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Ulkemizdeki mevcut yapilarin énemli kismu orta yiikseklikteki betonarme binalardan
meydana gelmektedir. Bu yapilarin zemin katlarinin diikkan, otopark, banka, otel
lobileri, depo vb. olarak kullanilmasi oldukc¢a sik karsilagilan bir durumdur. Zemin
katlarin konut harici kullanim1 sebebiyle zemin kat yiikseklikleri binanin tiim katlar1
icin ayn1 olmamaktadir. Kat yiiksekliklerinin farkliligindan meydana gelen yumusak
kat diizensizligi zemin kat1 iist katlara gore zayiflatmakta ve deprem etkisinde
binalarda hasarlara sebebiyet vermektedir. Bu ¢alisma kapsaminda, iilkemizdeki yapi
stogunu temsil etmek amaciyla 4, 6 ve 8 katl binalarda yumusak kat diizensizligi
incelenmistir. 3 boyutlu ¢ergeve sistemli yapilar olarak modellenen 4, 6 ve 8 kath
yapilar i¢in her biri 2.8m kat yiiksekligine sahip referans bina ve bunlarin ilk kat
yiiksekligi 3.5m, 4.5m ve 5.5m seklinde degistirilmis yumusak kat diizensizligine
sahip binalar olmak iizere toplam 12 c¢esit model olusturulmustur. Modellerin
analizinde SAP2000 programu ile gergek yapi davranisini gormek amaciyla mafsal
atamasi yapilarak dinamik analiz yontemi olarak Dogrusal Elastik Olmayan Zaman
Tanim Alaninda Analiz Yontemi kullanilmistir. Analizde farkli zemin siniflarindan
64 adet deprem ivme kaydi ile 12 ¢esit bina tiirii ve binalarin x ve y yonii olarak iki
yonde incelenmesiyle 1536 tane analiz sonucu degerlendirilmistir. Calisma
kapsaminda yapilan analiz sonucunda, diizenli referans binalar ile yumusak kat
diizensizligi bulunan bina modellerinde olugan Taban Kesme Kuvveti, Tepe Noktasi
Otelenme Orani ve Goreli Kat Otelenme Oranini kapsayan cesitli parametrelerin
karsilagtirilmast yapilmigtir. Taban kesme kuvveti, kat yiliksekligi ile ters orantili
olarak degismektedir ve referans binalara gore yumusak katli binalarda en diisiik
taban kesme kuvveti hesaplanmistir. Yumusak katli binalarda ise deprem etkisinde 4



katli binalarin en ¢ok etkilenen yap1 grubu oldugu goriilmiistiir. Kat sayisi1 arttikga
tepe noktas1 otelenme orani degerlerinde artis olacagr bilinmekte ve yumusak kat
diizensizliginin bina periyotlarin1 degistirmesi ile analizlerde tepe noktasi otelenme
orani etkisi degiskenlik gostermekle birlikte genel olarak 4 katli binalardaki deger
artist 6 ve 8 katli yapilardan daha fazla oldugu hesap edilmistir. Goreli kat
Otelenmesi orant sonuglari da tepe noktasi Otelenme oranina benzer sonuglar
vermistir. Modeller arasinda; yumusak kat yiiksekligi 5.5m olan binalarda taban
kesme kuvveti degerinin daha diisiik, deplasman taleplerinin ise daha yiiksek ¢iktig1
gorilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yumusak Kat Diizensizligi, Orta Yiikseklikteki Binalar,
Dogrusal Elastik Olmayan Zaman Tanim Alaninda Analiz Yontemi, Taban Kesme
Kuvveti, Tepe Noktas1 Otelenme Orani, Goreli Kat Otelenme Orani



ABSTRACT

DETERMINATION OF SOFT STORY EFFECTS IN REINFORCED CONCRETE
BUILDING USING NONLINEAR ANALYSIS

Esra Zeynep SENSOY
M.Sc., Department of Civil Engineering
Supervisor: Assist.Prof. Dr. Emrah MERAL

December 2018, 151 pages

The major part of the existing buildings in our country consists of mid-rise reinforced
concrete buildings. It is a quite to use often ground floors in these buildings like
shops, car parks, banks, hotel lobbies, warehouses. Ground floor heights are not the
same for all floors of the building due to non-residential use. The soft story
irregularity caused by the difference in floor heights weakens the ground floor
compared to the upper floors and causes damage to the buildings under earthquake
effect. In the scope of the present study, soft story irregularity was examined in 4, 6
and 8 storey buildings in order to represent the building stock in our country. A total
of 12 types of models have been formed such as 4, 6 and 8 storey buildings modelled
in 3D frame-system structures have reference buildings with a floor height of 2.8m
each, and the first floor height of 3.5m, 4.5m ve 5.5m has been considered as soft
storey buildings. In the analysis of the models, Non-Linear Elastic Time History
Analysis Method as the dynamic analysis method was used in order to the aim of
understanding real construction behavior by assigning joint with the SAP2000
program. In this analysis, 12 different types of buildings were evaluated in two
directions as x and y directions with 64 earthquake acceleration records from
different soil type, resulting in total 1536 analyses. As a result of the analysis carried
out within the scope of the study, the comparison of various parameters including
Base Shear Force, Roof Drift Ratio and Interstory Drift Ratio were performed in the
building models with regular reference buildings and soft storey irregularities. The
base shear force is inversely proportional to the floor height and the lowest base
shear force is calculated in soft-story buildings according to the reference buildings.



In soft-storey buildings, it is observed that 4-storey buildings are the most affected
building group. It is known that the roof drift ratio increased as the number of stories
increase, and the effect of roof drift ratio on the analysis varies with the change in the
building period of soft story irregularity, although in general, the increase in the
value of the 4 storey buildings is estimated to be more than 6 and 8 storey buildings.
The results of the interstory drift ratio yielded similar results to the roof drift ratio.
Among models; it is seen that the base shear force value is lower and the
displacement demands are higher in the buildings with soft floor height 5.5m.

Key Words: Soft Story Irregularity, Mid-Rise Buildings, Linear Non-Elastic Time
History Analysis Method, Base Shear Force, , Roof Drift Ratio, Interstory Drift Ratio
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1. GIRIS

Ulkemiz ve diinyamizin biiyiik bir kisminda dogal afetler arasinda yer alan depremler
cok ciddi etkilere yer agmakla birlikte yaygin olarak goriilmektedir. Her yil ¢ok
sayida depremin meydana geldigi diinyamizda maddi kayiplar ve can kaybi sayilarla
Olgiilemeyecek boyutlara ulagmaktadir. Depremlerden en fazla etkilenen ve
midahale edilebilir unsur olan yasam alanini olusturan yapilar, mevcut durumdaki

diisiik ve orta yiikseklikteki betonarme binalardir.

Ulkemizdeki mevcut yapilarin 6nemli kismmi temsil eden diisik ve orta
yiikseklikteki betonarme binalarda zemin katlarin diikkan, otopark, banka, otel
lobileri, depo vb. olarak kullanilmasi yaygin bir uygulamadir. Bu gibi nedenlerle
cesitli kullanimlara bagli olarak kat yiikseklikleri binanin tiim katlar1 i¢in ayni
olmaylp zemin katlarda degiskenlik gdstermektedir. Betonarme yapilarda kat
yiiksekliklerinin farkliligi ve/veya duvar eksikligi nedeniyle yumusak kat olarak
adlandirilan bir diizensizlik tiiri karsimiza ¢ikmaktadir. Diisey dogrultuda
diizensizlik tiplerinden olan ve DBYBHY-2007’de B2 tip Komsu Katlar Arasinda
Riyjitlik (Yumusak Kat) Diizensizligi, zemin katin st katlara gore rijitligini
zayiflatmak olarak tanimlanir. Zemin katin yatay Gtelenmelere karsi direnci zayif

kalmakla en ¢ok hasar bu katta olusan diizensizlik sebebiyle gerceklesmektedir
(DBYBHY-2007).

Yapilar yatay yonde zorlayan deprem ve riizgar yiikleri dinamik bir etkiye sahiptir.
Bu yiiklemeler zamana bagli degisken seklinde binaya etkir. Deprem yiiklerinin
yapiya dogrudan etkitildigi ve bu sekilde yapr davranisinin en dogal ve gergege en
yakin olarak gézlemlendigi analiz sekli, DBYBHY-2007 yonetmenliginde belirtildigi
sekilde Zaman Tanim Alaninda Dinamik Analizdir (Besikc¢i, 2013). Yap1 ve deprem
hareketinin 6zelliklerine gére zaman tanim alanindaki dinamik analizler dogrusal
veya dogrusal olmayan analizler olarak siniflandirilir. Dogrusal dinamik analizde
yap1 her bir zaman artiminda deprem hareketine kars1 gelen sistemin i¢ kuvvetleri ve
yer degistirmeleri dogrusal elastik analizle bulunarak depremin tersinir etkisi ¢esitli
dogrusal varsayimlar iizerinden analiz edilir ve bu durum dogal yer hareketlerinin

dogrusal olmadig1 gercegini tam olarak yansitmaz (Fahjan, vd. 2011). Boyle
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durumlarda yapilarin zaman tanim alaninda dogrusal olmayan dinamik analiz
yontemi ile analiz edilmesi gerekmektedir. Bu tiir analiz, daha kiiciik hata payi
icermektedir ve yeterli sayida deprem kaydi duyarlilig1 ile daha gergekei deplasman

taleplerine ulasilmaktadir.

Bu calismada, betonarme yapilarda zemin kat yiiksekliklerinin farkli oldugu
yumusak katli bina modelleri ile kat yiikseklikleri ayni olan referans bina
modellerinin kiyaslanmasinda Dogrusal Elastik Olmayan Zaman Tanim Alaninda

Analiz Yontemini kullanilmistir.

1.1 Tezin Amaci ve Kapsami

Caligmanin amacit mevcut betonarme yapilarda zemin kat yiiksekliklerinin farkli
olmasi nedeniyle olusabilecek yumusak kat diizensizliginin yap1 davranigina etkisini
belirleyebilmek i¢in, Dogrusal Elastik Olmayan Zaman Tanim Alaninda Analiz
Yontemini kullanarak elde edilen talepleri referans bina degerleri ile kiyaslayarak

degerlendirmektir.

Bina modellerinin orta yiikseklikte tilkemizdeki mevcut binalar1 yansitmasi amaciyla
4, 6 ve 8 katli olmak iizere 3 boyutlu olarak gergeve sistemli yapilar modellenmistir.
Bunlarin her biri i¢in 2.8m kat yiiksekligine sahip referans bina simetrik olarak
modellenip analizi yapilmistir. Yumusak kat diizensizliginin etkisi ve
degerlendirilmesi acisindan secgilen bu 4, 6 ve 8 katli binalar 3’er set halinde
incelenmistir. Her bir grupta diizensizlige sebep olacak zemin kat yiiksekligi 3.5m,
4.5m ve 5.5m oldugu durumlarin, betonarme binalardaki Taban Kesme Kuvvetleri,
Goreli Kat Otelenmeleri, Cat1 (Tepe Noktas1) Otelenmeleri elde edilip karsilastirmali
analizi incelenmistir. Her bir grubun 3’er set halinde toplamda 12 bina modeli ile
referans binalarin modellenmesi, analizi ve karsilastirmali degerlendirilmesi

yapilmustir.

Betonarme binalarin, kullanilacak deprem ivme kayitlariyla olusacak deplasman
taleplerinin tahmini amaciyla dogrusal olmayan zaman tanim alaninda analiz

yontemi kullanilmistir. SAP2000 yapisal analiz programinda 3-B Modelleme



yapilarak binalarin deplasman talepleri hesaplanmistir (SAP2000 V-19 CSI). Kolon
ve kirislerin sarg:1 etkisinin modellenmesinde ve sistemin dogrusal olmayan analiz
biciminde incelenmesinde mafsal atamasi so6z konusu olup bunun SAP2000
programina  aktarilmasi islemi SEMAp yazilimi  kullanilmak suretiyle

gerceklestirilmistir (SEMAp, 2008).

Betonarme binalar i¢in secilen kat yiikseklikleri iilkemizdeki orta seviyedeki kat
yiiksekligini genel anlamda temsil etmekle birlikte yaygin olarak rastlanan
durumlardan olan zemin kat yiiksekliginin binanin diger katlarindan fazla olmasi,
binalar1 depremde en ¢ok hasara maruz birakan etkenlerden biridir. Bu ¢alismada
elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi, binalarin deprem etkisi altindaki davranist
ve depremi karsilayabilme performansi hakkinda bilgi sahibi olunmasi saglanir. Ayni
zamanda yeni yapilacak binalarin zemin kat yiiksekliginin farkli olmasi istendiginde

tasarim asamasinda nelere dikkat edilmesi gerektigi agisindan 6nem teskil eder.

1.2 Literatiir Cahsmalar1 Ozeti

Binalarin giris katlarindaki kat yiikseklikleri, genellikle magaza, depo, restaurant,
banka v.b. maddi gelir getirici amaglar sebebiyle diger iist katlara nazaran daha
yiiksek insa edilmistir. Dolayistyla, boyle binalarda, zemin katin yumusak kat olmasi
sebebiyle deprem ve riizgar gibi yanal 6telenmeler etki ettiginde, rijitlik az olacagi

i¢in deplasmanlar fazla olur (Tezcan, vd. 2007).

Bir binanin, bir veya birden fazla katinin yatay rijitliginin diger katlara oranla 6nemli
derecede az olmasinin, ani rijitlik degisimine yol agmasiyla yumusak kat diizensizligi
deprem etkisinde betonarme binalara ciddi bir bicimde hasar vermektedir (Adalier ve
Aydingiin, 2001; Dogangiin, 2004; Sezen, vd., 2003; The Bingol Earthquake Of May
1, 2003; Building Damage Patterns In Bingdl-Turkey After The May 1st, 2003
Eartquake, 2004; Kiitahya Simav Depremi ve Art¢1 Sarsmtilar1 inceleme Raporu 19
Mayis, 2011).

Bu calisma kapsaminda; yumusak kat diizensizligine sahip binalarin deprem yanal

kuvveti etkisiyle maruz kaldigr davranigin degerlendirilmesi, hasar durumlarma ait



daha gercekei bilgilerin elde edilmesine ¢alisiimis olup literatiir taramasinda

Dogrusal Elastik Olmayan Zaman Tanim Alaninda Analiz ile ilgili yapilmis bazi

caligmalar agagida verilmistir.

1-

B. Borzi ve A.S. Elnashai (2000); yaptiklar ¢calismalarda kat sayilart 7, 13, 17
ve 52 katli binalarin deplasmanlarint Es Deger Tek Serbestlik Dereceli yontem
ile incelemislerdir. Tek bir deprem kaydi kullanip 4 katli referans bina ile

mevcut 4 ¢esit yliksek katli binalar1 karsilastirmislardir.

S.M. Wilkinson, R.A. Hiley (2005); calismalarinda dogrusal olmayan zaman
tanim alaninda analizi bir bina ilizerinden yapmislardir ve eleman bazinda

deplasman taleplerini degerlendirmislerdir.

Korkmaz ve T. Ugar (2006); yumusak kat diizensizliginin betonarme
binalarin deprem davramisinda etkisi isimli ¢alismalarinda 10 kathi gerceve
binay1 dort tipte ele almislardir.

* Yapisal diizensizlik bulunmayip da dolgu duvarin etkisi,

* Dolgu duvar etkisi ile birlikte ilk kat kolon yiikseklikleri diger kat kolon
yiiksekliklerine gore daha fazla olmasi,

* Yumusak kat etkisinin bulunmadig1 bina

* Yumusak kat etkisi ile birlikte ilk kat kolon yiikseklikleri diger kat kolon

yiiksekliklerine gore daha fazla olan yapilari karsilagtirmislardir.

Dogrusal olmayan elastik teori ile yapilarda mafsallasma  kabulii
kullanilmistir. Dogrusal olmayan statik itme analizleri ile Taban Kesme
Kuvvetleri, Tepe Yer Degistirmesi, Plasttk Donme Degeri gibi yap1
kapasitesini veren degerleri karsilastirmali incelemislerdir. Dolgu duvarlari esas
alan c¢aligmalarinda ABYYHY 1998’e gore boyutlandirma yapilmistir
(ABYYHY, 1998).

M. Inel, H. B. Ozmen, H. Bilgin (2007); yaptiklar1 calismada 4 ve 7 kath

binalarda dolgu duvar oldugu durum ile dolgu duvarin olmadigr durumun



Olusturdugu yumusak kat diizensizligini Dogrusal Elastik Olmayan Zaman

Tanim Analiziyle incelemislerdir.

M. Inel, H. B. Ozmen (2008); orta yiikseklikteki betonarme binalarda
yumusak kat davranisin1 dolgu duvarlar agisindan incelemiglerdir. 4 ve 7 katlh
binalarda referans bina, kat yiiksekliginin 2.8 m’den 4.0 m’ye ¢ikarilarak
olusturulan model, dolgu duvarlarin kaldirilmasi ile elde edilen model, hem kat
yiiksekliginin arttirilip hem de zemin katta dolgu duvarlarin olmadigir bina
modellerini Dogrusal Olmayan Statik ve Dogrusal Olmayan Dinamik Analiz ile

karsilastirmali olarak incelemiglerdir.

M. Y. Fahjan, S. Vatansever ve Z. Ozdemir (2011); yaptiklar1 calismada
olgeklenmis gergek deprem kayuitlart ile yapilarin dogrusal ve dogrusal olmayan
dinamik analizlerini incelemislerdir. On iki katli betonarme bir yapinin Zaman
Tanim Alaninda Dogrusal Ve Dogrusal Olmayan Dinamik Analizlerinde Z2 ve
Z4 zemin siniflar1 i¢in karsilastirma yapilmak suretiyle kat yer degistirmeleri ve
goreli kat otelenmeleri deplasmanlar1 hesaplanarak kac tane deprem kaydinin

gergekei sonug verdigi konusu islenmistir.

H. B. Ozmen (2011); doktora tez ¢alismasinda diisiik ve orta yiikseklikteki
betonarme yapilarin deprem performanslarini etkileyen faktorleri arastirmis ve
yumusak kat ile kapali ¢ikma konularini arastirmistir. Kullanilan modellerin
mevcut yapr stogunu yansitmasi amactyla 475 mevcut bina projesini
incelemistir. Modellere iligkin parametrelerin farkli degerlerine sahip 432 adet
ic boyutlu bina modelinden artimsal itme analizi ile iki asal yonde 864 tane
kapasite egrisi elde edilip her bir kapasite egrisi esdeger tek serbestlik dereceli
sisteme indirgenmistir. Farkli yer ivmesi ve 6zelligine sahip 264 gercek deprem
ivme kaydi i¢in dogrusal elastik olmayan yer degistirme taleplerini 228096 adet
zaman tamim alaninda analizle hesaplanmistir. Dogrusal elastik olmayan
davranist  eleman wuglarinda tamimlanan plastik mafsallar  yoluyla
modellenmistir. 2, 4 ve 7 katli modeller yumusak kat diizensizligi (zemin katta
dolgu duvar miktarinin az olmasi, zemin kat yliksekliginin fazla olmasi) ve

kapali ¢ikma diizensizligi bakimindan incelemistir.



8- M. Inel, S. Celik, H. B. Ozmen ve O. Oniir (2011); diisiik ve orta
yiikseklikteki betonarme binalart 2, 4 ve 7 kathh olarak temsil edip
deplasman talepleri i¢in 3-B Dogrusal Elastik Olmayan Zaman Tanim Alaninda
analiz yapmiglardir. Mevcut 500 bina esas alinarak olusturulan 12 adet 3-B
modeli plastik mafsallar atanmasi suretiyle ¢esitli 6zellikteki 12 deprem ivme

kaydi ile analiz etmislerdir.

9- M. inel, E. Meral ve H. B. Ozmen (2013); mevcut binalar1 2, 4 ve 7 kat olarak
temsil edilmesiyle hesaplanmasi kolay olan Esdeger Tek Serbestlik Dereceli
sistem modelleri ile yapinin depreme karsi davranisini daha gergekei yansitan
3-B Dogrusal Elastik Olmayan Zaman Tanim Alaninda deplasman taleplerini
karsilastirmislardir. Degerlendirmelerinde dolgu duvar etkisinin

modellenmesinin deplasman taleplerini incelemislerdir.

10- O. B. Besik¢i (2013); Diisilk Ve Orta Yikseklikteki Yumusak Katlh
Binalarin Deplasman Taleplerinin Dogrusal Elastik Olmayan Analizle
Tahmini 1simli yliksek lisans ¢alismasinda {ilkemizdeki yapilar 2, 4 ve 7 kath
3-B bina temsil edilmesiyle mevcut yapilarin modellerini olustururken farkli
deprem yonetmelikleri (ABYYHY-1975 ve ABYYHY-1998) kullanmistir. Z3
zemin siifinda yumusak kat diizensizligine sahip 2, 4 ve 7 katli toplam 12 bina
modeli olusturmustur. Dogrusal Olmayan Zaman Tanim Alaninda Dinamik
Analizi ile dolgu duvarlarin varliglr ve dolgu duvar olmadigr durumun sebep
oldugu yumusak kat diizensizliginden kaynaklanan etkilerin farkli yonetmelige
sahip binalar iizerindeki etkilerini Taban Kesme Kuvveti, Cat1 Deplasman1 ve

Maksimum Géreli Kat Otelenme Orani parametreleri ile kiyaslamustir.

Yapilan literatiir arastirmasinda, genel olarak Dogrusal Elastik Olmayan Zaman
Tanim Alaninda Analiz kullanilarak yumusak kat diizensizligini iceren ¢alismalar
sinirlidir. Dogrusal Elastik Olmayan analiz yontemleri her ne kadar gercege yakin
sonuclar verse de islem hacmi ve hesap zorlugu nedeniyle bu alanda kapsamli
caligmalar bulunmamaktadir. Bu ¢aligsma ile referans bina modelleri ve yumusak kath

bina modellerinin deprem etkisi altinda Dogrusal Elastik Olmayan yontemlerle



¢Ozimil yeni tasarlanacak yapilar hakkinda tasarim ve modelleme agisindan daha

gercekei bilgi verilmis olacaktir.

1.3 Materyal ve Yontem

Orta yiikseklikteki betonarme binalarin kullanilacak deprem etkisiyle olusacak
deplasman taleplerini diger yontemlere gore daha gergek¢i yansitan dogrusal elastik
olmayan zaman tanim alaninda analiz yontemi kullanilmistir. Modelleme asamasinda
SAP2000 yapisal analiz programi kullanilmistir. Kullanilacak bina modellerinin
tilkemizdeki orta yiikseklikte mevcut binalar1 yansitmasi amaciyla 4, 6 ve 8 kath
olmak {lizere segilerek 3-B olarak modellenmistir. Referans bina kat yiikseklikleri 2.8

m olarak yazilima girilmistir.

Dogrusal olmayan analiz ile gergcege yakin degerler elde etmek istenildiginden

elemanlarda egilme, kesme ve eksenel yiik ile ilgili mafsallar tanimlanmistir. Bina
modellenmesinde 2007 Deprem Bolgelerinde Yapilar Hakkinda Yonetmelik sartlari
dikkate alinmistir. Yumusak kat diizensizliginin incelenmesi i¢in ilk kat yiiksekligi
sirastyla her bir 4-6-8 katli grup i¢in 3.5 m, 4.5 m ve 5.5 m olarak belirlenmistir.
Gegmis  depremler dikkate alinarak hesaplanacak deplasman talebinin
belirlenmesinde dogrusal olmayan zaman tanim alaninda analizden faydalanilmistir.
Bu analiz i¢in SAP2000 yapisal analiz programi ve mafsal atanmasinda SEMAp

yazilimi kullanilmistir.



2. YAPI OZELLIiKLERi, MODELLEME VE ANALiZ YONTEMLERI

2.1 Yapi Ozellikleri

Ulkemizdeki betonarme yapilar1 yansitacak sekilde 4,6 ve 8 katli gerceve betonarme
yapilar, 2007 Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik dikkate
alinarak tasarlanmistir. 4 ve 6 katli binalar tek yonde simetrik olup, 8 katli bina ise
tamamen simetrik yap1 modelindedir. Beton sinifi tiim modellerde ayni olup BS 25
kullanilmistir. Doseme kalinligi 15 cm olarak belirlenmistir. Yap1 modellemesinde

kolon ve kirislerde donat1 sinifi i¢in S420 (BCIIT) kullanilmustur.
Hareketli yiik katilim katsayisi binanin kullanim amaci konut oldugundan n=0.30
almmistir. Hareketli yiikler TS498-1987 ve duvar yiikleri TS-1SO9194-1997

yonetmeligine gore se¢ilmis olup Cizelge 2.1° de belirtilmistir.

Cizelge 2.1 Referans binalarin tasariminda kullanilan degerler

Ozellik Tiirii Ozellik Degerler
Kat Sayisi 4 Kath 6 Kkath 8 Kkatli
X-Boyut 16.25m 16.00 m 18.90 m
Geometrik Ozellikler Y-Boyut 13.50 m 1450 m 16.20 m
Kat Yiiksekligi 2.8 m 2.8 m 2.8 m
Doseme Kalinlig: 15cm 15cm 15cm
. Beton Sinifi BS 25
Malzeme Ozellikleri Celik Smifi 420 (BCIII)
Hareketli Yiik (Normal Kat) | 0.200t/m* | 0.200t/m® | 0.200 t/m?
Hareketli Yiik (Cat1 Kat) 0.150 t/m? | 0.150 /m* | 0.150 t/m?
Olii Yiik (Normal Kat) 0.375t/m* | 0.375tm? | 0.375 t/m?
Yik Tammlar: Olii Yiik (Cat1 Kat) 0.375t/m? | 0.375t/m? | 0.375t/m’
Duvar Yiki 0.450 t/m 0.450 t/m 0.450 t/m
Hareketli Yiik Azaltma
Katsayzsi (n) 0.3
Zemin Ozellikleri Yerel Zemin Smifi Z3
Deprem Bolgesi 1. Derece 0.49

Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelikte zemin siiflarinin
saglamdan zayifa dogru swralanist Z1, Z2, Z3 ve Z4 olarak belirtilmistir. Mevcut
zeminin depremi ne kadar biiyiiteceginin belirlenmesinde zemin sinifi olarak Z3

kabul edilmistir. Deprem bdlgesi olarak da 1.derece deprem bdlgesi seg¢ilmistir



(Sekil2.1). Yonetmelige gore deprem bolgelerinde kabul edilen hesap ivmeleri,

1.derece i¢in 0.4g alinmistir.
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Sekil 2.1 Tiirkiye deprem bolgeleri haritasi

Modellenen binalara iliskin kolon ve kiris oOlgiileri referans bina ve ilk kat
yiikseklikleri 3.5 m, 4.5 m ve 5.5 m olan yumusak katli yapilar i¢in aynidir.
Binalarda kullanilan kolon ve kirig boyutlar1 Cizelge 2.2° de gosterilmistir.

Cizelge 2.2 Referans bina kolon ve kiris olgiileri

Kat Bilgileri 4 Kath 6 Kath 8 Kath

Kolon Olgiileri | 30x60 cm 30x70 cm 35x80 cm
Kiris Olgiileri | 25x60 cm 30x60 cm 30x70 cm




Yapilara ait kolonlarin isimlendirilmesi, X ve Y dogrultusundaki dagilimi ve bir

katttaki toplam kolon sayis1 Cizelge 2.3 de, kolon ve kirislerin donat: bilgileri ise

Cizelge 2.4’ de gosterilmistir.

Cizelge 2.3 Referans bina kolon bilgileri

Toplam
Bina Kolon No Boyut Kolon | Kolon
Tiird XY Sayisi Sayisi
S1, S5, S7, S9, S11, S13, S15, S17,
30x60 cm 13
518, S19, S20, S21, S25
4 Kath 25
S2, S3, S4, S6, S8, S10, S12, S14, S16,
60x30 cm 12
S22, 523, S24
S3, S4, S7, S12, S13, S14, S17, S18,
S19, S20, S23, S24 o e
6 Kath : : : 26
S1, S2, S5, S6, S8, S9, S10, S11, S15,
70x30 cm 14
S16, S21, S22, S25, S26
S2, S5, S7, S8, S9, S10, S13, S17, S20,
35x80 cm 14
S21, S22, S23, S25, S28
8 Kath 29
S1, S3, S4, S6, S11, S12, S14, S15,
80x35 cm 15
S16, S18, S19, S24, S26, S27, S29
Cizelge 2.4 Referans bina kolon ve kiris donati bilgileri
Bina Eleman Boyut Donati
Tird Tiirii XY Bashk + Govde
Kolon 30x60 cm 2x5¢14 + 2x1¢14
4 Kath Kolon 60x30 cm 2x3¢p14 + 2x3¢p14
Kiris 25x60 cm 2x4014 + 2x1614
Kolon 30x70 cm 2x5¢16 + 2x1$p16
6 Katl Kolon 70x30 cm 2x3¢$16 + 2x3¢16
Kiris 30x60 cm 2x5¢014 + 2x1¢14
Kolon 35x80 cm 2x5¢18 + 2x1¢$18
8 Kath Kolon 80x35 cm 2x3¢918 + 2x3¢18
Kirisg 30x70 cm 2x5¢16 + 2x1¢$16

10



Sekil 2.2a 4 Katl1 referans modelin

3 boyutlu ¢izgisel goriiniisii

Sekil 2.2b 4 Katl referans modelin

2 boyutlu x-z gorinisi

’ - - - 1
- i - i -
=
=
o
o
I——————wm —=—] | E— =
i B 1
i - - - i
16.25m

Sekil 2.2¢ 4 Katl referans model kalip plani
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Sekil 2.3b 6 Katli referans modelin

Sekil 2.3a 6 Katli referans modelin

2 boyutlu x-z goriiniisii

3 boyutlu ¢izgisel goriiniisii

mQsFl

16.00 m

Sekil 2.3c 6 Katl: referans model kalip plan:
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Sekil 2.4a 8 Katli referans modelin

3 boyutlu ¢izgisel goriiniisii

dr O 0

Sekil 2.4b 8 Katli referans modelin

2 boyutlu x-z goriiniisi

i
16.20 m

18.90m

Sekil 2.4c 8 Katli referans model kalip plani
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Referans bina modellerinden 4 kathi yapi i¢in 3-B cizgisel goriiniisii Sekil 2.2a, 2
boyutlu x-z goriiniisii Sekil 2.2b ve kalip plant Sekil 2.2¢’de gosterilmistir. 6 ve 8
katli referans yapilar i¢in bina planlar1 ve gortiniisleri Sekil 2.3a — Sekil 2.4¢ arasinda

yer almaktadir.

Bina modellemesine iliskin kattaki kolon alanlarinin kat alanina oranini veren KKO
yiizdesi 2 civarinda alinmistir (Ozmen, 2011). Binaya etki eden yatay yiikler
etkisinde kat yer degistirmelerinin smirlandirilmasi ile birlikte ikinci mertebe
momentlerini azaltmak icin kolon veya perdelerin kullanilmas: oldukg¢a etkili
olmaktadir (Sakcali, vd. 2016). Literatiirde yukarida bahsedilen ¢alismalarda, yatay
yiklerin karsilanmasinda diisey tasiyici elemanlarin plandaki yerlesimleri kadar
kattaki kolon alanlarinin kat alanlarina oraninin da 6énemli oldugunu gostermistir.

Referans model 4,6 ve 8 katli yapilarda bina alan bilgileri Cizelge 2.5 te verilmistir.

Cizelge 2.5 4,6 ve 8 Katli referans model bina alan bilgileri

) 1 Adet ]
Kolon Bina Kat Bina
Kolon
Bina Boyutu Boyutu | Kolon Kat Alan1 KKO
[Dogrultu Alani
Tiirii Sayisi
cm cm m’ m’ %
X 30x60 1625
: 25 0.18 219.37 | 2.05
Kath \ 60x30 | 1350 | o
% 30x70 1600
0 26 0.21 224 2.4
Kath \ 70x30 | 1450 | |
X 35x80 1890
° 29 0.28 306.18 | 2.6
Kath \ 80x35 | 1620 | oo
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2.2 Analiz Yontemleri

Bir yapmin degerlendirilmesinde yap1 elemanimmin davraniglari 6nemli rol
oynamaktadir. Yapmin analizi, dogrusal ve dogrusal olmayan analiz yontemleri

olarak Sekil 2.5” de gosterildigi gibi iki grupta incelenir.

Analiz yontemleri yapiya uygulanan yiikleme sekline gore de iki gruba ayrilabilir:
statik ve dinamik analiz yontemleri. Statik analizde yiik analiz boyunca sabit
kalabilir veya yap1 kapasitesine gore belirli bir diizende artip azalabilmektedir.
Dinamik analizde ise deprem veya riizgar ytikii altinda yap1 davraniginin incelenmesi
amaglandigindan yiikleme zamana bagli olarak degisken bigimdedir. Belirli zaman

dilimlerinde pozitif veya negatif yonde farkli degerlerde olabilir (Meral, 2010).

Analiz Yontemleri

Dogrusal Analiz Dogrusal Olmayan Analiz

l J
' ; ' '

Statik Analiz Dinamik Analiz Statik Analiz Dinamik Analiz

Sekil 2.5 Analiz yontemleri (Meral, 2010)

Statik analiz daha az hesap giicli gerektirmesi, basit kabullere dayanmasi sebebiyle
yaygin olarak kullanilmasina ragmen gerce§e biraz uzak sonuglar vermektedir.
Dinamik analizde depremin dinamik alinmasi nedeniyle gercege yakin sonuclar elde
edilmektedir. Elde edilen veri miktarmin biiylikliigi ve yorumlanmasi zaman

almaktadir.

Dogrusal Elastik Analiz,
e Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

e Mod Birlestirme Yontemi

Dogrusal Elastik Olmayan Analiz,

e Artimsal Esdeger Yatay Yiik Yontemi (Itme analizi)
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e Artimsal Mod Birlestirme Y 6ntemi

e Zaman Alaninda Artimsal Hesap Yontemi seklinde yer almaktadir.

Es enerji yonteminin kullanildigi bu diyagramda dogrusal olmayan analiz akma
anina kadar dogrusal, akma anindan sonra ise daha fazla kuvvet tasimadan yatay
olarak sadece deplasman etme kabiliyetini gostermistir. Dogrusal elastik yontem de
ulasabildigi maksimum dayanima ve deplasmana ulasir. Dogrusal analiz ile bulunan
maksimum kesme kuvveti bir R katsayisina bdliinerek yapmin kuvvet tasima
kapasitesini sabitleyip, deplasman yapma 06zelligi verilmistir, kisaca yapinin hasar
almasina olanak verilmistir. Bu iki analiz arasindaki en belirli fark dogrusal olmayan
analizin kuvvet degil deplasman tabanli bir yontem olmasidir (Oniir, 2011).

Dogrusal ve dogrusal elastik olmayan dayanim-deplasman grafigi Sekil 2.6’ da

gosterilmektedir.
A Dogrusal R=f./f;
Elastik .
Yontem Vo~ WAM/R
fo -
Dogrusal
Olmayan
E Yéntem
: f. " D,epremm
- : f Yapidan
< T
a . Istedigi
fa Yer Degistirme
Kapasitesi

Ug Uy Ue Umax
Yer Degistirme

Sekil 2.6 Dogrusal ve dogrusal elastik olmayan dayanim-deplasman sekli

Bu caligmada dogrusal elastik olmayan hesap yontemleri tercih edilmistir. Dogrusal
olmayan analizde elemanlarin dayanim degerine ulasmasi durumu dikkate alinir.
Artan yiik etkileri, plastik deformasyon yaparak karsilanir. Akma dayanimina ulasan
elemanlardan sistem ic¢indeki diger elemanlara yiik aktarimi saglanir. Plastik

mafsallar yardimiyla bu durum gergeklesir.
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2.3 Dogrusal Elastik Olmayan Yapi Tasarimi ve Kavramlar

2.3.1 Yumusak Kat Diizensizligi

Yap1 diizensizliklerinden olan yumusak kat, bir binada, birbirini izleyen katlar
arasindaki rijitlik farkliliinin sebep oldugu yetersizlikten ortaya c¢ikmaktadir.
Deprem yonetmeliginde komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat) B2
tiirli diizensizlik olarak yer almaktadir. Birbirine dik iki deprem dogrultusunun
herhangi biri i¢in, herhangi bir i’inci kattaki ortalama goreli kat 6telemesi oraninin
bir iist veya bir alt kattaki goreli kat Gtelemesi oranina boliinmesi ile tanimlanan
rijitlik diizensizligi katsayisinin (i) 2.0’den fazla olmasi durumudur (DBYBHY-
2007, 2007).

(Ai / hi )ort
. >20 2.1
ki = )/ (his ot @D
(Ai / hj)ort
L= >2.0 2.2
ki = )/ (hi_1ort 22
A;j : Binanin 1’inci katindaki azaltilmig goreli kat 6telenmesi

hi : Binanin i’inci katinin kat yiiksekligi

Nki : 1’inci katta tanimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayisi

A,
Fy— / T
h
h2
Fi—>1a, —
V, R h,

Sekil 2.7 Yumusak kat diizensizligi hesabinin sematik durumu

Yumusak kat diizensizligi hesabinin sematik durumu, yapilarin deprem etkisindeki

davranisi sirastyla Sekil 2.7 ve Sekil 2.8” de gosterilmektedir.
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Otelenme

Otelenme

Normal <=1 < Yumugak Kat <=

Sekil 2.8 Diizenli ¢ergeveli yap1 ve Yumusak kat diizensizligi olan yapinin deprem

etkisindeki davranisi (Ulker, 2013)

Uygulamada yumusak kat diizensizligi, kullanim amacina gore zemin Kkat
yiiksekliginin arttirildig1 yapilarda daha ¢ok goriilmektedir. Banka, otopark, is yeri
olarak kullanilmak iizere kat yiiksekliginin normal katlara gére arttirilmasi ile zemin
katta rijitlik diizensizligine yol agilmaktadir. Binaya deprem yiiklerinin etkimesi
sonucu, yapida asir1 deplasman talepleri meydana gelmektedir. Bu durumda deprem,
enerjisini diizensizlik bulunan katlar arasinda tiiketmek istemektedir. Yumusak kat
diizensizligi bulunan bir binada daha az mafsallagma ile yap1 stabilitesinin bozuldugu
goriilmektedir (Sekil 2.9). Buna kiyasla diizenli ¢ergeveli sistemde deprem esnasinda

diizenli plastik mafsal olusumu ile deprem enerjisi soniimlenebilmektedir.

HEEE

b

LTI 1111

Sekil 2.9 Diizenli ¢er¢eve ve Yumusak kat diizensizligi olan yapinin deprem

etkisinde mafsallasma davranisi
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2.3.2 Plastik Mafsal Kavram

Binaya gelen yatay yiik miktariin artmasi durumunda ve bunun giivenli bir sekilde
karsilanabilmesi i¢in yapidaki baglanti bolgelerinde mafsal etkisi goriilmesi kismen
istenen bir seydir. Kolon-kirig birlesim bolgelerinde yer alan mesnet donatilari, yatay
yiik etkisi altinda mesnet momentlerini kargilamaktadir. Yatay yiik miktarinin
artmasiyla moment tagima kapasitesinin iistiindeki yiik degeri komsu elemanlara ve
birlesim bolgesine aktarilmaktadir. Yapi1 elemanlar1 tasiyabilecegi kapasiteye
ulastiktan sonra plastik sekil degistirmelere maruz kalir. Bu sekil degistirmeler
kalic1 hasarlar demektir. Elastik sinirin iizerine gegilmistir, donatida akma meydana
gelmistir. Olusan bu durum plastik mafsallasmadir. Klasik mafsal moment almadan
dénme yapabiliyorken, plastik mafsal ortalama sabit bir moment degerinde donme

yapip kapasitesi kadar yiik tasimakta ve fazlasini birlesim bolgesine aktarmaktadir.

2.3.3 Mafsal Bolgeleri

Betonarme yapilarda deprem yiikii etkisi altinda hasar goren ve degisime ugrayan
bolgeler yapi elemanlarinin ug¢ bolgeleridir. Bundan dolayr plastik mafsallarin
olusacag1 kesitlerin birlestigi yerlerde etriye siklagtirilmas: sarti  deprem

yonetmeliginde belirtilmistir. Sekil 2.10” da kolon ve kirislerin sargilama bolgeleri

N B
r Kiris Orta Bolgesi J

gosterilmistir.

N

Kirig Sarg: B3lgesi

Kolon Sarg: Bolgesi

&Kdm Orta Bolgesi

Sekil 2.10 Kolon ve kiris elemanlarda sargilama bolgeleri
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Plastik mafsallara sahip elamanlarin birlesim bdlgelerinde artan yiik altinda
deformasyona ugrayarak enerjiyi soniimleyebilmesi i¢in siinekligi arttirict olacak
sekilde kusatilmasi gerekmektedir. Betonarme elemanlarin orta bdlgeleri elastik
kalacagi varsayimiyla orta alanlarda yanal donat1 miktarinin hesaplama sonucuna pek
bir etkisi olmayacaktir. Genellikle kiris uglarinda s6z konusu olan mafsallagsmaya
karsit olarak, yapr elemanlarinin orta bolgelerinde de hasar beklenmesi durumunda
bu noktalarda da plastik mafsal tanimlanmaktadir. Bu ¢alismada eksenel yiik ve
kesme hasarlarinin kontrolii i¢in sistem elemanlarmmin hem u¢ ve hem de orta

bolgelerinde plastik mafsallar tanimlanmigtir (Meral, 2010).

2.3.4 Plastik Mafsal Boyu

Plastik mafsal boyunu etkileyen bir¢ok faktoér vardir. Mafsal ve moment baglangic
noktasi arasindaki mesafe, kesit iizerindeki eksenel yiik, beton dayanimi, boyuna ve
enine donatinin ¢ap1 ve mekanik 6zellikleri, plastik mafsal bolgesine aktarilan kesme
kuvveti, mafsal bolgesindeki sargi donatisinin durumu gibi 6zellikler plastik mafsal

boyunu ve siinekligi etkilemektedir.

Plastik mafsal boyu i¢in literatiirde ¢esitli bagintilar yer almaktadir (Park ve Paulay
1975, Park vd 1982, Paulay and Priestley 1992, Priestley vd 1996). DBYBHY-2007
de dogrusal elastik olmayan davranmisin ideallestirilmesi konusu altinda “plastik
mafsal boyu olarak adlandirilan plastik sekil degistirme bolgesi uzunlugu (Lp),
calisan dogrultudaki kesit boyutu (h)’nin yarisina esit alinacaktir.” seklinde ifade
edilmistir (DBYBHY-2007). Bu tez calismasinda plastik mafsal boyu deprem
yonetmeliginde belirtildigi gibi alinmustir.

L,=0.5h (2.3)
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2.3.5 Mander Beton Modeli

Dogrusal elastik olmayan yontemler ile performans degerlendirmesinde baska bir
model se¢ilmedigi takdirde, beton modeli olarak DBYBHY-2007 tarafindan 6nerilen
Mander gerilme-sekil degistirme bagintilart kullanilmistir.

A

i Sargil

o
fc

€co=0002 0004 0005  Eco S &

Sekil 2.11 Gerilme-Sekil degistirme iliskisi, Mander Modeli

fee @ Sargili beton dayanimini

fc . Sargili betonda beton basing gerilmesi
fe : Etkili sargilama basinci

€. . Beton basing birim sekil degistirmesi

feo @ Sargisiz betonun basing dayanimi
g - Sargilanmis beton basing dayanimina karsi gelen birim kisalma

E. : Betonun elastisite modiilii

Mander beton modeli bagmtilar1 sargili ve sargisiz beton igin gegerlidir. Sargisiz
beton i¢in egri 0.004 degerine kadar parabolik olarak devam eder (Sekil 2.11). Bu
degerden sonra, 0.004-0.005 araliginda gerilme-sekil degistirme iliskisi dogrusal
olmakta ve 0.005 degerine ulastiginda beton dayanimi sifir olmaktadir. Sargili
modelde ise sargi etkisi ile karsilayabildigi gerilme degeri ylikselmekte ve daha

bliylik sekil degistirme degerine ulasan beton ile karsilasilmaktadir.
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2.3.6 Donat1 Celigi Modeli
DBYBHY-2007de Dogrusal Elastik Olmayan Yontemler ile performans
degerlendirmesinde kullanilmak {izere, donati ¢eligi i¢in elastiklik modiilii E=2*10°

MPa olarak belirtilmistir.

f

fo ——

Esy Esh Ea g3

Sekil 2.12 Donati ¢eligi davranis modeli

fs = Donat1 ¢eligindeki gerilme

fsy = Donat ¢eliginin akma dayanimi

fsu = Donati ¢eliginin kopma dayanimi

gsy = Donati ¢eliginin akma birim sekil degistirmesi

& = Donati ¢eliginin peklesme baslangicindaki birim sekil degistirmesi

€sy = Donati ¢eliginin kopma birim sekil degistirmesi

S220 donat1 ¢eliginin akma dayanimi 220 MPa, kopma dayanimi 330 MPa, akma
uzamasi 0.0011, peklesmenin basladig1 birim uzama 0.01 ve kopma uzamasi 0.18
olarak kabul edilmistir. S420 donati ¢eliginin akma dayanimi 420 MPa, kopma
dayanimi 550 MPa, akma uzamas1 0.0021, peklesmenin bagladigi birim uzama 0.01
ve kopma uzamasi 0.10 olarak kabul edilmistir (TS500, 2000). Donati ¢eligi davranis
modeli Sekil 2.12° de yer almaktadir.
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2.3.7 Tammmlanan Plastik Mafsallarin Analitik Model Uzerine Atanmasi

Tez ¢alismasinda y181l1 plastik bolge kabulii yapilmis, L, uzunlugu boyunca olusan

mafsal plastiklesme bolgesinin ortasinda tek bir nokta olarak modellenmistir. Bu

nedenle tanimlanan her bir mafsal elemanlarin mafsallasmast beklenen ug

noktalarina Sekil 2.13’de gosterilen ve Denklem 2.4-2.6’da tanimlanan uzakliklara

yerlestirilmistir.
L
[ = ?f’ (2.4)
L
R )
22 - ﬁr‘.ﬂ'i; + 2 (25)
13 — hkuion + 'L_P
2 2 (2.6)
L, : Plastik mafsal boyu
hiris  :  Kirig derinligini
hkoton :  Kolonun, tizerine mafsal atanan kirise dik boyutudur.

& il il
1. o
.Irgl 7
;
i e 77

Sekil 2.13 Mafsallarin eleman {izerine atanmasi
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2.3.8 Zaman Tamim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap Yontemi

Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap Yontemi’ nin amaci, tasiyici
sistemdeki dogrusal olmayan davranis g6z Oniline alinarak sistemin hareket
denkleminin adim adim entegre edilmesidir. Analiz sirasinda her bir zaman artiminda
sistemde meydana gelen yer degistirme, plastik sekil degistirme ve i¢ kuvvetler ile bu

blyiikliiklerin deprem istemine karst gelen maksimum degerleri hesaplanir
(DBYBHY-2007).

Deprem yonetmeligine gore, deprem hesabi i¢in, yapay yollarla {iretilen, daha 6nce
kaydedilmis veya benzestirilmis deprem yer hareketleri kullanilabilir. Bu calismada
kaydedilmis deprem hareketleri kullanilmistir. Yerel zemin kosullar1 goz Oniine
alinarak smiflandirilip siiresi 15 saniyeden kisa olmayan depremler secilmistir. Her

bir ivme kaydi i¢in %35 soniim orani sart1 saglanmustir.

2.3.9 Modelleme Yaklasimi

Dogrusal Elastik Olmayan Hesap Yontemleri kabullerinden, Catlamis betonarme
kesit rijitlikleri kirisler i¢in 0.4*EI, kabulii, kolonlar i¢in eksenel yiik seviyesine gore
(0.4-0.8)*El, kabulii dikkate alinmistir. Dogrusal elastik olmayan davranis eleman
uclarindaki plastik mafsallar ile tanimlanmistir. Mafsal tanimlamada, kritik
kesitlerin moment-egrilik iliskileri icin Mander Sargili Beton Modeli kullanilmigtir
(Mander vd., 1988). Moment-egrilik iliskileri, nihai deformasyon durumu Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkindaki Yonetmelik (DBYBHY-2007)
kullanilarak belirlenmistir. Plastik mafsal boyu kesit derinliginin yaris1 olarak

alinmistir (L = h/2).

Her kat seviyesi i¢in rijit diyafram tanimlamasi yapilmistir. Yapmin yatay kuvvet
etkisi altinda doseme sistemlerinin rijit diyafram gibi calistigi kabul edilmistir. Rijit
dosemenin gelen yiiklerle kolonlara esit dagitildigr ifade edilmektedir. Bu kabuliin
getirmis oldugu kolayliklar agisindan, doseme diyaframlar1 dis yiikler altinda rijit

cisim hareketi yapacagindan, kat kiitleleri bu diyaframin kiitle merkezinde
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tanimlanabilmektedir. Ayn1 zamanda bilinmeyen sayis1 azalacagindan sistemin
¢ozlimii kolaylasmaktadir. Dosemeler, birbirine dik iki yatay 6telenme ve bir diizlem
normali etrafinda donme olmak lizere li¢ serbestlik derecesine sahiptirler. Yatay
yiiklemeler; yapiya gelen deprem kuvvetinin yatay bileseni olup, depremin diisey

bileseni ¢ok kii¢iik degerde oldugundan, hesaplarda ihmal edilmektedir.

Mafsal tanimlamasi SEMAp yazilimi ile olusturulduktan sonra SAP2000
programinda her bir eleman i¢in mafsal atamasi yapilmistir. Deprem verileri belirli
bir standart ¢ercevesinde secilip veri ayiklamasi ve diizenlemesi sonucu her bir bina
modeline etki ettirilmistir. Deprem Ozelliklerini yansitan adim sayisi, analiz tipi ve

deprem yiiklemesi gibi ayarlar yapilmistir.
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3. iVME KAYITLARI

3.1 ivme Kayitlarinin Ozellikleri

Bu calismada degisik 6zelliklere sahip 64 adet ivme kaydi kullanilmistir. Kullanilan

ivme kayitlar1 PEER (Pacific Earthquake Engineering Center) Kuvvetli Yer Hareketi

Veritaban1 web sitesinden alinmistir (Www.peer.berkeley.edu).

Zemin smifinin davranis tizerinde etkilerini gérmek i¢in USGS (United States

Geological Survey) Amerika Birlesik Devletleri Jeoloji Arastirmalart Kurumu

(Www.usgs.gov) zemin smiflandirilmasi esas alinarak B, C, D ve E grubu zeminler

tizerinde kaydedilen ivme kayitlar1 secilmistir. USGS’ de verilen B, C, D ve E grubu
zeminlerin siniflandirmasi, DBYBHY-2007" de belirtilen Z1, Z2, Z3 ve Z4 grubu

(Cizelge 3.1-3.2) zeminlerle birebir ayni olmamakla birlikte secilen deprem

kayitlarinin her iki standarti saglayacak bi¢cimde benzer aralikta olmasina 6zen

gosterilmistir.
Cizelge 3.1 Zemin gruplar1 (DBYBHY-2007 )
s Serbest Kayma
Zemin Zemin Grubu g:f:;i };::;Zf Basing Dailgast
Grubu Tanimi Direnci Hiz
N30 | (%) (kPa) (m/s)
1. Masif volkanik kayaclar
ve ayrismanns saglam
) metamorfik kayaclar, sert
cimentolu tortul kayaclar.... — — > 1000 > 1000
2. Cok siki kum, cakil......... | =50 | 835-100 — =700
3. Sert kil ve siltli kil.......... >32 — > 400 > 700
1. Tiif ve aglomera gibi
gevsek volkanik kayaclar,
siireksizlik diizlemleri
(B) bulunan ayrismig
cimentolu tortul kayaclar.... — — 500—1000 | 700—1000
2. Siks kum, cakal............... | 30-50 | 6585 — A00—700
3. Cok kat kil ve siltli kil... | 16-32 — 200400 | 300-700
1.Yumusak sireksizlik
diizlemleri bulunan ¢ok
aynisnus metamorfik
(T kayaglar ve ¢imentolu
tortul kayaclar.... e — — < 500 400—700
2. Orta sika kum, Da.kll 10-30 | 3563 — 200400
3. Katu kil ve siltli kil... 816 — 100-200 200—300
1.Yeralt1 su seviyesiniﬂ
yiiksek oldugu yumusak,
(D} | kalin aliivyon tabakalan..... — — — <200
2. Gevsek kum... - <10 <35 — <200
3. Yumusak kil. sﬂth k11 <§ — < 100 <200
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Cizelge 3.2 Yerel zemin smiflar1 (DBYBHY-2007 )

Yerel Zemin Table 6.1°¢ Gore Zemin Grubu ve
Sufi En Ust Zemin Tabakast Kalinlig: (1)

(A) grubu zeminler

h1 £ 15 m olan (B) grubu zeminler

k1> 15 m olan (B) grubu zeminler

hy <15 m olan (C) grubu zeminler

73 15 m < 1 < 50 m olan (C) grubu zeminler

hy £ 10 m olan (D) grubu zeminler

k1> 50 m olan (C) grubu zeminler

hy > 10 m olan (D) grubu zeminler

Z1

Z2

z4

fvme kayit araligini belirleme 6l¢iitii, zemin relatif siklig1, dayanim, rijitlik, zeminin
ilk 30 m kesme dalgast hizi ve en iist zemin tabakasi kalimligidir. USGS
siiflandirma sisteminde A grubu, kesme dalgast hizi 1500 m/s ve ({istii
ozelligindedir. B grubu zemini belirleyici kesme dalgasi hizi 750-1500 m/s araligidir.
C zemin grubunun belirleyici 6zelligi 350-750 m/s kesme dalgasi hizi, D grubu
zemin Ozelligi i¢cin 200-350 m/s, E sinifi ise 200 m/s alt1 kesme dalgasi hiz1 olarak
belirtilmistir. Bu sartlar altinda Z1 grubunu B grubu, Z2 grubunu C grubu, Z3

grubunu D grubu ve Z4 grubunu E grubu temsil etmektedir.

Ivme kayitlar1 PEER web sitesinden, DBYBHY-2007" de belirtilen Z1, Z2, Z3 ve Z4
zemin grubu araliklarini saglamak tizere Z1 grubu igin kesme dalgasi hiz1 751-1500
m/s, Z2 grubu i¢in kesme dalgast hiz1 360-750 m/s, Z3 grubu i¢in kesme dalgas1 hiz1
200-350 m/s ve Z4 grubu i¢in kesme dalgas1 hizi 0-180 m/s olacak sekilde filtreleme
yapilmistir. Yer hareketinin siddetli bir bi¢imde etkili oldugu siire aralig1 ise 15-60

saniye olarak sec¢ilmistir.

Hedef ivme spektrumu ile uyumlu olacak sekilde deprem kayitlarinin segilmesi
hususunda yapilan c¢alisma sonucu Ongoriilen O6lgek faktér simirlandirmast 0.5-4
araliginda se¢ilmistir (Kayhan, 2012). Kayhan yaptig1 calismada, oransal goreceli
hatanin Olgek faktérii 0.5-2.00 arasinda segildiginde; 0.25-4.00 arasinda
secildigindeki sonugtan yiiksek ¢ikmasi sebebiyle olgek faktorii araligmni genis
tutmanin hata oraninin az olmasi sebebi ile ideal oldugu sonucuna varmistir. Benzer
sekilde Bommer ve Acevedo da yaptiklari ¢alismada dogrusal olmayan yontemi

calisirken daha gercekei sonuglar almak agisindan deprem sayisinin fazla olmasi ve
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Olgek faktoriinlin genis aralikta olmasinin hedef ivme spektrumuna yakin degerler

elde etmek agisindan 6nemli oldugunu belirtmislerdir (Bommer, Acevedo, 2004).

PEER Kuvvetli Yer Hareketi Veritabant web sitesinde Z1, Z2, Z3 ve Z4 zemin
smiflart igin sisteme yiiklenen periyot siireleri ve ivmelerden olusan dosyaya ait
hedef spektrumlar1 sonrasi; deprem kayitlarma iliskin deprem siddeti, kesme dalgasi
hizi, depremin etkili oldugu siire araligi, istasyonlara uzaklik, Ol¢cek faktorii gibi
filtreleme secimleri yapilmistir. Secim sonrasinda bircok deprem kayitlari
listelenmektedir. Bu kayitlardan, diiseydeki degil yatayda etkili olan deprem kayitlari
esas alinmistir. Ayni depremin farkli istasyonlarina ait kayitlarindan eleme
yapilirken, 6lgek faktoriine gore eleme yapilmistir. Hedef spektrumuna yakin sonug
veren depremler segilip bunlarin 6lgek faktorleri ile ¢alisilmistir (Watson-Lamprey,
Abrahamson, 2006).

Z1 grubu zemin smifindan 6 adet, Z2 grubu zemin sinifindan 24 adet, Z3 grubu
zemin sinifindan 22 adet, Z4 grubu zemin simifindan 12 adet deprem ivme kaydi
mevcuttur. Bu ¢alismada kullanilan deprem ivme kayitlar1 ve 6zellikleri Cizelge 3.3-

3.6°da yer almaktadir.

Degisik zemin gruplart lizerindeki deprem ivme kaydr segilirken, PGA degerinin
cesitliligine dikkat edilmistir. Segilen aralikta en biiyiik ve en kiiclik ivme kaydinin
¢ok u¢ degerler olmamasina 6zen gosterilmistir. Z2 ve Z3 grubu zemin tipinde
deprem ivme kayitlar1 sayist ¢ok olmakla birlikte, Z1 ve Z4 grubunda kayit sayisi
daha az miktardadir. Fakat bu gruplarda da ¢esitlilik saglanmistir.

Modeller konut olarak tasarlandigi i¢cin DBYBHY-2007 Tablo 7.7°de yer alan CG
(Can Giivenligi) performans diizeyini saglayan 50 yil i¢inde asilma olasiligi %10

olan deprem (Tasarim Depremi) etkisi durumu esas alinmustir.
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Cizelge 3.3 Caligmada kullanilan Z1 zemin tiirii deprem ivme kayitlar1 ve 6zellikleri

Zemin| | Deprem Bilesen Yil | istasyon Foll(ﬁt’f?ku PGAI PGV | Vs
Tiirii Adi aKtoruy ) | (cm/s)| (m/s)
1 %‘v\zﬂ' CHICHI_HWAOQ02-N | 1999 | HWAO002| 0.3787 | 0.343| 40.7 | 789.2

2 CT:QI'WC;;?]' CHICHI_HWAQ02-W | 1999 | HWAO002| 3.7787 | 0.196| 25.8 | 789.2

3 3‘;";;?1 IWATE_IWTOL0EW  [2008 | IWTO010 | 1.0462|0.302| 26.8| 825.8

ZL 1y Jiwate, 0 ATE (wTo10NS 2008 | IWTO010 | 1.0462|0.236| 22.8 | 825.8
Japan - ' ' ' '

5 Ia‘g;%”' TOTTORI_OKYHO7EW | 2000 | OKYHO7| 3.5394 | 0.453| 44.4 | 940.2

6 ]a‘g;%”' TOTTORI_OKYHO7NS | 2000 | OKYHO7| 3.5394 | 0.270| 18.3 | 940.2

Sekil 3.1’ de Z1 grubuna ait deprem ivme kayitlarinin elastik ivme spektrumu

cizilmistir. Z1 grubuna ait deprem ivme kayitlarindan TOTTORI OKYHO7EW

kaydina ait ivme spektrumu ¢ok diigiik bir periyotta 2.47g gibi yiiksek bir spektral

ivme degerini gostermektedir. Bu kayda ait maksimum spektral deger diger kayitlara

gore yliksek oldugundan ortalamayr da kendi biiyiikliikk Olciisiinde etkilemistir.

Spektral ivmenin yiiksek degerlerde oldugu periyot araliginda, ortalama spektrum

DBYBHY-2007 nin spektrumundan uzaklagsmistir.

Spektral Ivme (g)

3.0

25

—— CHICHI_HWAO002-N
——IWATE_IWTO10EW

——TOTTORI_OKYHO7EW
DB YBHY-2007-Z1

—— CHICHI_HWAO002-W

—IWATE_IWTO010NS
«—=TOTTORI_OKYHO7NS

=== (ORTALAMA

Periyot (s)

Sekil 3.1 Z1 Grubuna ait deprem ivme kayitlarinin %35 soniim i¢in elastik ivme

spektrumlar1 ( Ta=0.10 s, Tg=0.30 s)
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Cizelge 3.4 Calismada kullanilan Z2 zemin tiirii deprem ivme kayitlar1 ve 6zellikleri

Zemin

Olgek

. .. | No| Deprem Bilesen Yil | istasyon _|PGA| PGV | Vg
Tiiri Adi Faktorii| () | (cm/s)| (m/s)
chi-chi, 2.3106
1 |Taiwan-04 | CHICHI.04_CHYO006E 1999 CHY006 0.030 1.0 | 438.2
2 ?2;\;;2';04 CHICHI .04 CHYO006N | 1999| CHY006 | 2.3106 | 0.018] 0.4 | 438.2
Chuetsu- Yamakoshi
3 | oki, CHUETSU 65041EW | 2007| Takezawa | 10189 | 0331 36.61 6555
Chuetsu- Yamakoshi
4 | oki, CHUETSU 65041NS | 2007| Takezawa | -'0189 | 0363 32.51 6555
5 g?;gl? CORINTH_COR--L | 1981 Corinth 11261 |0.267| 24.4| 361.4
6 g(r)gler::teh’ CORINTH COR--T 1981 Corinth 1.1261 | 0.333] 92g.9| 361.4
7 %Jflfgy DUZCE 1061-E 1999 [Lamont 1061| 2.7553 | 0.361| 33.0| 481.0
8 'I[?lljjrzlfee)’/ DUZCE 1061-N 1999|Lamont 1061| 2 7553 | 0.278| 30.5| 481.0
9 {/”;ﬂiga('m 'C'\SEYL@LL'H—H' 1979| Cerro Prieto | 1.5442 | 0.259| 17.5| 471.5
10 {/”;ﬂzga(')e creadil 1979| Cerro Prieto| 1.5442 | 0.242| 29.7| 4715
1 :g’l‘;‘g’l ITALY A-CTR000 | 1980| Calitri 1.4933|0.188| 25.9| 455.9
12 ::;’I';‘_'g’l ITALY A-CTR270 | 1980] Calitri 1.4933 | 0.203| 28.0| 455.9
13 :{;’I';‘_'g*z ITALY B-BISO00 1980| Bisaccia | 3.0924 | 0.193| 36.8| 496.5
Z2 L =
1 ::;’I';‘_'g’z ITALY B-BIS270 | 1980|Bisaccia | 3.0924 | 0.221| 37.6| 496.5
15 Bwate' IWATE 55461EW 2008| Yuzawa 1.2448 | 0.241| 33.6| 655.5
apan - Town
lwate, 2008 | Yuzawa
16| Japan IWATE 55461NS 1.2448 | 0.296] 26.1| 655.5
p - Town
17|Landers | LANDERS_J05000 | 1992| joshua Tree | 0.9229|0.253| 25.0 379.3
18|Landers | LANDERS_J0S090 | 1992| joshua Tree | 0.9220 | 0.262] 39.2| 379.3
19 :\:';n”j”’ MANJIL_ABBAR--L | 1990| Apbar 05957 | 0.307| 25.3| 724.0
20 :\:';n”j“’ MANJIL_ABBAR--T | 1290] Apbar 0.5957 | 0.296| 30.2| 724.0
Northridge- Sunland -
21|01 % NORTHR_GLE170 | 1994 Mt 1.7849 | 0.237| 28.1| 402.2
29 'S'lo”h”dge' NORTHR GLE260 | 1994 ﬁ’}l‘t”'a”d " | 1.7849|0.280] 28.1| 402.2
San Castaic -
23| Fernando | SFERN_ORRO021 1971 old 1.4143 | 0.453| 24.1| 450.3
San Castaic -
24| Fernando | SFERN_ORR291 1971 old 1.4143 | 0.389] 40.5| 450.3
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2.5

—— CHICHI.04_CHYO006E ——CHICHL.04_CHY006N
——CHUETSU_65041EW ——CHUETSU_65041NS
——CORINTH_COR--L ——CORINTH_COR--T
20 | ——DUZCE_1061-E ——DUZCE_1061-N
——IMPVALL.H_H-CPE147 ———IMPVALL.H_H-CPE237
~—ITALY_A-CTR000 =—ITALY_A-CTR270
5 15 ~——ITALY_B-BIS000 ——ITALY_B-BIS270
; ~—IWATE_55461EW ~—IWATE_5546INS
E ~——=LANDERS_JOS000 ~——LANDERS_JOS090
E ~—~MANIJIL_ABBAR--L ~——=MANJIL_ABBAR--T
g L9 ~—=NORTHR_GLE170 NORTHR_GLE260
= ~SFERN_ORR021 SFERN_ORR291
DBYBHY-ZOO?-ZI ———ORTALAMA
0.5
0.0 !
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
Periyot (s)

Sekil 3.2 Z2 Grubuna ait deprem ivme kayitlarinin %5 soniim i¢in elastik ivme

Spektrumlar1 ( Ta=0.15s, Tg=0.40 s)

Sekil 3.2 de Z2 grubuna ait deprem ivme kayitlarinin %35 sonlim i¢in elastik ivme
spektrumlart ve bunlarin ortalamalar1 gosterilmektedir. Z2 grubuna ait deprem ivme
kayidin sayis1 daha fazla oldugu i¢in ¢esitlilik fazla olmaktadir. DBYBHY-2007" ye
ait spektruma oldukg¢a yakin ¢ikan spektrum egrileri oldugu gibi, bunun oldukca
tistinde kalan spektral egriler de mevcuttur. Bdylece ortalama spektral egri
DBYBHY-2007" ye olabildigince benzemektedir. Ivme kayitlarinin spektrumlarina
bakildiginda, diistik periyotlarda ani yiikselmeler olusturmaktadir.
CHUETSU_65041INS deprem ivme kaydinin periyot degeri 0.66s oldugu anda 2.0g
spektral ivme degeri ile ani bir yiikselme yaptigi goriilmektedir. Deprem ivme
kayitlarina ait spektral ivmelerin ortalamasin, DBYBHY-2007" ye ait spektral

egrinin altinda kaldig goriilmektedir.
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Cizelge 3.5 Caligmada kullanilan Z3 zemin tiirii deprem ivme kayitlart ve 6zellikleri

Zemin

Deprem

"' No Ad Bilesen Yil istasyon (")lﬂffk__ PGA| PGV| Vs
Tiirii 1 Faktori| (g) | (cm/s)| (m/s)
Chuetsu- | CHUETSU_ Sanjo
L | i, Japan | 65033 2007| g 00 1.129 | 0.296| 20.5| 278.1
Chuetsu- | CHUETSU_ Sanjo
2 | ok Japan | 65033 2007| g b0 1.129 | 0.365| 32.7| 278.1
Coalinga- | COALINGA.H_ Parkfield
3 o1 H715000 1983 o1 21119 | 0.408| 39.9| 307.6
Coalinga- | COALINGA.H_ Parkfield
4 o H-215090 1983 o1 21119 | 0.262| 27.5| 307.6
Imperial IMPVALL.H_
5 | Valley-06 | H-DLT262 1979| Delta 1.1226 | 0.265| 27.9| 242.1
Imperial IMPVALL.H_
5 | Valley-06 | H-DLT352 1979| Delta 1.1226 | 0.393| 37.0| 242.1
7 3‘;“;;?] IWATE_54015EW | 2008| Iwadeyama | 1.1308 | 0.400| 41.8| 345.6
8 3‘;“;‘;?1 IWATE_54015NS | 2008| Iwadeyama | 1.1308 | 0.304| 55.3| 3456
9 ;%2?1 KOBE_AMAO000 | 1995| Amagasaki | 0.9201 | 0.254| 30.7| 256.0
10 ;%gf] KOBE_AMAO090 | 1995| Amagasaki | 0.9201 | 0.301| 40.4| 256.0
Northridge- Hollywood
11| oy NORTHR_WIL090| 1994\ \yiyoioby, | 15705 | 0213 20.0| 3477
Northridge- Hollywood
. 12| o1 NORTHR_WIL180( 1994\ \yiyoioby, | 15705 | 0394 425| 3477
El Mayor- Westside
13| Cucapah, SIERRA MEX 2010| Elementary 1.0525 | 0.296| 54.8| 242.0
: CIWESHNE
Mexico - School
El Mayor- Westside
14| Cucapah, |S'ERRAMEX o016 Elementary | 1.0525 | 0.268| 58.3| 242.0
: CIWESHNN
Mexico - School
Taiwan
15| SMART1 | SMARTLO5_ 1981| SMART1 34295 | 0.279| 165| 268.4
05MO1EW
) MO1
Taiwan
16| SMART1 |SMARTL.05_ 1981| SMART1 34295 | 0.609| 54.5| 268.4
05MO1NS
©) MO01
Tabas,
17 o TABAS_BOS-L1 | 1978|Boshrooyeh | 2.8812 | 0.304| 38.3| 324.6
Tabas,
18, o0 TABAS_BOS-T1 | 1978|Boshrooyeh | 2.8812 | 0.244| 445| 3246
Tottori, TOTTORI_
19 Japan OKYO0 2000| OKY005 21535 | 0.726| 42.7| 293.4
Tottori_ TOTTORI_
20/ Janan OKYO0 2000| OKY005 21535 | 0.622| 26.9| 293.4
21 ?\/A'Ct‘?“a’ VICT_CHI102 1980/ Chihuahua 2.1138 | 0.319| 55.0| 242.1
exico
22 ?\/A'g)t(?gga VICT_CHI192 1980| Chihuahua | 2.1138 | 0.206| 39.1| 242.1
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——CHUETSU_65033EW ——CHUETSU_65033NS

3.0 ——COALINGA H_H-Z15000 ——COALINGA .H_H-Z15090
——IMPVALL.H_H-DLT262 ——IMPVALL.H_H-DLT352
——IWATE_54015EW ——IWATE_54015NS
25 : —==KOBE_AMA000 ==K OBE_AMA090
———NORTHR_WIL090 ——NORTHR_WIL180
e SIERRA.MEX_CIWESHNE === SIERRA . MEX_CIWESHNN
= 20 ' ———SMART1.05_05MO1EW ———SMART1.05 05MOINS
) ‘ "TABAS_BOS-L1 ———TABAS_BOS-T1
< \ TOTTORI_OKYO00SEW ———TOTTORI_OKY005NS
E 15 v VICT-CHI102 VICT CHI192
= h ) |  ==——=DBYBHY-2007-Z3 ——ORTALAMA
g
=
%
=
wn

F

|

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
Periyot (s)

Sekil 3.3 Z3 Grubuna ait deprem ivme kayitlarinin %5 soniim i¢in elastik ivme

spektrumlar1 ( Ta=0.15s, Tg=0.60 s)

Sekil 3.3’ de Z3 grubuna ait deprem ivme kayitlarinin %5 soniim i¢in elastik ivme
spektrumlar1 gosterilmektedir. Calismada Z3 grubunu temsil eden 22 adet deprem
ivme kaydi1 kullanilmaktadir. Bu depremlerin bir kism1 benzer sekilde diisiik degerli
spektral egriler gostermekteyken, bir kism1 da kendi arasinda benzer sekilde yiiksek
spektral degerler gostermektedir. Z3 grubu zemini temsil eden deprem ivme
kayitlarinin ortalama spektral egrisinin, DBYBHY-2007’nin 50 yilda agilma olasilig1
%10 olan Z3 zeminine ait ivme spektrumuna benzemektedir. Bunun sebeplerinden
biri ortalamalarin1 temsil eden spektral egrinin altinda kalanlar ve iistiinde kalanlar
olarak ayrilan iki grubun kendi i¢inde ¢ok benzesmesidir. SMART1.05 05MOINS
deprem ivme kaydinin 0.24s’ de 2.69g spektral ivme degerinde ani yiikselme
yakaladig1 goriilmektedir. TOTTORI_OKYOO5SEW deprem ivme kaydi da 0.18s’de
yiiksek spektral deger almaktadir.
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Cizelge 3.6 Calismada kullanilan Z4 zemin tiirii deprem ivme kayitlart ve 6zellikleri

Zemin| No| Deprem Bilesen vil | istasyon | Oleek |PGA| PGV| Ve
Tiirii Adi Faktorii | (9) | (cm/s)| (m/s)
Chuetsu- CHUETSU_
1 oki, Japan | NIGO25EW 2007 | N1G025 2.098 |[0.479| 57.1 | 1345
Chuetsu-
- CHUETSU_
2 | oki, Japan NIGO25NS 2007 | N1IG025 2.098 | 0.407| 48.9 | 1345
Darfield .
' DARFIELD Christchurch
3 [ New 2010 1.1184 | 0.126| 19.1 | 141.0
Zealand _REH NO2E Resthaven
Darfield .
' DARFIELD Christchurch
4 | New _REH S88E 2010 Resthaven 1.1184 | 0.159| 15.2 | 141.0
Zealand
Niigata, NIIGATA_
5 Japan NIGO14EW 2004 | NIG014 2.5222 | 0.248| 37.2 | 128.1
Niigata, NIIGATA _
6 Japan NIGO14NS 2004 | NIG014 2.5222 | 0.303| 36.6 | 128.1
. Imperial
Superstition s
- SUPER.A_ V. Wildlife
74 7 | Hills-01 A- IVW090 1987 Liquefaction 3.4509 | 0.452| 43.9| 179.0
Array
. Imperial
Superstition g
. SUPER.A_ V. Wildlife
8 |Hills-01 1A vw360 1987 | |iquefaction| 34509 | 0.459) 49.9) 179.0
Array
. Imperial
Superstition -
- SUPER.B_ V. Wildlife
9 [Hills-02 B-1VW090 1987 efaction 15243 | 0.273| 20.0 | 179.0
Array
L Imperial
Superstition -
- SUPER.B _ V. Wildlife
10 | Hills-02 B-IVW360 1987 Liquefaction 15243 | 0.317| 55.1 | 179.0
Array
Tottori, TOTTORI_
11 Japan SMNOO2EW 2000 | SMNO002 2.2858 | 0.409| 50.3 | 138.8
Tottori, TOTTORI_
12 Japan SMNOO2NS 2000 | SMNO002 2.2858 | 0.352| 49.4 | 138.8
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55 ——CHUETSU_NIG025EW
- —— CHUETSU NIG025NS
——DARFIELD REHSNO2E
_ ———=DARFIELD REHSSSSE
2 | .NIIGATA _NIGOI4EW

——NIIGATA_NIG014NS
1:5 /
N

=== SUPER.A_A-IVW090
*SUPER.A_A-IVW360
SUPER.B_B-IVW090
SUPER.B_B-IVW360
——TOTTORI_SMNO002EW
——TOTTORI_SMNOO02NS
e DBYBHY-2007-Z4

Spektral ivme (g)

[
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
Periyot (s)

Sekil 3.4 Z4 Grubuna ait deprem ivme kayitlarinin %5 soniim igin elastik ivme
P y

spektrumlar1 ( Ta=0.20 s, Tg=0.90 s)

Sekil 3.4° de Z4 grubuna ait deprem ivme kayitlarmin %5 soniim elastik ivme
spektrumlar1 gosterilmektedir. Z4 grubunu temsilen 12 adet deprem ivme kayd:

kullanilmistir.

Sekil 3.4’ de de goriildiigli gibi Z4 grubuna ait deprem ivme kayitlarinin
ortalamalarinin ivme spektrumu DBYBHY-2007" ye ait 50 yilda asilma olasilig
%10 olan Z4 zemin tipinin ivme spektrumunun oldukg¢a altinda kalmaktadir. Sabit
ivme bolgesinin baslangicinda, periyot degerleri 0.1-0.3 arasindayken SUPER.A_A-
IVW360 deprem ivme kaydinin 2.09g gibi bir degere ulagarak yiikselme yaptig
goriilmektedir. Benzer sekilde SUPER.A_A-IVW090 deprem ivme kayd: da aym
aralikta yiliksek bir spektral egri c¢izmektedir. Bu yiikselmeler ile genel anlamda
ortalamanin yakalanmis oldugu agik¢a goriilmektedir. CHUETSU NIG025EW
deprem ivme kaydinin 0.54s’ de 1.79g spektral ivme degerine sahip olmasi ve
CHUETSU_NIGO025EW ivme kaydiyla TOTTORI_SMNOO2EW ivme kayitlarmin
yaptig1r ylikselmeler ortalamanin DBYBHY-2007’nin sabit ivme kaydim

yakalamasina yetmemistir.
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Caligmada yer alan 4, 6 ve 8 katli modellere ait bina agirliklar1 ve bina yiikseklikleri

Cizelge 3.7° de verilmistir. Bina agirlik bilgileri kullanilarak yapinin periyotlarinin

hesap sonucu Cizelge 3.8 de gosterilmistir. Deprem kuvvetlerinin etki etmesiyle

yapilarin birden fazla titresim periyotlart bulunur, ancak birinci titresim periyodu

yapt davranigina en fazla etki eden periyottur. Dinamik davranig etkisinde bina

yiiksekligine bagli olarak yap1 analizinde birinci periyoda ilave olarak kullanilacak

periyotlar da degismektedir. 4 katli modelde 1. ve 3. mod, 6 katli modelde de 1. ve 3.

mod, 8 katli modelde ise 1. ve 4. mod dogal titresim periyotlar1 kullanilmistir.

Cizelge 3.7 Bina agirliklar1 ve bina ytikseklikleri bilgileri

Model Tiirii Bina Bilgisi REF YK 35 | YK 45 | YK 55
Bina Agirligi (kN)
- - g 9678.48 | 9757.23 | 9869.71 | 9982.29
Bina Yiiksekligi (m) 11.2 11.9 12.9 13.9
Bina Agirligi (kN)
6 Kart NN phe A 15997.1 | 16092.62 | 16229.13 | 16365.64
Bina Yiiksekligi (m) 16.8 17.5 18.5 19.5
Bina Agirligi (kN)
8 Kath Ml " 30186.93 | 30329.03 | 30532.03 | 30735.03
Bina Yiiksekligi (m) 22.4 23.1 24.1 25.1
Cizelge 3.8 Bina periyot bilgileri (s)
Model Yon Secilen REF YK 35 | YK 45 | YK 55
Tiiri Mod
X 1. Mod 0.41 0.46 0.56 0.69
- I
- W | yonii | 3 Mod 0.08 0.08 0.08 0.09
<
¥ g y 1. Mod 0.40 0.45 0.55 0.68
yonii | 3. Mod 0.08 0.08 0.08 0.09
X 1. Mod 0.53 0.57 0.66 0.76
- I
- Q| yoni | 3 Mod 0.10 0.10 0.11 0.11
<
¥ 9O y 1. Mod 0.56 0.61 0.70 0.82
© = .
yonii | 3. Mod 0.10 0.11 0.12 0.12
X 1. Mod 0.62 0.66 0.73 0.82
= .
= W | yonii | 4. Mod 0.08 0.09 0.09 0.09
<
¥ 9O y 1. Mod 0.67 0.71 0.78 0.87
o = -
yonii | 4. Mod 0.08 0.09 0.09 0.09
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Calismada kullanilan 4, 6 ve 8 katli modeller ve her birinin yumusak kata sahip
formlarina ait periyotlarinin x ve y yonii i¢in spektrum tizerinde gosterimi Sekil 3.5 -
Sekil 3.7° de yer almaktadir. Sekillerde 6rnek olarak sadece Z1 zemin grubuna ait
deprem ivme kayitlarinin ortalamas1 ve DBYBHY-2007 ait spektrumlarin {izerinde
periyotlarin kesistigi yerler mevcuttur. Bina yiiksekligi arttikca binalarin dinamik
etki altindaki salinim stireleri artmakta ve periyotlarda artiglar goriilmektedir. 4 kath
referans binada x yoniindeki periyot degeri 1. mod i¢in 0.41 s degerindeyken, 3.5m
yumusak katli bina icin 0.46 s degerinde, 4.5m yumusak kathi bina i¢in 0.56 s
degerinde, 5.5m yumusak katli bina i¢in 0.69 s degerindedir. Benzer durumlar 6 ve 8
katli binalardaki yumusak kat yiiksekliginin artisinda da s6z konusudur. Spektrum
grafiginden goriildiigii gibi, periyot siiresi arttikca spektral ivme degeri pik

degerlerden daha diisiik degerlere dogru yonelim gostermektedir.

0.6 I

1.8
\ ooy DBYBHY-2007-Z1 ORTALAMA
L6 | L I — — — 4REF_x1Mod == == 4REF_x3Mod
1 11
14 1 - 4REF_v1Mod 4REF_y3.Mod
1 11
\ 1 ! — — —4YK 35 x1Mod AYK 3.5 x3Mod
—_ 1.2 ‘| ) |
e | L) 4YK 35 y1 Mod 4YK 3.5 y3Mod
] 1.0
g ' | - = 4YK 4.5_x1Mod 4YE_4.5_x3Mod
= | ] |
= 08 I \l I 4YK 4.5 y1.Mod 4YK 4.5 v3 Mod
™ | \
% ! 4YK 5.5 x1 Mod — — —4YK 5.5 x3Mod
=4 | ] \
W i )
M=
1
|
|

| 4YK 5.5 y1 Mod 4YE 5 5_y3 Mod
0.4 i N\
|
02 ‘I ] v-\—\_\
i | —
0.0 L& hh B
0 0.5 1 1.5 2 2.5

Periyot (5)
Sekil 3.5 Z1 Grubu deprem ivme kayit ortalamasinin %5 soniim igin elastik ivme

spektrumu ve 4 katl binalarin periyotlari
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Spektral ivme (g)

DBYBHY-2007-Z1

= = = 6REF_x1.Mod

6REF_y1.Mod

— — —6YK 3.5 x1Mod

6YK_3.5_y1 Mod

= == 6YK 4.5 _x1Mod

6YK 4.5 y1 Mod
6YK 5.5 x1Mod

6YK_5.5_y1 Mod

ORTALAMA

= == GREF_x3Mod

6REF_y3.Mod

== == 6YK 35 x3Mod

6YK_3.5_y3 Mod

== == 6YK 4.5 x3Mod

6YK 45 v3Mod
— — —6YK 5.5 x3Mod

6YK_55_y3 Mod

1 L5

Periyot (s)

25

Sekil 3.6 Z1 Grubu deprem ivme kayit ortalamasinin %5 soniim igin elastik ivme

Spektral ivime (g)

spektrumu ve 6 katli binalarin periyotlari

= = — 8REF_x1.Mod

SREF_y1.Mod
— = —8YK 3.5 x1Mod

SYK_3.5_y1 Mod

= = 8YK 4.5 _x1Mod

8YK_4.5_y1.Mod

— — — 8YK_5.5_x1Mod

8YK_5.5_y1 Mod

DBYBHY-2007-Z1

ORTALAMA

= == SREF_x4 Mod

SREF_y4 Mod

— = EYK 35_xdMed

SYK_3.5_y4 Mod

= == SYK 4.5_x4Mod

SYK 4.5 _y4Mod

- = = §YK_5.5_x4Mod

SYK_5.5_y4. Mod

=

1 1.5

Periyot (s)

spektrumu ve § katli binalarin periyotlari

25

Sekil 3.7 Z1 Grubu deprem ivme kayit ortalamasinin %5 soniim i¢in elastik ivme
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4. DOGRUSAL ELASTIK OLMAYAN ZAMAN TANIM ALANINDA
ANALIZLER

4.1 Giris

Calisma kapsaminda DBYBHY-2007 dikkate alinarak kat sayisi, zemin Kkat
yiiksekligi, kalip plan1 gibi parametreler farkiyla 12 adet 3-B bina modeli, x ve y
olmak {tizere iki asal dogrultusunda dogrusal elastik olmayan zaman tanim alaninda
analize tabi tutulmustur. Béylece toplamda 24 adet model analiz edilmistir. Zemin
gruplarina gore Z1 grubundan 6, Z2 grubundan 24, Z3 grubundan 22 ve Z4

grubundan 12 adet olmak tizere toplamda 66 adet deprem ivme kaydi kullanilmustir.

4.2 Analiz Parametreleri

Dogrusal elastik olmayan zaman tanim alaninda analiz yapilan modellerde, oncelikle
SAP2000 programi yardimiyla yalnizca modal analiz yapilarak serbest titresim
periyotlar elde edilmistir. Calisma kapsaminda, 4 katli modellerde 1. Mod Dogal
Titresim Periyodu ve 3. Mod Dogal Titresim Periyodu, 6 katli modellerde 1. Mod
Dogal Titresim Periyodu ve 3. Mod Dogal Titresim Periyodu, 8 katli modellerde 1.
Mod Dogal Titresim Periyodu ve 4. Mod Dogal Titresim Periyodu esas alinarak
dinamik analizlerde %35 soniim ig¢in kiitle ve rijitlik orantili soniim katsayilari
tanimlanmistir. Her modelin x ve y yonlerindeki dogal titresim periyodu farkl

oldugu goz dniinde bulundurularak periyot tanimlamada buna dikkat edilmistir.

Dogrusal olmayan sistemlerin ¢dziimiinde, seri sayisal integrasyon metodu olan
Newmark Ortalama Ivme Metodu kullanilmistir. Zaman integrasyon parametreleri
olan Y=0.5 (Gamma) ve f=0.25 (Beta) tanimlanmistir. Cozlim tipi olarak dogrusal
olmayan zaman tamim analizinde modal analiz ile dogrusal integrasyon

kullanilmistir.

Dogrusal elastik olmayan zaman tanim alaninda analiz yapilirken P-Delta etkileri
g6zonlinde bulundurulmamistir. Analiz baslangicinda modellere diisey yiikler

uygulandiktan sonra deprem yiikleri x ve y yonii olmak {izere iki yonden etkitilmistir.
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4.3 Analiz Sonuclarindan Elde Edilen Degerler

Dogrusal elastik olmayan zaman tanim alaninda analiz yapilan modellerden sonuglar
elde edilmis ve degerlendirme yapilmistir. Calisma sonucunda Taban Kesme
Kuvveti, Tepe Noktas1 Otelenmeleri, Katlararas1 Goreli Kat Otelenmeleri, Taban
Kesme Kuvvetinin ve Tepe Noktasi Otelenmesinin maksimum oldugu anlardaki
katlara gelen kuvvet dagilimi analizlerden elde edilmistir ve tablolar halinde

hazirlanmustir.

Elde edilen verilerden, mutlak degerce en biiyilk taban kesme kuvvetinin bina
agirligina oranlanmasiyla Taban Kesme Kuvveti Oran1 bulunmustur. Mutlak degerce
en biiyiikk tepe noktasi Otelenmesi bina yliksekligine boliinerek Tepe Noktasi
Otelenme Orani; katlararasi 6telenme oranlarinin en biiyiigii kat yiiksekligine

boliinerek Goreli Kat Otelenme Orani elde edilmistir.

4.4 Analiz Sonuclarindan Elde Edilen Bulgular

Dogrusal elastik olmayan zaman tanim alaninda analize tabi tutulan 4, 6 ve 8 kath
bina modelleri ile elde edilen sonuglar, kullanilan deprem gruplarina gore
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar arasinda ivme kaydimin etkidigi zaman
igerisinde olusan Taban Kesme Kuvveti ve Tepe Noktasi Otelenmesinin degerleri
grafiklerle gosterilmistir. Referans bina modelleri ile yumusak kat 3.5 m, 4.5 m ve

5.5 m zemin kat yiiksekligine sahip modeller Z1, Z2, Z3 ve Z4 zemin gruplarinin her

biri i¢inde kiyaslamali olarak gosterilmistir.

4.4.1 Taban Kesme Kuvveti

Taban kesme kuvveti degerinin her grubun ve modelin kendi arasinda degisimi
grafiklerle gosterilmistir. Taban kesme kuvveti karsilastirmalart maksimum degerler
tizerinden degerlendirilmistir. Z1, Z2, Z3 ve Z4 her bir zemin grubu i¢in kendi
aralarinda referans bina modeli ve 3.5m, 4.5m, 5.5m yumusak kat ytiksekligine sahip

bina modelleri kiyaslamali olarak grafiklerde yer almaktadir. 4 ve 6 katli binalar
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sadece tek eksende simetrik olup bunlarim x ve y yonlerindeki taban kesme
kuvvetlerinin birbirinden farki olmadigindan grafiklerde tek yondeki goésterimi yer
almaktadir. 8 katli bina modeli hem x hem de y eksen yoniinde simetriktir ve bu
model de tek eksen taban kesme kuvveti degisim sonucu grafiklerde yer almistir. 4, 6
ve 8 kath referans ve bina modellerine ait hem x hem de y taban kesme kuvveti

sonugclari tablolar halinde kiyaslamali olarak ilerleyen bolimlerde agiklanmistir.

Zemin smift Z1 i¢cin IWATE IWTO10NS ve TOTTORI OKYHO7EW depremine
ait taban kesme kuvvetleri 4 katli modeller icin Sekil 4.1 - 4.2 *de gosterilmistir.
IWATE IWTO10NS depremi icin referans binaya ait taban kesme kuvvetinin
yumusak katli modellere gore daha yiiksek degerlerde oldugu goriilmektedir.
TOTTORI_OKYHO7EW depremi taban kesme kuvveti degerleri referans model ile
yumusak  katlt  modeller arasinda  olduk¢a  belirgin  fark  vardir.
TOTTORI_OKYHO7EW depremi Z1 zemin sinifi iginde yiiksek PGA degerine sahip

olmasi ile taban kesme kuvvetinin modellere etkisi agiklanabilmektedir.

IWATE_IWTO10NS
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=
-4000
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Zaman (s)

Sekil 4.1 Z1 Zemin grubundan IWATE_IWTO10NS deprem ivme kaydinin 4 kat

x yonii bina modellerine ait taban kesme kuvvetleri degisimi
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TOTTORI_OKYHO7EW
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Sekil 4.2 Z1 Zemin grubundan TOTTORI OKYHO7EW deprem ivme kaydinin

4 Kkat x yonii bina modellerine ait taban kesme kuvvetleri degisimi

IWATE_IWTO010NS
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Sekil 4.3 Z1 Zemin grubundan IWATE_IWTO10NS deprem ivme kaydinin

6 kat x yonii bina modellerine ait taban kesme kuvvetleri degisimi
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CHICHI_HWAO002-W
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Sekil 4.4 Z1 Zemin grubundan CHICHI_HWAOQ002-W deprem ivme kaydinin

8 kat x yonii bina modellerine ait taban kesme kuvvetleri degisimi

6 ve 8 kath modeller i¢gin Z1 zemin grubundan IWATE_IWTO10ONS ve
CHICHI_HWAOQ02-W depremleri taban kesme kuvvetleri Sekil 4.3 - 4.4’ de yer
almaktadir. IWATE_IWTO10NS ve CHICHI_HWAO002-W ivme kaydi i¢in deprem
ivmesinin devam ettigi slirenin biiyiik bir boliimiinde taban kesme kuvvetlerinin
diizenli olarak referans modeli takip ettigi goriilmekle birlikte, yumusak kath
modellerde taban kesme kuvveti degerlerinin referans modele gore bir miktar

azaldig1 da dikkat ¢gekmektedir.

Z2 Zemin grubundan SFERN_ORRO021 deprem ivme kaydinin 4 katli modele iligkin
etkisine bakildiginda Sekil 4.5° den goriildiigii lizere taban kesme kuvveti degerleri,
referans modelde 3000 kN’ u gectigi, yumusak katli modellerde ise 2000 kN degeri
civarinda ve asagisinda kalmaktadir. 6 katli model i¢cin Z2 zemin grubundan
CORINTH_COR—T deprem ivmesi etkisi sonucu Sekil4.6’ da yumusak katli ve
referans modellerde olusan taban kesme kuvvetleri arasinda belirgin bir fark
goriilmemektedir. Sekil 4.7’ de yer alan Z2 zemin grubundan CHUETSU_65041EW
deprem ivme kaydina ait 8 katlhi modeldeki taban kesme kuvveti degerleri yumusak
kat ve referans model arasinda diizenli bir bigimde olmak iizere yumusak katli

modellerde azalma gdstermektedir.
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SFERN_ORRO021
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Sekil 4.5 Z2 Zemin grubundan SFERN_ORRO021 deprem ivme kaydinin

4 kat x yonii bina modellerine ait taban kesme kuvvetleri degisimi

CORINTH_COR--T

6000
5000
4000
3000
2000 b | .

1000 — 14—

-1000 , ‘ | |
'2000 - ¥ ' LA L] '

-3000 HH

-4000
-5000

6-REF-x
.............. 6YK_3.5-x
6YK_4.5-x
6YK_5.5-x

Taban Kesme Kuvveti (kN)

0 10 20 30 40
Zaman (s)

Sekil 4.6 Z2 Zemin grubundan CORINTH_COR--T deprem ivme kaydinin

6 kat x yonii bina modellerine ait taban kesme kuvvetleri degisimi



CHUETSU_65041EW
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Sekil 4.7 Z2 Zemin grubundan CHUETSU_65041EW deprem ivme kaydinin

8 kat x yonii bina modellerine ait taban kesme kuvvetleri degisimi

73 zemin smiflandirmasinda 4 katli model i¢in taban kesme kuvvetleri degerleri
Sekil 4.8 de VICT CHI192 depremi igin gosterilmistir. 6 katli modeller igin taban
kesme kuvvetleri Sekil 4.9 da, 8 katli modeller igin taban kesme kuvvetleri Sekil
4.10° da yer almaktadir. Taban kesme kuvvetleri deprem ivmesinin etki ettigi zaman
icerisinde yumusak katli modeller icin referans modele gore yer yer yiiksek
degerlerde goziikse de maksimum ve minimum taban kesme kuvveti degerlerinde

¢ok fark olmamaktadir.

Kisith sayida olan Z4 zemin sinifi deprem ivme kayitlar1 i¢in 4, 6 ve 8 kath
modellere ait taban kesme kuvvetleri Sekil 4.11 — 4.13 araliginda gdsterilmektedir.
74 zemin smifina ait SUPER.A_A-IVWO090 ve NIIGATA_NIGO014EW deprem ivme
kaydi i¢in referans bina ile yumusak katli modeller arasinda taban kesme kuvvetinin
belirgin fark olusturdugu grafiklerden goriilmektedir. Yumusak katli modellerde
daha diisiik degerler yer almaktadir. DARFIELD_REHSS88E deprem ivme kaydi
icin 8 kathi referans model ile yumusak katli modellerin taban kesme kuvveti

degerleri arasindaki fark ¢ok net olmamaktadir.
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Sekil 4.8 Z3 Zemin grubundan VICT_CHI192 deprem ivme kaydinin

4 kat x yonii bina modellerine ait taban kesme kuvvetleri degisimi

IMPVALL.H_H-DLT352
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Sekil 4.9 Z3 Zemin grubundan IMPVALL.H_H-DLT352 deprem ivme kaydinin

6 kat x yonii bina modellerine ait taban kesme kuvvetleri degisimi
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Sekil 4.10 Z3 Zemin grubundan COALINGA.H_H-Z15000 deprem ivme kaydinin

8 kat x yonii bina modellerine ait taban kesme kuvvetleri degisimi
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Sekil 4.11 Z4 Zemin grubundan SUPER.A_A-1VWO090 deprem ivme kaydinin

SUPER.A_A-IVW090
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4 kat x yonii bina modellerine ait taban kesme kuvvetleri degisimi
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Sekil 4.12 Z4 Zemin grubundan NIIGATA_NIGO014EW deprem ivme kaydinin

6 kat x yonii bina modellerine ait taban kesme kuvvetleri degisimi
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Sekil 4.13 Z4 Zemin grubundan DARFIELD_REHSS88E deprem ivme kaydinin

8 kat x yonii bina modellerine ait taban kesme kuvvetleri degisimi
Calismada incelenen tiim zemin gruplar1 ve depremler bir arada degerlendirildiginde,
modellerde zemin kat yiiksekligi arttikga taban kesme kuvveti degerinin azaldig

gorilmiistir.
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4.4.2 Tepe Noktas1 Otelenmesi

Zemin katta kat yiiksekliginin arttirilarak yumusak kata sahip bina modelleri ile
referans bina modellerinin deprem etkisi altinda tepe noktasi 6telenme degerlerinin

zamanla degisimleri grafiklerle gosterilmistir.

Z1 zemin grubundan TOTTORI OKYHO7NS deprem ivme kaydinin 4 katli modele
etkisini olan tepe noktasi Otelenmesinin zamanla degisimi Sekil 4.14° de yer
almaktadir. 4 kath referans modelde ve yumusak katli modellerde tepe noktasi
otelenmesi oldukea belirgin bir bigimdedir. 6 katlt model i¢in tepe noktasi 6telenmesi
CHICHI_HWAOQ02-N depremi ile Sekil 4.15° de gosterilmistir. 8 katli modelin Z1

zemin grubuna ait tepe noktasi 6telenme grafikleri ise Sekil 4.16° da verilmistir.

TOTTORI_OKYHO7NS
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Sekil 4.14 Z1 Zemin grubundan TOTTORI_OKYHO7NS deprem ivme kaydinin

4 kat x yonii bina modellerine ait tepe noktas1 6telenmesi degisimi
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Sekil 4.15 Z1 Zemin grubundan CHICHI_HWAOQ02-N deprem ivme kaydinin

6 kat x yonii bina modellerine ait tepe noktast 6telenmesi degisimi

IWATE_IWT010EW

8-REF-x
............. 8YK 3.5-x
— 8YK 4.5-x

0
o

(o))
o

N
o

58]
(=)

Tepe Noktasi Otelenmesi (mm)
o

-20
-40
-60
0 5 10 15 20 25
Zaman (s)

Sekil 4.16 Z1 Zemin grubundan IWATE_IWTO010EW deprem ivme kaydinin

8 kat x yonii bina modellerine ait tepe noktasi dtelenmesi degisimi
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Sekil 4.17 Z2 Zemin grubundan ITALY_B-BIS270 deprem ivme kaydinin

4 kat x yonii bina modellerine ait tepe noktas1 6telenmesi degisimi
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Sekil 4.18 Z2 Zemin grubundan NORTHR_GLE?260 deprem ivme kaydinin

6 kat x yonii bina modellerine ait tepe noktasi dtelenmesi degisimi
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CORINTH_COR--L
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Sekil 4.19 Z2 Zemin grubundan CORINTH_COR—L deprem ivme kaydinin

8 kat x yonii bina modellerine ait tepe noktasi dtelenmesi degisimi

Z2 zemin grubun ait ITALY_B-BIS270 deprem ivme kaydinin 4 katli referans model
ve yumusak katli modeller ilizerinde zamana bagli olarak yaptigi tepe noktasi
otelenmeleri Sekil 4.17° de gosterilmistir. Tepe noktasi dtelenmesi degerinin zamanla
degisimi yumusak katli modellerde zemin kat yiiksekligi arttikga 20 mm ile 50 mm
araliginda olmaktadir. 6 ve 8 katli modellere ait NORTHR_GLE260,
CORINTH_COR—L deprem ivme kayitlarinin etkisi Sekil 4.18 — 4.19° da yer
almaktadir. Grafiklere bakildiginda kalic1 deformasyonlar dikkat cekmektedir.

Z3 zemin grubundan COALINGA.H_H-Z15000 deprem ivme kaydmin 4 kath
modellere ait tepe noktas1 6telenmesi degisimi Sekil 4.20° de yer almaktadir. 6 kath
modellere ait VICT_CHI102 deprem ivme kaydinin grafikleri Sekil 4.21° de
gosterilmistir. 8 katli modellerin NORTHR_WIL180 deprem ivme kaydi i¢in Sekil
4.22’° de goriildiigii gibi yumusak katli modellerin yiiksekligi arttik¢a referans modele

gore tepe noktasi 6telenmesinde artig gosterdigi anlasilmaktadir.
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Sekil 4.20 Z3 Zemin grubundan COALINGA.H_H-Z15000 deprem ivme kaydinin

4 kat x yonii bina modellerine ait tepe noktasi 6telenmesi degisimi
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Sekil 4.21 Z3 Zemin grubundan VICT_CHI102 deprem ivme kaydinin

6 kat x yonii bina modellerine ait tepe noktasi 6telenmesi degisimi
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Sekil 4.22 Z3 Zemin grubundan NORTHR_WIL180 deprem ivme kaydinin

8 kat x yonii bina modellerine ait tepe noktasi 6telenmesi degisimi
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Sekil 4.23 Z4 Zemin grubundan NIIGATA_NIG014NS deprem ivme kaydinin

4 kat x yonii bina modellerine ait tepe noktas: 6telenmesi degisimi
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Sekil 4.24 Z4 Zemin grubundan SUPER.B_B-1VWO090 deprem ivme kaydinin

6 kat x yonii bina modellerine ait tepe noktas: 6telenmesi degisimi
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Sekil 4.25 Z4 Zemin grubundan TOTTORI_SMNOO2EW deprem ivme kaydinin

8 kat x yonii bina modellerine ait tepe noktas: 6telenmesi degisimi



74 zemin sinifindan 4 katli modeller i¢in NIIGATA_NIGO14NS deprem ivme
kaydinin tepe noktasi Otelenmesi grafikleri Sekil 4.23° de yer almaktadir.
Otelenmelerin referans bina ve yumusak katli binalar i¢in birbirine yakin olduklar
grafiklerden goriilmektedir. 6 katli modellerde SUPER.B_B-IVW090 deprem ivme
kaydr i¢in Sekil 4.24° e bakildiginda referans bina modelinin yumusak kat yiiksekligi
3.5m olan binaya kiyasla tepe noktast dtelenmelerinin zamanla degisimi maksimum
30 mm degerlerindeyken yumusak kat yiiksekligi 5.5m olan bina i¢cin 60 mm
degerine ulasmaktadir. 8 katli modeller icin TOTTORI_SMNOO2EW deprem ivme
kaydinin grafikleri Sekil 4.25” te gosterilmistir.

Calisma kapsaminda Z1, Z2, Z3 ve Z4 zemin simiflarindan deprem ivme kayit
ornekleri; 4, 6 ve 8 katli referans bina modelleri ve yumusak katli modellerin tepe
noktast Otelenmeleri kiyaslamali olarak grafiklerle verilmistir.  Grafikler
incelendiginde yumusak katli ve referans binalarin her ikisinde de kat yiiksekligi
arttik¢a tepe noktasi dtelenmesi degerinin de arttig1 goriilmiistiir. Ayrica tepe noktasi

Otelenmesi degisiminde zemin tiirii ve deprem 6zellikleri de etkili olmaktadir.
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5. ANALIZLERIN SONUCLARI
5.1 Giris

Tirkiye’ de yaygin olarak bulunan binalar1 temsil etmesi amaciyla 4, 6 ve 8 kath
binalar modellenmis olup zemin kat yiliksekligi arttirllmak suretiyle bunlardan
yumusak katli yapilar olusturulmustur. SAP2000 programinda referans ve yumusak
katli modellere daha onceden meydana gelmis deprem ivme kayitlar1 kullanilarak
Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Elastik Olmayan Analiz uygulanmistir. Calismada
USGS’ de kullanilan zemin smiflandirmasindan, DBYBHY-2007’ de verilen zemin
siif araligmi saglayan deprem kayitlart filtrelenerek secilmistir. PEER veri
havuzundan farkli zemin ve Ozelliklerdeki 64 adet deprem ivme kaydi ile
calisilmistir. Bu kapsamda Z1 zemin grubundan 6 adet, Z2 zemin grubundan 24 adet,
Z3 zemin grubundan 22 adet ve Z4 zemin grubundan 12 adet deprem ivme kaydi ile
analizler yapilmistir. 4, 6, ve 8 kath referans bina modellerinin kat yiikseklikleri
2.8m olarak planlanmis, yumusak katli modellerde zemin kat yiikseklikleri 3.5m,

4.5m ve 5.5m olarak degistirilmistir.

Yapilan analizlerden elde edilen Taban Kesme Kuvvetleri, Tepe Noktasi
Otelenmeleri ve Goreli Kat Otelenmeleri elde edilmistir. Bu verilerden Taban Kesme
Kuvveti Oranlar1, Tepe Noktas1 Otelenme Oranlar1 ve Goreli Kat Otelenme Oranlari
hesaplanmistir. Her modelde her bir deprem modelin x ve y yonii dogrultusunda etki

ettirilmistir.

Analizler sonucunda yumusak katli bina modellerinden elde edilen sonuglar referans
bina modelleriyle kiyaslanmig ve tablolarda gosterilmistir. Tablolarda yer alan
mimimum, maksimum, ortalama deger, standart sapma ve varyasyon katsayilar1 gibi

degerler ile modeller kiyaslanarak yorumlanmustir.
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5.2 Z1 Zemin Grubu Deprem ivme Kayitlar

Betonarme binalarin diisey tasiyiciligi kadar yatay kuvvetleri karsilayabilmesi de
onemlidir. Yatay kuvvetlerden deprem etkisi sonucu taban kesme kuvvetleri hesabu;
binanin dogal titresim periyoduna, bina agirligina ve zemin 6zelliklerine bagli oldugu
deprem yonetmeliginde yer almaktadir. Z1 zemin grubu deprem ivme kayitlarina ait
taban kesme kuvvetlerinin bina agirhigma boliinmesiyle elde edilen taban kesme
kuvveti oranlar1 tablolar halinde 4, 6 ve 8 katli yapilar i¢in sirasiyla Cizelge 5.1,

Cizelge 5.2 ve Cizelge 5.3’ te gosterilmistir.

Taban kesme kuvveti oranlarina bakildiginda, referans binalarin taban kesme kuvveti
orani degerlerinin yumusak katli modellere gore yiiksek oldugu goriilmektedir. 4
katli referans binalarin taban kesme kuvveti oranlart %32 ile %41 araliginda
degismekte, 5.5m yumusak katli modelde ise %17 ile %24 araliginda degismektedir.
6 katli modelde referans binalarin taban kesme kuvveti oranlari %21 ile %31
araliginda degismekte, 5.5m yumusak katli modeller ise %14 ile %22 araliginda
degismektedir. 8 katli modelde referans binalarin taban kesme kuvveti oranlar1 %18
ile %29 araliginda, 5.5m yumusak kathh modelde ise %14 ile %20 araliginda
kalmaktadir.

Cizelge 5.1 Z1 zemin grubu deprem ivme kayitlari i¢in 4 katli modellerin taban

kesme kuvveti oranlari

Taban Kesme Kuvveti Oram

Z1
Yap1 Modelleri

Depremler 4- 4- AYK_ [ AYK_ | 4YK_ [ AYK_ | 4YK_ | 4YK_

REF-x | REF-y | 3.5-x | 3.5-y | 45-x | 45-y | 55-x | 55y

CHICHI_HWAOQ02-N 0.372 | 0.398 | 0.332 | 0.340 | 0.300 | 0.307 | 0.240 | 0.248
CHICHI_HWAOQ002-W 0.372 | 0.398 | 0.332 | 0.340 | 0.300 | 0.307 | 0.240 | 0.248
IWATE_IWTO010EW 0.360 | 0.380 | 0.320 | 0.340 | 0.237 | 0.249 | 0.226 | 0.237
IWATE_IWTO010NS 0.373 | 0.395 | 0.321 | 0.320 | 0.261 | 0.273 | 0.216 | 0.227

TOTTORI_OKYHO7EW 0.321 | 0.320 | 0.248 | 0.265 | 0.221 | 0.230 | 0.171 | 0.173
TOTTORI_OKYHO7NS 0.396 | 0.417 | 0.344 | 0.355 | 0.287 | 0.299 | 0.233 | 0.245

Minimum 0.321 | 0.320 | 0.248 | 0.265 | 0.221 | 0.230 | 0.171 | 0.173
Maksimum 0.396 | 0.417 | 0.344 | 0.355 | 0.300 | 0.307 | 0.240 | 0.248
Ortalama 0.365 | 0.385 | 0.316 | 0.327 | 0.268 | 0.277 | 0.221 | 0.229
Standart Sapma 0.025 | 0.034 | 0.034 | 0.032 | 0.034 | 0.032 | 0.026 | 0.029
Varyasyon Katsayisi 0.068 | 0.088 | 0.109 | 0.099 | 0.126 | 0.117 | 0.118 | 0.126
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Cizelge 5.2 Z1 zemin grubu deprem ivme kayitlar1 i¢in 6 katli modellerin taban

kesme kuvveti oranlari

Taban Kesme Kuvveti Oram

Z1
Yap1 Modelleri

Depremler 6- 6- 6YK_ | 6YK_ | 6YK_ | 6YK_ | 6YK_ | 6YK_

REF-x | REF-y | 3.5-x 3.5-y 45-x | 45y | 55-x | 55-y

CHICHI_HWAO002-N 0.305 | 0.314 | 0.289 0.286 | 0.244 | 0.241 | 0.221 | 0.218
CHICHI_HWAO002-W 0.305 | 0.314 | 0.289 0.286 | 0.244 | 0.241 | 0.221 | 0.218
IWATE_IWTO010EW 0.259 | 0.237 | 0.228 0.247 | 0.221 | 0.213 | 0.182 | 0.174
IWATE_IWTO010NS 0.271 | 0.268 | 0.250 0.248 | 0.220 | 0.211 | 0.171 | 0.176

TOTTORI_OKYHO7EW | 0.234 | 0.211 | 0.204 0.175 | 0.166 | 0.161 | 0.141 | 0.150

TOTTORI_OKYHO7NS | 0.309 | 0.302 | 0.269 0.253 | 0.223 | 0.222 | 0.189 | 0.179

Minimum 0.234 | 0.211 | 0.204 0.175 | 0.166 | 0.161 | 0.141 | 0.150
Maksimum 0.309 | 0.314 | 0.289 0.286 | 0.244 | 0.241 | 0.221 | 0.218
Ortalama 0.281 | 0.274 | 0.255 0.249 | 0.220 | 0.215 | 0.187 | 0.186
Standart Sapma 0.031 | 0.043 | 0.034 0.040 | 0.029 | 0.029 | 0.031 | 0.027
Varyasyon Katsayisi 0.110 | 0.158 | 0.134 0.162 | 0.131 | 0.137 | 0.163 | 0.143

Cizelge 5.3 Z1 zemin grubu deprem ivme kayitlari i¢in 8 katli modellerin taban

kesme kuvveti oranlari

Taban Kesme Kuvveti Oram

Z1
Yap1 Modelleri

Depremler 8- 8- 8YK_ [ 8YK_ | 8YK_ | 8YK_ | 8YK_ | 8YK_

REF-x | REF-y | 3.5-x 35y | 45-x | 45-y [ 55-x | 55y

CHICHI_HWAOQ02-N 0.294 | 0.261 | 0.271 | 0.267 | 0.235 | 0.200 | 0.209 | 0.206
CHICHI_HWAOQ002-W 0.294 | 0.292 | 0.271 | 0.267 | 0.235 | 0.235 | 0.209 | 0.206
IWATE_IWTO010EW 0.260 | 0.261 | 0.251 | 0.219 | 0.198 | 0.195 | 0.174 | 0.178
IWATE_IWTO010NS 0.260 | 0.269 | 0.251 | 0.241 | 0.206 | 0.184 | 0.174 | 0.169

TOTTORI_OKYHO7EW | 0.180 | 0.184 | 0.180 | 0.160 | 0.148 | 0.147 | 0.149 | 0.156

TOTTORI_OKYHO7NS 0.262 | 0.253 | 0.242 | 0.234 | 0.216 | 0.187 | 0.172 | 0.157

Minimum 0.180 | 0.184 | 0.180 | 0.160 | 0.148 | 0.147 | 0.149 | 0.156
Maksimum 0.294 | 0292 | 0.271 | 0.267 | 0.235 | 0.235 | 0.209 | 0.206
Ortalama 0.258 | 0.253 | 0.244 | 0.231 | 0.206 | 0.191 | 0.181 | 0.179
Standart Sapma 0.042 | 0.037 | 0.034 | 0.040 | 0.032 | 0.028 | 0.024 | 0.023
Varyasyon Katsayisi 0.162 | 0.145 | 0.138 | 0.171 | 0.157 | 0.149 | 0.131 | 0.127

Taban kesme kuvveti oranlarinda, yumusak kat yiiksekliklerinin artmasiyla standart
sapma degerlerinin azaldig1r goriilmektedir. 4 katl binalarda referans bina standart
sapma degerlerinin X ve y yonii ortalamasi 0.029, yumusak kat 3.5m binalarda
standart sapma degerlerinin ortalamasi 0.033, yumusak kat 4.5m binalarda standart

sapma degerlerinin ortalamasi 0.033, yumusak kat 5.5m binalarda standart sapma
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degerlerinin ortalamasi 0.027 degerindedir. 6 katli binalarda referans bina standart
sapma degerlerinin ortalamasi 0.037 degerindeyken, 5.5m yumusak katli binalarda
bu deger 0.029 degerindedir. Benzer sekilde standart sapma degerindeki azalma 8

katli binalarda da goriilmektedir.

Standart sapmanin ortalamaya gore ylizdelik degisimini ile tanimlanan ve bu
dagilimin yaygihigin1 gosteren varyasyon katsayisi degerleri incelendiginde, taban
kesme kuvveti oranlari igin net bir genellemeye ulasilamamaktadir. Standart sapma
ve ortalamalarin ¢ok genis bir aralikta dagiliyor olmasi sebebiyle net bir yaklagim

mimkin olmamaktadir.

Degerlendirmede istatistiki bilgilerden farkli bir baska calisma olarak maksimum
degerinin minimum degerine oranlanmasi (maksimum/minimum) ile degisimlerin
etkisi aragtirllmistir. Z1 zemin sinifinda, 4 katli binalarda x ve y ekseni ilizerinde
ortalamalarin maksimum/minimum degerleri {izerinden taban kesme kuvveti oranlar
incelendiginde, referans binadan 5.5m yumusak katli binaya dogru gittik¢e bir artig
gostermistir. Bu deger referans binada 1.27 iken, 5.5m yumusak kat binada 1.42

olarak hesaplanmustir.

6 kathi binalarda taban kesme kuvveti oranlar1 i¢in x ve y ekseni iizerinde
ortalamalarin maksimum/minimum degerleri 4 katlidakine benzer bir egilim
gostermistir. Referans binanin x ve y ekseni 1lzerinde ortalamalarin
maksimum/minimum degeri daha diisiik bir deger iken bu 5.5m yumusak kath

binada daha yiiksek bir deger olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

8 katl1 binalarda taban kesme kuvveti oranlar1 incelendiginde x ve y ekseni iizerinde
ortalamalarin maksimum/minimum degerleri referans binadan 5.5m yumusak kat
binaya dogru gittikce, diger iki kattakinin aksine bir azalig gostermistir. Bu deger

referans binada 1.609 iken, 5.5m yumusak katli binada 1.360 olarak hesaplanmistir.
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Tepe noktas: Gtelenme oranlart hesabi Z1 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlar
sonucu; 4 kath yapilar icin Cizelge 5.4’ de, 6 katli yapilar i¢in Cizelge 5.5° de ve 8
katl1 yapilar i¢in Cizelge 5.6’ da yer almaktadir.

Cizelge 5.4 Z1 zemin grubu deprem ivme kayzitlart i¢in 4 katli modellerin tepe

noktasi 6telenme oranlari (%)

Tepe Noktas1 Otelenme Orani

Z1
Yap1 Modelleri

Depremler 4- 4- AYK_ | AYK_ [ AYK_ | 4YK_ | 4YK_ | 4YK_

REF-x | REF-y | 3.5-x | 35-y | 45-x | 45-y | 55-x | 55-y

CHICHI_HWAO002-N 0.266 | 0.261 | 0.320 | 0.301 | 0.480 | 0.439 | 0.489 | 0.486
CHICHI_HWAO002-W 0.266 | 0.261 | 0.320 | 0.301 | 0.480 | 0.439 | 0.489 | 0.486
IWATE_IWTO010EW 0.196 | 0.193 | 0.242 | 0.241 | 0.242 | 0.243 | 0.278 | 0.289
IWATE_IWTO010NS 0.231 | 0.231 | 0.225 | 0.221 | 0.268 | 0.272 | 0.290 | 0.308

TOTTORI_OKYHO7EW 0.174 | 0.168 | 0.162 | 0.163 | 0.191 | 0.186 | 0.168 | 0.163
TOTTORI_OKYHO7NS 0.309 | 0.294 | 0.315 | 0.310 | 0.338 | 0.328 | 0.373 | 0.375

Minimum 0.174 | 0.168 | 0.162 | 0.163 | 0.191 | 0.186 | 0.168 | 0.163
Maksimum 0.309 | 0.294 | 0.320 | 0.310 | 0.480 | 0.439 | 0.489 | 0.486
Ortalama 0.241 | 0.235 | 0.264 | 0.256 | 0.333 | 0.318 | 0.348 | 0.351
Standart Sapma 0.050 | 0.047 | 0.065 | 0.058 | 0.123 | 0.104 | 0.127 | 0.125
Varyasyon Katsayisi 0.208 | 0.201 | 0.247 | 0.227 | 0.370 | 0.328 | 0.366 | 0.356

Cizelge 5.5 Z1 zemin grubu deprem ivme kayitlari i¢in 6 katli modellerin tepe

noktasi 6telenme oranlari (%)

Tepe Noktas1 Otelenme Oram

Z1
Yap1 Modelleri

Depremler 6- 6- 6YK_ 6YK_ | 6YK_ [ 6YK_ [ 6YK_ | 6YK_

REF-x [ REF-y | 3.5-x 3.5-y 45-x | 4.5y | 55-x | 5.5y

CHICHI_HWAO002-N 0.327 | 0.345 | 0.353 0.392 | 0.362 | 0.394 | 0.444 | 0.451
CHICHI_HWAOQ002-W 0.327 | 0.345 | 0.353 0.392 | 0.362 | 0.394 | 0.444 | 0451
IWATE_IWTO010EW 0.188 | 0.193 | 0.186 0.213 | 0.227 | 0.230 | 0.205 | 0.222
IWATE_IWTO010NS 0.198 | 0.219 | 0.195 0.253 | 0.232 | 0.232 | 0.208 | 0.220

TOTTORI_OKYHO7EW | 0.127 | 0.157 | 0.148 0.153 | 0.124 | 0.138 | 0.140 | 0.157

TOTTORI_OKYHO7NS | 0.262 | 0.270 | 0.269 0.287 | 0.295 | 0.285 | 0.238 | 0.225

Minimum 0.127 | 0.157 | 0.148 0.153 | 0.124 | 0.138 | 0.140 | 0.157
Maksimum 0.327 | 0.345 | 0.353 0.392 | 0.362 | 0.394 | 0.444 | 0.451
Ortalama 0.238 | 0.255 | 0.251 0.282 | 0.267 | 0.279 | 0.280 | 0.288
Standart Sapma 0.081 | 0.079 | 0.089 0.096 | 0.092 | 0.101 | 0.131 | 0.129
Varyasyon Katsayisi 0.340 | 0.310 | 0.354 0.342 | 0.343 | 0.363 | 0.468 | 0.448
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Cizelge 5.6 Z1 zemin grubu deprem ivme kayitlari i¢in 8 katli modellerin tepe

noktasi 6telenme oranlari (%)

Tepe Noktas1 Otelenme Orani

Z1
Yap1 Modelleri

Depremler 8- 8- 8YK_ [ 8YK_ | 8YK_ | 8YK_ | 8YK_ [ 8YK_

REF-x | REF-y | 3.5-x 3.5y | 45x | 45-y | 55-x | 55-y

CHICHI_HWAO002-N 0.316 | 0.216 | 0.308 | 0.334 | 0.322 | 0.178 | 0.316 | 0.384
CHICHI_HWAO002-W 0.316 | 0.330 | 0.308 | 0.334 | 0.322 | 0.384 | 0.316 | 0.384
IWATE_IWTO010EW 0.190 | 0.230 | 0.209 | 0.194 | 0.166 | 0.176 | 0.181 | 0.232
IWATE_IWTO010NS 0.219 | 0.222 | 0.221 | 0.219 | 0.192 | 0.169 | 0.176 | 0.214

TOTTORI_OKYHO7EW | 0.119 | 0.119 | 0.111 | 0.120 | 0.114 | 0.125 | 0.127 | 0.167

TOTTORI_OKYHO7NS 0.238 | 0.261 | 0.249 | 0.248 | 0.224 | 0.205 | 0.184 | 0.177

Minimum 0.119 | 0.119 | 0.111 | 0.120 | 0.114 | 0.125 | 0.127 | 0.167
Maksimum 0.316 | 0.330 | 0.308 | 0.334 | 0.322 | 0.384 | 0.316 | 0.384
Ortalama 0.233 | 0.230 | 0.234 | 0.242 | 0.223 | 0.206 | 0.216 | 0.260
Standart Sapma 0.076 | 0.069 | 0.074 | 0.084 | 0.085 | 0.091 | 0.080 | 0.099
Varyasyon Katsayisi 0.327 | 0.300 | 0.314 | 0.346 | 0.378 | 0.441 | 0.368 | 0.382

Tepe noktasi Gtelenme oranlarina bakildiginda referans binalarin tepe noktasi
Otelenme orani degerlerinin yumusak katli modellere gore daha diisiik degerde
oldugu goriilmektedir. 4 katli referans binalarin tepe noktasi 6telenme oranlar1 %16
ile %30 araliginda degismekte, 5.5m yumusak katlh modelde ise %16 ile %48
araliginda degismektedir. 6 katli modelde referans binalarin tepe noktas: 6telenme
oranlar1 %12 ile %34 araliginda degismekte, 5.5m yumusak katli modeller ise %14
ile %45 araliginda degismektedir. 8 katli modelde referans binalarin tepe noktasi
Otelenme oranlart %11 ile %33 araliginda, 5.5m yumusak katli modelde ise %12 ile

%38 araliginda kalmaktadir.

[statistiki bilgilerden ortalama degerin incelenmesinde; 4 ve 6 katli modeller referans
binadan sirasiyla 5.5m yumusak katli binaya gegiste tepe noktasi 6telenme oraninda
hep bir artis s6z konusudur. Ancak 8 katli modelde, referans binadan itibaren bu
degerler sirasiyla 0.231, 0.238, 0.214 ve 0.238 seklindedir. Kat yiiksekligi arttikca
periyottaki artis, spektrumda yer degistirmeye sebep olabilmektedir. Spektrum
egrisinin azalan egri bolgesindeki periyot degerine karsilik gelen ivme, tepe noktasi
Otelenme degerinde bir azalma gerceklestirmektedir. 8 katlilardaki 6telenme oram
degerlerinin 4 ve 6 kathilardan fazla ¢ikmamasindaki sebep, artan periyot degerlerine

bagli olarak bazi deprem kayitlarina ait spektral ivme degerlerinin diisiik ¢ikmasidir.
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Tepe noktasi Otelenme oranlarinda, x ve y ortalamasi standart sapma degerleri
referans binadan yumusak katli binalara gegerken artis gostermektedir. Bu artig, hem
4, 6 ve 8 katlilarda kendi i¢inde gegerlidir hem de 4, 6 ve 8 katli modeller arasinda
gecerlidir.

Tepe noktasi Otelenme orani i¢in varyasyon katsayisi degerleri; 4, 6 ve 8 kath

modellerde referans binadan yumusak katli binalara gecerken artis egilimindedir.

Z1 zemin sinifinda; 4, 6 ve 8 katli binalarda tepe noktas1 dtelenme oranlari igin x ve
y ekseni iizerinde ortalamalarin maksimum/minimum degerleri incelenmistir. Bu
deger 4 ve 6 katli binalarin referans binasindan 5.5m yumusak katli binasina dogru
gittikce bir artis, 8 kathi binalarda ise azalis goriilmektedir. 8 katli binanin
referans binasi igin tepe noktasi Otelenme oranlari igin x ve y ekseni iizerinde
ortalamalarin maksimum/minimum degeri 2.71 iken, 5.5m yumusak katli binada bu
deger yumusak katli binanin periyoduna karsilik gelen spektral ivme degerinin

diismesi sebebi ile 2.38 seklindedir.

Goreli kat otelenme oran1 degerleri 4 katli modeller i¢in Cizelge 5.7’ de, 6 kath

modeller i¢in Cizelge 5.8” de ve 8 katli modeller i¢in Cizelge 5.9” da yer almaktadir.

Cizelge 5.7 Z1 zemin grubu deprem ivme kayitlar1 i¢in 4 katli modellerin goreli kat

6telenme oranlari (%)

Goreli Kat Otelenme Oram

Z1
Yap1 Modelleri

Depremler 4- 4- AYK_ | AYK_ | 4YK_ | 4YK_ | 4YK_ | 4YK_

REF-x | REF-y | 3.5-x | 3.5-y | 45-x | 45-y | 55-x | 55-y

CHICHI_HWAQ02-N 0.383 | 0.365 | 0.523 | 0.477 | 0.998 | 0.896 | 1.001 | 1.000
CHICHI_HWAO002-W 0.383 | 0.365 | 0.523 | 0.477 | 0.998 | 0.896 | 1.001 | 1.000
IWATE_IWTO010EW 0.263 | 0.266 | 0.395 | 0.404 | 0.370 | 0.375 | 0.534 | 0.560
IWATE_IWTO10NS 0.326 | 0.324 | 0.374 | 0.327 | 0.479 | 0.486 | 0.528 | 0.552

TOTTORI_OKYHO7EW 0.231 | 0.226 | 0.210 | 0.214 | 0.296 | 0.289 | 0.297 | 0.293
TOTTORI_OKYHO7NS 0.474 | 0.455 | 0.513 | 0.512 | 0.682 | 0.667 | 0.710 | 0.725

Minimum 0.231 | 0.226 | 0.210 | 0.214 | 0.296 | 0.289 | 0.297 | 0.293
Maksimum 0.474 | 0.455 | 0.523 | 0.512 | 0.998 | 0.896 | 1.001 | 1.000
Ortalama 0.343 | 0.334 | 0.423 | 0.402 | 0.637 | 0.601 | 0.679 | 0.688
Standart Sapma 0.089 | 0.081 | 0.124 | 0.113 | 0.308 | 0.261 | 0.282 | 0.278
Varyasyon Katsayisi 0.259 | 0.243 | 0.292 | 0.282 | 0.484 | 0.433 | 0.416 | 0.404
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Cizelge 5.8 Z1 zemin grubu deprem ivme kayitlari i¢in 6 katli modellerin goreli kat

otelenme oranlari (%)

Goreli Kat Otelenme Oram

Z1
Yap1 Modelleri

Depremler 6- 6- 6YK_ | 6YK_ | 6YK_ | 6YK_ | 6YK_ | 6YK_

REF-x | REF-y | 3.5-x 3.5-y 45-x | 45y | 55-x | 55-y

CHICHI_HWAO002-N 0.568 | 0.582 | 0.677 0.642 | 0.765 | 0.813 | 0.998 | 1.066
CHICHI_HWAO002-W 0.568 | 0.582 | 0.677 0.642 | 0.765 | 0.813 | 0.998 | 1.066
IWATE_IWTO010EW 0.308 | 0.280 | 0.267 0.339 | 0.434 | 0.432 | 0.420 | 0.441
IWATE_IWTO010NS 0.346 | 0.375 | 0.336 0.433 | 0.428 | 0.432 | 0.395 | 0.430

TOTTORI_OKYHO7EW | 0.214 | 0.230 | 0.215 0.200 | 0.230 | 0.251 | 0.261 | 0.309

TOTTORI_OKYHO7NS | 0.465 | 0.476 | 0.468 0.489 | 0.570 | 0.531 | 0.476 | 0.422

Minimum 0.214 | 0.230 | 0.215 0.200 | 0.230 | 0.251 | 0.261 | 0.309
Maksimum 0.568 | 0.582 | 0.677 0.642 | 0.765 | 0.813 | 0.998 | 1.066
Ortalama 0.412 | 0.421 | 0.440 0.458 | 0.532 | 0.545 | 0.591 | 0.622
Standart Sapma 0.146 | 0.150 | 0.202 0.173 | 0.211 | 0.226 | 0.323 | 0.347
Varyasyon Katsayisi 0.354 | 0.357 | 0.460 0.379 | 0.396 | 0.415 | 0.546 | 0.558

Cizelge 5.9 Z1 zemin grubu deprem ivme kayitlari i¢in 8 katli modellerin goreli kat

Otelenme oranlar1 (%)

Goreli Kat Otelenme Oram

Z1
Yap1 Modelleri

Depremler 8- 8- 8YK_ [ 8YK_ | 8YK_ | 8YK_ | 8YK_ | 8YK_

REF-x | REF-y | 3.5-x 35y | 45-x | 45-y [ 55-x | 55y

CHICHI_HWAOQ02-N 0571 | 0.323 | 0.533 | 0.579 | 0.753 | 0.371 | 0.855 | 1.162
CHICHI_HWAOQ002-W 0.571 | 0.512 | 0.533 | 0.579 | 0.753 | 1.015 | 0.855 | 1.162
IWATE_IWTO010EW 0.303 | 0.353 | 0.346 | 0.296 | 0.309 | 0.340 | 0.384 | 0.505
IWATE_IWTO010NS 0.365 | 0.382 | 0.324 | 0.350 | 0.356 | 0.318 | 0.368 | 0.392

TOTTORI_OKYHO7EW | 0.165 | 0.178 | 0.161 | 0.172 | 0.182 | 0.213 | 0.253 | 0.338

TOTTORI_OKYHO7NS 0395 | 0411 | 0.422 | 0.359 | 0.372 | 0.312 | 0.340 | 0.342

Minimum 0.165 | 0.178 | 0.161 | 0.172 | 0.182 | 0.213 | 0.253 | 0.338
Maksimum 0.571 | 0512 | 0533 | 0579 | 0.753 | 1.015 | 0.855 | 1.162
Ortalama 0.395 | 0.360 | 0.386 | 0.389 | 0.454 | 0.428 | 0.509 | 0.650
Standart Sapma 0.158 | 0.110 | 0.142 | 0.161 | 0.241 | 0.292 | 0.272 | 0.401
Varyasyon Katsayisi 0.399 | 0.306 | 0.367 | 0.415 | 0.530 | 0.682 | 0.534 | 0.617

Z1 zemin grubundaki goreli kat Gtelenme orani sonuglarina bakildiginda 4 kath
model refarans bina i¢in degerler %22 ve %47 araliginda degigsmektedir. Yumusak
katli modelde 5.5m yumusak kat yiiksekligine ulasildiginda bu degerlerin oldukca

arttig1 goriilmektedir. Benzer durumlar 6 ve 8§ katli yapilarda da gegerlidir.
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Goreli kat 6telenme orani standart sapma i¢in X ve y yonii ortalamalar1 degerleri 4
katli modelde referans binada 0.085 iken, 5.5m yumusak katli binada 0.280
olmaktadir. 6 katli modelde referans bina standart sapma degeri 0.148, 5.5m
yumusak kat i¢in 0.335 degerindedir. 8 katli modelde standart sapma degeri 0.134
iken yumusak kat artigiyla bu deger 0.339 degerine ulasmaktadir. Standart sapma

degerlerinin goreli kat 6telenme orani iizerindeki etkisi artis seklindedir.

Goreli kat otelenme orani igin x ve y yonill varyasyon katsayilarinin ortalamasi ile
referans binadan 5.5m yumusak kat yiiksekligi olan binaya etkisinde bir artig
gosterdigi ¢izelgeden goriilmektedir. 4 katli modelde x ve y yonii varyasyon katsayisi
ortalamasi; referans binadaki 0.251 degerinden 0.410 degerine artmistir. 6 kath
modelde x ve y yoOnii varyasyon katsayisi ortalamasi 0.355 degerinden 0.552

degerine, 8 katli modelde ise 0.352 degerinden 0.575 degerine ulagsmustir.

Goreli kat Otelenme oranlarinda Z1 zemin smifinda x ve y ekseni lizerinde
ortalamalarin maksimum/minimum degerleri 4, 6 ve 8 katli modellerin hepsinde

referans binadan 5.5m yumusak katli binaya gegislerde artis gostermistir.

Yapilan bir bagka ¢aligmada Z1 zemin sinifinda x ve y ekseni lizerinde ortalamalarin
goreli kat oOtelenme oranmin tepe noktasi oOtelenme oranina bdliinmesinden
(GKOO/TNOO) elde edilen degerleri 4, 6 ve 8 katli binalarda referans binadan 5.5m
yumusak katli binaya geg¢ildiginde artan bir degisim gostermistir. 4 katli binalarda
GKOO/TNOO orani referans binada 1.422 olarak saptanirken, bu deger 5.5m
yumusak katli binada 1.955 seklindedir. 6 katli binalarda GKOO/TNOO oram
referans bina ile 5.5m yumusak katli binalara geciste 1.689 ile 2.135 araliginda
degisim gostermistir. Bu aralik 8 katli binalarda ise 1.628 ile 2.434 seklinde
degismektedir. Bu oransal analize bakildiginda en ¢ok etkilenen modeller 5.5m

yumusak katli binalardir.

Yumusak katli binalarin referans binalar iizerinde etkisinin degerlendirilmesi, bir
normalizasyon hesab1 ile aciklanabilmektedir. Bu hesaplamada yumusak kath
yapilara ait taban kesme kuvveti orani degerleri, referans bina modeline ait taban

kesme kuvveti oran1 degerlerine boliinmesi ile gergeklestirilmektedir. Benzer sekilde
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yumusak katli yapilarin tepe noktasi 6telenme orani degerleri, referans modelin tepe
noktasi 6telenme orani degerlerine boliinmesi ile etkiler aciklanabilmektdir. Goreli
kat 6telenme orami etkileri i¢in yumusak katli bina degerleri, referans binaya ait

degerlere boliinebilir.

Cizelge 5.10 Z1 zemin grubu deprem ivme kayitlari i¢in 4 katli modellerin taban

kesme kuvveti oranlari

Taban Kesme Kuvveti Orani

Z1
Yapi1 Modelleri
YK 3.5/ REF YK 4.5/ REF YK 5.5/ REF
Depremler X y X y X y

CHICHI_HWAO002-N 0.892 0.854 0.807 0.771 0.646 0.623
CHICHI_HWAO002-W 0.892 0.854 0.807 0.771 0.646 0.623
IWATE_IWT010EW 0.889 0.896 0.659 0.655 0.627 0.624
IWATE_IWTO010NS 0.860 0.811 0.699 0.692 0.580 0.575

TOTTORI_OKYHO7EW | 0.774 0.827 0.690 0.718 0.534 0.540
TOTTORI_OKYHO7NS 0.868 0.851 0.725 0.716 0.589 0.586

Minimum 0.774 0.811 0.659 0.655 0.534 0.540
Maksimum 0.892 0.896 0.807 0.771 0.646 0.624
Ortalama 0.862 0.849 0.731 0.721 0.604 0.595
Standart Sapma 0.045 0.029 0.063 0.045 0.044 0.034
Varyasyon Katsayisi 0.053 0.034 0.086 0.063 0.073 0.058

Z1 zemin grubu deprem ivme kayitlarinin yumusak katin taban kesme kuvveti orani
etkisi Cizelge 5.10° da 4 katli model icin verilmistir. Tabloya bakildiginda 3.5m
yumusak katli yapilarin taban kesme kuvvetleri orani referans modele gore x yonii
icin %13 civarinda, y yonii i¢in %15 civarinda azalma gostermistir. 4.5m yumusak
katli yapilarda taban kesme kuvveti oran1 x yonii i¢in %26 civarinda, y yonii i¢in
%27 civarinda azalma seklindedir. 5.5m yumusak katli yapilarda taban kesme

kuvveti orani x yonii i¢in %39, y yonii i¢in ise %37 civarinda azalma gostermistir.

Z1 zemin grubunda 6 kath binalar i¢in yumusak katin taban kesme kuvveti orani ile
referans model etkisi Cizelge 5.11° de yer almaktadir. 3.5m yumusak katli yapilarin
taban kesme kuvvetleri orani referans modele gore x ve y yonleri i¢in %9 civarinda
azalma gostermistir. 4.5m yumusak katli yapilarda taban kesme kuvveti orani x ve y

yonleri i¢in %21 civarinda azalma seklindedir. 5.5m yumusak katli yapilarda taban
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kesme kuvveti oran1 x yonil i¢in %33, y yonii icin ise %31 civarinda azalma

gostermistir.

Cizelge 5.11 Z1 zemin grubu deprem ivme kayitlar1 i¢in 6 katli modellerin taban

kesme kuvveti oranlari

Taban Kesme Kuvveti Oram

Z1 .
Yap1 Modelleri
YK_3.5/REF YK_4.5/REF YK_5.5/REF
Depremler X y X y X y

CHICHI_HWAO002-N

0.947 0.909 0.801 0.768 0.723 0.693

CHICHI_HWAO002-W

0.947 0.909 0.801 0.768 0.723 0.693

IWATE_IWTO010EW

0.879 1.043 0.853 0.900 0.703 0.737

IWATE_IWTO010NS

0.924 0.927 0.812 0.787 0.630 0.658

TOTTORI_OKYHO7EW

0.870 0.830 0.707 0.763 0.602 0.711

TOTTORI_OKYHO7NS

0.869 0.836 0.721 0.736 0.612 0.592

Minimum 0.869 0.830 0.707 0.736 0.602 0.592
Maksimum 0.947 1.043 0.853 0.900 0.723 0.737
Ortalama 0.906 0.909 0.782 0.787 0.666 0.681

Standart Sapma

0.038 0.077 0.057 0.058 0.057 0.051

Varyasyon Katsayisi

0.042 0.085 0.072 0.074 0.086 0.074

Cizelge 5.12 Z1 zemin grubu deprem ivme kayaitlar i¢in 8 katli modellerin taban

kesme kuvveti oranlari

Taban Kesme Kuvveti Orani

Z1 :
Yap1 Modelleri
YK 3.5/ REF YK 4.5/ REF YK 5.5/REF
Depremler X y X y X y

CHICHI_HWAO002-N

0.921 1.022 0.799 0.764 0.711 0.789

CHICHI_HWAO002-W

0.921 0.913 0.799 0.804 0.711 0.705

IWATE_IWTO010EW

0.964 0.838 0.760 0.745 0.670 0.680

IWATE_IWTO010NS

0.967 0.895 0.793 0.685 0.667 0.627

TOTTORI_OKYHO7EW

0.999 0.873 0.823 0.799 0.828 0.852

TOTTORI_OKYHO7NS

0.922 0.926 0.824 0.740 0.656 0.622

Minimum 0.921 0.838 0.760 0.685 0.656 0.622
Maksimum 0.999 1.022 0.824 0.804 0.828 0.852
Ortalama 0.949 0.911 0.800 0.756 0.707 0.713

Standart Sapma

0.033 0.062 0.023 0.044 0.064 0.091

Varyasyon Katsayisi

0.034 0.068 0.029 0.058 0.090 0.128
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Z1 zemin grubunda 8 katli binalar i¢in yumusak katin taban kesme kuvveti orani ile
referans model etkisi Cizelge 5.12° de yer almaktadir. Tablo incelendiginde 3.5m
yumusak katli yapilarin taban kesme kuvvetleri oranin referans model x yonii i¢in
%S5 civarinda, y yonil i¢in %8 civarinda azalma gosterdigi goriilmektedir. 4.5m
yumusak katli yapilarda taban kesme kuvveti oran1 x yonii i¢in %20 civarinda, y
yonii i¢in %24 civarinda azalma seklindedir. 5.5m yumusak katli yapilarda taban
kesme kuvveti orani x yoni i¢in %29, y yonii i¢in ise %28 civarinda azalma

gostermistir.

Tepe noktasi 6telenme orani degerleri agisindan yumusak katli modeller ile referans
model arasindaki etki 4, 6 ve 8 kath binalar i¢in Z1 zemin grubu olarak Cizelge 5.13

— 5.15’ te yer almaktadir.

Cizelge 5.13 Z1 zemin grubu deprem ivme kayitlari i¢in 4 katli modellerin tepe

noktasi 0telenme oranlari

Tepe Noktas1 Otelenme Orani

Z1
Yap1 Modelleri
YK 3.5/ REF YK 4.5/ REF YK 5.5/ REF
Depremler X y X y X y

CHICHI_HWAO002-N 1.201 1.150 1.803 1.678 1.835 1.857
CHICHI_HWAO002-W 1.201 1.150 1.803 1.678 1.835 1.857
IWATE_IWTO010EW 1.231 1.249 1.232 1.258 1.416 1.496
IWATE_IWTO10NS 0.976 0.954 1.161 1.177 1.256 1.331

TOTTORI_OKYHO7EW | 0.932 0.970 1.098 1.108 0.963 0.967
TOTTORI_OKYHO7NS 1.020 1.052 1.095 1.115 1.207 1.274

Minimum 0.932 0.954 1.095 1.108 0.963 0.967
Maksimum 1.231 1.249 1.803 1.678 1.835 1.857
Ortalama 1.093 1.087 1.366 1.336 1.418 1.464
Standart Sapma 0.132 0.116 0.343 0.271 0.354 0.350
Varyasyon Katsayisi 0.121 0.106 0.251 0.203 0.249 0.239

Z1 zemin grubunda 4 katl binalarin referans model ile 3.5m yumusak katli modelde
yumusak katin tepe noktasi 6telenme orami etkisi, yumusak katli binada x yonii i¢in
%09 civarinda, y yonii igin %8 civarinda 6telenme artig1 olarak goriilmektedir. 4.5m
yumusak katli yapilarda tepe noktas1 6telenme orani x yonil i¢in %36 ve y yonii i¢in
%33 civarinda artis seklindedir. Tepe noktas1 6telenme orani etkisi 5.5m yumusak

kathilarda x ve y yonleri i¢in ise sirastyla %41 ve %46 civarinda artig géstermistir.
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Tepe noktasi 6telenme oraninin 6 katlilardaki etkisi i¢in Cizelge 5.14° e bakildiginda,
3.5m yumusak katlt modelde x yonii i¢in %35 civarinda, y yonii i¢in %9 civarinda bir
artis gorilmektedir. 4.5m yumusak katli yapilarda etkisinde modelde x yonii igin
%11 civarinda, y yonii i¢in %7 civarinda bir artis gostermektedir. Yumusak kath
yapilardan kat yiiksekligi 5.5m olan binada x yonii i¢in %14 civarinda, y yonii i¢in

%10 civarinda bir artig meydana gelmistir.

Tepe noktas1 6telenme oranmnin 8 kathilardaki etkisi i¢cin Cizelge 5.15° te; 3.5m
yumusak katli modelde x yonii i¢cin %0.7 degerinde, y yonii i¢in %5 civarinda bir
artis goriilmektedir. 4.5m yumusak katli yapilarda etkisinde modelde bir artis
gozlenmemekle birlikte, kat yliksekligi 5.5m olan binada y yoniinde bir artis s6z
konusudur. Tepe noktasi Gtelenme orani degerinin 4.5m yumusak katli binada x ve y
yonil ortalama degerlerinin ve 5.5m yumusak katli bina x yoniindeki degerinin diigiik
¢ikmasindaki sebep Sekil 3.7’ deki grafikle agiklanabilmektedir. Spektral ivme
grafiginde referans binanin periyot degeri diisiik iken yumusak katli binanin periyodu
yiiksek degerde c¢ikmasina karsin, her birinin karsilik geldigi spektral ivme
degerlerindeki farktan kaynaklanmaktadir. Ciinkii yumusak katli binanin periyot

degeri, referans binaya gore daha diislik spektral ivme degerine karsilik gelmektedir.

Cizelge 5.14 Z1 zemin grubu deprem ivme kayitlari i¢in 6 katli modellerin tepe

noktasi 0telenme oranlari

Tepe Noktas1 Otelenme Oram

Z1 -

Yap1 Modelleri
YK 3.5/ REF YK 4.5/ REF YK 5.5/REF

Depremler X y X y X y

CHICHI_HWAO002-N 1.082 1.136 1.108 1.142 1.359 1.305
CHICHI_HWAO002-W 1.082 1.136 1.108 1.142 1.359 1.305
IWATE_IWTO010EW 0.990 1.104 1.212 1.192 1.095 1.151
IWATE_IWTO010NS 0.982 1.157 1.169 1.058 1.050 1.006

TOTTORI_OKYHO7EW | 1.163 0.975 0.981 0.878 1.104 1.000
TOTTORI_OKYHO7NS 1.029 1.065 1.128 1.055 0.909 0.833

Minimum 0.982 0.975 0.981 0.878 0.909 0.833
Maksimum 1.163 1.157 1.212 1.192 1.359 1.305
Ortalama 1.055 1.095 1.118 1.078 1.146 1.100
Standart Sapma 0.068 0.067 0.078 0.112 0.179 0.188
Varyasyon Katsayisi 0.065 0.061 0.070 0.104 0.156 0.171
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Cizelge 5.15 Z1 zemin grubu deprem ivme kayitlari i¢in 8 katli modellerin tepe

noktasi 0telenme oranlari

Tepe Noktas1 Otelenme Oram

z1 .
Yap1 Modelleri
YK 3.5/ REF YK 4.5/ REF YK 5.5/REF
Depremler X y X y X y

CHICHI_HWAO002-N 0.975 1.546 1.020 0.823 1.000 1.776
CHICHI_HWAO002-W 0.975 1.012 1.020 1.162 1.000 1.162
IWATE_IWTO010EW 1.103 0.847 0.878 0.766 0.956 1.013
IWATE_IWTO10NS 1.008 0.986 0.877 0.760 0.802 0.962

TOTTORI_OKYHO7EW | 0.936 1.008 0.959 1.051 1.068 1.404

TOTTORI_OKYHO7NS 1.044 0.948 0.941 0.783 0.771 0.677

Minimum 0.936 0.847 0.877 0.760 0.771 0.677
Maksimum 1.103 1.546 1.020 1.162 1.068 1.776
Ortalama 1.007 1.058 0.949 0.891 0.933 1.166
Standart Sapma 0.060 0.247 0.064 0.172 0.119 0.383
Varyasyon Katsayisi 0.059 0.233 0.067 0.193 0.128 0.328

Goreli kat otelenme orani etkilerinin referans bina ile yumusak katli binalardaki
degisimi Z1 zemin grubuyla 4 katli model i¢in Cizelge 5.16° da, 6 katli model i¢in
Cizelge 5.17° de ve 8 katli model i¢in Cizelge 5.18” de verilmistir.

Cizelge 5.16 Z1 zemin grubu deprem ivme kayitlari i¢in 4 katli modellerin goreli kat

Otelenme oranlari

Goreli Kat Otelenme Oram

Z1
Yap1 Modelleri
YK 3.5/ REF YK 4.5/ REF YK 5.5/REF
Depremler X y X y X y

CHICHI_HWAO002-N 1.366 1.305 2.606 2.452 2.615 2.737
CHICHI_HWAO002-W 1.366 1.305 2.606 2.452 2.615 2.737
IWATE_IWTO10EW 1.499 1.516 1.403 1.407 2.027 2.104
IWATE_IWTO10NS 1.146 1.008 1.469 1.501 1.618 1.704

TOTTORI_OKYHO7EW | 0.912 0.948 1.282 1.280 1.288 1.298

TOTTORI_OKYHO7NS 1.083 1.126 1.440 1.465 1.499 1.594

Minimum 0.912 0.948 1.282 1.280 1.288 1.298
Maksimum 1.499 1.516 2.606 2.452 2.615 2.737
Ortalama 1.228 1.201 1.801 1.760 1.944 2.029
Standart Sapma 0.219 0.213 0.627 0.541 0.573 0.606
Varyasyon Katsayisi 0.178 0.178 0.348 0.308 0.295 0.299
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Cizelge 5.17 Z1 zemin grubu deprem ivme kayitlari i¢in 6 katli modellerin goreli kat

Otelenme oranlari

Goreli Kat Otelenme Oram

Z1 :
Yap1 Modelleri
YK 3.5/ REF YK 4.5/ REF YK 5.5/ REF
Depremler X y X y X y

CHICHI_HWAO002-N

1.192 1.105 1.346 1.398 1.756 1.833

CHICHI_HWAQ02-W

1.192 1.105 1.346 1.398 1.756 1.833

IWATE_IWTO010EW

0.867 1.209 1.408 1.542 1.364 1.573

IWATE_IWTO10NS

0.972 1.156 1.238 1.152 1.141 1.148

TOTTORI_OKYHO7EW

1.005 0.869 1.075 1.089 1.218 1.342

TOTTORI_OKYHO7NS

1.007 1.029 1.225 1.117 1.023 0.886

Minimum 0.867 0.869 1.075 1.089 1.023 0.886
Maksimum 1.192 1.209 1.408 1.542 1.756 1.833
Ortalama 1.039 1.079 1.273 1.283 1.377 1.436

Standart Sapma

0.129 0.119 0.120 0.187 0.314 0.381

Varyasyon Katsayisi

0.124 0.110 0.094 0.146 0.228 0.266

Cizelge 5.18 Z1 zemin grubu deprem ivme kayitlari i¢in 8 katli modellerin goreli kat

Otelenme oranlari

Goreli Kat Otelenme Oram

Z1
Yap1 Modelleri
YK 3.5/ REF YK 4.5/ REF YK 5.5/REF
Depremler X y X y X y

CHICHI_HWAO002-N

0.933 1.791 1.320 1.146 1.498 3.593

CHICHI_HWAO002-W

0.933 1.131 1.320 1.981 1.498 2.268

IWATE_IWTO010EW

1.142 0.837 1.020 0.963 1.267 1.429

IWATE_IWTO010NS

0.887 0.915 0.974 0.832 1.008 1.025

TOTTORI_OKYHO7EW

0.973 0.967 1.105 1.198 1.532 1.899

TOTTORI_OKYHO7NS

1.070 0.872 0.944 0.760 0.861 0.831

Minimum 0.887 0.837 0.944 0.760 0.861 0.831
Maksimum 1.142 1.791 1.320 1.981 1.532 3.593
Ortalama 0.990 1.086 1.114 1.147 1.277 1.841

Standart Sapma

0.097 0.360 0.168 0.443 0.286 1.011

Varyasyon Katsayisi

0.098 0.332 0.151 0.386 0.224 0.549

Goreli kat 6telenme oraninda her model setinin kendi i¢inde degerlendirilmesinde;

referans bina ile yumusak katli binalardaki degisiminden en fazla 5.5m yumusak

katli binalarin etkilendigi goriilmektedir.
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5.3 Z2 Zemin Grubu Deprem ivme Kayitlar

Calismada kullanilan ve analizleri yapilan 4, 6 ve 8 katli yapilarin Z2 zemin grubu
deprem ivme kayitlarina ait taban kesme kuvvetlerinin bina agirligina boliinmesiyle
elde edilen taban kesme kuvveti oranlari tablolar halinde sirasiyla Cizelge 5.19,

Cizelge 5.20 ve Cizelge 5.21° de gosterilmistir.

Cizelge 5.19 Z2 zemin grubu deprem ivme kayitlar1 i¢in 4 katlt modellerin taban

kesme kuvveti oranlari

Taban Kesme Kuvveti Orani

Z2
Yap1 Modelleri

Depremler 4- 4- AYK_ | 4AYK_ | 4YK_ [ 4YK_ | 4YK_ | 4YK_

REF-x | REF-y | 3.5-x | 3.5y | 45-x | 45y | 55-x | 5.5-y

CHICHI.04_CHYO006E 0.375 | 0.393 | 0.319 | 0.340 | 0.260 | 0.270 | 0.220 | 0.228
CHICHI.04_CHYO006N 0.345 | 0.350 | 0.289 | 0.292 | 0.239 | 0.241 | 0.232 | 0.234
CHUETSU_65041EW 0.409 | 0.433 | 0.372 | 0.383 | 0.299 | 0.311 | 0.239 | 0.248
CHUETSU_65041NS 0.417 | 0.439 | 0.384 | 0.399 | 0.300 | 0.311 | 0.236 | 0.244
CORINTH_COR--L 0.387 | 0.403 | 0.336 | 0.351 | 0.280 | 0.291 | 0.239 | 0.245
CORINTH_COR--T 0.389 | 0.407 | 0.334 | 0.350 | 0.276 | 0.286 | 0.232 | 0.245
DUZCE_1061-E 0.364 | 0.379 | 0.307 | 0.325 | 0.240 | 0.253 | 0.197 | 0.207
DUZCE_1061-N 0.372 | 0.389 | 0.338 | 0.347 | 0.254 | 0.269 | 0.205 | 0.210
IMPVALL.H_H-CPE147 0.389 | 0.406 | 0.343 | 0.343 | 0.276 | 0.286 | 0.220 | 0.231
IMPVALL.H_H-CPE237 0.393 | 0.407 | 0.328 | 0.342 | 0.287 | 0.296 | 0.240 | 0.247
ITALY_A-CTRO000 0.371 | 0.382 | 0.333 | 0.345 | 0.261 | 0.279 | 0.228 | 0.235
ITALY_A-CTR270 0.362 | 0.379 | 0.330 | 0.343 | 0.285 | 0.293 | 0.237 | 0.245
ITALY_B-BIS000 0.403 | 0.425 | 0.345 | 0.359 | 0.274 | 0.286 | 0.229 | 0.233
ITALY_B-BIS270 0.362 | 0.362 | 0.332 | 0.345 | 0.285 | 0.293 | 0.237 | 0.245
IWATE_55461EW 0.352 | 0.368 | 0.338 | 0.348 | 0.277 | 0.284 | 0.237 | 0.246
IWATE_55461NS 0.385 | 0.407 | 0.345 | 0.359 | 0.270 | 0.283 | 0.229 | 0.235
LANDERS_JOS000 0.394 | 0.415 | 0.343 | 0.356 | 0.272 | 0.281 | 0.234 | 0.241
LANDERS_JOS090 0.366 | 0.369 | 0.321 | 0.337 | 0.283 | 0.288 | 0.245 | 0.253
MANJIL_ABBAR--L 0.339 | 0.356 | 0.299 | 0.310 | 0.256 | 0.266 | 0.231 | 0.239
MANJIL_ABBAR--T 0.356 | 0.377 | 0.330 | 0.343 | 0.259 | 0.272 | 0.214 | 0.224
NORTHR_GLE170 0.389 | 0.402 | 0.340 | 0.353 | 0.285 | 0.296 | 0.234 | 0.243
NORTHR_GLE?260 0.406 | 0.422 | 0.363 | 0.380 | 0.298 | 0.309 | 0.248 | 0.253
SFERN_ORRO021 0.387 | 0.406 | 0.328 | 0.345 | 0.268 | 0.282 | 0.229 | 0.237
SFERN_ORR291 0.432 | 0.445 | 0.376 | 0.386 | 0.296 | 0.306 | 0.236 | 0.244
Minimum 0.339 | 0.350 | 0.289 | 0.292 | 0.239 | 0.241 | 0.197 | 0.207
Maksimum 0.432 | 0.445 | 0.384 | 0.399 | 0.300 | 0.311 | 0.248 | 0.253
Ortalama 0.381 | 0.397 | 0.336 | 0.349 | 0.274 | 0.285 | 0.230 | 0.238
Standart Sapma 0.023 | 0.026 | 0.022 | 0.023 | 0.017 | 0.017 | 0.012 | 0.012
Varyasyon Katsayisi 0.061 | 0.066 | 0.066 | 0.065 | 0.063 | 0.061 | 0.051 | 0.049
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Taban kesme kuvveti oranlarina bakildiginda 4 kath referans binalarin taban kesme
kuvveti orant degerlerinin yumusak katli modellerine gore yiiksek oldugu
goriilmektedir. Referans binalarin taban kesme kuvveti oranlari %33 ile %44
araliginda degismekte, 5.5m yumusak katli modelde ise %19 ve %25 araliginda
degismektedir. 6 katli modelde referans binalarin taban kesme kuvveti oranlar1 %22
ve %33 araliginda, 5.5m yumusak katli modeller ise %15 ile %22 aralifinda
degismektedir. 8 katli modelde referans binalarin taban kesme kuvveti oranlar1 %22

ile %31, 5.5m yumusak katli modelde ise %16 ile %21 araliginda kalmaktadir.

Cizelge 5.20 Z2 zemin grubu deprem ivme kayitlari i¢in 6 katli modellerin taban

kesme kuvveti oranlari

Taban Kesme Kuvveti Oram

Z2
Yap1 Modelleri

Depremler 6- 6- 6YK_ | 6BYK_| 6YK_ | 6YK_ | 6YK_ | 6YK_

REF-x | REF-y | 3.5-x | 35-y | 45-x | 45y | 55-x | 55-y

CHICHI.04_CHYO006E 0.288 | 0.253 | 0.234 | 0.232 | 0.215 | 0.213 | 0.185 | 0.173
CHICHI.04_CHYO006N 0.244 | 0.254 | 0.239 | 0.253 | 0.224 | 0.232 | 0.197 | 0.201
CHUETSU_65041EW 0.322 | 0.332 | 0.293 | 0.298 | 0.246 | 0.243 | 0.201 | 0.194
CHUETSU_65041NS 0.321 | 0.325 | 0.293 | 0.291 | 0.249 | 0.237 | 0.205 | 0.195
CORINTH_COR--L 0.297 | 0.293 | 0.267 | 0.264 | 0.238 | 0.240 | 0.215 | 0.209
CORINTH_COR--T 0.314 | 0.306 | 0.275 | 0.269 | 0.236 | 0.231 | 0.208 | 0.205
DUZCE_1061-E 0.222 | 0.252 | 0.234 | 0.248 | 0.219 | 0.185 | 0.155 | 0.184
DUZCE_1061-N 0.275 | 0.268 | 0.240 | 0.221 | 0.204 | 0.206 | 0.190 | 0.196

IMPVALL.H_H-CPE147 0.274 | 0.277 | 0.258 | 0.260 | 0.214 | 0.206 | 0.168 | 0.176
IMPVALL.H_H-CPE237 0.300 | 0.311 | 0.284 | 0.287 | 0.242 | 0.240 | 0.204 | 0.198

ITALY_A-CTR000 0.270 | 0.253 | 0.235 | 0.260 | 0.232 | 0.240 | 0.214 | 0.216
ITALY_A-CTR270 0.285 | 0.304 | 0.274 | 0.274 | 0.238 | 0.242 | 0.209 | 0.207
ITALY_B-BIS000 0.286 | 0.287 | 0.259 | 0.263 | 0.227 | 0.231 | 0.212 | 0.211
ITALY_B-BIS270 0.280 | 0.291 | 0.269 | 0.269 | 0.239 | 0.244 | 0.213 | 0.210
IWATE_55461EW 0.272 | 0.287 | 0.266 | 0.260 | 0.240 | 0.236 | 0.199 | 0.184
IWATE_55461NS 0.268 | 0.263 | 0.241 | 0.235 | 0.205 | 0.223 | 0.193 | 0.199
LANDERS_JOS000 0.271 | 0.290 | 0.268 | 0.287 | 0.245 | 0.243 | 0.207 | 0.204
LANDERS_JOS090 0.299 | 0.312 | 0.284 | 0.299 | 0.259 | 0.258 | 0.216 | 0.211
MANJIL_ABBAR--L 0.284 | 0.299 | 0.271 | 0.273 | 0.226 | 0.228 | 0.195 | 0.197
MANJIL_ABBAR--T 0.303 | 0.290 | 0.256 | 0.253 | 0.196 | 0.214 | 0.203 | 0.200
NORTHR_GLE170 0.292 | 0.294 | 0.269 | 0.264 | 0.231 | 0.225 | 0.196 | 0.192
NORTHR_GLE260 0.326 | 0.319 | 0.291 | 0.288 | 0.249 | 0.253 | 0.220 | 0.214
SFERN_ORR021 0.274 | 0.267 | 0.250 | 0.233 | 0.216 | 0.219 | 0.194 | 0.185
SFERN_ORR291 0.316 | 0.308 | 0.286 | 0.281 | 0.245 | 0.243 | 0.213 | 0.210
Minimum 0.222 | 0.252 | 0.234 | 0.221 | 0.196 | 0.185 | 0.155 | 0.173
Maksimum 0.326 | 0.332 | 0.293 | 0.299 | 0.259 | 0.258 | 0.220 | 0.216
Ortalama 0.287 | 0.289 | 0.264 | 0.265 | 0.231 | 0.231 | 0.200 | 0.199
Standart Sapma 0.025 | 0.024 | 0.019 | 0.021 | 0.016 | 0.017 | 0.015 | 0.012
Varyasyon Katsayisi 0.086 | 0.083 | 0.074 | 0.080 | 0.070 | 0.073 | 0.076 | 0.060
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Cizelge 5.21 Z2 zemin grubu deprem ivme kayaitlari i¢in 8 katli modellerin taban

kesme kuvveti oranlari

Taban Kesme Kuvveti Oram

Z2
Yap1 Modelleri

Depremler 8- 8- 8YK_ | 8YK_ | 8YK_ | 8YK_ | 8YK_ | 8YK_

REF-x | REF-y | 35-x | 3.5y | 45x | 45y | 55-x | 55y

CHICHI.04_CHYO006E 0.228 | 0.234 | 0.228 | 0.222 | 0.203 | 0.191 | 0.173 | 0.175
CHICHI.04_CHYO006N 0.267 | 0.283 | 0.260 | 0.250 | 0.222 | 0.208 | 0.192 | 0.193
CHUETSU_65041EW 0.294 | 0.285 | 0.269 | 0.257 | 0.226 | 0.222 | 0.195 | 0.185
CHUETSU_65041NS 0.295 | 0.283 | 0.266 | 0.256 | 0.227 | 0.219 | 0.193 | 0.188
CORINTH_COR--L 0.267 | 0.267 | 0.255 | 0.255 | 0.234 | 0.226 | 0.204 | 0.194
CORINTH_COR--T 0.277 | 0.268 | 0.256 | 0.248 | 0.233 | 0.229 | 0.204 | 0.196
DUZCE_1061-E 0.265 | 0.234 | 0.225 | 0.196 | 0.179 | 0.178 | 0.174 | 0.174
DUZCE_1061-N 0.226 | 0.236 | 0.222 | 0.227 | 0.211 | 0.215 | 0.195 | 0.195
IMPVALL.H_H-CPE147 0.264 | 0.249 | 0.239 | 0.214 | 0.190 | 0.185 | 0.173 | 0.160
IMPVALL.H_H-CPE237 0.294 | 0.290 | 0.271 | 0.265 | 0.230 | 0.220 | 0.195 | 0.190
ITALY_A-CTR0O00 0.271 | 0.283 | 0.265 | 0.264 | 0.233 | 0.229 | 0.207 | 0.204
ITALY_A-CTR270 0.287 | 0.273 | 0.262 | 0.262 | 0.235 | 0.236 | 0.208 | 0.195
ITALY_B-BIS000 0.265 | 0.246 | 0.241 | 0.247 | 0.231 | 0.234 | 0.210 | 0.205
ITALY_B-BIS270 0.270 | 0.276 | 0.263 | 0.269 | 0.242 | 0.237 | 0.211 | 0.203
IWATE_55461EW 0.266 | 0.273 | 0.259 | 0.257 | 0.229 | 0.214 | 0.186 | 0.186
IWATE_55461NS 0.245 | 0.251 | 0.239 | 0.245 | 0.216 | 0.217 | 0.200 | 0.191
LANDERS_JOS000 0.297 | 0.293 | 0.274 | 0.263 | 0.232 | 0.224 | 0.198 | 0.198
LANDERS_JOS090 0.305 | 0.315 | 0.290 | 0.288 | 0.252 | 0.242 | 0.212 | 0.202
MANJIL_ABBAR--L 0.284 | 0.276 | 0.259 | 0.258 | 0.228 | 0.218 | 0.195 | 0.181
MANJIL_ABBAR--T 0.266 | 0.236 | 0.231 | 0.245 | 0.216 | 0.219 | 0.199 | 0.188
NORTHR_GLE170 0.271 | 0.266 | 0.251 | 0.248 | 0.224 | 0.214 | 0.193 | 0.183
NORTHR_GLE?260 0.291 | 0.290 | 0.274 | 0.268 | 0.242 | 0.239 | 0.207 | 0.202
SFERN_ORR021 0.228 | 0.236 | 0.219 | 0.252 | 0.211 | 0.208 | 0.180 | 0.167
SFERN_ORR291 0.289 | 0.288 | 0.270 | 0.271 | 0.242 | 0.239 | 0.211 | 0.205
Minimum 0.226 | 0.234 | 0.219 | 0.196 | 0.179 | 0.178 | 0.173 | 0.160
Maksimum 0.305 | 0.315 | 0.290 | 0.288 | 0.252 | 0.242 | 0.212 | 0.205
Ortalama 0.271 | 0.268 | 0.254 | 0.251 | 0.225 | 0.219 | 0.196 | 0.190
Standart Sapma 0.022 | 0.023 | 0.019 | 0.020 | 0.017 | 0.017 | 0.012 | 0.012
Varyasyon Katsayisi 0.081 | 0.085 | 0.075 | 0.079 | 0.074 | 0.076 | 0.062 | 0.064

Z2 zemin grubundan taban kesme kuvveti orani istatistiki degerlerinden ortalama
degerlerine bakildiginda 4, 6 ve 8 katli modellerin her birinde referans binadan 5.5m
yumusak katli binaya geciste taban kesme kuvveti ortalama degerlerinin azaldigi

gorilmektedir.

Standart sapma degeri x ve y yonii ortalamalarinin yumusak katl binalarda taban

kesme kuvveti oran1 agisindan etkisi azalma yoniindedir.
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Varyasyon katsayilari, standart sapma ve ortalamalara bagli bir deger oldugundan Z2
zemini i¢in belirgin bir yonelim gostermektedir. Taban kesme kuvveti oram
degerlerinin varyasyon katsayisi 4 katli modelde referans binada %6
degerlerindeyken yumusak katli binalarda bu deger %5 degerine diismektedir. 6 ve 8
kath referans binalarda %8 degerlerindeyken yumusak katli binalarda %6 degerine
yaklagmakta ve bdylece standart sapma dagilimmin ortalamadan uzaklasan genis

bantini daraltmaktadir.

Z2 zemin smifinda, 4, 6 ve 8 katli binalarda taban kesme kuvveti oranlar
incelendiginde x ve y ekseni iizerinde ortalamalarin maksimum/minimum degerleri
referans binadan 5.5m yumusak katli binaya dogru gectikce ¢ok fazla miktarda
olmasa da bir azalis gostermistir. 4 kathh modelde referans binada bu oran 1.27
seviyesinde iken 5.5m yumusak katli binada 1.24 degerindedir. 6 katli modelde
referans binada maksimum/minimum orani 1.38 degerinde, 5.5m yumusak kath
binada 1.32 degerindedir. 8 katlh modelde ise 1.34 degerinden 1.25 degerine

doniisiim olmustur.

Tepe noktast otelenme oranlart hesab1 Z2 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlar
sonucu 4 katli yapilar igin Cizelge 5.22” de, 6 katli yapilar igin Cizelge 5.23” de ve 8
katli yapilar i¢in Cizelge 5.24” de yer almaktadir.

Tepe noktasi oOtelenme oranlarina bakildiginda referans binalarin tepe noktasi
Otelenme oranmi degerlerinin yumusak katli modellere gore daha diisiik degerde
oldugu goriilmektedir. 4 katli referans binalarin tepe noktasi 6telenme oranlar1 %19
ile %35 araliginda degismekte, 5.5m yumusak katli modelde ise %22 ile %63
araliginda degismektedir. 6 katli modelde referans binalarin tepe noktasi 6telenme
oranlar1 %15 ile %57 araliginda degismekte, 5.5m yumusak katli modeller ise %16
ile %50 araliginda degismektedir. 8 katli modelde referans binalarin tepe noktasi
Otelenme oranlart %14 ile %44 aralifinda, 5.5m yumusak katli modelde ise %16 ile

%41 araliginda kalmaktadir.
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Cizelge 5.22 Z2 zemin grubu deprem ivme kayitlari igin 4 katli modellerin tepe

noktasi 6telenme oranlari (%)

Tepe Noktas1 Otelenme Orani

Z2
Yap1 Modelleri

Depremler 4- 4- AYK_ | AYK_ | 4YK_ [ 4YK_ | 4YK_ | 4YK_

REF-x | REF-y | 35-x | 3.5-y | 45-x | 45y | 55-x | 55-y

CHICHI.04_CHYO006E 0.264 | 0.256 | 0.254 | 0.258 | 0.268 | 0.271 | 0.302 | 0.292
CHICHI.04_CHYO006N 0.214 | 0.225 | 0.188 | 0.193 | 0.174 | 0.168 | 0.319 | 0.286
CHUETSU_65041EW 0.292 | 0.299 | 0.391 | 0.378 | 0.516 | 0.494 | 0.509 | 0.544
CHUETSU_65041NS 0.321 | 0.313 | 0.508 | 0.502 | 0.515 | 0.518 | 0.436 | 0.435
CORINTH_COR--L 0.284 | 0.281 | 0.270 | 0.266 | 0.347 | 0.343 | 0.414 | 0.386
CORINTH_COR--T 0.261 | 0.265 | 0.305 | 0.299 | 0.361 | 0.345 | 0.428 | 0.417
DUZCE_1061-E 0.339 | 0.345 | 0.326 | 0.344 | 0.221 | 0.227 | 0.224 | 0.234
DUZCE_1061-N 0.248 | 0.244 | 0.259 | 0.250 | 0.242 | 0.240 | 0.280 | 0.265
IMPVALL.H_H-CPE147 0.274 | 0.283 | 0.261 | 0.261 | 0.358 | 0.352 | 0.300 | 0.316
IMPVALL.H_H-CPE237 0.278 | 0.273 | 0.257 | 0.255 | 0.350 | 0.334 | 0.440 | 0.411
ITALY_A-CTRO00 0.229 | 0.228 | 0.236 | 0.234 | 0.246 | 0.263 | 0.327 | 0.307
ITALY_A-CTR270 0.273 | 0.262 | 0.261 | 0.257 | 0.350 | 0.328 | 0.394 | 0.382
ITALY_B-BIS000 0.310 | 0.304 | 0.327 | 0.327 | 0.288 | 0.292 | 0.336 | 0.318
ITALY_B-BIS270 0.256 | 0.256 | 0.281 | 0.269 | 0.370 | 0.349 | 0.377 | 0.364
IWATE_55461EW 0.207 | 0.209 | 0.283 | 0.265 | 0.317 | 0.301 | 0.426 | 0.439
IWATE_55461NS 0.350 | 0.346 | 0.291 | 0.293 | 0.270 | 0.275 | 0.313 | 0.292
LANDERS_JOS000 0.343 | 0.321 | 0.359 | 0.341 | 0.283 | 0.277 | 0.395 | 0.372
LANDERS_JOS090 0.201 | 0.199 | 0.230 | 0.231 | 0.313 | 0.282 | 0.629 | 0.634
MANJIL_ABBAR--L 0.237 | 0.246 | 0.239 | 0.239 | 0.255 | 0.243 | 0.311 | 0.316
MANJIL_ABBAR--T 0.268 | 0.272 | 0.277 | 0.267 | 0.276 | 0.277 | 0.264 | 0.246
NORTHR_GLE170 0.291 | 0.285 | 0.285 | 0.282 | 0.391 | 0.387 | 0.342 | 0.342
NORTHR_GLE260 0.309 | 0.306 | 0.340 | 0.340 | 0.523 | 0.529 | 0.571 | 0.488
SFERN_ORRO021 0.261 | 0.269 | 0.386 | 0.380 | 0.378 | 0.375 | 0.361 | 0.339
SFERN_ORR291 0.333 | 0.320 | 0.400 | 0.402 | 0.424 | 0.423 | 0.425 | 0.428
Minimum 0.201 | 0.199 | 0.188 | 0.193 | 0.174 | 0.168 | 0.224 | 0.234
Maksimum 0.350 | 0.346 | 0.508 | 0.502 | 0.523 | 0.529 | 0.629 | 0.634
Ortalama 0.277 | 0.275 | 0.301 | 0.297 | 0.335 | 0.329 | 0.380 | 0.369
Standart Sapma 0.043 | 0.039 | 0.070 | 0.069 | 0.092 | 0.091 | 0.095 | 0.095
Varyasyon Katsayisi 0.154 | 0.143 | 0.232 | 0.231 | 0.276 | 0.277 | 0.251 | 0.258
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Cizelge 5.23 Z2 zemin grubu deprem ivme kayitlari i¢in 6 katli modellerin tepe

noktasi 6telenme oranlari (%)

Tepe Noktas1 Otelenme Oram

Z2
Yap1 Modelleri

Depremler 6- 6- 6YK_ | 6YK_ | 6YK_ | 6YK_ | 6YK_ | 6YK_

REF-x | REF-y | 35-x | 3.5y | 45-x | 45y | 55-x | 55-y

CHICHI.04_CHYO006E 0.198 | 0.224 | 0.201 | 0.222 | 0.223 | 0.240 | 0.229 | 0.234
CHICHI.04_CHYO0O06N 0.151 | 0.153 | 0.143 | 0.187 | 0.235 | 0.299 | 0.278 | 0.310
CHUETSU_65041EW 0.395 | 0.516 | 0.389 | 0.444 | 0.393 | 0.386 | 0.332 | 0.345
CHUETSU_65041NS 0.421 | 0.575 | 0.390 | 0.510 | 0.352 | 0.416 | 0.328 | 0.350
CORINTH_COR--L 0.288 | 0.343 | 0.293 | 0.339 | 0.275 | 0.345 | 0.430 | 0.457
CORINTH_COR--T 0.262 | 0.286 | 0.286 | 0.314 | 0.325 | 0.346 | 0.370 | 0.386
DUZCE_1061-E 0.202 | 0.201 | 0.181 | 0.192 | 0.160 | 0.186 | 0.165 | 0.210
DUZCE_1061-N 0.177 | 0.195 | 0.167 | 0.169 | 0.200 | 0.249 | 0.272 | 0.278
IMPVALL.H_H-CPE147 0.240 | 0.304 | 0.275 | 0.292 | 0.231 | 0.243 | 0.189 | 0.238
IMPVALL.H_H-CPE237 0.253 | 0.345 | 0.278 | 0.318 | 0.340 | 0.381 | 0.310 | 0.337
ITALY_A-CTRO000 0.234 | 0.211 | 0.194 | 0.232 | 0.247 | 0.287 | 0.409 | 0.460
ITALY_A-CTR270 0.230 | 0.299 | 0.275 | 0.272 | 0.276 | 0.350 | 0.349 | 0.382
ITALY_B-BIS000 0.252 | 0.265 | 0.225 | 0.254 | 0.233 | 0.306 | 0.397 | 0.436
ITALY_B-BIS270 0.226 | 0.264 | 0.269 | 0.271 | 0.264 | 0.309 | 0.385 | 0.425
IWATE_55461EW 0.189 | 0.257 | 0.241 | 0.260 | 0.318 | 0.343 | 0.285 | 0.262
IWATE_55461NS 0.232 | 0.241 | 0.218 | 0.227 | 0.192 | 0.253 | 0.250 | 0.300
LANDERS_JOS000 0.220 | 0.234 | 0.228 | 0.284 | 0.291 | 0.338 | 0.314 | 0.329
LANDERS_JOS090 0.220 | 0.280 | 0.274 | 0.409 | 0.464 | 0.483 | 0.469 | 0.447
MANJIL_ABBAR--L 0.174 | 0.203 | 0.193 | 0.203 | 0.220 | 0.245 | 0.267 | 0.274
MANJIL_ABBAR--T 0.190 | 0.216 | 0.198 | 0.241 | 0.212 | 0.238 | 0.269 | 0.279
NORTHR_GLE170 0.269 | 0.306 | 0.295 | 0.318 | 0.266 | 0.287 | 0.273 | 0.295
NORTHR_GLE260 0.435 | 0.439 | 0.406 | 0.430 | 0.376 | 0.493 | 0.503 | 0.476
SFERN_ORRO021 0.279 | 0.302 | 0.291 | 0.273 | 0.273 | 0.288 | 0.302 | 0.332
SFERN_ORR291 0.369 | 0.412 | 0.359 | 0.396 | 0.329 | 0.361 | 0.332 | 0.353
Minimum 0.151 | 0.153 | 0.143 | 0.169 | 0.160 | 0.186 | 0.165 | 0.210
Maksimum 0.435 | 0.575 | 0.406 | 0.510 | 0.464 | 0.493 | 0.503 | 0.476
Ortalama 0.254 | 0.295 | 0.261 | 0.294 | 0.279 | 0.320 | 0.321 | 0.342
Standart Sapma 0.077 | 0.103 | 0.072 | 0.089 | 0.072 | 0.077 | 0.083 | 0.078
Varyasyon Katsayisi 0.304 | 0.349 | 0.275 | 0.302 | 0.258 | 0.240 | 0.257 | 0.228
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Cizelge 5.24 Z2 zemin grubu deprem ivme kayitlari i¢in 8 katli modellerin tepe

noktasi 6telenme oranlari (%)

Tepe Noktas1 Otelenme Oram

Z2
Yap1 Modelleri

Depremler 8- 8- 8YK_ | 8YK_ [ 8YK_ [ 8YK_ [ 8YK_ [ 8YK_

REF-x | REF-y | 3.5-x | 3.5-y | 45-x | 45-y | 55-x | 55-y

CHICHI.04_CHYO0O06E 0.195 | 0.211 | 0.187 | 0.212 | 0.201 | 0.205 | 0.189 | 0.195
CHICHI.04_CHYO006N 0.146 | 0.230 | 0.193 | 0.268 | 0.249 | 0.238 | 0.255 | 0.290
CHUETSU_65041EW 0.357 | 0.410 | 0.355 | 0.390 | 0.328 | 0.337 | 0.285 | 0.281
CHUETSU_65041NS 0.343 | 0.362 | 0.326 | 0.348 | 0.299 | 0.332 | 0.274 | 0.290
CORINTH_COR--L 0.298 | 0.339 | 0.275 | 0.300 | 0.288 | 0.387 | 0.369 | 0.364
CORINTH_COR--T 0.255 | 0.289 | 0.269 | 0.296 | 0.284 | 0.312 | 0.311 | 0.339
DUZCE_1061-E 0.158 | 0.183 | 0.155 | 0.172 | 0.162 | 0.160 | 0.168 | 0.230
DUZCE_1061-N 0.142 | 0.192 | 0.173 | 0.236 | 0.209 | 0.249 | 0.232 | 0.278
IMPVALL.H_H-CPE147 0.246 | 0.255 | 0.220 | 0.226 | 0.191 | 0.185 | 0.190 | 0.197
IMPVALL.H_H-CPE237 0.243 | 0.307 | 0.254 | 0.314 | 0.300 | 0.284 | 0.254 | 0.279
ITALY_A-CTRO00 0.202 | 0.274 | 0.216 | 0.278 | 0.231 | 0.312 | 0.350 | 0.367
ITALY_A-CTR270 0.213 | 0.261 | 0.226 | 0.325 | 0.286 | 0.312 | 0.305 | 0.305
ITALY_B-BIS000 0.229 | 0.264 | 0.222 | 0.251 | 0.267 | 0.334 | 0.333 | 0.374
ITALY_B-BIS270 0.223 | 0.250 | 0.228 | 0.275 | 0.274 | 0.322 | 0.334 | 0.380
IWATE_55461EW 0.208 | 0.320 | 0.274 | 0.311 | 0.270 | 0.247 | 0.203 | 0.240
IWATE_55461NS 0.200 | 0.239 | 0.200 | 0.252 | 0.217 | 0.237 | 0.232 | 0.255
LANDERS_JOS000 0.240 | 0.315 | 0.259 | 0.305 | 0.264 | 0.309 | 0.262 | 0.322
LANDERS_JOS090 0.307 | 0.440 | 0.375 | 0.456 | 0.398 | 0.420 | 0.339 | 0.349
MANJIL_ABBAR--L 0.176 | 0.234 | 0.186 | 0.261 | 0.222 | 0.268 | 0.234 | 0.246
MANJIL_ABBAR--T 0.205 | 0.193 | 0.189 | 0.201 | 0.191 | 0.242 | 0.223 | 0.243
NORTHR_GLE170 0.249 | 0.252 | 0.234 | 0.242 | 0.223 | 0.235 | 0.230 | 0.251
NORTHR_GLEZ260 0.348 | 0.371 | 0.328 | 0.400 | 0.437 | 0.443 | 0.373 | 0.410
SFERN_ORRO021 0.219 | 0.242 | 0.227 | 0.244 | 0.231 | 0.266 | 0.255 | 0.232
SFERN_ORR291 0.344 | 0.395 | 0.333 | 0.382 | 0.304 | 0.344 | 0.287 | 0.324
Minimum 0.142 | 0.183 | 0.155 | 0.172 | 0.162 | 0.160 | 0.168 | 0.195
Maksimum 0.357 | 0.440 | 0.375 | 0.456 | 0.437 | 0.443 | 0.373 | 0.410
Ortalama 0.239 | 0.285 | 0.246 | 0.289 | 0.264 | 0.291 | 0.270 | 0.293
Standart Sapma 0.064 | 0.072 | 0.060 | 0.069 | 0.064 | 0.070 | 0.059 | 0.060
Varyasyon Katsayisi 0.266 | 0.251 | 0.245 | 0.237 | 0.242 | 0.240 | 0.218 | 0.205

72 zemin grubu icin tepe noktasi dtelenme orani x ve y yonii i¢in ortalama degeri,
referans binadan yumusak kata geciste artmakta oldugu ¢izelgelerden goriilmektedir.
Yumusak kat olarak en fazla etkilenen model 4 katli yap1 olarak karsimiza
cikmaktadir. 4 katli modelde tepe noktas1 dtelenme orani X ve y yonii ig¢in ortalama
degeri, referans binada 0.27 degerlerindeyken 5.5m yumusak kata geciste 0.37
degerine ulasmaktadir. 6 ve 8 katli modellerdeki artis 4 katli modeldeki kadar yiiksek
degildir.
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72 zemin grubu tepe noktasi 6telenme orani x ve y yonii i¢in standart sapma degeri
ortalamasi, 4 katli modelde en yiiksek degisime sahiptir. 4 katli modelde referans
binada standart sapma degeri x ve y ortalamasi %4 degerindeyken 5.5m yumusak
katl binada %9 degerindedir. 6 ve 8 katli modellerde 4 katli modeldeki kadar yiiksek
degisimler s6z konusu degildir. Z2 zemin smifi i¢in ilgili modelin periyodunun

karsilik geldigi ivme degerinin etkisi ile agiklanabilir.

Tepe noktast 6telenme orani i¢in varyasyon katsayisindaki degisim, standart sapma

degerinin degisimine benzerlik gostermektedir.

Tepe noktast Otelenme oranlar1 igin x ve y ekseni lizerinde ortalamalarin
maksimum/minimum degerleri Z2 zemin grubu i¢in de incelenmistir. Bu deger, 6 ve
8 katli modellere ait referans binalardan 5.5m yumusak katli binaya geciste bir
azalma seklinde karsimiza ¢ikmaktadir. 4 Katli binalarda ise bu degerde %58’ lik
oranda bir artig goriilmektedir. Z2 zemin grubunun 6 ve 8 katli modellerine ait
referans binadan 5.5m yumusak katli binaya gegiste, x ve y ekseni tlizerinde

ortalamalarin maksimum/minimum degerlerindeki artis sirastyla %21 ve %12’ dir.
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Cizelge 5.25 Z2 zemin grubu deprem ivme kayitlari i¢in 4 katli modellerin goreli kat

otelenme oranlar1 (%)

Goreli Kat Otelenme Oram

Z2
Yap1 Modelleri

Depremler 4- 4- AYK_ | 4YK_ [ 4YK_ | 4YK_ | 4YK_ | 4YK_

REF-x | REF-y | 3.5-x | 3.5y | 45-x | 45-y | 55-x | 55-y

CHICHI.04_CHYO006E 0.383 | 0.363 | 0.402 | 0.408 | 0.445 | 0.451 | 0.560 | 0.543
CHICHI.04_CHYOQO06N 0.296 | 0.316 | 0.272 | 0.264 | 0.313 | 0.292 | 0.604 | 0.535
CHUETSU_65041EW 0.473 | 0.492 | 0.758 | 0.745 | 1.055 | 0.161 | 1.025 | 1.115
CHUETSU_65041NS 0.558 | 0.564 | 0.996 | 1.010 | 1.068 | 1.094 | 0.863 | 0.871
CORINTH_COR--L 0.413 | 0.398 | 0.472 | 0.449 | 0.679 | 0.679 | 0.814 | 0.755
CORINTH_COR--T 0.384 | 0.374 | 0.515 | 0.521 | 0.689 | 0.664 | 0.810 | 0.799
DUZCE_1061-E 0.524 | 0.526 | 0.468 | 0.503 | 0.365 | 0.373 | 0.388 | 0.403
DUZCE_1061-N 0.351 | 0.335 | 0.471 | 0.531 | 0.427 | 0.438 | 0.482 | 0.454
IMPVALL.H_H-CPE147 0.414 | 0.413 | 0.402 | 0.390 | 0.694 | 0.675 | 0.546 | 0.595
IMPVALL.H_H-CPE237 0.407 | 0.382 | 0.420 | 0.410 | 0.698 | 0.670 | 0.862 | 0.802
ITALY_A-CTRO00 0.326 | 0.315 | 0.417 | 0.398 | 0.448 | 0.494 | 0.610 | 0.578
ITALY_A-CTR270 0.397 | 0.370 | 1.111 | 0.376 | 0.691 | 0.643 | 0.760 | 0.744
ITALY_B-BIS000 0.487 | 0.492 | 0.589 | 0.583 | 0.539 | 0.551 | 0.627 | 0.590
ITALY_B-BIS270 0.364 | 0.364 | 0.476 | 0.450 | 0.716 | 0.671 | 0.716 | 0.710
IWATE_55461EW 0.286 | 0.293 | 0.491 | 0.445 | 0.604 | 0.560 | 0.838 | 0.872
IWATE_55461NS 0.522 | 0.510 | 0.557 | 0.561 | 0.502 | 0.518 | 0.592 | 0.548
LANDERS_JOS000 0.540 | 0.519 | 0.658 | 0.626 | 0.527 | 0.510 | 0.742 | 0.694
LANDERS_JOS090 0.278 | 0.275 | 0.378 | 0.377 | 0.603 | 0.531 | 1.327 | 1.350
MANJIL_ABBAR--L 0.337 | 0.345 | 0.343 | 0.335 | 0.423 | 0.405 | 0.597 | 0.585
MANJIL_ABBAR--T 0.383 | 0.381 | 0.434 | 0.434 | 0.461 | 0.465 | 0.472 | 0.449
NORTHR_GLE170 0.429 | 0.405 | 0.506 | 0.483 | 0.749 | 0.744 | 0.663 | 0.664
NORTHR_GLE260 0.499 | 0.480 | 0.662 | 0.691 | 1.062 | 1.098 | 1.177 | 0.984
SFERN_ORRO021 0.390 | 0.395 | 0.632 | 0.634 | 0.723 | 0.725 | 0.651 | 0.632
SFERN_ORR291 0.603 | 0.570 | 0.807 | 0.804 | 0.829 | 0.836 | 0.800 | 0.812
Minimum 0.278 | 0.275 | 0.272 | 0.264 | 0.313 | 0.161 | 0.388 | 0.403
Maksimum 0.603 | 0.570 | 1.111 | 1.010 | 1.068 | 1.098 | 1.327 | 1.350
Ortalama 0.418 | 0.412 | 0.552 | 0.518 | 0.638 | 0.594 | 0.730 | 0.712
Standart Sapma 0.090 | 0.086 | 0.201 | 0.168 | 0.212 | 0.218 | 0.219 | 0.220
Varyasyon Katsayisi 0.214 | 0.210 | 0.364 | 0.325 | 0.332 | 0.367 | 0.300 | 0.309
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Cizelge 5.26 Z2 zemin grubu deprem ivme kayitlari i¢in 6 katlt modellerin goreli kat

otelenme oranlari (%)

Goreli Kat Otelenme Oram

Z2
Yap1 Modelleri

Depremler 6- 6- 6YK_ | 6YK_ | 6YK_ | 6YK_ | 6YK_ | 6YK_

REF-x | REF-y | 3.5-x | 3.5-y | 45-x | 45-y | 55-x | 5.5-y

CHICHI.04_CHYO006E 0.322 | 0.337 | 0.325 | 0.343 | 0.412 | 0.457 | 0.474 | 0.463
CHICHI.04_CHYO006N 0.230 | 0.251 | 0.249 | 0.312 | 0.415 | 0.598 | 0.583 | 0.718
CHUETSU_65041EW 0.720 | 0.947 | 0.768 | 0.922 | 0.881 | 0.779 | 0.729 | 0.684
CHUETSU_65041NS 0.752 | 1.010 | 0.710 | 0.946 | 0.711 | 0.865 | 0.749 | 0.757
CORINTH_COR--L 0.518 | 0.611 | 0.514 | 0.587 | 0.586 | 0.747 | 0.954 | 1.015
CORINTH_COR--T 0.474 | 0.520 | 0.517 | 0.548 | 0.631 | 0.639 | 0.783 | 0.843
DUZCE_1061-E 0.297 | 0.279 | 0.242 | 0.292 | 0.361 | 0.305 | 0.319 | 0.458
DUZCE_1061-N 0.286 | 0.302 | 0.260 | 0.266 | 0.365 | 0.406 | 0.562 | 0.584
IMPVALL.H_H-CPE147 0.405 | 0.505 | 0.493 | 0.473 | 0.411 | 0.397 | 0.369 | 0.475
IMPVALL.H_H-CPE237 0.436 | 0.614 | 0.487 | 0.613 | 0.742 | 0.801 | 0.682 | 0.722
ITALY_A-CTR000 0.407 | 0.342 | 0.316 | 0.371 | 0.498 | 0.652 | 0.910 | 1.066
ITALY_A-CTR270 0.403 | 0.540 | 0.485 | 0.492 | 0.585 | 0.791 | 0.725 | 0.859
ITALY_B-BIS000 0.459 | 0.465 | 0.392 | 0.427 | 0.466 | 0.624 | 0.878 | 0.985
ITALY_B-BIS270 0.377 | 0.454 | 0.467 | 0.458 | 0.563 | 0.685 | 0.828 | 0.956
IWATE_55461EW 0.311 | 0.438 | 0.423 | 0.422 | 0.688 | 0.710 | 0.613 | 0.519
IWATE_55461NS 0.360 | 0.356 | 0.328 | 0.333 | 0.343 | 0.509 | 0.527 | 0.660
LANDERS_JOS000 0.342 | 0.392 | 0.385 | 0.544 | 0.629 | 0.775 | 0.692 | 0.778
LANDERS_JOS090 0.399 | 0.489 | 0.508 | 0.806 | 1.003 | 1.066 | 1.035 | 0.972
MANJIL_ABBAR--L 0.259 | 0.348 | 0.328 | 0.386 | 0.434 | 0.519 | 0.555 | 0.636
MANJIL_ABBAR--T 0.324 | 0.347 | 0.313 | 0.335 | 0.321 | 0.427 | 0.584 | 0.636
NORTHR_GLE170 0.500 | 0.513 | 0.523 | 0.513 | 0.525 | 0.560 | 0.582 | 0.637
NORTHR_GLE260 0.790 | 0.758 | 0.791 | 0.828 | 0.827 | 1.172 | 1.158 | 1.155
SFERN_ORRO021 0452 | 0472 | 0.464 | 0.430 | 0.461 | 0.502 | 0.611 | 0.649
SFERN_ORR291 0.665 | 0.700 | 0.670 | 0.702 | 0.714 | 0.784 | 0.747 | 0.829
Minimum 0.230 | 0.251 | 0.242 | 0.266 | 0.321 | 0.305 | 0.319 | 0.458
Maksimum 0.790 | 1.010 | 0.791 | 0.946 | 1.003 | 1.172 | 1.158 | 1.155
Ortalama 0.437 | 0.500 | 0.457 | 0.515 | 0.566 | 0.657 | 0.694 | 0.752
Standart Sapma 0.155 | 0.196 | 0.157 | 0.198 | 0.182 | 0.208 | 0.200 | 0.197
Varyasyon Katsayisi 0.354 | 0.392 | 0.343 | 0.385 | 0.322 | 0.317 | 0.289 | 0.262
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Cizelge 5.27 Z2 zemin grubu deprem ivme kayitlari igin 8 katli modellerin goreli kat

otelenme oranlari (%)

Goreli Kat Otelenme Oram

Z2
Yap1 Modelleri

Depremler 8- 8- 8YK_ | 8YK_ | 8YK_ | 8YK_ | 8YK_ | 8YK_

REF-x [ REF-y | 35-x | 3.5-y | 45-x [ 45-y | 55-x | 55-y

CHICHI.04_CHYO0O06E 0.301 | 0.305 | 0.298 | 0.307 | 0.358 | 0.363 | 0.397 | 0.417
CHICHI.04_CHYO006N 0.273 | 0.417 | 0.367 | 0.431 | 0.537 | 0.429 | 0.575 | 0.736
CHUETSU_65041EW 0.661 | 0.725 | 0.667 | 0.661 | 0.660 | 0.651 | 0.604 | 0.631
CHUETSU_65041NS 0.636 | 0.644 | 0.572 | 0.629 | 0.669 | 0.722 | 0.683 | 0.698
CORINTH_COR--L 0.546 | 0.553 | 0.465 | 0.472 | 0.695 | 0.898 | 0.942 | 0.875
CORINTH_COR--T 0.455 | 0.450 | 0.458 | 0.464 | 0.605 | 0.742 | 0.826 | 0.816
DUZCE_1061-E 0.262 | 0.279 | 0.247 | 0.270 | 0.242 | 0.286 | 0.369 | 0.470
DUZCE_1061-N 0.222 | 0.288 | 0.248 | 0.340 | 0.379 | 0.510 | 0.501 | 0.700
IMPVALL.H_H-CPE147 0.415 | 0.375 | 0.365 | 0.301 | 0.288 | 0.309 | 0.391 | 0.396
IMPVALL.H_H-CPE237 0.489 | 0.570 | 0.528 | 0.584 | 0.739 | 0.619 | 0.610 | 0.675
ITALY_A-CTRO000 0.350 | 0.489 | 0.406 | 0.542 | 0.589 | 0.765 | 0.926 | 1.033
ITALY_A-CTR270 0.379 | 0.417 | 0.384 | 0.602 | 0.718 | 0.828 | 0.776 | 0.832
ITALY_B-BIS000 0.395 | 0.413 | 0.378 | 0.410 | 0.654 | 0.891 | 0.911 | 1.060
ITALY_B-BIS270 0.382 | 0.424 | 0.408 | 0.516 | 0.692 | 0.850 | 0.833 | 1.018
IWATE_55461EW 0.353 | 0.558 | 0.510 | 0.552 | 0.615 | 0.515 | 0.467 | 0.574
IWATE_55461NS 0.292 | 0.317 | 0.285 | 0.356 | 0.411 | 0.524 | 0.627 | 0.682
LANDERS_JOS000 0.465 | 0.603 | 0.551 | 0.580 | 0.650 | 0.705 | 0.666 | 0.903
LANDERS_JOS090 0.567 | 0.823 | 0.842 | 0.948 | 0.943 | 1.045 | 0.865 | 0.977
MANJIL_ABBAR--L 0.360 | 0.429 | 0.351 | 0.458 | 0.517 | 0.605 | 0.599 | 0.556
MANJIL_ABBAR--T 0.300 | 0.267 | 0.249 | 0.340 | 0.391 | 0.498 | 0.580 | 0.601
NORTHR_GLE170 0.405 | 0.394 | 0.395 | 0.381 | 0.498 | 0.510 | 0.576 | 0.612
NORTHR_GLE260 0.663 | 0.711 | 0.714 | 0.820 | 1.147 | 1.199 | 1.047 | 1.144
SFERN_ORRO021 0.341 | 0.342 | 0.338 | 0.357 | 0.388 | 0.493 | 0.508 | 0.409
SFERN_ORR291 0.627 | 0.709 | 0.648 | 0.742 | 0.799 | 0.943 | 0.825 | 0.970
Minimum 0.222 | 0.267 | 0.247 | 0.270 | 0.242 | 0.286 | 0.369 | 0.396
Maksimum 0.663 | 0.823 | 0.842 | 0.948 | 1.147 | 1.199 | 1.047 | 1.144
Ortalama 0.422 | 0.479 | 0.445 | 0.503 | 0.591 | 0.662 | 0.671 | 0.741
Standart Sapma 0.133 | 0.159 | 0.157 | 0.173 | 0.208 | 0.235 | 0.192 | 0.221
Varyasyon Katsayisi 0.315 | 0.332 | 0.354 | 0.343 | 0.352 | 0.354 | 0.285 | 0.298

72 zemin grubuna ait goreli kat 6telenme orani sonuglar1 Cizelge 5.25 - 5.27° de
verilmistir. 4, 6 ve 8 katli modeller i¢in kendi i¢cindeki yumusak kat yiiksekligi 3.5m’
den 4.5m ve 5.5m’ e arttirildik¢a goreli kat 6telenme degerleri referans binaya gore
artis gostermektedir. 4 katli modelde referans bina i¢in bu degerler %27 ve %60
civarinda, 5.5m yumusak katli bina i¢in %38 ve %1.35 civarinda degismektedir. 6 ve
8 katli modeller i¢in de benzer durum s6z konusudur; referans binadan yumusak katl

binaya gecildikce goreli kat Gtelenme oran1 degerleri artis gostermektedir.
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Goreli kat otelenme orani istatistiki bilgilerine bakildiginda 4 katli modeller i¢in
ortalama deger; referans binada %41 civarinda iken, 5.5m zemin kat yiiksekligine
sahip yumusak katli modelde %70 degerilerine ulasmaktadir. 6 katli modellerde
ortalama deger; referans binada %40 - %50 degerlerindeyken, 5.5m zemin kat
yiiksekligine sahip yumusak katli modelde %69 - %75 degerlerindedir. 8 katli model
icin %42 degerlerinden %74’ lere artig goriilmektedir.

72 zemin grubunda goreli kat Gtelenme oran1 x ve y yonii standart sapma deger
ortalamasi; 4 katlt modelde referans binada %8 iken 5.5m yumusak katli binada %21
degerine ulagmistir. 6 katli modelde %17’ den %19’ a ve 8 katli modelde %14’ den
%20’ ye degisim mevcuttur. Z2 zemin sinifl i¢in goreli kat dtelenme orani agisindan

yumusak katin en fazla etkilendigi model 4 katli modeldir.

Son olarak, Z2 zemin sinifinda x ve y ekseni lizerinde ortalamalarin goreli kat
otelenme oranmin tepe noktasi Stelenme oranma boliinmesinden (GKOO/TNOO)
elde edilen degerleri 4, 6 ve 8 katli modellerde referans binadan 5.5m yumusak katl
binaya gecis incelendiginde, artan bir degisim gostermistir. Bu artislar 4, 6 ve 8

katlilarda sirasi ile %28, %27 ve %45 seklindedir.

Yumusak katli binalarin referans binalar iizerinde etkisinin degerlendirilmesi; diger
bir deyisle normalizasyonu i¢in Cizelge 5.28 - 5.30° a bakildiginda taban kesme
kuvveti etkisi yer almaktadir. Tepe noktasi Gtelenme orani degerinin yumusak katli

yapilara etkisi 4, 6 ve 8 katl1 yapilar i¢in Cizelge 5.31 - 5.33” de gosterilmistir.
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Cizelge 5.28 Z2 zemin grubu deprem ivme kayaitlari i¢in 4 katli modellerin taban

kesme kuvveti oranlari

Taban Kesme Kuvveti Orani

Z2
Yap1 Modelleri
YK 3.5/ REF YK 4.5/ REF YK 5.5/ REF
Depremler X y X y X y

CHICHI.04_CHYO0O06E 0.851 0.865 0.693 0.687 0.588 0.581
CHICHI.04_CHYO006N 0.837 0.835 0.694 0.688 0.671 0.669
CHUETSU_65041EW 0.909 0.884 0.731 0.718 0.583 0.572
CHUETSU_65041NS 0.919 0.909 0.719 0.709 0.565 0.557
CORINTH_COR--L 0.869 0.873 0.723 0.724 0.617 0.608
CORINTH_COR--T 0.858 0.861 0.709 0.704 0.597 0.603
DUZCE_1061-E 0.842 0.858 0.658 0.668 0.541 0.547
DUZCE_1061-N 0.907 0.892 0.684 0.692 0.552 0.539
IMPVALL.H_H-CPE147 | 0.882 0.845 0.710 0.706 0.566 0.570
IMPVALL.H_H-CPE237 | 0.833 0.840 0.730 0.727 0.610 0.607
ITALY_A-CTRO00 0.898 0.903 0.705 0.730 0.616 0.614
ITALY_A-CTR270 0.910 0.903 0.787 0.773 0.653 0.645
ITALY_B-BIS000 0.858 0.845 0.680 0.673 0.568 0.549
ITALY_B-BIS270 0.918 0.954 0.787 0.810 0.656 0.677
IWATE_55461EW 0.960 0.946 0.787 0.772 0.672 0.669
IWATE_55461NS 0.898 0.881 0.701 0.697 0.596 0.577
LANDERS_JOS000 0.872 0.858 0.692 0.677 0.596 0.580
LANDERS_JOS090 0.876 0.913 0.772 0.779 0.669 0.685
MANJIL_ABBAR--L 0.880 0.873 0.755 0.749 0.680 0.671
MANJIL_ABBAR--T 0.927 0.911 0.727 0.723 0.602 0.595
NORTHR_GLE170 0.874 0.878 0.733 0.735 0.602 0.603
NORTHR_GLE260 0.894 0.900 0.734 0.733 0.611 0.600
SFERN_ORRO021 0.848 0.849 0.693 0.694 0.591 0.583
SFERN_ORR291 0.871 0.868 0.686 0.688 0.547 0.550
Minimum 0.833 0.835 0.658 0.668 0.541 0.539
Maksimum 0.960 0.954 0.787 0.810 0.680 0.685
Ortalama 0.883 0.881 0.720 0.719 0.606 0.602
Standart Sapma 0.032 0.032 0.036 0.037 0.042 0.045
Varyasyon Katsayisi 0.036 0.036 0.050 0.051 0.069 0.075

Z2 zemin grubu deprem ivme kayitlarinin yumusak katin taban kesme kuvveti orani
etkisi Cizelge 5.28” de 4 katli model icin verilmistir. Tabloya bakildiginda 3.5m
yumusak katli yapilarin taban kesme kuvvetleri orani, referans modele gore x ve y
yonleri i¢in %11 civarinda azalma gostermistir. 4.5m yumusak katli yapilarda taban
kesme kuvveti oran1 x ve y yonleri icin %28 civarinda azalma seklindedir. 5.5m
yumusak katli yapilarda taban kesme kuvveti oran1 x ve y yonleri icin ise %39

civarinda azalma goriilmektedir.
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Cizelge 5.29 Z2 zemin grubu deprem ivme kayaitlari i¢in 6 katli modellerin taban

kesme kuvveti oranlari

Taban Kesme Kuvveti Orani

Z2
Yap1 Modelleri
YK 3.5/ REF YK 4.5/ REF YK 5.5/ REF
Depremler X y X y X y

CHICHI.04_CHYO0O06E 0.813 0.920 0.745 0.843 0.640 0.684
CHICHI.04_CHYO006N 0.980 1.000 0.916 0.916 0.809 0.791
CHUETSU_65041EW 0.908 0.899 0.764 0.733 0.623 0.584
CHUETSU_65041NS 0.913 0.895 0.774 0.729 0.637 0.599
CORINTH_COR--L 0.898 0.902 0.799 0.818 0.722 0.712
CORINTH_COR--T 0.877 0.878 0.753 0.754 0.664 0.670
DUZCE_1061-E 1.054 0.985 0.990 0.734 0.699 0.730
DUZCE_1061-N 0.873 0.822 0.741 0.770 0.690 0.731
IMPVALL.H_H-CPE147 | 0.940 0.938 0.781 0.741 0.614 0.635
IMPVALL.H_H-CPE237 | 0.946 0.923 0.807 0.772 0.679 0.636
ITALY_A-CTRO00 0.873 1.028 0.861 0.947 0.794 0.853
ITALY_A-CTR270 0.962 0.900 0.833 0.796 0.734 0.681
ITALY_B-BIS000 0.905 0.916 0.792 0.806 0.742 0.736
ITALY_B-BIS270 0.963 0.922 0.854 0.837 0.759 0.723
IWATE_55461EW 0.979 0.905 0.882 0.821 0.731 0.642
IWATE_55461NS 0.899 0.894 0.765 0.847 0.719 0.755
LANDERS_JOS000 0.992 0.990 0.904 0.838 0.764 0.703
LANDERS_JOS090 0.949 0.957 0.866 0.827 0.724 0.676
MANJIL_ABBAR--L 0.955 0.911 0.795 0.762 0.688 0.657
MANJIL_ABBAR--T 0.846 0.870 0.648 0.739 0.669 0.688
NORTHR_GLE170 0.919 0.899 0.790 0.767 0.669 0.655
NORTHR_GLE260 0.893 0.901 0.766 0.793 0.676 0.671
SFERN_ORRO021 0.912 0.875 0.787 0.822 0.708 0.694
SFERN_ORR291 0.906 0.912 0.775 0.789 0.674 0.683
Minimum 0.813 0.822 0.648 0.729 0.614 0.584
Maksimum 1.054 1.028 0.990 0.947 0.809 0.853
Ortalama 0.923 0.918 0.808 0.800 0.701 0.691
Standart Sapma 0.052 0.046 0.071 0.056 0.051 0.059
Varyasyon Katsayisi 0.056 0.050 0.088 0.070 0.073 0.085

Z2 zemin grubunda 6 katli binalar i¢in yumusak katin taban kesme kuvveti orani ile
referans model etkisi Cizelge 5.29” da yer almaktadir. 3.5m yumusak katli yapilarin
taban kesme kuvvetleri orani referans modele gore x yonii i¢in %7 ve y yonii %8
civarinda azalma gostermistir. 4.5m yumusak katli yapilarda taban kesme kuvveti
orant X yoni i¢in %19 ve y yonil icin %20 civarinda azalma seklindedir. 5.5m
yumusak katli yapilarda taban kesme kuvveti orani x yonii icin %29, y yonii i¢in ise

%30 civarinda azalma gostermistir.
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Cizelge 5.30 Z2 zemin grubu deprem ivme kayaitlari i¢in 8 katli modellerin taban

kesme kuvveti oranlari

Taban Kesme Kuvveti Orani

Z2
Yap1 Modelleri
YK 3.5/ REF YK 4.5/ REF YK 5.5/ REF
Depremler X y X y X y

CHICHI.04_CHYO0O06E 0.998 0.950 0.890 0.818 0.757 0.749
CHICHI.04_CHYO006N 0.974 0.884 0.833 0.736 0.722 0.682
CHUETSU_65041EW 0.913 0.902 0.768 0.779 0.663 0.651
CHUETSU_65041NS 0.901 0.904 0.770 0.774 0.653 0.664
CORINTH_COR--L 0.957 0.953 0.877 0.845 0.766 0.726
CORINTH_COR--T 0.927 0.924 0.843 0.853 0.736 0.730
DUZCE_1061-E 0.848 0.841 0.674 0.762 0.658 0.745
DUZCE_1061-N 0.979 0.962 0.932 0.911 0.861 0.827
IMPVALL.H_H-CPE147 | 0.904 0.860 0.720 0.743 0.654 0.643
IMPVALL.H_H-CPE237 | 0.921 0.911 0.783 0.757 0.662 0.653
ITALY_A-CTRO00 0.977 0.932 0.859 0.807 0.764 0.719
ITALY_A-CTR270 0.914 0.958 0.821 0.864 0.725 0.715
ITALY_B-BIS000 0.910 1.004 0.871 0.949 0.792 0.835
ITALY_B-BIS270 0.975 0.975 0.897 0.859 0.783 0.735
IWATE_55461EW 0.976 0.942 0.862 0.785 0.699 0.680
IWATE_55461NS 0.974 0.974 0.882 0.862 0.815 0.762
LANDERS_JOS000 0.923 0.896 0.779 0.765 0.666 0.676
LANDERS_JOS090 0.950 0.915 0.824 0.770 0.695 0.644
MANJIL_ABBAR--L 0.911 0.936 0.805 0.792 0.686 0.656
MANJIL_ABBAR--T 0.869 1.037 0.814 0.926 0.749 0.794
NORTHR_GLE170 0.925 0.931 0.827 0.806 0.712 0.687
NORTHR_GLE260 0.942 0.927 0.831 0.824 0.712 0.696
SFERN_ORRO021 0.960 1.065 0.925 0.881 0.789 0.707
SFERN_ORR291 0.935 0.941 0.836 0.831 0.729 0.711
Minimum 0.848 0.841 0.674 0.736 0.653 0.643
Maksimum 0.998 1.065 0.932 0.949 0.861 0.835
Ortalama 0.936 0.938 0.830 0.821 0.727 0.712
Standart Sapma 0.037 0.051 0.061 0.059 0.056 0.054
Varyasyon Katsayisi 0.040 0.054 0.074 0.071 0.077 0.076

72 zemin grubunda 8 katli binalar i¢in yumusak katin taban kesme kuvveti orani ile
referans model etkisi Cizelge 5.30° da yer almaktadir. Tablo incelendiginde 3.5m
yumusak katli yapilarin taban kesme kuvvetleri oranin referans model x ve y yonleri
icin %6 civarinda azalma gosterdigi goriilmektedir. 4.5m yumusak katli yapilarda
taban kesme kuvveti oran1 x ve y yonleri i¢in %17 civarinda azalma seklindedir.
5.5m yumusak katli yapilarda taban kesme kuvveti oram1 x yonii i¢in %27, y yonii

i¢in ise %28 civarinda azalma gostermistir.

86



Cizelge 5.31 Z2 zemin grubu deprem ivme kayitlari i¢in 4 katli modellerin tepe

noktasi 6telenme oranlari

Tepe Noktas1 Otelenme Orani

Z2
Yap1 Modelleri
YK 3.5/ REF YK 4.5/ REF YK 5.5/ REF
Depremler X y X y X y

CHICHI.04_CHYO0O06E 0.962 1.007 1.012 1.057 1.142 1.139
CHICHI.04_CHYO006N 0.879 0.855 0.813 0.747 1.491 1.270
CHUETSU_65041EW 1.339 1.263 1.767 1.651 1.741 1.815
CHUETSU_65041NS 1.583 1.603 1.605 1.654 1.358 1.387
CORINTH_COR--L 0.951 0.946 1.221 1.221 1.457 1.373
CORINTH_COR--T 1.170 1.126 1.385 1.300 1.641 1571
DUZCE_1061-E 0.960 0.995 0.653 0.657 0.661 0.679
DUZCE_1061-N 1.045 1.023 0.973 0.983 1.125 1.085
IMPVALL.H_H-CPE147 | 0.953 0.920 1.308 1.242 1.097 1.114
IMPVALL.H_H-CPE237 | 0.925 0.935 1.261 1.222 1.585 1.505
ITALY_A-CTRO00 1.030 1.027 1.074 1.153 1.428 1.345
ITALY_A-CTR270 0.958 0.981 1.283 1.249 1.442 1.458
ITALY_B-BIS000 1.054 1.074 0.929 0.960 1.084 1.044
ITALY_B-BIS270 1.094 1.049 1.443 1.360 1.470 1.420
IWATE_55461EW 1.367 1.264 1.531 1.436 2.060 2.097
IWATE_55461NS 0.833 0.847 0.772 0.795 0.896 0.843
LANDERS_JOS000 1.045 1.062 0.826 0.865 1.151 1.158
LANDERS_JOS090 1.146 1.160 1.559 1.418 3.129 3.189
MANJIL_ABBAR--L 1.012 0.971 1.078 0.989 1.316 1.286
MANJIL_ABBAR--T 1.032 0.981 1.028 1.018 0.983 0.905
NORTHR_GLE170 0.978 0.989 1.345 1.357 1.175 1.199
NORTHR_GLE260 1.098 1.110 1.691 1.728 1.845 1.594
SFERN_ORRO021 1.478 1.414 1.446 1.392 1.382 1.262
SFERN_ORR291 1.204 1.257 1.274 1.322 1.277 1.338
Minimum 0.833 0.847 0.653 0.657 0.661 0.679
Maksimum 1.583 1.603 1.767 1.728 3.129 3.189
Ortalama 1.087 1.077 1.220 1.199 1.414 1.378
Standart Sapma 0.188 0.177 0.306 0.287 0.480 0.491
Varyasyon Katsayisi 0.173 0.164 0.251 0.239 0.339 0.356

Z2 zemin grubunda 4 kath binalarin referans model ile 3.5m yumusak katli modelde
yumusak katin tepe noktasi 6telenme orami etkisi, yumusak katli binada x yonii i¢in
%8 civarinda, y yonii igin %7 civarinda 6telenme artisi olarak goriilmektedir. 4.5m
yumusak katli yapilarda tepe noktas1 6telenme orani x yonil i¢in %22 ve y yonii i¢in
%19 civarinda artis seklindedir. Tepe noktas1 6telenme orani etkisi 5.5m yumusak
kathilarda x yonil i¢in %41 ve y yoni i¢in iSe %37 civarinda artig gostermistir.
LANDERS_JOS090 depremi, tepe noktasi Otelenme orani bakimimdan 5.5m
yumusak kat1 en fazla etkileyen deprem olarak 6n plana ¢ikmaktadir.
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Cizelge 5.32 Z2 zemin grubu deprem ivme kayitlari i¢in 6 katli modellerin tepe

noktast otelenme oranlari

Tepe Noktas1 Otelenme Orani

Z2
Yap1 Modelleri
YK 3.5/ REF YK 4.5/ REF YK 5.5/ REF
Depremler X y X y X y

CHICHI.04_CHYO0O06E 1.013 0.990 1.125 1.073 1.157 1.043
CHICHI.04_CHYO006N 0.949 1.226 1.558 1.958 1.840 2.029
CHUETSU_65041EW 0.983 0.861 0.993 0.747 0.840 0.669
CHUETSU_65041NS 0.927 0.888 0.835 0.724 0.780 0.609
CORINTH_COR--L 1.016 0.991 0.955 1.008 1.493 1.333
CORINTH_COR--T 1.094 1.098 1.244 1.209 1.415 1.352
DUZCE_1061-E 0.894 0.955 0.791 0.924 0.816 1.047
DUZCE_1061-N 0.940 0.870 1.126 1.280 1.531 1.430
IMPVALL.H_H-CPE147 | 1.145 0.961 0.963 0.798 0.788 0.784
IMPVALL.H_H-CPE237 | 1.099 0.923 1.342 1.106 1.225 0.979
ITALY_A-CTRO00 0.828 1.097 1.057 1.360 1.750 2.180
ITALY_A-CTR270 1.194 0.910 1.200 1.174 1.515 1.279
ITALY_B-BIS000 0.890 0.958 0.923 1.153 1.574 1.646
ITALY_B-BIS270 1.188 1.028 1.166 1.171 1.700 1.611
IWATE_55461EW 1.279 1.010 1.684 1.332 1.508 1.018
IWATE_55461NS 0.940 0.942 0.831 1.046 1.081 1.244
LANDERS_JOS000 1.038 1.211 1.321 1.441 1.429 1.406
LANDERS_JOS090 1.248 1.464 2.113 1.729 2.134 1.599
MANJIL_ABBAR--L 1.104 0.998 1.263 1.208 1.531 1.347
MANJIL_ABBAR--T 1.039 1.116 1.115 1.100 1.416 1.288
NORTHR_GLE170 1.099 1.039 0.990 0.938 1.016 0.965
NORTHR_GLE260 0.934 0.981 0.865 1.124 1.157 1.085
SFERN_ORRO021 1.044 0.905 0.977 0.954 1.082 1.102
SFERN_ORR291 0.971 0.961 0.890 0.877 0.898 0.856
Minimum 0.828 0.861 0.791 0.724 0.780 0.609
Maksimum 1.279 1.464 2.113 1.958 2.134 2.180
Ortalama 1.036 1.016 1.139 1.143 1.320 1.246
Standart Sapma 0.118 0.136 0.307 0.287 0.365 0.386
Varyasyon Katsayisi 0.114 0.133 0.269 0.251 0.276 0.310

Tepe noktasi Otelenme oranmmin 6 kathilardaki etkisi i¢in Cizelge 5.32° ye
bakildiginda, 3.5m yumusak katli modelde x yonii ve y yonii i¢in sinirli miktarda bir
artis s6z konusudur. 4.5m yumusak katli yapilarda etkisinde modelde x yonii i¢in
%13 civarinda, y yonii i¢in %14 civarinda bir artis gostermektedir. Yumusak kath
yapilardan kat yiiksekligi 5.5m olan binada x yonii i¢in %32 civarinda, y yonii i¢in

%24 civarinda bir artis meydana gelmistir.
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Cizelge 5.33 Z2 zemin grubu deprem ivme kayitlari igin 8 katli modellerin tepe

noktasi 6telenme oranlari

Tepe Noktas1 Otelenme Orani

Z2
Yap1 Modelleri
YK 3.5/ REF YK 4.5/ REF YK 5.5/ REF
Depremler X y X y X y

CHICHI.04_CHYO0O06E 0.962 1.005 1.035 0.971 0.970 0.923
CHICHI.04_CHYO006N 1.323 1.169 1.711 1.036 1.750 1.261
CHUETSU_65041EW 0.993 0.951 0.916 0.822 0.798 0.686
CHUETSU_65041NS 0.948 0.961 0.870 0.915 0.798 0.799
CORINTH_COR--L 0.922 0.885 0.966 1.141 1.236 1.074
CORINTH_COR--T 1.055 1.024 1.111 1.079 1.219 1.172
DUZCE_1061-E 0.981 0.942 1.022 0.876 1.062 1.258
DUZCE_1061-N 1.224 1.229 1.474 1.297 1.641 1.446
IMPVALL.H_H-CPE147 | 0.894 0.887 0.777 0.726 0.773 0.773
IMPVALL.H_H-CPE237 | 1.048 1.023 1.236 0.927 1.046 0.910
ITALY_A-CTRO00 1.070 1.015 1.141 1.137 1.733 1.338
ITALY_A-CTR270 1.062 1.243 1.342 1.191 1.432 1.167
ITALY_B-BIS000 0.971 0.949 1.167 1.265 1.459 1.416
ITALY_B-BIS270 1.022 1.100 1.229 1.287 1.497 1.519
IWATE_55461EW 1.316 0.973 1.296 0.773 0.973 0.751
IWATE_55461NS 1.001 1.053 1.085 0.992 1.162 1.067
LANDERS_JOS000 1.080 0.971 1.103 0.983 1.092 1.023
LANDERS_JOS090 1.223 1.036 1.299 0.955 1.104 0.792
MANJIL_ABBAR--L 1.058 1.112 1.260 1.145 1.330 1.051
MANJIL_ABBAR--T 0.925 1.041 0.934 1.257 1.089 1.261
NORTHR_GLE170 0.941 0.960 0.897 0.933 0.923 0.997
NORTHR_GLE260 0.942 1.077 1.254 1.193 1.072 1.105
SFERN_ORRO021 1.038 1.008 1.055 1.100 1.167 0.960
SFERN_ORR291 0.968 0.965 0.884 0.870 0.835 0.821
Minimum 0.894 0.885 0.777 0.726 0.773 0.686
Maksimum 1.323 1.243 1.711 1.297 1.750 1.519
Ortalama 1.040 1.024 1.128 1.036 1.173 1.065
Standart Sapma 0.119 0.094 0.215 0.166 0.288 0.236
Varyasyon Katsayisi 0.115 0.092 0.190 0.161 0.245 0.222

Tepe noktasi 6telenme oraninin 8 katlilardaki etkisi i¢in Cizelge 5.33” de; 3.5m
yumusak katlt modelde x yonii i¢cin %4 degerinde, y yonii i¢in %2 civarinda bir artig
gorilmektedir. 4.5m yumusak katli yapilarda etkisinde modelde x yoni igin %12
civarinda, y yonii i¢in %3 civarinda artis gézlenmektedir. Yumusak kat yiiksekligi
5.5m olan binada x yonii i¢in %17 civarinda ve y yonii i¢in %6 civarinda bir artig
mevcuttur. Tepe noktas1 6telenme oran1 degerleri ortalamalari i¢in, referans binaya
boliinmesi seklinde bir kiyaslama sonucunda; her modelin kendi referans bina

modelinden 5.5m yumusak katli 6rnegine gegiste artiglarin oldugu goriilmektedir.
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Goreli kat otelenme orani etkilerinin referans bina ile yumusak katli binalardaki
degisimi Z2 zemin grubuyla 4, 6 ve 8 katli modeller icin sirasiyla Cizelge 5.34 -
5.36’° da verilmistir.

Cizelge 5.34 Z2 zemin grubu deprem ivme kayitlari i¢in 4 katli modellerin goreli kat

Otelenme oranlari

Goreli Kat Otelenme Oram

Z2
Yap1 Modelleri
YK 3.5/ REF YK 4.5/ REF YK 5.5/ REF
Depremler X y X y X y

CHICHI.04_CHYO0O06E 1.049 1.125 1.161 1.243 1.461 1.496
CHICHI.04_CHYO006N 0.920 0.837 1.057 0.923 2.040 1.693
CHUETSU_65041EW 1.603 1.514 2.233 0.326 2.169 2.266
CHUETSU_65041NS 1.787 1.791 1.915 1.940 1.549 1.545
CORINTH_COR--L 1.143 1.129 1.644 1.706 1.971 1.898
CORINTH_COR--T 1.339 1.396 1.794 1.778 2.108 2.138
DUZCE_1061-E 0.892 0.957 0.696 0.709 0.740 0.766
DUZCE_1061-N 1.343 1.582 1.218 1.306 1.375 1.353
IMPVALL.H_H-CPE147 | 0.970 0.946 1.676 1.636 1.317 1.442
IMPVALL.H_H-CPE237 | 1.031 1.073 1.715 1.752 2.116 2.098
ITALY_A-CTRO000 1.278 1.265 1.373 1.568 1.870 1.834
ITALY_A-CTR270 2.800 1.018 1.742 1.738 1.915 2.011
ITALY_B-BIS000 1.207 1.186 1.107 1.120 1.286 1.200
ITALY_B-BIS270 1.310 1.236 1.969 1.847 1.969 1.952
IWATE_55461EW 1.720 1.518 2.112 1.908 2.932 2.975
IWATE_55461NS 1.069 1.101 0.962 1.017 1.135 1.075
LANDERS_JOS000 1.220 1.206 0.976 0.982 1.374 1.337
LANDERS_JOS090 1.360 1.370 2.169 1.929 4.777 4.902
MANJIL_ABBAR--L 1.020 0.970 1.258 1.172 1.775 1.693
MANJIL_ABBAR--T 1.134 1.139 1.203 1.220 1.232 1.178
NORTHR_GLE170 1.179 1.194 1.746 1.838 1.545 1.643
NORTHR_GLEZ260 1.325 1.439 2.127 2.287 2.357 2.050
SFERN_ORRO021 1.622 1.603 1.855 1.834 1.669 1.598
SFERN_ORR291 1.339 1.410 1.376 1.467 1.327 1.425
Minimum 0.892 0.837 0.696 0.326 0.740 0.766
Maksimum 2.800 1.791 2.233 2.287 4.777 4.902
Ortalama 1.319 1.250 1.545 1.469 1.834 1.815
Standart Sapma 0.397 0.242 0.440 0.467 0.784 0.803
Varyasyon Katsayisi 0.301 0.194 0.285 0.318 0.427 0.442

Goreli kat oOtelenme orani degerlerinde, 4 katli modelde ortalamalar iizerinden
referans bina ile oranlamada LANDERS_JOS090 depreminin etkisinin biiyiik oldugu

gorilmektedir.
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Cizelge 5.35 Z2 zemin grubu deprem ivme kayitlari i¢in 6 katlt modellerin goreli kat

Otelenme oranlari

Goreli Kat Otelenme Oram

z2 :
Yap1 Modelleri
YK 3.5/ REF YK 4.5/ REF YK 5.5/ REF
Depremler X y X y X y

CHICHI.04_CHYO006E

1.009 1.020 1.279 1.359 1.471 1.374

CHICHI.04_CHYO006N

1.083 1.240 1.806 2.381 2.538 2.857

CHUETSU_65041EW

1.067 0.974 1.223 0.823 1.012 0.722

CHUETSU_65041NS

0.944 0.937 0.946 0.857 0.996 0.749

CORINTH_COR--L

0.992 0.961 1.131 1.222 1.841 1.661

CORINTH_COR--T

1.091 1.053 1.332 1.229 1.652 1.621

DUZCE_1061-E

0.815 1.048 1.215 1.092 1.072 1.642

DUZCE_1061-N

0.909 0.879 1.276 1.342 1.968 1.933

IMPVALL.H_H-CPE147

1.216 0.937 1.014 0.785 0.910 0.940

IMPVALL.H_H-CPE237

1.115 0.998 1.702 1.304 1.562 1.176

ITALY_A-CTRO00

0.777 1.084 1.224 1.906 2.234 3.115

ITALY_A-CTR270

1.204 0.911 1.454 1.464 1.801 1.590

ITALY_B-BIS000

0.855 0.918 1.017 1.341 1.915 2.118

ITALY_B-BIS270

1.239 1.010 1.496 1.509 2.197 2.107

IWATE_55461EW

1.359 0.963 2.211 1.620 1.972 1.184

IWATE_55461NS

0.912 0.935 0.955 1.429 1.465 1.853

LANDERS_JOS000

1.126 1.387 1.838 1.977 2.024 1.984

LANDERS_JOS090

1.274 1.648 2.513 2.180 2.595 1.987

MANJIL_ABBAR--L

1.266 1.110 1.675 1.492 2.140 1.831

MANJIL_ABBAR--T

0.967 0.964 0.990 1.230 1.800 1.832

NORTHR_GLE170

1.048 1.000 1.050 1.093 1.165 1.243

NORTHR_GLE260

1.002 1.092 1.047 1.547 1.466 1.524

SFERN_ORRO021

1.025 0.911 1.019 1.064 1.350 1.374

SFERN_ORR291

1.007 1.003 1.074 1.120 1.123 1.185

Minimum 0.777 0.879 0.946 0.785 0.910 0.722
Maksimum 1.359 1.648 2.513 2.381 2.595 3.115
Ortalama 1.054 1.041 1.354 1.390 1.678 1.650

Standart Sapma

0.151 0.171 0.414 0.404 0.488 0.576

Varyasyon Katsayisi

0.144 0.165 0.306 0.290 0.291 0.349

4, 6 ve 8 katli modellerde goreli kat otelenme orani degerlerinin her bir model

setinde katlar arasinda kiyaslanmasinda, 5.5m yumusak katl1 binanin referans modele

gore en fazla degeri aldig1 goriilmektedir.
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Cizelge 5.36 Z2 zemin grubu deprem ivme kayitlari i¢in 8 katli modellerin goreli kat

Otelenme oranlari

Goreli Kat Otelenme Oram

z2 :
Yap1 Modelleri
YK 3.5/ REF YK 4.5/ REF YK 5.5/ REF
Depremler X y X y X y

CHICHI.04_CHYO006E

0.992 1.009 1.191 1.191 1.318 1.370

CHICHI.04_CHYO006N

1.343 1.033 1.964 1.028 2.102 1.765

CHUETSU_65041EW

1.008 0.912 0.998 0.898 0.913 0.871

CHUETSU_65041NS

0.900 0.977 1.052 1.121 1.075 1.084

CORINTH_COR--L

0.850 0.855 1.273 1.624 1.724 1.582

CORINTH_COR--T

1.007 1.032 1.330 1.650 1.817 1.815

DUZCE_1061-E

0.942 0.967 0.923 1.025 1.406 1.685

DUZCE_1061-N

1.119 1.180 1.712 1.771 2.260 2.432

IMPVALL.H_H-CPE147

0.882 0.804 0.696 0.824 0.942 1.056

IMPVALL.H_H-CPE237

1.080 1.025 1.511 1.087 1.247 1.184

ITALY_A-CTRO00

1.161 1.108 1.686 1.565 2.650 2.113

ITALY_A-CTR270

1.013 1.445 1.896 1.987 2.047 1.998

ITALY_B-BIS000

0.958 0.993 1.656 2.155 2.306 2.566

ITALY_B-BIS270

1.068 1.219 1.810 2.006 2.180 2.404

IWATE_55461EW

1.442 0.989 1.740 0.923 1.321 1.029

IWATE_55461NS

0.975 1.124 1.405 1.654 2.146 2.153

LANDERS_JOS000

1.185 0.962 1.397 1.169 1.432 1.498

LANDERS_JOS090

1.484 1.152 1.663 1.270 1.524 1.188

MANJIL_ABBAR--L

0.975 1.068 1.437 1.411 1.666 1.297

MANJIL_ABBAR--T

0.828 1.274 1.302 1.863 1.929 2.250

NORTHR_GLE170

0.974 0.967 1.229 1.294 1.423 1.553

NORTHR_GLE260

1.077 1.153 1.730 1.686 1.578 1.609

SFERN_ORRO021

0.992 1.046 1.140 1.443 1.491 1.198

SFERN_ORR291

1.034 1.047 1.275 1.330 1.316 1.369

Minimum 0.828 0.804 0.696 0.824 0.913 0.871
Maksimum 1.484 1.445 1.964 2.155 2.650 2.566
Ortalama 1.054 1.056 1.417 1.416 1.659 1.628

Standart Sapma

0.169 0.138 0.328 0.379 0.460 0.494

Varyasyon Katsayisi

0.160 0.130 0.231 0.268 0.277 0.304
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5.4 Z3 Zemin Grubu Deprem ivme Kayitlar

Calismada kullanilan ve analizleri yapilan 4, 6 ve 8 katli yapilarin Z3 zemin grubu

deprem ivme kayitlarina ait taban kesme kuvvetleri oranlar1 Cizelge 5.37 — 5.39’ da

gosterilmistir.

Cizelge 5.37 Z3 zemin grubu deprem ivme kayitlari igin 4 katli modellerin taban

kesme kuvveti oranlari

Taban Kesme Kuvveti Orani

Z3
Yap1 Modelleri

Depremler 4- 4- AYK_ | 4YK_ | AYK_ [ 4YK_ | 4YK_ | 4YK_

REF-x | REF-y | 35-x | 35-y | 45-x | 45y | 55-x | 55-y

CHUETSU_65033EW 0.357 | 0.362 | 0.321 | 0.336 | 0.271 | 0.282 | 0.224 | 0.233
CHUETSU_65033NS 0.407 | 0.421 | 0.367 | 0.377 | 0.296 | 0.307 | 0.246 | 0.254
COALINGA.H_H-715000 0.449 | 0.472 | 0.379 | 0.397 | 0.303 | 0.312 | 0.250 | 0.257
COALINGA.H_H-715090 0.366 | 0.385 | 0.331 | 0.002 | 0.276 | 0.284 | 0.240 | 0.249
IMPVALL.H_H-DLT262 0.395 | 0.408 | 0.368 | 0.381 | 0.279 | 0.288 | 0.234 | 0.245
IMPVALL.H_H-DLT352 0.401 | 0.418 | 0.355 | 0.364 | 0.284 | 0.297 | 0.242 | 0.250
IWATE_54015EW 0.420 | 0.436 | 0.372 | 0.383 | 0.300 | 0.309 | 0.246 | 0.254
IWATE_54015NS 0.345 | 0.356 | 0.330 | 0.334 | 0.272 | 0.287 | 0.229 | 0.239
KOBE_AMAO000 0.383 | 0.398 | 0.354 | 0.371 | 0.280 | 0.291 | 0.250 | 0.258
KOBE_AMAO090 0.425 | 0.439 | 0.380 | 0.397 | 0.306 | 0.315 | 0.249 | 0.257
NORTHR_WIL090 0.370 | 0.388 | 0.316 | 0.335 | 0.258 | 0.267 | 0.237 | 0.243
NORTHR_WIL180 0.438 | 0.464 | 0.369 | 0.380 | 0.310 | 0.318 | 0.253 | 0.263
SIERRA.MEX_CIWESHNE | 0.433 | 0.454 | 0.371 | 0.385 | 0.295 | 0.302 | 0.242 | 0.249
SIERRA.MEX_CIWESHNN | 0.404 | 0.420 | 0.360 | 0.374 | 0.285 | 0.291 | 0.235 | 0.243
SMART1.05_05MO01EW 0.356 | 0.370 | 0.321 | 0.334 | 0.239 | 0.254 | 0.164 | 0.166
SMART1.05_05MO1NS 0.455 | 0.472 | 0.384 | 0.398 | 0.299 | 0.307 | 0.244 | 0.251
TABAS BOS-L1 0.388 | 0.412 | 0.350 | 0.363 | 0.274 | 0.287 | 0.235 | 0.241
TABAS_BOS-T1 0.406 | 0.425 | 0.359 | 0.371 | 0.277 | 0.286 | 0.242 | 0.249
TOTTORI_OKYO05EW 0.420 | 0.440 | 0.340 | 0.357 | 0.285 | 0.294 | 0.239 | 0.248
TOTTORI_OKYO005NS 0.376 | 0.390 | 0.321 | 0.334 | 0.266 | 0.277 | 0.224 | 0.236
VICT_CHI102 0.433 | 0.449 | 0.373 | 0.387 | 0.304 | 0.313 | 0.252 | 0.259
VICT_CHI192 0.358 | 0.379 | 0.307 | 0.318 | 0.263 | 0.275 | 0.223 | 0.232
Minimum 0.345 | 0.356 | 0.307 | 0.002 | 0.239 | 0.254 | 0.164 | 0.166
Maksimum 0.455 | 0.472 | 0.384 | 0.398 | 0.310 | 0.318 | 0.253 | 0.263
Ortalama 0.399 | 0.416 | 0.351 | 0.349 | 0.283 | 0.293 | 0.236 | 0.244
Standart Sapma 0.032 | 0.035 | 0.024 | 0.081 | 0.018 | 0.017 | 0.019 | 0.020
Varyasyon Katsayisi 0.081 | 0.084 | 0.068 | 0.233 | 0.063 | 0.056 | 0.079 | 0.080
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Cizelge 5.38 Z3 zemin grubu deprem ivme kayitlari i¢in 6 katli modellerin taban

kesme kuvveti oranlari

Taban Kesme Kuvveti Orani

Z3
Yap1 Modelleri

Depremler 6- 6- 6YK_ | 6YK_ [ 6YK_ [ 6YK_ [ 6YK_ [ 6YK_

REF-x | REF-y | 3.5-x | 3.5-y | 45-x | 45y | 55-x | 55-y

CHUETSU_65033EW 0.290 | 0.311 | 0.268 | 0.265 | 0.220 | 0.219 | 0.192 | 0.188
CHUETSU_65033NS 0.316 | 0.312 | 0.284 | 0.289 | 0.259 | 0.251 | 0.221 | 0.219
COALINGA.H_H-715000 0.316 | 0.316 | 0.290 | 0.302 | 0.267 | 0.267 | 0.233 | 0.225
COALINGA.H_H-715090 0.286 | 0.300 | 0.260 | 0.270 | 0.244 | 0.239 | 0.201 | 0.204
IMPVALL.H_H-DLT262 0.285 | 0.291 | 0.272 | 0.276 | 0.237 | 0.235 | 0.206 | 0.207
IMPVALL.H_H-DLT352 0.304 | 0.307 | 0.277 | 0.287 | 0.248 | 0.254 | 0.213 | 0.210
IWATE_54015EW 0.326 | 0.325 | 0.292 | 0.292 | 0.254 | 0.252 | 0.218 | 0.215
IWATE_54015NS 0.290 | 0.280 | 0.255 | 0.248 | 0.230 | 0.226 | 0.199 | 0.208
KOBE_AMAO000 0.303 | 0.303 | 0.279 | 0.288 | 0.259 | 0.262 | 0.225 | 0.223
KOBE_AMAO090 0.324 | 0.340 | 0.309 | 0.318 | 0.269 | 0.271 | 0.227 | 0.226
NORTHR_WIL090 0.257 | 0.264 | 0.245 | 0.254 | 0.232 | 0.242 | 0.203 | 0.193
NORTHR_WIL180 0.337 | 0.347 | 0.313 | 0.320 | 0.276 | 0.273 | 0.235 | 0.227
SIERRA.MEX_CIWESHNE | 0.309 | 0.317 | 0.289 | 0.288 | 0.251 | 0.256 | 0.220 | 0.220
SIERRA.MEX_CIWESHNN | 0.297 | 0.300 | 0.278 | 0.291 | 0.242 | 0.242 | 0.209 | 0.194
SMART1.05_05MO01EW 0.256 | 0.243 | 0.221 | 0.216 | 0.178 | 0.154 | 0.155 | 0.143
SMART1.05_05MO1NS 0.324 | 0.327 | 0.296 | 0.294 | 0.253 | 0.244 | 0.223 | 0.212
TABAS_BOS-L1 0.293 | 0.292 | 0.272 | 0.278 | 0.243 | 0.239 | 0.206 | 0.205
TABAS_BOS-T1 0.277 | 0.280 | 0.260 | 0.260 | 0.244 | 0.248 | 0.215 | 0.211
TOTTORI_OKYO005EW 0.316 | 0.307 | 0.276 | 0.277 | 0.235 | 0.223 | 0.209 | 0.217
TOTTORI_OKYO005NS 0.322 | 0.321 | 0.286 | 0.267 | 0.219 | 0.220 | 0.192 | 0.187
VICT_CHI102 0.330 | 0.348 | 0.314 | 0.321 | 0.270 | 0.267 | 0.231 | 0.224
VICT_CHI192 0.258 | 0.271 | 0.251 | 0.248 | 0.225 | 0.221 | 0.190 | 0.190
Minimum 0.256 | 0.243 | 0.221 | 0.216 | 0.178 | 0.154 | 0.155 | 0.143
Maksimum 0.337 | 0.348 | 0.314 | 0.321 | 0.276 | 0.273 | 0.235 | 0.227
Ortalama 0.301 | 0.305 | 0.277 | 0.279 | 0.243 | 0.241 | 0.210 | 0.207
Standart Sapma 0.024 | 0.026 | 0.023 | 0.026 | 0.022 | 0.026 | 0.018 | 0.019
Varyasyon Katsayisi 0.080 | 0.087 | 0.082 | 0.091 | 0.089 | 0.106 | 0.087 | 0.093
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Cizelge 5.39 Z3 zemin grubu deprem ivme kayitlari i¢in 8 katli modellerin taban

kesme kuvveti oranlari

Taban Kesme Oram

Z3
Yap1 Modelleri

Depremler 8- 8- 8YK_ | 8YK_ | 8YK_ | 8YK_ | 8YK_ | 8YK_

REF-x | REF-y | 35-x | 35-y | 45-x | 45-y [ 55-x | 55-y

CHUETSU_65033EW 0.276 | 0.264 | 0.241 | 0.241 | 0.221 | 0.216 | 0.187 | 0.176
CHUETSU_65033NS 0.309 | 0.298 | 0.287 | 0.272 | 0.241 | 0.234 | 0.218 | 0.210
COALINGA.H_H-715000 0.303 | 0.308 | 0.287 | 0.285 | 0.256 | 0.247 | 0.217 | 0.206
COALINGA.H_H-Z15090 0.280 | 0.271 | 0.260 | 0.253 | 0.226 | 0.230 | 0.206 | 0.196
IMPVALL.H_H-DLT262 0.284 | 0.284 | 0.261 | 0.256 | 0.224 | 0.225 | 0.205 | 0.191
IMPVALL.H_H-DLT352 0.300 | 0.289 | 0.272 | 0.276 | 0.244 | 0.227 | 0.209 | 0.202
IWATE_54015EW 0.297 | 0.299 | 0.279 | 0.278 | 0.249 | 0.237 | 0.209 | 0.201
IWATE_54015NS 0.256 | 0.265 | 0.249 | 0.249 | 0.221 | 0.215 | 0.206 | 0.204
KOBE_AMAOQ00 0.309 | 0.314 | 0.292 | 0.285 | 0.253 | 0.243 | 0.217 | 0.209
KOBE_AMA090 0.325 | 0.323 | 0.299 | 0.292 | 0.255 | 0.248 | 0.219 | 0.210
NORTHR_WIL090 0.266 | 0.284 | 0.259 | 0.267 | 0.232 | 0.217 | 0.192 | 0.175
NORTHR_WIL180 0.318 | 0.319 | 0.298 | 0.290 | 0.255 | 0.247 | 0.219 | 0.210
SIERRA.MEX_CIWESHNE | 0.298 | 0.299 | 0.279 | 0.275 | 0.245 | 0.238 | 0.213 | 0.206
SIERRA.MEX_CIWESHNN | 0.298 | 0.298 | 0.274 | 0.263 | 0.231 | 0.219 | 0.193 | 0.189
SMART1.05_05M0O1EW 0.242 | 0.230 | 0.224 | 0.186 | 0.171 | 0.147 | 0.141 | 0.106
SMART1.05_05MO1INS 0.322 | 0.326 | 0.288 | 0.287 | 0.235 | 0.225 | 0.199 | 0.189
TABAS_BOS-L1 0.290 | 0.272 | 0.265 | 0.256 | 0.234 | 0.230 | 0.202 | 0.201
TABAS_BOS-T1 0.268 | 0.288 | 0.268 | 0.273 | 0.242 | 0.232 | 0.207 | 0.198
TOTTORI_OKYO0O05EW 0.300 | 0.280 | 0.257 | 0.246 | 0.225 | 0.234 | 0.213 | 0.206
TOTTORI_OKYO0O05NS 0.283 | 0.274 | 0.246 | 0.255 | 0.216 | 0.206 | 0.180 | 0.171
VICT_CHI102 0.332 | 0.319 | 0.299 | 0.289 | 0.256 | 0.242 | 0.214 | 0.205
VICT_CHI192 0.259 | 0.272 | 0.254 | 0.251 | 0.223 | 0.215 | 0.194 | 0.190
Minimum 0.242 | 0.230 | 0.224 | 0.186 | 0.171 | 0.147 | 0.141 | 0.106
Maksimum 0.332 | 0.326 | 0.299 | 0.292 | 0.256 | 0.248 | 0.219 | 0.210
Ortalama 0.292 | 0.290 | 0.270 | 0.265 | 0.234 | 0.226 | 0.203 | 0.193
Standart Sapma 0.024 | 0.023 | 0.020 | 0.024 | 0.019 | 0.021 | 0.018 | 0.023
Varyasyon Katsayisi 0.081 | 0.081 | 0.076 | 0.089 | 0.082 | 0.094 | 0.087 | 0.118

4 katlt referans binalarin taban kesme kuvveti orani

degerlerinin yumusak kath

modellerine gore yiiksek oldugu tablolarda mevcuttur. Referans binalarin taban

kesme kuvveti oranlar1 %34 ile %47 araliginda, 5.5m yumusak katli modelde ise

%16 ve %26 araliginda degismektedir. 6 ve 8 katli modellerde referans binalarin

taban kesme kuvveti oranlar1 yumusak katlilardan fazla oldugu goriilmektedir.

Z3 zemin grubunda 4 katli modelin taban kesme kuvveti orant x ve y yoni

ortalamasinin ortalama degeri, referans binada 0.4 degerlerindeyken 5.5m yumusak

katli binada 0.24 seviyelerine diismiistiir. 6 katli modelde ise bu ortalama deger 0.3
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degerinden 0.2 seviyelerine, 8 katli modelde 0.2 seviyelerinden 0.1 seviyelerine
degisim gostermistir. Taban kesme kuvveti oran1 degerinin, bina yiiksekligi arttikca

azalma gosterdigi agiktir.

Standart sapma degerleri agisindan incelendiginde; 4, 6 ve 8 katli yapilarda referans

binadan 5.5m yumusak katli binaya geciste bir azalan deger durumu s6z konusudur.

Varyasyon katsayisinin taban kesme kuvveti oran1 degeri lizerinde net bir degisimi
sOylenememektedir. Modellerin x ve y yonii varyasyon katsayisi degeri ortalamalari
alindigindan, her bir binaya etkiyen depremlerin x ve y yOniiniin etkisi Z3 zemini
icin olduk¢a farkli sonuglar ortaya ¢ikarmaktadir. Minimum ve maksimum
degerlerinin asir1 uglarda gezmesinden kaynaklanan bu dalgalanma, x ve y degerleri
ortalamasi ve standart sapmasini etkilemekte ve bunlarla elde edilen varyasyon

katsayist sonuglarini belirlemektedir.

Modellerin x ve y ortalamasinin maksimum degerinin, X ve y ortalamasinin
minimum degerine boliinmesindeki genel durum; taban kesme kuvveti oram
degerlerinin referans binadan 5.5m yumusak katli binaya geciste artig gostermesidir.
4 katli modelde taban kesme kuvveti oran1 degerinin tim mininmum degerler i¢inden
en kiiciik degerde olmasi, 3.5m yumusak kat yiliksekligine sahip binaya etkiyen
COALINGA.H_H-Z15090 depreminin y koordinat yoniindeki sonucudur. Modelde
referans bina ve yumusak katli binalara etkiyen depremler sonucu taban kesme
kuvveti orani i¢gin x ve y yoOniindeki minimum ortalamalarin ve maksimum
ortalamalarin kendi icindeki dagilimi kat yiiksekligi ile ters orantili kalacak
bicimdedir. COALINGA.H_H-Z15090 depremi, bu deger diisiisiinii hizlandirici
etkide bulunmustur. 6 ve 8 katli modellerdeki taban kesme kuvveti orani degerine
iliskin minimum ve maksimum degerlerin referans bina ve yumusak katli binalar
arasindaki gecisi daha diizenli bir azalis gostermektedir. Kat yiiksekligine baglh
olarak taban kesme kuvveti oranlarindaki en fazla diisiis 4 katli binalarda goriiliirken,
maksimum degerlerinin minimum degerlere oranlanmasi ile taban kesme kuvveti

orani degerindeki en fazla farkin 8 katli modelde oldugu hesap edilmistir.
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Tepe noktast dtelenme oranlari hesabr Z3 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlar

sonucu 4 katli yapilar i¢in Cizelge 5.40° da, 6 katli yapilar i¢in Cizelge 5.41° de ve 8

katl1 yapilar i¢in Cizelge 5.42° de yer almaktadir.

Cizelge 5.40 Z3 zemin grubu deprem ivme kayitlari i¢in 4 katli modellerin tepe

noktasi 6telenme oranlari (%)

Tepe Noktas1 Otelenme Orani

Z3
Yap1 Modelleri

Depremler 4- 4- AYK | 4YK_ | AYK_ | 4YK_ | 4YK_ | 4YK_

REF-x | REF-y | 3.5-x | 35y | 45-x | 45y | 55-x | 55y

CHUETSU_65033EW 0.238 0.248 | 0.268 | 0.274 | 0.316 | 0.312 | 0.306 | 0.304
CHUETSU_65033NS 0.303 0.297 | 0.444 | 0.414 | 0.523 | 0.523 | 0.556 | 0.549
COALINGA.H_H-Z15000 0.611 0.574 | 0.630 | 0.605 | 0.568 | 0.546 | 1.009 | 0.863
COALINGA.H_H-Z15090 0.229 0.244 | 0.266 | 0.002 | 0.304 | 0.281 | 0.487 | 0.489
IMPVALL.H_H-DLT262 0.283 0.276 | 0.369 | 0.355 | 0.315 | 0.296 | 0.431 | 0.452
IMPVALL.H_H-DLT352 0.314 0.294 | 0.333 | 0.310 | 0.332 | 0.359 | 0.482 | 0.435
IWATE_54015EW 0.338 0.317 | 0.439 | 0.410 | 0.598 | 0.571 | 0.724 | 0.713
IWATE_54015NS 0.223 0.228 | 0.218 | 0.210 | 0.305 | 0.301 | 0.314 | 0.307
KOBE_AMAO000 0.266 0.246 | 0.334 | 0.338 | 0.334 | 0.310 | 0.667 | 0.609
KOBE_AMAOQ90 0.395 0.376 | 0.531 | 0.533 | 0.740 | 0.672 | 0.632 | 0.665
NORTHR_WIL090 0.249 0.245 | 0.255 | 0.238 | 0.270 | 0.254 | 0.362 | 0.333
NORTHR_WIL180 0.451 0.456 | 0.482 | 0.442 | 0.758 | 0.700 | 0.936 | 0.941
SIERRA.MEX_CIWESHNE 0.413 0.412 | 0.413 | 0.415 | 0.428 | 0.383 | 0.497 | 0.466
SIERRA.MEX_CIWESHNN 0.297 0.287 | 0.311 | 0.303 | 0.354 | 0.339 | 0.408 | 0.390
SMART1.05_05MO01EW 0.263 0.265 | 0.244 | 0.251 | 0.206 | 0.214 | 0.169 | 0.164
SMART1.05_05MO0O1NS 0.451 0.430 | 0.499 | 0.474 | 0.471 | 0.448 | 0.486 | 0.475
TABAS_BOS-L1 0.254 0.249 | 0.308 | 0.297 | 0.325 | 0.347 | 0.377 | 0.369
TABAS_BOS-T1 0.312 0.306 | 0.332 | 0.329 | 0.302 | 0.296 | 0.500 | 0.478
TOTTORI_OKYO005EW 0.309 0.301 | 0.321 | 0.308 | 0.408 | 0.401 | 0.492 | 0.483
TOTTORI_OKYO005NS 0.343 0.331 | 0.331 | 0.318 | 0.400 | 0.379 | 0.388 | 0.408
VICT_CHI102 0.491 0.435 | 0.528 | 0.512 | 0.693 | 0.633 | 1.033 | 1.002
VICT_CHI192 0.231 0.237 | 0.210 | 0.213 | 0.253 | 0.257 | 0.306 | 0.307
Minimum 0.223 0.228 | 0.210 | 0.002 | 0.206 | 0.214 | 0.169 | 0.164
Maksimum 0.611 0.574 | 0.630 | 0.605 | 0.758 | 0.700 | 1.033 | 1.002
Ortalama 0.330 0.321 | 0.367 | 0.343 | 0.418 | 0.401 | 0.526 | 0.509
Standart Sapma 0.100 0.090 | 0.114 | 0.130 | 0.161 | 0.144 | 0.229 | 0.214
Varyasyon Katsayisi 0.304 0.281 | 0.311 | 0.380 | 0.385 | 0.358 | 0.435 | 0.421

Tepe noktasi Otelenme oranlarina bakildiginda referans binalarin tepe noktasi

Otelenme oranmi degerlerinin yumusak katli modellere gore daha diisiik degerde

oldugu goriilmektedir. 4 katl referans binalarin tepe noktasi 6telenme oranlar1 %22
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ile %61 araliginda degismekte, 5.5m yumusak katli modelde ise %16 ile %103

araliginda degismektedir. 4 katli yapilarda bu kadar yliksek tepe noktas1 dtelenmesi

goriilmesinde COALINGA.H H-Z15000 depremi

ve VICT_CHI102 depremi

etkisinin biiyiik oldugu goriilmektedir. 6 katli modelde referans binalarin tepe noktasi

Otelenme oranlar1 %16 ile %58 araliginda degismekte, 5.5m yumusak katli modeller

ise %15 ile %80 araliginda degismektedir. 8 katli modelde referans binalarin tepe

noktast otelenme oranlart %12 ile %67 araliginda, 5.5m yumusak katli modelde ise

%12 ile %62 araliginda kalmaktadir.

Cizelge 5.41 Z3 zemin grubu deprem ivme kayitlari i¢in 6 katli modellerin tepe

noktas1 6telenme oranlar1 (%)

Tepe Noktas1 Otelenme Orani

Z3
Yap1 Modelleri

Depremler 6- 6- 6YK_ | 6YK_ | 6YK_| 6YK_ | 6YK_ | 6YK_

REF-x | REF-y [ 3.5-x | 3.5-y | 45-x | 45y | 55-x | 55y

CHUETSU_65033EW 0.220 | 0.256 | 0.231 | 0.225 | 0.231 | 0.242 | 0.246 | 0.263
CHUETSU_65033NS 0.317 | 0.374 | 0.429 | 0.464 | 0.436 | 0.441 | 0.485 | 0.584
COALINGA.H_H-Z15000 0.425 | 0.415 | 0.485 | 0.516 | 0.653 | 0.788 | 0.672 | 0.657
COALINGA.H_H-715090 0.224 | 0.261 | 0.255 | 0.317 | 0.362 | 0.367 | 0.324 | 0.398
IMPVALL.H_H-DLT262 0.268 | 0.256 | 0.281 | 0.355 | 0.356 | 0.320 | 0.327 | 0.369
IMPVALL.H_H-DLT352 0.330 | 0.309 | 0.286 | 0.350 | 0.315 | 0.388 | 0.396 | 0.449
IWATE_54015EW 0.434 | 0.450 | 0.468 | 0.499 | 0.534 | 0.555 | 0.560 | 0.561
IWATE_54015NS 0.249 | 0.244 | 0.228 | 0.258 | 0.241 | 0.268 | 0.309 | 0.390
KOBE_AMAOQ00 0.279 | 0.282 | 0.293 | 0.360 | 0.470 | 0.534 | 0.598 | 0.636
KOBE_AMAO090 0.441 | 0.547 | 0.600 | 0.642 | 0.551 | 0.535 | 0.536 | 0.581
NORTHR_WIL090 0.209 | 0.216 | 0.212 | 0.238 | 0.242 | 0.271 | 0.284 | 0.274
NORTHR_WIL180 0.464 | 0.588 | 0.618 | 0.754 | 0.754 | 0.785 | 0.692 | 0.740
SIERRA.MEX_CIWESHNE | 0.285 | 0.364 | 0.371 | 0.441 | 0.366 | 0.426 | 0.449 | 0.488
SIERRA.MEX_CIWESHNN | 0.268 | 0.268 | 0.289 | 0.361 | 0.297 | 0.373 | 0.374 | 0.353
SMART1.05_05M01EW 0.168 | 0.168 | 0.148 | 0.165 | 0.140 | 0.155 | 0.155 | 0.159
SMART1.05_05MO1INS 0.369 | 0.381 | 0.375 | 0.427 | 0.386 | 0.376 | 0.421 | 0.434
TABAS_BOS-L1 0.300 | 0.288 | 0.244 | 0.272 | 0.276 | 0.307 | 0.348 | 0.407
TABAS_BOS-T1 0.239 | 0.292 | 0.262 | 0.293 | 0.351 | 0.418 | 0.411 | 0.439
TOTTORI_OKYO005EW 0.278 | 0.323 | 0.319 | 0.370 | 0.361 | 0.379 | 0.379 | 0.392
TOTTORI_OKYO005NS 0.313 | 0.346 | 0.349 | 0.349 | 0.311 | 0.300 | 0.297 | 0.334
VICT_CHI102 0.469 | 0.587 | 0.588 | 0.689 | 0.743 | 0.765 | 0.801 | 0.789
VICT_CHI192 0.180 | 0.220 | 0.197 | 0.245 | 0.240 | 0.290 | 0.253 | 0.295
Minimum 0.168 | 0.168 | 0.148 | 0.165 | 0.140 | 0.155 | 0.155 | 0.159
Maksimum 0.469 | 0.588 | 0.618 | 0.754 | 0.754 | 0.788 | 0.801 | 0.789
Ortalama 0.306 | 0.338 | 0.342 | 0.390 | 0.392 | 0.422 | 0.424 | 0.454
Standart Sapma 0.092 | 0.117 | 0.136 | 0.154 | 0.165 | 0.175 | 0.162 | 0.161
Varyasyon Katsayisi 0.299 | 0.348 | 0.396 | 0.394 | 0.422 | 0.415 | 0.383 | 0.354
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Cizelge 5.42 Z3 zemin grubu deprem ivme kayitlari igin 8 katli modellerin tepe

noktasi 6telenme oranlari (%)

Tepe Noktas1 Otelenme Orani

Z3
Yap1 Modelleri

Depremler 8- 8- 8YK_ [ 8YK_ | 8YK_ [ 8YK_ | 8YK_ | 8YK_

REF-x [ REF-y | 3.5-x | 3.5-y | 45-x | 45-y | 55-x | 55-y

CHUETSU_65033EW 0.192 | 0.243 | 0.218 | 0.220 | 0.196 | 0.201 | 0.190 | 0.235
CHUETSU_65033NS 0.362 | 0.403 | 0.371 | 0.348 | 0.346 | 0.376 | 0.458 | 0.599
COALINGA.H_H-Z15000 0.359 | 0.486 | 0.434 | 0.558 | 0.647 | 0.634 | 0.547 | 0.581
COALINGA.H_H-Z15090 0.263 | 0.327 | 0.301 | 0.322 | 0.290 | 0.291 | 0.317 | 0.376
IMPVALL.H_H-DLT262 0.292 | 0.364 | 0.312 | 0.328 | 0.259 | 0.309 | 0.270 | 0.276
IMPVALL.H_H-DLT352 0.288 | 0.364 | 0.252 | 0.332 | 0.332 | 0.307 | 0.335 | 0.374
IWATE_54015EW 0.400 | 0.446 | 0.419 | 0.462 | 0.442 | 0.489 | 0.436 | 0.449
IWATE_54015NS 0.212 | 0.241 | 0.214 | 0.248 | 0.208 | 0.257 | 0.300 | 0.349
KOBE_AMAO000 0.297 | 0.414 | 0.363 | 0.467 | 0.460 | 0.501 | 0.501 | 0.558
KOBE_AMA090 0.514 | 0.508 | 0.448 | 0.445 | 0.395 | 0.470 | 0.480 | 0.525
NORTHR_WIL090 0.203 | 0.273 | 0.224 | 0.266 | 0.211 | 0.265 | 0.221 | 0.220
NORTHR_WIL180 0.539 | 0.672 | 0.599 | 0.658 | 0.606 | 0.617 | 0.575 | 0.625
SIERRA.MEX_CIWESHNE | 0.319 | 0.327 | 0.284 | 0.345 | 0.332 | 0.353 | 0.378 | 0.415
SIERRA.MEX_CIWESHNN | 0.296 | 0.313 | 0.248 | 0.338 | 0.308 | 0.319 | 0.276 | 0.285
SMART1.05_05MO1EW 0.130 | 0.126 | 0.122 | 0.135 | 0.132 | 0.153 | 0.134 | 0.126
SMART1.05_05MO1INS 0.333 | 0.367 | 0.301 | 0.336 | 0.319 | 0.362 | 0.349 | 0.395
TABAS_BOS-L1 0.233 | 0.267 | 0.245 | 0.247 | 0.224 | 0.293 | 0.334 | 0.332
TABAS_BOS-T1 0.251 | 0.336 | 0.296 | 0.365 | 0.342 | 0.368 | 0.330 | 0.345
TOTTORI_OKYO005EW 0.296 | 0.313 | 0.294 | 0.329 | 0.316 | 0.343 | 0.322 | 0.344
TOTTORI_OKYO005NS 0.282 | 0.295 | 0.268 | 0.264 | 0.239 | 0.268 | 0.270 | 0.283
VICT_CHI102 0.560 | 0.578 | 0.599 | 0.566 | 0.604 | 0.588 | 0.621 | 0.545
VICT_CHI192 0.198 | 0.249 | 0.225 | 0.266 | 0.224 | 0.223 | 0.228 | 0.288
Minimum 0.130 | 0.126 | 0.122 | 0.135 | 0.132 | 0.153 | 0.134 | 0.126
Maksimum 0.560 | 0.672 | 0.599 | 0.658 | 0.647 | 0.634 | 0.621 | 0.625
Ortalama 0.310 | 0.360 | 0.320 | 0.357 | 0.338 | 0.363 | 0.358 | 0.387
Standart Sapma 0.112 | 0.123 | 0.119 | 0.125 | 0.139 | 0.133 | 0.129 | 0.136
Varyasyon Katsayisi 0.362 | 0.342 | 0.374 | 0.350 | 0.413 | 0.367 | 0.360 | 0.351

73 zemin grubunda tepe noktasi Otelenme orani istatistiki bilgilerinden 4 kath

modelde ortalama degerleri x ve y ortalamasi, referans binada 0.325 degerindeyken

5.5m yumusak katli binada 0.517 degerinde artis seklindedir. 6 katli modelde 0.322

degerinden 0.439 degerine, 8 katli modelde ise 0.335 degerinden 0.372 degerine bir

artis gozlemlenmistir. Bu degerlerden de anlagilacag iizere Z3 zemin grubu i¢in en

fazla Gtelenme miktar1 4 katli yapilarda mevcuttur. Z3 zemin simifinda yer alan

depremlerin ortalama spektrumuna karsilik gelen 4 katli yapilarin periyot degerleri,

genel olarak spektral ivmeyi grafigin sabit ivme bolgesinde kesmektedir ve yumusak
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katli yapilarda periyot degerleri 6 ve 8 katli yapilardaki kadar ¢cok ytiksek olmamakla
birlikte spektral ivmenin yiiksek oldugu degerlere denk gelmektedir. 4 kath
yapilardaki spektral ivmenin yiiksek olmasi sebebiyle, tepe noktasi 6telenme orani

degerinin yiiksek olmasi beklenen bir sonugtur.

Tepe noktas1 dtelenme oranlar1 x ve y ortalamalari standart sapma degerleri; 4 kath
model igin referans binada 0.095 ve 5.5m yumusak katli yapida ise 0.221
degerindedir. 6 katli modelde x ve y ortalamasi standart sapma degeri; referans
binada 0.104, yumusak katli modelde 0.161 degerindedir. 8 katli modelde de 0.117

degerinden 0.132 degerine bir artis s6z konusudur.

Varyasyon katsayis1 degeri; tepe noktasi1 dtelenme orani acisindan incelendiginde 4
katli modelde referans binada 0.29 seviyelerinde iken 5.5m yumusak katli binada
0.42 seviyelerindedir. Varyasyon katsayisi; 6 katli model igin 0.32 seviyelerinden
0.36 seviyelerinde bir artis seklinde hesaplanmistir. 8 katli modelde ise belirgin bir
artis gozlemlenmemistir. Degisimden en c¢ok etkilenen modelin tepe noktasi

otelenme orani olarak 4 katli model oldugu soylenebilir.

Z3 zemin grubunda tepe noktasi Otelenme oranlari igin maksimum/minimum
degerleri; 4 katli modelde referans yapida bu oran 2.62 iken, 5.5m yumusak kath
yapida 6.11° dir. 6 katli modelde referans yapi ile 5.5m yumusak katli yapi
kiyaslandiginda maksimum/mininmum degerinde bir artis oldugu, 8 katli modelde
ise bir azalig oldugu goriilmektedir. Her bir modelin 3.5m ve 4.5m yumusak katl
yap1 Orneginde goriilen dalgalanma; 4, 6 ve 8 katli modellerdeki degisimin lineer
artan olmadigmi sergilemektedir. Modellerin periyot degerlerinin degismesi ile
yapiya etkiyecek olan spektral ivmenin de§ismesi ve deprem yiiklerinin degismesi
tepe noktast Otelenmesinde Onemli rol oynamakta, yer yer diisiislere sebep

olmaktadir.
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Cizelge 5.43 Z3 zemin grubu deprem ivme kayitlari i¢in 4 katli modellerin goreli kat

Otelenme oranlar1 (%)

Goreli Kat Otelenme Oram

Z3
Yap1 Modelleri

Depremler 4- 4- AYK_ [ AYK_ | 4YK_ | 4YK_ | 4YK_ | 4YK_

REF-x [ REF-y| 35-x | 3.5-y | 45-x | 45-y | 55-x | 55-y

CHUETSU_65033EW 0.334 | 0.346 | 0.409 | 0.432 | 0.591 | 0.580 | 0.574 | 0.575
CHUETSU_65033NS 0.447 | 0.426 | 0.868 | 0.805 | 1.057 | 1.064 | 1.133 | 1.119
COALINGA.H_H-Z15000 1158 | 1.114 | 1.248 | 1.240 | 1.193 | 1.152 | 2.290 | 1.962
COALINGA.H_H-Z15090 0.320 | 0.339 | 0.453 | 0.003 | 0.581 | 0.852 | 0.989 | 1.008
IMPVALL.H_H-DLT262 0.413 | 0.405 | 0.746 | 0.727 | 0.630 | 0.588 | 0.839 | 0.900
IMPVALL.H_H-DLT352 0.467 | 0.414 | 0.633 | 0.561 | 0.652 | 0.731 | 0.980 | 0.875
IWATE_54015EW 0.600 | 0.564 | 0.881 | 0.836 | 1.274 | 1.231 | 1.558 | 1.540
IWATE_54015NS 0.288 | 0.298 | 0.371 | 0.335 | 0.558 | 0.581 | 0.597 | 0.567
KOBE_AMAOQ00 0.387 | 0.346 | 0.636 | 0.658 | 0.628 | 0.626 | 1.424 | 1.289
KOBE_AMA090 0.701 | 0.674 | 1.002 | 1.050 | 1.604 | 1.468 | 1.332 | 1.430
NORTHR_WIL090 0.366 | 0.344 | 0.391 | 0.369 | 0.463 | 0.429 | 0.688 | 0.627
NORTHR_WIL180 0.826 | 0.865 | 0.950 | 0.877 | 1.670 | 1.563 | 2.099 | 2.124
SIERRA.MEX_CIWESHNE | 0.757 | 0.778 | 0.823 | 0.833 | 0.866 | 0.769 | 0.990 | 0.930
SIERRA.MEX_CIWESHNN | 0.423 | 0.408 | 0.620 | 0.607 | 0.697 | 0.659 | 0.774 | 0.743
SMART1.05_05MO1EW 0.396 | 0.384 | 0.368 | 0.361 | 0.349 | 0.367 | 0.292 | 0.278
SMART1.05_05MO1INS 0.860 | 0.834 | 1.031 | 0.999 | 0.965 | 0.919 | 0.952 | 0.942
TABAS_BOS-L1 0.367 | 0.370 | 0.540 | 0.517 | 0.606 | 0.660 | 0.690 | 0.681
TABAS_BOS-T1 0.447 | 0.438 | 0.642 | 0.614 | 0.581 | 0.559 | 1.008 | 0.960
TOTTORI_OKYO005EW 0.533 | 0.513 | 0.592 | 0.583 | 0.797 | 0.783 | 0.969 | 0.958
TOTTORI_OKYO0O05NS 0.545 | 0.523 | 0.476 | 0.439 | 0.718 | 0.676 | 0.709 | 0.760
VICT_CHI102 0.889 | 0.798 | 1.049 | 1.036 | 1.505 | 1.379 | 2.339 | 2.275
VICT_CHI192 0.325 | 0.327 | 0.322 | 0.320 | 0.461 | 0.463 | 0.572 | 1.373
Minimum 0.288 | 0.298 | 0.322 | 0.003 | 0.349 | 0.367 | 0.292 | 0.278
Maksimum 1.158 | 1.114 | 1.248 | 1.240 | 1.670 | 1.563 | 2.339 | 2.275
Ortalama 0.539 | 0.523 | 0.684 | 0.646 | 0.838 | 0.823 | 1.082 | 1.087
Standart Sapma 0.231 | 0.223 | 0.264 | 0.296 | 0.385 | 0.344 | 0.557 | 0.519
Varyasyon Katsayisi 0.429 | 0.426 | 0.386 | 0.459 | 0.459 | 0.418 | 0.515 | 0.477
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Cizelge 5.44 Z3 zemin grubu deprem ivme kayitlari i¢in 6 katli modellerin goreli kat

Otelenme oranlar1 (%)

Goreli Kat Otelenme Oram

Z3
Yap1 Modelleri

Depremler 6- 6- 6YK_ | 6YK_ [ 6YK_ [ 6YK_ | 6YK_ | 6YK_

REF-x | REF-y | 3.5-x | 3.5-y | 45-x [ 45-y | 55-x [ 55-y

CHUETSU_65033EW 0.375 | 0.429 | 0.391 | 0.376 | 0.438 | 0.436 | 0.488 | 0.515
CHUETSU_65033NS 0.576 | 0.625 | 0.769 | 0.849 | 0.961 | 1.001 | 1.097 | 1.346
COALINGA.H_H-Z15000 0.764 | 0.756 | 0.939 | 1.135 | 1.442 | 1.854 | 1.557 | 1.621
COALINGA.H_H-Z15090 0.389 | 0.417 | 0.440 | 0.544 | 0.786 | 0.819 | 0.712 | 0.885
IMPVALL.H_H-DLT262 0.479 | 0.439 | 0.494 | 0.680 | 0.748 | 0.699 | 0.686 | 0.830
IMPVALL.H_H-DLT352 0.610 | 0.556 | 0.508 | 0.669 | 0.706 | 0.888 | 0.906 | 1.031
IWATE_54015EW 0.793 | 0.835 | 0.916 | 1.051 | 1.182 | 1.298 | 1.274 | 1.346
IWATE_54015NS 0.424 | 0.410 | 0.401 | 0.426 | 0.474 | 0.519 | 0.646 | 0.899
KOBE_AMAO000 0.485 | 0.478 | 0.511 | 0.669 | 0.997 | 1.172 | 1.304 | 1.473
KOBE_AMAO090 0.812 | 1.041 | 1.182 | 1.340 | 1.166 | 1.183 | 1.141 | 1.349
NORTHR_WIL090 0.342 | 0.345 | 0.345 | 0.359 | 0.484 | 0.630 | 0.609 | 0.610
NORTHR_WIL180 0.864 | 1.141 | 1.224 | 1.695 | 1.674 | 1.838 | 1.539 | 1.759
SIERRA.MEX_CIWESHNE | 0.527 | 0.673 | 0.710 | 0.837 | 0.782 | 0.996 | 0.993 | 1.132
SIERRA.MEX_CIWESHNN | 0.494 | 0.464 | 0.527 | 0.750 | 0.631 | 0.818 | 0.837 | 0.758
SMART1.05_05MO01EW 0.293 | 0.261 | 0.224 | 0.246 | 0.250 | 0.236 | 0.317 | 0.306
SMART1.05_05MO01NS 0.690 | 0.675 | 0.769 | 0.930 | 0.887 | 0.856 | 0.980 | 1.034
TABAS_BOS-L1 0.491 | 0.441 | 0.416 | 0.488 | 0.601 | 0.671 | 0.707 | 0.895
TABAS_BOS-T1 0.401 | 0.463 | 0.453 | 0.467 | 0.749 | 0.929 | 0.928 | 1.018
TOTTORI_OKYOO05EW 0.520 | 0.557 | 0.536 | 0.640 | 0.791 | 0.779 | 0.833 | 0.901
TOTTORI_OKYO005NS 0.503 | 0.540 | 0.539 | 0.568 | 0.490 | 0.496 | 0.565 | 0.634
VICT_CHI102 0.845 | 1.059 | 1.178 | 1.457 | 1.647 | 1.813 | 1.840 | 1.892
VICT_CHI192 0.276 | 0.363 | 0.325 | 0.386 | 0.479 | 0.541 | 0.497 | 0.598
Minimum 0.276 | 0.261 | 0.224 | 0.246 | 0.250 | 0.236 | 0.317 | 0.306
Maksimum 0.864 | 1.141 | 1.224 | 1.695 | 1.674 | 1.854 | 1.840 | 1.892
Ortalama 0.543 | 0.590 | 0.627 | 0.753 | 0.835 | 0.931 | 0.930 | 1.038
Standart Sapma 0.180 | 0.242 | 0.294 | 0.382 | 0.387 | 0.449 | 0.389 | 0.416
Varyasyon Katsayisi 0.331 | 0.411 | 0.469 | 0.508 | 0.463 | 0.482 | 0.419 | 0.400
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Cizelge 5.45 Z3 zemin grubu deprem ivme kayitlari i¢in 8 katli modellerin goreli kat

Otelenme oranlar1 (%)

Goreli Kat Otelenme Oram

Z3
Yap1 Modelleri

Depremler 8- 8- 8YK_ | 8YK_ | 8YK_ | 8YK_ | 8YK_ | 8YK_

REF-x | REF-y | 3.5-x | 3.5y | 45-x | 45-y [ 55-x | 5.5-y

CHUETSU_65033EW 0.348 | 0.336 | 0.343 | 0.339 | 0.401 | 0.478 | 0.454 | 0.510
CHUETSU_65033NS 0.669 | 0.744 | 0.890 | 0.706 | 0.905 | 0.978 | 1.261 | 1.816
COALINGA.H_H-Z15000 0.708 | 0.968 | 1.037 | 1.359 | 1.669 | 1.762 | 1.585 | 1.671
COALINGA.H_H-Z15090 0.455 | 0.549 | 0.554 | 0.542 | 0.658 | 0.693 | 0.771 | 0.966
IMPVALL.H_H-DLT262 0.550 | 0.688 | 0.614 | 0.579 | 0.575 | 0.652 | 0.737 | 0.723
IMPVALL.H_H-DLT352 0.550 | 0.634 | 0.505 | 0.740 | 0.806 | 0.677 | 0.947 | 1.095
IWATE_54015EW 0.772 | 0.848 | 0.898 | 0.922 | 1.139 | 1.226 | 1.208 | 1.210
IWATE_54015NS 0.359 | 0.380 | 0.354 | 0.386 | 0.459 | 0.521 | 0.818 | 1.014
KOBE_AMAOQ00 0.597 | 0.854 | 0.872 | 1.146 | 1.251 | 1.419 | 1.463 | 1.714
KOBE_AMA090 1.029 | 1.062 | 1.094 | 1.084 | 1.068 | 1.388 | 1.361 | 1.616
NORTHR_WIL090 0.312 | 0.478 | 0.383 | 0.525 | 0.702 | 0.586 | 0.571 | 0.489
NORTHR_WIL180 1.143 | 1.400 | 1.481 | 1.596 | 1.682 | 1.807 | 1.614 | 1.942
SIERRA.MEX_CIWESHNE | 0.597 | 0.628 | 0.647 | 0.783 | 0.907 | 0.973 | 1.052 | 1.264
SIERRA.MEX_CIWESHNN | 0.575 | 0.593 | 0.524 | 0.652 | 0.772 | 0.712 | 0.679 | 0.659
SMART1.05_05MO1EW 0.202 | 0.231 | 0.211 | 0.191 | 0.220 | 0.225 | 0.247 | 0.207
SMART1.05_05MO1INS 0.696 | 0.611 | 0.606 | 0.605 | 0.733 | 0.744 | 0.866 | 0.928
TABAS_BOS-L1 0.452 | 0.477 | 0.485 | 0.453 | 0.592 | 0.702 | 0.789 | 0.861
TABAS_BOS-T1 0.421 | 0.598 | 0.535 | 0.768 | 0.873 | 0.922 | 0.910 | 0.930
TOTTORI_OKYO005EW 0.561 | 0.599 | 0.588 | 0.550 | 0.564 | 0.700 | 0.809 | 0.957
TOTTORI_OKYO0O05NS 0.475 | 0.424 | 0.392 | 0.389 | 0.429 | 0.482 | 0.549 | 0.511
VICT_CHI102 1112 | 1.198 | 1.366 | 1.340 | 1.624 | 1.591 | 1.769 | 1.605
VICT_CHI192 0.297 | 0.345 | 0.367 | 0.421 | 0.475 | 0.475 | 0.559 | 0.691
Minimum 0.202 | 0.231 | 0.211 | 0.191 | 0.220 | 0.225 | 0.247 | 0.207
Maksimum 1.143 | 1.400 | 1.481 | 1.596 | 1.682 | 1.807 | 1.769 | 1.942
Ortalama 0.585 | 0.666 | 0.670 | 0.731 | 0.841 | 0.896 | 0.955 | 1.063
Standart Sapma 0.253 | 0.292 | 0.338 | 0.369 | 0.416 | 0.447 | 0.411 | 0.487
Varyasyon Katsayisi 0432 | 0.439 | 0.504 | 0.505 | 0.494 | 0.499 | 0.430 | 0.459

73 zemin grubuna ait goreli kat Gtelenme orani sonuglart Cizelge 5.43 - 5.45° te

verilmistir. 4, 6 ve 8 katli modeller i¢in kendi i¢indeki yumusak kat yiiksekligi 3.5m’

den 4.5m ve 5.5m’ e arttirildikca goreli kat 6telenme degerleri referans binaya gore

artis gostermektedir. 4 katli modelde referans bina i¢in bu degerler %28 ve %115

civarinda, 5.5m yumusak katli bina i¢in %27 ve %233 civarinda degismektedir. 6 ve

8 katli modeller i¢in de benzer durum s6z konusudur; referans binadan yumusak katl

binaya gecildikce goreli kat telenme oranlar1 degerleri artis gdstermektedir.
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Goreli kat otelenme orani istatistiki bilgilerine bakildiginda 4 katli modeller i¢in
ortalama deger; referans binada %52 civarinda iken, 5.5m zemin kat yiiksekligine
sahip yumusak katli modelde %108 degerlerine ulastigi goriilmektedir. 6 katl
modellerde ortalama deger; referans binada %54 - %59 degerlerindeyken, 5.5m
zemin kat yiiksekligine sahip yumusak katli modelde %93 - %103 degerlerindedir. 8
katli modelde 0.585-0.666 degerinden 0.955-1.063 degerine yiikselmistir.

Goreli kat 6telenme oraninda, 4 katli modelde referans bina i¢cin x ve y yonlerinin
standart sapma ortalamasi 0.227 degerinden 5.5m yumusak kata gecildiginde 0.538
degerine ylkselmistir. 6 ve 8 katli modellerde de benzer sekilde bir artis soz

konusudur.

73 zemin grubuna ait deprem kayitlarinin binalara etkisi sonucu elde edilen
hesaplamalardan varyasyon katsayist degerlerinin referans binadan 5.5m yumusak
kath binalara gecisinde genel olarak bir atis mevcuttur, fakat baz1 3.5m ve 4.5m
yumusak katli binalarda pik degere ulasmistir. 4 katli yapilarda diizenli bir bigimde
artisin sebebi 4 katli modelin referans ve yumusak katli binalarmin periyot
degerlerinin  ortalama  spektrumda geciste egri lzerindeki farkin ¢ok
agtlmamasindandir ve bu degerlerin karsilik geldigi spektral ivmelerin diizenli bir
seyir almasidir. 6 ve 8 katli modellerde periyot degerlerinin karsisindaki spektral
ivmedeki gecislerinin  olusturdugu fark nedeniyle degisimlerde dalgalanma

olusmustur.

Z1 ve Z2 igin yapilan ¢alismalar ayni sekilde Z3 zemin smifinda da yapildiginda;
goreli kat Otelenme oranmin tepe noktast Otelenme oranina boliinmesiyle
(GKOO/TNOO) degerleri kat yiiksekligi ile dogru orantili bir artis gosterdigi
hesaplamalarla goriilmektedir. Bu durumdan en fazla etkilenen yap1 modeli, %45’ lik

artisla 8 katlt modeldir.

Yumusak katli binalarin referans binalar {lizerinde etkisinin degerlendirilmesi olan
normalizasyonu i¢in Cizelge 5.46 - 5.48° e bakildiginda taban kesme kuvveti etkisi
yer almaktadir. Tepe noktasi 6telenme orani degerinin yumusak katli yapilara etkisi

4, 6 ve 8 katli yapilar i¢in Cizelge 5.49 - 5.51° de gosterilmistir.
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Cizelge 5.46 Z3 zemin grubu deprem ivme kayitlari i¢in 4 katli modellerin taban

kesme kuvveti oranlari

Taban Kesme Kuvveti Orani

Z3 :
Yap1 Modelleri
YK 3.5/ REF YK 4.5/ REF YK 5.5/ REF
Depremler X y X y X y
CHUETSU_65033EW 0.898 0.928 0.759 0.781 0.627 0.645
CHUETSU_65033NS 0.903 0.895 0.728 0.728 0.605 0.602

COALINGA.H_H-215000 0.845 0.842 0.675 0.660 0.558 0.545
COALINGA.H_H-Z15090 0.904 0.004 0.754 0.736 0.656 0.647
IMPVALL.H_H-DLT262 0.932 0.933 0.708 0.705 0.594 0.599

IMPVALL.H_H-DLT352 0.885 0.872 0.707 0.710 0.604 0.598
IWATE_54015EW 0.887 0.879 0.716 0.710 0.586 0.583
IWATE_54015NS 0.958 0.938 0.789 0.806 0.665 0.671
KOBE_AMAOQ00 0.924 0.930 0.732 0.730 0.654 0.646
KOBE_AMAO090 0.894 0.905 0.719 0.718 0.585 0.587
NORTHR_WIL090 0.855 0.864 0.697 0.687 0.642 0.626
NORTHR_WIL180 0.843 0.818 0.708 0.685 0.579 0.566

SIERRA.MEX_CIWESHNE | 0.858 0.848 0.681 0.666 0.559 0.549
SIERRA.MEX_CIWESHNN | 0.890 0.890 0.704 0.694 0.580 0.578

SMART1.05_05MO1EW 0.903 0.902 0.671 0.687 0.460 0.448
SMART1.05_05MO1INS 0.844 0.844 0.657 0.650 0.535 0.532
TABAS_BOS-L1 0.903 0.879 0.706 0.696 0.604 0.585
TABAS_BOS-T1 0.883 0.873 0.681 0.672 0.595 0.585
TOTTORI_OKYO005EW 0.810 0.812 0.678 0.669 0.570 0.564
TOTTORI_OKYO005NS 0.854 0.856 0.707 0.709 0.596 0.604
VICT_CHI102 0.861 0.860 0.703 0.696 0.581 0.577
VICT_CHI192 0.857 0.840 0.734 0.726 0.623 0.612
Minimum 0.810 0.004 0.657 0.650 0.460 0.448
Maksimum 0.958 0.938 0.789 0.806 0.665 0.671
Ortalama 0.881 0.837 0.710 0.705 0.594 0.589
Standart Sapma 0.034 0.189 0.031 0.037 0.045 0.047
Varyasyon Katsayisi 0.039 0.226 0.044 0.053 0.076 0.081

73 zemin grubu deprem ivme kayitlarinin yumusak katin taban kesme kuvveti orani
etkisi Cizelge 5.46° da 4 katlh model icin verilmistir. Tabloya bakildiginda 3.5m
yumusak katli yapilarin taban kesme kuvvetleri orani, referans modele gore x yonii
icin %11 civarinda ve y yonii i¢in %16 civarinda azalma gostermistir. 4.5m yumusak
katli yapilarda taban kesme kuvveti oran1 x ve y yonleri icin %29 civarinda azalma
seklindedir. 5.5m yumusak katli yapilarda taban kesme kuvveti oran1 x ve y yonleri

icin ise %40 civarinda azalma gostermistir.
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Cizelge 5.47 Z3 zemin grubu deprem ivme kayaitlar i¢in 6 katli modellerin taban

kesme kuvveti oranlari

73 Taban Kesme Kuvveti Oram
Yap1 Modelleri
YK 3.5/ REF YK 4.5/ REF YK 5.5/ REF
Depremler X y X y X y

CHUETSU_65033EW 0.925 0.854 0.758 0.705 0.662 0.604
CHUETSU_65033NS 0.899 0.926 0.821 0.805 0.698 0.702
COALINGA.H_H-Z15000 0.916 0.953 0.844 0.845 0.738 0.712
COALINGA.H_H-Z15090 0.911 0.899 0.853 0.796 0.703 0.681
IMPVALL.H_H-DLT262 0.952 0.949 0.832 0.807 0.723 0.711
IMPVALL.H_H-DLT352 0.913 0.934 0.815 0.827 0.702 0.685
IWATE_54015EW 0.895 0.898 0.780 0.774 0.669 0.661
IWATE_54015NS 0.881 0.886 0.793 0.806 0.685 0.742
KOBE_AMAOQ00 0.924 0.949 0.857 0.864 0.745 0.736
KOBE_AMAQ90 0.955 0.934 0.829 0.796 0.700 0.664
NORTHR_WIL090 0.951 0.965 0.900 0.920 0.788 0.734
NORTHR_WIL180 0.930 0.921 0.819 0.786 0.699 0.655
SIERRA.MEX_CIWESHNE | 0.935 0.907 0.813 0.808 0.712 0.692
SIERRA.MEX_CIWESHNN | 0.934 0.970 0.815 0.807 0.702 0.649
SMART1.05_05M01EW 0.865 0.889 0.697 0.637 0.605 0.588
SMART1.05_05MO1INS 0.914 0.898 0.780 0.747 0.687 0.649
TABAS_BOS-L1 0.926 0.951 0.828 0.819 0.702 0.702
TABAS_BOS-T1 0.937 0.928 0.881 0.886 0.774 0.754
TOTTORI_OKYO005EW 0.873 0.902 0.742 0.727 0.661 0.705
TOTTORI_OKYO0O05NS 0.887 0.833 0.681 0.687 0.597 0.581
VICT_CHI102 0.952 0.925 0.819 0.767 0.701 0.643
VICT_CHI192 0.970 0.912 0.871 0.815 0.734 0.702
Minimum 0.865 0.833 0.681 0.637 0.597 0.581
Maksimum 0.970 0.970 0.900 0.920 0.788 0.754
Ortalama 0.920 0.917 0.810 0.792 0.699 0.680
Standart Sapma 0.028 0.034 0.055 0.064 0.045 0.048
Varyasyon Katsayisi 0.031 0.037 0.067 0.081 0.064 0.070

73 zemin grubunda 6 kath binalar i¢in yumusak katin taban kesme kuvveti orani ile

referans model etkisi Cizelge 5.47° de yer almaktadir. 3.5m yumusak katli yapilarin

taban kesme kuvvetleri orani referans modele gore x ve y yonleri i¢in %8 civarinda

azalma gostermistir. 4.5m yumusak katli yapilarda taban kesme kuvveti orant x yonii

icin %19 ve y yoni i¢in %20 civarinda azalma seklindedir. 5.5m yumusak kath

yapilarda taban kesme kuvveti orani x yonii i¢in %30, y yonii i¢in ise %32 civarinda

azalma gostermistir.
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Cizelge 5.48 Z3 zemin grubu deprem ivme kayaitlari i¢in 8 katli modellerin taban

kesme kuvveti oranlari

73 Taban Kesme Kuvveti Oram
Yap1 Modelleri
YK 3.5/ REF YK 4.5/ REF YK 5.5/ REF
Depremler X y X y X y

CHUETSU_65033EW 0.871 0.911 0.801 0.816 0.677 0.665
CHUETSU_65033NS 0.929 0.913 0.779 0.786 0.704 0.704
COALINGA.H_H-Z15000 0.947 0.927 0.845 0.803 0.717 0.669
COALINGA.H_H-Z15090 0.929 0.935 0.805 0.849 0.736 0.722
IMPVALL.H_H-DLT262 0.920 0.903 0.788 0.794 0.723 0.672
IMPVALL.H_H-DLT352 0.905 0.955 0.812 0.786 0.695 0.700
IWATE_54015EW 0.939 0.929 0.837 0.794 0.705 0.674
IWATE_54015NS 0.972 0.938 0.864 0.809 0.805 0.768
KOBE_AMAOQ00 0.946 0.910 0.819 0.776 0.704 0.666
KOBE_AMAQ90 0.921 0.905 0.783 0.768 0.673 0.650
NORTHR_WIL090 0.973 0.940 0.872 0.765 0.723 0.617
NORTHR_WIL180 0.939 0.910 0.801 0.775 0.689 0.659
SIERRA.MEX_CIWESHNE | 0.935 0.917 0.819 0.795 0.715 0.688
SIERRA.MEX_CIWESHNN | 0.921 0.883 0.776 0.737 0.650 0.634
SMART1.05_05M01EW 0.927 0.811 0.707 0.641 0.582 0.460
SMART1.05_05MO1INS 0.893 0.881 0.728 0.691 0.619 0.581
TABAS_BOS-L1 0.914 0.941 0.806 0.846 0.696 0.737
TABAS_BOS-T1 1.000 0.946 0.903 0.806 0.772 0.686
TOTTORI_OKYO005EW 0.858 0.879 0.749 0.835 0.711 0.737
TOTTORI_OKYO0O05NS 0.871 0.933 0.764 0.753 0.636 0.625
VICT_CHI102 0.901 0.908 0.770 0.760 0.645 0.642
VICT_CHI192 0.980 0.924 0.859 0.791 0.750 0.701
Minimum 0.858 0.811 0.707 0.641 0.582 0.460
Maksimum 1.000 0.955 0.903 0.849 0.805 0.768
Ortalama 0.927 0.914 0.804 0.781 0.697 0.666
Standart Sapma 0.036 0.031 0.048 0.047 0.050 0.063
Varyasyon Katsayisi 0.039 0.034 0.059 0.061 0.072 0.095

73 zemin grubunda 8 kath binalar i¢in yumusak katin taban kesme kuvveti orani ile

referans model etkisi Cizelge 5.48° de yer almaktadir. Tablo incelendiginde 3.5m

yumusak katli yapilarin taban kesme kuvvetleri oranin referans model x yonii igin

%7 civarinda, y yonii i¢in %8 civarinda azalma gosterdigi goriilmektedir. 4.5m

yumusak katli yapilarda taban kesme kuvveti orant x yonii i¢in %19 ve y yonii i¢in

%21 civarinda azalma seklindedir. 5.5m yumusak katli yapilarda taban kesme

kuvveti oran1 x yonii i¢in %30, y yonii i¢in ise %33 civarinda azalma gostermistir.
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Cizelge 5.49 Z3 zemin grubu deprem ivme kayitlari i¢in 4 katli modellerin tepe

noktasi 6telenme oranlari

Tepe Noktas1 Otelenme Orani

Z3 :
Yap1 Modelleri
YK_3.5/REF YK_4.5/REF YK_5.5/REF
Depremler X y X y X y
CHUETSU_65033EW 1.127 1.102 1.330 1.255 1.287 1.222
CHUETSU_65033NS 1.465 1.393 1.728 1.758 1.838 1.846

COALINGA.H_H-215000 1.030 1.053 0.929 0.951 1.651 1.503
COALINGA.H_H-Z15090 1.161 0.010 1.325 1.154 2.124 2.008
IMPVALL.H_H-DLT262 1.307 1.287 1.114 1.072 1.524 1.639

IMPVALL.H_H-DLT352 1.061 1.052 1.059 1.219 1.539 1.478
IWATE_54015EW 1.299 1.292 1.772 1.799 2.145 2.248
IWATE_54015NS 0.975 0.921 1.368 1.317 1.404 1.345
KOBE_AMAOQ00 1.255 1.376 1.253 1.262 2.507 2.479
KOBE_AMAO090 1.343 1.416 1.872 1.785 1.599 1.766
NORTHR_WIL090 1.023 0.970 1.082 1.038 1.454 1.359
NORTHR_WIL180 1.070 0.970 1.682 1.535 2.076 2.063

SIERRA.MEX_CIWESHNE | 0.999 1.007 1.035 0.928 1.203 1.131
SIERRA.MEX_CIWESHNN | 1.046 1.056 1.191 1.182 1.373 1.360

SMART1.05_05MO1EW 0.928 0.946 0.783 0.809 0.644 0.621
SMART1.05_05MO1INS 1.108 1.102 1.046 1.043 1.078 1.104
TABAS_BOS-L1 1.213 1.195 1.277 1.393 1.483 1.484
TABAS_BOS-T1 1.064 1.074 0.970 0.966 1.604 1.563
TOTTORI_OKYO005EW 1.039 1.023 1.318 1.330 1.592 1.604
TOTTORI_OKYO005NS 0.966 0.960 1.167 1.146 1.133 1.231
VICT_CHI102 1.075 1.177 1.410 1.453 2.104 2.301
VICT_CHI192 0.909 0.901 1.093 1.086 1.322 1.295
Minimum 0.909 0.010 0.783 0.809 0.644 0.621
Maksimum 1.465 1.416 1.872 1.799 2.507 2.479
Ortalama 1.112 1.058 1.264 1.249 1.577 1.575
Standart Sapma 0.146 0.282 0.287 0.279 0.425 0.445
Varyasyon Katsayisi 0.131 0.266 0.227 0.224 0.270 0.282

Z3 zemin grubunda 4 katli binalarin referans model ile 3.5m yumusak katli modelde
yumusak katin tepe noktasi 6telenme orami etkisi, yumusak katli binada x yonii i¢in
%11 civarinda, y yonii i¢in %5 civarinda 6telenme artig1 olarak goriilmektedir. 4.5m
yumusak katli yapilarda tepe noktasi 6telenme orani x ve yonii i¢in ortalama %25
oraninda artis seklindedir. Tepe noktasi Otelenme orani etkisi 5.5m yumusak
katlilarda x ve y yonleri icin ise %57 civarinda artis gostermistir. Referans yapiya
gore tepe noktasi Gtelenme oranindan en fazla etkilenen yapi 5.5m yumusak kath

binadir.
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Cizelge 5.50 Z3 zemin grubu deprem ivme kayitlari i¢in 6 katli modellerin tepe

noktasi 6telenme oranlari

73 Tepe Noktas1 Otelenme Orani
Yap1 Modelleri
YK_3.5/REF YK_4.5/REF YK_5.5/REF
Depremler X y X y X y

CHUETSU_65033EW 1.050 0.880 1.048 0.944 1.118 1.025
CHUETSU_65033NS 1.354 1.241 1.376 1.181 1.532 1.563
COALINGA.H_H-Z15000 1.142 1.245 1.537 1.899 1.581 1.583
COALINGA.H_H-715090 1.137 1.212 1.614 1.405 1.447 1.521
IMPVALL.H_H-DLT262 1.050 1.389 1.328 1.251 1.221 1.443
IMPVALL.H_H-DLT352 0.869 1.134 0.957 1.255 1.200 1.453
IWATE_54015EW 1.078 1.109 1.229 1.233 1.290 1.246
IWATE_54015NS 0.914 1.056 0.968 1.100 1.243 1.599
KOBE_AMAQ00 1.052 1.277 1.686 1.897 2.147 2.258
KOBE_AMAO090 1.360 1.173 1.249 0.979 1.216 1.061
NORTHR_WIL090 1.016 1.103 1.158 1.256 1.361 1.267
NORTHR_WIL180 1.333 1.282 1.627 1.336 1.492 1.260
SIERRA.MEX_CIWESHNE | 1.302 1.211 1.285 1.171 1.574 1.342
SIERRA.MEX_CIWESHNN | 1.078 1.345 1111 1.388 1.397 1.314
SMART1.05_05M01EW 0.879 0.984 0.832 0.924 0.923 0.943
SMART1.05_05MO1INS 1.017 1.118 1.046 0.986 1.143 1.138
TABAS_BOS-L1 0.813 0.943 0.920 1.067 1.160 1.413
TABAS_BOS-T1 1.099 1.003 1.470 1.433 1.722 1.504
TOTTORI_OKYO005EW 1.148 1.145 1.298 1.170 1.362 1.213
TOTTORI_OKYO005NS 1.114 1.010 0.994 0.867 0.948 0.966
VICT_CHI102 1.253 1.175 1.583 1.304 1.706 1.345
VICT_CHI192 1.095 1.109 1.334 1.317 1.406 1.338
Minimum 0.813 0.880 0.832 0.867 0.923 0.943
Maksimum 1.360 1.389 1.686 1.899 2.147 2.258
Ortalama 1.098 1.143 1.257 1.244 1.372 1.354
Standart Sapma 0.154 0.130 0.255 0.267 0.277 0.281
Varyasyon Katsayisi 0.140 0.114 0.203 0.214 0.202 0.207

Tepe noktasi Otelenme oraninin 6 katlilardaki etkisi i¢in Cizelge 5.50° ye

bakildiginda, 3.5m yumusak katli modelde x ve y yonl ortalamasi igin %11

civarinda bir artis goriilmektedir. 4.5m yumusak katl yapilarda etkisinde modelde x

ve y yoni ortalamasi icin %24 civarinda bir artis gostermektedir. Yumusak kath

yapilardan kat yiiksekligi 5.5m olan binada ise ortalamasi %36 civarinda artis

gerceklesmektedir.
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Cizelge 5.51 Z3 zemin grubu deprem ivme kayitlari i¢in 8 katli modellerin tepe

noktasi 6telenme oranlari

Tepe Noktas1 Otelenme Orani

Z3 :
Yap1 Modelleri
YK_3.5/REF YK_4.5/REF YK_5.5/REF
Depremler X y X y X y
CHUETSU_65033EW 1.133 0.904 1.021 0.827 0.991 0.966
CHUETSU_65033NS 1.023 0.863 0.955 0.933 1.265 1.488

COALINGA.H_H-215000 1.209 1.148 1.801 1.305 1.524 1.195
COALINGA.H_H-Z15090 1.144 0.984 1.105 0.891 1.207 1.150
IMPVALL.H_H-DLT262 1.071 0.901 0.887 0.848 0.924 0.756

IMPVALL.H_H-DLT352 0.874 0.911 1.151 0.843 1.163 1.029
IWATE_54015EW 1.049 1.036 1.104 1.097 1.091 1.007
IWATE_54015NS 1.013 1.032 0.982 1.066 1.419 1.448
KOBE_AMAOQ00 1.220 1.129 1.549 1.210 1.685 1.348
KOBE_AMAO090 0.871 0.876 0.770 0.925 0.934 1.034
NORTHR_WIL090 1.103 0.975 1.038 0.971 1.087 0.805
NORTHR_WIL180 1.111 0.980 1.124 0.918 1.065 0.930

SIERRA.MEX_CIWESHNE | 0.890 1.056 1.041 1.078 1.185 1.270
SIERRA.MEX_CIWESHNN | 0.838 1.078 1.040 1.019 0.933 0.909

SMART1.05_05MO1EW 0.933 1.074 1.016 1.217 1.030 1.000
SMART1.05_05MO1INS 0.906 0.917 0.960 0.987 1.048 1.078
TABAS_BOS-L1 1.053 0.924 0.963 1.097 1.435 1.242
TABAS_BOS-T1 1.176 1.087 1.360 1.094 1.313 1.026
TOTTORI_OKYO005EW 0.992 1.052 1.068 1.098 1.088 1.099
TOTTORI_OKYO005NS 0.949 0.895 0.848 0.909 0.958 0.961
VICT_CHI102 1.069 0.980 1.078 1.018 1.109 0.942
VICT_CHI192 1.136 1.068 1.130 0.895 1.151 1.157
Minimum 0.838 0.863 0.770 0.827 0.924 0.756
Maksimum 1.220 1.148 1.801 1.305 1.685 1.488
Ortalama 1.035 0.994 1.090 1.011 1.164 1.084
Standart Sapma 0.115 0.086 0.227 0.130 0.204 0.190
Varyasyon Katsayisi 0.111 0.087 0.208 0.129 0.175 0.175

Tepe noktasi Otelenme oraninin 8 kathilardaki etkisi i¢in Cizelge 5.51° de; 3.5m
yumusak katli modelde ortalama %1 degerinde bir artis goriilmektedir. 4.5m
yumusak katli yapilarda etkisinde modelde ortalama %35 civarinda bir artig
gozlenmektedir. Yumusak kat yiiksekligi 5.5m olan binada ise ortalama %12
civarinda bir artis s6z konusudur. Kat yiiksekliginin artmasiyla yumusak kath

binanin tepe noktasi 6telenme etkinligi de referans yapiya gore artmaktadir.
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Goreli kat otelenme orani etkilerinin referans bina ile yumusak katli binalardaki

degisimi Z3 zemin grubuyla 4, 6 ve 8 katli modeller i¢in sirasiyla Cizelge 5.52 -

5.54’ de verilmistir.

Cizelge 5.52 Z3 zemin grubu deprem ivme kayitlari i¢in 4 katli modellerin goreli kat

Otelenme oranlari

Goreli Kat Otelenme Oram

Z3 :
Yap1 Modelleri
YK_3.5/REF YK_45/REF YK_5.5/REF
Depremler X y X y X y

CHUETSU_65033EW

1.228 1.248 1.773 1.675 1.722 1.661

CHUETSU_65033NS

1.940 1.890 2.362 2.499 2.533 2.629

COALINGA.H_H-215000

1.078 1.113 1.030 1.034 1.977 1.761

COALINGA.H_H-Z15090

1.416 0.010 1.815 2.514 3.092 2.976

IMPVALL.H_H-DLT262

1.807 1.796 1.526 1.452 2.033 2.222

IMPVALL.H_H-DLT352

1.355 1.354 1.396 1.764 2.098 2.111

IWATE_54015EW

1.469 1.481 2.124 2.180 2.598 2.728

IWATE_54015NS

1.288 1.123 1.939 1.949 2.072 1.903

KOBE_AMAO00

1.641 1.904 1.621 1.811 3.676 3.727

KOBE_AMAO090

1.429 1.557 2.287 2.177 1.900 2.121

NORTHR_WIL090

1.069 1.073 1.265 1.250 1.877 1.826

NORTHR_WIL180

1.150 1.014 2.022 1.807 2.542 2.455

SIERRA.MEX_CIWESHNE

1.087 1.071 1.144 0.989 1.307 1.196

SIERRA.MEX_CIWESHNN

1.466 1.488 1.649 1.614 1.831 1.820

SMART1.05_05MO1EW

0.930 0.940 0.880 0.957 0.738 0.725

SMART1.05_05MO1INS

1.199 1.197 1.123 1.102 1.108 1.129

TABAS_BOS-L1

1.469 1.398 1.650 1.786 1.879 1.843

TABAS_BOS-T1

1.438 1.401 1.301 1.277 2.258 2.191

TOTTORI_OKY005EW

1.112 1.135 1.495 1.526 1.818 1.867

TOTTORI_OKYO0O05NS

0.874 0.840 1.318 1.293 1.301 1.454

VICT_CHI102 1.179 1.298 1.692 1.727 2.630 2.849
VICT_CHI192 0.991 0.978 1.420 1.415 1.759 4.198
Minimum 0.874 0.010 0.880 0.957 0.738 0.725
Maksimum 1.940 1.904 2.362 2.514 3.676 4.198
Ortalama 1.301 1.241 1.583 1.627 2.034 2.154

Standart Sapma

0.273 0.405 0.400 0.454 0.654 0.811

Varyasyon Katsayisi

0.210 0.326 0.252 0.279 0.322 0.377

Goreli kat 6telenme oraninin referans yapiya gore etkinliginde, en fazla fark yaratan

5.5m yumusak katli yapidir.
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Cizelge 5.53 Z3 zemin grubu deprem ivme kayitlari i¢in 6 katli modellerin goreli kat

Otelenme oranlari

Goreli Kat Otelenme Oram

Z3 :
Yap1 Modelleri
YK 3.5/ REF YK 4.5/ REF YK 5.5/ REF
Depremler X y X y X y

CHUETSU_65033EW

1.044 0.875 1.169 1.015 1.302 1.200

CHUETSU_65033NS

1.335 1.358 1.670 1.601 1.905 2.153

COALINGA.H_H-215000

1.230 1.501 1.889 2.452 2.039 2.144

COALINGA.H_H-Z15090

1.130 1.303 2.020 1.963 1.830 2.120

IMPVALL.H_H-DLT262

1.033 1.547 1.564 1.592 1.433 1.889

IMPVALL.H_H-DLT352

0.834 1.203 1.159 1.596 1.486 1.854

IWATE_54015EW

1.156 1.259 1.491 1.555 1.606 1.612

IWATE_54015NS

0.945 1.039 1.118 1.266 1.521 2.192

KOBE_AMAO000

1.054 1.399 2.055 2.453 2.689 3.083

KOBE_AMAO090

1.456 1.287 1.437 1.136 1.406 1.295

NORTHR_WIL090

1.009 1.041 1.417 1.828 1.782 1.770

NORTHR_WIL180

1.417 1.486 1.938 1.611 1.781 1.542

SIERRA.MEX_CIWESHNE

1.347 1.243 1.484 1.479 1.884 1.681

SIERRA.MEX_CIWESHNN

1.067 1.617 1.278 1.763 1.696 1.633

SMART1.05_05MO1EW

0.767 0.942 0.856 0.903 1.083 1.173

SMART1.05_05MO1INS

1.114 1.378 1.285 1.269 1.420 1.532

TABAS_BOS-L1

0.846 1.107 1.223 1.522 1.439 2.030

TABAS_BOS-T1

1.130 1.009 1.869 2.007 2.317 2.199

TOTTORI_OKY005EW

1.031 1.150 1.522 1.399 1.602 1.618

TOTTORI_OKYO005NS

1.072 1.052 0.974 0.919 1.124 1.174

VICT_CHI102 1.395 1.376 1.951 1.712 2.178 1.787
VICT_CHI192 1.177 1.064 1.735 1.490 1.799 1.647
Minimum 0.767 0.875 0.856 0.903 1.083 1.173
Maksimum 1.456 1.617 2.055 2.453 2.689 3.083
Ortalama 1.118 1.238 1.505 1.570 1.697 1.788

Standart Sapma

0.189 0.207 0.352 0.416 0.384 0.439

Varyasyon Katsayisi

0.169 0.167 0.234 0.265 0.226 0.245
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Cizelge 5.54 Z3 zemin grubu deprem ivme kayitlari i¢in 8 katli modellerin goreli kat

Otelenme oranlari

Goreli Kat Otelenme Oram

Z3 :
Yap1 Modelleri
YK 3.5/ REF YK 4.5/ REF YK 5.5/ REF
Depremler X y X y X y

CHUETSU_65033EW

0.986 1.010 1.154 1.423 1.304 1.517

CHUETSU_65033NS

1.331 0.949 1.353 1.314 1.886 2.441

COALINGA.H_H-215000

1.465 1.403 2.358 1.820 2.240 1.725

COALINGA.H_H-Z15090

1.217 0.989 1.446 1.263 1.694 1.760

IMPVALL.H_H-DLT262

1.117 0.841 1.045 0.948 1.341 1.051

IMPVALL.H_H-DLT352

0.919 1.167 1.464 1.068 1.721 1.725

IWATE_54015EW

1.164 1.087 1.476 1.446 1.566 1.427

IWATE_54015NS

0.986 1.015 1.276 1.370 2.276 2.666

KOBE_AMAO000

1.460 1.342 2.095 1.662 2.451 2.008

KOBE_AMAO090

1.062 1.020 1.038 1.307 1.323 1.522

NORTHR_WIL090

1.227 1.098 2.248 1.225 1.827 1.022

NORTHR_WIL180

1.296 1.140 1.472 1.291 1.412 1.387

SIERRA.MEX_CIWESHNE

1.083 1.245 1.519 1.548 1.763 2.011

SIERRA.MEX_CIWESHNN

0.912 1.099 1.343 1.201 1.182 1.111

SMART1.05_05MO1EW

1.046 0.830 1.089 0.976 1.221 0.899

SMART1.05_05MO1INS

0.870 0.990 1.053 1.217 1.244 1.519

TABAS_BOS-L1

1.073 0.949 1.309 1.472 1.744 1.805

TABAS_BOS-T1

1.272 1.283 2.075 1.542 2.164 1.555

TOTTORI_OKY00SEW

1.048 0.919 1.006 1.170 1.442 1.599

TOTTORI_OKYO005NS

0.825 0.916 0.903 1.136 1.154 1.203

VICT_CHI102 1.229 1.119 1.460 1.328 1.590 1.340
VICT_CHI192 1.237 1.220 1.602 1.376 1.884 2.001
Minimum 0.825 0.830 0.903 0.948 1.154 0.899
Maksimum 1.465 1.403 2.358 1.820 2.451 2.666
Ortalama 1.128 1.074 1.445 1.323 1.656 1.604

Standart Sapma

0.178 0.156 0.412 0.211 0.382 0.443

Varyasyon Katsayisi

0.158 0.145 0.285 0.160 0.231 0.276
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5.5 Z4 Zemin Grubu Deprem ivme Kayitlar

Z4 zemin grubu deprem ivme kayitlar1 sayisi sinirli olmakla birlikte ¢aligmada
kullanilan ve analizleri yapilan 4, 6 ve 8 katli yapilarin ait taban kesme kuvvetleri

oranlar1 Cizelge 5.55 — 5.57" de gosterilmistir.

4 kath referans binalarin taban kesme kuvveti oranit degerlerinin yumusak katl
modellerine gore yiiksek oldugu goriilmektedir. Referans binalarin taban kesme
kuvveti oranlar1 %32 ile %49 araliginda, 5.5m yumusak katli modelde ise %19 ve
%26 araliginda degismektedir. 6 ve 8 katli modellerde referans binalarin taban kesme

kuvveti oranlar1 yumusak katlilardan fazla oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5.55 Z4 zemin grubu deprem ivme kayitlari i¢in 4 katli modellerin taban

kesme kuvveti oranlari

74 Taban Kesme Kuvveti Oram
Yap1 Modelleri

Depremler 4- 4- [ 4aYK_[4YK_[4aYK_[4YK_ [ 4YK_[ 4YK_

REF-x | REF-y | 3.5-x | 3.5-y | 45-x | 45-y | 55-x | 55-y

CHUETSU_NIG025EW 0.472 | 0.491 | 0.407 | 0.422 | 0.313 | 0.325 | 0.252 | 0.261
CHUETSU_NIG025NS 0.450 | 0.463 | 0.393 | 0.406 | 0.310 | 0.320 | 0.240 | 0.250
DARFIELD_REHSNO2E 0.324 | 0.335 | 0.237 | 0.255 | 0.224 | 0.242 | 0.202 | 0.207
DARFIELD_REHSS88E 0.358 | 0.369 | 0.296 | 0.319 | 0.248 | 0.263 | 0.191 | 0.204
NIIGATA_NIGO14EW 0.382 | 0.389 | 0.356 | 0.365 | 0.290 | 0.305 | 0.242 | 0.247
NIGATA_NIGO14NS 0.418 | 0.436 | 0.386 | 0.396 | 0.301 | 0.315 | 0.243 | 0.252
SUPER.A_A-1IVW090 0.384 | 0.403 | 0.341 | 0.361 | 0.288 | 0.293 | 0.243 | 0.252
SUPER.A_A-IVW360 0.436 | 0.456 | 0.367 | 0.385 | 0.293 | 0.302 | 0.243 | 0.252
SUPER.B_B-1VW090 0.357 | 0.376 | 0.309 | 0.324 | 0.233 | 0.243 | 0.218 | 0.226
SUPER.B_B-1VW360 0.414 | 0.433 | 0.359 | 0.368 | 0.297 | 0.304 | 0.246 | 0.254
TOTTORI_SMNOO2EW 0.401 | 0.416 | 0.351 | 0.362 | 0.304 | 0.312 | 0.254 | 0.261
TOTTORI_SMNO002NS 0.362 | 0.381 | 0.360 | 0.370 | 0.296 | 0.305 | 0.249 | 0.255
Minimum 0.324 | 0.335 | 0.237 | 0.255 | 0.224 | 0.242 | 0.191 | 0.204
Maksimum 0.472 | 0.491 | 0.407 | 0.422 | 0.313 | 0.325 | 0.254 | 0.261
Ortalama 0.397 | 0.412 | 0.347 | 0.361 | 0.283 | 0.294 | 0.235 | 0.243
Standart Sapma 0.044 | 0.045 | 0.047 | 0.045 | 0.030 | 0.029 | 0.020 | 0.020
Varyasyon Katsayisi 0.110 | 0.109 | 0.136 | 0.124 | 0.107 | 0.097 | 0.086 | 0.082

4 katl modelde x ve y yonii standart sapma ortalamast; referans binada 0.044 iken

5.5m yumusak katli yapida 0.020 degerindedir. 6 katli modelde x ve y yonii standart
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sapma ortalamasi; referans binada 0.04 seviyelerinden 5.5m yumusak katli yapiya
gecildiginde 0.03 seviyelerine diigmektedir. 8 katli modelde ise 6 katli modeldekine
benzer durum goriilmektedir. Taban kesme kuvveti orani, az katli modellerde daha
yiiksek degerlerdedir. Kat ve bina yiiksekligi arttikca yapmin rijit davranisi
degismekte, yapinin periyodu etkilenmektedir. Kat ve bina yiiksekliginin artmasi
periyot siiresini ylikseltir ve yapilarin depremden etkilenmesinin bir yansimasi olan

taban kesme kuvveti degerinin azalmasi seklinde kendini gosterir.

Z4 zemin grubunda taban kesme kuvveti orami i¢in x ve y ekseni {izerinde
ortalamalarin maksimum/minimum degerleri referans binadan 5.5m yumusak katl
binaya bakildiginda 4 ve 8 katta azalirken, 6 katlilarda artmaktadir. 6 katli modelde

maksimum ve minimum dagilim araliginin dar olmasi bu sonucu etkilemektedir.

Cizelge 5.56 Z4 zemin grubu deprem ivme kayitlari i¢in 6 katli modellerin taban

kesme kuvveti oranlari

74 Taban Kesme Kuvveti Orani
Yapi1 Modelleri

Depremler 6- 6- | 6YK_[6YK_|6YK_ | 6YK_ [ 6YK_ [ 6YK_

REF-x | REF-y| 3.5-x | 3.5y | 45-x | 45-y [ 55-x | 55-y

CHUETSU_NIG025EW 0.344 | 0.330 | 0.305 | 0.305 | 0.264 | 0.265 | 0.227 | 0.220
CHUETSU_NIGO025NS 0.332 | 0.335 | 0.307 | 0.303 | 0.248 | 0.243 | 0.211 | 0.204
DARFIELD_REHSNO2E 0.212 0.187 | 0.180 | 0.157 | 0.178 | 0.186 | 0.138 | 0.143
DARFIELD_REHSS88E 0.256 | 0.239 | 0.231 | 0.209 | 0.185 | 0.161 | 0.108 | 0.116
NIIGATA_NIGO14EW 0.320 | 0.319 | 0.278 | 0.278 | 0.245 | 0.251 | 0.218 | 0.218
NIIGATA_NIGO014NS 0.331 | 0.335 | 0.298 | 0.297 | 0.254 | 0.248 | 0.223 | 0.219
SUPER.A_A-IVWO090 0.313 | 0.323 | 0.295 | 0.288 | 0.235 | 0.225 | 0.208 | 0.203
SUPER.A_A-IVW360 0.315 | 0.325 | 0.290 | 0.292 | 0.249 | 0.252 | 0.212 | 0.208
SUPER.B_B-1VW090 0.250 | 0.217 | 0.225 | 0.238 | 0.217 | 0.220 | 0.199 | 0.195
SUPER.B_B-1VW360 0.321 | 0.330 | 0.294 | 0.290 | 0.252 | 0.251 | 0.215 | 0.215
TOTTORI_SMNOO2EW 0.326 | 0.339 | 0.306 | 0.310 | 0.272 | 0.274 | 0.237 | 0.230
TOTTORI_SMNOO2NS 0.314 | 0.321 | 0.289 | 0.288 | 0.254 | 0.260 | 0.219 | 0.218
Minimum 0.212 | 0.187 | 0.180 | 0.157 | 0.178 | 0.161 | 0.108 | 0.116
Maksimum 0.344 | 0.339 | 0.307 | 0.310 | 0.272 | 0.274 | 0.237 | 0.230
Ortalama 0.303 | 0.300 | 0.275 | 0.271 | 0.238 | 0.236 | 0.201 | 0.199
Standart Sapma 0.040 | 0.053 | 0.040 | 0.046 | 0.030 | 0.033 | 0.038 | 0.034
Varyasyon Katsayisi 0.134 | 0.177 | 0.147 | 0.171 | 0.125 | 0.142 | 0.191 | 0.173
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Cizelge 5.57 Z4 zemin grubu deprem ivme kayitlari i¢in 8 katli modellerin taban

kesme kuvveti oranlari

Taban Kesme Kuvveti Oram

Z4
Yap1 Modelleri

Depremler 8- 8- 8YK_ | 8YK_ | 8YK_ | 8YK_ [ 8YK_ | 8YK_

REF-x | REF-y | 3.5-x | 3.5-y | 45-x | 45-y [ 55-x | 55-y

CHUETSU_NIGO025EW 0.308 | 0.306 | 0.282 | 0.280 | 0.247 | 0.239 | 0.211 | 0.203
CHUETSU_NIGO025NS 0.294 | 0.282 | 0.267 | 0.259 | 0.231 | 0.217 | 0.197 | 0.187
DARFIELD_REHSNO2E 0.158 | 0.191 | 0.189 | 0.189 | 0.174 | 0.139 | 0.145 | 0.141
DARFIELD_REHSSS88E 0.197 | 0.184 | 0.191 | 0.163 | 0.146 | 0.103 | 0.113 | 0.116
NIIGATA_NIGO14EW 0.291 | 0.292 | 0.270 | 0.271 | 0.243 | 0.238 | 0.212 | 0.204
NIIGATA_NIGO014NS 0.300 | 0.293 | 0.274 | 0.271 | 0.241 | 0.236 | 0.208 | 0.200
SUPER.A_A-1VW090 0.295 | 0.285 | 0.261 | 0.262 | 0.229 | 0.230 | 0.206 | 0.193
SUPER.A_A-IVW360 0.301 | 0.301 | 0.280 | 0.278 | 0.239 | 0.234 | 0.198 | 0.196
SUPER.B_B-1VW090 0.249 | 0.253 | 0.246 | 0.245 | 0.219 | 0.216 | 0.191 | 0.179
SUPER.B_B-IVW360 0.301 | 0.300 | 0.276 | 0.273 | 0.240 | 0.242 | 0.211 | 0.203
TOTTORI_SMNO02EW 0.326 | 0.333 | 0.304 | 0.298 | 0.261 | 0.255 | 0.225 | 0.212
TOTTORI_SMNO002NS 0.308 | 0.307 | 0.279 | 0.272 | 0.243 | 0.243 | 0.215 | 0.206
Minimum 0.158 | 0.184 | 0.189 | 0.163 | 0.146 | 0.103 | 0.113 | 0.116
Maksimum 0.326 | 0.333 | 0.304 | 0.298 | 0.261 | 0.255 | 0.225 | 0.212
Ortalama 0.277 | 0.277 | 0.260 | 0.255 | 0.226 | 0.216 | 0.194 | 0.187
Standart Sapma 0.051 | 0.046 | 0.035 | 0.039 | 0.033 | 0.046 | 0.033 | 0.029
Varyasyon Katsayisi 0.182 | 0.165 | 0.136 | 0.154 | 0.146 | 0.214 | 0.168 | 0.157

Tepe noktas1 6telenme oranlar1 hesabr Z4 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlar
sonucu 4 katl yapilar i¢in Cizelge 5.58” de, 6 katl1 yapilar i¢in Cizelge 5.59° da ve 8
katli yapilar i¢in Cizelge 5.60° da yer almaktadir.

Tepe noktast Otelenme oranlarina bakildiginda; referans binalarin tepe noktasi
Otelenme orani degerlerinin, yumusak katli modellere gore daha diisiikk degerde
oldugu goriilmektedir. 4 kath referans binalarin tepe noktasi 6telenme oranlar1 %19
ile %76 araliginda degismekte, 5.5m yumusak katli modelde ise %21 ile %100
araliginda degismektedir. 4 katli yapilarda bu kadar yiliksek tepe noktasi1 dtelenmesi
goriilmesini, CHUETSU_NIGO25EW depremi etkisinin biiytikligli ile agiklamak
miimkiindiir. Z4 zemin grubuna ait deprem ivme kayitlarinin %5 soéniim i¢in elastik
ivme spektrumlart i¢in Sekil 3.4° te¢ CHUETSU_NIGO25EW depreminin 4 kath
modelin referans bina ve yumusak katli bina ¢esitlerinin periyotlar1 boyunca pik

degerde kaldig1 agik bir bigimde goziikmektedir.

116




Cizelge 5.58 Z4 zemin grubu deprem ivme kayitlari i¢in 4 katli modellerin tepe

noktasi 6telenme oranlari (%)

24 Tepe Noktas1 Otelenme Orani
Yap1 Modelleri

Depremler 4- 4- [ 4YK_[4YK_[4YK_[4aYK_[4YK_ [ 4YK_

REF-x | REF-y | 3.5-x | 3.5-y | 45-x | 45y | 55-x | 5.5y

CHUETSU_NIG025EW 0.769 | 0.738 | 0.817 | 0.807 | 0.803 | 0.783 | 1.002 | 1.002
CHUETSU_NIGO025NS 0.520 | 0.489 | 0.591 | 0.573 | 0.765 | 0.752 | 0.539 | 0.527
DARFIELD_REHSNO2E 0.195 | 0.195 | 0.143 | 0.149 | 0.196 | 0.201 | 0.241 | 0.228
DARFIELD_REHSS88E 0.231 | 0.221 | 0.213 | 0.221 | 0.225 | 0.232 | 0.216 | 0.225
NIGATA_NIGO14EW 0.245 | 0.223 | 0.345 | 0.309 | 0.403 | 0.408 | 0.483 | 0.424
NIGATA_NIGO014NS 0.341 | 0.329 | 0.471 | 0.450 | 0.529 | 0.571 | 0.531 | 0.536
SUPER.A_A-IVW090 0.306 | 0.315 | 0.352 | 0.345 | 0.400 | 0.370 | 0.570 | 0.574
SUPER.A_A-IVW360 0.385 | 0.377 | 0.376 | 0.378 | 0.391 | 0.357 | 0.504 | 0.506
SUPER.B_B-1VW090 0.229 | 0.237 | 0.212 | 0.224 | 0.191 | 0.203 | 0.284 | 0.276
SUPER.B_B-IVW360 0.282 | 0.288 | 0.301 | 0.304 | 0.434 | 0.400 | 0.502 | 0.497
TOTTORI_SMNOO02EW 0.319 | 0.305 | 0.310 | 0.287 | 0.600 | 0.537 | 0.885 | 0.866
TOTTORI_SMNOO02NS 0.228 | 0.224 | 0.310 | 0.303 | 0.396 | 0.396 | 0.537 | 0.494
Minimum 0.195 | 0.195 | 0.143 | 0.149 | 0.191 | 0.201 | 0.216 | 0.225
Maksimum 0.769 | 0.738 | 0.817 | 0.807 | 0.803 | 0.783 | 1.002 | 1.002
Ortalama 0.337 | 0.328 | 0.370 | 0.363 | 0.445 | 0.434 | 0.524 | 0.513
Standart Sapma 0.162 | 0.153 | 0.184 | 0.179 | 0.201 | 0.194 | 0.233 | 0.233
Varyasyon Katsayisi 0.481 | 0.466 | 0.498 | 0.493 | 0.453 | 0.447 | 0.444 | 0.454

Z4 zemin grubu 6 kathh modelde referans binalarin tepe noktas: 6telenme oranlari
%15 ile %73 araliginda degismekte, 5.5m yumusak katli modeller ise %13 ile %73
araliginda degismektedir. 8 katli modelde referans binalarin tepe noktasi 6telenme
oranlari %11 ile %75 araliginda, 5.5m yumusak katli modelde ise %10 ile %60

araliginda kalmaktadir.

Tepe noktasi 6telenme orani x ve y yonleri ortalama degerleri; 4 katli model referans
binada 0.33 degerindeyken 5.5m yumusak katli binada 0.51 degerine, 6 kath
modelde 0.36 degerinden 0.41 degerine yiikselmektedir. Ancak 8 katli modelde
referans bina ortalama degeri 0.35 iken yumusak katli binalarda 0.34 degerine diisiis
gorilmektedir. 8 katli modelde goriilen bu diisiisiin sebebi; bina yiiksekliginin
artmasi ile periyot degerinin artmasi ve spektral egride buna karsilik gelen spektral

ivmedeki azalma olarak gosterilebilir.
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Cizelge 5.59 Z4 zemin grubu deprem ivme kayitlari i¢in 6 katli modellerin tepe

noktasi 6telenme oranlar1 (%)

Tepe Noktas1 Otelenme Orani

Z4
Yap1 Modelleri

Depremler 6- 6- 6YK_ | 6YK_ | 6YK_ | 6YK_ | 6YK_ | 6YK_

REF-x | REF-y | 3.5-x | 3.5-y | 45x | 45-y | 55-x | 5.5-y

CHUETSU_NIG025EW 0.695 | 0.736 | 0.991 | 0.772 | 0.752 | 0.801 | 0.683 | 0.691
CHUETSU_NIG025NS 0.595 | 0.616 | 0.592 | 0.575 | 0.409 | 0.422 | 0.403 | 0.431
DARFIELD_REHSNO2E 0.157 | 0.167 | 0.148 | 0.141 | 0.149 | 0.195 | 0.144 | 0.166
DARFIELD_REHSS88E 0.196 | 0.198 | 0.170 | 0.180 | 0.163 | 0.160 | 0.113 | 0.135
NIIGATA_NIG014EW 0.322 | 0.326 | 0.313 | 0.368 | 0.320 | 0.398 | 0.471 | 0.487
NIIGATA_NIG014NS 0.474 | 0.518 | 0.405 | 0.462 | 0.431 | 0.470 | 0.526 | 0.534
SUPER.A_A-IVW090 0.276 | 0.339 | 0.346 | 0.442 | 0.437 | 0.461 | 0.382 | 0.372
SUPER.A_A-IVW360 0.259 | 0.307 | 0.308 | 0.331 | 0.361 | 0.369 | 0.357 | 0.375
SUPER.B_B-IVW090 0.193 | 0.159 | 0.159 | 0.199 | 0.206 | 0.237 | 0.297 | 0.315
SUPER.B_B-IVW360 0.297 | 0.365 | 0.348 | 0.398 | 0.386 | 0.426 | 0.428 | 0.452
TOTTORI_SMNO02EW 0.370 | 0.436 | 0.515 | 0.565 | 0.653 | 0.676 | 0.701 | 0.733
TOTTORI_SMNO02NS 0.329 | 0.338 | 0.299 | 0.338 | 0.369 | 0.424 | 0.418 | 0.447
Minimum 0.157 | 0.159 | 0.148 | 0.141 | 0.149 | 0.160 | 0.113 | 0.135
Maksimum 0.695 | 0.736 | 0.991 | 0.772 | 0.752 | 0.801 | 0.701 | 0.733
Ortalama 0.347 | 0.375 | 0.383 | 0.398 | 0.386 | 0.420 | 0.410 | 0.428
Standart Sapma 0.164 | 0.177 | 0.234 | 0.183 | 0.179 | 0.183 | 0.179 | 0.179
Varyasyon Katsayisi 0.474 | 0471 | 0.611 | 0.460 | 0.464 | 0.436 | 0.436 | 0.417
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Cizelge 5.60 Z4 zemin grubu deprem ivme kayitlari i¢in 8 katli modellerin tepe

noktasi 6telenme oranlari (%)

Tepe Noktas1 Otelenme Orani

Z4
Yap1 Modelleri

Depremler 8- 8- 8YK_ | 8YK_ [ 8YK_ | 8YK_ | 8YK_ | 8YK_

REF-x | REF-y | 3.5-x | 3.5-y | 45-x | 45y | 55-x | 55-y

CHUETSU_NIG025EW 0.651 | 0.756 | 0.675 | 0.748 | 0.638 | 0.638 | 0.560 | 0.607
CHUETSU_NIGO025NS 0.482 | 0.488 | 0.386 | 0.410 | 0.344 | 0.392 | 0.344 | 0.350
DARFIELD_REHSNO2E 0.113 | 0.151 | 0.132 | 0.177 | 0.164 | 0.128 | 0.134 | 0.141
DARFIELD_REHSSS88E 0.144 | 0.172 | 0.156 | 0.134 | 0.118 | 0.106 | 0.107 | 0.126
NIIGATA_NIGO14EW 0.294 | 0.346 | 0.311 | 0.319 | 0.337 | 0.352 | 0.350 | 0.428
NIIGATA_NIGO014NS 0.377 | 0.486 | 0.375 | 0.439 | 0.368 | 0.408 | 0.415 | 0.393
SUPER.A_A-1VW090 0.350 | 0.401 | 0.375 | 0.386 | 0.354 | 0.350 | 0.306 | 0.303
SUPER.A_A-1VW360 0.256 | 0.330 | 0.279 | 0.325 | 0.281 | 0.315 | 0.282 | 0.297
SUPER.B_B-1VW090 0.166 | 0.232 | 0.191 | 0.238 | 0.230 | 0.268 | 0.250 | 0.231
SUPER.B_B-1VW360 0.327 | 0.378 | 0.325 | 0.399 | 0.366 | 0.404 | 0.378 | 0.384
TOTTORI_SMNOO2EW 0.426 | 0.512 | 0.481 | 0.527 | 0.546 | 0.545 | 0.586 | 0.588
TOTTORI_SMNOO2NS 0.294 | 0.342 | 0.296 | 0.372 | 0.314 | 0.389 | 0.376 | 0.429
Minimum 0.113 | 0.151 | 0.132 | 0.134 | 0.118 | 0.106 | 0.107 | 0.126
Maksimum 0.651 | 0.756 | 0.675 | 0.748 | 0.638 | 0.638 | 0.586 | 0.607
Ortalama 0.323 | 0.383 | 0.332 | 0.373 | 0.338 | 0.358 | 0.341 | 0.356
Standart Sapma 0.152 | 0.166 | 0.148 | 0.162 | 0.144 | 0.150 | 0.144 | 0.151
Varyasyon Katsayisi 0.469 | 0.435 | 0.447 | 0.435 | 0.427 | 0.419 | 0.421 | 0.423

Z4 zemin grubunda tepe noktasi Gtelenme orani standart sapma ortalamasi degeri,

modellerin istatistiki deger olan ortalama ile benzerlik gostermektedir.

Varyasyon katsayis1 degerinde 4 katli modelde 3.5m yumusak kathi bina degeri pik
deger yapmistir. 6 kathlarda da ayn1 durum mevcuttur. Varyasyon katsayilarinin
degisiminde 8 katli modelde ise referans binadan yumusak katli binalara gecildiginde
stirekli bir bicimde azalma meydana gelmektedir. 4 ve 6 katli modellerde 3.5m
yumusak katli modelde CHUETSU_NIGO025EW depreminin etkinliginin fazla
olmasi sebebiyle bu grupta ortalama ve standart sapma degerlerinin pik yapmasi ile

karsilagilmistir.

119



Z4 zemin grubuna ait goreli kat 6telenme orani sonuglar1 Cizelge 5.61 - 5.63° te

verilmistir.

4, 6 ve 8 katli modeller i¢in kendi i¢gindeki yumusak kat yiiksekligi 3.5m’ den 4.5m

ve 5.5m’ e arttirildik¢a goreli kat Otelenme degerleri referans binaya gore artis

gostermektedir. 4 katli modelde referans bina i¢in bu degerler %26 ve %140

civarinda, 5.5m yumusak katli bina i¢in %37 ve %222 civarinda degismektedir. 6 ve

8 katli modeller i¢in de benzer durum s6z konusudur; referans binadan yumusak kath

binaya gecildik¢e goreli kat 6telenme oranlar1 degerleri artis gostermektedir.

Cizelge 5.61 Z4 zemin grubu deprem ivme kayitlari i¢in 4 katli modellerin goreli kat

Otelenme oranlar1 (%)

Goreli Kat Otelenme Oram

Z4
Yapi1 Modelleri

Depremler 4- 4- AYK_ | 4YK_ | AYK_ [ 4YK_ [ 4YK_ | 4YK_

REF-x | REF-y| 3.5-x | 3.5y | 45-x | 45-y | 55-x [ 55-y

CHUETSU_NIGO025EW 1400 | 1.348 | 1.617 | 1.665 | 1.838 | 1.828 | 2.215 | 2.221
CHUETSU_NIGO025NS 0910 | 0.868 | 1.142 | 1.127 | 1.713 | 1.709 | 1.097 | 1.076
DARFIELD_REHSNO2E 0.265 | 0.266 | 0.205 | 0.213 | 0.311 | 0.326 | 0.425 | 0.399
DARFIELD_REHSS88E 0.327 | 0.305 | 0.303 | 0.326 | 0.381 | 0.403 | 0.372 | 0.392
NIIGATA_NIGO14EW 0.353 | 0.302 | 0.656 | 0.575 | 0.812 | 0.808 | 0.951 | 0.822
NIIGATA_NIG014NS 0.567 | 0.560 | 0.889 | 0.856 | 1.042 | 1.182 | 1.081 | 1.101
SUPER.A_A-IVW090 0.488 | 0.495 | 0.559 | 0.535 | 0.790 | 0.716 | 1.192 | 1.207
SUPER.A_A-IVW360 0.705 | 0.705 | 0.751 | 0.778 | 0.794 | 0.728 | 0.996 | 1.014
SUPER.B_B-1VW090 0.325 | 0.336 | 0.331 | 0.327 | 0.317 | 0.326 | 0.518 | 0.505
SUPER.B_B-1VW360 0.440 | 0.423 | 0.532 | 0.541 | 0.859 | 0.776 | 0.981 | 0.970
TOTTORI_SMNOO2EW 0.492 | 0.478 | 0.560 | 0.510 | 1.290 | 1.128 | 1.960 | 1.926
TOTTORI_SMNOO2NS 0.317 | 0.308 | 0.611 | 0.590 | 0.825 | 0.837 | 1.080 | 0.987
Minimum 0.265 | 0.266 | 0.205 | 0.213 | 0.311 | 0.326 | 0.372 | 0.392
Maksimum 1400 | 1.348 | 1.617 | 1.665 | 1.838 | 1.828 | 2.215 | 2.221
Ortalama 0.549 | 0.533 | 0.680 | 0.670 | 0.914 | 0.897 | 1.072 | 1.052
Standart Sapma 0.326 | 0.315 | 0.391 | 0.400 | 0.496 | 0.490 | 0.552 | 0.555
Varyasyon Katsayisi 0.594 | 0.591 | 0.576 | 0.597 | 0.542 | 0.546 | 0.515 | 0.527
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Cizelge 5.62 Z4 zemin grubu deprem ivme kayitlari i¢in 6 katli modellerin goreli kat

Otelenme oranlar1 (%)

Goreli Kat Otelenme Oram

Z4
Yap1 Modelleri

Depremler 6- 6- 6YK_ | 6YK_ [ 6YK_ | 6YK_ | 6YK_ | 6YK_

REF-x | REF-y | 3.5-x | 3.5-y | 45-x | 45-y | 55-x | 55-y

CHUETSU_NIG025EW 1.269 | 1.383 | 1.366 | 1.627 | 1.643 | 1.868 | 1.560 | 1.658
CHUETSU_NIGO025NS 1.091 | 1.163 | 1.206 | 1.255 | 0.917 | 0.935 | 0.936 | 0.993
DARFIELD_REHSNO2E 0.228 | 0.231 | 0.202 | 0.180 | 0.264 | 0.326 | 0.270 | 0.309
DARFIELD_REHSSS88E 0.327 | 0.985 | 0.272 | 0.268 | 0.289 | 0.259 | 0.197 | 0.244
NIIGATA_NIGO014EW 0.588 | 0.574 | 0.563 | 0.649 | 0.676 | 0.914 | 1.028 | 1.119
NIIGATA_NIGO014NS 0.878 | 0.974 | 0.805 | 0.984 | 0.969 | 1.086 | 1.223 | 1.275
SUPER.A_A-1VW090 0.442 | 0.516 | 0.594 | 0.748 | 0.845 | 0.826 | 0.757 | 0.788
SUPER.A_A-1VW360 0.463 | 0.547 | 0.544 | 0.653 | 0.768 | 0.839 | 0.728 | 0.796
SUPER.B_B-1VW090 0.304 | 0.240 | 0.242 | 0.313 | 0.383 | 0.454 | 0.643 | 0.681
SUPER.B_B-1VW360 0.543 | 0.631 | 0.685 | 0.773 | 0.851 | 0.956 | 0.979 | 0.991
TOTTORI_SMNO02EW 0.688 | 0.768 | 1.019 | 1.123 | 1.382 | 1.476 | 1.520 | 1.651
TOTTORI_SMNOO2NS 0.589 | 0.555 | 0.543 | 0.567 | 0.836 | 0.964 | 0.921 | 1.039
Minimum 0.228 | 0.231 | 0.202 | 0.180 | 0.264 | 0.259 | 0.197 | 0.244
Maksimum 1.269 | 1.383 | 1.366 | 1.627 | 1.643 | 1.868 | 1.560 | 1.658
Ortalama 0.618 | 0.714 | 0.670 | 0.762 | 0.819 | 0.908 | 0.897 | 0.962
Standart Sapma 0.319 | 0.353 | 0.372 | 0.428 | 0.408 | 0.453 | 0.422 | 0.444
Varyasyon Katsayisi 0.516 | 0.494 | 0.555 | 0.562 | 0.499 | 0.499 | 0.470 | 0.461
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Cizelge 5.63 Z4 zemin grubu deprem ivme kayitlari i¢in 8 katli modellerin goreli kat

Otelenme oranlar1 (%)

24 Goreli Kat Otelenme Oram
Yap1 Modelleri

Depremier 8- 8- | 8YK_ | 8YK_| 8YK_|8YK_|8YK_| 8YK_

REF-x | REF-y | 3.5-x | 3.5y | 45-x | 45-y [ 55-x | 5.5-y

CHUETSU_NIGO025EW 1.212 1452 | 1.474 | 1.624 | 1.659 | 1.701 | 1.574 | 1.776
CHUETSU_NIGO025NS 0.935 0.898 | 0.738 | 0.739 | 0.833 | 0.866 | 0.886 | 0.835
DARFIELD_REHSNO2E 0.151 0.216 | 0.197 | 0.243 | 0.246 | 0.197 | 0.246 | 0.289
DARFIELD_REHSS88E 0.208 0.236 | 0.222 | 0.190 | 0.184 | 0.145 | 0.189 | 0.224
NIGATA_NIGO14EW 0.538 0.637 | 0.649 | 0.688 | 0.904 | 0.940 | 0.928 | 1.260
NIGATA_NIGO014NS 0.696 0.843 | 0.709 | 0.788 | 0.903 | 1.038 | 1.136 | 1.104
SUPER.A_A-IVW090 0.624 0.655 | 0.677 | 0.592 | 0.605 | 0.705 | 0.748 | 0.739
SUPER.A_A-IVW360 0.485 | 0.633 | 0.631 | 0.712 | 0.684 | 0.738 | 0.696 | 0.758
SUPER.B_B-IVW090 0.287 | 0.357 | 0.330 | 0.371 | 0.493 | 0.563 | 0.593 | 0.533
SUPER.B_B-IVW360 0.621 0.751 | 0.734 | 0.810 | 0.912 | 0.915 | 0.904 | 1.068
TOTTORI_SMNOO2EW 0.881 1.087 | 1.119 | 1.342 | 1.465 | 1.550 | 1.575 | 1.800
TOTTORI_SMNOO2NS 0.554 | 0.668 | 0.646 | 0.822 | 0.866 | 1.131 | 1.056 | 1.286
Minimum 0.151 0.216 | 0.197 | 0.190 | 0.184 | 0.145 | 0.189 | 0.224
Maksimum 1.212 1452 | 1.474 | 1.624 | 1.659 | 1.701 | 1.575 | 1.800
Ortalama 0.599 0.703 | 0.677 | 0.743 | 0.813 | 0.874 | 0.878 | 0.973
Standart Sapma 0.309 0.351 | 0.357 | 0.412 | 0.432 | 0.464 | 0.435 | 0.511
Varyasyon Katsayisi 0.515 0.499 | 0.527 | 0.555 | 0.531 | 0.531 | 0.495 | 0.526

Goreli kat otelenme orani x ve y yonii ortalamasinin ortalama degeri; kat ve bina
yiiksekliginin artmasi ile dogru orantili olarak artmaktadir. 4 katli modelde referans
binada ortalama degeri 0.541° den yumusak kathi binada 1.062 degerine kadar artis
gostermis olup %96 oraniyla en fazla Gtelenme gerceklesen modeldir. 6 kath
modeldeki ortalama deger artis1 %39 ve 8 katli modelde ise %42 oraninda bir artis

mevcuttur.

Goreli kat 6telenme orani standart sapma degerleri; 4, 6 ve 8 katli modeller i¢in kat

ve bina yliksekliginin artmasiyla lineer bir artis seklinde karsimiza ¢ikmaktadir.
Goreli kat oOtelenme oraninin  tepe noktasi Otelenme oranma boliinmesi

(GKOO/TNOO) sonucu; 4, 6 ve 8 katl binalarda referans binadan 5.5m yumusak
katli binaya dogru gittik¢e bir artig seklini almistir.
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Yumusak katli binalarin referans binalar iizerinde etkisinin degerlendirilmesi olan
normalizasyonu i¢in Cizelge 5.64 - 5.66° ya bakildiginda taban kesme kuvveti etkisi
yer almaktadir. Tabloda 4 katli model verilerine bakildiginda 3.5m yumusak katl
yapilarin taban kesme kuvvetleri orani, referans modele gore x ve y yonleri i¢in %12
civarinda azalma gostermistir. 4.5m yumusak katli yapilarda taban kesme kuvveti
oranl X ve y yonleri i¢in %28 civarinda azalma seklindedir. 5.5m yumusak kath
yapilarda taban kesme kuvveti orant x ve y yonleri i¢in ise %40 civarinda azalma
gostermistir. Z4 zemin grubunda 6 katli binalar i¢in yumusak katin taban kesme
kuvveti orani ile referans model etkisi Cizelge 5.65’ te yer almaktadir. 3.5m yumusak
katli yapilarin taban kesme kuvvetleri oran1 referans modele gore x ve y yonleri igin
%9 civarinda azalma gostermistir. 4.5m yumusak katli yapilarda taban kesme
kuvveti oran1 x yonii i¢in %21 ve y yonii i¢in %20 civarinda azalma seklindedir.
5.5m yumusak katli yapilarda taban kesme kuvveti oran1 x ve y yonleri i¢in %33

civarinda azalma gostermistir.

Cizelge 5.64 Z4 zemin grubu deprem ivme kayitlari i¢in 4 katli modellerin taban

kesme kuvveti oranlari

74 Taban Kesme Kuvveti Oram
Yap1 Modelleri
YK_3.5/REF YK _4.5/REF YK 5.5/ REF
Depremler X y X y X y

CHUETSU_NIG025EW 0.862 0.860 0.664 0.663 0.534 0.533
CHUETSU_NIGO025NS 0.875 0.877 0.688 0.691 0.533 0.540
DARFIELD_REHSNO2E 0.731 0.761 0.692 0.720 0.625 0.616
DARFIELD_REHSSS88E 0.827 0.865 0.693 0.713 0.534 0.552
NIIGATA_NIGO14EW 0.932 0.937 0.760 0.783 0.634 0.635
NIIGATA_NIGO014NS 0.922 0.908 0.720 0.721 0.582 0.577
SUPER.A_A-1VW090 0.889 0.896 0.749 0.728 0.633 0.624
SUPER.A_A-1VW360 0.841 0.846 0.673 0.662 0.558 0.552
SUPER.B_B-1VW090 0.865 0.861 0.654 0.647 0.610 0.601
SUPER.B_B-1VW360 0.866 0.850 0.717 0.702 0.593 0.586
TOTTORI_SMNOO2EW 0.876 0.869 0.757 0.749 0.632 0.628
TOTTORI_SMNOO2NS 0.993 0.970 0.817 0.801 0.686 0.669
Minimum 0.731 0.761 0.654 0.647 0.533 0.533
Maksimum 0.993 0.970 0.817 0.801 0.686 0.669
Ortalama 0.873 0.875 0.715 0.715 0.596 0.593
Standart Sapma 0.063 0.052 0.048 0.047 0.049 0.043
Varyasyon Katsayisi 0.072 0.059 0.067 0.066 0.082 0.073
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Cizelge 5.65 Z4 zemin grubu deprem ivme kayitlari i¢in 6 katli modellerin taban

kesme kuvveti oranlari

74 Taban Kesme Kuvveti Oram
Yap1 Modelleri
YK 3.5/ REF YK 4.5/ REF YK 5.5/ REF
Depremler X y X y X y

CHUETSU_NIG025EW 0.887 0.925 0.768 0.803 0.660 0.667
CHUETSU_NIG025NS 0.925 0.905 0.747 0.726 0.636 0.610
DARFIELD_REHSNO2E 0.847 0.837 0.837 0.992 0.648 0.762
DARFIELD_REHSS88E 0.900 0.874 0.721 0.672 0.422 0.485
NIIGATA_NIGO14EW 0.869 0.871 0.764 0.786 0.682 0.685
NIIGATA_NIGO014NS 0.900 0.887 0.767 0.739 0.675 0.652
SUPER.A_A-1VWO090 0.942 0.891 0.749 0.695 0.664 0.628
SUPER.A_A-IVW360 0.918 0.897 0.790 0.774 0.671 0.639
SUPER.B_B-1VW090 0.903 1.101 0.869 1.015 0.796 0.899
SUPER.B_B-IVW360 0.917 0.880 0.786 0.762 0.670 0.654
TOTTORI_SMNO02EW 0.937 0.914 0.834 0.806 0.725 0.678
TOTTORI_SMNOO2NS 0.919 0.897 0.808 0.810 0.697 0.679
Minimum 0.847 0.837 0.721 0.672 0.422 0.485
Maksimum 0.942 1.101 0.869 1.015 0.796 0.899
Ortalama 0.905 0.907 0.787 0.798 0.662 0.670
Standart Sapma 0.028 0.065 0.043 0.105 0.087 0.097
Varyasyon Katsayisi 0.030 0.072 0.055 0.132 0.131 0.144

Cizelge 5.66 Z4 zemin grubu deprem ivme kayitlari i¢in 8 katli modellerin taban

kesme kuvveti oranlari

74 Taban Kesme Kuvveti Oram
Yap1 Modelleri
YK 3.5/ REF YK 4.5/ REF YK 5.5/REF
Depremler X y X y X y

CHUETSU_NIG025EW 0.915 0.915 0.803 0.779 0.687 0.663
CHUETSU_NIGO025NS 0.908 0.916 0.786 0.770 0.670 0.663
DARFIELD_REHSNO2E 1.197 0.988 1.102 0.727 0.917 0.734
DARFIELD_REHSS88E 0.969 0.887 0.743 0.559 0.573 0.629
NIGATA_NIGO14EW 0.928 0.929 0.834 0.813 0.727 0.698
NIIGATA _NIG014NS 0.916 0.922 0.804 0.806 0.695 0.683
SUPER.A_A-1VW090 0.884 0.920 0.777 0.807 0.699 0.677
SUPER.A_A-1VW360 0.929 0.923 0.795 0.779 0.658 0.650
SUPER.B_B-1VW090 0.991 0.968 0.883 0.851 0.770 0.707
SUPER.B_B-1VW360 0.916 0.912 0.798 0.806 0.702 0.678
TOTTORI_SMNO002EW 0.933 0.895 0.801 0.766 0.691 0.636
TOTTORI_SMNO002NS 0.908 0.886 0.789 0.793 0.701 0.672
Minimum 0.884 0.886 0.743 0.559 0.573 0.629
Maksimum 1.197 0.988 1.102 0.851 0.917 0.734
Ortalama 0.949 0.922 0.826 0.771 0.708 0.674
Standart Sapma 0.083 0.030 0.093 0.073 0.080 0.030
Varyasyon Katsayisi 0.087 0.033 0.113 0.095 0.114 0.044
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Z4 zemin grubunda 8 katli binalar i¢in yumusak katin taban kesme kuvveti orani ile
referans model etkisi Cizelge 5.66° da yer almaktadir. Tablo incelendiginde 3.5m
yumusak katli yapilarin taban kesme kuvvetleri oranin referans model x yonii i¢in
%S5 civarinda, y yonil i¢in %7 civarinda azalma gosterdigi goriilmektedir. 4.5m
yumusak katli yapilarda taban kesme kuvveti oran1 x yonii i¢in %17 ve y yonii i¢in
%22 civarinda azalma seklindedir. 5.5m yumusak katli yapilarda taban kesme

kuvveti oran1 x yonii i¢in %29, y yonii i¢in ise %32 civarinda azalma gostermistir.

Tepe noktast 6telenme orani degerinin yumusak katli yapilara etkisi 4, 6 ve 8 kath
yapilar i¢in Cizelge 5.67 - 5.69° da gosterilmistir. 4 katli binalarin referans model ile
3.5m yumusak katli modelde yumusak katin tepe noktasi Stelenme orani etkisi,
yumusak katli binada x ve y yonleri i¢cin %9 civarinda Gtelenme artigi olarak
goriilmektedir. 4.5m yumusak katli yapilarda tepe noktasi 6telenme orani x yonii igin
%33 ve y yonii i¢in %34 civarinda artis seklindedir. Tepe noktasi dtelenme orani
etkisi 5.5m yumugsak katlilarda x yonil i¢in %61 ve y yonii i¢in %60 civarinda artis

gostermistir.

Cizelge 5.67 Z4 zemin grubu deprem ivme kayitlar i¢in 4 katli modellerin tepe

noktasi 0telenme oranlari

74 Tepe Noktas1 Otelenme Oram
Yap1 Modelleri
YK_3.5/REF YK_4.5/REF YK_5.5/REF
Depremler X y X y X y

CHUETSU_NIG025EW 1.063 1.095 1.045 1.061 1.304 1.358
CHUETSU_NIGO025NS 1.135 1.172 1.470 1.536 1.036 1.076
DARFIELD_REHSNO2E 0.731 0.764 1.006 1.034 1.234 1.173
DARFIELD_REHSS88E 0.924 1.002 0.976 1.053 0.936 1.022
NIIGATA_NIGO14EW 1.409 1.389 1.645 1.833 1.972 1.906
NIIGATA_NIG014NS 1.381 1.369 1.551 1.737 1.557 1.629
SUPER.A_A-1VWO090 1.150 1.094 1.308 1.175 1.862 1.824
SUPER.A_A-1VW360 0.975 1.004 1.017 0.947 1.309 1.341
SUPER.B_B-1VW090 0.925 0.944 0.837 0.855 1.240 1.162
SUPER.B_B-1VW360 1.070 1.057 1.543 1.390 1.784 1.728
TOTTORI_SMNO02EW 0.973 0.939 1.883 1.758 2.776 2.836
TOTTORI_SMNO02NS 1.361 1.354 1.742 1.769 2.360 2.206
Minimum 0.731 0.764 0.837 0.855 0.936 1.022
Maksimum 1.409 1.389 1.883 1.833 2.776 2.836
Ortalama 1.092 1.098 1.335 1.346 1.614 1.605
Standart Sapma 0.208 0.193 0.349 0.366 0.556 0.536
Varyasyon Katsayisi 0.191 0.176 0.262 0.272 0.344 0.334
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Cizelge 5.68 Z4 zemin grubu deprem ivme kayitlari i¢in 6 katli modellerin tepe

noktasi 6telenme oranlari

74 Tepe Noktas1 Otelenme Orani
Yap1 Modelleri
YK_3.5/REF YK_4.5/REF YK_5.5/REF
Depremler X y X y X y

CHUETSU_NIG025EW 1.426 1.048 1.082 1.088 0.984 0.939
CHUETSU_NIG025NS 0.996 0.934 0.688 0.686 0.677 0.700
DARFIELD_REHSNO2E 0.940 0.844 0.952 1.173 0.916 0.994
DARFIELD_REHSS88E 0.867 0.911 0.832 0.807 0.575 0.683
NIIGATA_NIGO14EW 0.972 1.129 0.995 1.223 1.463 1.495
NIIGATA_NIG014NS 0.855 0.893 0.909 0.908 1.110 1.031
SUPER.A_A-1VW090 1.255 1.307 1.588 1.361 1.385 1.099
SUPER.A_A-IVW360 1.189 1.077 1.394 1.201 1.379 1.219
SUPER.B_B-1VW090 0.827 1.248 1.071 1.490 1.540 1.979
SUPER.B_B-IVW360 1.170 1.089 1.299 1.166 1.440 1.239
TOTTORI_SMNO02EW 1.392 1.296 1.766 1.549 1.895 1.680
TOTTORI_SMNO02NS 0.908 0.999 1.120 1.256 1.270 1.322
Minimum 0.827 0.844 0.688 0.686 0.575 0.683
Maksimum 1.426 1.307 1.766 1.549 1.895 1.979
Ortalama 1.067 1.065 1.141 1.159 1.219 1.198
Standart Sapma 0.212 0.158 0.316 0.258 0.380 0.382
Varyasyon Katsayisi 0.199 0.148 0.277 0.223 0.312 0.319

Cizelge 5.69 Z4 zemin grubu deprem ivme kayitlari i¢in 8 katli modellerin tepe

noktas1 6telenme oranlan

74 Tepe Noktas1 Otelenme Oram
Yap1 Modelleri
YK 3.5/ REF YK 4.5/ REF YK 5.5/REF
Depremler X y X y X y

CHUETSU_NIG025EW 1.038 0.989 0.981 0.844 0.860 0.803
CHUETSU_NIGO025NS 0.801 0.840 0.713 0.804 0.713 0.718
DARFIELD_REHSNO2E 1.163 1.170 1.442 0.842 1.183 0.932
DARFIELD_REHSS88E 1.081 0.778 0.818 0.619 0.743 0.733
NIIGATA_NIGO14EW 1.056 0.922 1.145 1.016 1.191 1.236
NIIGATA_NIG014NS 0.993 0.903 0.975 0.839 1.100 0.808
SUPER.A_A-IVW090 1.070 0.963 1.010 0.873 0.872 0.756
SUPER.A_A-IVW360 1.089 0.986 1.096 0.956 1.100 0.900
SUPER.B_B-IVW090 1.149 1.025 1.384 1.154 1.500 0.994
SUPER.B_B-IVW360 0.994 1.057 1.119 1.069 1.156 1.018
TOTTORI_SMNOO2EW 1.128 1.028 1.282 1.065 1.376 1.148
TOTTORI_SMNOO02NS 1.006 1.086 1.070 1.136 1.281 1.253
Minimum 0.801 0.778 0.713 0.619 0.713 0.718
Maksimum 1.163 1.170 1.442 1.154 1.500 1.253
Ortalama 1.048 0.979 1.086 0.935 1.090 0.942
Standart Sapma 0.096 0.108 0.213 0.159 0.247 0.191
Varyasyon Katsayisi 0.092 0.110 0.196 0.170 0.227 0.203
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Tepe noktasi 6telenme oraninin 6 katlilardaki etkisi i¢in Cizelge 5.68° e bakildiginda,
3.5m yumusak katli modelde x ve y yonleri i¢in %6 civarinda bir artig goriilmektedir.
4.5m yumusak katl yapilarda etkisinde modelde x yonii icin %14 civarinda, y yonii
icin %15 civarinda bir artis gdstermektedir. Yumusak katli yapilardan kat yiiksekligi
5.5m olan binada x yonil i¢in %21 civarinda, y yonii i¢in %19 civarinda bir artis
meydana gelmistir. Tepe noktasi 6telenme oraninin 8 katlilardaki etkisi i¢in Cizelge
5.69° da; 3.5m yumusak katli modelde x yonii icin %4 degerinde bir artis
goriilmektedir. 4.5m yumusak katli yapilarda etkisinde modelde x yonii i¢in %8
civarinda, y yoni i¢in herhangi bir artig s6z konusu degildir. Yumusak kat yiiksekligi

5.5m olan binada da sadece x yonii igin %9 civarinda bir artis goriilmektedir.

Goreli kat otelenme orani etkilerinin referans bina ile yumusak katli binalardaki
degisimi Z4 zemin grubuyla 4, 6 ve 8 katli modeller icin sirasiyla Cizelge 5.70 -
5.72° de verilmistir.

Cizelge 5.70 Z4 zemin grubu deprem ivme kayitlari i¢in 4 katli modellerin goreli kat

Otelenme oranlari

24 Goreli Kat Otelenme Oram
Yap1 Modelleri
YK 3.5/ REF YK 4.5/ REF YK 5.5/REF
Depremler X y X y X y

CHUETSU_NIG025EW 1.154 1.235 1.312 1.356 1.582 1.647
CHUETSU_NIGO025NS 1.255 1.299 1.882 1.970 1.206 1.241
DARFIELD_REHSNO2E 0.775 0.803 1.175 1.226 1.607 1.504
DARFIELD_REHSS88E 0.928 1.070 1.168 1.320 1.140 1.284
NIIGATA_NIG014EW 1.861 1.902 2.302 2.672 2.696 2.717
NIIGATA_NIG014NS 1.570 1.529 1.839 2.112 1.908 1.967
SUPER.A_A-IVW090 1.145 1.081 1.617 1.446 2.441 2.437
SUPER.A_A-IVW360 1.066 1.103 1.126 1.032 1.413 1.438
SUPER.B_B-1VW090 1.019 0.975 0.975 0.973 1.593 1.504
SUPER.B_B-IVW360 1.208 1.279 1.952 1.834 2.228 2.291
TOTTORI_SMNO002EW 1.137 1.067 2.620 2.361 3.982 4.033
TOTTORI_SMNO002NS 1.925 1.919 2.599 2.722 3.402 3.209
Minimum 0.775 0.803 0.975 0.973 1.140 1.241
Maksimum 1.925 1.919 2.620 2.722 3.982 4.033
Ortalama 1.254 1.272 1.714 1.752 2.100 2.106
Standart Sapma 0.355 0.349 0.580 0.617 0.891 0.867
Varyasyon Katsayisi 0.283 0.274 0.338 0.352 0.424 0.412
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Cizelge 5.71 Z4 zemin grubu deprem ivme kayitlari i¢in 6 katli modellerin goreli kat

Otelenme oranlari

Goreli Kat Otelenme Oram

Z4 -
Yap1 Modelleri
YK 3.5/ REF YK 4.5/ REF YK 5.5/ REF
Depremler X y X y X y

CHUETSU_NIG025EW

1.077 1.176 1.295 1.351 1.230 1.199

CHUETSU_NIG025NS

1.105 1.079 0.841 0.803 0.858 0.853

DARFIELD_REHSNO2E

0.883 0.782 1.156 1.411 1.182 1.340

DARFIELD_REHSSS88E

0.831 0.272 0.883 0.263 0.603 0.248

NIIGATA_NIGO14EW

0.957 1.130 1.149 1.592 1.748 1.949

NIIGATA_NIG014NS

0.917 1.011 1.104 1.116 1.392 1.310

SUPER.A_A-IVWO090

1.342 1.450 1.911 1.602 1.712 1.529

SUPER.A_A-IVW360

1.175 1.195 1.658 1.533 1.572 1.455

SUPER.B_B-IVW090

0.796 1.304 1.260 1.889 2.113 2.836

SUPER.B_B-IVW360

1.262 1.225 1.567 1.516 1.802 1.571

TOTTORI_SMNOO2EW

1.481 1.462 2.008 1.922 2.208 2.151

TOTTORI_SMNOO02NS

0.922 1.022 1.419 1.738 1.565 1.874

Minimum 0.796 0.272 0.841 0.263 0.603 0.248
Maksimum 1.481 1.462 2.008 1.922 2.208 2.836
Ortalama 1.062 1.092 1.354 1.395 1.499 1.526
Standart Sapma 0.217 0.320 0.372 0.474 0.475 0.653

Varyasyon Katsayisi

0.204 0.293 0.275 0.340 0.317 0.428

Cizelge 5.72 Z4 zemin grubu deprem ivme kayitlari i¢in 8 katli modellerin goreli kat

otelenme oranlar

Goreli Kat Otelenme Oram

Z4 -
Yap1 Modelleri
YK _ 3.5/ REF YK 4.5/ REF YK 5.5/ REF
Depremler X y X y X y

CHUETSU_NIG025EW

1.216 1.119 1.369 1.172 1.299 1.223

CHUETSU_NIG025NS

0.789 0.823 0.891 0.965 0.948 0.930

DARFIELD_REHSNO2E

1.305 1.122 1.628 0.913 1.628 1.337

DARFIELD_REHSS88E

1.067 0.804 0.882 0.616 0.910 0.950

NIIGATA_NIGO14EW

1.207 1.079 1.681 1.476 1.725 1.978

NIIGATA_NIG014NS

1.019 0.934 1.298 1.230 1.633 1.309

SUPER.A_A-IVW090

1.084 0.903 0.969 1.075 1.198 1.128

SUPER.A_A-IVW360

1.300 1.126 1.411 1.166 1.436 1.198

SUPER.B_B-I1VW090

1.150 1.039 1.718 1.575 2.066 1.490

SUPER.B_B-IVW360

1.182 1.079 1.469 1.218 1.456 1.422

TOTTORI_SMNO02EW

1.271 1.235 1.664 1.426 1.789 1.656

TOTTORI_SMNO002NS

1.166 1.230 1.563 1.694 1.904 1.926

Minimum 0.789 0.804 0.882 0.616 0.910 0.930
Maksimum 1.305 1.235 1.718 1.694 2.066 1.978
Ortalama 1.146 1.041 1.379 1.210 1.499 1.379

Standart Sapma

0.144 0.145 0.309 0.303 0.362 0.339

Varyasyon Katsayisi

0.126 0.139 0.224 0.250 0.242 0.246
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5.6 Calisma Kapsaminda Kullamilan Deprem Ivme Seti Gruplarinin Yapi

Davramsi Uzerindeki Etkilerinin Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda kullanilan deprem ivme setlerinin bina modellerine etki
ettirilmesi sonucu hesaplamalardan, zemin sinifinin etkinliginin her bir 4, 6 ve 8 kath
modellerdeki yumusak katin referans binaya gore gosterdigi tepkiyi arastirmak iizere
ortalama degerler iizerinden taban kesme kuvveti orani, tepe noktasi dtelenmesi orani

ve goreli kat 6telenmesi oranmi grafiklerle gosterilmistir.

Taban kesme kuvveti lizerinde yumusak katli binanin etkisini belirlemek i¢in her
yumusak kata sahip bina ve referans bina analizlerinden elde edilen taban kesme
kuvveti oran1 degerleri normalize edilerek; Sekil 5.1, Sekil 5.2 ve Sekil 5.3’de zemin

smiflandirmalarina gore gosterilmistir.

Zemin gruplarinin 4, 6 ve 8 katli yapilarda taban kesme kuvveti orani iizerinde acik
bir etkisinin bulunmadig1 goériilmektedir. Z1, Z2, Z3 ve Z4 zemin gruplari, her bir

yumusak katin referans modele oranlanmasinda ayni derecede etkili kalmaktadir.

4 Kath Model
1.00
g R n
= 080
& A R
& 0.60 4 R
S = - 71
o~
2 0.40 mz2
E- 73
E 0.20
2 74
0.00

/ Refx
/ ﬁef—y
/ Refx
/ Izef-y
/ Refx
/ ﬁef—y

YK 3.5x
YK 3.5y
YK 4.5x
YK 4.5y
YK 5.5x
YK 5.5-y

Sekil 5.1 4 katli bina modellerinin taban kesme kuvveti oranlarinin deprem ivme

setlerine gére durumu
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1.00

0.80

0.60

0.40

0.20

Yumusak Kat/ Referans

0.00

6 Kath Model

=

+71
m72

Z3

A4

/ Refx

YK 3.5x

/ Izef-y

/ ﬁef—y

/ Refx

YK 3.5y
YK 4.5x
YK 4.5y

YK 5.5x

/ Izef-x

/ ﬁef—y

YK 5.5-y

Sekil 5.2 6 katli bina modellerinin taban kesme kuvveti oranlarinin deprem ivme

Yumusak Kat/ Referans

1.00

0.80

0.60

0.40

0.20

0.00

setlerine gore durumu

8 Kath Model

A

- !v!

2

*71
mz2

Z3

A 24

/ Refx

YK 3.5x

/ Izef-y

/ ﬁef—y

/ Refx

YK 3.5y
YK 4.5x
YK 4.5y

/ Izef-x

/ ﬁef—y

YK 5.5x
YK 5.5-y

Sekil 5.3 8 katli bina modellerinin taban kesme kuvveti oranlarinin deprem ivme

setlerine gére durumu
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Cizelge 5.73 Taban kesme kuvveti ortalamalarina goére yumusak katli yapinin

referans yapiya orant

Taban Kesme Kuvveti Ortalamalarina Gore YK /REF

4 Kath Model

6 Kath Model

8 Kath Model

YK 35/REF

YK 4.5/ REF

YK 5.5/ REF

YK_3.5/REF

YK_ 4.5/ REF

YK 5.5/ REF

YK 3.5/REF

YK 4.5/ REF

YK 5.5/ REF

X

y

X y

X

y

X

y

X y

X

y

X

y

X y

X

y

Z1

0.86

0.85

0.73 | 0.72

0.61

0.60

0.91

0.91

0.78 | 0.78

0.67

0.68

0.95

0.91

0.80 | 0.76

0.71

0.71

Z2

0.88

0.88

0.72 | 0.72

0.60

0.60

0.92

0.92

0.80 | 0.80

0.70

0.69

0.93

0.94

0.83 | 0.82

0.72

0.71

Z3

0.88

0.84

0.71 | 0.70

0.59

0.59

0.92

0.92

081 | 0.79

0.70

0.68

0.93

0.91

0.80 | 0.78

0.70

0.67

Zemin Smifi

Z4

0.87

0.88

0.71 | 0.71

0.59

0.59

0.91

0.90

0.78 | 0.79

0.66

0.66

0.94

0.92

0.82 | 0.78

0.70

0.67

Tiim modellerde yumusak kat yiiksekligi 3.5m olan binanin, referans binaya taban

kesme kuvveti oran1 davranisi; tim zemin gruplarinda yaklasik olarak ayni derecede

azalma gostermistir. Cizelge 5.73” teki bu durum yumusak kat yiiksekliginin 4.5m ve

5.5m oldugu durumlarda da azalma gostermekle birlikte zemin gruplar1 agisindan

benzer bir yaklasimdadir.

Tepe noktas1 dtelenme oranlarinin deprem ivme setlerine gére durumu 4 katli model

icin Sekil 5.4, 6 katli model icin Sekil 5.5 ve 8 katli model i¢in Sekil 5.6° da yer

almaktadir.

Yumusak Kat/ Referans

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00

4 Kath Model

>e

=

¢

-] 4] = *71
|72
Z3
L4
m - v - v P
w " W w " W P w A W
«5|§ «5|§ wFlE H:IE t(3|§ t(3|§

Sekil 5.4 4 katli1 bina modellerinin tepe noktasi 6telenme oranlarinin deprem ivme

setlerine gére durumu
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6 Kath Model

1.60
1.40
1.20
1.00
0.80
0.60
0.40 73
0.20 X 74
0.00

+71

m7z2

Yumusak Kat/ Referans

/ Refx
/ ﬁef—}'
/ Refx
/ Izef-x
/ ﬁef—}'

/ Izef-y

YK 3.5x
YK 3.5y
YK 4.5x
YK 4.5y
YK 5.5x
YK 5.5-y

Sekil 5.5 6 katli bina modellerinin tepe noktasi 6telenme oranlarinin deprem ivme

setlerine gore durumu

8 Kath Model

1.40
E 1.20 R Q Q *
£ B n -
& 1.00 Vo R * x * S
A 0.80 *z1
o~
g 0.60 m72
-t
= 0.0 73
=]
g 0.20 X 74
> 0.00

/ Refx
/ Refx
/ Izef-x
/ ﬁef—}'

YK 3.5x
YK 3.5y
/ Ref-y
YK 4.5x
YK 4.5y
/ Ref-y
YK 5.5x
YK 5.5y

Sekil 5.6 8 katli bina modellerinin tepe noktas1 6telenme oranlarinin deprem ivme

setlerine gére durumu

Yumusak kat etkisinin tepe noktasi Otelenme oranlar {izerindeki etkisi
incelendiginde 4 kathh modelde 3.5m yumusak kat i¢in zemin gruplar1 arasinda
belirgin bir etki s6z konusu degildir. 4.5m yumusak katli modelde %20-30 civarinda
bir artig, 5.5m yumusak katli modelde ise %50 civarinda bir artig goriilmektedir.
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Zemin smifinin etkisi tepe noktasi otelenme orani agisindan 5.5m yumusak kath
modelde goze carpmaktadir. Z1, Z3 ve Z4 zemin gruplarindaki tepe noktasi 6telenme

oranlarindaki artig Z2 zemin grubuna gore bir miktar daha fazladir.

6 katli modelde yumusak katin tepe noktasi 6telenme oraninda zemin siifinin etkisi,
3.5m yumusak kat i¢in net bir etki s6z konusu degildir. 4.5m yumusak katli modelde
%?20-30 civarinda bir artis, 5.5m yumusak katli modelde ise %40’ lara varan bir artis
gorilmektedir. Z3 zemin smifinin tepe noktasi 6telenme oranini arttirdigi grafikten

okunmaktadir.

8 katli modelde tepe noktasi otelenme oraninin, zemin gruplari arasinda 3.5m
yumusak kat i¢in belirgin etkiye sahip olmadigir goriilmektdir. 4.5m yumusak kat
etkisi i¢cin %10’ a varan bir tepe noktasi dtelenme orani artig1 goriiliirken Z1 zemin
smifi 6telenmede azalma seklinde etki etmistir. 5.5m yumusak Kkat etkisinde ise genel

anlamda bir artig s6z konusuyken, Z1 zemin sinifinin etkisi géze ¢carpmaktadir.

Tim modellerde yumusak kat yiiksekligi 3.5m olan binanin, referans binaya tepe
noktas1 Otelenme orami davranigi; tiim zemin gruplarinda yaklasik olarak ayni
durumdadir. Cizelge 5.74° e bakildiginda 4 katli modelde yumusak kat yiiksekliginin
4.5m oldugu durumda Z1 ve Z4 etkisinin yiiksek oldugu ve tepe noktasi 6telenme
orani degerlerini yiikselttigi goriilmektedir. 4 kathh modelin 5.5m yumusak kat
etkisinde ise Z2 zemin sinifindaki artis, diger zemin smiflarindaki kadar yiiksek

olmamaktadir.

6 katli modelde 4.5m yumusak kat etkisindeki tepe noktasi 6telenme oraninda genel
bir artis s6z konusu olmakla birlikte Z3 etkisi ile %28’ lere varan bir artis
goriilmektedir. Benzer zemin etkisi durumu 6 katli modelin 5.5m yumusak kat tepe

noktas1 6telenme oraninda da mevcuttur.

8 katli modelde 3.5m yumusak kat tepe noktasi Gtelenme orani zemin gruplari
acisindan ithmal edilebilecek derecede kiigiik degerlerdir. 4.5m ve 5.5m yumusak
katli modelde tepe noktasi otelenme oraninda degerler bakimindan c¢ok yiiksek

olmasa da zemin gruplarinin etkisinin daha belirgin oldugu gortilmektdir.
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Cizelge 5.74 Tepe noktasi dtelenme ortalamalarina gére yumusak katli yapinin

referans yapiya orant

Tepe Noktasi Otelenme Ortalamalarina Gére YK /REF

4 Kath Model

6 Kath Model

8 Kath Model

YK 3.5/ REF|

YK 4.5/ REF|

YK 5.5/ REF|

YK 3.5/ REF|

YK 4.5/ REF|

YK 5.5/REF

YK 3.5/ REF

YK 4.5/ REF

YK 5.5/ REF

X

y

X

y

X

y

X

y

X

y

X

y

X

y

X

y

X

y

Z1

1.10

1.09

1.39

1.35

1.45

1.49

1.05

111

1.12

1.09

1.18

1.13

1.01

1.06

0.95

0.89

0.93

1.17

z2

1.09

1.08

1.21

1.19

1.37

1.34

1.03

1.00

1.10

1.09

1.26

1.16

1.03

1.02

1.10

1.02

1.13

1.03

Z3

111

1.07

1.27

1.25

1.59

1.59

112

1.16

1.28

1.25

1.39

1.34

1.03

0.99

1.09

1.01

1.15

1.08

Zemin Sinifi

Z4

1.10

1.10

1.32

1.32

1.55

1.56

1.10

1.06

1.11

1.12

1.18

1.14

1.03

0.97

1.05

0.93

1.05

0.93

Goreli kat 6telenme oranlarinin deprem ivme setlerine gore durumu 4, 6 ve 8 kath

modeller i¢in sirasiyla Sekil 5.7 - 9° da yer almaktadir. Her bir modelde yumusak kat

yiikseklikleri 3.5m’ den 4.5m ve 5.5m’ ye arttirildiginda goreli kat 6telenme oranlari

da artis gostermektedir. Artis miktar1 4 katli modelde yumusak kat yiiksekliginin

artmasina gore sirastyla %30, %80 ve %100’ lere kadar ulagsmaktadir. Benzer sekilde

6 katli modelde artis miktar1 4 katli model kadar yiiksek olmasa da %30, %50 ve

%70 dolaylarindadir. 6 katli modelde Z3 zemin sinifinin etkisi goze ¢arpmaktadir. 8

katli modelde yumusak kat 4.5m ve 5.5m olan binalarda goreli kat 6telenme orani

artist goriilmekle birlikte zemin gruplarinin meydana getirdigi farkliliklar so6z

konusudur.

Yumusak Kat/ Referans

2.50

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00

4 Kath Model

B< e

[ B

[

>

/ Refx

YK 3.5x

/ ﬁef—y

YK 3.5y

/ Refx

YK 4.5x

/ Izef-y

YK 4.5y

/ Izef-x

YK 5.5x

YK 5.5-y

/ ﬁef—y

+71
|72

Z3
X 14

Sekil 5.7 4 katl1 bina modellerinin goreli kat 6telenme oranlarinin deprem ivme

setlerine gére durumu
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6 Kath Model

2.00
8 L
g 1.50 b §
& N n
= 1.00 | [ | ¢Z1
f m22
-
2 050 73
£ 74
=

0.00

/ Refx
/ ﬁef—y
/ Izef-y
/ Refx
/ ﬁef—y

/ Refx

YK 3.5x
YK 3.5y
YK 4.5x
YK 4.5y
YK 5.5x
YK 5.5-y

Sekil 5.8 6 katli bina modellerinin goreli kat 6telenme oranlarinin deprem ivme

setlerine gére durumu

8 Kath Model
2.00
- L
g=c i
= 150 o =
E ¥ n 2 X
= ~ & * * 71
= 1.00
i 72
-
o~
£ 0.50 73
£ 74
? FaN
000 " o o o o L
ad  wE  4x ek ai ek
|62 |62 |62 | & | & |62
g~ B~ B-  H- E~ E-

Sekil 5.9 8 katli bina modellerinin goreli kat 6telenme oranlarinin deprem ivme

setlerine gére durumu

Goreli kat 6telenme ortalamalarina gére yumusak katli yapinin referans yapiya orant
Cizelge 5.75° te Ozet olarak verilmektedir. Goreli kat otelenme oranlarinin 4 kath
modelde ciddi oranlarda arttig1, 6 ve 8 katli modelde ise zemin gruplarinin etkisiyle

artigta degiskenlik gosterdigi anlasilmaktadir.
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Cizelge 5.75 Goreli kat 6telenme ortalamalarina gére yumusak katli yapinin referans

yapiya orant

Goreli Kat Otelenmesi Ortalamalarina Gore YK /REF

4 Kath Model 6 Kath Model 8 Kath Model
YK 3.5/ REF|YK_4.5/ REF| YK 5.5/ REF|YK 3.5/ REF| YK_4.5/ REF| YK 5.5/ REF|YK_3.5/ REF|YK_4.5/ REF{ YK 5.5/ REF|

X y X y X y X y X y X y X y X y X y

71| 123|120 | 186 | 1.80 | 1.98 | 206 | 1.07 | 1.09 | 1.29 | 1.30 | 1.44 | 148 | 0.99 | 1.09 | 1.11 | 1.15 | 1.28 | 1.84
72 (132|126 | 152 | 144|175 | 173 | 1.04 | 1.03 | 1.29 | 1.32 | 1.59 | 1.51 | 1.05 | 1.05 | 1.40 | 1.38 | 1.59 | 1.55
z3 (127|123 | 156 | 1.57 | 201 | 208 | 1.15 | 1.28 | 1.54 | 1.58 | 1.71 | 1.76 | 1.14 | 1.10 | 1.44 | 1.35 | 1.63 | 1.60
Z4 1 124 | 1.26 | 167 | 1.68 | 1.95 | 1.97 [ 1.09 | 1.07 | 1.33 | 1.27 | 1.45 | 1.35 | 1.13 | 1.06 | 1.36 | 1.24 | 1.46 | 1.38

Zemin Sinifi
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6. SONUCLAR

6.1 Genel Sonuclar

Calismada, diisiik ve orta yiikseklikte betonarme binalar1 temsil etmesi amaciyla 4, 6
ve 8 katl yapilar icin 3 ayr1 plan gergeve sistemli olarak modellenmis ve zemin kat
yiiksekliginin arttirllmast ile olusturulan yumusak kat diizensizliginin yap1
davranigina etkisi incelenmistir. Higbir diizensizlik icermeyen binalar, referans
model olarak adlandirilmistir ve referans modelin her bir kat yiiksekligi 2.8m olup,
yumusak kat etkisi i¢in zemin kat yiikseklikleri 3.5m, 4.5m ve 5.5m olarak
degistirilmistir. DBYBHY-2007" ye gore 1. derece deprem bolgesinde ve Z3 zemin

siifinda yer alacak sekilde tasarlanmaigtir.

SAP2000 programinda degisik ozelliklere sahip 64 adet ivme kaydi modellere etki
ettirilerek Dogrusal Elastik Olmayan Zaman Tanim Alaninda Analiz Yontemini
kullanilmistir. Deprem ivme kayitlari; hem USGS’ de verilen B, C, D ve E grubu
zeminlerin smiflandirmasi, hem de DBYBHY-2007" de belirtilen Z1, Z2, Z3 ve Z4
grubunu saglayacak bicimde benzer aralikta secilmistir. Secilen zemin
siniflandirmasina gore; Z1 grubu zemin sinifindan 6 adet, Z2 grubu zemin sinifindan
24 adet, Z3 grubu zemin smifindan 22 adet, Z4 grubu zemin smifindan 12 adet

deprem ivme kaydi mevcuttur.

4, 6 ve 8 katli modellerin referans binalar1 ile her bir grupta yumusak Kkat
diizensizligine sebep olan zemin kat yiiksekligi 3.5 m, 4.5 m ve 5.5 m oldugu
yapilarm, Taban Kesme Kuvvetleri, Goreli Kat Otelenmeleri, Cat1 (Tepe Noktasi)

Otelenmeleri elde edilip karsilastirmali analizi incelenmistir.
Analizler sonucunda Taban Kesme Kuvveti Oram, Tepe Noktas: Otelenmesi Orani,

Goreli Kat Otelenmesi Orani1 degerleri de hesaplanmustir, istatistiki verilerden

ortalama, standart sapma, varyasyon katsayilari elde edilmistir.
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6.2 Z1 Zemin Grubu ile Ilgili Bulgular

Z1 zemin grubundaki 6 adet deprem ivme kaydina ait elastik ivme spektrum
grafikleri elde edilmis ve Boliim 3’ te gosterilmistir. Siirli sayida deprem verisi
iceren bu gruptaki ivme kayitlarinin spektrumlart genis bir sa¢ilima sahip olmakla
birlikte, TOTTORI OKYHO7EW kaydina ait ivme spektrumu ¢ok diisiik bir
periyotta yliksek bir spektral ivme degerine sahiptir. Bu gruptaki ivme kayit sayisinin
az olmasi, bu deprem ivme kaydinin etkinligini 6nemli derecede arttirmaktadir. Bu
ivme kaydinin yiiksek etkisi altindaki ilk saniyelerde ortalama spektral egri ile
DBYBHY-2007" ye ait spektral egri ¢akismakta, sonrasinda ise ortalama egri biraz
daha diisiik degerlerde ama DBYBHY-2007 spektral egrisine benzer bir bigimde

seyretmektedir.

Taban kesme kuvvetinde yumusak katli binalarin referans modelde meydana
getirdigi degisimlerin 6zeti Cizelge 6.1 dedir. Yumusak kat yiiksekligi arttikga taban
kesme kuvveti yiizdesel degisimleri daha da diisiik degerler almaktadir. 4 kath
referans modele gore taban kesme kuvveti, kat yiiksekligi 3.5m” den 4.5m ve 5.5m’
ye degistikce bu degerler %40’ a kadar diismektedir. 6 ve 8 katli modeller i¢in de
ayni durum so6z konusudur. Modeller arasindaki durum incelendiginde, 4 kath
modelde taban kesme kuvveti 6 ve 8 kathh modele gore daha yiiksek deger
almaktadir. En diisiik taban kesme kuvveti degerlerine 8 katli modelde

rastlanmaktadir.

Tepe noktast Otelenmesi yiizdesel degerleri; referans modelden yumusak kat
yiiksekligi 3.5m, 4.5m ve 5.5m’ ye degistikce artis gOstermektedir. En belirgin
Otelenme %44 degerlerinde 4 katli modelde olup, 6 katli modelde %12 seviyesinde
olmustur. 8 katli modelde ise referans binaya gore tepe noktasi otelenmesi ciddi
seviyerlerde degildir. 8 katli modelde TOTTORI_OKYHO7EW deprem ivme
kaydimnin etkisi agik bir sekilde goze carpmaktadir.

Goreli kat oOtelenme orani etkisi, tepe noktasi oOtelenme degerleri gibi artis
gostermektedir. En belirgin artis 4 katli modelde %99 seviyelerinde olmakla birlikte
6 katli modelde %41’ lerde, 8 katli modelde ise %56’ ya kadar artmaktadir.
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Cizelge 6.1 Z1 zemin grubu deprem ivme kayitlarina gore 4, 6 ve 8 katli modellerde

referans bina ve yumusak katli bina parametrelerinin degerlendirilmesi

4 Kath Model 6 Kath Model 8 Kath Model
21 YK 35/ | Yk 45/ | vk 55/ | vk 35/ vk a5/ | Yk 55/ Yk 35/ | vk 45/ YK 55/
REF REF REF REF REF REF REF REF REF
o | 14 | 27 | 40 9 22 | -33 7 22 | -29
Otclonment () | L 35 | 44 8 10 | 1 3 8 5
Stctonmens vy | 2L 78 99 6 28 41 4 13 56

6.3 Z2 Zemin Grubu ile ilgili Bulgular

Z2 zemin grubunda 24 adet deprem ivme kaydi ile spektrum gesitlilige sahip olmakla
DBYBHY-2007 spektrumu ile ortalama spektrum egrisi birbirine benzemektedir
(Sekil 3.2).

Taban kesme kuvveti oranlari; x ve y yonleri ortalama degerleri iizerinden
tablolastirilip, yumusak katli binalarin referans modele oranla ne kadar etkilendigini
Cizelge 6.2 ortaya koymaktadir. Referans model i¢in taban kesme kuvveti, yiiksek
degerlerde hesaplanmis olup yumusak kat yiiksekligi arttikca bu oranlar daha da
diisiik degerler almaktadir. 4 katli model tiirlerinde taban kesme kuvvetinden en fazla
etkilenen %40 degerinde bir azalma ile 5.5m yumusak katli binadir. 6 katli modelde
taban kesme kuvveti, 5.5m yumusak katli bina %30 oraninda bir azalma
gerceklestirmistir. 8 katli model de benzer bir yaklasim izlemektedir. 4 katli modelin
kat ve bina yiiksekligi fazla olan modellere gore sahip oldugu yiiksek rijitlik
sebebiyle, kendisine etkiyen deprem yiiklerinin karsiligi da fazla olmaktadir. Kat ve
bina yiiksekliklerinin artmasi ile taban kesme kuvvetleri yilizdesel degisimleri fazla

miktarda azalma gosterecektir.

Tepe noktast 6telenme orami1 degerleri; referans modelde daha az olmakla birlikte

yumusak kat ytliksekligi arttik¢a artmaktadir. 4 katli modelde artis degeri %8- %40
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araliginda, 6 katli modelde %3 - %28 araliginda, 8 katli modelde ise %3 - %12
araliginda degigsmektedir. En fazla artis 4 katli modelde meydana gelmistir.

Cizelge 6.2 Z2 zemin grubu deprem ivme kayitlarina gore 4, 6 ve 8 katli modellerde

referans bina ve yumusak katl1 bina parametrelerinin degerlendirilmesi

4 Kath Model 6 Kath Model 8 Kath Model
22 YK 35/ | Yk 45/ | vk 55/ | vk 35/ vk a5/ | Yk 55/ vk 35/ | vk 45/ YK 55/
REF REF REF REF REF REF REF REF REF
oy | 12 | 28 | -0 8 20 | -30 6 47 | -28
Orepenekteey | 8 21 40 3 14 28 3 8 12
onoreika | 28 | 51 | 82 5 37 | 66 6 2 | 64

Goreli kat otelenme orani etkisi; referans binadan, yumusak kat diizensizligi olan
binalarda 3.5m, 4.5m ve 5.5m’ ye gecislerde artmaktadir. Yumusak kat yiiksekligi
5.5m oldugu durumlarda 4 katli yapilarda %82 seklinde artis gostermektedir. 6 kath
modelde ise artis %5 - %66 ve 8 katli modelde %6 - %64 seviyelerindedir. En

belirgin artis 4 katlhh modelde goriilmektedir.

6.4 Z3 Zemin Grubu ile Tlgili Bulgular

Z3 zemin grubu i¢in PEER web sitesinden segilen 22 adet deprem ivme kayd ile
elde edilen elastik ivme spektrumlar1 Sekil 3.3 de yer almaktadir. Deprem ivme
kayd: sayisinin fazlaligi spektrum g¢esitliligi saglamaktadir. Bazi kayitlarmin ilk
saniyelerde yliksek spektral ivme degerlerine sahip olmasinin, ortalama spektrum
egrisinin DBYBHY-2007 spektrumu ile ¢ok yakin bir grafik olugsmasinda etkili

oldugu goriilmektedir.
Calismada yer alan yap1 modellerinde, referans modele gére yumusak katli binadaki

etkiler Cizelge 6.3’ de Ozetlenmistir. Taban kesme kuvveti ylizdesel degerleri,

yumusak kat yiiksekligi arttikga daha da diisiik degerler almaktadir. 4 katli model
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icin taban kesme kuvveti degisimi %41 civarinda, 6 katli model i¢in %31 ve 8 kath

model i¢in %32 civarinda azalma olarak hesaplanmistir.

Tepe noktas1 Gtelenme orani degerleri; referans modelden yumusak kat yiiksekligi
3.5m, 4.5m ve 5.5m’ ye degistikce artig gostermektedir. 4 katli modelde en belirgin
artis 5.5m yumusak katli binada %58 degerlerinde, 6 katli modelde %36
degerlerinde, 8 katli modelde ise %12 civarinda bir artis s6z konusudur. 4 kath
modelde bu kadar yiiksek tepe noktasi Otelenmesi degerleri goriilmesinde
COALINGA.H_H-Z15000 depremi ve VICT CHI102 depremi etkisinin biiyiik
oldugu goriilmektedir.

Cizelge 6.3 Z3 zemin grubu deprem ivme kayitlarina gore 4, 6 ve 8 katli modellerde

referans bina ve yumusak katli bina parametrelerinin degerlendirilmesi

4 Kath Model 6 Kath Model 8 Kath Model
Z3 YK 35/ | YK 45/ | YK 55/| YK 35/| YK 45/| YK 55/ | YK 35/| YK 45/ | YK 55/
REF REF REF REF REF REF REF REF REF
oy | 14 | 20 | a1 8 20 | 31 8 21 | 32
Sepemen | 9 26 58 12 25 36 1 5 12
oordifa 127 | 61 | 200 | 18 | 54 | 74 | 10 | 38 | 63

Goreli kat 6telenme orani etkisi; referans binadan, yumusak kat ytiksekligi arttirilmig
binalara gecildik¢e tepe noktasi dtelenme orani etkisi gibi bir artis gostermektedir.
En belirgin artig, referans binaya gore yumusak katli modeldeki etki 4 katli modelde
%100 seviyesinin istiindedir. 6 katli modelde %74’ lerde, 8 katli modelde ise
%63’ e artmaktadir.

6.5 Z4 Zemin Grubu ile ilgili Bulgular
Z4 zemin grubunu saglayacak bi¢imde secilen deprem ivme kayitlar1 sayis1t PEER
arsivinden 12 adet olarak bulunmustur ve bu deprem ivme kaydinin spektrum

grafikleri Sekil 3.4’ de yer almaktadir. Kisitli sayida olmasina ragmen cok cesitli

salmim iceren spektral ivmelerle, ortalama spektrum egrisinin DBYBHY-2007
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spektrumu ile benzerlik icerdigi goriilmektedir. Ilk saniyelerdeki yiiksek spektral
ivme artig1 gerceklestiren deprem ivme kayitlari, ortalama spektrum egrinin

DBYBHY-2007 spektrumu ile ¢akigsmasini saglamstir.

4, 6 ve 8 katli modellerde referans bina lizerinde yumusak katli bina parametrelerinin
degisimleri Cizelge 6.4’ de verilmistir. Bina yiiksekligi arttik¢a taban kesme kuvveti
yiizdesel degisiminin diistiigii goriilmektedir. 4 katli modeldeki yumusak katin taban
kesme kuvvetine gore etkisi %41, 6 katlh modelde %33 seviyelerine kadar
diismektedir. 8 katli modeller i¢in de benzer durum s6z konusudur. Modeller
arasindaki durum incelendiginde, 4 katli modelde taban kesme kuvveti 6 ve 8 kath
modele gore daha yiiksek deger almaktadir. En diisik taban kesme Kkuvveti

degerlerine 8 katli modelde rastlanmaktadir.

Cizelge 6.4 Z4 zemin grubu deprem ivme kayitlarina gore 4, 6 ve 8 katli modellerde

referans bina ve yumusak katli bina parametrelerinin degerlendirilmesi

4 Kath Model 6 Kath Model 8 Kath Model
Z4 YK 35/ YK 45/ YK 55/ YK 35/| YK 45/ | YK 55/ YK 35/ YK 45/|YK 55/
REF REF REF REF REF REF REF REF REF
ey | 13 | 28 | m 9 21 | -33 6 20 | -31
Oemnmest (o | 10 | 34 | 61 7 15 | 2 1 1 5
Sreenmesiny | 26 | 73 | 110 | 8 37 | 51 9 20 | a4

Tepe noktas1 6telenmesi ylizdesel etkileri; referans modelden yumusak kat yiiksekligi
3.5m, 4.5m ve 5.5m’ ye degistikce artis gdstermektedir. En belirgin artis %51
degerlerinde 4 katli modelde olup, 6 katli modelde %21 degerlerindedir. 8 kath

modelde ise kayda deger bir artis s6z konusu degildir.

Goreli kat otelenme orani etkisi; referans binadan, yumusak kat diizensizligi olan

binalara gegislerde artmaktadir. En belirgin artis 4 katl modelde goériilmektedir.
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6.6 Genel Bulgular

Yapilardaki diizensizlikler, deprem kuvveti altinda binada ciddi hasarlar
birakmaktadir. Bu calisma kapsaminda, iilkemizde ¢okg¢a kullanilan bir uygulama
olan zemin katin kat yiliksekliginin arttirilmasi suretiyle olusturulan yumusak kath
binalar incelenmistir. Kat ve/veya bina yiiksekligi arttikga binanin periyot degeri
artmaktadir. Periyot degeri arttikga sabit ivme bolgesinden sonraki sabit hiz
bolgesine karsilik gelen spektral ivmeler diistiigii i¢in depremin etkisi azalacak ve bu
durum binanin taban kesme kuvveti degerlerini ve deplasman talebini
azaltabilmektedir. Analizler sonucunda yumusak katli modelin; taban kesme kuvveti,
tepe noktast Otelenmesi ve goreli kat oOtelenmesi degerlerinin referans bina

degerleriyle kiyaslanmasi sonucu elde edilen bulgular asagida 6zetlenmistir.

e Yumusak kath binalarda taban kesme kuvveti, referans modele gore daha
diistik degerlerdedir. 4, 6 ve 8 katli modellerde en yiiksek taban kesme
kuvveti degerleri 4 katli modeldedir. Taban kesme kuvveti yiiksek olan model
daha etkin bigimde deprem etkilerine maruz kalacagindan 4 katli model daha

¢ok etkilenir.

e Yumusak kath binalarda tepe noktasi 6telenme orani degeri, referans modele
gore daha yiiksek degerlerdedir. Ayn1 modelde yumusak kat yiiksekliginin
artmasi, tepe noktasi dtelenmesinin artisina sebep olmaktadir. 4 katlhi modelde
yumusak kat etkisinin, 6 ve 8 katlh modele gore daha fazla hissedildigi
sonuglardan goriilmektedir. 4 katli modellerin periyot degerlerinin diger
modellere gore diisik kalmasi ve bu periyotlara karsilik gelen spektral
ivmenin yiiksek degere karsilik gelmesiyle, tepe noktasi Otelenme orani

degeri yiiksek olabilmektedir.

e Yumusak kat olusturulan modellerin periyot degerlerinin referans binaya
kiyasla daha fazla oldugu hesaplanmistir. 6 ve 8 katli yapilarda periyot siiresi
arttikca spektral ivme degeri pik degerlerden daha diisiik degerlere dogru
yonelim gostermektedir. Dogrusal elastik olmayan zaman tanim alaninda

dinamik analizde periyot degerlerine karsilik gelen spektral ivme
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degerlerindeki bu diisiis, tepe noktasi dtelenme oranlarindaki degisime benzer
sekilde goreli kat 6telenmesinde de sézkonusudur. Ozer, vd.” nin yaptiklari
calismada; kat sayis1 arttikga periyot degerinin artmasi ile spektral ivmedeki
azalmadan dolay1 goreli kat 6telenme oraninda diisiis oldugu goriilmektedir

(Ozer, Kamal, Inel, 2017).

e Yumusak kath binalarda goreli kat 6telenmesi, genel olarak en fazla 4 kath
modelde etkili olurken 8 katli modelde bu kadar yiiksek derecede etkili
degildir.

o 71, 72, Z3 ve Z4 zemin siniflandirmasinda oOl¢eklendirilmis depremler
kullanildig1 i¢in taban kesme kuvveti agisindan ¢ok belirgin bir fark
bulunmamistir. Fakat bu siiflandirmanin, tepe noktasi 6telenme orani ve

goreli kat 6telenmesini daha fazla etkiledigi sonucuna varilmistir.

6.7 Tlerleyen Zamanda Yapilabilecek Calismalar fle Tlgili Oneriler

Tez kapsaminda zemin kat yiiksekliginin arttirilmasi suretiyle olusturulan yumusak
katli modeller incelenmis olup, sonraki caligmalarda baska diizensizliklerin ilave

edilmesiyle calisma genisletilebilir.

Ulkemizde yaygin olarak tercih edilen betonarme malzeme ile sonuglari alinan bu
calismada, malzeme farkinin etkisi degerlendirilmek suretiyle kiyaslamali olarak

yeni ¢aligmalar yapilabilir.

Yumusak katli modellerin incelendigi bu ¢alismada, ¢erceve sistem kullanilmis olup
sonraki caligmalar betonarme perde ilaveleri ile nasil degiskenlik gosterebilecegi
incelenebilir.

Tez kapsaminda 4, 6 ve 8 katli bina modellerinde yumusak katin baz1 parametrelerle

incelenmesi, farkli kat sayilari ile degerlendirilebilir.
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Caligmada kullanilan modeller kendi zeminlerinde bagimsiz olarak degerlendirilmis
olup bitisik nizamli projelerde yap1 zemin etkilesiminin de dahil edilerek yumusak

katl1 binalarin degisiminin etkisi daha kompleks bir bigimde arastirilabilir.
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