore zemin kat yiiksekligi
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3.5m ve 4.5m olan DDRK dikkate alinan ve alinmayan modellerdeki maksimum taban

kesme kuvveti azalma oranlar1 Sekil 4.39°da verilmektedir.

20 o
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DDRK Dikkate Alinmayan DDRK Dikkate Alinan

3.5m 6.97 9.74
A4.5m 17.40 16.36

Sekil 4.39: X analiz dogrultusu i¢in biitiin modellerin referans modele gore

maksimum taban kesme kuvveti azalma oranlari

Sekil 4.39 incelendiginde, DDRK dikkate alinmayan modellerde 2.8m zemin
kat yiiksekligine sahip model referans alindiginda, 3.5m zemin kat yiiksekligine sahip
modeldeki azalma oran1 %6.97, 4.5m zemin kat yiiksekligine sahip olan modelde ise
%17.40 oraninda azalma olmaktadir. DDRK dikkate alinan modellerde ise D2.8m
model referans alindiginda azalma oranlar1 3.5m zemin kat ytiksekligine sahip model
icin %9.74, 4.5m zemin kat yiiksekligine sahip modeldeki artis ise %16.36 olarak

hesaplanmistir.
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Tablo 4.6: Y analiz dogrultusu i¢in maksimum taban kesme kuvveti talepleri

MAKSIMUM TABAN KESME KUVVETLERI (kN) Y ANALIZ
DOGRULTUSU

MODELLER
28m | 3.5m | 45m | D2.8m | D3.5m | D4.5m
CAPEMEND-PET090 |3603.69 |3238.07[2683.18|4194.29 |3540.66 | 3044.38
DZC-BOL090 6793.136200.46 | 5253.21|7210.13 | 6671.17 | 5743.69
Erz-Ew 5987.42|5648.60 | 5123.81|6340.01|6017.66 | 5490.17
KOBE-TAK090 7701.40|7048.27 | 6025.71 | 8006.79 | 7408.66 | 6481.78
KOC-DZC270 6359.42|5801.26 | 5352.41 | 6700.15|6223.36 | 5536.34
LANDERS-LCN275 |6889.61|6321.17|5644.76|7152.28|6630.15|5943.98
LOMAP-LEX090 6671.44|6332.85|5582.26|7086.72|6693.85 | 5952.96
MORGAN-CYC285 |6817.98|6285.91 |5489.23|7279.26 | 6685.16 | 5869.42
NORTHR-NWH360 |7253.57|6566.18|5488.73|7464.11|6664.12|5716.49
NORTHR-SYL090 |6163.80|5661.27 | 5264.94|6500.54|6011.29 | 5543.92
CHICHI-TCU45W | 5031.53|4777.60|4420.17|5153.76|5113.64|4660.01
GAZLI-GAZ000 6347.14|5939.39 | 5275.46 | 6416.90 | 6352.17 | 5639.26
KOBE-NIS000 5461.28|5054.98 | 4344.98 | 5415.14| 5410.07 | 4721.24
NORTHR-SPV360 |6616.69|5939.80|4974.87|6759.69 | 6267.64 | 5340.68
IMPVALL-H-E05140 |5825.72|5475.55|4697.94|6060.63 | 5869.51 | 5195.25
KOCAELI-DZC180 |5530.72|5328.25|4918.33|5702.15|5502.71|5194.82
NORTHR-CNP196 |5648.18|5534.12|4896.05|6030.12 |5526.19 | 5194.52
NORTHR-TAR360 |7039.61|6291.88|5194.70|7554.83|6555.92|5574.86
PALMSPR-NPS210 |6832.26|6332.91|5563.13|7173.83|6814.24|6002.72
WHITTER-A-EJS048 |5122.96|4813.81|3885.79|5348.65|5131.08|4351.97
ORTALAMA 6184.88|5729.62 | 5003.98 | 6477.50 | 6054.46 | 5359.92

DEPREMLER

Y analiz dogrultusu i¢in yapilan dogrusal olmayan zaman tanim alani
analizlerinden her model ve her ivme kayd1 altinda maksimum taban kesme kuvvetleri
kN cinsinden hesaplanip sonuglar Tablo 4.6’da verilmektedir. Ayrica 20 gercek ivime
kaydindan elde edilen sonuglarin ortalamalar1 da verilmektedir. Ortalamalar DDRK
dikkate alinmayan zemin kat yiliksekligi 2.8m, 3.5m ve 4.5m olan modeller icin
sirasiyla 6184.88 kN, 5729.62 kN, 5003.98 kN olarak hesaplanmistir. DDRK dikkate
alman modeller i¢inse sirasiyla 6477.50 kN, 6054.46 kN ve 5359.92 kN olarak elde
edilmistir. Ortalamalar degerlendirildiginde, dolgu duvar rijitlik katkisi taban kesme
kuvveti taleplerini arttirmaktadir. Ayrica zemin kat yiiksekligi arttik¢a taban kesme

kuvveti talebi azalmaktadir.
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DDRK Dikkate Alinmayan DDRK Dikkate Alinan
®3.5m 7.36 6.53
A4.5m 19.09 17.25

Sekil 4.40: Y analiz dogrultusu i¢in biitiin modellerin referans modele gore

maksimum taban kesme kuvveti azalma oranlari

Sekil 4.40 incelendiginde, DDRK dikkate alinmayan modellerde 2.8m zemin
kat yiiksekligine sahip model referans alindiginda, 3.5m zemin kat ytiksekligine sahip
modeldeki azalma orani1 %7.36, 4.5m zemin kat yiiksekligine sahip olan modelde ise
%19.09 oraninda azalma olmaktadir. DDRK dikkate alinan modellerde ise D2.8m
model referans alindiginda azalma oranlar1 3.5m zemin kat yiiksekligine sahip model

icin %6.53, 4.5m zemin kat yiiksekligine sahip modeldeki azalma orani ise %17.25
olarak hesaplanmuistir.
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Tablo 4.7: X analiz dogrultusu i¢in zemin kat goreli kat 6telenmesi oranlari

ZEMIN KAT GORELI KAT OTELENME ORANLARI (%) X ANALIZ
DOGRULTUSU

. MODELLER
IVME KAYITLARI

28m | 3.5m | 45m | D2.8m | D3.5m | D4.5m

CAPEMEND-PET090 0.1192 | 0.1527 | 0.1913 | 0.1246 | 0.1519 | 0.1807

DZC-BOL090 0.6796 | 0.8757 | 1.0940 | 1.0076 | 1.1626 | 1.2680
Erz-Ew 1.0616 | 1.3797 | 1.7100 | 1.2024 | 1.5312 | 1.8159
KOBE-TAK090 2.8854 | 3.1865 | 3.5934 | 3.1042 | 3.4222 | 3.5056
KOC-DZC270 0.7539 | 1.2465 | 1.8314 | 0.7059 | 1.1985 | 1.7150
LANDERS-LCN275 0.9076 | 1.2822 | 2.1596 | 0.9863 | 1.2035 | 1.8372
LOMAP-LEX090 1.7424 | 2.1418 | 2.7642 | 1.9365 | 2.3366 | 2.8145

MORGAN-CYC285 1.2333 | 1.5769 | 1.9882 | 1.3670 | 1.6855 | 2.0373

NORTHR-NWH360 1.4179 | 1.4915 | 1.8306 | 1.6055 | 1.6582 | 1.8019

NORTHR-SYL090 1.1634 | 1.6771 | 2.4249 | 1.2845 | 1.7507 | 2.3693
CHICHI-TCU45W 0.2727 | 0.0770 | 0.6628 | 0.2891 | 0.4399 | 0.6204
GAZLI-GAZ000 0.7032 | 1.0373 | 1.4063 | 0.7914 | 1.0660 | 1.3684
KOBE-NIS000 0.3443 | 0.4717 | 0.2298 | 0.3526 | 0.5484 | 0.5777

NORTHR-SPV360 0.2991 | 0.4689 | 1.2205 | 0.3390 | 0.5580 | 1.1408

IMPVALL-H-E05140 0.5267 | 0.7816 | 0.9719 | 0.3493 | 0.5767 | 1.0075

KOCAELI-DZC180 0.1130 | 0.6763 | 1.1744 | 0.2086 | 0.4481 | 1.0638

NORTHR-CNP196 0.2676 | 0.5098 | 1.0568 | 0.3287 | 0.5637 | 1.1408

NORTHR-TAR360 0.6572 | 0.8541 | 0.9898 | 0.6925 | 0.8385 | 0.9656

PALMSPR-NPS210 1.2727 | 1.6306 | 2.0939 | 1.3185 | 1.6739 | 2.0694

WHITTER-A-EJS048 0.2200 | 0.3316 | 0.4684 | 0.2454 | 0.3748 | 0.5481

ORTALAMA 0.8320 | 1.0925 | 1.4931 | 0.9120 | 1.1595 | 1.4924

X analiz dogrultusu i¢in yapilan dogrusal olmayan zaman tanim alani
analizlerinden her model ve her ivme kaydi altinda zemin kat goreli kat 6telenme
oranlar1 % olarak hesaplanarak sonuclar Tablo 4.7°de verilmektedir. Ayrica 20 gergek
ivme kaydindan elde edilen sonuglarin ortalamalar1 da verilmektedir. Ortalamalar
DDRK dikkate alinmayan zemin kat yiiksekligi 2.8m, 3.5m ve 4.5m olan modeller i¢in
sirasiyla %0.8320, %1.0925, %1.4931 olarak hesaplanmistir. DDRK dikkate alinan
modeller i¢inse sirasiyla %0.9120, %1.1595 ve %1.4924 olarak elde edilmistir.

Ortalamalar incelendiginde, zemin kat ytliksekligi 2.8m olan DDRK dikkate
alman ve alinmayan modeller referans alinarak, referansa gore zemin kat yiiksekligi
3.5m ve 4.5m olan DDRK dikkate aliman ve alinmayan modellerdeki zemin kat goreli

Otelenme oranlari artiglar1 Sekil 4.41°de verilmektedir.
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DDRK Dikkate Alinmayan DDRK Dikkate Alinan

3.5m 31.3101 27.1382
A4.5m 79.4591 56.1404

Sekil 4.41: X analiz dogrultusu i¢in biitiin modellerin referans modele gore zemin

kat goreli kat 6telenme oranlar1 artiglart

Sekil 4.41 incelendiginde, DDRK dikkate alinmayan modellerde 2.8m zemin
kat yiiksekligine sahip model referans alindiginda, 3.5m zemin kat ytiksekligine sahip
modeldeki artis %31.31, 4.5m zemin kat yiiksekligine sahip olan modelde ise %79.46
arttis olmaktadir. DDRK dikkate alinan modellerde ise D2.8m model referans
alimdiginda artiglar 3.5m zemin kat ytliksekligine sahip model i¢in %27.14, 4.5m zemin

kat yiiksekligine sahip modeldeki artis ise %56.15 olarak hesaplanmaistir.
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Tablo 4.8: Y analiz dogrultusu i¢in zemin kat goreli kat 6telenmesi oranlari

ZEMIN KAT GORELI KAT OTELENME ORANLARI (%) Y ANALIZ

DOGRULTUSU

. MODELLER
IVME KAYITLARI 2.8m | 3.5m | 4.5m | D2.8m | D3.5m | D4.5m
CAPEMEND-PET090 | 0.1110 | 0.1445 | 0.1804 | 0.1084 | 0.1362 | 0.2025
DZC-BOL090 0.7815 | 1.0129 | 1.2066 | 1.1508 | 1.3233 | 1.4020
Erz-Ew 1.0998 | 1.4919 | 1.9008 | 1.1875 | 1.5792 | 1.9497
KOBE-TAK090 2.4606 | 2.8779 | 3.6000 | 2.7751 | 3.0878 | 3.2260
KOC-DZC270 0.8374 | 1.4038 | 2.1330 | 0.7421 | 1.2774 | 1.9407
LANDERS-LCN275 0.7700 | 1.2027 | 2.3867 | 0.7675 | 1.0254 | 1.8173
LOMAP-LEX090 1.9983 | 2.4474 | 3.3115 | 2.1655 | 2.6566 | 3.2571
MORGAN-CY(C285 1.2789 | 1.6305 | 2.1631 | 1.3983 | 1.7421 | 2.1014
NORTHR-NWH360 1.4976 | 1.6591 | 2.1841 | 1.6273 | 1.8143 | 2.1737
NORTHR-SYL090 1.2605 | 1.7927 | 2.6602 | 1.3470 | 1.8156 | 2.5207
CHICHI-TCU45W 0.2781 | 0.4465 | 0.7410 | 0.2557 | 0.4494 | 0.6679
GAZLI-GAZ000 1.0128 | 1.3973 | 1.8606 | 1.0495 | 1.3869 | 1.7558
KOBE-NIS000 0.3440 | 0.5426 | 0.4085 | 0.1979 | 0.5368 | 0.3923
NORTHR-SPV360 0.3148 | 0.5033 | 0.7372 | 0.2291 | 0.4498 | 1.0854
IMPVALL-H-E05140 | 0.3405 | 0.9066 | 1.0662 | 0.3002 | 0.5876 | 1.1041
KOCAELI-DZC180 0.1602 | 0.4884 | 1.2663 | 0.2151 | 0.2077 | 1.0267
NORTHR-CNP196 0.2046 | 0.3862 | 0.9752 | 0.2608 | 0.3811 | 0.9038
NORTHR-TAR360 0.7995 | 1.1012 | 1.2605 | 0.7197 | 1.0827 | 1.3374
PALMSPR-NPS210 1.2649 | 1.6868 | 2.3143 | 1.1609 | 1.6887 | 2.1988
WHITTER-A-EJS048 | 0.2255 | 0.3487 | 0.5258 | 0.2005 | 0.3798 | 0.5673
ORTALAMA 0.8520 | 1.1736 | 1.6441 | 0.8929 | 1.1804 | 1.5815

Y analiz dogrultusu i¢in yapilan dogrusal olmayan zaman tanim alani
analizlerinden her model ve her ivme kaydi altinda zemin kat goreli kat 6telenme
oranlar1 % olarak hesaplanarak sonuclar Tablo 4.8’de verilmektedir. Ayrica 20 gergcek
ivme kaydindan elde edilen sonuglarin ortalamalar1 da verilmektedir. Ortalamalar
DDRK dikkate alinmayan zemin kat yiiksekligi 2.8m, 3.5m ve 4.5m olan modeller i¢in
sirasiyla %0.8520, %1.1736, %1.6441 olarak hesaplanmistir. DDRK dikkate alinan

modeller i¢inse sirasiyla %0.8929, %1.1804 ve %1.5815 olarak elde edilmistir.
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3.5m 37.7465 32.1985
A4.5m 92.9695 77.1195

Sekil 4.42: Y analiz dogrultusu i¢in biitiin modellerin referans modele gére zemin

kat goreli kat 6telenme oranlari artiglart

Sekil 4.42 incelendiginde, DDRK dikkate alinmayan modellerde 2.8m zemin
kat yiiksekligine sahip model referans alindiginda, 3.5m zemin kat yiiksekligine sahip
modeldeki artis %37.75, 4.5m zemin kat yiiksekligine sahip olan modelde ise %92.97
artis olmaktadir. DDRK dikkate alinan modellerde ise D2.8m model referans
alimdiginda artiglar 3.5m zemin kat ytiksekligine sahip model i¢in %32.20, 4.5m zemin

kat yiiksekligine sahip modeldeki artis ise %77.12 olarak hesaplanmaistir.
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5. SONUCLAR VE DEGELENDIRMELER

5.1 Genel

Tez kapsaminda orta ytikseklikteki betonarme binalar1 temsil eden 10 katli bina
modellerinde zemin kat yiiksekligindeki artisla birlikte yapinin yatay 6telenme rijitligi
azalmaktadir. Dolayisiyla yap1 dinamik 6zellikleri de degismektedir. Rijitlik katkisi
dikkate alinan dolgu duvar oranlar1 ve kat yerlesimi de zemin kat ve normal katlar
arasinda degiskenlik gostermektedir. Bu nedenle incelenen binalarm sismik
davranislari ile ilgili genellemeler yapmay1 zorlastrmaktadir. Tez kapsaminda elde
edilen sonuglarin farkli dinamik ve statik 6zelliklere sahip binalar i¢cin kullanilirken
dikkat edilmesi biiylik 6nem arz etmektedir.

Calisma kapsaminda, zemin kat yiikseklikleri arttirilarak ve dolgu duvar rijitlik
katkis1 dikkate alinan modellerin, zemin katta X dogrultusunda uzanan dolgu duvarlar
ile Y dogrultusunda i¢ akslarda uzanan dolgu duvarlar kaldirilarak 10 kath 3 boyutlu
yumusak katli modeller olusturulmustur.

20 gercek ivme kaydi altinda her iki asal dogrultuda dogrusal olmayan zaman
tanim alaninda dinamik analiz sonuglar1 derlenerek maksimum taban kesme kuvveti
talepleri, ¢at1 kat1 deplasman talepleri ve goreli kat 6telenme oranlari ile deplasman ve
goreli kat oOtelenme oranlarinin katlara gore dagilimlarimi veren profiller elde
edilmistir. Ayrica cat1 kat1 deplasmanmi ve goreli kat Gtelenmesi oranlarinin taban
kesme kuvvetiyle olan korelasyon iliskisine bakilmistir. Buna ek olarak her model i¢in
dogrusal olmayan statik itme analizi yapilarak kapasite egrileri karsilastirilmistir.

Periyot artis1 genel olarak kuvvet talebini diisiirmekte iken, deplasman talebini
artirmaktadir. Ayrica dinamik analizin dogas1 geregi sonuglarin ivme kaydinimn frekans
iceriginden dogrudan etkilendigi acik¢a goriilmektedir. Bu nedenle karsilastirmalarda
ivime kayitlarindan elde edilen sonuglar yerine 20 adet ivme kaydina ait sonuglarin

ortalamasi kullanilmistir.
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5.2

Elde Edilen Bulgular ve Sonu¢ Degerlendirmesi

Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde yumusak kat diizensizliginin
yap1 sismik davranisini ve taleplerin katlar arasindaki dagilimini biiyiik
oranda degistirdigi sOylenebilir.

Zemin kat yiliksekliginin artmasi ile kat mekanizmasi olugmasi
durumunda sismik taleplerin Onemli bir kismi zemin katta
toplanmaktadir. Taleplerin bir katta yogunlasmasi nedeniyle daha
diisiik cat1 deplasman talepleri altinda yap1 hasar orani artmaktadir.
Yapr kat mekanizmasit 3.5 metre zemin kat yiiksekligine sahip
modellerde smirli diizeyde olugsmaktadir. Zemin kat ytiksekliginin 4.5
metre alinmast durumunda ise tiim modellerde kat mekanizmasimnin
olustugu ve yap1 plastik davramiginin 6nemli kisminin zemin katta
meydana geldigi goriilmektedir.

Kullanilan referans modellerde zemin kat yiiksekliginin diger katlara
oranla %25 oraninda artisina kadar sismik davranigta Onemli bir
farkliligin meydana gelmedigi sdylenebilir. Ancak kullanilan binanin
modern deprem yonetmeligi olan 1998 yonetmeligine gore
projelendirildigi  unutulmamalidir. Bina modern yOnetmeligin
gerektirdigi unsurlar1 saglamakta ve yeterli siinek diizeyine sahiptir.
Siirli oranda siinek davranis gosteren binalarda bdyle bir genellemenin
yapilmast miimkiin degildir.

Dolgu duvarlarin yatay otelenme rijitlik katkis1 olduk¢a siirh
diizeydedir. Bosluk orani yiiksek olan duvarlarin rijitlik katkisinin
dikkate alinmamasi, yumusak katli binalarda genel olarak zemin katta
dolgu duvar oranidaki diistisiin kullanilan modellere yansitilmasi gibi
nedenlerle bu etkilerin sinirli olmasia neden oldugu diistintilmektedir.
Kapasite egrileri incelendiginde dolgu duvar etkisi ile bina akma
dayaniminda, X analiz dogrultusunda, biitiin modellerde %35 oraninda
artis gbzlenmektedir. Y analiz dogrultusunda ise bu artiglar 2.8m i¢in
%35.62, 3.5m i¢in %7.13, 4.5m i¢in %9.1 olarak gozlenmistir.

Her iki asal dogrultunun tiim ydnleri i¢in elde edilen deplasman

profilleri incelendiginde zemin kat yiliksekliginin artmasi deplasman
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taleplerinin alt katlarda artmasma sebep olmaktadiwr. Bu durum
yumusak kat etkisinin bir sonucudur.

Her iki analiz dogrultusundaki goreli kat Otelenmesi profilleri
incelendiginde, zemin kat yiiksekligi arttikga goreli kat Otelenmesi
oranlarmin alt katlarda daha biiylik degerlere ulasarak iist katlardaki
GKOO degerlerinin azalmasina sebep olmaktadir. Bu durum yumusak
kat mekanizmasinin sonucudur.

Her iki asal dogrultu i¢in de yumusak kat etkisinin en belirgin oldugu
durum olan 4.5m zemin kat yiiksekligine sahip olan dolgu duvar rijitlik
katkis1 dikkate alimmayan ve dolgu duvar rijitlik katkis1 dikkate alinan
modellerde maksimum taban kesme kuvveti ile maksimum goreli kat
Otelenmesi orani arasinda %78-%86 diizeyinde korelasyon(iliski) elde
edilmistir. Sonug¢ olarak, yumusak kat etkisinin bu iki parametrenin
arasindaki iliskiyi ciddi diizeyde arttirdigi sonucuna varilmastir.
Maksimum taban kesme kuvveti ile cat1 kat1 deplasman talebi
arasindaki korelasyonlar(iliski) degerlendirildiginde; yumusak kat
etkisinin en belirgin oldugu durum olan 4.5m zemin kat yiiksekligine
sahip olan modellerde bu iki parametre arasinda %75-%82 diizeyinde
korelasyon elde edilmistir. Yumusak kat etkisinin bu parametrelerin
arasindaki korelasyon lizerinde dikkate almir diizeyde etkisi vardir
sonucuna varilmaktadir.

Cat1 kat1 deplasmani ile goreli kat otelenme orani ve taban kesmesi
arasindaki korelasyonun artmasi, taleplerin belirli bir katta
yogunlagmasi ile dogrudan ilgilidir. Zemin kat yliksekligindeki artigla
birlikte bu degerler arasindaki korelasyonun artmasi kat mekanizmasi
davranisiin onemli bir belirtisidir.

Yumusak kat etkisini kontrol eden en Onemli parametre goreli kat
otelenmesidir. Analizlerde kullanilan ivime kayitlarmin ortalama zemin
kat goreli kat 6telenme oranlar1 (GKOO) dikkate alindiginda, zemin kat
yiiksekliginin artmasi zemin kat GKOO degerlerini ciddi oranda
arttrmaktadir. Elde edilen bu sonug, literatiirde yer alan gorisler ile

uyumlu ve desteklemektedir.
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e Dolgu duvar ryjitlik katkisinin dikkate alinmasi ile bina periyotlarmi
azaltmas1 sebebiyle spektral ivme taleplerinde artis meydana
gelebilmektedir. Bu durum dolgu duvar rijitlik katkis1 dikkate alinan
modellerde daha yiiksek deplasman talepleri elde edilmesine sebep
olabilmektedir.

e Ivme kayitlarmin ortalama ivme spektrumu incelendiginde bina
periyotlarinin sabit ivme bolgesini gegtigi goriilmektedir. Bu nedenle
periyot diisiisii ile birlikte belirli diizeyde talep artisinin meydana
gelmesi beklenen bir durumdur.

e 20 gercek ivme kaydindan elde edilen maksimum cat1 kat1 deplasman
taleplerinin ortalamalar1 dikkate alindiginda, dolgu duvarm rijitlik ve
dayanima olan katkis1 sebebiyle X analiz dogrultusu i¢in 2.8m, 3.5m ve
4.5m zemin kat ylikseklikleri i¢in azalma oranlar1 sirastyla %1.53,
%3.35 ve %5.57’dir. Fakat Y analiz dogrultusu icin 2.8m %0.35
artarken 3.5m %3.38, 4.5m %15.32 azalmaktadir. Artis nedeni sistemin
Y analiz dogrultusu icin degisen dayanim ve rijitlik 6zellikleri
sebebiyle 2.8m zemin kat yiiksekligine sahip etkin periyot degeri icin
spektral ivme degerindeki ani artis olabilir. Buradan dolgu duvarin
rijitlik katkisinin ¢at1 kat1 deplasman talepleri iizerindeki etkisi smirlt

diizeydedir sonucuna varilabilir.

Sonug olarak elde edilen veriler degerlendirildiginde, kullanilan bina i¢in zemin kat
yiiksekliginin %25’e kadar arttirilmasinin yap1 sismik davranisinda 6nemli bir
degisiklige neden olmadigi sdylenebilir. Zemin kat yiiksekliginin %60 arttirildigi 4.5m
zenin kat yiiksekligne sahip modellerin tamaminda yumusak kat mekanizmasi
meydana gelmis ve hasarlar zemin katta yogunlasmistir. Dolgu duvarlarin rijitlik
katkis1 ise beklenen diizeyin altindadir. Ozellikle bosluk oram yiiksek duvarlarin
rijitlik katkisinin dikkate alinmamasi ve yumusak katli modellerde zemin kat dolgu

duvar oraninin diismesinin elde edilen sonuglarda etkisinin oldugu diisiiniilmektedir.

Kullanilan binanin modern deprem yonetmeligi olan 1998 yonetmeligine gore
projelendirildigi unutulmamalidir. Bina modern yonetmeligin gerektirdigi unsurlar1
saglamakta ve yeterli siinek diizeyine sahiptir. Sinirli oranda siinek davranis gosteren

binalarda boyle bir genellemenin yapilmasi miimkiin degildir. Farkli kat yiiksekligine
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sahip modeller kullanilarak calismanin genisletilmesi ve smirl plastik deformasyon
yetenegine sahip binalarin da dikkate alinmasi ile elde edilen sonuglarin
karsilagtirilmas1 yumusak kat davranis 6zelliklerinin daha gergekei sekilde ortaya

konmasina katki saglayacaktir.

86



6. KAYNAKLAR

ABYYHY-1975, Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Y 6netmelik,
Bayndirlik ve Iskan Bakanligi, Ankara, (2007).

ABYYHY-1998, Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Y 6netmelik,
Bayindirlik ve Iskan Bakanligi, Ankara, (1998).

Ali, S., Malik, F., Sonone, T., Kalbande, B., Agale, H., “Analysis of Building
with Soft Storey during Earthquake”, International Research Journal of
Engineering and Technology (IRJET), 4(3), (2017)

ATC40 Seismic Evaluation And Retrofit Of Concrete Buildings, Applied
Technology Council, California, (1996).

Bayiilke, N., “’Betonarme Yapimin Dolgu Duvari’’, Tiirkive Miihendislik
Haberleri, 426, (2003).

Besike¢i, O.B., “Diisiik ve Orta Yikseklikteki Yumusak Katli Binalarin
Deplasman Taleplerinin Dogrusal Elastik Olmayan Zaman Tanim Alaninda
Analizle Belirlenmesi”, Yiiksek Lisans Tezi, Pamukkale Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Insaat Miihendisligi Anabilim Dali, Denizli, (2013).

Canbay, E., Ersoy, U., Ozcebe, G., Sucuoglu, H., Wasti, S.T.(Eds.), “Binalar
I¢in Deprem Miihendisligi Temel Ilkeler”, (2012).

Caglar, N., Oztiirk, H., Demir, A., Akkaya, A., “TDY2007’ye Gore
Tasarlanmis Betonarme Bir Yapinm Dogrusal FElastik Olmayan Analiz
Yontemleri ile Incelenmesi”, ISITES2014 Karabiik, (2014).

Caglayan, E., “Betonarme Cergevelerin Yatay Yiklere Gore Analizinde
Dolgu Duvar Etkisinin Incelenmesi”, Yiiksek Lisans Tezi, Celal Bayar
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Insaat Miihendisligi Anabilim Dall,
Manisa, (2006).

Caycy, B.T., “Yap1 Zemin Etkilesiminin Mevcut Binalarin Sismik Performansi
Uzerindeki Etkileri”, Doktora Tezi, Pamukkale Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Insaat Miihendisligi Anabilim Dali, Denizli, (2016).

Dadi, V., Agarwal, P., “Nonlinear Cyclic Performance Evaluation of Soft
Storey RC Frame Buildings Based on Different Characteristics of
Reinforcement”, KSCE Journal of Civil Engineering, 1-9, (2015).

87



Daniel, S., “Aspects on the performance of buildings with soft and weak

storeys”, Technical University of Civil Engineering of Bucharest, Bucharest,
(2015).

Ergetin, 1., “Diizensiz Betonarme Yapilarda Dolgu Duvar Etkisinin
Incelenmesi”, Yiiksek Lisans Tezi, Celal Bayar Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Insaat Miihendisligi Anabilim Dali, Manisa. (2004).

TDY-2007, Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik,
Bayindirlik ve Iskan Bakanligi, Ankara, (2007).

Fahjan, Y.M., “Tiirkiye Deprem Yonetmeligi (TDY, 2007) Tasarim Ivme
Spektrumuna Uygun Gergek Deprem Kayitlarinin  Segilmesi  ve
Olgeklenmesi”, IMO Teknik Dergi, (2008).

FEMA-356, Prestandard and Commentary for Seismic Rehabilitation of
Buildings, Federal Emergency Management Agency, Washington, (2000).

Hirde, S., Tepugade, G., “Seismic Performance of Multistorey Building with
Soft Storey at Different Level with RC Shear Wall”, International Journal of
Current Engineering and Technology, 4(3), (2014).

Inel, M., Ozmen, H.B., Senel, S.M. ve Kayhan, A .H., “Mevcut Betonarme
Binalarin  Yapisal Ozelliklerinin Belirlenmesi”, Uluslararas: Sakarya
Sempozyumu, Sakarya, (2009).

Inel, M., Senel, $.M., Ozmen, H.B., “Diisiik ve Orta Yiikseklikteki Betonarme
Yapilarm Deprem Performanslarii Etkileyen Faktorlerin  Incelenmesi”,
Tiibitak Proje No:107M569, (2011).

Inel, M., Senel, S.M., Ozmen, H.B., “Simav ve Van Depremleri Yap: Hasar
Nedenlerinin Degerlendirilmesi”, Pamukkale Universitesi Miihendislik
Bilimleri Dergisi, 2011

Kabakusak, S., “Cok Katli Betonarme Binalarin Sismik Performanslarinin
Degerlendirilmesi”, Yiiksek Lisans Tezi, Pamukkale Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisti, Insaat Miihendisligi Anabilim Dali, Denizli, (2017).

Karasu, T.O., Erdem, R.T., Demir, A., Bagci, M., “Yumusak Kat Diizensizligi
Bulunan Betonarme Bir Binanm Performansmm Incelenmesi”, Celal Bayar
Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, ISSN 1305-1385, (2011).

88



Korkmaz, A., Ugar, T., irtem, E., “Yumusak Kat Diizensizliginin Ve Dolgu
Duvarlarin Betonarme Binalarin Deprem Davranisma Etkiler1”, Dokuz Eyliil

Universitesi Insaat Miihendisligi Béliimii, izmir, (2010).

Mahmoud, s., Genidy, M., Tahoon, H., “Time-History Analysis of Reinforced
Concrete Frame Buildings with Soft Storeys”, Arab J Sci Eng, (2016).

Mander, J.B., Priestley, M.J.N. and Park, R., “Theoretical Stress-Strain Model
for Confined Concrete”, ASCE: Journal of Structural Engineering,
114(8),1804-1826, (1988).

Meral, E., “Distik ve Orta Yiikseklikteki Betonarme Yapilarin Sismik
Deplasman Taleplerinin Degerlendirilmesi”, Yiiksek Lisans Tezi, Pamukkale

Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Insaat Miihendisligi Anabilim Dall,
Denizli. (2010).

Ozmen, H.B., Inel M., Senel S.M. and Kayhan, A.H., “Load Carrying System
Characteristics of Existing Turkish RC Building Stock™, International Journal
of Civil Engineering, 13(1), 76-91 (2015)

Oktem, O., “Betonarme Cerceve Sistemlerinin Lineer Olmayan Hesab1 ve
Dolgu Duvarlarin Modellenmesi”, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yapt Miihendisligi Anabilim Dall,
Istanbul. (2003).

Ozmen, H.B., “Diisiik ve Orta Yiikseklikteki Betonarme Yapilarm Deprem
Performanslarini Etkileyen Faktorlerin Irdelenmesi”, Doktora Tezi, Pamukkale
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Insaat Miihendisligi Anabilim Dall,
Denizli. (2011).

Ozmen, H.B., inel, M., Bilgin, H., “Yumusak Kat Davramsinin Duvar Etkisi
Dikkate Almarak Incelenmesi”, Altinci Ulusal Deprem Miihendisligi
Konferanst, Istanbul, (2007).

Ozmen, H.B., Inel, M., Senel, S.M., “Mevcut Tiirk Betonarme Yap: Stogu
Dayanim ve Deformasyon Ozellikleri”, Yedinci Ulusal Deprem Miihendisligi
Konferanst, Istanbul, (2011).

Peer, 15 June 2014, http://peer.berkeley.edu, (2011).

SAP2000, CSI., Integrated Finite Element Analysis and Design of Structures
Basic Analysis Reference Manual, Berkeley, USA, (2013).

89



Semap, Sargi Etkisi Modelleme Analiz Programi; Tubitak Proje No:
105M024, (2008).

Tarake1, U., “Mevcut Yapilarm Incelenmesi Ve Dolgu Duvar Takviyesi Ile
Giiclendirilmesi”, Yiiksek Lisans Tezi, Pamukkale Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Insaat Miihendisligi Anabilim Dali, Denizli. (2006).

Tezcan, T., Basaran, H., Demir, A., Bagci, M., “Yumusak Kat Olusumunda
Duvar Etkisi Ve Tiirk Deprem YoOnetmeliginin Konuya Yaklagimi”, Yap:
Teknolojileri Elektronik Dergisi, 9(1), 29-38, (2013).

TS-500, Betonarme Yapilar Tasarim ve Yapim Kurallari, Tiirk Standartlar
Enstitiisti, Ankara, (2000).

Uruci, R., Bilgin, H., “Effects of Soft storey Irregularity on RC building
Response”, 3rd International Balkans Conference on Challenges of Civil
Engineering, Albania, (2016).

Wikipedia, 15 January 2001, https://en.wikipedia.org, (2001).

Wilson, E.L., Three-Dimensional Static and Dynamic Analysis of Structures,
Computers and Structures Inc., 234- 249, (2002).

Yal¢in, E., “Dolgu Duvarlar1 ve Konumlarinin Cok Katli Betonarme Yapilarin

Deprem Kuvvetleri Altindaki Davranisina Etkileri”, Yiiksek Lisans Tezi,
Istanbul Teknik Universitesi, Insaat Miihendisligi Anabilim Dali, Istanbul,
(1999).

90



EKLER

91



7. EKLER

EK A.1 Dolgu Duvar Rijitlik Katkis1 Dikkate Alinmayan 2.8m, 3.5m ve

4.5m Zemin Kat Yiiksekligine Sahip Modeller icin X Analiz Dogrultusunda Elde

Edilen Sonuglar

a)
2.8m
3.5m
4.5m
E
E
=
©
&
D - ..
a
Zaman (sn)
b) c) d)
‘I 10 10 7 Il 10 T e 28m
i i Pooommees 3.5m
H |
i -9 9 9 7 4.5m
E‘;‘I L g 8 , 8 - :_
by p !
i\ )
R i 1
) -7 7 ) 71 . '
Y N ]
3 i |
1 i !
\\. - 6 6 1 j:/, 6 t
A3 - i
% T i
\:'A' | Y - ] H - |
ST 20 ; SN
\‘-22. :
‘\\ L 4 4 - Iu 4 -
s -3 34 i 3 7 r
v R I
L H [H
A i [
\\ L 2 2 :::/, 2 4
\ I
AAAAAAAAAAAAAAAAA 2.8m \\ L1 14 s D 811 14
————— 3.5m \ -----35m
4.5m g ; 4.5m
L L 0 0 L L ! 0 T T \
40 20 0 20 40 60 0 0.1 0.2 0.3

Deplasman (mm)

Deplasman (mm)

GKO (%)

Sekil A.1: CAPEMEND-PET090 ivme kayd1 i¢in zaman tanim alaninda dogrusal

elastik olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasman-zaman grafigi b)-X yoni

deplasman profili ¢)+X yonii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu

andaki mutlak maksimum GKO oranlarmin katlara gére dagilimi
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Sekil A.2: CHICHI-TCUW4S5 ivme kayd1 i¢in zaman tanim alaninda dogrusal elastik

olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-X yonii deplasman

profili ¢)+X yOnii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu andaki

mutlak maksimum GKO oranlarinin katlara gére dagilimi

93




150

100

[3.]
o

o

Deplasman (mm)
2

-100
-150
-200
-250
Zaman (sn)
b)
. an |0y A0 e 2-8m
i L ] 3.5m
iy 4.5m
i -9
HE
]
i -8
i
I
F7
1:|
1‘|
i
A L 6
B ®
X
4 L 5
- 4
\e
\\ I 3 : -
\\ 1
Vi o
\\:‘."‘ I 2 :
Y ]
AAAAAAAAAAAAAAAAA 2-8m | 1 1
----- 3.5m '
4.5m |
L 1 1 0 T L 1
-300 -200 -100 0 50 100 150 0 05 1 1.5
Deplasman (mm) Deplasman (mm) GKO (%)

Sekil A.3: DZC-BOL090 ivme kayd1 i¢in zaman tanim alaninda dogrusal elastik

olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-X yonii deplasman

profili ¢)+X yOnii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu andaki

mutlak maksimum GKO oranlarinin katlara gére dagilimi
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Sekil A.4: ERZ-EW ivme kaydi i¢in zaman tanim alaninda dogrusal elastik olmayan

analiz sonuclar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-X yonii deplasman profili

¢)+X yonii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu andaki mutlak
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maksimum GKO oranlarinim katlara goére dagilimi
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Sekil A.5: GAZLI-GAZ000 ivme kaydi i¢in zaman tanim alaninda dogrusal elastik

olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-X yonii deplasman

profili ¢)+X yOnii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu andaki

mutlak maksimum GKO oranlarinin katlara gére dagilimi

96




100
50
£
E ol
<
(U D 1
£
(7]
S .50
Q
<]
(=]
-100
-150
Zaman (sn)
b) c) d)
i r 10 10 1 i 10 e 2.8m
i N N L e 3.5m
I i 4.5m
‘| -9 9 1 'l 9 4
1 P
|. 1
iy -8 8 / 8
i l
I' 1
V' L 7 7 - ! 7
v /
[ l
6 61 / 6
\ "‘-“‘ ]
Vi -~ ! -
L L 5X g5 | ' T .
' 5 ¥5 HE N 5 :
‘\ ’I :
Y - 4 4 4 i 4 - '
\ i |
\ S [}
\\ | 3 3 . ‘:‘5 II 3 . 1 ;
\\ ‘:_: ’/ :
\\ S |
N -2 27 / 2 1 |
N it !
N il |
AAAAAAAAAAAAAAAAA ggm . L 4 14 ' ggm 1 II
_____ -om NG ----- 3.om
4.5m o . 4.5m '
L L L 40 0 T T T T d
-150 -100 -50 0 0 50 100 0 02 04 06 038 1

Deplasman (mm)

Deplasman (mm)

GKO (%)

Sekil A.6: IMPVALL-H-E05140 ivme kayd1 i¢in zaman tanim alaninda dogrusal

elastik olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-X yonii

deplasman profili ¢)+X yonii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu

andaki mutlak maksimum GKO oranlarmin katlara gére dagilim
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Sekil A.7: KOBE-NIS000 ivme kaydi i¢cin zaman tanim alaninda dogrusal elastik

olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-X yonii deplasman

profili ¢)+X yOnii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu andaki

mutlak maksimum GKO oranlarinin katlara gore dagilimi
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Sekil A.8: KOBE-TAKO090 ivme kaydi i¢cin zaman tanim alaninda dogrusal elastik
olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-X yonii deplasman
profili ¢)+X yOnii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu andaki

mutlak maksimum GKO oranlarinin katlara gére dagilimi
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Sekil A.9: KOC-DZC180 ivme kaydi1 i¢in zaman tanim alaninda dogrusal elastik

olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-X yonii deplasman

profili ¢)+X yOnii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu andaki

mutlak maksimum GKO oranlarinin katlara gére dagilimi
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Sekil A.10: KOC-DZC270 ivme kayd1 i¢in zaman tanim alaninda dogrusal elastik
olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-X yonii deplasman
profili ¢)+X yOnii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu andaki

mutlak maksimum GKO oranlarinin katlara gére dagilimi
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Sekil A.11: LANDERS-LCN275 ivme kaydi i¢in zaman tanim alaninda dogrusal
elastik olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-X yonii
deplasman profili ¢)+X yonii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu

andaki mutlak maksimum GKO oranlarinin katlara gore dagilim
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Sekil A.12: LOMAP-LEX090 ivme kayd1 i¢in zaman tanim alaninda dogrusal elastik
olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-X yonii deplasman
profili ¢)+X yOnii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu andaki

mutlak maksimum GKO oranlarinin katlara gére dagilimi
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Sekil A.13: MORGAN-CY(C285 ivme kayd1 i¢in zaman tanim alaninda dogrusal

elastik olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-X yonii

deplasman profili ¢)+X yonii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu

andaki mutlak maksimum GKO oranlarinin katlara gore dagilim
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Sekil A.14: NORTHR-CNP196 ivme kaydi i¢in zaman tanim alaninda dogrusal

elastik olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-X yonii

deplasman profili ¢)+X yonii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu

andaki mutlak maksimum GKO oranlarmin katlara gére dagilim
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Sekil A.15: NORTHR-NWH360 ivme kayd1 i¢in zaman tanim alaninda dogrusal

elastik olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-X yonii

deplasman profili ¢)+X yonii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu

andaki mutlak maksimum GKO oranlarinin katlara gore dagilim
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Sekil A.16: NORTHR-SPV360 ivme kaydi i¢in zaman tanim alaninda dogrusal

elastik olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-X yonii

deplasman profili ¢)+X yonii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu

andaki mutlak maksimum GKO oranlarmin katlara gére dagilim
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Sekil A.17: NORTHR-SYL090 ivme kayd1 i¢in zaman tanim alaninda dogrusal
elastik olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-X yonii
deplasman profili ¢)+X yonii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu

andaki mutlak maksimum GKO oranlarinin katlara gore dagilim
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Sekil A.18: NORTHR-TAR360 ivme kaydi i¢in zaman tanim alaninda dogrusal

elastik olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-X yonii

deplasman profili ¢)+X yonii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu

andaki mutlak maksimum GKO oranlarmin katlara gére dagilim
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Sekil A.19: PALMSPR-NPS210 ivme kaydi i¢cin zaman tanim alaninda dogrusal

elastik olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-X yonii

deplasman profili ¢)+X yonii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu

andaki mutlak maksimum GKO oranlarinin katlara gore dagilim
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Sekil A.20: WHITTIER-A-EJS048 ivme kaydi i¢in zaman tanim alaninda dogrusal

elastik olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-X yonii

deplasman profili ¢)+X yonii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu

andaki mutlak maksimum GKO oranlarmin katlara gére dagilim
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Sekil B.1: CAPEMEND-PET090 ivme kaydi i¢in zaman tanim alaninda dogrusal

elastik olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasman-zaman grafigi b)-Y yonii

deplasman profili c)+Y yonii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu

andaki mutlak maksimum GKO oranlarmnin katlara gére dagilimi
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Sekil B.2: CHICHI-TCU45 ivme kayd1 i¢in zaman tanim alaninda dogrusal elastik

olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-Y yonii deplasman

profili ¢)+Y yoOnii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu andaki

mutlak maksimum GKO oranlarinin katlara gére dagilimi
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Sekil B.3: DZC-BOL090 ivme kayd1 i¢in zaman tanim alaninda dogrusal elastik

olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-Y yonii deplasman
profili ¢)+Y yoOnii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu andaki

mutlak maksimum GKO oranlarinin katlara gére dagilimi
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Sekil B.4: ERZ-EW ivme kayd1 i¢in zaman tanim alaninda dogrusal elastik olmayan
analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-Y yonii deplasman profili
¢)+Y yoni deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu andaki mutlak

maksimum GKO oranlarinim katlara gore dagilimi

115



150
100
= 50
E
e 0
©
&
© -50
o
o
0 -100
-150
-200
Zaman (sn)
b) c)
)| i r 10 10 - g TR e 2.8m
1 e 1 | P L R 3.5m
[ ‘E L 9 9 "‘ 4.5m
. 8 81
G 4
Vol i
| -7 7 1 ¥
' 3
\ i
\ - 6 6 ¢
\‘ '.‘_“, f"
\ | x -t | 1
v 5 (xu 5 ,~'!
\ /
\ g
\\ -4 4 - /’
\ .:'/
\ S
\ e
\\ -3 3 A ’ [
N :_:/I |
\\ P I
S L2 24 2 1 :
N e
AAAAAAAAAAAAAAAAA 28m \\\ L 1 1 n 28m 1 i .
----- 3.5m SN -----3.5m :
4.5m N 4.5m '
L 1 3 0 0 1 1 J O I: 1
-200 -100 0 0 50 100 150 1 2
Deplasman (mm) Deplasman (mm) GKO (%)

Sekil B.5: GAZLI-GAZ000 ivme kayd1 i¢in zaman tanim alaninda dogrusal elastik

olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-Y yonii deplasman

profili ¢)+Y yoOnii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu andaki

mutlak maksimum GKO oranlarinin katlara gére dagilimi

116



100
50
£
é 0 f=—=mr=
c
b= ] 1 2
£
@
8 50
o
o
o
-100
-150
Zaman (sn)
b) ¢) d)
. _ 10 10 - A 10 T e 28m
i ! e s 3.5m
: ! 1 4.5m
v -9 9 1 ! 9 14
Vi ] i
1 1 1
H 1 1
v - 8 8 1 , 817
H ]
3 ;
“ H L 7 7 1 ) 7 1
\ 1
1 ’,
|| L 6 6 - ’I 64 % i
. G
\ X | §5 . S5
|‘ l 5 ‘xu 5 ’I g 5
\\ //
\ - 4 4 1 i 4 1
\\ .f':/l
\ g
\ - 3 31 i/ 3 -
\\\ I,
. 2 21/, 2 :
\ it |
N i 1
................. \\ ] 28m ] \
_____ 2.8m . 1 1 i e - 3Em 1 .
3.5m i 1
4.5m 0 g . 4.5m| 0 !
L 1 1 0 T T 1
-150 -100 -50 0 50 100 0 0.5 1 1.5
Deplasman (mm) Deplasman (mm) GKO (%)

Sekil B.6: IMPVALL-H-E05140 ivme kayd1 i¢in zaman tanim alaninda dogrusal

elastik olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-Y yonii

deplasman profili ¢)+Y yonii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu

andaki mutlak maksimum GKO oranlarinin katlara gore dagilim

117



100
80
60
E 40
£ 2
s
0
g 1] 2
8 -2
o
& 40
-60
-80
-100
Zaman (sn)
b) 5)
i r 10 10 ;
\ |
~,_i|‘ !
i 9 9 i
i I
F 8 8 1
E) [
i £
N\ e
W\ -7 7 1 £
“z,x‘\\ :
R - 6 6 ,"
N = ;
R - B
i L 5 X ©5 - i
2N 5 N 5 ::'//
KN 1
\ i
\\ 4 4 1 .»":/l
\ S
x S
) S
N F3 3 1 S
\ 3 /I
\ ’
N /
N b2 2 [/
Y /
kY ;
~~~~~~~~~~~~~~~~~ 2.8m A1 14 5 s D M)
----- 3.5m H Y -----3.5m
. 4.5mI 0 0 0 . 4.5m
-100 -50 0 0 50 100 0 0.5
Deplasman (mm) Deplasman (mm) GKO (%)

Sekil B.7: KOBE-NIS000 ivme kayd1 i¢in zaman tanim alaninda dogrusal elastik
olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-Y yonii deplasman
profili ¢)+Y yoOnii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu andaki

mutlak maksimum GKO oranlarinin katlara gére dagilimi
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Sekil B.8: KOBE-TAKO090 ivme kayd1 i¢in zaman tanim alaninda dogrusal elastik

olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-Y yonii deplasman

profili ¢)+Y yoOnii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu andaki

mutlak maksimum GKO oranlarinin katlara gére dagilimi
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Sekil B.9: KOC-DZC180 ivme kaydi i¢in zaman tanim alaninda dogrusal elastik

olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-Y yonii deplasman

profili ¢)+Y yoOnii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu andaki

mutlak maksimum GKO oranlarinin katlara gére dagilimi
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Sekil B.10: KOC-DZC270 ivme kayd1 i¢in zaman tanim alaninda dogrusal elastik
olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-Y yonii deplasman
profili ¢)+Y yoOnii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu andaki

mutlak maksimum GKO oranlarinin katlara gére dagilimi
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Sekil B.11: LANDERS-LCN275 ivme kayd1 i¢in zaman tanim alaninda dogrusal

elastik olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-Y yonii

deplasman profili ¢)+Y yonii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu

andaki mutlak maksimum GKO oranlarinin katlara gore dagilim
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Sekil B.12: LOMAP-LEX090 ivme kayd1 i¢in zaman tanim alaninda dogrusal elastik

olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-Y yonii deplasman
profili ¢)+Y yoOnii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu andaki

mutlak maksimum GKO oranlarinin katlara gére dagilimi
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Sekil B.13: MORGAN-CYC285 ivme kayd1 i¢in zaman tanim alaninda dogrusal

elastik olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-Y yonii

deplasman profili ¢)+Y yonii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu

andaki mutlak maksimum GKO oranlarinin katlara gére dagilim
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Sekil B.14: NORTHR-CNP196 ivme kayd1 i¢in zaman tanim alaninda dogrusal

elastik olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-Y yonii

deplasman profili c)+Y yonii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu

andaki mutlak maksimum GKO oranlarinin katlara gore dagilim
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Sekil B.15: NORTHR-NWH360 ivme kayd1 i¢in zaman tanim alaninda dogrusal

elastik olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-Y yonii

deplasman profili ¢)+Y yonii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu

andaki mutlak maksimum GKO oranlarinin katlara gore dagilim
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Sekil B.16: NORTHR-SPV360 ivme kayd1 i¢in zaman tanim alaninda dogrusal
elastik olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-Y yonii
deplasman profili ¢)+Y yonii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu

andaki mutlak maksimum GKO oranlarinin katlara gére dagilim
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Sekil B.17: NORTHR-SYL090 ivme kaydi i¢in zaman tanim alaninda dogrusal

elastik olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-Y yonii

deplasman profili ¢)+Y yonii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu

andaki mutlak maksimum GKO oranlarinin katlara gore dagilim
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Sekil B.18: NORTHR-TAR360 ivme kaydi i¢in zaman tanim alaninda dogrusal
elastik olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-Y yonii
deplasman profili ¢)+Y yonii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu

andaki mutlak maksimum GKO oranlarinin katlara gore dagilim
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Sekil B.19: PALMSPR-NPS210 ivme kayd1 i¢in zaman tanim alaninda dogrusal

elastik olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-Y yonii

deplasman profili ¢)+Y yonii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu

andaki mutlak maksimum GKO oranlarinin katlara gére dagilim
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Sekil B.20: WHITTIER-A-EJS048 ivme kayd1 i¢in zaman tanim alaninda dogrusal
elastik olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-Y yonii
deplasman profili ¢)+Y yonii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu

andaki mutlak maksimum GKO oranlarinin katlara gore dagilim
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Sekil C.1: CAPEMEND-PET090 ivme kayd1 i¢in zaman tanim alaninda dogrusal

elastik olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-X yonii

deplasman profili ¢)+X yonii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu

andaki mutlak maksimum GKO oranlarinin katlara gore dagilim

132




80

60

Deplasman (mm)

-100
Zaman (sn)
b) c)
0 - 10 10 1 s 10 D2.8m
i N 1 D3.5m
g o ; D4 5m
H [
21 - 8 8 4 //
\ ;
i ‘
|I -7 7 1 ,/I
! ;
- 6 ..a 6 K
X | L /
-5 354 I/
) A.".A‘ ::‘: ,I
\\‘ L 4 4 - ::.-“ ,/
v )
v i
A i
\ 3 394
Y i
\\ i
W L 2 244
\\ ”
AAAAAAAAAAAAAAAAA D2.8m N k1 1 _;‘l' s D2 8m ;
_____ D3.5m Ny ] ----- D3.5m !
D4.5m o 0 D4.5m '
\ L 0 . L L ) . \
-100 -50 0 0 20 40 60 80 0.5 1

Deplasman (mm)

Deplasman (mm)

GKO (%)

Sekil C.2: CHICHI-TCU45 ivme kaydi i¢in zaman tanim alaninda dogrusal elastik

olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-X yonii deplasman

profili ¢)+X yOnii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu andaki

mutlak maksimum GKO oranlarinin katlara gére dagilimi
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Sekil C.3: DZC-BOL090 ivme kayd1 i¢in zaman tanim alaninda dogrusal elastik

olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-X yonii deplasman
profili ¢)+X yOnii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu andaki

mutlak maksimum GKO oranlarinin katlara gére dagilimi
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Sekil C.4: ERZ-EW ivme kaydi i¢in zaman tanim alaninda dogrusal elastik olmayan

analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-X yonii deplasman profili
¢)+X yonii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu andaki mutlak

maksimum GKO oranlarinmn katlara gére dagilimi
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Sekil C.5: GAZLI-GAZ000 ivme kaydi i¢in zaman tanim alaninda dogrusal elastik
olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-X yonii deplasman
profili ¢)+X yOnii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu andaki

mutlak maksimum GKO oranlarinin katlara gére dagilimi
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Sekil C.6: IMPVALL-H-E05140 ivme kayd1 i¢in zaman tanim alaninda dogrusal

elastik olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-X yonii

deplasman profili ¢)+X yonii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu

andaki mutlak maksimum GKO oranlarinin katlara gore dagilim
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Sekil C.7: KOBE-NIS000 ivme kaydi i¢cin zaman tanim alaninda dogrusal elastik

olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-X yonii deplasman

profili ¢)+X yOnii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu andaki

mutlak maksimum GKO oranlarinin katlara gére dagilimi
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Sekil C.8: KOBE-TAKO090 ivme kaydi i¢cin zaman tanim alaninda dogrusal elastik

olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-X yonii deplasman

profili ¢)+X yOnii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu andaki

mutlak maksimum GKO oranlarinin katlara gére dagilimi
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Sekil C.9: KOC-DZC180 ivme kayd1 i¢in zaman tanim alaninda dogrusal elastik
olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-X yonii deplasman
profili ¢)+X yOnii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu andaki

mutlak maksimum GKO oranlarinin katlara gére dagilimi
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Sekil C.10: KOC-DZC270 ivme kayd1 i¢in zaman tanim alaninda dogrusal elastik

olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-X yonii deplasman

profili ¢)+X yOnii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu andaki

mutlak maksimum GKO oranlarinin katlara gére dagilimi

141




250

200

- -
(=] a
o o

Deplasman (mm)
a
o

-50
-100
Zaman (sn)
b) d)
‘ - 10 10 e D2.8m
L [ e N | D3.5m
' D4.5m
\ -9 9 1
1
1
1
\ F 8 8
\
\
1
! L7 7 1
\
\
\\ L 6 E 6 a
\
| X
\\ - 5 '.(-U‘ 5 1
\‘ h
\\ F 4 4 1 i
. !
\ 1
Y\ r3 31 .
AY 1
\ 1
\\\ o 2 2 4 1 7
AAAAAAAAAAAAAAAAA D28m \\ | 1 1 4 gm?_l
————— D3.5m Eo
D4.5m o 0 E
. . . , ,
-60 -40 -20 0 0 100 200 0 1 2
Deplasman (mm) Deplasman (mm) GKO (%)

Sekil C.11: LANDERS-LCN275 ivme kaydi i¢in zaman tanim alaninda dogrusal
elastik olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-X yonii
deplasman profili ¢)+X yonii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu

andaki mutlak maksimum GKO oranlarinin katlara gére dagilim
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Sekil C.12: LOMAP-LEX090 ivme kayd1 i¢in zaman tanim alaninda dogrusal elastik

olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-X yonii deplasman

profili ¢)+X yOnii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu andaki

mutlak maksimum GKO oranlarinin katlara gére dagilimi
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Sekil C.13: MORGAN-CY(C285 ivme kayd1 i¢in zaman tanim alaninda dogrusal
elastik olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-X yonii
deplasman profili ¢)+X yonii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu

andaki mutlak maksimum GKO oranlarinin katlara gére dagilim
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Sekil C.14: NORTHR-CNP196 ivme kaydi i¢in zaman tanim alaninda dogrusal

elastik olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-X yonii

deplasman profili ¢)+X yonii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu

andaki mutlak maksimum GKO oranlarinin katlara gore dagilim
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Sekil C.15: NORTHR-NWH360 ivme kayd1 i¢in zaman tanim alaninda dogrusal

elastik olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-X yonii

deplasman profili ¢)+X yonii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu

andaki mutlak maksimum GKO oranlarinin katlara gére dagilim
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Sekil C.16: NORTHR-SPV360 ivme kaydi i¢in zaman tanim alaninda dogrusal

elastik olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-X yonii

deplasman profili ¢)+X yonii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu

andaki mutlak maksimum GKO oranlarinin katlara gore dagilim
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Sekil C.17: NORTHR-SYL090 ivme kayd1 i¢in zaman tanim alaninda dogrusal

elastik olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-X yonii

deplasman profili ¢)+X yonii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu

andaki mutlak maksimum GKO oranlarinin katlara gére dagilim
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Sekil C.18: NORTHR-TAR360 ivme kaydi i¢in zaman tanim alaninda dogrusal

elastik olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-X yonii

deplasman profili ¢)+X yonii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu

andaki mutlak maksimum GKO oranlarinin katlara gore dagilim

149




-300 -200 -100
Deplasman (mm)

Deplasman (mm)

100
50
= 0
£ )
E
= -50
©
G
© -100
o
[«
0o -150
-200
-250
Zaman (sn)
b) d)
[ 10 b ) 10 o100 e D2.8m
|I I| ————— D3.5m
D4.5m
Vi 9 1 ' 9
[ 1
1 ~ ]
i 8 1 M 8 1k
[ | [
[ 1 H
\ 1 |
l‘ 7 1 l‘ 7 I|
' 1 [H
\ 1 [H
\ 6 E B 6 4 Ui
\l ,l ‘
| y 1 w5 L.
\ 5 ! 8 5 "
\ 1 (I
\ ' )i
\\ 4 i /I 4 .
\ 1 h
\ 1 h
\\\ 3 E ,,l | .
\ ‘. !
N 1/ !
\ . ; |
N £ i
AAAAAAAAAAAAAAAAA D2.8m \\ 1 d e )2 8 i
————— D3.5m o \ ----- D3.5m '
. II|)4.5m . 0 ; ID4.5m . ! . .
-2 0 20 40 0 1 2 3
GKO (%)

Sekil C.19: PALMSPR-NPS210 ivme kaydi i¢cin zaman tanim alaninda dogrusal

elastik olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-X yonii

deplasman profili ¢)+X yonii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu

andaki mutlak maksimum GKO oranlarinin katlara gére dagilim
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Sekil C.20: WHITTIER-A-EJS048 ivme kaydi i¢in zaman tanim alaninda dogrusal
elastik olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-X yonii
deplasman profili ¢)+X yonii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu

andaki mutlak maksimum GKO oranlarinin katlara gore dagilim
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Sekil D.1: CAPEMEND-PET090 ivme kayd1 i¢in zaman tanim alaninda dogrusal

elastik olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-Y yonii

deplasman profili c)+Y yonii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu

andaki mutlak maksimum GKO oranlarmnin katlara gore dagilim
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Sekil D.2: CHICHI-TCUW4S5 ivme kayd1 i¢in zaman tanim alaninda dogrusal elastik
olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-Y yonii deplasman
profili ¢)+Y yoOnii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu andaki

mutlak maksimum GKO oranlarinin katlara gére dagilimi
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Sekil D.3: DZC-BOL090 ivme kayd1 i¢in zaman tanim alaninda dogrusal elastik

olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-Y yonii deplasman

profili ¢)+Y yoOnii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu andaki

mutlak maksimum GKO oranlarinin katlara gore dagilimi
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Sekil D.4: ERZ-EW ivme kaydi i¢in zaman tanim alaninda dogrusal elastik olmayan

analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-Y yonii deplasman profili

¢)+Y yoni deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu andaki mutlak

maksimum GKO oranlarinmn katlara gére dagilimi
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Sekil D.5: GAZLI-GAZ000 ivme kaydi i¢in zaman tanim alaninda dogrusal elastik

olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-Y yonii deplasman

profili ¢)+Y yoOnii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu andaki

mutlak maksimum GKO oranlarinin katlara gére dagilimi
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Sekil D.6: IMPVALL-H-E05140 ivme kayd:1 i¢in zaman tanim alaninda dogrusal
elastik olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-Y yonii
deplasman profili c)+Y yonii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu

andaki mutlak maksimum GKO oranlarinin katlara gore dagilim
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Sekil D.7: KOBE-NIS000 ivme kaydi i¢cin zaman tanim alaninda dogrusal elastik

olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-Y yonii deplasman

profili ¢)+Y yoOnii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu andaki

mutlak maksimum GKO oranlarinin katlara gore dagilimi
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Sekil D.8: KOBE-TAKO090 ivme kaydi i¢cin zaman tanim alaninda dogrusal elastik

olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-Y yonii deplasman

profili ¢)+Y yoOnii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu andaki

mutlak maksimum GKO oranlarinin katlara gére dagilimi
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Sekil D.9: KOC-DZC180 ivme kayd1 i¢in zaman tanim alaninda dogrusal elastik

olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-Y yonii deplasman

profili ¢)+Y yoOnii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu andaki

mutlak maksimum GKO oranlarinin katlara gore dagilimi
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Sekil D.10: KOC-DZC270 ivme kayd1 i¢in zaman tanim alaninda dogrusal elastik

olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-Y yonii deplasman

profili ¢)+Y yoOnii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu andaki

mutlak maksimum GKO oranlarinin katlara gore dagilimi
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Sekil D.11: LANDERS-LCN275 ivme kaydi i¢in zaman tanim alaninda dogrusal

elastik olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-Y yonii

deplasman profili c)+Y yonii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu

andaki mutlak maksimum GKO oranlarinin katlara gére dagilim
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Sekil D.12: LOMAP-LEX090 ivme kayd1 i¢in zaman tanim alaninda dogrusal elastik
olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-Y yonii deplasman
profili ¢)+Y yoOnii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu andaki

mutlak maksimum GKO oranlarinin katlara gore dagilimi
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Sekil D.13: MORGAN-CY(C285 ivme kayd1 i¢in zaman tanim alaninda dogrusal

elastik olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-Y yonii

deplasman profili c)+Y yonii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu

andaki mutlak maksimum GKO oranlarinin katlara gore dagilim
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Sekil D.14: NORTHR-CNP196 ivme kaydi i¢in zaman tanim alaninda dogrusal

elastik olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-Y yonii

deplasman profili c)+Y yonii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu

andaki mutlak maksimum GKO oranlarinin katlara gére dagilim
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Sekil D.15: NORTHR-NWH360 ivme kayd1 i¢in zaman tanim alaninda dogrusal

elastik olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-Y yonii

deplasman profili c)+Y yonii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu

andaki mutlak maksimum GKO oranlarinin katlara gore dagilim
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Sekil D.16: NORTHR-SPV360 ivme kaydi i¢in zaman tanim alaninda dogrusal
elastik olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-Y yonii
deplasman profili c)+Y yonii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu

andaki mutlak maksimum GKO oranlarinin katlara gore dagilim
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Sekil D.17: NORTHR-SYL090 ivme kayd1 i¢in zaman tanim alaninda dogrusal

elastik olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-Y yonii
deplasman profili c)+Y yonii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu

andaki mutlak maksimum GKO oranlarinin katlara gére dagilim
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Sekil D.18: NORTHR-TAR360 ivme kaydi i¢in zaman tanim alaninda dogrusal

elastik olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-Y yonii

deplasman profili c)+Y yonii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu

andaki mutlak maksimum GKO oranlarinin katlara gore dagilim
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Sekil D.19: PALMSPR-NPS210 ivme kaydi i¢cin zaman tanim alaninda dogrusal

elastik olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-Y yonii

deplasman profili c)+Y yonii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu

andaki mutlak maksimum GKO oranlarinin katlara gore dagilim
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Sekil D.20: WHITTIER-A-EJS048 ivme kaydi i¢in zaman tanim alaninda dogrusal

elastik olmayan analiz sonuglar1 a)Cat1 kat1 deplasmani-zaman grafigi b)-Y yonii

deplasman profili c)+Y yonii deplasman profili d)Deplasmanin maksimum oldugu

andaki mutlak maksimum GKO oranlarinin katlara gére dagilim
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