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CELIK YAPILARDA DOLGU DUVAR ETKISININ DOGRUSAL VE
DOGRUSAL OLMAYAN ANALIZ YONTEMLERIYLE ARASTIRILMASI

OZET

Celik yap1 sistemleri, son yillarda sik tercih edilen yapi tiirlerindendir. Hem ytiiksek
acikliklarin rahatlikla gegilebilmesi, hem de siinek malzeme yapisindan dolay1 deprem
bolgelerinde tercih edilmesi sebebi ile dnemli bir yap1 sistemi haline gelmistir. Celik
yapi sistemlerinin 6zellikle ofis kisimlarinda sik¢a kullanilan dolgu duvarlarin yap1
sistemine etkisi bu tez ¢calismasinda incelenmistir. Dolgu duvarlar, mimari sebeplerden
dolay1 farkli tasarimlar ile yapilara uygulanmaktadir. Uygulama yapilirken dolgu
duvarlar yap1 modeline diisey yiik olarak etkitilirken, yatay yilik altinda yapisal
analizlere dahil edilmemektedir. Dolgu duvarlarin yapisal davranis iizerindeki
etkisinin g6z ardi edilmesi, deprem etkisi altindaki gercek davraniginin bilinmezligi
anlamina gelmektedir.

Onemli deprem bdlgelerinden Sakaryanin Akyazi ilgesinde yapilacak olan bir
yapinin, dolgu duvarli, dolgu duvarsiz, farkli yiiksekliklerde lineer ve nonlineer
analizlerinin incelendigi kombinasyonlar hazirlanmis ve grafikleri yorumlanmistir. Bu
yapilarin esdeger deprem yiikii altindaki periyotlari, diizensizlikleri, taban kesme
kuvvetleri, tepe noktasi deplasmanlari, yapr agirliklart karsilagtirilmistir. Ayni
bolgeden alinan zemin etiid degerleri kullanilarak, A tipi ve B tipi merkezi ¢aprazli iki
ana yap1 baz alinarak farkli tasarim tiplerinde kombinasyonlar olusturulmustur. 5 m
aks arasina sahip yapilar, 3 arakat ve cat1 olacak sekilde tasarlanmistir. A ve B ana
bina yapilarinda M, N ve O tipleri farkli zemin kat yiiksekliklerini temsil ederken 1, 2,
3,X,Y, Z ve K tipleri farkli dolgu duvar tasarimini temsil eder. Diger bir yandan ED,
Esdeger deprem ytikii yontemi ile analiz edilen yapilari; PO ise pushover yontemi ile
analiz edilen yapilar1 temsil etmektedir. Bu sekilde farkli tasarimlara sahip 84 farkl
binanin karsilastirilmasi yapilmistir.

Calismada incelenen yapilar, SAP2000 programinda {i¢ boyutlu olarak
modellenmistir. Esdeger deprem yiikii yontemi ile yapinin analizi yapilmis, pushover
yontemi ile yapinin performansi incelenmistir. Tiim yapilara gelen riizgar, Kkar,
kaplama gibi yiikler sabit baz alinmis, yalnizca dolgu duvar etkisinin yap1 davranisina
olan etkisi incelenmistir. Buna gore, dolgu duvar tasarimlarinin yap1 performansina
etki ettigi ve dolgu duvarlarin yap1 hesabina katilmasimin elzem oldugu sonucuna
varilmistir.
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INVESTIGATION OF INFILL WALL EFFECT IN STEEL STRUCTURES
WITH LINEAR AND NONLINEAR ANALYSIS METHODS

SUMMARY

In recent years, steel structural systems are one of the most preferred structure. It has
become an important structural system because it can be used in smaller sections
compared to reinforced concrete at high spans and is preferred in earthquake zones
due to its ductile material structure. In this masters thesis, the effect of the partition
walls, which are often used in the office parts of the steel structural system, on the
structural system was examined. Partition walls are applied to buildings of various
designs for architectural reasons. While partition walls are applied to the building
model when used as a vertical load, they are not included in the structural analysis
under horizontal loads. Neglecting the effects of partition walls on the structural
behavior means that the actual behavior under earthquakes influence is not known.

Partition walls have positive and negative effects on structures. However, the inclusion
of only the horizontal loading of the panel walls in the structural system during the
dissolution of the structural system means that some positive and negative behaviors
that can occur in the structure are not explained to the structure system. Literature
studies of previous research shows that partition walls have positive and negative
contributions to the structure system. Some positive effects of partition walls on the
structure are that the panel walls under the beam reduce the deflection of the
corresponding beam, the pressure rod effect of the infill walls against lateral loads, the
relative floor drifts of the buildings decrease and the pressure rod effect contributes to
the energy absorption of the structures. However, partion walls are known to have
negative effects such as: torsional irregularity, weak storey irregularity, soft storey
irregularity, short pillar formation.

Partition walls are often used in office areas of industrial buildings. From literature
review, it is shown that there is no comprehensive investigations of effect of partition
walls on steel structures. To fill this research gap, research was conducted as part of
masters program to investigate the effects of partition walls on steel structures.

According to ERBBT 2018, earthquake calculation methods are divided into two
methods which are the linear and the non-linear calculation methods. The linear
calculation methods are divided into three sub-methods which are equivalent
earthquake load method, mode coupling method and linear calculation method in time
history. Nonlinear calculation methods on the other hand are divided into three sub-
methods which are incremental equivalent earthquake load method, incremental mode
coupling method and nonlinear calculation methods in the time history. In this thesis,
the earthquake characteristics of the strucutres were determined with the equivalent
earthquake load method, and the performances of the structures were investigated with
the incremental equivalent earthquake load method.

The research areas Akyazi district of Sakarya, Turkey. This area is an important
earthquake zones in the region. In this area, combinations of linear and nonlinear
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analyses of structures with and without partition walls at different heights were
examined and the generated graphs of the structures were interpreted.

The periods, irregularities, base shear forces, peak displacements, and weights of these
structures under equivalent earthquake loads were compared. By using the soil survey
values taken from the same area, combinations of different design types were created
based on the two main structures with type A and type B central braces. The structures
with 5 m axle spacing were designed to have 3 mezzanine floors and a roof. In A and
B main building structures; M type represents structures with a ground floor height of
3 m, N type structures with a ground floor height of 4 m, and O type structures with a
ground floor height of 5 m. Representing different partition wall designs; type 1
represents structures without partition walls, type 2 represent structures without
partition walls only on the ground floor, and type 3 represent structures with all
partition walls. Representing different partition wall designs; X-type structures with
windows on 6-6 axis only on the ground floor, Y-type structures with windows on 1-
1 and 6-6 axes on the ground floor, Z-type structures with windows on the A-A and 6-
6 axes on the ground floor and K-type structures with windows on the A-A, 1-1, 6-6
axes in the ground floor. On the other hand, the structures analyzed by ED means
Equivalent earthquake load method and PO represents the structures analyzed by the
pushover method. In this way, 84 different buildings with different designs were
compared.

While the parameters such as partition wall condition, ground floor height, cross places
varied during structural designs; other parameters such as building usage area,
intermediate loads, material quality, snow load, wind load, coating type, ground
values, building importance coefficient, building usage class, building height class,
load combinations were constant. Dimensioning of the structures, wind and snow
calculations were made according to TS498 principles. No cross-sectional changes
were made according to different conditions in the parameters of stress, displacement
and cross-section conditions.

The structures examined in the study were modeled in three dimensions in the
SAP2000 program. All structures were analyzed with the finite element method and
the analysis results were compared in the light of the data obtained from the SAP2000
program.

First of all, equivalent earthquake load calculations were made for the A and B type
structures, which were taken as reference for the structures examined in the study.
Accordingly, the dominant periods of the structures, the base shear forces acting in the
X and Y directions, the irregularities, the displacements of the vertex and the weights
of the structures were calculated by affecting the ground values taken as fixed in the
program. Accordingly, it has been observed that the apex displacements of the
structures where partition walls are used more frequently decrease and the base shear
forces on the structures increase. In addition to these results, it has been determined
that the structure vary with parameters such as the height of the ground floor and the
condition of the cross system, independent of the partition wall.

Secondly, performance analyzes were made with the incremental equivalent
earthquake load method for the A and B type reference structures. The capacity curves
of the structures were calculated and the plastic hinge and collapse zones were found.
Lateral loads were given to the structures with certain steps and plastic deformations
of the structures were followed according to the state of the partition wall.
Accordingly, it has been determined that the stuctures with denser partition wall
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behave more ductilely and have less lateral displacements than the buildings with less
partition wall. It is seen that structures with fully partition walls begin to plastic hinge
earlier than structures without partition walls, and their failure displacements are
lower.

Accordingly, it has been observed that different partition wall designs have positive or
negative effects on the structural performance. It has been determined that partition
walls have an effect on parameters such as base shear force, relative storey drifts,
building weights, building periods, plastic hinge points and building capacity. It was
concluded that it is essential to include partition walls in the construction calculation.
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1. GIRIS

1.1. Calismanin Amaci ve Kapsami

Ulkemiz, énemli fay hatlar1 iizerinde yer almaktadir. Bu sebeple segili parametreler
acisinda yap1 davraniginin irdelenmesi, yapr glivenligi acisindan 6nemlidir. En ¢ok
tercih edilen yap1 sistemlerinden ¢elik yapilarin davranisi, bu ¢aligmada irdelenmistir.
Dolgu duvarlar, genellikle diisey yilik olarak analizlere dahil edilirken modele
katilmadiklari i¢in 6zellikle yatay yiik altinda yapisal davranig iizerindeki etkileri géz
ard1 edilmektedir. Bu ¢aligmada, ¢elik yapilarin yapisal davranisi iizerindeki etkisi

arastirilmistir.

Bilindigi tizere, farkli dolgu duvar yerlesimlerinin yapilar tizerinde olumlu ve olumsuz
etkileri bulunmaktadir. Calismada incelenen yapilar Sap2000 programinda 3 boyutlu
olarak modellenmistir. Esdeger deprem yiikii yoOntemi ile yapinin deprem
karakteristikleri belirlenmis ayrica pushover analizi ile yap1 performansi
arastirilmistir. Analizler neticesinde elde edilen sonuglar {izerinde karsilagtirmalar
yapilarak dolgu duvarlarin yapisal davranis ve performanst hakkinda yorumlar

yapilmistir.

Gegmis ¢aligmalar incelendiginde, dolgu duvarlarin yapi performansina etkisinin
incelendigi pek ¢ok makale ve teze rastlanmaktadir. Bu ¢aligmalara ragmen, halen
dolgu duvarlarin yapidan ayri elemanlar olarak goriilmesi ve ¢oziimlerde goz Oniine
alinmamasinin sebebinin yapinin davranisina etkisinin tam olarak ¢oziilememesinden
kaynaklandig1 goze ¢arpmaktadir. Dolgu duvarin yap1 davranigina etkisinin genellikle
dogrusal elastik yontem ile arastirildigi goriilmektedir. Son yillarda ise dogrusal
olmayan ¢oziimlemeler ile de arastirilmasina agirlik verilmistir. Plandaki dolgu duvar
diizensizliginin bina deprem performansina etkisinin olup olmadigi konusundaki
caligmalar da yine az sayidadir. Bu sebeple bu tez ¢alismasinda, planda farkli kat
yiiksekligi, farkli dolgu duvar yerlesimine sahip yapilar incelenmistir. Tiim olusturulan
binalara ait performans seviyeleri belirlenmis ve dolgu duvar yerlesim

parametrelerinin bina performansi tizerindeki etkisi tartigtlmigtir [1].



Bu arastirmada, ¢elik tipte bir isyeri yapist incelenmistir. Dolgu duvarin yapilarda
sadece yiik olarak tanimlanmasi ile dolgu duvar olarak modellenmesi arasindaki
farklar incelenmistir. Buna gore; her katta dolgu duvar kullanilan, higbir katinda dolgu
duvar kullanilmayan ve sadece zemin katta dolgu duvar kullanilmayan yapilarin
karsilastirmasi1 yapilarak deprem etkisi altindaki performanslart karsilastiriimistir.
Sonug olarak, bu tez ¢aligmasinda, dolgu duvar kullanilan ¢elik yapilarin, dolgu duvar
kullanilmayan yapilara gore yanal deplasmaninin azaldigi sonucuna varilmistir. Dolgu
duvarin konumuna gore yapinin performansinin degiskenlik gdsterdigi ve mimari

kaygilar ile yapilan dolgu duvar konumlandirmasin énemli oldugu saptanmustir.

1.2. Literatiir Calismasi

Bayrak, O.F ve Bik¢e M. tarafindan yapilan ‘Dolgu Duvarin Yapisal Diizensizliklere
ve Performansa Etkisinin Mevcut Bir Yap1 Uzerinde incelenmesi’ baslikli calismada,
dolgu duvar etkisinin mevcut bir betonarme yapi lizerindeki etkisi incelenmis ve yap1
performansinin artmasina karsin burulma ve yumusak kat diizensizliklerinin degistigi
gozlemlenmistir. 23.10.2019 tarihli calisma, ‘Uludag Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Dergisi’ Cilt24 Sayi3’te yayimlanmistir [2].

Akytirek, O., Tekeli H. Ve Demir F. tarafindan yapilan ‘Plandaki Dolgu Duvar
Yerlesiminin Bina Performans: Uzerine Etkisi’ bashkli makalede, dolgu duvarin
davranigina ve deprem performansina olan etkisi, dogrusal elastik olmayan
degerlendirme yontemi kullanilarak yapilmistir. Makalenin sonucuna gére, betonarme
yapilarda yerlestirilen dolgu duvarlarin ¢ergevenin yatay yiik tasima kapasitesini
onemli derecede artirdigi gozlemlenmistir. 04.09.2017 tarihli ¢alisma, ‘Uluslararasi

Miihendislik Aragtirma ve Gelistirme Dergisi’ Cilt10 Say11’de yayimlanmigtir [1].

Bayrak, O.F., Yedek S., Erdem M.M. ve Bikce M. tarafindan yapilan ‘Celik Cerceveli
Yapilar Ozelinde Dolgu Duvar Etkisinin Incelenmesi’ baslikli ¢alismada, gevrek
dolgu duvar malzemesi kullanilarak yapilmis ¢elik yapilar incelenmis, bélme duvarlar
izerinde zaman i¢inde yatay deprem kuvveti, oturma vs. nedenlerle yapisal olmayan
elemanlarda meydana gelen catlaklara dikkat ¢ekilmistir. Calismanin sonucuna gore,
celik yapilara uygun bolme duvar malzemelerinin yayginlasmasi gerektigi
gozlemlenmistir. 2019 tarihli ¢alisma, Uluslararast1 Katilimhi 7. Celik Yapilar

Sempozyumu’nda yayimlanmistir [3].



Saymn, B. ve Kaplan S.A., tarafindan yapilan ‘Deprem Etkisi Altindaki Betonarme
Yapilarda Dolgu Duvarin Modellenme Teknikleri’ baslikli galismada, dolgu duvarlar,
Sap2000 ve Stadcad programlarinda diagonal basing ¢ubugu ve panel olarak
modellenmistir. Sonuglar gercege yakin olarak gézlemlenmistir. Sonug olarak, dolgu
duvar, diagonal basing cubugu seklinde modellenerek yatay yiik etkisine maruz
birakildiginda daha rijit davrandig1 gozlemlenmistir. 25.03.2005 tarihli calisma,

Kocaeli Deprem Sempozyumu’nda yayimlanmistir [4].

Kaymak F. Ve Tuna M.E. tarafindan yapilan ‘Kismi ve Tam Dolgu Duvarli Celik
Cergevelerin Yatay Yiikler Altindaki Davranisinin Elasto-Plastik Analiz Yontemi ile
Incelenmesi’ baslikli calismasinda, dolgu duvarlarin yatay yiikler altindaki gelik
cergeveler tizerindeki olumlu ve olumsuz etkileri arastirilmistir. Sonug olarak, dolgu
duvarlarin bos gerceveye gore daha az enerji tiikettigi gézlemlenmistir. 25.03.2011
tarihli ¢alisma, Gazi Universitesi Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi Dergisi Cilt 26
Sayfa2’de yayimlanmistir [5].

Giider O.S. tarafindan yapilan ‘Dolgu Duvarlarin Yapisal Analizlerde Goz Oniine
Alinmasimin Diisey Diizensizlik ve Deprem Performansina Etkileri’ baslhikli yiliksek
lisans tezinde, dolgu duvarlarin analiz modeline dahil edilmesi durumunda yapinin
diisey diizensizliginin ve binanin yapisal performansinin nasil etkilenecegi incelenmis,
yumusak kat diizensizliginin yapinin performansma etkilerine deginilmistir.
24.01.2012 tarihinde savunmasi yapilan bu tez, Istanbul Teknik Universitesi Fen

Bilimleri Enstitiisii’nce onaylanmistir [6].

Altinaga¢ D. tarafindan yapilan ‘Dogrusal Olmayan Itme Analizi Yontemi ile
Performans Seviyesi Belirlenen Celik Bir Yapinin Analizi’ baglikli yiiksek lisans
tezinde, dogrusal olmayan itme analiz yontemi ile dort farkli sekilde yatay etkilere
kars1 giiclendirilmis ¢elik cergeve sistemi dogrusal olmayan statik tasarim yontemi ve
ETABS yapisal analiz programi ile degerlendirilmistir. Elde edilen sonuclara gore,
ideal ¢apraz sistemi se¢ilmis ve degerlendirilmistir. Sonug olarak Merkezi V caprazli
sistemlerin enerji soniimleme kapasitesinin diger ¢apraz sistemlerine gore %50 daha
verimli oldugu gozlemlenmistir. 07.06.2022 tarihli calisma, Istanbul Teknik

Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii’nce onaylanmustir [7].

Karshioglu O. tarafindan yapilan ‘Cok Katli Binalarda Bulunan Tugla Dolgu

Duvarlarin Yap1 Davranisina Etkileri’ baslikli yiliksek lisans tezinde, dolgu duvarlarin



deprem etkisi altindaki performansi aragtirllmigtir. Celik bir sistem, SAP2000
programinda hesaplanarak periyot, deplasman, taban kesme kuvveti, diizensizlik gibi
etkileri incelenmistir. Sonug olarak dolgu duvarlarin malzeme 6zelliklerinin hesabinin
iyl yapilmasi ve lineer olmayan dinamik analiz yonteminin tercih edilmesi gerektigi
sonucuna varilmisgtir. Bu tez ¢aligmasi, 27.09.2005 tarihinde Kahramanmarag Siitcii

Imam Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiin’ce oy birligi ile onaylanmustir [8].



2. YONTEM VE ANALIZ

2.1. Dolgu Duvar

Yapr sistemlerinin ¢oziimii yapilirken, dolgu duvarlarin etkisi hesaba katilmayan
parametrelerdir. Bunun nedeni, dolgu duvarlarin yanal yiik geldigindeki etkisinin
thmal edilmesinin istenmesidir. Yonetmelikler, dolgu duvarlarin diisey yiik etkisinin
hesaba katilmasin1 ancak dolgu duvarlarin yanal katkisinin ihmal edilmesini tavsiye

etmektedir.

Dolgu duvarlar, yapi sistemine iki sekilde tanitilabilirler. Sonlu elemanlar yonteminde
bu tipler mikro modelleme veya makro modelleme seklinde tanimlanmaktadir. Bu tez
calismasinda capraz ¢ubuklarla canlandirilan makro modelleme yontemi

kullanilmastir.

2.1.1. Dolgu duvarlarin yapa sistemi iizerindeki etkileri

Dolgu duvarlarin, yap ile etkilesimi sirasinda olumlu veya olumsuz yonde yapiya
katkis1 olabilmektedir. Bu etkilerden olumlu olanlar, yap1 sistemini giivenli bolgede
tutabilmek adina ihmal edilmektedir. Fakat dolgu duvar etkisi hesaba katilmadigi i¢cin

yapi katkilar1 tam olarak bilinememektedir.

2.1.1.1. Dolgu duvarlarin yapi davranisina olan olumlu etkileri

- Disey Yiiklere Kars1 Etkileri: Kirig altlarina gelen dolgu duvarlarin oldugu
kiriglerin, dolgu duvar olmayan kirislere nazaran daha az sehim yaptig1
gozlemlenmektedir. Ozellikle egilme momenti bdlgelerinde ve mesnet
bolgelerinde betonarme yapilarda gatlaklar gozlemlenmistir [9].

- Yatay Yiiklere Kars1 Etkileri : Yapiya gelecek olan riizgar deprem gibi yanal
kuvvetler karsisinda dolgu duvarlar tasima kapasitesine ulasana kadar c¢elik
capraz gibi calistig1 belirlenmistir. Bu sayede yapida yiikiin geldigi yonde

Otelemelerini azattig1 gozlemlenmistir [9].



hesaplar ile yap1 katkisinin gozlemlendigi hesaplar arasinda onemli farklar
vardir.

Enerji Sontimlemeye Katkilari: Yapilara gelen deprem kuvvetlerinden dolay1
olusan enerji, Ozellikle mesnet bolgelerindeki zorlanmalardan dolayr bu
bolgeleri zorlamaktadir. Bu birlesim bolgelerinde dolgu duvar olmasinin,
dolgu duvarin kendi i¢inde olusan catlaklar sayesinde onemli etkide enerji
soniimledigi gozlemlenmistir. Biiylik depremlerdeki etkisi ¢ok biiytlik
olmamakla beraber ve kiigiik ve orta siddetli depremlerde tahribat olmasini

engelledigi sdylenebilir [6].

2.1.1.2. Dolgu duvarlarin yapi davranisina olan olumsuz etkileri

Burulma Etkileri: Mimari nedenlerden dolay1 planda diizensiz yerlestirilen
dolgu duvarlar, yapmin agirhk merkezi ile rijitlik merkezi arasinda
egzantirisiteye neden olabilmektedir. Bu nedenle yapida dolgu duvar olmasi
ongoriilemeyen burulma etkileri yaratabilir.

Zayif Kat Etkileri: Dolgu duvarlar, mimari sebeplerden dolayi iist kat ile alt kat
arasinda ¢ok farkli duvar diizenlemeleri olmasi durumunda zayif kat
diizensizligine neden olabilmektedir.

Yumusak Kat Etkileri: Genellikle zemin katlarinda igyeri olan yapilarda

gozlemlenen bu durum, belirli katlarda dolgu duvarin yogun olarak

......

......

karsilayabilmek adina duvar olmayan zemin kat kolonlarmin yiiksek enerji
tilketmesi ile yapida ciddi hasarlar meydana getirmektedir. Dolgu duvarlar,
yap1 analizinde yok sayildigi i¢in bu durumun olusmasi da ongdriilememis
olur.

Kisa Kolon Etkileri: Mimari sebeplerden dolay1 dolgu duvarlar, kat yiiksekligi
boyunca devam ettirilmeyerek bosluk birakilmasi sebebiyle, kolon iist ve alt
ucunda olmasi beklenen ve buna gore tasarlanan yapida beklenmedik plastik
mafsallarin olusmasi durumudur. Momentlere bagli donme etkisi ile olusan bu
durumun yaninda kolonlarin tasarlandiklart maksimum kuvvetten daha biiytik
kesme kuvvetlerine maruz kalmalarina sebep olmaktadir. Sekil 2.1°de dolgu

duvarin durumu ile kisa kolon olusumu gosterilmistir [6].



Sekil 2.1. TBDY2018’e gore kisa kolon olusumu.

2.1.2. Dolgu duvar hesabi
Dolgu duvarlar, her ne kadar yapisal analiz programinda ihmal edilse de 6zellikle ¢ok
katli yapilarda yanal dinamik kuvvetlere karsi 6nemli katki saglamaktadir. Uzun

yillardir yapilan ¢alisamalar, bu verileri desteklemektedir.

Celik cerceve sistemlerde, cerceve arasinda kullanilan dolgu duvarlarin ¢elik ¢apraz
benzeri bir davramis sergilemesi nedeniyle c¢ercevelerde rijitlik sagladigi
gozlemlenmektredir. Bu durumu analiz programina anlatmanin en kolay yolu ise dolgu
duvarlar1 basing ¢ubugu seklinde gostermektir. Betonarme yapilarda dolgu duvarlarin
tastyict etkisinin kii¢iik mertebelerde oldugu goézlemlense de celik yapilar i¢in bu
sekilde caligma ¢ok sik yapilmadigindan, bu tez ¢alismasinda ne denli katki sagladigi

incelenmistir.

modelidir [10]. Bu tez calismasinda, Mainstone modeli kullamlmustir. Tlgili model,
dolgu duvar ¢aligmasinda en sik kullanilan yontemdir. Buna gore dolgu duvar, iki ucu
mafsall1 bir basing gubugu olarak analiz programinina anlatilmaktadir. Kullanilacak
malzemenin Ozellikleri de formiiller ile hesaplanarak analiz programina
tanitilmaktadir. Bu sekilde yapi katkis1 arastirilmaktadir. Sekil 2.2°de, esdeger basing

cubugu modeli gosterilmektedir.



Sekil 2.2. Esdeger basing gubugu modeli.

- An= Goreli rijitlik parametresi

- w= Rijitlik parametresi

- E;=Dolgu duvarin elastisite modiilii
- Ep= Cergevenin elastisite modiilii

- t= Dolgu duvarin kalinlig

- Is= Kolonlarin atalet momenti

- H=Dolgu duvarin ytiksekligi

- Q=Aag

- d;= Esdeger basing ¢ubugu uzunlugu

......

Calisma, FEMA 356 [5] ve Mainstone [10] tarafindan oOnerilen formiiller ile
yapilmistir. Denklem 2.1 ve denklem 2.2 kullanilarak hesaplar yapilmistir.

__ 4|Ez.tsin2Q
Aduvar = /—4_Eb_IS.H (2.1)

wduvar*t*Ez
dz

kduvar = (2.2)

Asteris’in 2003 yilinda yaptig1 ¢calismada, mimari sebeplerden dolay: yapida birakilan
bosluklarin yap1 dayanimini ne 6l¢iide etkiledigi belirlenmistir. Buna gore; dolgu
duvarda birakilan bosluk ylizdesi (bosluk alani/dolgu duvar alani) bagl olarak bir

rijitlik azaltma faktorii (Agrafik) seklinde onermistir. w rijitlik parametresi ile rijitlik



azaltma faktorii ile carpilmasi, duvar boslugu ile ilgili yaygin kullanilan bir yontemdir.
Sekil2.3’teki grafikte, agiklik orani ile rijitlik azaltma faktorii arasindaki iliski
belirtilmistir [11].

Rijitlik Azaltma Faktérii (Agrafik)

0 20 40 &0 20 100
Acikhk Orant (%)

Sekil 2.3. Ac¢iklik orani ile rijitlik azaltma faktori arasindaki iligki [12].

2.1.3. Dolgu duvarin Sap2000 programinda tammmlanmasi
Dolgu duvar basing c¢ubugu modeli, SAP2000 programina asagidaki sekilde

tanimlanir:

- Ara¢ cubugu kismindan material tanimlanir. ‘Define-Material’ butonuna
basilir.

- ‘Add New Material’ butonuna basilirak ‘Material Property Data’ sayfasi agilir.
Bu sayfada tanimlamak istenen materialin ismi ve mekanik 6zellikleri girilir.
Malzemenin elestisite modiilii, poisson orani, genlesme katsayis1 degerleri
girilir.

- Material tanimlamasi yapildiktan sonra malzeme tanimlamasi yapilir. ‘Define-
Section Properties-Frame Sections’ butonlarina sirasi ile basilir. Burada ¢ikan
sayfada ‘Rectangular Section’ sayfas1 secilir.

- ‘Section Name’ kismina kesite ne isim vermek istenir ise yazilir. Esdeger
basing cubugu sonuglarinda ¢ikan duvar derinligi ve duvar genisligi
degerlerine gore ‘Depth ve Width’ degerleri girilir ve bu sayfadan da ¢ikilir.

- Malzeme tanimlamasi sonrasinda programin solunda yer alan ‘Draw
Frame/Cable’ butonuna basilarak esdeger basing ¢ubugu modeli cergeveye

cizilir.



2.2, Deprem Analiz Tipleri

TBDY 2018’de deprem analiz tipleri dogrusal ve dogrusal olmayan hesap yontemleri
olarak ikiye ayrilmistir. Dogrusal hesap yontemleri, esdeger deprem yiikii yontemi,
mod birlestirme yontemi ve zaman tanim alaninda dogrusal hesap yontemi olarak tice
ayrimaktadir. Dogrusal olmayan hesap yontemleri ise artirimsal esdeger deprem yiikii
yontemi, artirirmsal mod birlestirme yontemi ve zaman tanim alaninda dogrusal
olmayan hesap yontemi olarak iige ayrilmaktadir. Sekil 2.4’te, TBDY 2018’e gore

deprem analiz yontemleri gosterilmektedir.

Yapilarin analizinde iki tip deprem analiz yontemi kullanilmigtir. Bunlardan birincisi;
2.2.1.°de belirtilen ‘Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’dir. Bu tipin kisaltmas1 ‘ED’
seklinde yapilmigtir. Tim yap1 ¢esitlerinin dogrusal analizlerinin karsilastirmasi
yapilmustir. Ikinci analiz tipi 2.2.3’te belirtilen ‘Artimsal Esdeger Deprem Yiikii
Yontemi (Pushover Analizi)’dir. Bu tipin kisaltmast ‘PO’ seklinde yapilmistir. Bu

sekilde yapilarin kapasite hesaplar1 yapilarak performans analizleri karsilagtirilmistir.
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Sekil 2.4. Deprem analiz yontemleri.



2.2.1. Esdeger deprem vyiikii yontemi

Deprem yiikleri, dinamik yiiklerdir. Esdeger deprem yiikii yonteminde, dinamik
deprem yiiklerini belirli sartlar gozetilerek statik yiiklere doniistiiriilmektedir. Yapida
ilk olarak hangi dogrultuda hesap yapilacak ise o dogrultudaki toplam deprem
kuvvetleri hesaplanir. Denklem 2.3 ve denklem 2.4’te deprem kuvveti denklemleri yer
almaktadir. Tablo 2.1°de, esdeger deprem yiikii yonteminin uygulanabilecegi binalar

goriilmektedir.

Tablo 2.1. Esdeger Deprem Yiikii Yonteminin Uygulanabilecegi Binalar [13].

Deprem Bolgesi “Bina Tiiri Toplam Yiikseklik Sinirt

A-1 Tiirii burulma diizensizligi olmayan,
1.2 varsa her bir katta nbi <2.0 kosulunu HN<25 m
saglayan binalar

A-1 Tiirii burulma diizensizligi olmayan,
varsa her bir katta nbi <2.0 kosulunu

12 saglayan ve binalarB-2 tiirli diizensizligi HN<60 m
olmayan binalar
34 Tiim Binalar HN<75m
vt = 2AQD 5 0,10A0. LW (2.3)
(Ra (T1)
ve = LAMD WAL 5 ) 10A0.1.W (2.4)

~ (Ra(T1)  Ra(T1)
A(T1), birinci dogal titresim periyodu T1’e karsilik gelen spektral ivme katsayisidir.

Yapiya etkiyen dogrultudaki deprem kuvvetini bulabilmek icin asagidaki

parametrelerin biiyiikliiklerini bilmemiz gerekmektedir.

- T1: Yapmin deprem dogrultusundaki dogal titresim periyodu
- W: Yapr agirhigi

- AQ: Etkin yer ivme katsayis1

- I Yap1 6nem katsayis1

- S(T1): Spektrum katsayisi

- Ra (T1): Deprem yiikii azaltma katsayisi

- Wi: Kat agirliklar

- Wi: Gi +nQi

12



Kat agirliklari, hesab1 yapilacak katin {ist yarisindan ve alt yarisindan gelen ytikler

toplanarak hesaplanir. En alt katin agirlig1 hesaba katilmaz.

B —
I.‘;-—__;::I:: tt:%
h32 & 15 15] B W3
(h2+hdh2 E: i 1=t B W2
(hih2)2 = [t 12 = W
2 W {HWAL EDILIR)

Sekil 2.5. Kat agirliklari.

B ———
r%’/;’ z%
F3 B 1= = 2
F2 el =1 = =
B & I Ll o )

Sekil 2.6. Kat kesme kuvvetleri.

Yapiya ait etkin yer ivmesi katsayis1 Tablo 2.2°de belirtilmistir. Etkin yer ivmesi

katsayisi, deprem bdlgesine gore belirlenir.
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Tablo 2.2. Etkin yer ivmesi katsayisi.

Deprem Bolgesi Ao
1 0,4
2 0,3
3 0,2
4 0.1

Tiirkiye deprem riski yiiksek bir iilkedir. Ulkemizin %45°i 1. deprem bdlgesinde yer
almaktadir. Sekil 2.10°da Tiirkiye deprem tehlike haritas: belirtilmistir.

TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI &

Bu hanta. Afet vo Acl Durum Yanotrmi AFAD) tarafindgan Ulssal Deprom
Ragearmuncl Gassabisnn UDAP. G- .,m::g oy o et o s Comontimenaar ot ! ACIKLAMALAR K

S e e
5 b, e ot (Wi = 700 aass s Yore e siphe e

sredagma. buyutme. farki otura ptx tohlsien mmﬁ TEMUKE TR

Kaynak Gosterma; Bu harilann kuflandmasinda “AFAD. 2018. Turkiye Deprem Tenike Harlas” gekiinde kaynak 0 TROA ASSMA OLALILAL! 16

Delitimes gereknokiect ITECRARLANMA PEWYCOU 475 VI

20160 Hartarun Wit ve fibas hakki AFAD Bagkaniine air. AFAC'™ yah iz shrvmeden olkivoni, opak. =
ottt ingbe-Lomporeiligy - e el sl agibant- iR - Yiae —0
Dagvurulacants

Sekil 2.7. Tiirkiye deprem tehlike haritasi [14].

Deprem sonrast binalarda hasar olusmasi durumuna gore bina 6nem katsayist (I)
belirlenmistir. Tablo 2.3’te TBDY 2018’de Tablo 3.1°deki bina kullanim siniflar1 ve

bina 6nem katsayilar1 tablosu belirtilmistir.
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Tablo 2.3. Bina kullanim siniflar1 ve bina 6nem katsayilart (TBDY 2018 Tablo 3.1)
[13].

Bina

Bina Onem

Kullanim Binanin Kullanim Katsayisi

Sinifi Amac1 m

Deprem sonrast kullanimi gereken binalar, insanlarin uzun
stireli ve yogun olarak bulundugu binalar, degerli esyanin

saklandig1 binalar ve tehlikeli madde igeren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli

Binalar (Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklart, itfaiye bina
ve tesisleri, PTT ve diger haberlesme tesisleri, ulagim

BKS 1 istasyonlari ve terminalleri, enerji {iretim ve dagitim tesisleri, 15
vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim binalari, ilk

yardim ve afet planlama istasyonlar1)

b) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve

yatakhaneler, askeri kislalar, cezaevleri, vb.
¢) Miizeler
d) Toksik, patlayici, parlayici, vb. 6zellikleri olan

maddelerin bulundugu veya depolandigi binalar

insanlarin  kisa sireli ve vogun olarak

bulundugu binalar

BKS 2  Alsveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro, 12

konser salonlari, ibadethaneler, vb.

Diger binalar

BKS 3 BKS=1 ve BKS=2 i¢in verilen tanimlara girmeyen 1

diger binalar (Konutlar, igyerleri, oteller, bina tiirii endiistri

yapilari, vb.)

Spektrum Katsayist S(T), yerel zemin kosullarina ve bina dogal periyodu T’ye (sn)
bagli olarak su sekilde hesaplanir:

Yerel zemin kosullar1 spektrum karakteristik periyotlart TA ve TB ile gdzoniine

alinmaktadir. Denklem 2.5, 2.6 ve 2.7°de denklemler belirtilmistir.

S(T) = 1+1.5.T/TA (0<T<TA) (2.5)

S(T) =2.5 (TA<T<TB) (2.6)
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S(T) =2.5. (TB/T)0,8 (T >TB) 2.7)

S(T)

25 Ty oa
SiT)=2.5(—)
Il ) T

1.04

Ta, Te
Sekil 2.8. Zaman spektrum grafigi.
Spektrum karakteristik periyotlart Yerel Zemin Sinifina baglh olarak yonetmelikten

alinir.

Tablo 2.4. Yerel Zemin Sinifi-Periyot.

Yerel Zemin B

Sinif TA (sn) (sn)
Z1 0,10 0,30
Z2 0,15 0,40
Z3 0,15 0,60
Z4 0,20 0,90

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi nin uygulandig: tiim binalarin birinci dogal titresim

periyodu asagidaki denklem 2.8 ile hesaplanabilir.
T1 = 2n[EiL, (mi * dfi)/ TIL,(Ffi » df )] (28)
Bu denklemde;

- mi: 1’inci katin kiitlesidir. Wi/g oranii ile bulunur.
- Fsi: 1’inci kata etkiyen fiktif yiikleri gosterir. (Denklem 2.9)
- Dsi: Fiktif yiiklerin etkisi altinda ayni noktada deprem dogrultusunda

hesaplanan yer degistirmeleri gosterir.

wixHi

Ffi = ;77—
T wixHj

(2.9)

Depremde tasiyici sistemin kendine 6zgli dogrusal elastik olmayan davranigini

gozoniine almak {izere hesaplanan elastik deprem yiikleri, deprem yiikii azaltma
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katsayisi’na (Ra) boliinmektedir. Ra, tanimlanan tastyici sistem davranig katsayist R ve

dogal titresim periyodu T’ye bagli olarak denklem 2.10 ve denklem 2.11 ile belirlenir:

Ra= 1,5+ (R-1,5)T/Ta 0<T<Ta (2.10)
Ra=R T>Ta (211)
R4(T)
R -
|
|
|
|
A
|
| -
i

Sekil 2.9. Deprem yiikii azaltma katsayisi-zaman grafigi.

Hesaplanan esdeger deprem yiikii, bina katlarina etkiyen esdeger deprem yiiklerinin

toplami olarak denklem 2.12 ile ifade edilir.
Vt =AFN + YN Fi (2.12)
Bu denklemde;

- Vt: Toplam esdeger deprem ytikii
- AFn: En st kata etkiyen esdeger deprem yiikii (Denklem 2.13)

Hn> 25m icin binanin tepe noktasina etkiyen ek esdeger deprem yiikii, AFn’in degeri

birinci dogal titresim periyoduna bagl olarak asagidaki denklem ile belirlenecektir.
Hn<25m olan binalar i¢in AFn = 0 alinacaktir.

AFN = 0.007 * T1 %Vt < 0.02 %Vt (2.13)
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Tablo 2.5. Tastyici sistem davranig Katsayisi (R) [13].

Dayanim

Tastyic1 Sistem Fazlalig1

Davranis Katsayis1 R Katsay1st
D

Bina Tasiyic1 Sistemi

Izin Verilen Bina
Yiikseklik
Smiflar1 BYS

C. CELIK BINA TASIYICI SISTEMLERI

C1. Siineklik Diizeyi Yiiksek Tastyict Sistemler

C11. Deprem etkilerinin tamaminin moment 8 2
aktaran siineklik diizeyi yiiksek ¢elik ¢ercevelerle

kargilandig1 binalar

C12. Deprem etkilerinin tamaminimn siineklik
diizeyi yiiksek digsmerkez veya burkulmasi
onlenmis merkezi ¢aprazli celik ¢ergeveler
tarafindan karsilandi81 binalar

C13. Deprem etkilerinin tamaminin siineklik

caprazli ¢elik cergeveler tarafindan karsilandigi

binalar

Cl14. Deprem etkilerinin moment aktaran
siineklik diizeyi yiiksek ¢elik ¢ergeveler ile
siineklik  diizeyi yiiksek digmerkez veya
burkulmasi Onlenmis merkezi c¢aprazli ¢elik
cergeveler veya siineklik diizeyi yiiksek bag
kirigli (bosluklu) betonarme perdeler tarafindan

birlikte karsilandig1 binalar (Bkz.4.3.4.5)

C15. Deprem etkilerinin moment aktaran
stineklik diizeyi yiiksek c¢elik ¢ergeveler ile
stineklik diizeyi yiliksek merkezi caprazli gelik
cergeveler veya siineklik diizeyi yiiksek
bosluksuz betonarme perdeler tarafindan birlikte

karsilandig1 binalar (Bkz.4.3.4.5)

C16. Deprem etkilerinin tamaminin  gat1
diizeyindeki baglantilari mafsalli  olan ve
yiiksekligi 12 m’yi gegmeyen siineklik diizeyi
yiiksek ¢elik kolonlar tarafindan karsilandig: tek

katli binalar

RYS >3

BYS>2

BYS >4

BYS>2

BYS>2

C2. Suineklik Diizeyi Karma Tastyic1 Sistemler (Bkz. 4.3.4.1, 4.3.4.6)
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Tablo 2.5. (Devam) Tasiyici sistem davranis katsayisi (R) [13].

Dayanim
. . Izin Verilen Bina
. . . Tastyic1 Sistem Fazlahig
Bina Tas1yict Sistemi Yiikseklik
Davranis Katsayis1t R Katsay1st

D Simiflar1 BYS

C21. Deprem etkilerinin moment aktaran
stineklik diizeyi smurli gelik cergeveler ile
stineklik  diizeyi yiliksek dismerkez veya
burkulmast O6nlenmis merkezi c¢aprazli ¢elik
cergeveler veya siineklik diizeyi yiiksek bag 25 BYS>4
kirisli (bosluklu) betonarme perdeler tarafindan

birlikte kargilandig1 binalar (Bkz.4.3.1.2)

C22. Deprem etkilerinin  moment aktaran
stineklik diizeyi smnirli gelik ¢ergeveler ile
siineklik diizeyi yiiksek merkezi c¢aprazli g¢elik
cergeveler veya siineklik diizeyi yiiksek 5 2 BYS 24
bosluksuz betonarme perdeler tarafindan birlikte

kargilandigi binalar (Bkz.4.3.1.2)

C3. Siineklik Diizeyi Sinirli Tasiyict Sistemler
(Bkz.4.3.4.1,4.3.4.7)

C31. Deprem etkilerinin tamaminin moment
aktaran siineklik diizeyi smirli gelik gercevelerle 4 25 BYS>7

karsilandig1 binalar

C32. Deprem etkilerinin tamaminimn siineklik
diizeyi sinirli merkezi

caprazli ¢elik gergevelerle kargilandigi binalar BYS=8

C33. Deprem etkilerinin  moment aktaran
stineklik diizeyi sminirli gelik ¢ergeveler ile
stineklik diizeyi smirli merkezi g¢aprazli gelik

. . 4 2 BYS>7
cerceveler tarafindan birlikte karsilandig binalar

2.2.1.1. Kat agirhklarinin sap2000 programinda bulunmasi
Sap2000 programinda, kat agirliklarinin hesaplanmasi ile ilgili adimlar su sekildedir:

- Agirlik parametresi ‘W’ tanimlanir.
- Her katin {lizerinde kalan kolonlar ayr1 ayri segilir.

- ‘Display-Show Tables-Frame Output-Element Forces’ butonlar segilir.
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Bu sekilde segilen katin iizerindeki eksenel kuvvetin oldugu tablo elde edilmis
olur.
Her kat i¢in ayni1 islem yapilarak katlarin toplam agirliklar1 ve ayri agirliklar

asagidaki tablolar gibi elde edilir.

2.2.1.2. EKk dis merkezlilik etkisinin modellenmesi
Ek dismerkezlik etkisinin modellenmesi, TBDY 2018’de ek dis merkezlilik etkisi

‘Deprem yer hareketinin binaya etkisinde ve tasiyict sistemin rijitlik ve kiitle

dagilimindaki olasit belirsizlikleri gozoniine almak tlizere ek digmerkezlik etkisi

tanimlanmistir’ seklinde tanimlanmustir [13].

TBDY 2018’e gore kat dosemeleri rijit diyafram olarak modellenirse,

(TBDY 2018, 4.5.9.3’¢ gore) kat kiitle merkezlerinde tanimlanan kat kiitlesi
esas aliarak her bir deprem dogrultusunda deprem hesab1 yapilacaktir [13].
Kat kiitle merkezine (ana diigiim noktasi) etkiyen yatay deprem yiikleri,
g6zoniine alinan deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutunun +%5’1
ve -%5’1 kadar kaydiracak ve bu durumlar i¢in de ayrica deprem hesabi
yapilacaktir [13].

Deprem hesabinin (TBDY 2018, 4.7°ye gore) gore yapilmasi durumunda
modelleme kolayligi bakimindan deprem yiikiiniin kaydirilmas: yerine, kat
kiitle merkezinde (ana diigiim noktas1) etkiyen esdeger deprem yiikii Fie®™ ile
birlikte (TBDY 2018, denk. 4.17) ile verilen ek kat burulma momentinin

g6zoniine alinmasi uygundur [13].

Burada, %5, ek dismerkezligi gostermektedir. Yapida egzantirisite olmast durumunda,

yani kiitle merkezi ile rijitlik merkezi arasinda kayma var ise, deprem kuvveti binay1

rijitlik merkezi etrafinda dondiirmeye ¢aligmaktadir [13].

2.2.1.3. Kat kiitle merkezlerinin sap2000 programinda bulunmasi

Sap2000 programinda modellenen yapilarin kat agirlik merkezleri su sekilde bulunur:

Daha 6nce tanimladigimiz “W” yiikii segilir. lgili kat segilir.
‘Display-Show Tables-Joint Output-Joint Masses-Assembled Joint Masses’
butonlar1 isaretlenir. Bdylece, ilgili kattaki her noktaya atanan kiitleleri

bulunur.
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- ‘Display-Show Tables-Connectivity Data-Joint Coordinates’ butonlari
isaretlenir. Boylece her bir noktanin koordinatini bulunur.

- Bu tablolar, excell formatina aktarilir. Burada her bir nokta i¢in X, Y ve Z
yoOniinde atanan kiitleler ile o koordinatlar ¢arpilarak toplanir. Bu toplam, X, Y
ve Z yoniinde atanan kiitlelerin toplamina bdliinerek ilgili katin agirlik merkezi
elde edilir.

- Bu adimdan sonra, buldugumuz Fx, Fy ve Mz degerlerinin, kat kiitle
merkezlerine atanmasi gerekmektedir. Biz bu adimda, Sap2000°’de ‘Auto
Lateral Load Pattern’ komutunda TBDY 2018 sectigimiz icin, kat kiitle
merkezlerine etkiyen deprem kuvvetlerini manuel sekilde girmemize gerek

olmamaktadir. Program bu yiikleri kiitle merkezine atamaktadir.

2.2.1.4. Azaltilmis goreli 6telemelerin bulunmasi
Kolonlarin herhangi bir katinin bir iizerindeki kati1 ile arasindaki yatay yer

degistirmenin farkina goreli kat 6telemesi denir.
AP=ui®-u; (2.15)

Denklem 2.15°te, ui® ve ui-1®, tipik(X) deprem dogrultusu igin binanm i’inci ve (i-
1)’inci katlarinda herhangi bir kolon veya perdenin uglarinda azaltilmis deprem

yiikleri’ne gore hesaplanan yatay yerdegistirmeleri gosterilmektedir.

2.2.2. TBDY 2018 yonetmeligine gore diizensizlik durumlari

TBDY 2018 deprem yonetmeligi sayfa 20 tablo 3.6’da goriilecegi lizere 6 tip
diizensizlik mevcuttur. Bunlar, ‘A-Planda Diizensizlik Durumlar1’ 3 adet ve ‘B-
Diiseyde Diizensizlik Durumlari’ 3 adet seklindedir. Diizensizlikler, her binada
bulunabilir. Fakat yonetmelik, bu diizensizliklerin belirli kurallarda olmasi gerektigini

belirtmektedir.

2.2.2.1. Al burulma diizensiligi

TBDY 2018 Tablo 3.6’da ‘Al Burulma Diizensizligi’ Maddesinden alinan Sekil 2.11,
kat planinda deprem dogrultusundaki yer degistirmeler daha iyi anlagilmasi acisindan
abartilarak gosterilmistir. Sekilde diizglin duran kat i. Kat dosemesini, acil1 duran kat
ise i+1. Kat dosemesini temsil etmektedir. Bu planda en biiylik goreli kat 6telemesi

Aimax, en kiiclik goreli kat dtelemesi Aimin olarak gosterilmistir.
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Yapilarin asimetrik olmasi, agirlik merkezinin kaymasina neden olmaktadir. Bu durum
ise yapilarn diiseyde donmeye zorlamaktadir. Sekil 2.10°da egzantirisite olusumu

gosterilmektedir.

CNMNIL: Agairhik merkezi
CR: Rijitlik merkezi
e: Eksanirisite

Sekil 2.10. Ekzantirisite olusumu [15].

Yapilarda burulma diizensizligi olmasinin nedeni, kiitle merkezi ile rijitlik merkezi
arasinda egzantirisite olmasidir. Binaya gelen yatay kuvvetler (Riizgar, deprem) yap1
ylizeyinde burulma momenti olugturmaktadir. Ancak geometrisi diizgilin yapilarda da
burulma momenti olabilmektedir. Bunun nedeni, yapilarin kenar akslari ile orta akslari
arasinda rijitlik farklarinin bulunmasidir. Kenar akslardaki tasiyici elamanlarin

boyutlar1 artirilarak burulma momentinin 6niine gegilebilir [15].

Burulma diizensizligi, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi bir katta en
biiyiik goreli kat 6telemesinin o katta ayni dogrultudaki ortalama goreli 6telemeye
oranmni ifade eden burulma diizensizligi katsayist nbi’nin 1.2°’den biiylik olmasi

durumudur. (Denklem 2.16, Denklem 2.17)

. _ (A)max
nbi = BDort 1,2 (2.16)
(Ai)ort = 0,5 = ((Ai)max + (Ai)ort) (2.17)

Yukaridaki denklemlerde yer alan nbi burulma diizensizligi katsayisini, (Ai)max ve
(Ai)min ilgili kattaki maksimum ve minimum goreli 6telemesini, (Ai)ort ise ilgili

kattaki ortalama goreli kat Gtelemesini gostermektedir [16].
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(A1®)mﬂx

. S u
1+1° inci kat
dogemesi

Dogrultusu (X) ddgemesi

Deprem H \ 1" inci kat

Dagemelerin kendi diizlemleri icinde rijit divafram olarak ¢aligmalar: durumunda
(Aot = 1/2 [(AP)max + (AP )min]
Burulma diizensizligi katsayist: M = (A mx | (A7) on
Burulma diizensizligi durumu: 1w > 1.2

Sekil 2.11. TBDY 2018’e gore A1 burulma diizensizligi [13].
Burulma diizensizligi kontrolii i¢in izlenecek yol ise su sekildedir:

- Katin tanimlanan 4 deprem dogrultusu (EXP, EXN, EYP, EYN) icin ayr1 ayri
burulma diizensizligi katsayis1 (nbi) hesaplanir.
- Elde edilen 4 adet nbi degerinden maksimum olan maxnpi belirlenir.

- 2>maxnpi> 1,2 ise Dpj, denklem 2.18 ile hesaplanir.

maxnbi)2

Dbi :( 1,2

(2.18)

- EXP, EXN, EYP, EYN deprem yiiklerinin ek kat burulma momentlerinin her
biri Dyi ile ¢arpilarak kat kiitle merkezlerine tekrar girilir. (Denklem 2.19)

Mix™ (Moment Global Z) =Fig®*0,05*L,*Dp; (2.19)

2.2.2.2. A2 déseme siireksizligi

TBDY 2018 deprem yonetmeligi sayfa 20 tablo 3.6’da ‘A2-Ddseme Siireksizlikleri’
maddesi, Sekil 2.12°de goriilecegi lizere merdiven ve doseme bosluklari, yerel doseme
bosluklar1 ve dosemelerin diizlem i¢i dayaniminin ani azaldigi durumlar ile ilgili
kosullarin irdelendigi goriilmektedir. Bizim yapilarimizda, bu maddelerden herhangi

biri mevcut olmadigindan bu diizensizlik tipini incelemeyecegiz [13].
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a a o n a o
o A]; | o o Abl B Ab2 o
=} T T i =1 o o (=) L= (=) (=) =]
o o a o a o o o o a o o =]
Ab = Abt + A2
A2 tiivii diizensizlik durumu — 1
A/ A4 =1/3

Av : Bogluk alanlari toplami
A Briit kat alan

[=] [=] [=] a [=] a a [=]
o o a o
[=] :!r =) =} L% =} o
] o | ] -
A2 tiirti diizensizlik durumu — IT _P’
|
Kesit A-4

A2 tiirii diizensizlik durumu — IT ve ITT
Sekil 2.12. TBDY 2018’e gore A2 doseme Siireksizlikleri [13].

2.2.2.3. A3 planda cikintilarin bulunmasi
TBDY2018 deprem yonetmeligi sayfa 20 tablo 3.6’da ‘A3-Planda Cikintilarin
Bulunmas1’ Sekil 2.13’de goriilecegi lizere, yapidaki ¢ikintilar irdelenmistir. Bizim

yapilarimiz herhangi bir kosulu saglamadigi i¢in bu diizensizlik tipini

incelemeyecegiz.
T ay .
- L L, L,
ay ay
ay
x -y dx -y ay -
Ly L Ly

A3 tiirii diizensizlik durumu:
ax = 0.2 Ly ve aym zamanda ay = 0.2 Ly

Sekil 2.13. TBDY 2018’e gore A3 planda ¢ikintilarin bulunmasi [13].

2.2.2.4. B1 komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi (zayif kat)
Ilgili kontrol, betonarme binalar igin gegerli oldugundan bizim yapilarmmiz igin

herhangi bir inceleme yapmayacagiz.
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2.2.2.5. B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi

Yumusak kat diizensizligi, tasarlanan binalardaki herhangi bir katin kolon ug¢larindaki
yer degistirmelerin bir iist ve bir alt kattaki yer degistirmeye farki goreli kat 6telemesi
olarak ifade edilmektedir. Herhangi bir kattaki goreli kat 6telemelerinin belirli sinirlar
icerisinde olmasit ve komsu katlardaki goreli kat Otelemesine oraninin, deprem
etkisinin giivenli sekilde tasiabilmesi i¢in belirli bir degeri asmamasi gerekmektedir.
TBDY 2018’de ‘Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri igin, bodrum
katlar disinda, herhangi bir i’inci kattaki ortalama goreli kat 6telemesi oraninin bir st
veya bir alt kattaki ortalama goreli kat 6telemesi oranina béliinmesi ile tanimlanan
Rijitlik Diizensizligi Katsayist ki’nin 2.0’den fazla olmast durumu.” seklinde

tanimlanmustir.

2.2.2.6. Tasiyicl sistemin diisey elemanlarimin siireksizligi
TBDY 2018 deprem ydnetmeligi sayfa 20 tablo 3.6’da ‘B3-Tasiyict sistemin diisey
elemanlarinin siireksizligi’ Sekil 3.4°te goriilecegi iizere, bizim yapilarimiz herhangi

bir kosulu saglamadigi i¢in bu diizensizlik tipini incelemeyecegiz.

2.2.3. Artirnmsal esdeger deprem yiikii yontemi (statik ivme-pushover analizi)
Artirirmsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin amaci, hakim mod sekli ile orantili
olacak sekilde yapinin gogme sinirina kadar adim adim artirilarak yapiya esdeger

deprem yiiklerinin verilerek itme analizinin yapilmasi seklinde agiklanmaktadir [11].

Performansa dayali tasarim, herhangi bir tasarim depreminin ardindan yapidaki
performans seviyelerini anlamak ve deprem sonrasi yapinin elastik 6tesi davranisi var
ise tespit edebilmek amaci ile kullanilmaktadir. Mevcut yapilarin eksik yontem ile
giivenlik  durumunun incelenmesi, gilivenlik durumunun belirlenmesindeki
belirsizlikleri beraberinde getirir. Bazi durumlarda maliyeti asir1  yliksek
giiclendirmeler olabilmekte, bazi durumlarda ise yap1 sahibinin istegi dogrultusunda
yetersiz gliclendirmeler olabilmektedir. Performansa dayali yapi performansinin
amact gercek deprem performansinin belirlenmesidir. Sekil 2.14’te plastik mafsal

olusumu belirtilmistir [17].
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T T T
| ]
Yerdegistirme Tastyic1 Sistem Plastik Mafsal Olusumu

Sekil 2.14. Pushover analizininde plastik mafsal olusumu.

2.2.3.1. Plastik Mafsal Kabulii

Toplam sekil degistirmelerin dogrusal elastik sekil degistirmeye orani olarak
tanimlanan siineklik oraninin biiyiik oldugu ve dogrusal olmayan sekil degistirmelerin
kiigiik bir bolgeye yayildigr sistemlerde, dogrusal olmayan egilme sekil
degistirmelerinin plastik mafsal adi verilen belirli kesitlerde toplandigi, bunun
disindaki bolgelerde ise sistemin dogrusal-elastik davrandigi kabul edilir. Bu hipoteze

plastik mafsal hipotezi ad1 verilir.

Gergek egilme momenti-egrilik bagintis1 Sekil 2.15°te verilen diizlem ¢ubuk elemanin

belirli bir bolgesine ait momenti diyagramini gosterilmektedir.

M

Mp M, /EI / Xp, maks T "
|
1 .
' ideal
M/E { i 2
M L & elastoplastik
/ malzeme
Me f--—-
|
EI
1
H
! = X
Xe= ‘?Ie X malks

Sekil 2.15. Diizlem Cubuk Elemanin Egilme Momenti-Egrilik Diyagrami

2.2.3.2. Kesit hasar seviyelerinin belirlenmesi
Bina performans degerlendirmesi yapilirken, yapinin deprem etkisi altindaki
performansinin yanm sira yapida olusan hasar, ekonomik etksi ve yapinin sonraki

kullanim durumu ile biitiin olarak diisiiniiliir. Deprem sonras1 yapilarda olacak hasara
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ve yapmin Onem katsayisina gore smiflandirmalar yapilmistir.  Yapilarin
siiflandirmasi yapilirken 1-A, 1-B, 3-C, 3-D, 5-E performans seviyeleri kullanilir.
Sekil 2.18’de, kesit hasar seviyelerini gdosterin kuvvet deformasyon tablosu

belirtilmistir [18].

I\ C
B

10 s CP

Kuvvet
o
™

Deformasyon

Sekil 2.16. Kesit hasar seviyeleri.
- Kullanima Devam Performans Seviyesi 1-A (B)

Yapinin ana tastyicilarinda ve yardimei elemanlarinda kullanima devam etmeye engel
olmayacak sekilde herhangi bir hasarin olmadigi durumdur. Bina deprem Oncesi
rijitligini, dayanimini ve siinekligini ayn1 sekilde korumaktadir. Herhangi bir onarima

ihtiya¢ duyulmadan yapi kullanilabilir [18].
- Hemen Kullanim Performans Seviyesi 1-B (10)

Bina 6nem katsayis1 yiiksek olan yapilarda, yapinin ana tastyicilarinda herhangi bir
problem olmadigini ve 6nemli dl¢iide kullanilabilir durumda oldugunu gostermek i¢in

kullanilmaktadir [18].
- Can Giivenligi Performans Seviyesi 3-C (LS)

Yapinin tagiyici sisteminde hasar olmaktadir. Ancak yapinin tasima kapasitesi halen
yiiksektir ve yardimci sistemdeki problem de kontrol edilebilir seviyededir. Deprem

aninda esyalar hareket edebilir ve sonrasinda yangin vb. tehlikeler 6ngoriilmektedir
[18].

- Bina Performans Seviyesi 3-D

Tastyic1 elemanlardaki can giivenligi seviyesi ile tasiyici olmayan elemanlardaki
azaltilmis hasar seviyesinin birlestirilmis seklidir. Yonetmelikte 50 yilda asilma

olasiligi %10 olan deprem taniminin saglanabilmesi icin deprem kuvvetlerinin

27



%75’ini alacak sekilde giiclendirme yapilarak performas seviyesine ulasilabilecegi

kabul edilmektedir [18].
- Yapusal Stabilite (Toptan Go¢gmenin Onlendigi) Performans Seviyesi 5-E (CP)

Yapilarin deprem sonrasinda tasiyict elemanlarimin yalnizca diisey stabilitesini
koruyabildigi durumdur. Bina dayanim ve rijitligini 6nemli 6l¢iide kaybetmistir. Ana
tastyicilar ve yardimei elemanlar rijitligini kaybetmistir ve can giivenligi kalmamustir.

Yapinin onarilmasi statik ve ekonomik olarak uygun degildir.

Tablo 2.6. Yapisal olmayan performans seviyeleri.

Performans

Seviyesi Tamm
NP-A Kullanima Devam Performans Seviyesi
NP-B Hemen Kullanim Performans Seviyesi
NP-C Can Giivenligi Performans Seviyesi
NP-D Azaltilmis Performans Seviyesi
NP-E Yapisal Olmayan Performansin Goz Oniine

Almmmadig1 Durum

Tablo 2.7. Yapisal ve yapisal olmayan performans seviyelerinin birlesiminden elde
edilen bina performans seviyeleri.

YAPISAL PERFORMANS SEVIYELERI

YAPISAL
OLMAYAN SP-2 SP-4 SP-5 SP-6 G&
PERFORMANS SP-1 Hemen Kontr ~ SP-3 Can Slnl-rll Yap;sal C')-niin:Z
SEVIYELERI i ii i51
Kullanim oli - Givenligi  Gioo ik Stabilite  Alnmadi
Hasar
NP-A Kullanima 1-A Kullanima 2A NR NR NR NR
Devam Devam
NP-B Hemen 1-B Hemen
Kullanim Kullanim 28 3-8 NR NR NR
NP-C Can 1-C 2.c  FCCan 4-C 5-C 6-C
Giivenligi Giivenligi
NP-D Azaltilmis NR 2D 3-D 4-D 5.D 6-D
Hasar
NP-E Go6z Onii 5E Uygulana
oz Untine NR NR 3-E 4-E Yapisal Y9
Alinmadi . maz
Stabilite

NR: Tavsiye Edilmez

2.2.3.3. Statik itme egrisinin belirlenmesi

Statik itme egrisi, artirnmsal esdeger deprem yiikii yontemindeki kapasiteyi temsil
etmekedir. Yapinin tepe noktasi yer degistirmesi ile yapiya gelen taban kesme
kuvvetinin arasindaki bagintinin grafige dokiilmiis sekli olarak tanimlanabilmektedir.
Yapiya adim adim yiikler verilerek elastik otesi davranist gozlemlenmektedir. Yatay

kuvvetler adim adim artirildik¢a yapidaki plastik mafsallarin sayisi artmakta ve
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hasarlar olugmaktadir. Bu hasarlarin degerlendirmesi ile yapi ile ilgili bilgi sahibi

olunmaktadir [19].

2.2.3.4. Deprem talep egrisinin belirlenmesi

Spektral ivme ile periyodun kiyaslandigr grafik, spektrum egrisi olarak
tanimlanmaktadir. Bu grafik, deprem talep egrisi olarak da ifade edilebilir. TBDY
2018’e gore tasarim depremi, bina 6nem katsiyisi 1 olan yapilar i¢in 50 yilda asilma
olasilig1 %10, ortalama doniis periyodu 474 yil olan depreme karsilik gelmektedir.
Sekil 2.19°da belirtilen tablodan tasarim depremi i¢in tanimlanan spektrum egrisi

gosterilmistir [19].

Spektrum egnis1

L - - e —_ -

» T
T, T, Tg T, Pertyot

Sekil 2.17. Tasarim depremi igin spektrum egrisi. [19]

2.2.3.5. Statik itme e@risinin modal kapasite egrisine doniistiiriilmesi

Modal kapasite diyagraminin buluabilmesi i¢in taban kesme kuvveti-tepe deplasmant

parametreleri ile elde edilen kapasite egrisinin, spectral ivme-spektral yerdegistirme

formatina déniistiiriilmesi gerekir. Ilgili déniisiim i¢in gereken formiilizasyon denklem

2.20, denklem 2.21, denklem 2.22, denklem 2.23 ve denklem 2.24’te belirtilmistir.
T = [—Z?Ll(’”i*"’“) (2.20)

TN (mixgir?)

[Z?’zlmi*dﬁl]z

M:- Z?Ll(mi*(pilz) (221)
= (2.22)
dy0)= e 0.23)

! Tx1pxN1 .
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. . 2
di=a{” + () (2.24)

27T

Formiillerde Kullanilan Simgeler

I'x1: Birinci dogal titresim modu i¢in modal katilim garpani

mi: 1. kattaki toplanmus kiitle

ma: 1. kattaki toplanmus kiitle

®i1: 1. katin yanal yer degistirmesi

®xn1: Binanin tepesinde (N. katinda) x deprem dogrultusunda birinci moda ait
mod sekli genligi

N: Yapidaki kat sayisi

Vp: Taban kesme kuvveti

U®Dyn1: Binanin tepesinde (N. katinda) x deprem dogrultusunda i. itme adim1
sonunda elde edilen birinci moda ait yerdegistirme.

a®1: i. itme adim1 sonunda elde edilen birinci moda ait modal ivme

®nz1: Yapinin en Uist katina ait yanal yer degistirme

d®;: i. itme adim1 sonunda elde edilen birinci moda ait modal yer degistirme

Denklem (2.1) ile denklem (2.2) kullanilarak dogal titresim modu igin modal katilim

carpani I'1 ve My hesaplanarak statik itme egrisi modal kapasite egrisine doniistiirtiliir.

Statik itme egrisini modal kapasite egrisine doniistiirmek i¢in ise denklem 2.23,

denklem 2.24 kullanilir. Sekil 2.17°de statik itme egrisinin modal kapsite egrisine

dontistiiriilmesi belirilmistir.

.

Taban Kesme Kuvveti

—>

Modal [vme

> Supe »d;

Tepe Yer Degistirmesi Modal Yer Degistirme

Sekil 2.18. Statik itme egrisinin modal kapasite egrisine doniistiiriilmesi [19].

2.2.3.6. Hedef deplasman simir tayini

Sekil 2.18’de belirtilen, koordinatlar1 (di, ai1) olan Modal Kapasite Diyagrami ile

koordinarlar1 spectral yerdegistirme (Sq)-Spektral ivme (Sa) olan Deprem Talep
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Spektrumu karsilastirilarak, hedef deplasman sinir1 bulunur. Bu sinir noktasi systemin

deprem talebine verdigi cevap yani karsi gelen denge konumunu temsil eder [20].

v A
@ Talep Spektrumu
=
=
£ |/ E
2 | S
cu || !
|| ‘ I o —
. ; N )
Sy lhomcm o HK;lpumle Spektrumu
’ Rl —
, i ~—_
; 1 "'--______
; i —
i
. 1
(w,") i
I
L >
d,"”

Spektral Yerdegistirme .5

Sekil 2.19. Kapasite spektumu ve talep spektrumu. [20]

‘Kapasite spektrumunun baglangic tegeti ile elastik deprem talep spektrumunun
birlestirilmesi sonucu, sistemin hesaba katilan deprem talebine kars1 verdigi yatay yer
degistirme degeri bulunmus olur. Kiyaslanan her iki egrinin de elastik tabanli olmasi,
elde edilen yer degistirme noktasinin da elastik olmasina karsilik gelir. Bu durum, esit
yerdegistirme kurali kullanilarak elastik sistem i¢in elde edilen (d®max) elastik yer
degistirmeden (dPmax) elasto plastik olan yer degistirmeye gecilerek ¢oziimlenir.
Baslangi¢ tegetinin elastik deprem talep spektrumunu kuyruk bolgesinde kesmesi
durumuna kars1 gelen periyodu biiyiik yapilarda, elastik ve elasto-plastik yer
degistirmelerin esit oldugu kabul edilir. Periyodu kii¢iik yapilarda elasto-plastik yer
degistirme elastik yer degistirmenin Cr: katsayisi ile biiylitiilmesi sonucu bulunur’

[20].

2.2.3.7. T1Y baslangi¢ periyodunun Tg’den kii¢iik olmasi durumu

Denklem 2.26’daki T, sistemin birinci periyodunu ve Ry ilgili moda ait dayanim
azaltma katsayisin1 gostermektedir. Sekil 2.19°da goriilen hedef performans noktasi
bulunduktan sonra bu egrinin Esit alanlar kurali ile lineerize edilmesi ve buradan elde
edilecek ay1, Ryi, Cri degerlerinin hesap edilmesi gerekir. Baslangigta hedef
performans noktasi bilinmediginden bir veya iki adimda sonuca gotiiren deneme

yanilma ¢6ziimiiniin uygulanmasi gerekli olabilir [20].

Sager = Cr1 * Sger (2.24)
L —— 2.2
de1 = o Dy (2.25)
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)
Cr1 = TRy =1 (2.26)
" =S:-Te11 (2.27)

P
™

Sgr ™S4 Sa

Sekil 2.20. Baslangig¢ periyodunun Tg’den Kiigiik 0lmas1 durumu.

2.2.3.8. T1 baslangi¢ periyodunun Tz’den biiyiik olmasi durumu
Elastik yer degistirme, plastik yer degistirme ile esit kabul edilir. CR1 =1"dir. di(p)
degeri bulunur ve hedef deplasman degeri hesaplanir. Kesitlerde olusan hasar tipleri

ve itme analizinin katlara nasil dagildigina dair ¢ikarimda bulunulur.

i S =54 Sa

Sekil 2.21. Baglangi¢ periyodunun TB’den kii¢iik olmas1 durumu.

2.2.3.9. Artinmsal esdeger deprem Yyiikii yonteminin Sap2000 programinda
tanimlanmasi

Sap2000 programinda pushover analizinin adimlar1 su sekildedir:

- ‘Define-Load Cases’ kismindan ‘Add New Load Case’ butonuna basilir.
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Acilan sayfada; ‘Initial Conditions’ kisminin altindaki ‘Continue From State at
End of Nonlineer Case’ kismi secilir. Ayni sayfadaki ‘Load Case Type’
buronunda ‘Static’ secilir.

‘Analysis Type’ kisminda ‘Nonlineer’ butonu segilir.

‘Geometric Nonlinearity Parameters’ kisminin altindaki ‘P-Delta’ butonu
secilir.

‘Mass Source’ kisminda, daha 6nceden tanimlanmis olan “TBDY 2018’ butonu
secilir.

‘Load Applied’ kismindaki ‘Load Type’ butonunda ‘Accel’, ‘Load Name’
botununda ‘UX’, ‘Scale Factor’ butonunda ‘1’ segilir.

‘Other parametres’ kismindaki ‘Load Application’ botonu segilir. Agilan
sayfada sirasiyla ‘Diplacement Control’, ‘Use Monitored Displacement’,
‘DOF’ butonlart segilir.

Result Saved’ kismi segilerek ‘Multiple States’ butonu segilir.

Bu islem, Y ve Z yonii i¢in de ayni sekilde yapilir.

Pushover analizinde, asil kriter mesnet noktalarindaki mafsallasmadir. Bu
nedenle yapilarin her noktalarma mafsal (Hinge) atanir. {lk olarak kolonlar
secilir. Sirasiyla ‘Assign-Frame-Hinges-Add New Hinges’ butonlar1 segilir.
Acilan sayfada ‘Select a Hinge Table’ kismi segilen profil ne ise (Kolon, kiris,
capraz) se¢ilir. Bu yaptigimiz islem secilen malzemenin 0 noktasi i¢indir. Ayni
islem 1 noktasi i¢in de yapilir. Ayni islem tiim yap1 elemanlari i¢in yapilir.
Sekil 2.21, Sekil 2.22, Sekil 2.23 ve Sekil 2.24’°te artirnmsal esdeger deprem

yiikii yonteminin Sap2000 programinda tanimlanmasi belirtilmistir.

Load Cases. Click to

Load Case Name Load Case Type Add New Losd Case.
[nEan [Honlinear Stati
[ Load Case Data - Nonlinear Static X

Load Case Name Notes Load Case Type
PUSH X Set Def Name Modify/Show. Static. v || Design.
Initial Conditions Analysis Type.

O Linear
DEAD 2 @ HNonlinear

HModal Load Case Geometric Noniinearity Parameters
Alllodal Loads Applied Use Modes from Case HODAL v

Loads Applied

Detta plus Large Displacements.

Accel v |ux v lass Source

Add TsC2018 ~

Displ Control Wodify/Show.

Results Saved Muttiple States. Modify/Show. Cancel

Nonlinear Parameters Defaut Wodityisnow.

Sekil 2.22. Pushover X yonii deprem tanimlama.
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B Load Application Control for Monlinear Static Analysis *

Load Application Control
() Full Load

@ Displacement Control

Control Displacement
O Use Conjugate Displacement

@ Use Monitored Displacement

Load to a Monitered Displacement Magnitude of 0.51

Monitored Displacement

O Generalized Displacement

Additional Centrolled Displacements.

| None Modify/Show...

Cancel

Sekil 2.23. Pushover ayarlari

E Results Saved for Monlinear Static Load Cases X
Results Saved
() Final State Only (® Multiple States

For Each Stage

Minimum Number of Saved States

Maximum Number of Saved States 100

Save positive Displacement Increments Only

Cancel

Sekil 2.24. Pushover ayarlari

Frame Hinge Assignment Data

Relative Absolute
Hinge Property Location Type Distance Distance
m
Auto v | Relative To Clear Length v |0
‘ Add Hinge...
H Auto Hinge Assignment Data Y
Auto Hinge Type
From Tables In ASCE 41-17 v
Select a Hinge Table
Cur Table 9-7.1 (Steel Columns - Flexure} ~
No
Degree of Fresdom Deformation Controlled Hinge Load Carrying Capacity
O M2 O pmz () Parametric P-M2-M3 (®) Drops Load After Point E
Optio| O m3 Q pm3 () Is Extrapolated After Point E
o O M2-M3 ® P-M2-M3
Ei Force Controlled Hinge Load Carrying Capaciy
Nu [ Hinge Drops Load When Max Force Is Reached
Tot:
Cancel

Sekil 2.25. Hinge tanimla
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3. SAYISAL CALISMA

Bu tez ¢alismasinda, 2 ana sablon olan A ve B tipleri lizerinde durulmustur. Calismada
bir kisim veriler sabit tutulurken degisken olan kisimlar {izerinden karsilastirma

yapilmistir. Diger tiim yapt tipleri bu kombinasyon {izerinden olusturulmustur.

[lk olarak A tipi tanitilmustir. Bu tip, ana iki sablon tipin birincisidir. A Tipi yapida, 3
katl1 bir yapinin herhangi bir yerinde duvar olmadig1 kabul edilmigstir. Sadece bas ve
son aksinda ¢apraz sistemi vardir. Kat ytliksekligi tiim katlarda 3m’dir. Her kolon arasi,
X yoniinde ve Y yoOniinde 5 metredir. Catida %10 cati egimi olacak sekilde
tasarlanmistir. Riizgar ve kar yiikleri Sakarya’nin Akyazi bolgesi kabul edilerek TS498
esaslarina gore hesaplanmistir [21]. Zemin etiidii, yine Sakarya’nin Akyazi
bolgesinden alinan bir zemin etiidiine gére alimmustir. Sekil 3.1, Sekil 3.2, Sekil 3.3,
Sekil 3.4, Sekil 3.5, Sekil 3.6°da A tipi binanin plan, kesit ve 3d gorselleri belirtilmistir.

<

Sekil 3.1. A tipi gat1 plani.

r—-—_‘_-___-—_____. h_—_—_-—__"_—ﬂ

Sekil 3.2. A tipi 6n cephe gorinisii.
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Sekil 3.3. A tipi yan cephe goriiniisii.

Sekil 3.4. A tipi 3 boyutlu goriintii.
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Sekil 3.5. A tipi Tekla model goriintiisii.

A G SR G ¢

¥

0

© o

Sekil 3.6. A tipi aplikasyon plani.

Ikinci olarak B tipi tanitilmistir. Bu tip, ana iki sablon tipin ikincisidir. B Tipi yapida,

3 katli bir yapinin herhangi bir yerinde duvar olmadig1 kabul edilmistir. Bas, orta ve
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son akslarinda c¢apraz sistemi vardir. Kat yiiksekligi tim katlarda 3m’dir.Her kolon
arasi, X yoniinde ve Y yoniinde 5 metredir. Catida %10 cat1 egimi olacak sekilde
tasarlanmustir. Riizgar ve kar yiikleri Sakarya’nin Akyazi bolgesi kabul edilerek TS498
esaslarina gore hesaplanmistir. Zemin etiidii, yine Sakarya’nin Akyazi bolgesinden
alinan bir zemin etiidiine gore alimmustir. Sekil 3.7, Sekil 3.8, Sekil 3.9, Sekil 3.10,
Sekil 3.11, Sekil 3.12°de B tipi binanin plan, kesit ve 3d gorselleri belirtilmistir.

<

Sekil 3.7. B tipi ¢at1 planu.

- —

_——-_'_-——____ —____—_'_-—_

Sekil 3.8. B tipi 6n cephe goniiniisii.

Sekil 3.9. B tipi yan cephe goriiniisii.

39



S DR i <
L
Lis

e

5

¢

)

.'\
\

A/

y
I
y

\
A\

.“

—

Sekil 3.11. B tipi Tekla model goriintiisii.
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S

Sekil 3.12. B tipi aplikasyon plana.

3.1. Sayisal Calisma Tipleri

3.1.1. Cahismanin sabitleri

Yapilar, 15 m- 25 m olacak sekilde tasarlanmigtir. Yapilarin tamami ¢elik olacak
sekilde hesap yapilmistir. Her bir katta 0.7 mm deck trapez, ¢esan ve 10 cm beton
olacak sekilde tasarim yapilmistir. Yapinin kesitlerinde de goriilebilecegi lizere 3 kat

ve cat1 olacak sekilde tasarlanmistir. Tiim yapilarda sabit profiller kullanilmistir.
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Gerilme, deplasman ve enkesit kosullar1 parametrelerindeki farkli durumlara gore

kesit degisikligi yapilmamistir. Yap1 modelleri i¢in genel bilgiler asagidaki gibidir:

Binalarin kullanim alani

Binalarin kullanim amaci

Eleman tipi

Celik elastisite modiilii

Kar yiikii

Riizgar yiikii

Kaplama Yiikii (Asik+Sandvig Panel)
Deprem yer hareketi diizeyi

Yerel zemin sinifi

Yatay elastik tasarim spektrumu

Bina 6nem katsay1si

Bina kullanim siifi

Bina yiikseklik sinifi
Zemin tagima giicii degeri
Yiik kombinasyonlar1
Kombinasyonlari

Sismik katsayilar

3.1.2. Calismanin degiskenleri

3.1.2.1. Dolgu duvarin durumu

375 m?
Isyeri-Fabrika
Celik (S275)
200000 Mpa
75 kg/m?

80 kg/m?

35 kg/m?
DD-2

ZD
T(A)=0,099(s),
T(B)=0,494(s)

T(B)=0,494(s)

1

BKS=3
BYS=8
qt:20 t/m?
TBDY2018

Ss=1,751,51=0,47,
PGA=0,712,
PGV=55,090, Sps=1,751,
Sp1=0,864

A ve B tipleri yapilardaki sabit degerler girildikten sonra degisken degerlere gore

yapilarin karsilagtirmasi yapilacaktir. Bu degiskenlerden bir tanesi dolgu duvarin

nerede bulundugudur. Yapilarin tamaminda dolgu duvar olmayacak sekilde, sadece

zemin katta dolgu duvar olacak sekilde, tamaminda duvar olacak sekilde farkli

tasarimlar yapilmistir. Bu tasarimlar da kendi iclerinde dolgu duvar olmayan
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kisimlarda farkli bolimlerde camekan olacak sekilde ayrilmistir. Bu durumdaki

isimlendirmeler asagidaki gibi siniflandirilmistir:

- 1 Tipi: Tamaminda duvar olmayan yap1

- 2 Tipi: Sadece zemin katta duvar olmayan yapi1

- 3 Tipi: Tamaminda duvar olan yap1

- X Tipi: Sadece zemin katta 6-6 aksinda camekan olan yap1

- Y Tipi: Zemin Kkatta 6-6 ve 1-1 aksinda camekan olan yap1

- Z Tipi: Zemin katta A-A ve 6-6 akslarinda camekan olan yap1

- K Tipi: Zemin katta A-A, 1-1 ve 6-6 akslarinda camekan olan yapi1

3.1.2.2. Zemin kat yiiksekligi

A ve B tipleri yapilar sabit degerler girildikten ve yapilarin duvar durumlar
belirlendikten sonra bu yapilarin kat yiiksekligi ile ilgili degiskenler belirlenir.
Bununla ilgili 3 farkli degisken mevcuttur. Soyle ki:

- M tipi: Zemin kat yiiksekligi 3m olan yap1
- N tipi: Zemin kat yiiksekligi 4m olan yap1
- Otipi: Zemin kat yiiksekligi Sm olan yap1
Bu yapr tiplerinin olusturulma amaci, farkli kat yiiksekliklerinde olan ve diger tiim

parametrelerin ayni oldugu yapilarin degerlerinin karsilastirmasinin yapilabilmesidir.

Sekil 3.13. A-2-M-ED Tekla model goriintiisii.

42



Sekil 3.14. A-Y-M-ED Tekla model goriintiisii.

Sekil 3.15. A-3-M-ED Tekla model goriintiisii

3.2. isimlendirme

Yapilarin farkl tiplerinin karsilastirmasinin dogru yapilabilmesi adina tiim yapilar,
degiskenlere gore isimlendirilmistir. Sap2000 programinda 84 farkli hesap yapilmistir.
Soyle ki:

- A-1-M-ED: A plani, tamaminda duvar yok, 1. Kat yiiksekligi 3m, esdeger
deprem yiikii analizi

- A-1-N-ED: A plani, tamaminda duvar yok, 1. Kat yiiksekligi 4m, esdeger
deprem yiikii analizi
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A-1-O-ED: A plani, tamaminda duvar yok, 1. Kat yiiksekligi 5m, esdeger
deprem yiikii analizi

A-1-M-PO: A plani, tamaminda duvar yok, 1. Kat yiiksekligi 3m, pushover
analizi

A-1-N-PO: A plani, tamaminda duvar yok, 1. Kat yiiksekligi 4m, pushover
analizi

A-1-O-PO: A plani, tamaminda duvar yok, 1. Kat yiiksekligi Sm, pushover
analizi

A-2-M-ED: A plani, sadece zemin katta duvar yok, 1. Kat yiiksekligi 3m,
esdeger deprem yiikii analizi

A-2-N-ED: A plani, sadece zemin katta duvar yok, 1. Kat yiiksekligi 4m,
esdeger deprem yiikii analizi

A-2-0-ED: A plani, sadece zemin katta duvar yok, 1. Kat yiiksekligi 5m,
esdeger deprem yiikii analizi

A-2-M-PO: A plani, sadece zemin katta duvar yok, 1. Kat yiiksekligi 3m,
pushover analizi

A-2-N-PO: A plani, sadece zemin katta duvar yok, 1. Kat yiiksekligi 4m,
pushover analizi

A-2-O-PO: A plani, sadece zemin katta duvar yok, 1. Kat yiiksekligi 5m,
pushover analizi

A-3-M-ED: A plani, tamaminda duvar var, 1. Kat yiiksekligi 3m, esdeger
deprem yiikii analizi

A-3-N-ED: A plani, tamaminda duvar var, 1. Kat yiiksekligi 4m, esdeger
deprem yiikii analizi

A-3-O-ED: A plani, tamaminda duvar var, 1. Kat yiiksekligi 5Sm, esdeger
deprem yiikii analizi

A-3-M-PO: A plani, tamaminda duvar var, 1. Kat yiiksekligi 3m, pushover
analizi

A-3-N-PO: A plani, tamaminda duvar var, 1. Kat yiiksekligi 4m, pushover
analizi

A-3-0-PO: A plani, tamaminda duvar var, 1. Kat yiiksekligi 5Sm, pushover
analizi

A-X-M-ED: A plani, zemin katta 6-6 aks1 camekan, 1. Kat yiiksekligi 3m,

esdeger deprem yiikii analizi
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A-X-N-ED: A plani, zemin katta 6-6 aks1 camekan, 1. Kat yiiksekligi 4m,

esdeger deprem yiikii analizi

A-X-O-ED: A plani, zemin katta 6-6 aksi camekan, 1. Kat yiiksekligi Sm,

esdeger deprem yiikii analizi

A-X-M-PO: A plani, zemin katta 6-6 aksi camekan, 1. Kat yiiksekligi 3m,

pushover analizi

A-X-N-PO: A plani, zemin katta 6-6 aks1 camekan, 1. Kat yiiksekligi 3m,

pushover analizi

A-X-O-PO: A plani, zemin katta 6-6 aksi camekan, 1. Kat yiiksekligi 3m,

pushover analizi

A-Y-M-ED: A plani, zemin katta 6-6 ve 1-1 aksi camekan, 1. Kat yiiksekligi

3m, esdeger deprem yiikii analizi

A-Y-N-ED: A plani, zemin katta 6-6 ve 1-1 aksi1 camekan, 1.

4m, esdeger deprem yiikii analizi

A-Y-O-ED: A plani, zemin katta 6-6 ve 1-1 aksi camekan, 1.

5m, esdeger deprem yiikii analizi

A-Y-M-PO: A plani, zemin katta 6-6 ve 1-1 aks1 camekan,
3m, pushover analizi

A-Y-N-PO: A plani, zemin katta 6-6 ve 1-1 aks1 camekan,
4m, pushover analizi

A-Y-0O-PO: A plani, zemin katta 6-6 ve 1-1 aksi camekan,
5m, pushover analizi

A-Z-M-ED: A plani, zemin katta 6-6 ve A-A aksi camekan,

3m, esdeger deprem ytikii analizi

A-Z-N-ED: A plani, zemin katta 6-6 ve A-A aks1 camekan, 1.

4m, esdeger deprem ylikii analizi

A-Z-O-ED: A plani, zemin katta 6-6 ve A-A aksi camekan, 1.

Sm, esdeger deprem yiikii analizi

A-Z-M-PO: A plani, zemin katta 6-6 ve A-A aksi camekan, 1.

3m, pushover analizi

A-Z-N-PO: A plani, zemin katta 6-6 ve A-A aks1 camekan, 1.

4m, pushover analizi

A-Z-O-PO: A plani, zemin katta 6-6 ve A-A aks1 camekan, 1.

5m, pushover analizi
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A-K-M-ED: A plani, zemin katta 6-6 ,1-1, A-A aksi camekan, 1. Kat
yiiksekligi 3m, esdeger deprem yiikii analizi

A-K-N-ED: A plani, zemin katta 6-6 ,1-1, A-A aks1 camekan, 1. Kat yiiksekligi
4m, esdeger deprem yiikii analizi

A-K-O-ED: A plani, zemin katta 6-6 ,1-1, A-A aksi camekan, 1. Kat yiiksekligi
Sm, esdeger deprem yiikii analizi

A-K-M-PO: A plani, zemin katta 6-6 ,1-1, A-A aksi camekan, 1. Kat yiiksekligi
3m, pushover analizi

A-K-N-PO: A plani, zemin katta 6-6 ,1-1, A-A aksi camekan, 1. Kat ytliksekligi
4m, pushover analizi

A -K-O-PO: A plani, zemin katta 6-6 ,1-1, A-A aks1 camekan, 1. Kat yiiksekligi
5m, pushover analizi

B-1-M-ED: B plani, tamaminda duvar yok, 1. Kat yiiksekligi 3m, esdeger
deprem yiikii analizi

B-1-N-ED: B plani, tamaminda duvar yok, 1. Kat yiiksekligi 4m, esdeger
deprem yiikii analizi

B-1-O-ED: B plani, tamaminda duvar yok, 1. Kat yiiksekligi 5m, esdeger
deprem yiikii analizi

B-1-M-PO: B plani, tamaminda duvar yok, 1. Kat yiiksekligi 3m, pushover
analizi

B-1-N-PO: B plani, tamaminda duvar yok, 1. Kat yiiksekligi 4m, pushover
analizi

B-1-O-PO: B plani, tamaminda duvar yok, 1. Kat ytiksekligi 5m, pushover
analizi

B-2-M-ED: B plani, sadece zemin katta duvar yok, 1. Kat yiiksekligi 3m,
esdeger deprem yiikii analizi

B-2-N-ED: B plani, sadece zemin katta duvar yok, 1. Kat yiiksekligi 4m,
esdeger deprem yiikii analizi

B-2-O-ED: B plani, sadece zemin katta duvar yok, 1. Kat yiiksekligi 5m,
esdeger deprem yiikii analizi

B-2-M-PO: B plani, sadece zemin katta duvar yok, 1. Kat yiiksekligi 3m,
pushover analizi

B-2-N-PO: B plani, sadece zemin katta duvar yok, 1. Kat yiiksekligi 4m,

pushover analizi
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B-2-O-PO: B plani, sadece zemin katta duvar yok, 1. Kat yiiksekligi 5Sm,
pushover analizi

B-3-M-ED: B plani, tamaminda duvar var, 1. Kat yiiksekligi 3m, esdeger
deprem yiikii analizi

B-3-N-ED: B plani, tamaminda duvar var, 1. Kat yiiksekligi 4m, esdeger
deprem yiikii analizi

B-3-O-ED: B plani, tamaminda duvar var, 1. Kat yiiksekligi Sm, esdeger
deprem yiikii analizi

B-3-M-PO: B plani, tamaminda duvar var, 1. Kat yiiksekligi 3m, pushover
analizi

B-3-N-PO: B plani, tamaminda duvar var, 1. Kat yiiksekligi 4m, pushover
analizi

B-3-O-PO: B plani, tamaminda duvar var, 1. Kat yiiksekligi 5m, pushover
analizi

B-X-M-ED: B plani, zemin katta 6-6 aksi camekan, 1. Kat yiiksekligi 3m,
esdeger deprem yiikii analizi

B-X-N-ED: B plani, zemin katta 6-6 aks1 camekan, 1. Kat yiiksekligi 4m,
esdeger deprem yiikii analizi

B-X-O-ED: B plani, zemin katta 6-6 aksi1 camekan, 1. Kat ytiksekligi 5m,
esdeger deprem yiikii analizi

B-X-M-PO: B plani, zemin katta 6-6 aks1 camekan, 1. Kat yiiksekligi 3m,
pushover analizi

B -X-N-PO: B plani, zemin katta 6-6 aks1 camekan, 1. Kat yiiksekligi 3m,
pushover analizi

B-X-O-PO: B plani, zemin katta 6-6 aksi camekan, 1. Kat yiiksekligi 3m,
pushover analizi

B-Y-M-ED: B plani, zemin katta 6-6 ve 1-1 aksi camekan, 1. Kat yiiksekligi
3m, esdeger deprem yiikii analizi

B-Y-N-ED: B plani, zemin katta 6-6 ve 1-1 aksi1 camekan, 1. Kat ytiksekligi
4m, esdeger deprem yiikii analizi

B-Y-O-ED: B plani, zemin katta 6-6 ve 1-1 aksi camekan, 1. Kat yiiksekligi
Sm, esdeger deprem yiikii analizi

B-Y-M-PO: B plani, zemin katta 6-6 ve 1-1 aks1 camekan, 1. Kat yiiksekligi

3m, pushover analizi
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- B-Y-N-PO: B plani, zemin Katta 6-6 ve 1-1 aks1 camekan, 1. Kat yiiksekligi
4m, pushover analizi

- B-Y-O-PO: B plani, zemin katta 6-6 ve 1-1 aksi camekan, 1. Kat ytiksekligi
5m, pushover analizi

- B-Z-M-ED: B plani, zemin katta 6-6 ve A-A aksi camekan, 1. Kat yiiksekligi
3m, esdeger deprem yiikii analizi

- B-Z-N-ED: B plani, zemin katta 6-6 ve A-A aks1 camekan, 1. Kat yiiksekligi
4m, esdeger deprem yiikii analizi

- B-Z-O-ED: B plani, zemin katta 6-6 ve A-A aksi camekan, 1. Kat yiiksekligi
Sm, esdeger deprem yiikii analizi

- B -Z-M-PO: B plani, zemin katta 6-6 ve A-A aksi camekan, 1. Kat yiiksekligi
3m, pushover analizi

- B-Z-N-PO: B plani, zemin katta 6-6 ve A-A aksi camekan, 1. Kat yiiksekligi
4m, pushover analizi

- B-Z-O-PO: B plani, zemin katta 6-6 ve A-A aksi camekan, 1. Kat ytiksekligi
5m, pushover analizi

- B-K-M-ED: B plani, zemin katta 6-6 ,1-1, A-A aks1 camekan, 1. Kat yiiksekligi
3m, esdeger deprem yiikii analizi

- B-K-N-ED: B plani, zemin katta 6-6 ,1-1, A-A aks1 camekan, 1. Kat ytiksekligi
4m, esdeger deprem yiikii analizi

- B-K-O-ED: B plani, zemin katta 6-6 ,1-1, A-A aksi camekan, 1. Kat yiiksekligi
Sm, esdeger deprem yiikii analizi

- B-K-M-PO: B plani, zemin katta 6-6 ,1-1, A-A aksi camekan, 1. Kat yiiksekligi
3m, pushover analizi

- B-K-N-PO: B plani, zemin katta 6-6 ,1-1, A-A aks1 camekan, 1. Kat ytliksekligi
4m, pushover analizi

- B-K-O-PO: B plani, zemin katta 6-6 ,1-1, A-A aks1 camekan, 1. Kat yiiksekligi

5m, pushover analizi

3.3. Analiz Calismalarimin Karsilastirilmasi

Bu tez c¢alismasinda, 84 farkli model iizerinden dolgu duvar durumunun
karsilagtirilmast  yapilmigtir. Farkli dolgu duvar yerlesimlerinin bulundugu
tasarimlarin  yapiya olan etkisi Bolim 4’teki analiz sonuglari boliimiinde

belirtilmektedir. Daha belirgin bir karsilastirma yapabilmek adina 4. Boliimiin
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haricinde tamaminda dolgu duvar omayan AIMED modeli ile tamaminda dolgu duvar
olan A3SMED vyapilari, Kat agirliklari, katlara etkiyecek deprem kuvvetleri, kat kiitle

merkezleri ve goreli kat 6telemeleri bakimindan karsilastiriimastir.

3.3.1. Kat agirhklarinin karsilastirilmasi
Tablo 3.1 ve Tablo 3.2°de AIMED ve A3MED yapilarina ait toplam yap1 agirliklar
ve kat agirliklar belirtilmistir.

Tablo 3.1. A-1-M-ED kat agirliklart.

CATI+3. CATI+3.

CATI CATI+3,KAT KAT+2.KAT KAT+2 KAT+1.KAT

-9,36 kN -53,71 kN -98,71 kN -140,87 kN
-10,12 kN -91,32 kN -177,99 kN -259,02 kN
-10,12 kN -91,32 kN -177,99 kN -259,02 kN
-9,20 kN -75,86 kN -141,81 kN -209,91 kN
-9,20 kN -75,86 kN -271,82 kN -404,69 kN
-12,74 kN -145,29 kN -271,82 kN -404,69 kN
-12,74 kN -145,29 kN -155,74 kN -228,22 kN
-10,06 kN -82,78 kN -297,51 kN -440,71 kN
-10,06 kN -82,78 kN -297,51 kN -440,71 kN
-11,82 kN -154,78 kN -99,09 kN -141,05 kN
-11,82 kN -154,78 kN -177,79 kN -258,69 kN
-9,85 kN -53,99 kN -177,79 kN -258,69 kN
-9,85 kN -53,99 kN -155,74 kN -228,22 kN
-9,80 kN -90,88 kN -297,51 kN -440,71 kN
-9,80 kN -90,88 kN -297,51 kN -440,71 kN
-10,06 kN -82,78 kN -141,43 kN -209,73 kN
-10,06 kN -82,78 kN -272,02 kN -405,02 kN
-11,82 kN -154,78 kN -272,02 kN -405,02 kN
-11,82 kN -154,78 kN -141,81 kN -209,91 kN
-8,70 kN -75,59 kN -155,74 kN -228,22 kN
-8,70 kN -75,59 kN -99,09 kN -141,05 kN
-13,06 kN -145,73 kN -155,74 kN -228,22 kN
-13,06 kN -145,73 kN -141,43 kN -209,73 kN
-253,19 kN -2414,97 kN -4574,34 kN -6733,70 kN
CATI 3. KAT 2. KAT 1. KAT TOPLAM

253192,00 kN -2161,78 kN -2159,37 kN -2159,36 -6733.70
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Tablo 3.2. A-3-M-ED kat agirliklari.

CATHH3. CATI+3.

CATI CATIH+3.KAT KAT+2.KAT KAT+2.KAT+LKAT

876 kN -90,74 kN -175,78 kN -255,57 kN
-4503 kN -119,54 kN -192,16 kN -259,73 kN
3459 kN -158,69 kN -285,74 kN -418,61 kN
1001 kN -111,01 kN -214,82 kN -324,43 kN
-1050 kN -113,01 kN -217,83 kN -328,10 kN
12,90 kN -152,52 kN -291,64 kN -433,86 kN
12,94 kN -152,57 kN -291,83 kN -434,02 kN
36,27 kN -162,42 kN -290,98 kN -423,37 kN
3620 kN -162,42 kN -291,00 kN 423,72 kN
12,06 kN -155,61 kN -298,80 kN -442,30 kN
12,06 kN -155,61 kN -298,81 kN -442,28 kN
1007 kN 93,31 kN -178,57 kN -263,25 kN
4583 kN -121,83 kN -194,73 kN -267,10 kN
3483 kN -158,86 kN -285,67 kN -423,26 kN
41,09 kN -164,87 kN -288,54 kN -420,37 kN
3979 kN -167,22 kN -293,30 kN -421,66 kN
39,89 kN -167,06 kN -293,29 kN -422,14 kN
12,06 kN -155,62 kN -298,82 kN -442,31 kN
12,06 kN -155,62 kN -298,82 kN -442,29 kN
4017 kN -136,27 kN -228,73 kN -318,61 kN
441,10 kN -138,51 kN -231,92 kN 322,46 kN
1325 kN -153,29 kN 292,72 kN -430,13 kN
1329 kN -153,32 kN -292,85 kN -430,25 kN
616,26 kN -3465,24 kN -6316,36 kN -9205,76 kN
CATI 3, KAT 2, KAT 1, KAT TOPLAM
-616,26 kN -2848,98 kN -2851,12 kN -2889,40 -9205,76

3.3.2. EK dis merkezlilik dikkate alinarak katlara etkileyecek deprem
kuvvetlerinin karsilastirilmasi

Tablo 3.3 ve Tablo 3.4’te, ek dis merkezlilikten dolay1 olusan katlara etkiyecek ilave

momentlerin belirtildigi tablolar yer almaktadir.
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Tablo 3.3. A-1-M-ED ek kat burulma momenti tablosu.

Kuvvet X
Wi Hi Wi*Hi Yiik Tipi Veya Moment Z
Kuvvet Y
EXP 57,07 71,34
2161,78 9,00 19456,02 EXN 57,07 -71,34
EYP 175,88 131,91
EYN 175,88 -131,91
EXP 36,33 45,42
EXN 36,33 -45,42
2159,36 6,00 12956,16
EYP 111,97 83,98
EYN 111,97 -83,98
EXP 18,17 22,71
EXN 18,17 -22,71
2159,36 3,00 6478,08
EYP 55,99 41,99
EYN 55,99 -41,99
Z Wi * Hi 38800,26

Tablo 3.4. A-3-M-ED ek kat burulma momenti tablosu.

Kuvvet X
Wi Hi Wi*Hi Yiik Tipi Veya Moment Z
Kuvvet Y
EXP 79,78 99,72
EXN 79,78 -99,72
2848,98 9,00 25640,82
EYP 191,10 143,33
EYN 191,10 -143,33
EXP 50,88 63,59
EXN 50,88 -63,59
2851,11 6,00 17106,66
EYP 121,87 91,40
EYN 121,87 -91,40
EXP 25,78 32,22
EXN 25,78 -32,22
2889,39 3,00 8668,17
EYP 61,75 46,32
EYN 61,75 -46,32
51415,65

ZWL'*HL'
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3.3.3. Kat kiitle merkezlerinin karsilastirilmasi

Tablo 3.5. A-1-M-ED agirlik merkezi tablosu.

KAT X Y Z
3 7,5 12,49 9
2 7,5 12,50 6
1 7,5 12,49 3

Tablo 3.6. A-3-M-ED agirlik merkezi tablosu.

KAT X Y 4
3 7,48 12,49 9
2 7,5 12,50 6
1 7,5 12,49 3
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4. SAYISAL CALISMA SONUCLARI

4.1. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi Analiz Sonuclari

A tipi ve B tipi yapilar; periyot, diizensizlikler, taban kesme kuvveti, tepe noktasi

deplasmani ve yap1 agirliklart bakimindan karsilastirilmistir.

4.1.1. Periyot-zemin kat yiiksekligi sonuglari
Tablo 4.1, Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de, yapilarin 1. Kat yiikseklikleri durumuna gore

periyotlarinin sonuglar1 belirtilmistir.

Tablo 4.1. A ve B tipi yapilara gore periyotlar.

Zemin Kat

Yitksekligi A TiPi B TiPi
3 0,678 0,682
1 4 0,785 0,789
5 0,907 0,911
3 0,561 0,559
2 4 0,669 0,673
5 0,803 0,799
3 0,527 0,608
3 4 0,597 0,683
5 0,685 0,69
3 0,543 0,541
X 4 0,632 0,63
5 0,738 0,734
3 0,584 0,585
Y 4 0,671 0,669
5 0,803 0,608
3 0,543 0,576
z 4 0,632 0,629
5 0,738 0,737
3 0,584 0,559
K 4 0,67 0,668
5 0,802 0,799




LQ 907

4803 0,802
g g 738 2 g1 5

[{o]
E Naw5 : go S+
YAPI TIPI
m 1. KAT YUKSEKLIGI 3M m 1. KAT YUKSEKLIiGI 4M
B 1. KAT YUKSEKLIGI 5M

0,561

PERIYOT (SN)

Sekil 4.1. A tipi periyotlar.

PERIYOT (SN)

I 0,682

= I 0,789
I 0,911
I 0,559

N I 0,673
I 0,799
I 0,608

W I 0,683
I 0,69
I 0,541

& I 0,63
I 0,734
I 0,585

U1 I 0,669
I 0,608
I 0,576

O I 0,629
I 0,737
I 0,559

N I 0,668
I 0,799

YAPI TiPi

m 1. KAT YUKSEKLIGI 3M ® 1. KAT YUKSEKLIiGI 4M
B 1. KAT YUKSEKLIGI 5M

Sekil 4.2. B tipi periyotlar.

4.1.2. Burulma diizensizligi, taban kesme kuvveti, tepe noktasi1 deplasmam, yapi
agirhklarinin karsilastirilmasi

Tablo 4.2, tablo 4.3, tablo 4.4, tablo 4.5, tablo 4.6, tablo 4.7°de yapilarin burulma
diizensizligi, taban kesme kuvvetleri, tepe noktasi yer degistirmeleri ve yap1 agirliklari

sonuclar1 yer almaktadir.
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Tablo 4.2. A tipi zemin Kkat yiiksekligi 3 m esdeger deprem yiikii yontemi Sonuglari.

1 2 3 X Y Z K

NBI 1 1 1 1 1 1 1

VTx KN 1099,71 1428,20 1527,34 147692 1369,85 147281 1366,46

VTy KN 3580,20 3833,38 3871,79 3862,07 3852,36 3842,07 3832,36
Ax mm 34,05 27,12 26,69 27,13 26,14 27,1 26,1
Ay mm 14,03 13,76 13,61 13,59 13,57 13,64 13,62
W KN 968,14 14318 158554 15471 1508,66 1508,66 1470,22

Tablo 4.3. A tipi zemin Kkat yiiksekligi 4 m esdeger deprem yiikii yontemi Sonuglari.

1 2 3 X Y Z K
NBI 1 1 1 1 1 1 1
VTx KN 952 119194 1350,15 1272,03 11954 1268,6  1194,76
VTy KN 3433,36 3656,11 3724,71 3714,46 3704,28 3691,08 3680,8
Ax mm 3572 28,52 27,23 28,15 28,54 28,12 28,56
Ay mm 1532 14,89 14,73 14,71 14,69 14,8 14,78
W KN 99287 1456,52 162535 1583,14 1540,94 1540,94 1498,73

Tablo 4.4. A tipi zemin kat yiiksekligi 5 m esdeger deprem yiikii yontemi Sonuglart.

1 2 3 X Y Z K
NBI 1 1 1 1 1 1 1
VTx KN 83445 994,84 1181,35 109327 10015 1090,06  1000,19
VTy KN 3303,3 34828 3559,45 3548,67 3538,02 3522,16  3511,28
Ax mm 37,96 30,6 28,07 29,8 30,74 29,78 30,73
Ay mm 17,15 16,47 16,21 16,2 16,18 16,33 16,3
W KN 102195 14856 167205 162543 157882  1578,82 153221

Tablo 4.5. B tipi zemin kat yiiksekligi 3 m esdeger deprem yiikii yontemi Sonuglari.

1 2 3 X Y Z K
NBI 1 1 1 1 1 1 1
VTx KN 1101,86 1419,48 1523,15 147352 1360,98 1520,15 1421,72
VTy KN 389057 4091,44 4136,84 412643 4116,01 4114,18 4103,78
Ax mm 3471 27,07 26,56 26,97 25,92 27,84 27,09
Ay mm 10,12 10 9,98 9,97 9,95 9,98 9,97
W KN 1018,86 1405,63 1533,76 149532 1456,88 1469,69 1431,25

Tablo 4.6. B tipi zemin kat yiiksekligi 4 m esdeger deprem yiikii yontemi Sonuglari.

1 2 3 X Y Z K

NBi 1 1 1 1 1 1 1
VTx KN 9542 1181.29 1319.6 1270.71 1192.1  1268.52 1192.44
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Tablo 4.6. (Devami) B tipi zemin kat yiiksekligi 4 m esdeger deprem yiikii yontemi
sonugclart.

1 2 3 X Y Z K
VTy KN 3748.36 3943.78 3994.62 3983.64 3972.75 3969.27 3958.38
Ax mm 3588 28,19 26,57 27,96 28,41 27,94 28,44
Ay mm 1111 10,92 10,86 10,85 10,84 10,89 10,87
W KN 1046,66 143343 1574,13 1531,92 1489,71 1503,78 146157

Tablo 4.7. B tipi zemin kat yiiksekligi 5 m esdeger deprem yiikii yontemi Sonuglari.

1 2 3 X Y Z K
NBI 1 1 1 1 1 1 1
VTx KN 829,55 996,71 177,98 1093,29 1044,08 1086,43 998,29
VTy KN 3589,69 3778,17 383448 382296 314453 3806,49 3795,06
Ax mm 38,07 30,58 27,95 29,57 28,75 29,42 30,61
Ay mm 12,4 12,3 12,04 12,02 12,01 12,08 12,06
W KN 1075 1461,77 1617,15 1570,53 1523,92 1539,46 1492,84

4.1.3. Esdeger deprem yiikii yontemi-taban kesme kuvveti grafigi

Esdeger deprem yiikii yontemine gore olusturulan dolgu duvar durumunun
karsilastirildig:r taban kesme kuvveti/ bina agirligl ile tepe yer degistirmesi/ bina
yiiksekligi grafikleri belirtilmistir. Grafikler, dolgu duvar durumuna gore yapilarin
tagima kapasitelerinin goriilebilmesi adina zemin kat yiiksekligi 3m, 4m ve Sm olan
yapilar kullanilarak olusturulmustur. Sekil 4.3-Sekil 4.10 arasinda esdeger deprem
yiikii kapasite grafikleri belirtilmistir.

1,400
1,200
1,000
0,800
0,600

0,400

Vt /W

0,200

0,000
1,750 1,950 2,150 2,350 2,550 2,750 2,950

AlH

=i—-Al —8—A3

Sekil 4.3. Al ve A3 tipi yapilarin tepe yerdegistirmesi/ bina yiiksekligi- taban kesme
kuvveti/ bina agirlig: grafigi.
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1,200
1,000
0,800

<

=~ 0,600

ey

> 0,400

0,200

0,000
1,950 2,000 2,050 2,100 2,150 2,200 2,250 2,300

AlH

=li=A2 —8—A3

Sekil 4.4. A2 ve A3 tipi yapilarin tepe yerdegistirmesi/ bina yiiksekligi- taban kesme
kuvveti/ bina agirligi grafigi.

1,200
1,000
0,600
% 0,400
$ 0,200
0,000

1,950 2,000 2,050 2,100 2,150 2,200 2,250 2,300

Al H
=) ——t=—A3 —@— AX

Sekil 4.5. A2 ve A3 ve AX tipi yapilarin tepe yerdegistirmesi/ bina yiiksekligi- taban
kesme kuvveti/ bina agirligi grafigi.

1,200
1,000
0,800

< 0,600

ey

> 0,400
0,200

0,000
2,100 2,150 2,200 2,250

AlH

=l=AX —0—AZ

Sekil 4.6. AX ve AZ tipi yapilarin tepe yerdegistirmesi/ bina yiiksekligi- taban kesme
kuvveti/ bina agirlig1 grafigi.
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AlH
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Sekil 4.7. B1 ve B3 tipi yapilarin tepe yerdegistirmesi/ bina yiiksekligi- taban kesme
kuvveti/ bina agirlig: grafigi.

1,200
1,000

2 0800

< 0,600
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> 0,400
0,200

0,000
1,900 2,000 2,100 2,200 2,300

AlH

—=i—-B2 —e—B3

Sekil 4.8. B2 ve B3 tipi yapilarin tepe yerdegistirmesi/ bina yiiksekligi- taban kesme
kuvveti/ bina agirligi grafigi.

1,200
1,000
5 0500 ./.7
=~ 0,600
S 0,400
0,200
0,000
2,000 2,050 2,100 2,150 2,200 2,250 2,300 2,350
AIH
~@—-BX —e—BZ

Sekil 4.9. BX ve BZ tipi yapilarin tepe yerdegistirmesi/ bina yiiksekligi- taban kesme
kuvveti/ bina agirlig1 grafigi.
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Sekil 4.10. B2 ve B3 ve BX tipi yapilarin tepe yerdegistirmesi/ bina yiiksekligi- taban
kesme kuvveti/ bina agirlig: grafigi.

4.1.4. Goreli kat otelemeleri

Tablo 4.8-Tablo 4.48 arasinda, yapilarin goreli kat 6telemesi sonuglari yer almaktadir.

Tablo 4.8. AIMED goreli kat 6telemeleri sonuglari.

Deprem Kat Otelenme
1.KAT 6,75 mm
2.KAT 10,95 mm

EX
3.KAT 9,2 mm
CATI 7,15 mm
1.KAT 6,75 mm
2.KAT 2,99 mm
EY

3.KAT 2,5 mm
CATI 1,7 mm

Tablo 4.9. AINED goreli kat 6telemeleri sonuglari.

Deprem Kat Otelenme
1.KAT 10,57 mm
2.KAT 10,45 mm

EX
3.KAT 8,09 mm
CATI 6,15 mm
1.KAT 6,75 mm
EY 2.KAT 3,06 mm

3.KAT 2,58 mm
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Tablo 4.9. (Devami) AINED goreli kat 6telemeleri sonuglart.

Deprem Kat Otelenme
CATI 1,83 mm

Tablo 4.10. A1OED goreli kat 6telemeleri sonuglari.

Deprem Kat Otelenme
1.KAT 1531 mm
2.KAT 10,04 mm

EX
3.KAT 7,27 mm
CATI 5,33 mm
1.KAT 6,75 mm
2.KAT 3,53 mm
EY

3.KAT 3,08 mm
CATI 2,15 mm

Tablo 4.11. A2MED goreli kat 6telemeleri sonuglari.

Deprem Kat Otelenme
1.KAT 7,01 mm
2.KAT 8,46 mm

EX
3.KAT 6,03 mm
CATI 5,52 mm
1.KAT 6,75 mm
2.KAT 3,37 mm
EY

3.KAT 2,73 mm
CATI 1,55 mm

Tablo 4.12. A2NED goreli kat 6telemeleri sonuglart.

Deprem Kat Otelenme
1.KAT 10,61 mm
2.KAT 7,47 mm

EX
3.KAT 4,75 mm
CATI 19 mm
1.KAT 6,75 mm
2.KAT 3,08 mm
EY

3.KAT 2,53 mm
CATI 1,55 mm
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Tablo 4.13. A20ED goreli kat 6telemeleri sonuglart.

Deprem Kat Otelenme
1.KAT 14,84 mm
2.KAT 6,87 mm

EX
3.KAT 4,25 mm
CATI 1,29 mm
1.KAT 6,75 mm
2.KAT 3,13 mm
EY

3.KAT 2,6 mm
CATI 1,65 mm

Tablo 4.14. ASMED goreli kat 6telemeleri sonuglari.

Deprem Kat Otelenme
1.KAT 5,67 mm
2.KAT 8,03 mm

EX
3.KAT 6 mm
CATI 2,45 mm
1.KAT 6,75 mm
2.KAT 3,64 mm
EY

3.KAT 2,91 mm
CATI 1,63 mm

Tablo 4.15. AXMED goreli kat 6telemeleri sonuglart.

Deprem Kat Otelenme
1.KAT 5,72 mm
2.KAT 7,98 mm

EX
3.KAT 5,83 mm
CATI 2,39 mm
1.KAT 6,75 mm
2.KAT 3,68 mm
EY

3.KAT 2,91 mm
CATI 1,63 mm

Tablo 4.16. ABNED goreli kat 6telemeleri sonuglari.

Deprem Kat Otelenme
1.KAT 8,45 mm
2.KAT 7,43 mm

EX
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Tablo 4.16. (Devami) A3NED goreli kat 6telemeleri sonuglari.

Deprem Kat Otelenme
3.KAT 5,19 mm
EX
CATI 2,11 mm
1.KAT 6,75 mm
2.KAT 3,11 mm
EY

3.KAT 2,54 mm
CATI 1,55 mm

Tablo 4.17. AXNED goreli kat 6telemeleri sonuglari.

Deprem Kat Otelenme
1.KAT 8,66 mm
2.KAT 7,34 mm

EX
3.KAT 4,93 mm
CATI 2 mm
1.KAT 6,75 mm
2.KAT 3,09 mm
EY

3.KAT 2,55 mm
CATI 1,54 mm

Tablo 4.18. A3OED goreli kat 6telemeleri sonuglari.

Deprem Kat Otelenme
1.KAT 11,36 mm
2.KAT 6,78 mm

EX
3.KAT 4,47 mm
CATI 1,81 mm
1.KAT 6,75 mm
2.KAT 3,7 mm
EY

3.KAT 2,99 mm
CATI 1,84 mm

Tablo 4.19. AXOED goreli kat 6telemeleri sonuglart.

Deprem Kat Otelenme
1.KAT 11,85 mm
2.KAT 6,68 mm
3.KAT 4,18 mm
CATI 1,68 mm
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Tablo 4.19. (Devami) AXOED goreli kat 6telemeleri sonuglart.

Deprem Kat  Otelenme
1.KAT 6,75 mm
2.KAT 3,72 mm
3.KAT 2,99 mm
CATI 1,86 mm

EY

Tablo 4.20. AYMED goreli kat 6telemeleri sonuglari.

Deprem Kat Otelenme
1.KAT 6,49 mm
2.KAT 7,76 mm

EX
3.KAT 5,49 mm
CATI 1,33 mm
1.KAT 6,75 mm
2.KAT 3,65 mm
EY

3.KAT 2,91 mm
CATI 1,63 mm

Tablo 4.21. AYNED goreli kat 6telemeleri sonuglart.

Deprem Kat Otelenme
1.KAT 10,67 mm
2.KAT 7,48 mm

EX
3.KAT 4,75 mm
CATI 191 mm
1.KAT 6,75 mm
2.KAT 3,08 mm
EY

3.KAT 2,54 mm
CATI 1,53 mm

Tablo 4.22. AYOED goreli kat 6telemeleri sonuglari.

Deprem Kat Otelenme
1.KAT 15,45 mm
2.KAT 6,44 mm

EX
3.KAT 4 mm
CATI 1,57 mm
1.KAT 6,75 mm
EY

2.KAT 3,73 mm
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Tablo 4.22. (Devami) AYOED goreli kat 6telemeleri sonuglart.

Deprem Kat Otelenme
3.KAT 3 mm
CATI 1,85 mm

Tablo 4.23. AZMED g8oreli kat 6telemeleri sonuglari.

Deprem Kat Otelenme
1.KAT 5,68 mm
2.KAT 7,97 mm

EX
3.KAT 5,82 mm
CATI 2,38 mm
1.KAT 6,75 mm
2.KAT 3,07 mm
EY

3.KAT 2,5 mm
CATI 1,46 mm

Tablo 4.24. AZNED goreli kat 6telemeleri sonuglart.

Deprem Kat Otelenme
1.KAT 8,6 mm
2.KAT 7,32 mm

EX
3.KAT 492 mm
CATI 2 mm
1.KAT 6,75 mm
2.KAT 2,57 mm
EY

3.KAT 2,55 mm
CATI 1,56 mm

Tablo 4.25. AZOED goreli kat 6telemeleri sonuglart.

Deprem Kat Otelenme
1.KAT 11,76  mm
2.KAT 6,65 mm

EX
3.KAT 4,18 mm
CATI 1,68 mm
1.KAT 6,75 mm
2.KAT 3,69 mm
EY

3.KAT 2,98 mm
CATI 1,84 mm
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Tablo 4.26. AKMED goreli kat 6telemeleri sonuglari.

Deprem Kat Otelenme
1.KAT 6,46 mm
2.KAT 7,76 mm

EX
3.KAT 5,47 mm
CATI 2,27 mm
1.KAT 6,75 mm
2.KAT 3,06 mm
EY

3.KAT 2,49 mm
CATI 1,46 mm

Tablo 4.27. AKNED goreli kat 6telemeleri sonuglart.

Deprem Kat Otelenme
1.KAT 10,65 mm
2.KAT 7,48 mm

EX
3.KAT 4,76 mm
CATI 1,9 mm
1.KAT 6,75 mm
2.KAT 3.1 mm
EY

3.KAT 2,55 mm
CATI 1,55 mm

Tablo 4.28. AKOED goreli kat 6telemeleri sonuglari.

Deprem Kat Otelenme
1.KAT 15 mm
2.KAT 6,85 mm

EX
3.KAT 3,99 mm
CATI 1,57 mm
1.KAT 6,75 mm
2.KAT 3,7 mm
EY

3.KAT 2,99 mm
CATI 1,84 mm

Tablo 4.29. BIMED goreli kat 6telemeleri sonuglari.

Deprem Kat Otelenme
1.KAT 6,6 mm
EX 2.KAT 10,8 mm
3.KAT 9,11 mm
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Tablo 4.29. (Devami) BIMED goreli kat 6telemeleri sonuglart.

Deprem Kat Otelenme
CATI 6,91 mm
1.KAT 6,75 mm
2.KAT 2,81 mm
3.KAT 2,28 mm
CATI 1,42 mm

Tablo 4.30. B3MED goreli kat 6telemeleri sonuglari.

Deprem Kat Otelenme
1.KAT 571 mm
2.KAT 8,09 mm

EX
3.KAT 6,02 mm
CATI 2,46 mm
1.KAT 6,75 mm
2.KAT 2,73 mm
EY

3.KAT 2,18 mm
CATI 1,23 mm

Tablo 4.31. B20OED goreli kat 6telemeleri sonuglari.

Deprem Kat Otelenme
1.KAT 15,18 mm
2.KAT 6,78 mm

EX
3.KAT 4,01 mm
CATI 1,57 mm
1.KAT 6,75 mm
2.KAT 2,31 mm
EY

3.KAT 1,92 mm
CATI 1,23 mm

Tablo 4.32. BINED goreli kat 6telemeleri sonuglari.

Deprem Kat Otelenme
1.KAT 10,39 mm
2.KAT 10,31 mm

EX
3.KAT 8 mm
CATI 5,96 mm
EY 1.KAT 6,75 mm
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Tablo 4.32. (Devami) BINED goreli kat 6telemeleri sonuglart.

Deprem Kat Otelenme
2.KAT 2,21 mm
EY 3.KAT 1,86 mm
CATI 1,32 mm

Tablo 4.33. BLOED goreli kat dtelemeleri sonuglari.

Deprem Kat Otelenme
1.KAT 14,76 mm
2.KAT 9,79 mm

EX
3.KAT 7,11 mm
CATI 5,18 mm
1.KAT 6,75 mm
2.KAT 2,27 mm
EY

3.KAT 1,94 mm
CATI 1,43 mm

Tablo 4.34. B2MED goreli kat 6telemeleri sonuglart.

Deprem Kat Otelenme
1.KAT 6,79 mm
2.KAT 8,14 mm

EX
3.KAT 5,73 mm
CATI 2,32 mm
1.KAT 6,75 mm
2.KAT 2,72 mm
EY

3.KAT 2,17 mm
CATI 1,24 mm

Tablo 4.35. B2NED goreli kat 6telemeleri sonuglari.

Deprem Kat Otelenme
1.KAT 10,64 mm
2.KAT 7,46 mm

EX
3.KAT 47 mm
CATI 1,94 mm
1.KAT 6,75 mm
EY 2.KAT 2,26 mm

3.KAT 1,85 mm
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Tablo 4.35. (Devami) B2NED goreli kat 6telemeleri sonuglart.

Deprem Kat Otelenme
CATI 1,15 mm

Tablo 4.36. BSNED goreli kat dtelemeleri sonuglari.

Deprem Kat Otelenme
1.KAT 8,34 mm
2.KAT 7,33 mm

EX
3.KAT 5,11 mm
CATI 2,07 mm
1.KAT 6,75 mm
EY 2.KAT 2,27 mm
3.KAT 1,86 mm
CATI 1,15 mm

Tablo 4.37. B3OED goreli kat 6telemeleri sonuglari.

Deprem Kat Otelenme
1.KAT 11,43 mm
2.KAT 6,82 mm

EX
3.KAT 45 mm
CATI 1,81 mm
1.KAT 6,75 mm
2.KAT 2,81 mm
EY

3.KAT 2,26 mm
CATI 1,41 mm

Tablo 4.38. BXMED goreli kat 6telemeleri sonuglari.

Deprem Kat Otelenme
1.KAT 5,86 mm
2.KAT 8,1 mm

EX
3.KAT 5,82 mm
CATI 2,4 mm
1.KAT 6,75 mm
2.KAT 2,23 mm
EY

3.KAT 1,81 mm
CATI 1,07 mm
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Tablo 4.39. BXOED goreli kat 6telemeleri sonuglari.

Deprem Kat Otelenme
1.KAT 12,19 mm
2.KAT 6,75 mm

EX
3.KAT 4,23 mm
CATI 1,69 mm
1.KAT 6,75 mm
2.KAT 2,82 mm
EY

3.KAT 2,26 mm
CATI 1,42 mm

Tablo 4.40. BXNED goreli kat 6telemeleri sonuglari.

Deprem Kat Otelenme
1.KAT 8,9 mm
2.KAT 7,41 mm

EX
3.KAT 4,97 mm
CATI 2,01 mm
1.KAT 6,75 mm
2.KAT 2,26 mm
EY

3.KAT 1,87 mm
CATI 1,14 mm

Tablo 4.41. BYMED goreli kat 6telemeleri sonuglari.

Deprem Kat Otelenme
1.KAT 6,52 mm
2.KAT 7,79 mm

EX
3.KAT 5,49 mm
CATI 2,22 mm
1.KAT 6,75 mm
2.KAT 2,74 mm
EY

3.KAT 2,17 mm
CATI 1,23 mm

Tablo 4.42. BYNED goreli kat 6telemeleri sonuglari.

Deprem Kat Otelenme
1.KAT 10,75 mm
2.KAT 7,52 mm

EX
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Tablo 4.42. (Devam) BYNED goreli kat 6telemeleri sonuglari.

Deprem Kat Otelenme
3.KAT 4,78 mm
CATI 19 mm

1LKAT 6,75 mm
2.KAT 2,26 mm
3.KAT 1,86 mm
CATI 1,14 mm

EY

Tablo 4.43. BZMED goreli kat 6telemeleri sonuglari.

Deprem Kat Otelenme
1.KAT 6,03 mm
2.KAT 8,32 mm

EX
3.KAT 6,06 mm
CATI 2,47 mm
1.KAT 6,75 mm
2.KAT 2,24 mm
EY

3.KAT 1,81 mm
CATI 1,08 mm

Tablo 4.44. BZNED goreli kat 6telemeleri sonuglari.

Deprem Kat Otelenme
1.KAT 8,86 mm
2.KAT 7,41 mm

EX
3.KAT 4,97 mm
CATI 2 mm
1.KAT 6,75 mm
2.KAT 2,28 mm
EY

3.KAT 1,87 mm
CATI 1,16 mm

Tablo 4.45. BZOED goreli kat 6telemeleri sonuglari.

Deprem Kat Otelenme
1.KAT 12,09 mm
2.KAT 6,71 mm
3.KAT 4,2 mm
CATI 1,68 mm
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Tablo 4.45. (Devami) BZOED goreli kat 6telemeleri sonuglart.

Deprem Kat Otelenme
1.KAT 6,75 mm
2.KAT 2,81 mm
3.KAT 2,25 mm
CATI 1,42 mm

EY

Tablo 4.46. BKMED goreli kat 6telemeleri sonuglari.

Deprem Kat Otelenme
1.KAT 6,81 mm
2.KAT 8,14 mm

EX
3.KAT 5,74 mm
CATI 2,32 mm
1.KAT 6,75 mm
2.KAT 2,25 mm
EY

3.KAT 1,82 mm
CATI 1,07 mm

Tablo 4.47. BKNED goreli kat 6telemeleri sonuglari.

Deprem Kat Otelenme
1.KAT 10,74 mm
2.KAT 7,53 mm

EX
3.KAT 4,79 mm
CATI 1,9 mm
1.KAT 6,75 mm
2.KAT 2,27 mm
EY

3.KAT 1,86 mm
CATI 1,16 mm

Tablo 4.48. BKOED goreli kat 6telemeleri sonuglari.

Deprem Kat Otelenme
1.KAT 15,11 mm
2.KAT 6,89 mm

EX
3.KAT 4,01 mm
CATI 1,58 mm
1.KAT 6,75 mm
EY

2.KAT 2,8 mm
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Tablo 4.48. (Devami1) BKOED goreli kat 6telemeleri sonuglari.

Deprem Kat Otelenme
3.KAT 2,26 mm
CATI 1,42 mm

4.2. Pushover Analizi Sonuclari

Artirimsal esdeger deprem yiikii sonuglari, kapasite egrisi ve mafsallasma adimlar

bakimindan karsilastirilmistir.

4.2.1. Taban kesme kuvveti-deplasman sonuclar: (kapasite egrisi)

Sekil 4.11- Sekil 4.34 arasinda pushover kapasite egrileri belirtilmistir. Her bir adimda
yapiya gelen taban kesme kuvveti ile tepe noktasi1 deplasmani arasindaki iliskinin
sonuclar1 ektedir. Buna gore yapilarin dolgu duvar durumlarina gére enerji soniimleme

kapasiteleri belirlenmektedir.

35000
30000
25000
20000
15000
10000

5000

0
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40

Deplasman (m)

Taban Kesme Kuvveti (kN)

=li=A1MPO —@—A3MPO

Sekil 4.11. A tipi X yonii zemin kat yiiksekligi 3 m tamami dolgu duvarli ve tamami
dolgu duvarsiz yapilarin Karsilastirmasi.
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30000
25000
20000
15000
10000

5000

Taban Kesme Kuvveti (kN)

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
Deplasman (m)

== AINPO —@—A3NPO

Sekil 4.12. A tipi X yonii zemin kat yiiksekligi 4 m tamami dolgu duvarli ve tamami
dolgu duvarsiz yapilarin Karsilastirmasi

40000
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30000
25000
20000
15000
10000

5000 — ]
0

000 005 010 015 020 025 030 035 040
Deplasman (m)

Taban Kesme Kuvveti (kN)

=li=A10PO —@—A30PO

Sekil 4.13. A tipi X yonii zemin kat yiiksekligi 5 m tamami1 dolgu duvarli ve tamami
dolgu duvarsiz yapilarin Karsilastirmasi

16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000

0

0 0,05 0,1 0,15 0,2

Deplasman (m)

Taban Kesme Kuvveti (kN)

=ll=AXMPO —4&—AYMPO X AKMPO —e—A2MPO

Sekil 4.14. A tipi X yonii tamami zemin Kkat yiiksekligi 3 m kismi dolgu duvarl
yapilarin Karsilastirilmasi
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Sekil 4.15. A tipi X yonii tamami zemin Kkat yiiksekligi 4 m kismi dolgu duvarl
yapilarin Karsilagtirilmasi
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Sekil 4.16. A tipi X yonii tamami zemin Kkat yiiksekligi 5 m kismi dolgu duvarl
yapilarin Karsilagtirilmasi
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Sekil 4.17. A tipi Y yonii zemin kat yiiksekligi 3 m tamami dolgu duvarli ve tamam
dolgu duvarsiz yapilarin Karsilastirmasi
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Sekil 4.18. A tipi Y yonii zemin kat yiiksekligi 4 m tamami1 dolgu duvarli ve tamami
dolgu duvarsiz yapilarin Karsilastirmasi
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Sekil 4.19. A tipi Y yonii zemin kat yiiksekligi 5 m tamami dolgu duvarli ve tamami
dolgu duvarsiz yapilarin Karsilagtirmasi
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X
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3

S 15000

X
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3
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c

3

o 0

= 0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12
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=ll=A2MPO ——AYMPO —@—AKMPO

Sekil 4.20. A tipi Y yonii tamami zemin Kkat yiiksekligi 3 m kismi dolgu duvarl
yapilarin Karsilastirilmasi

75



20000

=

S3

= 15000
2

Z 10000
(5]

e

& 5000
Y

g

_% 0
[ 0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1

Deplasman (m)

== A2NPO -—¢—AYNPO —@—AKNPO

Sekil 4.21. A tipi Y yonii tamami zemin Kkat yiiksekligi 4 m kismi dolgu duvarl
yapilarin Karsilastirilmasi
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Sekil 4.22. A tipi Y yonii tamami zemin Kkat yiiksekligi 5 m kismi dolgu duvarl
yapilarin Karsilastiriimasi

45000

0 005 01 015 02 025 03 035 04
Deplasman (m)

=i=B1MPO —@—B3MPO

Sekil 4.23. B tipi X yonii zemin kat yiiksekligi 3 m tamami dolgu duvarli ve tamami
dolgu duvarsiz yapilarin Karsilastirmasi

76



30000
25000
20000
15000
10000

5000

Taban Kesme Kuvveti (kN)

o
o
i

0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
Deplasman (m)
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Sekil 4.24. B tipi X yonii zemin kat yiiksekligi 4 m tamami dolgu duvarli ve tamami
dolgu duvarsiz yapilarin Karsilastirmasi
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Sekil 4.25. B tipi X yonii zemin kat yiiksekligi 5 m tamami dolgu duvarli ve tamami
dolgu duvarsiz yapilarin Karsilagtirmasi
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Sekil 4.26. B tipi X yonii tamami1 zemin kat yiiksekligi 3 m kismi dolgu duvarli
yapilarin Karsilastirilmasi
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Sekil 4.27. B tipi X yonii tamami1 zemin Kkat yiiksekligi 4 m kismi dolgu duvarl
yapilarin Karsilastirilmasi
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Sekil 4.28. B tipi X yonii tamami zemin Kkat yiiksekligi 5 m kismi dolgu duvarl
yapilarin Karsilastiriimasi
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Sekil 4.29. B tipi Y yonii zemin Kat yiiksekligi 3 m tamami dolgu duvarli ve tamami
dolgu duvarsiz yapilarin Karsilastirmasi
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Sekil 4.30. B tipi Y yonii zemin kat yiiksekligi 4 m tamami dolgu duvarli ve tamami
dolgu duvarsiz yapilarin Karsilastirmasi
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Sekil 4.31. B tipi Y yonii zemin kat yiiksekligi 5 m tamami dolgu duvarli ve tamami
dolgu duvarsiz yapilarin Karsilagtirmasi
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Sekil 4.32. B tipi Y yoni tamami zemin Kkat yiiksekligi 3 m kismi dolgu duvarl
yapilarin Karsilastirilmasi
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Sekil 4.33. B Tipi Y yonii tamami1 zemin kat yiiksekligi 4 m kismi dolgu duvarl
yapilarin Karsilastirilmasi
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Sekil 4.34. B tipi Y yonii tamami zemin Kkat yiiksekligi 5 m kismi dolgu duvarl
yapilarin Karsilastiriimasi

4.2.2. Pushover mafsallasma adimlar:

Pushover analizi yapilirken, yapiya belirli adimlar ile kuvvet uygulanmaktadir. Her
adimda yapmin deplasman tahkiki yapilmaktadir. Belirli bir adimdan sonra yapida
plastik mafsallagma baslamaktadir. Deplasman belirli bir noktaya ulastiktan sonra ise
yapida gocme baslar. Tablo 4.49-Tablo 4.126 ve Sekil 4.35-Sekil 4.112 arasinda

pushover analizinde plastik mafsallasma adimlar1 belirtilmistir.
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4.2.2.1. A tipi plastik mafsallasma adimlar:

Tablo 4.49. ALIMPO X yonii plastik mafsallasma adimlar1 tablosu.

Deprem Tipi Adim Deplasman(mm) 10-LS LS-CP  CP Uzeri

PUSH X 0 -2,083E-14 0 0 0
PUSH X 1 -25,5 0 0 0
PUSH X 2 -51 0 0 0
PUSH X 3 -76,5 0 0 0
PUSH X 4 -102 0 0 0
PUSH X 5 -124,141991 0 0 0
PUSH X 6 -129,786104 0 0 0
PUSH X 7 -146,604839 0 0 0
PUSH X 8 -193,871856 0 0 0
PUSH X 9 -219,371856 0 0 0
PUSH X 10 -244,871856 48 0 0
PUSH X 11 -275,097377 58 0 2
PUSH X 12 -306,433109 82 0 2
PUSH X 13 -336,088333 94 0 2
PUSH X 14 -361,588333 94 0 2
PUSH X 15 -370,547603 94 0 2

Tablo 4.50. ALIMPO Y yonii plastik mafsallagsma adimlar1 tablosu.

Deprem Tipi Adim Deplasman(mm) 10-LS LS-CP  CP Uzeri

PUSHY 0 -0,016447 0 0 0
PUSHY 1 -17,577784 0 0 0
PUSHY 2 -26,94982 0 0 0
PUSH Y 3 -27,819014 0 0 0
PUSH Y 4 -27,824114 8 0 0
PUSH Y 5 -49,161325 40 0 0
PUSH Y 6 -68,351494 40 8 0
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-LS LS-CP CP Uzeri
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Sekil 4.36. ALMPO Y yonii plastik mafsallasma noktalari.

Tablo 4. 51. AINPO X y6nii plastik mafsallasma adimlari tablosu.

Deprem Tipi Adim Deplasman(mm)

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X




Tablo 4.51. (Devami) AINPO X yonii plastik mafsallasma adimlar1 tablosu.

I0-LS LS-CP CP Uzeri

Deprem Tipi  Adim Deplasman(mm)

22
24
24
24
24

38
72
72
66
60

8
9
10
11
12

PUSH-X

-334,632046
-387,457783
-443,348314
-494,348314
-509,999996

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X

12

PUSH-X

Tablo 4.52. AINPO Y yonii plastik mafsallasma adimlar tablosu.

I0-LS LS-CP CP Uzeri

Deprem Tipi Adim Deplasman(mm)

0
0
16
48
48
62
56
51

-0,016056
-16,934662
-28,730829
-70,377255
-77,181247
-96,706296

0
1
2
3
4
5
6
7

PUSH-Y

PUSH-Y

PUSH-Y

PUSH-Y

PUSH-Y

PUSH-Y

16
16

,496068
-121,183248

-117

PUSH-Y

PUSH-Y
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Sekil 4.37. ALNPO X yonii plastik mafsallasma noktalari.
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Sekil 4.38. ALNPO Y yonii plastik mafsallasma noktalari.

Tablo 4. 53. A1IOPO X yoénii plastik mafsallagsma adimlari tablosu.

I0-.LS LS-CP CP Uzeri

Deprem Tipi Adim Deplasman(mm)

-2,761E-14 0

0
1
2
3
4
5
6
7
8

PUSH X

-59

PUSH X

-118
-139,039753
-149,838181
-158,137665
-218,819104
-307,467011
-336,474703

PUSH X

0
0
0
0
54
53

PUSH X

PUSH X

PUSH X

PUSH X

PUSH X

PUSH X

Tablo 4.54. ALOPO Y yonii plastik mafsallasma adimlar tablosu.

LS LS-CP CP Uzeri

10

Deprem Tipi Adim Deplasman(mm)

0
0

0,016375

-16
-26

0

PUSHY

430611

1
2
3
4

PUSHY

0
8
8

32

,659334

PUSHY

665234

-26

PUSHY

-27,532331
-72,259911
-72,265811

-101

PUSHY

5
6
7
8

PUSH Y

32

PUSH Y

32

324391

PUSH Y

12

52

-146,202808

PUSH Y
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Sekil 4.39. A1OPO X yonii plastik mafsallasma noktalari.

Sekil 4.40. A1OPO Y yonii plastik mafsallasma noktalari.

Tablo 4.55. AZMPO X yonii plastik mafsallasma adimlar tablosu.

Deprem Tipi

PUSH X

PUSH X

PUSH X

PUSH X

PUSH X

PUSH X




Tablo 4.56. A2ZMPO Y yonii plastik mafsallagsma adimlari tablosu.

I0-LS LS-CP CP Uzeri

Deprem Tipi  Adim Deplasman(mm)

0
0
0
1
1
1
8
8

4
3

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

PUSHY

-0,029081
-13,599175
-18,865724
-18,870824
-20,755926
-21,668891
-21,673991
-22,129333
-45,736045
-60,346518
-60,351618
-73,101618
-82,664118
-99,000056
-99,013214

PUSHY

PUSHY

PUSHY

PUSH Y

PUSH Y

PUSH Y

PUSH Y

0
2

PUSH Y

PUSH Y

32

10
1

PUSHY

56

1

PUSHY

56

12
13
14

PUSHY

55

PUSHY

11

53

PUSHY

Sekil 4.41. A2MPO X yonii plastik mafsallasma noktalari.
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Sekil 4.42. A2MPO Y yonii plastik mafsallasma noktalari.

Tablo 4.57. A2NPO X yonii plastik mafsallagsma adimlari tablosu.

Deprem Tipi Adim Deplasman(mm) 10-LS LS-CP  CP Uzeri

PUSH-X 0 0,192914 0 0 0
PUSH-X 1 -58,621432 0 0 0
PUSH-X 2 -62,238047 0 0 0
PUSH-X 3 -97,779108 0 0 1
PUSH-X 4 -111,052029 23 0 1
PUSH-X 5 -157,536514 31 0 7
PUSH-X 6 -159,092906 29 0 9
PUSH-X 7 -160,918895 30 0 9
PUSH-X 8 -162,614312 33 0 13
PUSH-X 9 -201,039298 30 0 18
PUSH-X 10 -202,891264 29 0 19
PUSH-X 11 -204,109642 29 0 19
PUSH-X 12 -205,717106 27 0 21
PUSH-X 13 -207,183866 23 0 25
PUSH-X 14 -213,333329 19 0 29

Tablo 4.58. A2NPO Y yonii plastik mafsallasma adimlar tablosu.

Deprem Tipi Adim Deplasman(mm) 10-LS LS-CP  CP Uzeri

PUSH-Y 0 0,077216 0 0 0
PUSH-Y 1 -11,240936 0 0 0
PUSH-Y 2 -16,140619 0 0 0
PUSH-Y 3 -38,640619 46 0 0
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Tablo 4.58. (Devami) A2NPO Y yonii plastik mafsallasma adimlari tablosu.

I0-LS LS-CP CP Uzeri

Deprem Tipi  Adim Deplasman(mm)

44
44
44
44
4

-53,14782
-61,052177
-65,342236
-66,745862
-75,360056

4
5
6
7
8
9

PUSH-Y

PUSH-Y

PUSH-Y

PUSH-Y

4

PUSH-Y

12

40

069612

-89,
-92

PUSH-Y

12
12

46

5

576398
358938

10 ,

11

PUSH-Y

2

-93

PUSH-Y

Sekil 4.43. A2NPO X yonii plastik mafsallasma noktalari.

Sekil 4.44. A2NPO Y yonii plastik mafsallasma noktalari.
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Tablo 4.59. ABMPO X yonii plastik mafsallagsma adimlar1 tablosu.

I0toLS LStoCP BeyondCP

Deprem Tipi Adim Deplasman

0
0
0

0.27003
-57.843992
-120.075988
-120.075988
-120.075988
-128.853782
-128.869116
-166.082565

0
1
2
3
4
5
6
7

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X

1
1
1

1
18

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X
PUSH-

X

Tablo 4.60. ABMPO Y yonii plastik mafsallasma adimlari tablosu.

I0toLS LStoCP BeyondCP

Deprem Tipi Adim  Deplasman

0
0

0
48

0.100761
-13.325429
-23.209973
-60.414521

0
1
2
3

PUSH-Y

PUSH-Y

PUSH-Y
PUSH

-Y

.&b.,.ba A

/a 3
B LHOR
\.\ W\\\\\&w 00\\\*\&&" R

Sekil 4.45. ABMPO X yonii plastik mafsallasma noktalari.
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Sekil 4. 46. ABMPO Y yonii plastik mafsallagsma noktalari.

Tablo 4.61. ABNPO X yonii plastik mafsallasma adimlari tablosu.

I0-LS LS-CP CP Uzeri

Deprem Tipi  Adim Deplasman(mm)

0
0
4
4
4
4
4
4
4

0,357127
-67,780549
-146,074369
-146,074387
-146,074396
-146,074396

-146

0
1
2
3
4
5
6
7
8

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X

074405

PUSH-X

-146,074909
-146,130235

PUSH-X

PUSH-X

Tablo 4.62. A3NPO Y yonii plastik mafsallagsma adimlari tablosu.

CP CP Uzeri

I0-LS LS

Deprem Tipi  Adim Deplasman(mm)

0
0
0

96

0,135371
-12,416296
-19,154474

-110,641033

0
1
2
3

PUSH-Y

PUSH-Y

PUSH-Y

PUSH-Y
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Sekil 4.47. ASNPO X yonii plastik mafsallasma noktalari.

s

48. A3BNPO Y yonii plastik mafsallagsma noktalari.

Sekil 4

Tablo 4.63. A30PO X yonii plastik mafsallasma adimlar tablosu.

LS LS-CP _ CP Uzeri

10

Deprem Tipi  Adim Deplasman(mm)

0
0
0
2

466179

0
-78
-145
-145

0
1
2
3
4

X
X

PUSH

768883

PUSH

220819
238819
-277,263284

PUSH-X
PUSH

X

22

25

PUSH-X
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Tablo 4.64. A30OPO Y yonii plastik mafsallasma adimlar tablosu.

I0-LS LS-CP CP Uzeri

Deprem Tipi  Adim Deplasman(mm)

0
0
0

4

0
1
2
3

PUSH-Y

0,179223
-11,443958
-17,154581
-67,906358

PUSH-Y

PUSH-Y

6

PUSH-Y

Ll
\..m

)

” \\\

[/
7 s\
7
v

/

i,

\H\b

A

/.

\\
,.\\

2%

\5 1.

\\%
.\b\ r

AR
S
e

AL

WI N
.@w@w

7

|
7
2

9

/;
77
\
7

Sekil 4.49. A30PO X yonii plastik mafsallasma noktalari.

Sekil 4.50. A3OPO X yonii plastik mafsallasma noktalari.
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Tablo 4.65. AXMPO X yonii plastik mafsallagsma adimlar tablosu.

I0-LS LS-CP CP Uzeri

Deprem Tipi  Adim Deplasman(mm)

0
0
0
0
1
5

0
1
2
3
4
5

PUSH-X

0,268486
-38,706675
-51,868694
-51,873794
-76,638417
-76,635348

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X

Tablo 4.66. AXMPO Y yonii plastik mafsallagsma adimlar tablosu.

I0-.LS LS-CP CP Uzeri

Deprem Tipi Adim Deplasman(mm)

0
0

46

0,039579
-14,831929
-45,001046

0
1
2

PUSH-Y

PUSH-Y

PUSH-Y

O
I \ A &; h%&
i i \ APy
1) e__&wy N
7Y X

Sekil 4.51. AXMPO X yonii plastik mafsallasma noktalari.
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I0-LS LS-CP CP Uzeri

0
0
1
0
0
0
12
13

10
13
13
13
14

13
13
2

1

363655

LS LS-CP CP Uzeri

10

0
0
0

47

700864

94

\ wﬂ ¢

Ao,
AL

b1}
7%/

0,341175
-43,235444
-65,927229
-65,932729
-73,42612
-73,43162
-89,285161
-89,285729
-89,285844
-89,28748

-99
0,062972

-13
-24,11276
-57,903487

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
0
1
2

Sekil 4.52. AXMPO Y yonii plastik mafsallasma noktalari.
3

PUSH-X
PUSH-X
PUSH-X
PUSH-X
PUSH-X
PUSH-X
PUSH-X
PUSH-X
PUSH-X
PUSH-X
PUSH-Y
PUSH-Y
PUSH-Y
PUSH-Y

Deprem Tipi Admm Deplasman(mm)
PUSH-X

Deprem Tipi  Adim Deplasman(mm)

Tablo 4.67. AXNPO X yonii plastik mafsallasma adimlari tablosu.
Tablo 4.68. AXNPO Y yonii plastik mafsallagsma adimlar tablosu.



b

LS LS-CP _ CP Uzeri

10

0
0

433553

0
-36

436628

1
0
5

-62,137769

-62

140506

10

-87,550402

95

il

(N
N
N

0
1
2
3

Adim_Deplasman(mm)
4

Sekil 4.53. AXNPO X yonii plastik mafsallagsma noktalari.

54. AXNPO Y yonii plastik mafsallagma noktalari.

Sekil 4

Tablo 4.69. AXOPO X yonii plastik mafsallasma adimlar1 tablosu.

Deprem Tipi

X
X

PUSH

PUSH

PUSH-X
PUSH

X

PUSH-X




I0-LS LS-CP CP Uzeri

0
0
0

4

6

96

0,093243
-12,48723
-18,529251
-70,420319

0
1
2
3

N
W09,
B -““V\.\M‘W\ %“mww\\\sms&\ X
NN
j ﬂ b«& 27 1K

X \\ \b.,,,rw_ /
‘(m\hﬁ\l&o /
W4

Tablo 4.70. AXOPO Y yonii plastik mafsallasma adimlari tablosu.

Deprem Tipi  Adim Deplasman(mm)

PUSH-Y

PUSH-Y

PUSH-Y

PUSH-Y

Sekil 4.55. AXOPO X yonii plastik mafsallagsma noktalari.

Sekil 4.56. AXOPO Y yonii plastik mafsallagsma noktalari.



Tablo 4.71. AYMPO X yonii plastik mafsallagsma adimlar tablosu.

I0-LS LS-CP CP Uzeri

Deprem Tipi  Adim Deplasman(mm)

0
0
0
0
4
6
34
35
31

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

PUSH-X

0,200368
-46,022866
-49,702265
-83,710683

-94

PUSH-X

PUSH-X

-X
X

PUSH

556564
285971

PUSH

-95

PUSH-X

PUSH-X

-139,443817
-145,692784
-164,917238
-175,98398
-177,899533

13
17
17
17

PUSH-X

PUSH-X

31

PUSH-X
PUSH

31

10

-X

Tablo 4.72. AYMPO X yonii plastik mafsallasma adimlar1 tablosu.

CP CP Uzeri

LS LS

10-

Deprem Tipi  Adim Deplasman(mm)

0

0

0
44

0
1
2
3

PUSH-Y

0,056938

,038488
-21,545119
-61,737853

-15

PUSH-Y

PUSH-Y

PUSH-Y

Sekil 4.57. AYMPO X yonii plastik mafsallasma noktalari.
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Sekil 4.58. AYMPO Y yonii plastik mafsallasma noktalari.

Tablo 4.73. AYNPO X yonii plastik mafsallasma adimlar1 tablosu.

Deprem Tipi Adim Deplasman(mm) 10-LS LS-CP CP Uzeri

PUSH-X 0 0,208892 0 0 0
PUSH-X 1 -54,791108 0 0 0
PUSH-X 2 -58,215184 0 0 0
PUSH-X 3 -61,728476 0 0 0
PUSH-X 4 -96,561175 0 0 1
PUSH-X 5 -110,096379 20 0 1
PUSH-X 6 -156,255591 31 0 7
PUSH-X 7 -160,411399 34 0 9
PUSH-X 8 -161,725266 32 0 14
PUSH-X 9 -182,913493 31 0 17
PUSH-X 10 -199,902784 30 0 18
PUSH-X 11 -202,580269 29 0 19
PUSH-X 12 -204,374145 28 0 20
PUSH-X 13 -206,11711 22 0 26

Tablo 4.74. AYNPO Y yonii plastik mafsallasma adimlari tablosu.

Deprem Tipi Adim Deplasman(mm) 10-LS LS-CP CP Uzeri

PUSH-Y 0 0,088391 0 0 0
PUSH-Y 1 -13,935794 0 0 0
PUSH-Y 2 -24,51192 0 0 0
PUSH-Y 3 -59,620141 46 0 0
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I0-LS LS-CP CP Uzeri

0
0
0
0
0
0

2

0,217227

-58

782773

-73,943251
-76,029889

-78
-115

383182

951517
-131,655239

3

99

b4 \.,,.‘;,\ _.wu AN

AN YR

.“.\..\\Mu\ ) 4
/A

Sekil 4.59. AYNPO X yonii plastik mafsallasma noktalari.

Sekil 4.60. AYNPO Y yonii plastik mafsallagsma noktalari.

Tablo 4.75. AYOPO X yonii plastik mafsallagsma adimlar tablosu.

Adim_Deplasman(mm)

Deprem Tipi

0
1
2
3
4
5
6

PUSH-X

PUSH-X
PUSH

X

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X
PUSH-

X




Tablo 4.75. (Devam1) AYOPO X yonii plastik mafsallagsma adimlar tablosu.

I0-LS LS-CP CP Uzeri

Deprem Tipi  Adim Deplasman(mm)

13
18
19
23
25
29
33
33

25
30

-182,592533
-227,240618
-231,34762

-232,681274
-233,931945

-240

7
8
9

PUSH-X

PUSH-X

29
2
2

PUSH-X

5
3

10
11
12
13
14
15
16
1

PUSH-X

PUSH-X

19
12
4
0
0
0
0

112824

PUSH-X

-304,875328
-363,875328

-422

PUSH-X

11

PUSH-X

40
48
48

875328

PUSH-X

-481,875328
-540,875328

-589

PUSH-X

7

PUSH-X

48

782773

18 ,

PUSH-X

Tablo 4.76. AYOPOQ Y yonii plastik mafsallasma adimlari tablosu.

I0-.LS LS-CP CP Uzeri

Deprem Tipi Adim Deplasman(mm)

0

0

0
44
44

0,128582

-12,72166
-22,562845

-83,37347
-101,383116

0
1
2
3
4

PUSH-Y

PUSH-Y

PUSH-Y

PUSH-Y

PUSH-Y

Sekil 4.61. AYOPO X yonii plastik mafsallagsma noktalari.
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Sekil 4.62. AYOPO Y yonii plastik mafsallasma noktalari.

Tablo 4.77. AZMPO X yonii plastik mafsallasma adimlari tablosu.

I0-LS LS-CP CP Uzeri

Deprem Tipi Admm Deplasman(mm)

0
0

0,283807
-37,535615
-61,311346

0
1
2

PUSH-X

PUSH-X

1

PUSH-X

Tablo 4.78. AZMPO Y yonii plastik mafsallasma adimlari tablosu.

I0-LS LS-CP CP Uzeri

Adim_Deplasman(mm)

Deprem Tipi

0,023475

-12
-21

0
1
2
3
4

PUSH-Y

0
0

46

374404
131012

PUSH-Y

PUSH-Y

-59,80993
-77,687237

PUSH-Y

59

PUSH-Y
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CP CP Uzeri

LS LS

0
0
0
0
0
5

10

102

550739
145925

0,367599

-33
-52,617352
-52,617357

-52,617373

-61

—

0
1
2
3
4
5

Sekil 4.63. AZMPO X yonti plastik mafsallasma noktalari.

1
=Y

Sekil 4.64. AZMPO Y yonii plastik mafsallasma noktalari.

Tablo 4.79. AZNPO X yonii plastik mafsallasma adimlar1 tablosu.

Deprem Tipi Adim Deplasman(mm)

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X




Tablo 4.80. AZNPO Y yonii plastik mafsallasma adimlar: tablosu

I0-LS LS-CP CP Uzeri

Deprem Tipi  Adim Deplasman(mm)

0
0
0

46

0

PUSH-Y

0,031093
-11,268034
-19,521585
-59,191095

1
2
3

PUSH-Y

PUSH-Y

PUSH-Y

\..
Sl
W

Js\&

Sekil 4.65. AZNPO X yonii plastik mafsallasma noktalari.

.

-\:.
. ¥ \\\\.Q..,
/N

<)
Y
7

iy
A

Sekil 4.66. AZNPO Y yoni plastik mafsallasma noktalari.
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Tablo 4.81. AZOPO X yonii plastik mafsallagsma adimlar tablosu.

I0-LS LS-CP CP Uzeri

Deprem Tipi  Adim Deplasman(mm)

0
0
1
0
0
0

0
1
2
3
4
5

PUSH-X

0,473214
-27,548115
-48,498139
-48,498158
-48,501399
-49,680548

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X

Tablo 4.82. AZOPOQ Y yonii plastik mafsallagsma adimlar tablosu.

LS LS-CP  CP Uzeri

10

Deprem Tipi Adim Deplasman(mm)

0

0

0
39

0,040724
-10,204451
-17,780836

0
1
2
3
4

PUSH-Y

PUSH-Y

PUSH-Y

280836
-92,420047

-47,

PUSH-Y

44

PUSH-Y

\s\

\}s ._

‘..w. "
!\3 \\.

\
“\w

S\ ¢<

% Q‘ ¢ \
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Sekil 4.67. AZOPO X yonii plastik mafsallasma noktalari.
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Sekil 4.68. AZOPOQ Y yonii plastik mafsallasma noktalari.

Tablo 4.83. AKMPO X yonii plastik mafsallasma adimlari tablosu.

I0-LS LS-CP CP Uzeri

Adim Deplasman(mm)

Deprem Tipi

0
0
0
0
6
33
36
33
31

0,228899
-46,123679
-49,884612

-83,82452
-95,346653

-141,577859
-144,702272
-145,948523
-162,015049
-172,534087
-179,28715

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X

10
15
17
17
17

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X

31

PUSH-X

31

10

PUSH-X

Tablo 4.84. AKMPO Y yonii plastik mafsallagsma adimlar tablosu.

I0-LS LS-CP CP Uzeri

Deprem Tipi Adim Deplasman(mm)

0
0
0

46

0,042775
-12,228423

-20

0
1
2
3
4
5

Y
-Y

PUSH
PUSH

594733

PUSH-Y

891401
023824

-47,

PUSH-Y
PUSH

49
5

-59

Y

6

-68,688857

PUSH-Y
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Sekil 4.69. AKMPO X yonii plastik mafsallasma noktalari.
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Sekil 4.70. AKMPO Y yonii plastik mafsallasma noktalari.

Tablo 4.85. AKNPO X yonii plastik mafsallasma adimlar1 tablosu.

-LS LS-CP CP Uzeri

0

10

Deprem Tipi Adim Deplasman(mm)

,266

0
-49,886

-60,616

-96

0
1
2
3
4

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X

799

PUSH-X

2
18

,237

-105

PUSH-X

-109,378

5

PUSH-X
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Tablo 4.85. (Devami1) AKNPO X yonii plastik mafsallagma adimlari tablosu.

I0-LS LS-CP CP Uzeri

Deprem Tipi  Adim Deplasman(mm)

11
16
24
25
29
33
37

30
28
24
23
19
15
11

-156,486

6
7
8
9

1

PUSH-X

-159,42
-187,56
-198,23
-204,12

-205
-207

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X

0

PUSH-X
PUSH

726
039

11
12

X

PUSH-X

Tablo 4.86. AKNPO Y yonii plastik mafsallasma adimlari tablosu.

I0-.LS LS-CP CP Uzeri

Deprem Tipi Adim Deplasman(mm)

06

0
-11

0
1
2
3
4
5
6
7

Y

PUSH

141
018

PUSH-Y

-19

PUSH-Y
PUSH

38
39

-46,47

Y

-52,573

-62

PUSH-Y

48
48

298

PUSH-Y

-62,9
-70,54

PUSH-Y

54

PUSH-Y

h.“..GJ% Vo

, AR

\\ c\\\ b‘\ 4y
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; & e
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Sekil 4.71. AKNPO X yonii plastik mafsallagsma noktalari.
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Sekil 4.72. AKNPO Y yonii plastik mafsallagsma noktalari.

Tablo 4.87. AKOPO X yonii plastik mafsallasma adimlari tablosu.

I0-.LS LS-CP CP Uzeri

Deprem Tipi Adim Deplasman(mm)

0,31279
-58,68721
-73,966398
-75,982318
-78,512219
-113,573384
-113,579284
-116,575862
-129,681919
-131,75664
-173,330577
-177,148204
-182,316549
-228,145518
-232,625998
-234,732623

-240
-305
-364
-423

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

PUSH-X

0
0
0
0
0
0
0
23
23
25
31

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

PUSH-X

PUSH-X

13
18
20
25
30
33
33
40

25
30
28
23

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X

8
12
4
0
0
0
0

1

579249
177371
177371
177371

PUSH-X

PUSH-X

, 11

PUSH-X

PUSH-X

8
8
8

4
4
4

-482,177371
-541,177371

-589

PUSH-X

PUSH-X

68721

22 ,

PUSH-X

108



Tablo 4.88. AKOPO Y yonii plastik mafsallasma adimlari tablosu.

I0-LS LS-CP CP Uzeri

Deprem Tipi  Adim Deplasman(mm)

0
0
0
38
38

0,081821
-10,102514

0
1
2
3
4

PUSH-Y

PUSH-Y

-17,309718
-46,809718

PUSH-Y

PUSH-Y

370906

-58

PUSH-Y

Sekil 4.73. AKOPO X yonii plastik mafsallasma noktalari.

Sekil 4.74. AKOPO Y yonii plastik mafsallagsma noktalari.
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4.2.2.2. B tipi plastik mafsallasma adimlari

Tablo 4.89. BLMPO X yonii plastik mafsallasma adimlar tablosu.

Deprem Tipi Adim Deplasman(mm) 10-LS LS-CP CP Uzeri

PUSH X 0 4,02E-14 0 0 0
PUSH X 1 -25,5 0 0 0
PUSH X 2 -51 0 0 0
PUSH X 3 -76,5 0 0 0
PUSH X 4 -102 0 0 0
PUSH X 5 -124,191332 0 0 0
PUSH X 6 -129,837158 0 0 0
PUSH X 7 -146,539721 0 0 0
PUSH X 8 -193,683145 0 0 0
PUSH X 9 -219,183145 0 0 0
PUSH X 10 -244,683145 48 0 0
PUSH X 11 -275,051106 60 0 0
PUSH X 12 -306,79551 84 0 0
PUSH X 13 -336,256623 96 0 0
PUSH X 14 -361,756623 96 0 0
PUSH X 15 -370,627692 96 0 0

Tablo 4.90. BLMPO Y yonii plastik mafsallasma adimlar1 tablosu.

Deprem Tipi Adim Deplasman(mm) 10-LS LS-CP CP Uzeri

PUSHY 0 -0,016373 0 0 0
PUSHY 1 -17,732108 0 0 0
PUSHY 2 -27,05018 0 0 0
PUSH Y 3 -27,786961 0 0 0
PUSH Y 4 -27,792061 12 0 0
PUSH Y 5 -47,942187 60 0 0
PUSH Y 6 -64,766306 48 12 0
PUSH Y 7 -65,606712 60 12 0
PUSH Y 8 -66,430959 60 12 0
PUSHY 9 -66,436059 60 0 12
PUSHY 10 -95,564607 72 0 12
PUSHY 11 -95,569707 64 0 20
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Sekil 4.75. BIMPO X yonii plastik mafsallasma noktalari.
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Sekil 4.76. BIMPO Y yonii plastik mafsallasma noktalari.

Tablo 4.91. BINPO X yonii plastik mafsallasma adimlari tablosu.

I0-LS LS-CP CP Uzeri

Deprem Tipi  Adim Deplasman(mm)

0
0
0
0
0
0

000004141

0

0
1
2
3
4
5
6

PUSH-X
PUSH

,999996

-50

X

-101,999996
-130,412964
-141,378083

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X

15648
-255,519876

-190,

PUSH-X
PUSH

42

X
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Tablo 4.91. (Devami) BINPO X yonii plastik mafsallagma adimlari tablosu.

I0-LS LS-CP CP Uzeri

Deprem Tipi  Adim Deplasman(mm)

54
43

-306,519876
-342,721003
-386,673219
-442,495756
-493,495756

-509

7
8
9
10
11
12

PUSH-X

19
24
24
24
24

PUSH-X

72
7
7

PUSH-X

2
2

PUSH-X

PUSH-X

12

60

999996

PUSH-X

Tablo 4.92. BINPO Y yonii plastik mafsallagma adimlar tablosu.

I0-LS LS-CP CP Uzeri

Deprem Tipi  Adim Deplasman(mm)

0
0
24
72
72
84

-0,015993
-17,114586

-28,90764

-61,16947
-70,230418
-97,011358
-117,296067
-168,947793
-177,073869
-177,073874
-192,341879

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

PUSH-Y

PUSH-Y

PUSH-Y

PUSH-Y

PUSH-Y

PUSH-Y

24

72
62
60
60
54

PUSH-Y

58
60
60
66

PUSH-Y

PUSH-Y

PUSH-Y

10

PUSH-Y

7 4 7/
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Sekil 4.77. BANPO X yonii plastik mafsallagsma noktalari.
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Sekil 4.78. BANPO Y yonii plastik mafsallasma noktalari.

Tablo 4.93. BILOPO X yonii plastik mafsallasma adimlar1 tablosu.

I0-LS LS-CP CP Uzeri

Deprem Tipi Adim Deplasman(mm)

2,376E-14

0
1
2
3
4
5
6
7
8

PUSH X

-59
-118
-139,049369
-149,865823
-158,152437
-218,745533
-307,390557
-336,552148

PUSH X

PUSH X

0
0
0
0
54
53

PUSH X

PUSH X

PUSH X

PUSH X

PUSH X

PUSH X

Tablo 4.94. BILOPO Y yonii plastik mafsallasma adimlar1 tablosu.

I0-LS LS-CP CP Uzeri

Adim_Deplasman(mm)

Deprem Tipi

0
0

0
12

016317

0

0
1
2
3
4

PUSH Y

588798
-26,62489
-26,63079

-16,
-27

PUSH Y

PUSHY

PUSHY

12
48
48
4
6

573882
232672

PUSHY

12

-71

5
6
7
8

PUSHY

12
12
18

,238572

-71

PUSHY

8
6

,563826

-95

PUSH Y

-146,995355

PUSH Y
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Sekil 4.79. B1OPO X yonii plastik mafsallasma noktalari.
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Sekil 4.80. B1IOPO Y yonii plastik mafsallagsma noktalari.

Tablo 4.95. B2ZMPO X yonii plastik mafsallagsma adimlar tablosu.

LS LS-CP CP Uzeri

10

Deprem Tipi Adim Deplasman(mm)

0
1
2
3
4
5

PUSH X

0
0
2

,157175

-48

PUSH X

-50,353627
-84,938626

PUSH X

PUSH X

2
34

-95,8146
-145,311864

PUSH X

PUSH X

114



12

8

I0-LS LS-CP CP Uzeri
0
0
0
0
12
60
4
48
72
72

563141
-44,523776
566915
572015
554782

-62

,647534
558041

0,012397
-14,691432
-22
-23
-23,

-62
-80
-98,573085

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
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Tablo 4.96. B2ZMPO Y yonii plastik mafsallasma adimlari tablosu.

Deprem Tipi  Adim Deplasman(mm)

PUSHY

PUSHY

PUSHY

PUSHY

PUSH Y

PUSH Y

PUSH Y

PUSH Y

PUSH Y

PUSH Y

Sekil 4.81. B2MPO X yonii plastik mafsallasma noktalari.

Sekil 4.82. B2MPO Y yonii plastik mafsallagsma noktalari.



Tablo 4.97. B2NPO X yonii plastik mafsallagsma adimlar tablosu.

Deprem Tipi Adim Deplasman(mm) 10-LS LS-CP  CP Uzeri

PUSH-X 0 0,198698 0 0 0
PUSH-X 1 -58,617918 0 0 0
PUSH-X 2 -62,125196 0 0 0
PUSH-X 3 -97,897698 0 0 0
PUSH-X 4 -110,526002 18 0 2
PUSH-X 5 -156,303598 30 0 8
PUSH-X 6 -160,923464 28 0 12
PUSH-X 7 -162,405436 28 0 16
PUSH-X 8 -201,193769 27 0 21
PUSH-X 9 -204,400704 26 0 22
PUSH-X 10 -205,951058 24 0 24
PUSH-X 11 -207,413624 20 0 28
PUSH-X 12 -212,284688 16 0 32

Tablo 4.98. B2NPO Y yonii plastik mafsallasma adimlari tablosu.

Deprem Tipi Adim Deplasman(mm) 10-LS LS-CP CP Uzeri

PUSH-Y 0 0,019016 0 0 0
PUSH-Y 1 -11,953366 0 0 0
PUSH-Y 2 -17,179804 0 0 0
PUSH-Y 3 -39,679804 71 0 0
PUSH-Y 4 -54,635899 70 1 0
PUSH-Y 5 -56,216925 70 1 0
PUSH-Y 6 -61,712799 70 1 0
PUSH-Y 7 -62,391293 70 0 1
PUSH-Y 8 -65,698685 70 0 1
PUSH-Y 9 -66,360275 70 0 1
PUSH-Y 10 -92,949738 64 22 3
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Sekil 4.83. B2ZNPO X yonii plastik mafsallagsma noktalari.

Sekil 4.84. B2NPO Y yonii plastik mafsallagsma noktalari.

Tablo 4.99. BBMPO X yonii plastik mafsallagsma adimlar tablosu.

I0-LS LS-CP CP Uzeri

Adim_Deplasman(mm)

Deprem Tipi

0
0
0
1
1
1
1

0,276072
-57,815145
-120,070572

-120
-128
-128

0
1
2
3
4
5
6

-X

PUSH

PUSH-X

PUSH-X
PUSH-

070572
700539
718539

X

PUSH-X

PUSH-X
PUSH

-129,386164

X
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Tablo 4.99. (Devami) B3MPO X yonii plastik mafsallagma adimlar: tablosu.

I0-LS LS-CP CP Uzeri

Deprem Tipi  Adim Deplasman(mm)

1
31

-129,446248

-203,576324

7
8

PUSH-X

10

PUSH-X

Tablo 4.100. B3MPO Y yoénii plastik mafsallasma adimlari tablosu.

I0-.LS LS-CP CP Uzeri

Deprem Tipi Adimm Deplasman(mm)

0
0
0
4

0,020965

0
1
2
3

PUSH-Y

,285551
-22,312614

-13

PUSH-Y

PUSH-Y

-23,3279

PUSH-Y

117 n\\\“
0/ §=\

/)

AL/

Sekil 4.85. B3MPO X yonii plastik mafsallasma noktalari.

Sekil 4.86. B3MPO Y yonii plastik mafsallasma noktalari.
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0
0
4
4
4
4
4
4
4
4
0
0
0
70

I0-LS LS-CP CP Uzeri
80

I0-LS LS-CP CP Uzeri

0,364716
-67,835336
-146,065243
-146,065261
-146,06527
-146,065324
-146,115761
-146,115905
-146,151425
-146,153153

,030842
,406253
-18,174705
-72,828754
-99,923349

0
-12

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
0
1
2
3
4
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Tablo 4.101. B3NPO X yonii plastik mafsallasma adimlari tablosu.

Deprem Tipi  Adim Deplasman(mm)

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X
PUSH

Tablo 4.102. BANPO Y yonii plastik mafsallasma adimlari tablosu.

Deprem Tipi  Adim Deplasman(mm)

PUSH-Y

PUSH-Y

PUSH-Y

PUSH-Y

PUSH-Y

Sekil 4.87. B3ANPO X yonii plastik mafsallagsma noktalari.



Sekil 4.88. B3ANPO Y yonii plastik mafsallasma noktalari.

Tablo 4.103. B3OPO X yonii plastik mafsallasma adimlari tablosu.

I0-LS LS-CP CP Uzeri

Deprem Tipi Adim Deplasman(mm)

0
0
0
2
6

6
28

0,475678
-78,852433
-145,078175
-145,096175
-156,224595
-156,228155
-278,952176

0
1
2
3
4
5
6

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X

20

PUSH-X

Tablo 4.104. B3OPO Y yonii plastik mafsallasma adimlari tablosu.

I0-LS LS-CP CP Uzeri

Deprem Tipi Adim Deplasman(mm)

0
0
0

7

0,043526
-11,446474
-16,284449

-52,26713
-90,672423

0
1
2
3
4

PUSH-Y

PUSH-Y

PUSH-Y

1

PUSH-Y

70

PUSH-Y
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Sekil 4.89. B3OPO X yonii plastik mafsallagsma noktalari.

R
L/

275

Sekil 4.90. B3OPO Y yonii plastik mafsallagsma noktalari.

Tablo 4.105. BKMPO yo6nii plastik mafsallasma adimlari tablosu.

I0-LS LS-CP CP Uzeri

Deprem Tipi  Adim Deplasman(mm)

0
0
0
0

210174

0

0
1
2
3

X

PUSH
PUSH-X

,18194

-46

-49,900972

-83

PUSH-X

923169

PUSH-X
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Tablo 4.105. (Devami) BKMPO yo6nii plastik mafsallagsma adimlari tablosu.

I0-LS LS-CP CP Uzeri

Deprem Tipi  Adim Deplasman(mm)

2
2

31

4
5
6
7
8

9
10

PUSH-X

-94,692273
-95,473593
-142,957123
-145,798845
-162,686576
-172,221885
-178,700211

PUSH-X

PUSH-X

14
18
18
18

34
30
30
30

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X

Tablo 4.106. BKMPO Y yonii plastik mafsallasma adimlari tablosu.

LS LS-CP  CP Uzeri

10

Deprem Tipi Adim Deplasman(mm)

0
0
0

7

010817
-13,63477
-21,259907
-46,759907
-68,090525

-0

0
1
2
3
4
5

PUSH-Y

PUSH-Y

PUSH-Y

1

PUSH-Y

78
79

PUSH-Y

-71,17259

PUSH-Y

7 .. 4 . \
WAL m\ |
A\ 2 \
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Sekil 4.91. BKMPO X yonii plastik mafsallasma noktalari.
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Sekil 4.92. BKMPO Y yonii plastik mafsallasma noktalari.

Tablo 4.107. BKNPO X yonii plastik mafsallasma adimlari tablosu.

Deprem Tipi Adim Deplasman(mm) 10-LS LS-CP  CP Uzeri

PUSH-X 0 0,228163 0 0 0
PUSH-X 1 -50,048637 0 0 0
PUSH-X 2 -60,811977 0 0 0
PUSH-X 3 -62,106684 0 0 0
PUSH-X 4 -96,700267 0 0 0
PUSH-X 5 -109,332429 20 0 0
PUSH-X 6 -156,653724 32 0 6
PUSH-X 7 -161,002949 28 0 16
PUSH-X 8 -187,008418 28 0 20
PUSH-X 9 -198,641807 25 0 23
PUSH-X 10 -204,227955 22 0 26
PUSH-X 11 -205,556354 18 0 30
PUSH-X 12 -211,331841 14 0 34

Tablo 4.108. BKNPO Y yonii plastik mafsallagsma adimlar tablosu.

Deprem Tipi Adim Deplasman(mm) 10-LS LS-CP  CP Uzeri

PUSH-Y 0 -0,004836 0 0 0
PUSH-Y 1 -12,509729 0 0 0
PUSH-Y 2 -20,999427 0 0 0
PUSH-Y 3 -48,499427 64 2 0
PUSH-Y 4 -53,22911 69 2 2
PUSH-Y 5 -53,306528 69 1 3
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Tablo 4.108. (Devami) BKNPO Y yonii plastik mafsallagma adimlar: tablosu.

I0-LS LS-CP CP Uzeri

Deprem Tipi  Adim Deplasman(mm)

69
69
69
69
6

6
6
7
8
9
10
11

PUSH-Y

-56,688807
-56,688807
-58,508374
-60,287082
-61,747721

-62

PUSH-Y

PUSH-Y

PUSH-Y

9

PUSH-Y

69
73

305023

PUSH-Y

,075653

-73

PUSH-Y

Sekil 4.93. BKNPO X yonii plastik mafsallagsma noktalari.

Sekil 4.94. BKNPO Y yonii plastik mafsallasma noktalari.
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Tablo 4.109. BKOPO X yonii plastik mafsallasma adimlari tablosu.

Deprem Tipi Adim Deplasman(mm) 10-LS LS-CP  CP Uzeri

PUSH-X 0 0,248885 0 0 0
PUSH-X 1 -58,751115 0 0 0
PUSH-X 2 -74,170349 0 0 0
PUSH-X 3 -76,098584 0 0 0
PUSH-X 4 -78,59986 0 0 0
PUSH-X 5 -116,263375 0 0 1
PUSH-X 6 -129,910504 23 0 1
PUSH-X 7 -131,840167 23 0 1
PUSH-X 8 -179,219176 28 0 10
PUSH-X 9 -182,793205 23 0 15
PUSH-X 10 -227,844097 28 0 20
PUSH-X 11 -232,277208 27 0 21
PUSH-X 12 -234,292299 21 0 27
PUSH-X 13 -244,050555 16 0 32
PUSH-X 14 -304,31096 10 1 37
PUSH-X 15 -363,31096 4 7 37
PUSH-X 16 -422,31096 0 6 42
PUSH-X 17 -481,31096 0 0 48
PUSH-X 18 -540,31096 0 0 48
PUSH-X 19 -589,751115 0 0 48

Tablo 4.110. BKOPO Y yonii plastik mafsallasma adimlari tablosu.

Deprem Tipi Adim Deplasman(mm) 10-LS LS-CP  CP Uzeri

PUSH-Y 0 0,002514 0 0 0
PUSH-Y 1 -11,354866 0 0 0
PUSH-Y 2 -19,162574 0 0 0
PUSH-Y 3 -48,662574 56 2 0
PUSH-Y 4 -84,193111 67 2 2
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I0-LS LS-CP CP Uzeri
0

126

077271
14177

0,269659

-40
-78

0
1
2

Sekil 4.95. BKOPO X yonii plastik mafsallasma noktalari.

Sekil 4.96. BKOPO Y yonii plastik mafsallasma noktalari.

Tablo 4.111. BXMPO X yénii plastik mafsallasma adimlari tablosu.

Deprem Tipi Adim Deplasman(mm)

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X




Tablo 4.112. BXMPO Y ydonii plastik mafsallasma adimlari tablosu.

I0-LS LS-CP CP Uzeri

Deprem Tipi  Adim Deplasman(mm)

0
0
0

71

-0,023007
-15,03208
-20,874866

0
1
2
3
4

PUSH-Y

PUSH-Y

PUSH-Y

,882842

-56

PUSH-Y

70

447718

=77

PUSH-Y

A
Rl R/ § x
‘ LTI

LGN
OB S

\ / w\.&&%ﬁcxﬂ#
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Wt Ve

8500, 158704
U000
Wit 9947,
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7

Sekil 4.97. BXMPO X yonii plastik mafsallagsma noktalari.

Sekil 4.98. BXMPO Y yonii plastik mafsallasma noktalari.
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Tablo 4.113. BXNPO X yonii plastik mafsallagma adimlar tablosu.

I0-LS LS-CP CP Uzeri

Deprem Tipi  Adim Deplasman(mm)

0
0
1
0
0
0
0
2
2
6

6
13

0,342951
-48,290236
-75,444425
-75,444502
-75,446489
-75,452154
-75,457106
-78,985572

-78

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X

12
12
12
12
13
13
1

1

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X

,991072

PUSH-X

3
3
16

,015857

-85

PUSH-X

-85,021357
-93,929452

10

11

PUSH-X

PUSH-X

Tablo 4.114. BXNPO Y yonii plastik mafsallasma adimlari tablosu.

I0-LS LS-CP CP Uzeri

Deprem Tipi  Adim Deplasman(mm)

0
0
0
71

-0,019961
-13,888682
-19,360275
-56,753715

0
1
2
3

PUSH-Y

PUSH-Y

PUSH-Y

PUSH-Y
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Sekil 4.99. BXNPO X yonii plastik mafsallasma noktalari.
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Sekil 4.100. BXNPO Y yonii plastik mafsallasma noktalari.

Tablo 4.115. BXOPO X yonii plastik mafsallasma adimlari tablosu.

I0-LS LS-CP CP Uzeri

Deprem Tipi  Adim Deplasman(mm)

0
0
0

0,436566
-41,41893
-68,971978

0
1
2

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X

Tablo 4.116. BXOPO Y yonii plastik mafsallagma adimlari tablosu.

I0-LS LS-CP CP Uzeri

Deprem Tipi Admm Deplasman(mm)

0
0
0

71

-0,015764
-12,643508
-17,785036
-47,285036

-107
-123

0
1
2
3
4
5

PUSH-Y

PUSH-Y

PUSH-Y

PUSH-Y
PUSH

21

50
62

011873
207423

Y
-Y

22

PUSH
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Sekil 4.102. BXOPO Y yonii plastik mafsallagsma noktalart.

Tablo 4.117. BYMPO X yonii plastik mafsallagsma adimlar1 tablosu.

Deprem Tipi Adim Deplasman(mm) 10-LS LS-CP CP Uzeri

PUSH-X 0 0,201888 0 0 0
PUSH-X 1 -46,086489 0 0 0
PUSH-X 2 -49,728639 0 0 1
PUSH-X 3 -83,787536 0 0 1
PUSH-X 4 -95,166616 2 0 1
PUSH-X 5 -141,528856 35 0 5
PUSH-X 6 -142,473241 30 0 10
PUSH-X 7 -145,618717 33 0 15
PUSH-X 8 -163,705171 29 0 19
PUSH-X 9 -174,347473 29 0 19
PUSH-X 10 -178,253355 29 0 19
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Tablo 4.118. BYMPO Y yonii plastik mafsallagsma adimlari tablosu.

I0-LS LS-CP CP Uzeri

Deprem Tipi  Adim Deplasman(mm)

0
0
0
60
60

0

PUSH-Y

-0,009119
-15,220668
-21,543902

1
2
3
4

PUSH-Y

PUSH-Y

12
18

151735
-77,00931

-67,

PUSH-Y
PUSH-

Y

Sekil 4.103. BYMPO X yonii plastik mafsallasma noktalari.

v
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Sekil 4.104. BYMPO Y yonii plastik mafsallasma noktalari.
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Tablo 4.119. BYNPO X yonii plastik mafsallagma adimlar tablosu.

Deprem Tipi Adim Deplasman(mm) 10-LS LS-CP  CP Uzeri

PUSH-X 0 0,210445 0 0 0
PUSH-X 1 -54,789555 0 0 0
PUSH-X 2 -58,314009 0 0 0
PUSH-X 3 -61,740846 0 0 0
PUSH-X 4 -96,784865 0 0 2
PUSH-X 5 -109,840938 18 0 2
PUSH-X 6 -157,650377 31 0 9
PUSH-X 7 -161,880913 24 0 18
PUSH-X 8 -200,127283 25 0 23
PUSH-X 9 -202,91305 24 0 24
PUSH-X 10 -204,38355 23 0 25
PUSH-X 11 -206,154905 18 0 30
PUSH-X 12 -214,946055 14 0 34

Tablo 4.120. BYNPO Y yonii plastik mafsallagsma adimlari tablosu.

Deprem Tipi Adim Deplasman(mm) 10-LS LS-CP  CP Uzeri

PUSH-Y 0 0,000345 0 0 0
PUSH-Y 1 -14,097908 0 0 0
PUSH-Y 2 -19,660199 0 0 0
PUSH-Y 3 -76,840231 68 0 2
PUSH-Y 4 -100,083389 76 0 6

Sekil 4.105. BYNPO X yonii plastik mafsallasma noktalari.
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Sekil 4.106. BYNPO Y yonii plastik mafsallagsma noktalart.

Tablo 4.121. BYOPO X yonii plastik mafsallagsma adimlari tablosu.

I0-LS LS-CP CP Uzeri

Deprem Tipi  Adim Deplasman(mm)

0,218787
-58,781213
-74,102692
-76,048626
-78,529084

-116,181873
-131,700068
-177,416415
-182,587456

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

PUSH-X

0
0
0
0
0
23
33
23
28
27

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X

15
20
21

PUSH-X

-227,65692
-231,959692

PUSH-X

0
1

1
1

PUSH-X

27

21

-234,11326
-243,356379
-303,922713

-362
-421
-480
-539
-589,

PUSH-X

32

16
10

12
1

PUSH-X
PUSH

37
37
42

3

X
X
X

4
0
0
0
0

922713
922713
922713
922713
781213

14
1
1

PUSH

5
6

PUSH

48

PUSH-X
PUSH

48

17
18

X

48

PUSH-X

133



0
0

0

I0-LS LS-CP CP Uzeri
68

0,012443
-12,848117
-22,352814
-70,899394

0
1
2
3

PUSH-Y
PUSH-Y
PUSH-Y

Deprem Tipi  Adim Deplasman(mm)
PUSH-Y

Tablo 4.122. BYOPO Y yonii plastik mafsallasma adimlari tablosu.
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Sekil 4.107. BYOPO X yonii plastik mafsallagsma noktalari.
Sekil 4.108. BYOPO Y yonii plastik mafsallagsma noktalart.



Tablo 4.123. BZMPO X yo6nii plastik mafsallasma adimlari tablosu.

I0-LS LS-CP CP Uzeri

Deprem Tipi  Adim Deplasman(mm)

0
0
0

0
1
2

PUSH-X

0,273819
-39,467537
-74,522956

PUSH-X

PUSH-X

Tablo 4.124. BZMPO Y yonii plastik mafsallasma adimlar1 tablosu.

I0-.LS LS-CP CP Uzeri

Deprem Tipi Adimm Deplasman(mm)

0
0
0

71

-0,025637
-13,629224
-20,000888
-45,500888
-77,122295

0
1
2
3
4

PUSH-Y

PUSH-Y

PUSH-Y

PUSH-Y

84

PUSH-Y

7

..\

7
A

. ‘A, " '
AN A . i P
LLL S T S i),
j '3 N7

7, ( /
XU, ... .\...\“\
X .n.:_ A

7
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Sekil 4.109. BZMPO X yonii plastik mafsallasma noktalari.
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Sekil 4.110. BZMPO Y yonii plastik mafsallagsma noktalari.

Tablo 4.125. BZNPO X yonii plastik mafsallasma adimlar tablosu.

I0-LS LS-CP CP Uzeri

Deprem Tipi  Adim Deplasman(mm)

0
0
1
0
0
0
5

5
10

0,350864
-42,664763
-65,280858
-65,281679
-65,291557
-65,336193
-71,639127
-71,644627
-74,166254

0
1
2
3
4

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X

5
6
7
8

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X

PUSH-X

Tablo 4.126. BZNPO Y ydnii plastik mafsallasma adimlari tablosu.

I0-LS LS-CP CP Uzeri

Deprem Tipi Adim Deplasman(mm)

0
0
0

7

026903

-12,48459
-21,179684

-0,
-48

0
1
2
3
4

PUSH-Y

PUSH-Y

PUSH-Y

0

535165

PUSH-Y

68
71

-62,753357
-84,513445

PUSH-Y

5

PUSH-Y
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Sekil 4.111. BZNPO X yonii plastik mafsallasma noktalari.
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Sekil 4.112. BZNPO Y yonii plastik mafsallagsma noktalari.

Tablo 4.127. BZOPO X ydnii plastik mafsallasma adimlari tablosu.

I0-LS LS-CP CP Uzeri

Deprem Tipi  Adim Deplasman(mm)

0
0
1
1
5

448962

0
-35

0
1
2
3
4

X
X

PUSH

772767
810784

PUSH

-71

PUSH-X
PUSH

-71,816684
-77,66972

X

PUSH-X
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Tablo 4.128. BZOPO Y yonii plastik mafsallasma adimlari tablosu.

I0-LS LS-CP CP Uzeri

Deprem Tipi  Adim Deplasman(mm)

0
0
0
66
6

-0,028464
-11,318668
-19,322166
-48,822166
-95,544209

0
1
2
3
4

PUSH-Y

PUSH-Y

PUSH-Y

PUSH-Y

2

PUSH-Y

Sekil 4.113. BZOPO X yonii plastik mafsallagsma noktalari.
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Sekil 4.114. BZOPO Y yonii plastik mafsallasma noktalari
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, celik yapilarda farkli dolgu duvar tasarimlari, esdeger deprem ytikii
yontemi ile analiz edilmis ve pushover yontemi ile performans analizleri yapilmustir.
Bu dogrultuda A ve B tipi olmak iizere iki referans modele farkli kombinasyonlarda

dolgu duvar tasarimi yapilmis ve 84 farkli model ile analizler yapilmistir.

5.1. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi Tamimlarimin Yapisal Davrams Uzerindeki
Etkileri

Yapilar, esdeger deprem yiikii yontemi ile analiz edildiginde, dolgu duvarlarin yapida
bulundugu konumunun yapi1 agirligin1 etkiledigi ve yapi1 periyotlarint etkiledigi
goriilmektedir. Buna bagli olarak yapinin taban kesme kuvvetini degistirdigi sonucuna
varilmigtir. Ayn1 zamanda dolgu duvarlar, ¢elik yapilardaki ¢apraz sistemlere benzer
sekilde c¢alistig1 icin, yapinin yanal deplasmanini azalttig1 tespit edilmistir. Yapinin
goreli kat otelemelerine etki ettii saptanmistir. Dolgu duvarlarin asimetrik oldugu
durumlarda yap1 agirlik merkezlerinin kaydigi gozlemlenmistir. Dolgu duvarlarin

oldugu yapilarda, tepe noktasi deplasmanlar1 azalmistir.

Dolgu duvarin durumuna gore yap: periyotlart karsilastirildiginda, tamami dolgu
duvarl yapilarin periyotlarinin tamami dolgu duvarsiz yapilara gore %22-%25 arasi
azaldig1 sonucuna varilmistir. Zemin kat ytikseklikleri arttik¢a yapi periyotlarinin da

her dolgu duvar tasarimlarinda farkli yiizdeler ile artis gosterdigi gozlemlenmistir.

Esdeger deprem yiikii kapasite grafigi sonuglarina gore, tamami dolgu duvarli
yapilarin tepe noktas1 deplasmanlarinin hi¢ dolgu duvar olmayan yapilarin tepe noktasi
deplasmanlarinin A tipi x yoniinde %21-%27 aras1 azaldigr bununla birlikte taban
kesme kuvvetlerinin %30 arttig1, A tipi tepe noktasi deplasmanlarinin y yoniinde %3-
%06 arasinda azaldigi, taban kesme kuvvetinin ise %7-%7.5 arttig1 goriilmektedir. B
tipi X yoniinde tamami dolgu duvarli yapilarin tepe noktas1 deplasmanlarinin tamami
dolgu duvarsiz yapilara gére %21-%27 arasinda azaldigi, B tipi y yoniinde ise %1.5-

%3.5 oraninda azaldig1 goriilmektedir.



5.2. Artinmsal Esdeger Deprem Yiikii Tammlarinmn Yapisal Davranis
Uzerindeki Etkileri

Dolgu duvarin farkl sekillerde konumlandirildigi yapilara Artirnrmsal Esdeger Deprem
Yiiki (Pushover) analizi ile performans analizleri yapildiginda, tamami dolgu duvarl
yapilarin, hi¢ dolgu duvar olmayan durumlara gore daha gevrek davrandigi, daha
yuksek taban kesme kuvveti karsilayabildigi, ancak daha az deplasman ile plastik

mafsallagma bolgesine ulastig1 ve daha erken gogme bolgesine ulastigi goriilmektedir.

Dolgu duvar durumu degisken kabul edilerek yapilarin kapasite egrileri
incelendiginde, dolgu duvar yerlesimi farkli yapilardan sadece zemin katinda dolgu
duvar olmayan A2 ve B2 tipi yapilarin, zemin katinda belirli kisimlarinda dolgu duvar
olan yapilara gore daha siinek davrandigi tespit edilmektedir. Yine zemin katin ii¢
cephesinde camekan olan AK ve BK tipi yapilarin kapasite degerleri A2 ve B2 tipi
yapilarin degerlerine yakin ¢ikmaktadir. Ayni sekilde dolgu duvar daha fazla olan
yapilarin digerlerine gore daha gevrek davranis sergiledigi, dolgu duvarin az oldugu
yapilarin daha fazla deplasman yapabildigi ancak daha az taban kesme kuvveti

karsilayabildigi goriilmektedir.

Dolgu duvar durumuna gore yapilarin mafsallasma noktalar1 incelendiginde, tamami
dolgu duvarli yapilarin, dolgu duvarsiz durumlara gore plastik mafsallasma
noktalarinin daha diisiik oldugu goriilmektedir. Degisken dolgu duvar kesitleri
incelendiginde, dolgu duvarin daha fazla oldugu yapilarin dolgu duvarin daha az
oldugu yapilara nazaran erken plastik mafsallasmaya basladigi ve gogme

deplasmanlarinin daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Lireratiirde, dolgu duvarlarin yap1 performansina etkisinin hem esdeger deprem yiikii
yontemi ile analiz edildigi hem de pushover yontemi ile yapi performansinin
incelendigi bu denli kapsamli bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu tez ¢alismasindan,
mimari sebeplerle yapilan dolgu duvarlarin yapi1 periyodunu azalttigi, goreli kat
Otelemelerini azalttig1, yapiya gelen taban kesme kuvvetini arttirdigi, bununla beraber
celik yapilarin siinek davranisina olumsuz etki etti§i sonucuna varilmaktadir. Bu
sonuglar, bu tip yapilarin analizlerinde dolgu duvar etkisinin gbéz Oniinde

bulundurulmasinin gerektigi gercegini ortaya ¢ikarmistir.
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