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OZET

Celik yapilarda en yaygin yatay yiik tasiyici sistemler, Merkezi Caprazli Celik
Cergeveli Sistemler ve rijit kolon kiris birlesimli Moment Cergevesi Sistemleri’dir.
Bunun yani sira, ¢elik yapilarda yalnizca diisey yiik etkileri altinda boyutlandirilan
tasiyict sistemler diisey yiik cergeveleri olarak adlandirilmaktadir. Geleneksel olarak
celik bina tasariminda, diisey yiik ¢ercevelerinin yatay rijitlik ve dayanimlar1 yapisal
analizlerde g6z ard1 edilmektedir. Fakat, Northridge depremi sonrasi Lui ve Astaneh-
Asl [2000,2004] tarafindan yapilan deneysel caligmalar, celik yapilarin tasarim
asamasinda moment etkilerini aktarmayacak sekilde mafsallt olarak ideallestirilen
birlesimlerinin, bagl bulunduklari kirislerin plastik moment kapasitesinin goz ardi
edilmeyecek bir boliimiinii tasima potansiyeline sahip olduklarini gostermistir. Celik
yapilardaki kompozit doseme etkisi de g6z Oniinde bulunduruldugunda bu
birlesimlerin, baglanan kirigin plastik moment kapasitesinin %20-%40’1 arasinda bir
degeri dayanim olarak sundugu ortaya konulmustur. Bu katkiyr g6z ardi etmek
yapilarin sismik performansinin eksik degerlendirilmesine sebep olmaktadir.

Bu bilgiler 1s181inda tez ¢alismasinda, az ve orta katl iki farkli yapi1 {i¢ farkli
durumda analiz edilmektedir. Ana sismik yiik tasiyici sistem, Merkezi Celik Caprazli
Cergeve Sistemi’dir. Birinci durumda geleneksel tasarim yapilarak boyutlandirilan
yapida Diisey Yik Cergeveleri’nin katkist goz ardi edilmekte, ikinci ve igiincii
durumda link elemanlar yardimiyla yari rijit davramig sergileyen birlesim
tanimlanmaktadir. Ugiincii durumda ikinci durumdan farkli olarak kompozit déseme
katkis1 dahil edilmektedir. Bu {i¢ durum i¢in, yapinin sismik yikler altindaki
performansini inceleyerek dogrusal olmayan davranigini, Zaman tanim alaninda
Artimsal Dinamik Analiz yontemi kullanarak belirlemek ve diisey yiik tastyici
sistemlerin yatay yiik dayanimlarina dair verileri ortaya koyarak aragtirmacilara yeni

bir kavrayis kazandirmak amaglanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Merkezi Caprazh Cerceve, Diisey Yiik Tasiyic1 Cerceve,

Sismik Performans.



SUMMARY

The most common seismic Lateral Force Resisting Systems (LRFS) in steel
structures are Concentrically Braced Frames (CBFs) and Special Moment Frames
(SMFs). Structural frames that are designed only under vertical loads are called
Gravity Frames (GFs). Traditionally, in the design of steel structures, the lateral
stiffness and strength of GFs are ignored in analyses. However, some experimental
studies, especially after the Northridge Earthquake, 1994 (Lui -Asl [2000,2004]),
revealed that GFs have the potential to contribute to transfer the lateral loads.

Considering the composite action in GFs, the shear connections might reach up
to 20-40% of the full plastic moment capacity of the connection.

In this study, the seismic response of two different buildings, low- and
medium-rise, are analyzed for three different cases. The main LRFS is selected as
CBFs. In the first case, contribution of the GFs is ignored. In the second and third
cases, the semi-rigid behavior of the shear connections in the GFs is included in the
numerical model. In the third case, the composite deck contribution is also taken into
consideration. The nonlinear behavior of the buildings for all cases are investigated
through nonlinear dynamic time history analysis and the results are presented.

Key Words: Concentrically Braced Frame, Gravity Frame, Seismic

Performance.
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1. GIRIS

Caprazli Celik Cergeveler, bliyiikk yatay yikler etkisinde enerji tliketimini
capraz elemanlarinin basing altinda burkularak akmaya erismesiyle ve ¢gekme altinda
akmasiyla saglarlar. Sismik tasarimda kolon, kiris ve birlesim bolgelerinde hasar
olugmasi istenmezken, diisey yiik tasima kapasitesi korunarak c¢apraz elemanlarda
plastik sekil degistirmelerin meydana gelmesi istenir. Celik yapilarda, deprem ytikii
veya rlizgar yiikii gibi yatay yliklemelere karsi koyan en yaygin yontem Merkezi
Caprazli Celik Cergeveli Sistemler’dir. Merkezi Caprazli Celik Cergeveli Sistemler,
tilkemizde ve diinya genelinde en ¢ok tercih edilen gelik cerceve sistemleri olarak
yerini almaktadir. Yapilan bir arastirmaya gore Merkezi Caprazli Celik Cergeve
Sistem kullanimi Kaliforniya eyaletinde tiretilen yapilarda %40 oraninda tercih
edilmektedir. Bu tarihten on yil 6ncesinde bu oran %10’u dahi bulmamaktadir.

1994 Northridge ve 1995 Kobe depremleri, orta ve biiyiik 6lgekte yer hareketine
maruz kalan celik yapilarda, uygun geometri ve birlesim detaylar1 ortaya
konulmadig1 zaman siinek ve yiiksek dayanim kapasitesine sahip oldugu bilinen ¢elik
yapilarin  sanildigi  gibi deprem karsisinda yiiksek performans  seviyesi
sergileyemedigini gostermistir. Bu depremlerden ¢ok ciddi hasar tespitleri rapor
edilmistir. Hasar durumlarinda, ¢apraz elemanlarinin zayif birlesim noktasi teskili,
capraz elemanlarinin dogrudan kolonlara birlestirildigi durumlar ve ¢apraz teskilinin
yalnizca tek yonlii yapildigi durumlar bildirilmistir. Gozlemlenen bu hasarlar
sonrasinda bu depremler, yapisal c¢elik sektoriinde yeni tasarim Kriterlerinin
belirlenmesine sebep olmustur.

Mafsalli olarak tasarlanan bir diigiim noktasinda kolona baglanan kirig, moment
aktarmamakta ve uglarindan donebilmektedir. Gergekte ise diiglim noktasi ne tam
rijit ne de tam mafsalli olarak davranis sergiler. Yapilar projelendirilirken digiim
noktalarint mafsalli veya rijit olarak tasarlamak bircok hesap kolayligin1 da
beraberinde getirmektedir. Ancak, her ne kadar hesap kolayligini beraberinde getirse
de yapilan arastirmalar gostermistir ki diiglim noktalarinin davranis1 gercekte bu iki
deger arasinda kalmaktadir. Bu davranis yari-rijit davranis olarak adlandirilir. Yapi
elemanlarinin davranislarini, diisey eksende moment (M) ve yatay eksende donme

(¢) olmak {izere; bu iki etkinin birbirleriyle olan etkilesimini gosteren M-¢



diyagramlar1 en iyi sekilde agiklar. Sekil 1.1°’de birlesimlerin siniflandirilmasina

iliskin Moment-Donme iliskisi gosterilmistir.

y RIJIT /‘_N_,/f-—”'

VARL-RIJIT
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e T —
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Sekil 1.1: Moment donme egrileriyle birlesimlerin siniflandirilmasi.

1.1. Tezin Kapsami ve Amaclari

Celik yapilarin ekonomik tasarimi i¢in yapilan mevcut tasarim uygulamalarinda
sistem; diisey yiik tasiyan sistem ve yatay yiik tasiyan sistem olarak ayrilir. Yatay
yluklere kars1 dayanikli sistem binanin ¢evresinde diizenlenirken, i¢ cerceveler diisey
yiikleri tagimakla iliskilendirilir.

Geleneksel olarak yapilan ¢elik yapilarin analizinde diisey yiik tasiyan i¢
cergevelerin yanal rijitlik ve dayanima katkisi thmal edilir. Sadece dis cergeveler
hesaba katilir.

Diisey yiik tasiyan i¢ ¢ercevelerin davranis iizerindeki etkisini dogru bir sekilde
Ol¢meden sagladig1 ilave kapasiteyi goz ardi etmek yaniltict olabilir. Bu ilave
kapasitenin degerlendirilebilmesi i¢in daha fazla arastirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bu dogrultuda ¢alismanin amaci; ¢evre gergeveleri Merkezi Caprazli Celik Cerceveli

Sistem’den olusan yapilarin ger¢ek davranisina iliskin durumu genisletmektir.

1.2. Metodoloji

Mevcut yonetmelik kurallarina uyarak tasarlanan ve analiz kapsaminda TBDY

2018’¢ gore yer hareketi kaydina tabii tutulan az ve orta katli yapilart birinci

2



durumda; diisey yiik tasiyan i¢ ¢ergeveleri dikkate almadan, ikinci durumda; diisey
yiik tasiyan i¢ gergeveleri dikkate alarak ve {iglincli durumda; diisey yiik tasiyan ig
gergevelere ilaveten kompozit doseme katkisi da dikkate alinarak Merkezi Caprazl
Celik Cergeveli Sistemler’in sismik davranisi degerlendirilip, ¢alismanin sonuglari
taban kesme kuvvetleri, tepe yer degistirmeleri ve goreli kat Oteleme oranlari
acisindan sunulmustur. Elde edilen sonuglar karsilastirilarak i¢ gergevelerin sismik
performansa katkisi ortaya konulmustur. Sismik performansi degerlendirmek igin
Artimsal Dinamik Analizi (ADA) yapilmuistir.

Yukarida belirtilen Ui¢ farkli durumda az ve orta katli yapilarin, tasarim
asamasinda deprem yiikleri TBDY 2018’¢ [2] gore belirlenirken yiiklemelerin
yapilmasi ve kesitlerin belirlenmesi Amerikan yonetmeligi olan Celik Yapilar
Yonetmeligi’ne (AISC 360-16) [3] gore yapilmistir. Yapilarin analizleri Etabs V18

[4] yapisal analiz programi kullanilarak modellenmistir.

1.3. Literatiir Arastirmasi

Bu béliimde tez konusunu ilgilendiren daha 6nce yapilmis ¢alismalar hakkinda
bilgi verilmistir.

Wen, Akbas ve Shen, (2013) kesme levhali basit birlegsimli siinek olmayan
caprazli cergevelerde i¢ cergevelerin katkisin1 incelemek amaghi 3 katli yapi
tasarlamislardir. Bu yapiy1 iki farkli durumda analiz etmislerdir. Birinci durumda
geleneksel tasarima uyularak i¢ cercevelerin sismik performansa katkist ele
almmamustir. Ikinci durumda kolon kiris birlesimlerine link eleman atanarak yari rijit

ozellik kazandirilmistir. Bunun igin Sekil 1.2°de goriilen model 6nerilmistir.

—A—Link elemami 2

Link eleng‘ /

_‘L'_

Sekil 1.2: ikinci durum igin dnerilen birlesim modeli.



Temel periyot birinci durumda 0.70 s. ikinci durumda 0.56 s. ¢ikmustir. Ig
Olgiide degistirdigi goriilmiistir. Artimsal Dinamik Analiz uygulanmistir. Sekil
1.3’de verilen Artimsal Dinamik Analiz sonucu olusan grafikte goriildiigl tizere
birlesim i¢in 6nerilen analitik model, siinek olmayan merkezi ¢aprazli ¢elik sistemler

icin stabiliteyi arttirip go¢cmeyi ertelemektedir.
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Sekil 1.3: Artimsal Dinamik Analiz egrisi.

Birinci durumda tiim ¢aprazlarin kopmasiyla yapi tiim yanal kuvvet direncini
mafsal olusursa bu katki kaybolmaktadir. Bu nedenle kolonlardan gelen katkilarin
caprazlar koptuktan sonra birinci durum i¢in gd¢meyi geciktiremeyecegi
anlasilmaktadir [5].

Shen, Wen, Akbas, Seker ve Ugkan, (2015) Artimsal Dinamik Analiz’e dayali
olarak siinek olmayan merkezi c¢aprazli ¢elik cergeveli sistemleri gogme Oncesi
davranisa odaklanarak sismik degerlendirmesini sunmak amaciyla 3 katli ve 9 kath
yapiy1 3 farkli durumda tasarlamiglardir. Birinci model olan A modeli yalnizca siinek
olmayan ¢aprazli ¢ercevenin yanal katkisinin ele alindigi rutin tasarimdir. Model B
ve Model C’de yar1 rijit moment birlesimleri eklenmistir. Model B ve C arasindaki
fark C modelinde kompozit doseme katkisinin da ele alinmasidir. Model B’de i¢
tanimlamiglardir. Sekil 1.4’de Model B ve C igin Onerilen birlesim modeli
goriilmektedir. Sekil 1.5°de Model B ve C i¢in tanimlanan birlesimlerin moment

egrilik grafigi goriilmektedir.
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Sekil 1.4: Model B ve C igin 6nerilen birlesim modeli.

MM, 4
Model C s
a
- e
A

Sekil 1.5: Model B ve C i¢in tanimlanan birlesimlerin moment egrilik grafikleri.

Yapilan ¢aligma sonucunda i¢ ¢ergevelerin binanin genel yapisal rijitligini arttirdig:
goriilmektedir. Bu katki ¢aprazlara herhangi bir hasar gelmeden 6nce ¢ok sinirli olup
agir hasar gordiiklerinde daha belirgin sekilde artmaktadir. 3 katli yapiin temel
periyotlar1 sirasiyla 0.70 s., 0.56 s. ve 0.56 s., 9 katli yapinin temel periyotlar
sirastyla 2.023 s., 2.017 s. ve 2.017 s. dir. I¢ gercevenin katkisinin 3 katli yapida 9
katli yapiya gore daha fazla katki gosterdigi sonucuna varilmistir [6].

Zorlu, Akbag, Shen ve Seker, (2018) siineklik diizeyi yiiksek moment aktaran
celik cercevelerde i¢ gercevelerin sismik performansa katkisini incelemek amaciyla 4
ve 9 kathh 2 adet c¢elik yapi1 tasarlamiglardir. Her 2 yap1 igcinde 3 farkli durum
bulunmakta olup, birinci durumda geleneksel tasarima uyularak i¢ gergevelerin
sismik performansa katkis1 ele alinmamistir. Ikinci durumda kolon Kiris
birlesimlerine yar1 rijit birlesim atanmistir. Ugiincii durumda ikinci duruma ilave

olarak kompozit doseme katkisi da ele alinmistir. Temel periyotlarinin her iki yap1
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i¢in de birinci durumdan ti¢iincii duruma dogru azaldig1 gériilmektedir. Taban kesme
kuvveti ise giderek artmaktadir. Yer hareketinin siddeti arttikga i¢ c¢ercevelerin
sayisal modellere katkisinin dahil edilmesinin ¢elik yapilarin genel performansini
iyilestirdigi sonucuna vartlmstir [7].

Caprazli celik ¢erceve tasiyict sistemlerin performansina iliskin veriler
gecmisten giiniimiize bir¢ok yiiriitiillen g¢aligmalar ile ortaya konulmustur. Bu
calismalarda arastirmacilar basing etkisine maruz elemanlar i¢in 6nemli 6l¢iitler olan
narinlik, kompaktlik ve en kesit tipi gibi degiskenlerin capraz elemanlardaki kirilma
stinekligi ve enerji soniimleme kapasitesine olan etkilerini incelemislerdir. Tremblay
(2002) [8], bu calismalar iliskin yaptig1 degerlendirmesinde, diisiikk narinlikli ¢apraz
kesitlerin kompakt kesite sahip olsalar dahi yerel burkulma mekanizmasindan dolay1
ciddi olarak olumsuz etkileneceklerini ifade etmistir. S6z konusu c¢alismalarda
nispeten daha kompakt olan kesitlerin ¢ok daha siinek davranig sergileyecegi
gosterilmistir. Ayrica Tremblay (2002) [8], arastirmalar1 sonucunda, asimetrik basing
yiiklemesine maruz kalan c¢apraz elemanlarinin simetrik olarak ¢ekme basing
etkilerine maruz kalan elemanlara nazaran daha fazla burkulma egiliminde oldugu
sonucunu paylagmistir.

Uriz P. (2005) [9], tarafindan iki katli ters V seklindeki Merkezi Celik Caprazli
Cerceveli Sistem’e ikinci kat hizasinda uygulanan yer degistirme gecmisi Sekil 1.6
(b)’de goriilmektedir. 11k kat ¢aprazlarinda birinci kat kolonlarinda ve kolon — kiris
birlesimlerinde 6nemli hasarlar olusmustur. Bu hasarlar akma, lokal burkulma, lokal
yirtilma, ¢aprazda kirilma, kolondaki lokal burkulma ve birlesimde kirilmadir. (Uriz

P., 2005) [9].
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(a) Deney diizenegi (b) vik gecmisi

Sekil 1.6: iki katli Merkezi Caprazli Celik Cerceveli Sistem icin deney diizenegi ve
yiik gecmisi.



Capraz elemanlarin dogrusal elastik olmayan davranislarini ortaya koymak
adina Fell vd., (2009) [10], tarafindan yapilan deneysel ¢alisma sonucunda elde
edilen Kuvvet (kN) - Goéreli Kat Otelemesi Oranlar grafigi Sekil 1.7°de
verilmektedir. Bununla birlikte, ¢apraz elemandaki global burkulma, yerel burkulma,

kirilma baslangici, ¢gekme dayanimi kaybina ait sekil degistirme durumlarini gosterir

gorseller de Sekil 1.8’de verilmistir.
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Sekil 1.7: Capraz elemanin tekrarl yiikler altinda davranisi.

Sekil 1.8: Celik ¢aprazda meydana gelen hasarlar (a) global burkulma, (b) yerel
burkulma, (c) kirilma baglangici, (d) gekme dayanimi kaybi.



2.  YAPI MODELLERI

Bu calismada her iki dogrultuda da siineklik diizeyi yiiksek merkezi ¢elik
caprazli c¢ercevelerden olusan az ve orta kath yapilar incelenmistir. Ana kirislere
belirli araliklarla (2.25 m) tali kirisler mafsalli birlestirilmistir. Yapi1, diizlemde rijit
diyafram olusturan kompozit doseme sistemine sahiptir. Kolonlar temele basit
mesnetle oturtulmustur. Tasiyict sistemin kirisleri ve kolonlar1 Avrupa norm
profilleri kullanilarak boyutlandirilmistir. Tiim profiller siineklik diizeyi ytiksek,
narin olmayan ve kompakt 6zelliklere sahip olacak sekilde segilmistir.

Tasarimi yapilan az katli yap1 36x54 m boyutlarinda 4 katli ofis binas1 olarak
Oongoriilmiis olup aks araliklari; X-X dogrultusunda 4x9 m, Y-Y dogrultusunda 6x9
metredir. Orta katli yapr ise 45x45 m boyutlarinda 9 katli ofis binasi olarak

ongoriiliip aks araliklart X-X ve Y-Y dogrultusunda da 5x9 metredir.
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Sekil 2.1: 4 katl yapr i¢in plan goriiniimdi.
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Sekil 2.2: 4 katli yapr i¢in elevasyon.
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Sekil 2.3: 9 katl1 yapi i¢in plan goriiniimii.




olmamasi,

Sekil 2.4: 9 katli yap1 igin elevasyon.

2.1. Diizensizliklerin Kontrolii

olmamasi nedeniyle diisey dogrultuda diizensizlik durumlart mevcut degildir.

Yatay yiik tastyici sistemlerin planda diizenli olarak yerlesmesi, ¢ikintilarin
dosemelerde biiyiik bosluklarin ve siireksizliklerin  bulunmamasi
nedeniyle planda diizensizlik durumlart mevcut degildir. Benzer sekilde, tasiyici

sisteminin diisey elemanlarinda ani rijitlik degisimlerinin ve siireksizliklerin
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3. YAPISAL TASARIM

Tiirkiye Bina Deprem YoOnetmeligi en son 2018 yilinda Afet ve Acil Durum
Yonetimi  Bagkanligi tarafindan olusturulan komisyon tarafindan deprem
mithendisligi alaninda yasanan gelismeler i1s18inda yeniden hazirlanmistir. Yeni
yonetmelikle birlikte deprem etkisi altinda tasarimi yapilan yeni binalarin ve mevcut
binalarin degerlendirmesinde esas alinacak deprem yer hareketi diizeylerine karsilik
gelen deprem etkileri, giincel deprem verileri ile Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi
hazirlanmistir. Bu dogrultuda artik deprem boélgeleri yerine en biiyiikk yer ivmesi
degerleri kullanilmaktadir. Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi’nda her cografi nokta
icin spektral ivme katsayilar1 okunabilmektedir. Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi

asagidaki Sekil 3.1°de gosterilmektedir.

Sekil 3.1: Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi.

TBDY 2018’de yerel zemin smiflari; ZA, ZB, ZC, ZD, ZE ve ZF olarak 6
sinifa ayrilmistir. Ayrica TBDY 2018’de Bina Kullanim Siniflar1 (BKS), Deprem
Tasarim Siniflar1 (DTS), Bina Yikseklik Siniflar1 (BYS) gibi siiflandirmalar
mevcuttur. Dayanima gore (DGT) ve sekil degistirmeye gore (SGDT) iki ana tasarim
yaklagimi belirlenmistir.

TS 648 Celik Yapilarin Hesap ve Tasarim Kurallari’'nda kullanilan hesap
yontemlerinin ve malzeme alaninda diinyada meydana gelen gelismelerden dolay1
giincelligini yitirmesi sebebiyle 01.09.2016 tarihinde Celik Yapilarin Tasarim Hesap
ve Yapimina Dair Esaslar Yonetmeligi (CYTHYE) [12] yiirtirliige girmistir. Esas
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itibari ile uluslararas1 diizeyde gilincel ve gecerliligi kanitlanmis Amerikan
Yonetmeligi AISC 360-10 [13] ve AISC 360-16 [3] temel alinarak gelistirilmistir.
AISC 360-10 [13] yonetmeliginde iki farkli tasarim yontemi mevcuttur. Bunlar ASD
(Allowable Strength Design) ve LRFD (Load and Resistance Factor Design) olup
CYTHYE’de [12] GKT (Giivenlik Katsayilar1 ile Tasarim) ve YDKT (Yik ve
Dayanim katsayilarina gore tasarim olarak gecmektedir. Her iki yontemde de yapiya
etkimesi ongoriilen yiikler belirli katsayilarla ¢arpilarak géz oniine alinir ve gerekli
dayanim hesaplanir. iki tasarim yontemi igin yiik birlesimleri farkli olarak ele
alinmaktadir. LRFD (YDKT), yiik tahmini ve giivenlik katsayilarinin daha hassas
olmasi sebebiyle, ayrica daha gergekg¢i yiikleme birlesimleri ile ASD (GKT)’ye gore
daha gercege uygun olup daha uygun yap1 giivenligi saglamaktadir.

Asagidaki Sekil 3.2’de LRFD (YDKT) ve ASD (GKT) karsilastirmali grafigi
verilmektedir. Burada Rn, enkesitlere ait karakteristik dayanimdir. Bu dayanim
LRFD (YDKT)’ye gore ¢<1 olan dayanim katsayisi ile ¢arpilinca, ASD (GKT)’ye

gbre QQ > 1 olan giivenlik katsayisina boliiniince tasarim dayanimlari elde edilir.

Sre
tasarim dayanimi

'_,..-:-'—"'_'—_'_ 4+
-‘-'-’H-"'..-J
s igzwd’
SD yontemine g
k

yiik

R~/Q

Yer degistirmeler

Sekil 3.2: LRFD(YDKT) ve ASD(GKT) tasarim felsefelerinin karsilastiriimasi.

Bu tez kapsaminda AISC 360-16 Celik Yapilar Yonetmeligi’ne [3] uyulup
LRFD (YDKT) tasarim yontemi kullanilmaktadir.
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3.1. Deprem Yer Hareketi Diizeyleri

TBDY 2018’¢ [2] gore 4 farkli deprem yer hareketi diizeyi bulunmaktadir.
Bunlar TBDY 2018 Bolim 2.2°ye gore asagidaki sekilde tanimlanmaktadir;

DD1 Deprem Yer Hareketi, spektral biiyiikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin
%2 ve buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 2475 yil oldugu ¢ok seyrek deprem
yer hareketini nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi, géz oniline alinan en biiyiik
deprem yer hareketi olarak da adlandirilmaktadir.

DD2 Deprem Yer Hareketi, spektral biiyiikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin
%10 ve buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 475 yil oldugu seyrek deprem yer
hareketini nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi, standart tasarim deprem yer
hareketi olarak da adlandiriimaktadir.

DD3 Deprem Yer Hareketi, spektral biiytikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin
%350 ve buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 72 yil oldugu sik deprem yer
hareketini nitelemektedir.

DD4 Deprem Yer Hareketi, spektral biiyiikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin
%68 (30 yilda asilma olasilig1 %50) ve buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 43
yil oldugu ¢ok sik deprem yer hareketini nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi,

servis deprem yer hareketi olarak da adlandirilmaktadir.

3.2. Yiik Birlesimleri

TBDY 2018 Bolim 9.2.5.1°e gore ¢aprazli celik cercevelerde boyutlandirma
icin kullanilan yiik birlesimleri asagidaki gibidir;

e 1.4G,
e 1.2G + 1.6Q + 0.5Qr,

e 1.2G +1.6Qr + 1.0Q

e 1.2G +0.5Q + Eq™ + 0.3E4®

¢ 0.9G + E4™ - 0.3E,@

¢ 1.2G + 0.5Q + QoE«™ + 0.3E4@
¢ 0.9G + QoE«™ - 0.3E4@
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Qo dayanim fazlalig1 katsayisimi (D) ifade etmektedir. TBDY 2018 Tablo
4.1°de cesitli sistemler i¢in farkli degerler verilmistir (1.5~ 3). Dayanim fazlalig1

katsay1s1 akma dayaniminin tasarim dayanimina oranini ifade eden katsayidir.

, Dayanim

f;l

Depremin binadan
elastik dayanm — f=mS,,
talebi

Eslenik lineer sistem

Dogrusal olmayan

Binanin gercek kapasitesi sistem

Tasarim dayanimi —

Yerdegistirme

Uy 1y Us Upay U

Sekil 3.3: Dayanim — yer degistirme grafigi.

E« yatay deprem etkisini, Eq® diisey deprem etkisini gostermektedir. TBDY
2018 Boliim 4.4.3, yapi tasariminda diisey deprem etkilerinin gbzoniine alinmasini
diisey elastik ivme spektrumu veya yapiya etkiyen 6lii yiikler ile birlikte diislintilmesi
durumlar olarak iki sekilde belirtmistir. TBDY 2018 Boliim 4.4.3.1°de belirtilen
0zel durumlarda yerel diisey titresim modlart gozetilerek diisey elastik ivme
spekturumuna gore tasarim yapilmalidir. Bu 6zel durumlar haricinde binalarin
tasarimlarinda diisey deprem etkilerinin gdzoniine alinabilmesi i¢in TBDY 2018
Denklem 4.10°da olii yiiklerin etkisi ve kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi
ile iliskilendirilmis bir bagint1 verilmistir. Bu bagintiya gore Eq® yaklasik olarak

denklem 3.1°deki gibi hesaplanmaktadir;

Ed® = (2/3)SpsxG (3.1)

Buna gore yukaridaki denklemler diizenlenip tekrar yazildiginda deprem etkisi igeren

birlesimler asagidaki gibi olur;
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e (1.2 + 0.2Sps)G + 0.5Q + EqM),
e (0.9-0.2Sps)G + Eq™,

e (1.2 +0.2Sps)G + 0.5Q + DE4™)
¢ (0.9 - 0.2Sps)G + DE4M

Fiktif yiik etkisi (Ni), diisey yiiklii biitiin birlesimlerde baslangi¢c kusurlarini
iptal etmek i¢in kullanilan hayali bir yiik olup, AISC 360-16 [3] Boliim C2.2b(a)’ya
gore her katta zemine etki eden toplam diisey yiikiin 0.2%’si olarak alinir. Denklem
3.2’de belirtildigi sekilde hesaplanir.

Ni = 0.002xaxYi (3.2)

Burada;

Ni: fiktif ytik,

a: YDKT igin 1, GKT igin 1.6,

Yi: her kat seviyesinde zemine etkiyen toplam diisey yiikk olarak
tanimlandirilmaktadir.

Fiktif yiik etkisi dahil edilmis ytik birlesimleri asagidaki gibidir.

e 1.4G £+ 1.4NG,

e 1.2G + 1.6Q + 0.5Qr + 1.2NG + 1.6NQ + 0.5NQr,
e 1.2G + 1.6Qr + 1.0Q + 1.2NG + 1.6NQr + 1.0NQ
e (1.2+0.2Sps)G + 0.5Q + E¢™)

e (0.9 0.2Sps)G + E4)

Fiktif yiiklerin diigsey ylik bilesenlerine dahil edilmesi zorunludur. Ancak, AISC
360-16 [3] Bolim C2.2b(d)’ye gore, 2. mertebe etkisinde maksimum Gtelenmenin 1.
mertebe etkisindeki maksimum Gtelenmeye oraninin 1.7°ye esit veya daha az olmasi

durumunda yatay yiik bilesenlerine fiktif yiik etkitmeye gerek yoktur.

3.3. Malzeme

Kolon ve kirig elemanlari i¢in karakteristik akma gerilmesi Fy = 355 MPa
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Capraz elemanlar1 i¢in karakteristik akma gerilmesi Fy =275 MPa

TBDY 2018 Boliim 9.2.4.e gore; dayanimi belirlenen elemanda olast gogme
siir durumlar i¢in, karakteristik dayanim ifadelerinde karakteristik akma gerilmesi
Fy ve karakteristik cekme dayanimi Fu yerine sirasiyla; olas1 akma gerilmesi RyxFy

ve olas1 ¢ekme dayanimi RtxFu kullanimi 6nerilmektedir.

Tablo 3.1: Ry ve Rt katsayilart.

Yapi Celigi Sinifi ve Eleman Tiirii Ry Rt
S 235 ¢eliginden imal edilen hadde profilleri ve levhalar 14 11
S 275 geliginden imal edilen hadde profilleri ve levhalar 1.3 1.1
S 355 ¢eliginden imal edilen hadde profilleri ve levhalar 1.25 1.1
S 460 ¢eliginden imal edilen hadde profilleri 11 1.1
Boru ve Kutu profiller 1.4 13
Donati ¢eligi 1.2 1.2

Tablo 3.2: Beklenen (ortalama) malzeme dayanimlari.

Beton fee= 1.3 fok
Donati ¢geligi fye= 1.2 fyk
Yapi celigi (S235) fye = 1.5 fyk
Yapi celigi (S275) fye = 1.3 fyk
Yapi celigi (S355) fye= 1.1 fyk
Yapi celigi (S2460) fye = 1.1 fyk

AISC 360-16 [3] Bolim C2.3’e gore biitiin elemanlarin rijitlikleri %20

oraninda azaltilmalidir.

3.4. Yiik Analizi

Bu boliimde yapilarda kullanilacak 6lii yiikk ve hareketli yilik hesabi

agiklanmaktadir.
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3.4.1. Sabit Yikler

Bu boliimde yapida kalici sabit yiikler verilmistir.

Tablo 3.3: Sabit yiik.

Nomal kat ~ Cati kati

Eleman KN/m? KN/m?
80 mm hafif beton 1.600 1.600
38 mm metal sac 0.100 0.100
Tastyict sistem 0z agirlik 0.600 0.300
EE:;D lr;aall:)nlamasﬂ Izolasyon/ ] 0.400
Bolme duvarlar 0.750 -

Mekanik/ Elektrik aksam 0.300 0.300
Yer kaplamasi 0.500 -

Asma tavan 0.100 0.100
Yangin koruma 0.100 0.100
Toplam 4.050 2.900

3.4.2. Hareketli Yiukler

Bu boliimde yapida kullanilacak hareketli yiikler TS498 [17] Cizelge 7’ye gore
belirlenmistir.
Cat1 kat1 hareketli yiikii = 1.500 kN/m? dir.
Normal kat hareketli yiikii = 2.000 kN/m? dir.

3.5. Harita Spektral ivme Katsayilar1 ve Tasarim Spektral
Ivme Katsayilari

Bu béliimde harita spektral ivme katsayilar1 ve tasarim spektral ivme katsayilart
ile yatay elastik tasarim spektrumunun elde edilmesi agiklanmaktadir.

Harita spektral ivme katsayilari, birbirine dik iki yatay dogrultudaki deprem
etkilerinin geometrik ortalamasi olarak ifade edilmektedir. Belirli bir deprem yer
hareketi diizeyi ve yerel zemin sinifi esas aliarak %35 soniim orani i¢in yer¢ekimi

ivmesine boliiniip boyutsuz olarak elde edilen katsayilardir.
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Yap1 lokasyonlar1 Istanbul Bakirkdy’de olup katsayilar, 40.977397 enlemine ve
28.876220 boylamina goére belirlenmistir. Yerel zemin sinifi, mikrobdlgeleme

raporuna gore ZC olarak belirlenmistir. Deprem yer hareketi diizeyi DD2 olarak

belirlenmistir.

Tablo 3.4: Harita spektral ivme katsayilari.

Harita spektral

Katsayilar ivme Katsayilar: Referans

Kisa periyot harita _

spektral ivime katsayisi Ss =1.197 AFAD

1.0s periyot igin harita S, =0.326 AFAD

sprektral ivme katsayisi

Gegis Periyodu TL=65sn AFAD

Kisa periyot bolgesi i¢in yerel zemin etki katsayisi Fs=1.2 TBDY21 ? Tablo
FL=15 TBDYZZLi; Tablo

1.0 s periyot i¢in yerel zemin etki katsayisi

TBDY 2018 Denk. 2.1’e gore tasarim spektral ivme katsayilar1 asagida

belirtilen denklem 3.3 ve denklem 3.4’e gore hesaplanir;
Sps = SsxFs (3.3)
Sp1 = S1xF1 (3.4)

Buna gore; Sps = 1.197x1.2 = 1.436, Sp1 = 0.326x1.5 = 0.489 olarak bulunmaktadir.
Yatay elastik tasarim spektrumu Sekil 3.4’de goriildiigi gibidir.

S.(g)

T(s)

Sekil 3.4: Yatay elastik tasarim spektrumu.
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Yatay tasarim ivme spektrumu kose periyotlar1 TBDY 2018 Denklem 2.3’de
belirtildigi tlizere Sps ve Spi’e baghi olarak denklem 3.5 ve 3.6’ya gore
belirlenmektedir.

Ta= 0.2x2L (39)
DS
Spbs
S 0.489 S 0.489
Buna gore; Ta= 0.2x=—22 = 0.2x—— = 0.068 sn., Tg = =2+ = —— = 0.340 sn.
Sps 1.436 Sps 1.436

olarak bulunmaktadir.

3.6. Tasarim Kriterleri

Bu bolimde tez kapsaminda tasarlanan yapilar i¢in, Bina Kullanim
Siniflar1(BKS), Bina Onem katsayilari(I), Deprem Tasarim Siniflari(DTS), Tasiyict
Sistem Davranig Katsayilari(R), Dayanim Fazlaligi Katsayilari(D), Hareketli Yiik
Kiitle Katilim Katsayisi(n) ve Bina Yiikseklik Siniflari(BYS) agiklanmaktadir.

TBDY 2018 Tablo 3.1°de belirtildigi iizere bina kullanim amacina gére Bina
Kullanim Siniflari(BKS) ve Bina énem Katsayilari(I) asagidaki Tablo 3.5’deki gibi

belirlenmektedir.
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Tablo 3.5: Bina kullanim siniflar1 ve bina 6nem katsayilari.

Bina Onem

Bina Kullanim Siifi Binanin Kullanim Amaci
Katsayisi (1)

Deprem sonrasi kullanim gereken binalar,
insanlarin uzun siireli ve yogun olarak
bulundugu binalar, degerli esyanin
saklandi@: binalar ve tehlikeli madde iceren
binalar

a)Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi
gerekli binalar (Hastaneler, dispanserler, saglik
ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger
haberlesme tesisleri, ulagim istasyonlar1 ve
BKS=1 terminalleri, enerji iretim ve dagitim tesisleri, 15
vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim
binalari, ilk yardim ve afet planlama
istasyonlart)

b)Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve
yatakhaneler, askeri kiglalar, cezaevleri vb.
C)Miizeler

d)Toksik, patlayici, parlayici vb. 6zellikleri
olan maddelerin bulundugu veya depolandigi
binalar

BKS=2 Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak
bulundugu binalar

Aligveris merkezleri, spor tesisleri, sinema,

vato konsersalonlan, jbadethancler vb

Diger binalar

1.2

BKS=3 BKS=1 ve BKS=2 i¢in verilen tanimlara 1.0
girmeyen diger binalar (Konutlar, igyerleri,

oteller, bina tiirli endiistri vapilari vb.)

Tablo 3.5’de bina kullanim siniflar1 (BKS), 4 ve 9 katli yap1 i¢in de binalarin
kullanim amagclarimin ofis olmasindan dolayr BKS=3 olarak tanimlanmaktadir.

TBDY 2018 Tablo 3.2’de belirtildigi tizere deprem etkisi altinda yapilan
analizlerde dikkate alinmasi gereken Deprem Tasarim Sinifi (DTS), asagidaki Tablo

3.6’ya gore bulunmaktadir.

Tablo 3.6: Deprem tasarim siniflari.

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde| Bjna Kullanim Sinifi
Kisa Periyot Tasarim Spektral Ivme
Katsayisi (Sps) BKS=1 BKS=2,3
Sps<0.33 DTS=4a DTS=4
0.33< Sps<0.50 DTS=3a DTS=3
0.50 <Sps0.75 DTS=2a DTS=2
0.75 < Sps DTS=la | DTS=1
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Tablo 3.6’de Deprem Tasarim Siniflar1 (DTS), 4 ve 9 kath yapi i¢in de DD2
deprem yer hareketi diizeyine gore belirlenen kisa periyot tasarim spektral ivme
katsayisina (Sps) ve Tablo 3.5’de belirlenen Bina Kullanim Sinifi’na (BKS) gore
DTS=1 olarak tanimlanmaktadir.

TBDY 2018 Tablo 4.1°de belirtildigi tizere Tasiyict Sistem Davranis
Katsayisi(R), Dayanim Fazlahigi Katsayisi(D) ve Izin Verilen Bina Yiikseklik
Siniflar(BYS), bina tastyict sistem tipine gore asagidaki Tablo 3.7°ye gore

bulunmaktadir.

Tablo 3.7: Bina tasiyici sistemleri i¢in tastyici sistem davranis katsayisi, dayanim
fazlalig1 katsayis1 ve izin verilen bina yiikseklik siniflari.

Tastyici IZ?“
Sisten Dayanim Vel_’llen
. . . Fazlalig: Bina
Bina Tastyic1 Sistemi Davranis Katsayist | Yiikseklik
Katsayis1 Suniflart
R D BYS
C.CELIK BINA TASIYICI SISTEMLERI
C1. Siineklik Diizeyi Yiiksek Tasiyict Sistemler
C11.Deprem etkilerinin tamaminin moment aktaran stineklik 8 3 BYS > 3
diizeyi yiiksek ¢elik ¢ercevelerle karsilandigi binalar -
C12.Deprem etkilerinin tamaminin moment aktaran stineklik

diizeyi yiiksek digmerkez veya burkulmasi 6nlenmis merkezi 8 2 BYS>2

caprazli celik cerceveler tarafindan karsilandigy binalar
C13.Deprem etkilerinin tamaminin moment aktaran stineklik
diizeyi yiiksek merkezi ¢aprazli ¢elik cergeveler tarafindan 5 2 BYS>4

karsilandif binalar

4 katli ve 9 katli yapt da merkezi caprazli celik c¢ercevelerden olusmalar
sebebiyle Tablo 3.7’ye gore Tasiyici Sistem Davranis Katsayist R=5, Dayanim
Fazlaligi Katsayis1 D=2 ve Izin Verilen Bina Yiikseklik Siniflar1 BYS > 4 olarak
alinmaktadir.

TBDY 2018 Tablo 4.3’de belirtildigi lizere Hareketli Yiik Kiitle Katilim

Katsayisi(n), bina kullanim amacina gére Tablo 3.8’e gore belirlenmektedir.

Tablo 3.8: Hareketli yiik kiitle katilim katsayilari.

Binanin Kullanim Amaci n
Depo, antrepo, vb. 0,80
Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, 060
konser salonu, ibadethane, lokanta, magaza, vb. '
Konut, igyeri, otel, hastane, otopark, vb. 0.30
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Tablo 3.8’¢ gore Hareketli Yiik Kiitle Katilim Katsayilar1 ele alinacak yapilarin
ofis yapilar1 olmasi sebebiyle n=0.30 olarak kullanilmaktadir.

TBDY 2018 Tablo 3.3’de belirtildigi tizere, asagidaki Tablo 3.9°da bina
yiiksekliklerine gore Bina Yiikseklik Siniflari(BYS) belirlenmektedir.
Bina yiikseklikleri;

e Hn=16 m. (4 katl i¢in)
e Hn=8x4+54=374 (9 katl i¢in)

Tablo 3.9: Bina Yikseklik Sinifi.

Bina Bina Yiikseklik Slmﬂaq ve Dﬂeprem. Tasarim Siniflarina Gore
Tanimlanan Bina Yikseklik Araliklari [m]
Yikseklik | 'nrg-1 15 2 2a DTS=3,3a DTS =4, 4a
Simifi
BYS=1 Hn >70 Hny > 91 Hn > 105
= < < 70<Hn <91 91<Hy <105
BYS=3 42<Hp <56 56 <HnN <70 56<HnN <91
BYS=4 28<Hn <42 42 <Hn <56
BYS=5 175<HyN <28 28<HnN <42
BYS=6 105<HN 17,5 175<HyN <28
BYS=7 7<HyN <105 105<HnN <175
BYS=8 Hn <7 Hy <105

Bina yiikseklik sinifi (BYS), Tablo 3.9°da goriildiigii iizere Deprem Tasarim
Sinifi’'na (DTS) ve yukarida hesaplanan bina yiiksekligine gore, 4 katli yap1 igin
BYS=6, 9 katl1 yap1 i¢in BY S=4 olarak bulunmaktadir.

BYS=1, TBDY 2018 Boliim 13’e gore yiiksek binalar olarak siniflandirilir.
Dolayistyla bu yapilar yiiksek yapi kategorisine girmemektedir.

3.7. Dogrusal Hesap Metodunun Secilmesi

Bu bolimde tez kapsaminda kullanilacak dogrusal hesap metodunun
belirlenmesi agiklanmaktadir.

Yapilarin deprem hesaplarinda kullanilan dogrusal hesap metotlar1 modal hesap
metodu veya esdeger deprem yiikii metodu ile yapilmaktadir. Esdeger deprem yiikii

metodunun kullanilabilecegi yapilar TBDY 2018 Tablo 4.4’de siirlandirilmustir.
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Modal hesap metotlar1 ise mod birlestirme ve mod toplama metodu olarak ikiye
ayrilmaktadir.

Asagidaki Tablo 3.10°da tanimlanan kosullar saglandigindan esdeger deprem
yukii yontemi 4 katli ve 9 katl1 yap1 i¢in de kullanilabilmektedir.

Tablo 3.10: Esdeger deprem yiikiiniin uygulanabilecegi binalar.

[zin Verilen Bina Yiikseklik Sinifi

Bina Turi
DTS=1, 1a, 2, 2a | DTS=3,3a,4,4a

Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin npi
< 2.0 kosulunu sagladigi ve ayrica B2 tiirii BYS>4 BYS>5
diizensizliginin olmadig1 binalar

Diger tiim binalar BYS>5 BYS=>6

3.8. 4 Kath Capraz Cerceveli Celik Yap1 Tasarim

Bu boliimde tez kapsaminda kullanilmak iizere 4 katli yap1 modeli i¢in yapilan

hesaplar sonucunda belirlenen kesitler asagidaki Tablo 3.11°de verilmektedir.

Tablo 3.11: 4 katli yap1 modeli kesitleri.

Kat Capraz Kiris Kolon
4 HSS174.6x7.9 HE260B HE340B
3 HSS174.6x7.9 HE300B HE340B
2 HSS219.1x9.5 HE300B HE340B
1 HSS219.1x9.5 HE300B HE340B

Yapilan tasarim hesaplarina gore 4 kathh yapi modeli ETABS V18’de Sekil
3.5°deki gibi olusturulmustur.
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Sekil 3.5: 4 katli yap1 modeli.

3.9. 9 Kath Capraz Cerceveli Celik Yap1 Tasarinm

Bu boliimde tez kapsaminda kullanilmak iizere 9 katli yap1 modeli i¢in yapilan

hesaplar sonucunda belirlenen kesitler agagidaki Tablo 3.12°de verilmektedir.

Tablo 3.12: 9 katli yap1 modeli kesitleri.

Kat Capraz Kiris Kolon
9 HSS174.6%9.5 HE280B HE360B
8 HSS174.6%x9.5 HE340B HE360B
7 HSS174.6%9.5 HE340B HE360B
6 HSS174.6x9.5 HE340B HE360B
5 HSS190.5x12.7 HE340B HEG600B
4 HSS 190.5%12.7 HE340B HEG600B
3 HSS190.5x12.7 HE340B HE600%337
2 HSS190.5x12.7 HE340B HE600%337
1 HSS323.9x12.7 HE1000%x438 HE800x444

Yapilan tasarim hesaplarina gore 9 katli yapt modeli Etabs V18’de sekil
3.6°daki gibi olusturulmustur.
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Sekil 3.6: 9 katli yapt modeli.
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4. DOGRUSAL OLMAYAN ANALIZ

Yapilar isletme yiikleri altinda c¢ogunlukla dogrusal olmayan davranis
gosterirler. Ancak, isletme yiikleri asildig1 zaman dogrusal elastik sinir1 asilir ve yer
degistirmeler ¢ok biiyiik degerler alir. Bu durumda dogrusal elastik sinirin 6tesindeki
davranig dikkate alinip dogrusal olmayan teori ile hesap yapilmasi1 dogru olacaktir.

Dogrusal hesap yonteminde malzemenin Hooke Kanunu’na uydugu
varsayllmaktadir. Yani; etkitilen yiik ile malzemede olusan sekil degistirme ya da
gerilmenin arasinda dogru orant1 oldugu kabul edilir.

TBDY 2018’¢ [2] gore dogrusal hesap yontemleri; esdeger deprem yiikii
yontemi ve mod birlestirme yontemi olarak ikiye ayrilmaktadir. Dogrusal olmayan
hesap yontemleri ise tek modlu itme yontemleri, ¢ok modlu itme ydntemleri ve
zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap yontemi olarak iice ayrilmaktadir.
TBDY 2018 Boliim 15.5.3°e gore dogrusal hesap yontemlerinin uygulanabilmesi i¢in
sinirlamalar vardir. Ancak, dogrusal olmayan hesap yontemleri her durumda
uygulanabilir.

Sekil 4.1’de dogrusal elastik sistemin ve dogrusal olmayan sistemin taban

kesme kuvveti tepe yer degistirmesi grafiginin karsilastirilmasi verilmektedir.

Taban Kesme Kuvveti
A
A e s S
Dogrusal elastik
sistem
Dogrusal
olmayan sistem

Y R . . ”
! '
! 1
! 1
! 1
! '
' 1
' '
' '
' '
! '
! '
' '
' '
! '
' 1
1 " -
) L

Uy Ue Ui Tepe Yerdegistirmesi

Sekil 4.1: Dogrusal ve dogrusal olmayan hesap yontemlerinin karsilastiriimasi.
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4.1. Dogrusal Olmayan Modeller

Performansa dayali sismik tasarim dogrusal elastik sinirin Stesinde davranisi
dikkate alip hasarin sayisal olarak tahmin edilmesini saglar. Dolayisiyla i¢
cercevelerin sismik performansa katkisini incelemek amaciyla 4 ve 9 kath yapi icin
de 3 farkli dogrusal olmayan model olusturulmaktadir. Model tanimlamalari
asagidaki gibidir;

Model 1; Geleneksel tasarima uygun olarak i¢ gercevelerin yanal dayanima katkisi
dahil edilmemektedir.

Model 2; I¢ gerceve birlesimlerine kirislerin plastik moment kapasitesinin %20’si
etki edilerek yari rijit davranis sergilemesi saglanir. Birlesim elemanlar1 igin link
eleman kullanilmaktadir. Bu modelin olusturulma amaci mafsal davranis1 gosterdigi
kabul edilen i¢ cergeve birlesimlerinin ger¢ekte dogrusal olmayan yari rijit
davraniglarinin yap1 analiz modeline dahil edilmesinin deprem davranisina etkisinin
incelenmesidir.

Model 3; Model 2’ye ek olarak kompozit doseme katkisi ele alinmaktadir.

4.2. Caprazh Cerceve Elemanlarinin Birlesimlerinin
Dogrusal Olmayan Modelleri

Caprazli cergeveli sistemlerde, analizde plastik mafsal modeli ASCE 41-13
[18] Sekil 9.1 de gosterildigi gibi dogrusal olmayan eksenel yiik, sekil degistirme
davranigi tanimlanmaktadir. a, b, c parametreleri ve hasar simirlamalar1 igin
genellestirilmis kuvvet sekil degistirme egrisine karsilik gelen performans sinir
durumlart kolon ve kiris elemanlar1 igin ASCE 41-13 [18] Tablo 9.6’dan, capraz
elemanlar1 i¢in ASCE 41-13 [18] Tablo 9.7’den alinmaktadir.
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1.0 1rg

BorA

Sekil 4.2: Genellestirilmis kuvvet-sekil degistirme iliskisi.

Sekil 4.2.°de Q, elemana etkiyen Kkuvveti, Qy, elemanin beklenen akma
dayanimini, 0, plastik donme acisini, Oy, akmaya karsilik gelen donme agisini, A,
plastik uzama/kisalmasini, Ay ise, akmaya karsilik gelen uzama/kisalmay1 ifade
etmektedir. AB ¢izgisi dogrusal elastik davranigi temsil etmektedir. B noktas1 efektif
akma noktasini BC ¢izgisi peklesme bolgesini temsil etmektedir. BC arasindaki
bolgede %0 ile %10 arasinda pozitif bir egim bulunmaktadir. C noktas1 dayanim
azalmasiin bagladigi nokta olup CD ¢izgisi énemli derecede gii¢ tiikenmesinin
yasandigi bolge olmaktadir. Ancak bu ¢alismada dogrusal olmayan davranis modeli
icin C den D ye ani diisiis tanimlanmamaktadir. D noktasindan sonra elemanin yatay
yiik tagima kapasitesi azalmig dayanima esittir. E noktasindan sonra elemanin sismik
dayanimi 0’a esittir.

Dogrusal olmayan analiz yontemleri i¢in modelleme parametreleri ve kabul
kriterleri ¢elik kiris ve kolon elemanlar1 i¢in Tablo 4.1°de, ¢apraz elemanlar1 i¢in

Tablo 4.2°de gosterilmektedir.

Tablo 4.1: Kolon ve kiris i¢in modelleme parametreleri ve kabul kriterleri.

Modelleme Parametreleri Kabul Kriterleri
Artik

Yap1 Elemani Plastik donme Plastik donme agis,
dayanim
agis1, rad rad
orant
Kirigler - Egilme a b c HK CG GO

90y 110y 0.6 10y 90y 110vy

TR e 90y 116y 0.6 10y 96y 116y
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Tablo 4.2: Caprazlar i¢in modelleme parametreleri ve kabul kriterleri.

Model . Kabul Kriteri
Parametreleri
Birlesimde yer alan / Etki Plastik Kalan
Sekil Degistirme Dayanim Plastik Sekil Degistirme
&l3 Orani
a b c HK CG GO
Basing
HSS, boru, kutu 0.5Ac  9Ac 0.3 0.5Ac 7Ac 9Ac
Cekme
HSS, boru, kutu 9AT 11AT 0.6 0.5AT 8AT 11AT

Kabul kriterleri olarak verilen HK, hemen kullanom olup siirli hasar
performans seviyesini temsil etmektedir. Yani; dogrusal olmayan davranisin sinirli
kaldig1 hasar diizeyidir. CG, can giivenligi olup kontrollii hasar performans
seviyesini temsil etmektedir. Yani; ¢ok agir olmayan ve g¢ogunlukla onarilmasi
miimkiin olan hasar diizeyidir. GO, gd¢me oOncesi performans seviyesini temsil
etmektedir. Yani; tagiyici sistem elemanlarinda ileri diizeyde agir hasarin meydana

geldigi hasar diizeyidir.

4.3. Plastik Mafsal Tanimi

Bu bolimde Bolim 4.2°ye de uyularak plastik mafsal tanimlamasi
anlatilmaktadir.

Plastik mafsallar enerji sontimiiniin plastik olarak gerceklestigi bolgelerdir.
Dogrusal olmayan davranis sistem elemanlarina tanimlanan plastik mafsallarla temsil
edilmektedir. Bunun disindaki bolgelerde sistemin dogrusal elastik davranis
sergiledigi varsayilir. Ayrica plastik mafsal bolgeleri, tasima kapasitelerine ulastiktan
sonra dahi bir miktar daha plastik sekil degistirmenin olusabildigi bolgelerdir.

Yapilarin dinamik yiikler altinda enerji tiilketme kapasiteleri, esas olarak bu

bolgelerin plastik sekil degistirme kapasitelerine baglidir.
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Sekil 4.3: Caprazda kritik bolge.

Sekil 4.3°de goriildigii lizere merkezi ¢aprazl ¢elik ¢aprazlarda plastik mafsal
caprazin orta noktasinda olusur. Asagidaki Sekil 4.4’de goriildiigii lizere de guse
plakalart eksenel yiiklere burkulmadan direng gosterebilir. Ancak, c¢apraz

burkulmasina uyum saglamasi nedeniyle akma ¢izgisi etrafinda dénebilir [20].

Sekil 4.4: Guse plakasinda ¢apraz burkulmasi ile saglanan uyumdan kaynakli akma
cizgisi.
Kolon, kiris ve gaprazlarda plastik mafsal kritik olmasi beklenen noktalara
atanmustir. Ornegin; yukarida anlatildig: iizere caprazlarin orta noktasi kritik bolge
oldugu i¢in ¢aprazlarda orta noktalara atanmistir. Kolonlarda u¢ noktalara, kiriglerde

ise yine orta noktalara atanmistir.
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Etabs’da [4] elemanlar hangi kuvvet ve/veya moment etkisi altinda kaliyorsa
ona yonelik plastik mafsal tanimlamalar1 yapilmistir. Caprazlar i¢in eksenel yiik
mafsallari, kirigler icin eksenel yik ihmal edilerek egilme mafsallar
tanimlanmaktadir. Kolonlar i¢in ise eksenel yiik ve egilme etkilesimini hesaba katan
mafsallar tanimlanmaktadir.

Sekil 4.5’te 6rnek olarak elemanlarda nereye ve ne tanimla plastik mafsal

atandig1 gosterilmektedir.

(P-M2-M3) (P-M2-M3)

(P-M2-M3) @ §(P-M2-m3)

@Plastik mafsal
O Adi mafsal

Sekil 4.5: Plastik mafsallarin 6rnek gosterimi.

Sekil 4.6 ve 4.7°de kiris icin plastik mafsal tanimlamasinin nasil yapildigi

gosterilmektedir.

Hinge Property Name

[Kiris Mafsal

Hinge Type
() Force Controlled (Brittle)
@ Deformation Controlled (Ductile)

Moment M3 w
Modify/Show Hinge Property...
Cance

Sekil 4.6: Kiris i¢in plastik mafsal tanimu.
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Hinge Property Data for Kirig Mafsah - Moment M3

Displacement Control Parameters.

B4 Symmetric

Addiional Backbene Curve Points
[ BC - Between Points B and ©
] €0 - Between Points C and D

Sealng for Mamant and Retation
PoBltive Negatwe
Use ¥isld Moment Moment SF KN-m
[+ use visia Rotation
(Steel Objects Only)

Rntalin SF

Acceptance Criteria (Plasts Retation/SF)
Positive Kegate

- Immadiate Dccupancy 1
B Lte satety &
I comapse Prevention 3

[#] Show Acceptance Criberia on Piot

Type
®) Moment - Rotation

() Woment - Curvature

Load Camying Capacity Bayond Paint E
®) Drops To Zero

O s Extrapolated
Hysieresis Type and Paramebers:
Hysterasis [ Takeda

Ho Parameters Are Reguired For This
Hysteress Type

(o] [ome

Sekil 4.7: Kiris i¢in plastik mafsal 6zellikleri.

Sekil 4.8 ve 4.9’da kolon i¢in plastik mafsal tanimlamasinin nasil yapildig

gosterilmektedir.

Hinge Property Data

Himge Property Name

|rcuum Mafsal

Hinge Type
() Force Controlied (Brittle)
(®) Deformation Controlled (Ductile)

:muranﬁ'lg PMZM3
MedifyiShow Hinge Property...
[ ok ] - Cancel

Sekil 4.8: Kolon i¢in plastik mafsal tanima.
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Select Curve
Axial Force |0 v Angle 0 v Curve 21 M 4> )
Moment Rotation Data for Selected Curve
Point Moment/Yiekd Mom Rotation/SF IB } E
| 1
!
0 0 1
: g | &
: r—
06 | 9 }
06 1 !
|
|
1 I
1A ]
| |
| I
Current Curve - Curve #1 3-D Surface
Copy Curve Data Force #1; Angle #1 Axial Force= 0 kN
Acceptance Crieria (Plastic Deformation / SF) 3D View
K 1 8l 1 -
Bl imrediste Occupancy K Plan G315 |deg  AxaiForce 0 k
=5 z — =
Life Safety 8 Elevation | as \ deg [] Hige Backbone Lines
o - A
I Collapse Prevention 9 Aperture = 0 ] deg [] Show Acceptance Criteria
[T] Show Thickened Lines
[[] show Acceptance Points on Current Curve 3D RR | MR3 | MR2 {41 Highiight Current Curve

Sekil 4.9: Kolon i¢in plastik mafsal 6zellikleri.

Sekil 4.10 ve 4.11°de ¢apraz i¢in plastik mafsal tanimlamasinin nasil yapildigi

gosterilmektedir.

Hinge Property Name

Capraz Mafsal

Hinge Type
(C) Force Controlled (Brittie)
@ Deformation Controlled (Ductile)

Axial P ~

Modify/Show Hinge Property...

Concel

Sekil 4.10: Capraz i¢in plastik mafsal tanima.
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Displacemant Contral Paramabens
Type
(8} Force - Displacement
() Stress - Strain
Lead Carrying Capacity Bayond Point E
(@) Drops To Zem
(T} is Extrapoiated
[ Symenstric Hysieresis Type and Parameters
Additinaal Backbooe Curve Points Hysleresis Takeda v
[[] BC - Between Points B and C Mo Parameters Are Required For This
[] CD - Betwesn Points C and D Hysteresis Type
Scaling for Force and Disp
Fosire Hegatve
[ Use iel Force ForceSF | L
2] Usa Yield Disp DsaSF | ' -
(Steel Dbjects Only)
Acceplance Criera (Pastic DEp/SF)
Poslie Hegative
Bl eeciste Cocupancy |os J |25 |
W oy E | = '
L Ccanesl

I compss Provention E il |
E Show Accsplance Crileria on Piot

Sekil 4.11: Capraz icin plastik mafsal 6zellikleri.

Kolonlarda plastik mafsal yeri TBDY 2018 Bolim 5.3.1.2°ye gore calisan

dogrultudaki kesit boyutu h’nin yarisina esit alinmalidir.

Frame Assignment - Hinges

Frame Hinge Assignment Data

Hinge Property Relative Distance
Kolon Mafsal v [0s975
Kolon Mafsal 0.025 [
Kolon Mafsal 0.975 L o

Sekil 4.12: Kolonda plastik mafsal atama.

Sekil 4.13” de 4 kath yap1 i¢in, Sekil 4.14° de 9 katli yap1 i¢in plastik mafsal

yerleri model iizerinde gosterilmektedir.
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Stary4
T~ e
Story3
s s
) Story2
P -
: i Story1
2& Base
Sekil 4.13: 4 katli yap1 i¢in plastik mafsal yerleri.
F. % 'S b e

Sekil 4.14: 9 katl1 yap1 i¢in plastik mafsal yerleri.
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4.4. Cercevelerin Dogrusal Olmayan Modelleri

Bu boliimde diisey yiik tasiyan i¢ cergevelerin katkisini gérmek amaciyla
yapilan Model 2 ve Model 3’te yari rijit birlesim tanimlarinin nasil yapildigi
anlatilmaktadir.

Bu calismada yar1 rijit birlesim atamak amaciyla Model 2 ve Model 3 {in
dogrusal olmayan analizlerinde “coklu dogrusal plastik” tanimli link eleman
kullanilmistir. Shen, Akbas ve Wen (2013) tarafindan onerildigi gibi link eleman
tanimlanmustir [5].

Sekil 4.15°te link elemanin {i¢ nokta arasinda tanimlandig1 anlatilmaktadir.

—4— Link eleman 2

Link elen& ‘/

el a—

Sekil 4.15: Birlesim modeli tanim1 (Model 2 ve Model 3).

Model 2 ve Model 3’te uygulanan yari rijit analitik modeli Shen ve Wen (2015)
tarafindan 6nerilmis olup Sekil 4.16°da gosterildigi gibidir [6].

Nokta (0. M/M,)

MM, 4 A | (0.035.-20.0%)

B (0.035, 20.0%)

a (<0.050. 15.2%)

Model 3 . he
! b (-0.0042. 10.2%)

x ¢ (0.0042, 32.6%)

Oy d (0.030, 55.8%)

a ' Dénme(0)
' ¢ (0.040, 15.2%)
. b Model 2
A

Sekil 4.16: i¢ gergevelerde kolon kiris i¢in birlesim modeli (Model 2 ve Model 3).
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Sekil 4.16°daki mavi ¢izgi kompozit etkilerinin dahil edildigi Model 3 igin olup
tasarim moment - egrilik grafigidir, kirmizi ¢izgi kompozit etkilerinin dahil
edilmedigi Model 2 i¢in olup davranis moment - donme grafigini gosterir.

Yar1 rijit kompozit birlesimler doseme icerisindeki donatilarin da katilarak
tasarlandig1 birlesimlerdir. Ornegin; Sekil 4.17°de sik kullanilan bir yar1 rijit

kompozit birlesim detay1 verilmektedir.

Kompozit doseme

VT Y
T .?

s

=V

(]

=9

&

- 114
T6™ s ¥
Bk L
“"x -'\‘-xl'..lll

g™

76"
W 1490 —y—/],

Sekil 4.17: Tipik yari rijit kompozit birlesim detay1.

4 ve 9 katli yapilarin i¢ ¢ergeve kiriglerinde ¢at1 katinda HE320B diger katlarda
HE340B profili kullanilmaktadir.

Link elemanlar1 U, Uz, Us, R1, R2’ de sabit olarak Rs’ de dogrusal olmayan
olarak tanimlanip atanmaktadir. Coklu dogrusal plastik link elemanlarmin plastik
moment kapasiteleri denklem 4.1’deki gibi ve efektif rijitlikleri denklem 4.2’deki
gibi hesaplanmaktadir.

Mp = FyxWpyxRy (4.2)

Keff=Mp /O (4.2)

4.4.1. Model 2 Link Eleman1 Ozelliklerinin Belirlenmesi

Bu boélimde Model 2 i¢in yar1 rijit birlesim tanimlarinin nasil yapildig:
anlatilmaktadir.

HE320B igin asagidaki sekilde tanimlanmistir.
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2 3
Mp = 355KN /M x 2 149™M x103 x 1.25 = 953.619 KNm.

e %20Mp = 190.7238 KNm.
o Keff=190.7238/0.035 = 5449.251 kNm/rad.

Sekil 4.18’de yukarida yapilan hesaplara gore ¢izilen Model 2 i¢in tanimlanacak
HE320B birlesimi i¢in link elemani moment donme iliskisi gosterilmektedir. Sekil

4.19°da bu link elemanin tanimlanmas1 gosterilmektedir.

Moment Dénme iligkisi

250
0.035,190.724

0.02 0.04 006 0.08

-0.04 .02

Donme (rad)

-0.08 -0.06

-0.035,-150.724
-250

Moment [kMNm)

Sekil 4.18: Model 2, HE320B birlesimi i¢in link elemani moment dénme iligkisi.

Hysteresis Type and Associsied Parameter

Link_HEJ20B
= Hysteresis Type Takeds

Sekil 4.19: Model 2, HE320B birlesimi igin link elemani tanimlama-ETABS.

R3
MuiLinear Plastic

KNmrad
khmsrad

Max: (0035, 190.724); Min:

Mo Paraenstens are Reguired for this Hysteress Type

Hysteresis Defirtion Ckagram

Actien

e
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HE340B i¢in asagidaki sekilde tanimlanmuistir.

3
e Mp= 355KNTm » 2. 408™M x10° x 1.25 = 1068.55 kNm.

e  %20Mp =213.71 KNm.

o Keff =213.71/0.035 = 6106 KNm/rad.

Sekil 4.20°de yukarida yapilan hesaplara gore cizilen Model 2 i¢in tanimlanacak

HE340B birlesimi i¢in link elemant moment donme iliskisi gosterilmektedir. Sekil

4.21°da bu link elemanin tanimlanmasi gosterilmektedir.

Ddnme (rad)

-0.08 -0.06 -0.04

-0.035,-213.710

Sekil 4.20: Model 2, HE340B birlesimi igin link eleman1t moment dénme iligkisi.

250
200
150

100

-250
Moment (kMm)

Moment Dénme iligkisi

0.035,213.710

0.0z 0.04

0.06

0.08
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identification Hysteresis Type and Associsied Parameters
Progesty Lirk_HE3408
) P = Hysteress Type
Direction R3
Type MubiLinear Plastic Mo Parameters are Required for this Hysteresis Type
NonLinear Yes
Linear Properties Hysteress Defintion Diagram
Effective Stiffness 5106 kHm/rad Tahada Hysterasis Model
Effective Damping 0 kN-m/rad

Muitiinear Moment-Fotation Relation

Ft Rotation Moment
irad) kM-m)

2407 -33iN
2 4.035 -213T
3 0 ']

4 0.035 21371
5 0.07 2137

Action

Mo {0.035. 21271) Min:

Sekil 4.21: Model 2, HE340B birlesimi i¢in link eleman1 tanimlama-ETABS.

4.4.2. Model 3 Link Eleman1 Ozelliklerinin Belirlenmesi

Bu bolimde Model 3 i¢in yari rijit birlesim tanimlarinin nasil yapildig:
anlatilmaktadir.

HE320B i¢in asagidaki sekilde tanimlanmustir.

3
e Mp= 355KNTm 5 2 149™M %108 x1.25 = 953.619 KNm.

e  9%15.2Mp = 144.950 kNm.

e 9%710.2Mp = 97.269 kKNm.

e %32.6Mp = 310.880 KNm.

e 9%55.8Mp =532.119 KNm.

e Keffc =310.880/0.0042 = 74018.999 kNm/rad.

o Keffy, =97.269 /0.0042 = 23159.286 kNm/rad.

o Keffort = (Keffc + Keffy)/2 = 48589.142 kNm/rad.

Sekil 4.22°de yukarida yapilan hesaplara gore ¢izilen Model 3 i¢in tanimlanacak
HE320B birlesimi i¢in link elemani moment donme iliskisi gosterilmektedir. Sekil

4.23°de bu link elemanin tanimlanmasi gosterilmektedir.
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Moment Dénme iliskisi

600
0.03,532.118
»
500 I
/\
_u"-r 1
400 A
— / \
¥ 300 | $0.0042,3 iln.aau
o
2 |' \
£ 200 \
2 | I
| :
100 | 0.04,144.950
0
-0.15 01 -0.05 0 0.05 0.1
~-100%) 0043 97 269
-
-0.05,-144.950

-200

Moment (kMNm)

Sekil 4.22: Model 3, HE320B birlesimi i¢in link elemani moment dénme iligkisi.

Wentifcation Hysteresis Type ard Associsted Paramaters
P S Link _HE1208) & Hysieress Type Takeda w
Dwaction A3
Type MutiLinear Plastic No Parameters sre Riaquired fir this Hysteress Type
MNonLinear Yes.
Linear Properties Hysteresis Definition Diagram
Efective Stiffness 43589, 142 | khemirad
Effective Damping [] | khemeairad

Multiinear Moment-Rotation Relation
R Pasen Moeet A /

frad) Khem) § {
005 144 95 ’
2 | D002 | -57.269 J
3 0 [t} |
4 | 00042 310.88 {
5| 003 | 521§ e |
Add Row Dieete Rl L-
Reorder Rows M (0,03 532.179); Min:

Sekil 4.23: Model 3, HE320B birlesimi i¢in link eleman1 tanimlama-ETABS.

HE340B i¢in asagidaki sekilde tanimlanmastir.

2 3
e Mp=355NMx 2408™ x10% x 1.25 = 1068.55 kNm.
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e %15.2Mp = 162.420 kNm.
e %10.2Mp = 108.992 kNm.
e %32.6Mp = 348.347 kNm.
e 9655.8Mp = 596.251 kNm.

o Keffc =348.347 /0.0042 = 82939.833 kNm/rad.
o Keffy, =108.992 /0.0042 = 25950.476 kNm/rad.
o Keffort = (Keffc + Keffy)/2 = 54445.154 KNm/rad.

Sekil 4.24°de yukarida yapilan hesaplara gore cizilen Model 3 i¢in tanimlanacak

HE340B birlesimi i¢in link elemant moment donme iligkisi gosterilmektedir. Sekil

4.25°de bu link elemanin tanimlanmasi gosterilmektedir.

Donme [rad)

-0.150 -0.100

Sekil 4.24: Model 3, HE340B birlesimi igin link eleman1 moment donme iliskisi.

-
-0005,-162

Moment Donme iliskisi

00

0.03,596.251
600 -
'’

500 pa

a00 |/ \

) 1
%0.0042,348.347
| 1
| 1
200 | \

| -

100 | 0.04,162.420

|
o
u.l.tiuu 0.050
100y

———*.0.0042,-108.992
200

-300
Moment (kMm)
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m Link/Support Directional Properties
Identification Hysteresis Type and Associabed Farameters
FProperty Name Link_HE408_Maodeld aTroe  |Toed |
Divection R
Tipe MutiLingar Plastic Mo Parameters are Required for this Hysteresis Type
MNonLinear Tes
Linesar Propearties Hystaresia Definitan Diagram
Effective Stiffness 54445 154 kMmrad Takeda Hysterssis Model
Effective Damping 0 kMm-arad
shear Deformation Location
Distance from End-J m
Pt Rotation Moment & i
ad) fki-m)
005 16242 |
2 | Dbpz | a8
3] o o |
4 00042 348347
5 003 596.251 | &
| AddRow | | DeleteRow |
| Rewrder Raws | | Max (0.03,596.251) Min: Defermation

Sekil 4.25: Model 3, HE340B birlesimi i¢in link eleman1 tanimlama-ETABS.

Sekil 4.26°da 4 katli yapr icin, Sekil 4.27°de 9 kath yap1 igin plastik mafsal

tanimi1 ve link elemani tanimi yapilmis ETABS [4] modelleri gosterilmektedir.

Sekil 4.26: Plastik mafsal ve link elemanlarinin tanimlandig1 4 katl yap1 icin ETABS
modeli.
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Sekil 4.27: Plastik mafsal ve link elemanlarinin tanimlandig 9 katli yap1 i¢in ETABS
modeli.

4.5. Zaman Tamim Alaninda Analize Dayal Artimsal
Dinamik Analiz

Artimsal Dinamik Analiz (ADA), elastik davranis spektrumuna uygun olarak
secilen deprem kaydinin belirli adimlarla dlgeklendirilerek zaman tanim alaninda
dogrusal olmayan dinamik analizler yapilmas: ve tasiyici sistemde olusacak hasar
seviyelerinin istatiksel olarak degerlendirilmesini saglar ve artan yer hareketi siddeti
ile yapisal tepkinin dogasinin daha iyi anlasilmasimi saglar. Bircok seriye tabii
tutulan yapisal modellerin dogrusal olmayan dinamik analizleri yapilir. Dogrusal
olmayan zaman tanim alanindaki analizdeki parametreler degistirilerek Artimsal
Dinamik Analiz (ADA) yapilir.

Olgek faktdrleri yapilarin  elastik davranacagi araliktaki yer hareketi
yogunluklar elastik olmayan sekilde davranig gosterecegi araliga ve yapr ¢okene

kadar arttirilarak belirlenir. Olgek faktdrii yer hareketinin hakim periyodundaki
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spektral ivme degerinin 1 g. spektral ivmeye karsilik gelmesiyle oranlanarak 0.1g ve
0.05g gibi artimlarla belirlenir. Diger bir deyisle, yer hareketinin artan ivme
siddetlerinin yap1 hakim periyoduna karsilik gelen deprem tepki spektrum ivme
degerine oraniyla elde edilir. Asagidaki tablo 4.3’de olusturulan tiim modeller igin

hakim periyotlar1 goriilmektedir.

Tablo 4.3: Hakim periyotlari.

4 Kath 9 Kath

(s) (s)
Model1  0.602 1.516
Model 2 0.596 1.482
Model 3 0.589 1.417

Modellerin analizi Zaman Tanim Alaninda Analiz’e dayali olarak yapilmustir.
Bu ¢alismada deprem kaydi se¢ciminde PEER [19] kuwvvetli yer hareketi veritabani
kullanilmigtir. Deprem yer hareketi olarak asagidaki tablo 4.4°deki kayitlar

kullanilmistir.
Tablo 4.4: Deprem kayaitlari.
RSN Yil Kayit Blylklik Sure(s.) PGA (g)
1158 1999 Kocaeli 7.51 27 0.205
721 1987 El Centro 6.54 60 0.128
4860 2007 Chuetsu 6.80 60 0.080
5780 2008 Iwate 6.90 120 0.230
587 1987 New Zealand 6.60 49 0.141
4132 2004 Parkfield 6.00 21 0.105
4481 2009 L'Aquila 6.30 40 0.277
776 1989 Loma Prieta 6.93 60 0.197
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Tepki Spektrumlar - 4 Kath Yap1 Model 1

30.000

25.000

20.000

15.000

Sa (m/s"2)

10.000

5.000

0.000
0 1 2 3 4 5
Period T (s)
Kocaeli = E| Centro Chuetsu
Iwate New Zealand Parkfield
Loma Prieta — | 'Aquila @ Tasarim Spektrumu

Sekil 4.28: 4 kath yap1 model 1 igin 6lgeklendirilmis deprem yer hareketleri tepki
spektrumlari.

Sekil 4.28’de deprem yer hareketleri i¢in 4 katli yapt Model 1’den elde edilen
Olgeklendirilmis tepki spektrumlart ve DD2 deprem yer hareketi diizeyine, ZC zemin
sinifina gore elde edilmis tasarim spektrumu karsilastirilmast goriilmektedir.
Asagidaki sekillerde sirasiyla 4 katli yapr i¢in model 2 ve model 3 tepki spektrumlari

ile 9 katli yap1 i¢in model 1, model 2 ve model 3 tepsi spektrumlari karsilastirmalari

goriilmektedir.
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Tepki Spektrumlar - 4 Kath Yap1 Model 2

30.000

25.000

20.000

15.000

Sa (m/s"2)

10.000

5.000

0.000
0 1 2 4 5
Period T (s)
Kocaeli ——— E| Centro Chuetsu
Iwate New Zealand Parkfield
Loma Prieta — ['Aquila @ Tasarim Spektrumu

Sekil 4.29: 4 kath yap1 model 2 igin 6lgeklendirilmis deprem yer hareketleri tepki
spektrumlari.

Tepki Spektrumlar - 4 Kath Yap1 Model 3

30.000
25.000
20.000
& 15.000
<
Y
E
< 10.000
n
5.000
0.000
0 1 2 3 4 5
Period T (s)
Kocaeli | Centro Chuetsu
Iwate New Zealand Parkfield
Loma Prieta — L 'Aquila @ Tasarim Spektrumu

Sekil 4.30: 4 katli yap1 model 3 i¢in 6lgeklendirilmis deprem yer hareketleri tepki
spektrumlari.
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Tepki Spektrumlar: - 9 Kath Yap1 Model 1

Sa (m/s"2)

Period T (s)
Kocaeli = E| Centro Chuetsu
lwate New Zealand Parkfield
Loma Prieta —L'Aquila @ Tasarim Spektrumu

Sekil 4.31: 9 katli yap1 model 1 i¢in 6lgeklendirilmis deprem yer hareketleri tepki
spektrumlari.

Tepki Spektrumlar - 9 Kath Yap1 Model 2

Sa (m/s"2)

Period T (s)
Kocaeli = E| Centro Chuetsu
Iwate New Zealand Parkfield
Loma Prieta — 'Aquila @ Tasarim Spektrumu

Sekil 4.32: 9 katli yap1 model 2 i¢in 6lgeklendirilmis deprem yer hareketleri tepki
spektrumlari.
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30.000
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15.000

Sa (m/s"2)

10.000

5.000

0.000

Tepki Spektrumlari - 9 Kath Yap1 Model 3

0 1 2 3 4
Period T (s)
Kocaeli ——— E| Centro Chuetsu
Iwate New Zealand Parkfield
Loma Prieta — | 'Aquila @ Tasarim Spektrumu

Sekil 4.33: 9 katli yap1 model 3 igin 6lgeklendirilmis deprem yer hareketleri tepki

spektrumlari.

Asagidaki sekillerde tiim depremler i¢in ivme zaman grafikleri goriilmektedir.

E-3
240 -
180 -
80 -
4]
B0 -
-180 -

-240 =

‘azﬂ_l 1 I | | I 1 1 | 1 1
0.0 30 8.0 g0 120 150 180 210 240 270 300

Sekil 4.34: Kocaeli depremi yer hareketi ivme zaman grafigi.
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E-3
240 -
160 -
80 -
0
80 —
-180 -
-240 -

-320 | | 1 I I [ I I 1 I I
0 10 20 30 20 50 i} 70 80 20 100

Sekil 4.35: El Centro depremi yer hareketi ivme zaman grafigi.

E-3
320 —
240 -
180 —
80 —
0
=80 =
-180 —
-240

10 20 30 40 50 80 70 80 a0 100

Sekil 4.37: Loma Prieta depremi yer hareketi ivme zaman grafigi.
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Sekil 4.38: New Zealand depremi yer hareketi ivme zaman grafigi.

E-3

480 -
380 -
240 -
120 -

-120 —
240 -
-380

Sekil 4.39: Chuetsu depremi yer hareketi ivme zaman grafigi.

E-3
320 -
240 -
180 —
a0 -

0
80 —
-180 =

'2“"31 1 I I I I 1 I 1 I 1
0.0 40 80 120 180 200 240 280 320 380 40.0

Sekil 4.40: Parkfield depremi yer hareketi ivme zaman grafigi.
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E-3
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300

150

-150
-300
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800 4 | 1 1 1 I I 1 1 1 i
0.0 8.0 180 240 320 400 480 580 640 720 80.0

Sekil 4.41: L’ Aquila depremi yer hareketi ivme zaman grafigi.

Depremlerin Zaman Tanim Analizi sonucundan elde edilen tepki spektrumlari
grafiklerinden ¢ekilen verilere gore hakim periyoda karsilik gelen spektral ivme
degerleri (g) bulunur ve 6lgek faktdrleri bu degere gore oranlanarak olusturulur.

Tim analizler dogrusal olmayan dogrusal integrasyon yontemi kullanilarak
yapilmigtir. Kiitle katilim orani %95’in iizerinde kullanilip, soniim oran1 %5 olarak
kabul edilmistir. Hilber-Hughes-Taylor yontemi zaman integrasyon parametreleri
tercih edilmistir. Dogrusal olmayan analiz i¢in baglangic kosulu olarak G+0.3Q
birlesimleri kullanilmistir. Yapilan tiim dogrusal olmayan analiz adimlarinda ETABS
V18 kullanilmustir. Sekil 4.42°de 6rnek olarak 4 katli yapit model 3 ig¢in hakim
periyoda karsilik gelen spektral ivme degerinin bulunmasi i¢in yapilan Zaman Tanim

Alaninda Analiz tanimlamasi goriilmektedir.
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Gereral

Load Case Name [TH_sF_0.77g Desion...

Load Case Type/Subtype Time Higtony w | Norlinear Direct Inlegration Notes.

Exclude Objects in this Group it Apphcable

Pelass Sounce WsSrcl w
Initial Conditions

() Zero Indtial Conditions - Start from Unstressed State

(@) Contrwe from State at End of Norlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)

Nonbnear Case G+ 30HNL) e
Loads Appled
Load Type Load Mame Function Scale Factor {‘
uz RENT158_KDCAELL. 981 Add
Cietate
[ Advanced

Ceher Paramelers

Geometnc Monlinearty Option P-Dieta ]

Kasrber of Outpul Time Steps 430 '

Cutput Time Step Size 0.05 |sec

Damging Mass: 0.7913; Stif: 0.0024; Modal: No Maodéy/Show._..

Time Integration Hiber-Hughes-Taylar Mody/Shaw

Norieor Parsmsters [ Ler Defned

Sekil 4.42: 1999 Kocaeli depremi Zaman Tanim Alaninda Analiz tanimu.

4.5.1. Kocaeli Depremi

4.5.1.1. 4 Kath Yapi i¢in Sonuclar

Tim 06l¢ek faktorlert ETABS V18’de Zaman Tanim Alaninda Analiz yontemi
ile tanimlanarak analiz yapilir. Analiz sonucunda taban kesme kuvvetleri, goreli kat
Otelemesi oranlari, tepe yer degistirmesi ve kapasite egrileri modellerin
karsilastirilmasinda kullanilir. Bu boliimde Kocaeli depremine gore 4 katli yapi igin
karsilastirmali grafikler gosterilmektedir.

Grafikler iizerinde diiz cizgilere yer verilmektedir. Bu ¢izgiler goreli kat
Otelemesinin karsilagtirilmas: grafiklerinde, TBDY 2018 Bolim 4.9.1.3’e gore
minimum ve maksimum goreli kat 6telemesi orani siirlarini ifade etmektedir. Tepe
yer degistirmelerinin karsilastirilmasi grafiklerinde, R katsayili ve R katsayisiz

olarak yiik birlesimlerinden elde edilen maksimum tepe yer degistirmesini ifade
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etmektedir. Taban kesme kuvvetlerinin karsilastirilmasi grafiklerinde, Esdeger
Deprem Yiikii Yontemi’ne gore hesaplanan taban kesme kuvveti degerlerini temsil

etmektedir.

Tablo 4.5: Kocaeli depremine gore 4 katli yapida tiim modeller i¢in 6lgek faktorleri.

Model 1 Model 2 Model 3
(SF) (SF) Scale (SF) (SF) Scale (SF) (SF) Scale
g unitless m/s2 g unitless m/s2 g unitless m/s2

0.1 0.13 131 0.1 0.13 1.29 0.1 0.13 1.28
0.2 0.27 2.62 0.2 0.26 2.58 0.2 0.26 2.55
0.3 0.40 3.93 0.3 0.39 3.87 0.3 0.39 3.83
0.4 0.53 5.24 0.4 0.53 5.16 0.4 0.52 5.10
0.5 0.67 6.55 0.5 0.66 6.45 0.5 0.65 6.38
0.6 0.80 7.87 0.6 0.79 7.74 0.6 0.78 7.66
0.7 0.94 9.18 0.7 0.92 9.04 0.7 0.91 8.93
0.75 1.00 9.81 0.76 1.00 9.81 0.77 1.00 9.81
0.8 1.07 10.49 0.8 1.05 10.33 0.8 1.04 10.21
0.85 1.14 11.14 | 0.85 1.12 10.97 | 0.85 1.11  10.85
0.9 1.20 11.80 0.9 1.18 11.62 0.9 1.17 11.48
0.95 1.27 12.45 | 0.95 1.25 12.26 | 0.95 1.24 12.12

1 1.34 1311 1 1.32 1291 1 1.30 12.76
1.05 140 13.77 | 1.05 1.38 13.55 | 1.05 1.37 13.40
11 147 14.42 11 145 14.20 11 143 14.04
1.15 1.54 15.08 | 1.15 151 1484 | 1.15 1.50 14.67
1.2 1.60 15.73 1.2 1.58 15.49 1.2 156 1531
1.25 1.67 1639 | 1.25 1.64 16.13 | 1.25 1.63 15.95
1.3 1.74 17.04 1.3 1.71  16.78 1.3 1.69 16.59
1.35 1.80 17.70 | 1.35 1.78 17.43 | 1.35 1.76  17.23
14 1.87 18.35 1.4 1.84  18.07 1.4 1.82 17.86
1.45 1.94 19.01 | 1.45 191 18.72 | 1.45 1.89 18.50
1.5 2.00 19.66 1.5 197 19.36 1.5 195 19.14
1.55 2.07 2032 | 155 2.04 20.01 | 155 2.02 19.78
1.6 2.14  20.98 1.6 2.11  20.65 1.6 2.08 2042

Yukaridaki tablo 4.5’de 4 katli yap1 i¢in Kocaeli depremi i¢in tiim modellere
gore olusturulmus dlgek faktorleri goriilmektedir. Kirmizi yazili olan degerler hakim
periyoda karsilik gelen degerlerdir. 4 katli yapida olgek faktorleri olusturulurken
0.05g ve 0.1g artimlar1 kullanilmistir.
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Sekil 4.43:Kocaeli depremi 4 katli yapi i¢in goreli kat Gtelemesi orani karsilastirmasi.
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Sekil 4.44: Kocaeli depremi 4 katli yapi i¢in tepe yer degistirmesi karsilagtirmasi.
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Sekil 4.45: Kocaeli depremi 4 katli yapi igin taban kesme kuvveti karsilagtirmasi.
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Sekil 4.46: Kocaeli depremi 4 katli yapi i¢in kapasite egrisi karsilastirmas.



4 kath yapida plastik mafsallasmanin karsilastirmasinda 0.6g olgek faktorii
kullanilmistir. Asagidaki Sekil 4.47°de bu karsilastirma goriilmektedir.
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a) Modell

c) Model 3

Sekil 4.47: Kocaeli depremi 4 katli yapi i¢in plastik mafsal karsilagtirmasi.

57



4.5.1.2. 9 Kath Yap1 Icin Sonuclar

Bu boliimde Kocaeli depremine gore 9 kathi yapi i¢in olusturulan modellerin

taban kesme kuvvetleri, goreli kat 6telemeleri, tepe deplasmanlar ve kapasite egrileri

karsilastirmali grafikleri gosterilmektedir.

Tablo 4.6: Kocaeli depremine gore 9 katli yapida tiim modeller i¢in 6lgek faktorleri.

Model 1 Model 2 Model 3

(SF) (SF) Scale (SF) (SF)  Scale (SF) (SF) Scale

g unitless m/s2 g unitless m/s2 g unitless m/s2
0.05 0.21 2.02 0.05 0.21 2.02 0.05 0.22 2.15
0.1 0.41 4.04 0.1 0.41 4.05 0.1 0.44 4.29
0.15 0.62 6.06 0.15 0.62 6.07 0.15 0.66 6.44
0.2 0.82 8.08 0.2 0.83 8.10 0.2 0.88 8.58
0.24 1.00 9.81 0.24 1.00 9.81 0.23 1.00 9.81
0.3 1.24 12.13 0.3 1.24 12.15 0.3 131 12.88
0.35 1.44 14.15 | 0.35 1.44 14.17 | 0.35 1.53 15.02
04 1.65 16.17 0.4 1.65 16.20 0.4 1.75 17.17
0.45 1.85 18.19 | 0.45 1.86 18.22 | 0.45 1.97 1931
0.5 2.06 20.21 0.5 2.06 20.25 0.5 219 21.46
0.55 2.27 22.23 | 0.55 2.27  22.27 | 0.55 241 2361
0.6 2.47  24.25 0.6 248 24.30 0.6 2.63 25.75
0.65 2.68 26.27 | 0.65 2.68 26.32 | 0.65 2.84 27.90
0.7 2.88 28.29 0.7 2.89 28.35 0.7 3.06 30.04
0.75 3.09 3031 | 0.75 3.10 30.37 | 0.75 3.28 32.19
0.8 3.30 3233 0.8 330 32.39 0.8 3.50 34.34
0.85 3.50 3436 | 0.85 351 3442 | 0.85 3.72 36.48
0.9 3.71 36.38 0.9 3.71 36.44 0.9 3.94 38.63
0.95 391 38.40 | 0.95 392 38.47 | 0.95 4.16  40.77

1 4,12 4042 1 4,13 40.49 1 438 4292
1.05 433 4244 | 1.05 433 42.52 1.05 459  45.07
1.1 453 44.46 1.1 454 4454 1.1 481 47.21
1.15 474 4648 | 1.15 475 46.57 | 1.15 5.03 49.36
1.2 494  48.50 1.2 495 48.59 1.2 5.25 51.50
1.25 5.15 50.52 | 1.25 5.16  50.62 1.25 5.47  53.65
1.3 5.36 52.54 1.3 5.37 52.64 1.3 5.69 55.80

Yukaridaki tablo 4.6°da 9 kath yap1 i¢in Kocaeli depremi i¢in tiim modellere

gore olusturulmus oOlcek faktorleri goriilmektedir. 9 katli yapida Slgek faktorleri

olusturulurken 0.1g ve 0.05g artimlar kullanilmistir.

58



Goreli Kat Otelemesi Orani
1.4
1.2
1
0.8
)
'S
w
0.6
0.4
0.2
0
0.0% 0.5% 1.0% 1.5% 2.0% 2.5%
GORELI KAT OTELEMESI ORANI
—8—Model1l —8—Model 2 —&— Model 3

Sekil 4.48: Kocaeli depremi 9 katli yapi igin goreli kat Gtelemesi orani

karsilastirmas.
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Sekil 4.49: Kocaeli depremi 9 katli yapi i¢in tepe yer degistirmesi karsilagtirmasi.
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Sekil 4.50: Kocaeli depremi 9 katli yapi i¢in taban kesme kuvveti karsilastirmasi.
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Sekil 4.51: Kocaeli depremi 9 katli yapi i¢in kapasite egrisi karsilastirmasi.



9 kath yapida plastik mafsallasmanin karsilastirmasinda 0.75g 6l¢ek faktorii
kullanilmistir. Asagidaki Sekil 4.52°de bu karsilastirma goriilmektedir.
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Sekil 4.52: Kocaeli depremi 9 katli yapi i¢in plastik mafsal karsilastirmasi.

4.5.2. El Centro Depremi

4.5.2.1. 4 Kath Yapi i¢in Sonuclar

Bu boliimde El Centro depremine gore 4 katli yapi i¢in karsilagtirmali grafikler

gosterilmektedir.
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Tablo 4.7: El Centro depremine gore 4 katli yapida tiim modeller i¢in 6lgek

faktorleri.
Model 1 Model 2 Model 3

(SF) (SF) Scale | (SF) (SF) Scale | (SF) (SF) Scale

g unitless  m/s2 g unitless  m/s2 g unitless  m/s2
0.1 0.225 220 | 0.1 0.233 229 | 0.1 0.250 2.45
0.2 0.449 441 | 0.2 0.466 457 | 0.2 0.500 491
0.3 0.674 6.61 | 0.3 0.699 6.86 | 0.3 0.750 7.36
0.445  1.000 9.81 | 0.429  1.000 9.81 | 0.400  1.000 9.81
0.5 1.124  11.02| 05 1.166 1143 | 05 1.250 12.26
0.6 1.348 1323 | 0.6 1399 1372 | 0.6 1500 14.72
0.7 1573 1543 | 0.7 1.632 16.01| 0.7 1.750 17.17
0.8 1798 1764 | 0.8 1865 1829 | 0.8 2.000 19.62
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Sekil 4.53: El Centro depremi 4 katli yap1 goreli kat Gtelemesi orani karsilastirmasi.
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Sekil 4.54: El Centro depremi 4 katli yapi igin tepe yer degistirmesi karsilastirmasi.
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Sekil 4.55: EI Centro depremi 4 katli yapi igin taban kesme kuvveti karsilagtirmasi.
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Sekil 4.56: El Centro depremi 4 katli yapi i¢in kapasite egrisi karsilagtirmasi.

4 kath yapida plastik mafsallagmanin karsilastirmasinda 0.4g olgek faktori
kullanilmistir. Asagidaki Sekil 4.57°de bu karsilastirma goriilmektedir.
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a) Model 1

c) Model 3

Sekil 4.57: EI Centro depremi 4 katl yapi i¢in plastik mafsal karsilagtirmasi.
4.5.2.2. 9 Kath Yapi i¢in Sonuclar

Bu boliimde El Centro depremine gore 9 katli yapi igin karsilagtirmali grafikler

gosterilmektedir.
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Tablo 4.8: El Centro depremine gore 9 katli yapida tiim modeller i¢in 6lgek

faktorleri.
Model 1 Model 2 Model 3
(SF) (SF) Scale | (SF) (SF) Scale | (SF) (SF) Scale
g unitless  m/s2 g unitless  m/s2 g unitless  m/s2
0.1 0.606 595 | 0.1 0.671 6.58 | 0.1 0.855 8.38
0.165  1.000 9.81 | 0.149  1.000 9.81 | 0.117  1.000 9.81
0.3 1818 17.84| 0.3 2013 1975 | 0.3 2.564  25.15
0.4 2424 2378 | 0.4 2685 2634 | 0.4 3419 3354
0.5 3.030 29.73| 05 3.356 3292 | 05 4274 4192
0.6 3.636 3567 | 0.6 4027 3950 | 0.6 5128 50.31
0.7 4242 4162 | 0.7 4698  46.09 | 0.7 5983  58.69
0.8 4848 4756 | 0.8 5369 5267 | 0.8 6.838  67.08
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Sekil 4.58: El Centro depremi 9 katli yap1 goreli kat Gtelemesi oran1 karsilastirmasi.
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Sekil 4.59: El Centro depremi 9 katli yapi igin tepe yer degistirmesi karsilastirmasi.
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Sekil 4.60: EI Centro depremi 9 katli yapi igin taban kesme kuvveti karsilagtirmasi.
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Sekil 4.61: EI Centro depremi 9 katli yapi igin kapasite egrisi karsilastirmasi.

9 katli yapida plastik mafsallasmanin karsilastirmas1 0.4g Olcek faktori

kullanilmistir. Asagidaki Sekil 4.62°de bu karsilastirma goriilmektedir.
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a) Model 1

b) Model 2 c) Model 3

Sekil 4.62: El Centro depremi 9 katli yapi i¢in plastik mafsal karsilagtirmasi.

4.5.3. Chuetsu Depremi

4.5.3.1. 4 Kath Yapi i¢in Sonuclar

Bu bolimde Chuetsu depremine gore 4 katli yapr icin karsilastirmali grafikler

gosterilmektedir.
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Tablo 4.9: Chuetsu depremine gore 4 katli yapida tiim modeller igin 6l¢ek faktorleri.

Model 1 Model 2 Model 3
(SF) (SF) Scale | (SF) (SF) Scale | (SF) (SF) Scale
g unitless m/s2 g unitless  m/s2 g unitless m/s2
0.1 0.234 230 | 0.1 0.243 238 | 0.1 0.256 2.51
0.2 0.468 4.59 0.2 0.485 4.76 0.2 0.512 5.02
0.3 0.703 6.89 | 0.3 0.728 714 | 0.3 0.767 7.53
0.427 1.000 9.81 | 0412 1.000 9.81 | 0.391 1.000 9.81
0.5 1.171 1149 | 05 1.214 1191 | 05 1.279 12.54
0.6 1.405 13.78 | 0.6 1.456 1429 | 0.6 1.535 15.05
0.7 1.639 16.08 | 0.7 1699 16.67 | 0.7 1790 17.56
0.8 1.874 1838 | 0.8 1.942 19.05| 0.8 2.046 20.07
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Sekil 4.63: Chuetsu depremi 4 katli yap1 goreli kat 6telemesi orani kargilagtirmast.
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Sekil 4.64: Chuetsu depremi 4 katli yap1 i¢in tepe yer degistirmesi kargilagtirmasi.
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Sekil 4.65: Chuetsu depremi 4 katli yapi i¢in taban kesme kuvveti karsilagtirmasi.
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Sekil 4.66: Chuetsu depremi 4 katli yap1 igin kapasite egrisi karsilastirmasi.

4 kath yapida plastik mafsallasmanin karsilastirmasi 0.5g olgek faktorii
kullanilmistir. Asagidaki Sekil 4.67°de bu karsilastirma goriilmektedir.
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Sekil 4.67: Chuetsu depremi 4 katli yapi igin plastik mafsal karsilastirmasi.
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Bu bdliimde Chuetsu depremine gore 9 katli yapr igin karsilastirmali grafikler

gosterilmektedir.
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Tablo 4.10: Chuetsu depremine gore 9 katli yapida tiim modeller i¢in 6lgek

faktorleri.

Model 1 Model 2 Model 3
(SF) (SF) Scale | (SF) (SF) Scale | (SF) (SF) Scale
g unitless  m/s2 g unitless  m/s2 g unitless  m/s2
0.1 0.490 4.81 0.1 0.465 4.56 0.1 0.485 4,76
0.204 1.000 9.81 | 0.215 1.000 9.81 | 0.206 1.000 9.81
0.3 1.471 1443 | 0.3 1.395 1369 | 0.3 1.456 14.29
0.4 1.961 19.24 | 0.4 1.860 1825 | 0.4 1.942 19.05
0.5 2.451 2404 | 0.5 2.326 2281 | 05 2.427 23.81
0.6 2.941 2885 | 0.6 2.791 2738 | 0.6 2.913 28.57
0.7 3.431 3366 | 0.7 3.256 3194 | 0.7 3.398 33.33
0.8 3.922 3847 | 0.8 3.721 3650 | 0.8 3.883 38.10
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Sekil 4.68: Chuetsu depremi 9 katli yap1 goreli kat Gtelemesi orani karsilagtirmasi.
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Sekil 4.69: Chuetsu depremi 9 katli yap1 i¢in tepe yer degistirmesi kargilasgtirmasi.
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Sekil 4.70: Chuetsu depremi 9 katli yapi i¢in taban kesme kuvveti karsilastirmasi.
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Sekil 4.71: Chuetsu depremi 9 katli yap1 igin kapasite egrisi karsilastirmasi.

9 kath yapida plastik mafsallasmanin karsilagtirmasinda 0.2g 6lgek faktorii

kullanilmistir. Asagidaki Sekil 4.72°de bu karsilastirma goriilmektedir.
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b) Model 2

Sekil 4.72: Chuetsu depremi 9 katli yapi igin plastik mafsal karsilagtirmasi.

4.5.4. Parkfield Depremi

a) Model 1

4.5.4.1. 4 Kath Yap1 i¢in Sonugclar

c) Model 3

Bu boliimde Parkfield depremine gore 4 katli yapi igin karsilastirmali grafikler

gosterilmektedir.
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Tablo 4.11: Parkfield depremi 4 katli yapida tiim modeller i¢in 6lgek faktorleri.

Model 1 Model 2 Model 3
(SF) (SF) Scale | (SF) (SF) Scale | (SF) (SF)  Scale
g unitless m/s2 g unitless  m/s2 g unitless m/s2
0.1 0.226 222 | 0.1 0.225 2.20 0.1 0224 220
0.2 0.452 4.44 0.2 0.449 4.41 0.2 0.449 4.40
0.3 0.679 6.66 | 0.3 0.674 6.61 0.3 0.673  6.61
0.442 1.000 9.81 | 0.445 1.000 9.81 | 0.4455  1.000 9.81
0.5 1.131 11.10 | 05 1.124 11.02 0.5 1122 11.01
0.6 1.357 1332 | 0.6 1.348 13.23 0.6 1347 13.21
0.7 1.584 1554 | 0.7 1.573 15.43 0.7 1571 1541
0.8 1.810 1776 | 0.8 1.798 17.64 0.8 1.796 17.62
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Sekil 4.73: Parkfield depremi 4 katli yap1 goreli kat Gtelemesi orani karsilastirmasi.
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Sekil 4.74: Parkfield depremi 4 katli yapi igin tepe yer degistirmesi karsilastirmasi.
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Sekil 4.75: Parkfield depremi 4 katli yapi i¢in taban kesme kuvveti karsilastirmas.
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Sekil 4.76: Parkfield depremi 4 katli yapi i¢in kapasite egrisi karsilastirmasi.

4 kath yapida plastik mafsallasmanin karsilastirmasi 0.6g Olgek faktorii
kullanilmistir. Asagidaki Sekil 4.77°de bu karsilastirma goriilmektedir.
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Sekil 4.77: Parkfield depremi 4 katli yapi igin plastik mafsal karsilastirmasi.

4.5.4.2. 9 Kath Yapi Icin Sonuclar

Bu boliimde Parkfield depremine gére 9 katli yap1 i¢in karsilastirmali grafikler
gosterilmektedir.
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Tablo 4.12: Parkfield depremine gore 9 katli yapida tiim modeller i¢in 6lgek

faktorleri.
Model 1 Model 2 Model 3
(SF) (SF) Scale | (SF) (SF) Scale | (SF) (SF) Scale
g unitless  m/s2 g unitless  m/s2 g unitless  m/s2
0.1 0.621 6.09 | 0.1 0.571 561 | 0.1 0.505 4.95
0.161  1.000 9.81 | 0.175  1.000 9.81 | 0.198  1.000 9.81
0.3 1.863 1828 | 0.3 1.714 16.82| 0.3 1515 14.86
0.4 2484 2437 | 0.4 2286 2242 | 04 2.020 19.82
0.5 3.106 3047 | 05 2.857 28.03| 05 2525  24.77
0.6 3.727  36.56 | 0.6 3429 3363 | 0.6 3.030 29.73
0.7 4348 4265 | 0.7 4000 39.24 | 0.7 3535  34.68
0.8 4969 4875 | 0.8 4571 4485| 0.8 4040  39.64
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Sekil 4.78: Parkfield depremi 9 katli yap1 goreli kat Gtelemesi orani karsilastirmasi.
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Sekil 4.79: Parkfield depremi 9 katli yapi i¢in tepe yer degistirmesi karsilagtirmasi.
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Sekil 4.80: Parkfield depremi 9 katli yapi igin taban kesme kuvveti karsilagtirmasi.
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Sekil 4.81: Parkfield depremi 9 katli yap1 igin kapasite egrisi karsilastirmasi.

9 kath yapida plastik mafsallasmanin karsilastirmasinda 0.5g ol¢ek faktorii
kullanilmistir. Asagidaki Sekil 4.82°de bu karsilastirma goriilmektedir.
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b) Model 2

a)

Model 1

c) Model 3

Sekil 4.82: Parkfield depremi 9 katli yapi igin plastik mafsal karsilagtirmasi.

4.5.5. Loma Prieta Depremi

4.5.5.1. 4 Kath Yapi i¢in Sonuclar

Bu boliimde Loma Prieta depremine gore 4 katli yapi icin karsilagtirmali

grafikler gosterilmektedir.
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Tablo 4.13: Loma Prieta depremine gore 4 kath yapida tiim modeller i¢in 6lgek

faktorleri.
Model 1 Model 2 Model 3
(SF) (SF) Scale | (SF) (SF) Scale | (SF) (SF) Scale
g unitless  m/s2 g unitless  m/s2 g unitless  m/s2

0.1 0.316 3.10 | 0.1 0.315 3.09 0.1 0.319 3.13
0.2 0.633 6.21 0.2 0.631 6.19 0.2 0.639 6.27
0.316  1.000 9.81 | 0.317 1.000 9.81 | 0.313  1.000 9.81
0.4 1266 1242 | 04 1262 1238 | 04 1278 1254
0.5 1582 1552 | 05 1577 1547 | 05 1.597 15.67
0.6 1899 1863 | 0.6 1.893 1857 | 0.6 1.917 18.81
0.7 2215 2173 | 0.7 2208 2166 | 0.7 2236 2194
0.8 2532 2484 | 038 2524 2476 | 0.8 2.556  25.07
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Sekil 4.83: Loma Prieta depremi i¢in 4 katli yap1 goreli kat Stelemesi orani
karsilastirmas.
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Sekil 4.84: Loma Prieta depremi 4 katli yapi icin tepe yer degistirmesi

karsilastirmas.
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Sekil 4.85:L.oma Prieta depremi 4 katl1 yapi i¢in taban kesme kuvveti karsilagtirmasi.
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Sekil 4.86: Loma Prieta depremi 4 katl1 yap1 igin kapasite egrisi karsilastirmasi.

4 kathh yapida plastik mafsallasmanin karsilastirmast 0.6g olcek faktorii

kullanilmistir. Asagidaki Sekil 4.87°de bu karsilastirma goriilmektedir.
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Sekil 4.87: Loma Prieta depremi 4 katli yapi i¢in plastik mafsal karsilagtirmasi.

4.5.5.2. 9 Kath Yapi icin Sonuclar

Bu boélimde Loma Prieta depremine gore 9 katli yapi igin karsilastirmali

grafikler gosterilmektedir.
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Tablo 4.14: Loma Prieta depremine gore 9 kath yapida tiim modeller i¢in 6lgek

faktorleri.
Model 1 Model 2 Model 3
(SF) (SF) Scale | (SF) (SF) Scale | (SF) (SF) Scale
g unitless  m/s2 g unitless  m/s2 g unitless  m/s2

0.1 0.452 4.44 0.1 0.478 469 | 0.1 0.455 4.46
0.221 1.000 9.81 | 0.209 1.000 9.81 | 0.22 1.000 9.81
0.3 1.357 13.32 | 0.3 1435 14.08 | 0.3 1.364 13.38
0.4 1810 17.76 | 04 1914 1878 | 0.4 1.818 17.84
0.5 2262 2219 | 05 2392 2347 | 05 2.273 22.30
0.6 2715 26.63| 0.6 2871 2816 | 0.6 2.727 26.75
0.7 3.167  31.07 | 0.7 3.349 3286 | 0.7 3.182 31.21
0.8 3.620 3551 | 038 3.828 3755 | 0.8 3.636 35.67
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Sekil 4.88: Loma Prieta depremi icin 9 katli yap1 goreli kat telemesi orani
karsilastirmas.
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Sekil 4.89:Loma Prieta depremi 9 katli yapi i¢in tepe yer degistirmesi karsilagtirmasi.
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Sekil 4.90:Loma Prieta depremi 9 katli yap1 i¢in taban kesme kuvveti karsilastirmasi.
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Sekil 4.91: Loma Prieta depremi 9 katli yapi i¢in kapasite egrisi karsilagtirmasi.

9 kath yapida plastik mafsallasmanin karsilastirmasinda 0.4g olgek faktorii
kullanilmistir. Asagidaki Sekil 4.92°de bu karsilastirma goriilmektedir.
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a) Model 1

b) Model 2 c) Model 3

Sekil 4.92: Loma Prieta depremi 9 katli yapi i¢in plastik mafsal karsilagtirmasi.

4.5.6. New Zealand Depremi

4.5.6.1. 4 Kath Yapi Icin Sonuclar

Bu bolimde New Zealand depremine gore 4 katli yapi igin karsilastirmali

grafikler gdsterilmektedir.
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Tablo 4.15: New Zealand depremine gore 4 katli yapida tiim modeller i¢in 6lgek
faktorleri.

Model 1 Model 2 Model 3

(SF) (SF) Scale | (SF) (SF) Scale | (SF) (SF) Scale
g unitless  m/s2 g unitless m/s2 g unitless  m/s2
0.1 0.165 162 | 0.1 0.163 160 | 0.1 0.163 1.60
0.2 0.331 324 | 0.2 0.326 320 | 0.2 0.327 3.21
0.3 0.496 486 | 0.3 0.489 480 | 0.3 0.490 4.81
0.4 0.661 6.49 | 04 0.653 6.40 | 04 0.654 6.41
0.5 0.826 811 | 05 0.816 8.00 | 05 0.817 8.01
0.605  1.000 9.81 | 0.613  1.000 9.81 | 0.612  1.000 9.81
0.7 1157 1135 | 0.7 1142 1120 | 0.7 1.144  11.22
0.8 1322 1297 | 038 1305 1280 | 0.8 1.307 12.82

Goreli Kat Otelemesi Orani

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

SF (G)

0.4

03

0.2

0.1

0.0% 0.2% 0.4% 0.6% 0.8%
GORELi KAT OTELEMESi ORANI

—8— Model 1 »— Model 2 Model 3

Sekil 4.93: New Zealand depremi 4 katli yapi igin goreli kat Gtelemesi orani
karsilastirmas.
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Sekil 4.94: New Zealand depremi 4 katli yap1 i¢in tepe yer degistirmesi

karsilastirmasi.
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Sekil 4.95: New Zealand depremi 4 katli yapi taban kesme kuvveti karsilagtirmasi.
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Sekil 4.96: New Zealand depremi 4 katli yapi igin kapasite egrisi karsilagtirmasi.

4 katli yapida plastik mafsallasmanin karsilasgtirmas: 0.5g olgek faktorii
kullanilmistir. Asagidaki Sekil 4.97°de bu karsilastirma goriilmektedir.
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Sekil 4.97: New Zealand depremi 4 katli yapi igin plastik mafsal karsilagtirmasi.

4.5.6.2. 9 Kath Yapi i¢in Sonuclar

Bu bolimde New Zealand depremine gore 9 katli yapi igin karsilagtirmali

grafikler gosterilmektedir.
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Tablo 4.16: New Zealand depremine gore 9 katli yapida tiim modeller i¢in 6lgek

faktorleri.
Model 1 Model 2 Model 3
(SF) (SF) Scale | (SF) (SF) Scale | (SF) (SF) Scale
g unitless  m/s2 g unitless  m/s2 g unitless  m/s2

0.1 0.685 6.72 0.1 0.694 6.81 0.1 0.741 7.27
0.146  1.000 9.81 | 0.144  1.000 9.81 | 0.135 1.000 9.81
0.3 2055 20.16 | 0.3 2.083 2044 | 03 2222 2180
0.4 2740 26.88 | 0.4 2778 2725 | 04 2963  29.07
0.5 3425 3360 | 05 3472 3406 | 05 3.704  36.33
0.6 4110 4032 | 0.6 4167  40.88 | 0.6 4444  43.60
0.7 4795 47.03 | 0.7 4861 4769 | 0.7 5.185  50.87
0.8 5479 5375 | 0.8 5556 5450 | 0.8 5.926  58.13
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Sekil 4.98: New Zealand depremi 9 katli yapi igin goreli kat Gtelemesi orani
karsilastirmas.
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Sekil 4.99: New Zealand depremi 9 katli yap1 tepe yer degistirmesi karsilastirmasi.
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Sekil 4.100: New Zealand depremi 9 katli yapi i¢in taban kesme kuvveti
karsilastirmas.
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Sekil 4.101: New Zealand depremi 9 katli yap1 i¢in kapasite egrisi karsilastirmasi.

9 katli yapida plastik mafsallasmanin karsilastirmasinda 0.4g oOlcek faktorii

kullanilmistir. Asagidaki Sekil 4.102°de bu karsilastirma goriilmektedir.
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Sekil 4.102: New Zealand depremi 9 katli yapi i¢in plastik mafsal karsilagtirmasi

4.5.7. lwate Depremi

4.5.7.1. 4 Kath Yapi I¢in Sonuclar

Bu bolimde Iwate depremine gore 4 katli yap1 i¢in karsilastirmali grafikler

gosterilmektedir.
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Tablo 4.17: Iwate depremi’ne gore 4 kath yapida tiim modeller i¢in 6lgek faktorleri.

Model 1 Model 2 Model 3
(SF) (SF) Scale | (SF) (SF) Scale | (SF) (SF) Scale
g unitless m/s2 g unitless  m/s2 g unitless m/s2
0.1 0.408 4.00 0.1 0.410 4.02 0.1 0.408 4.00
0.245 1.000 9.81 | 0.244 1.000 9.81 | 0.245 1.000 9.81
0.3 1.224 1201 | 0.3 1.230 12.06 | 0.3 1.224 12.01
0.4 1.633 16.02 | 0.4 1.639 16.08 | 0.4 1.633 16.02
0.5 2.041 20.02 | 0.5 2.049 20.10 | 0.5 2.041 20.02
0.6 2.449 2402 | 0.6 2.459 2412 | 0.6 2.449 24.02
0.7 2.857 28.03 | 0.7 2.869 28.14 | 0.7 2.857 28.03
0.8 3.265 32.03| 0.8 3.279 3216 | 0.8 3.265 32.03
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Sekil 4.103: Iwate depremi 4 katl1 yapi igin goreli kat Gtelemesi oran1 karsilagtirmasi.
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Sekil 4.104: Iwate depremi 4 katli yapi i¢in tepe yer degistirmesi karsilastirmasi.
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Sekil 4.105: Iwate depremi 4 katli yapi i¢in taban kesme kuvveti karsilagtirmasi.
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Sekil 4.106: Iwate depremi 4 katli yapi igin kapasite egrisi karsilastirmasi.

4 kath yapida plastik mafsallasmanin karsilastirmasi 0.8g olgek faktorii
kullanilmistir. Asagidaki Sekil 4.107°de bu karsilastirma goriilmektedir.
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Sekil 4.107: Iwate depremi 4 katli yapi igin plastik mafsal karsilagtirmasi.

4.5.7.2. 9 Kath Yapi I¢in Sonuclar

Bu boliimde Iwate depremine gore 9 katli yapi icin karsilastirmali grafikler

gosterilmektedir.
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Tablo 4.18: Iwate depremine gore 9 katli yapida tiim modeller igin 6l¢ek faktorleri.

Model 1 Model 2 Model 3
(SF) (SF) Scale | (SF) (SF) Scale | (SF) (SF) Scale
g unitless m/s2 g unitless  m/s2 g unitless  m/s2
0.1 0.391 383 | 01 0.369 362 | 0.1 0.370 3.63
0.256 1.000 9.81 0.2 0.738 724 | 0.2 0.741 7.27
0.3 1.172 11.50 | 0.271 1.000 9.81 | 0.27 1.000 9.81
0.4 1.563 1533 | 04 1.476 1448 | 04 1.481 14.53
0.5 1.953 19.16 | 05 1.845 18.10 | 0.5 1.852 18.17
0.6 2.344 2299 | 0.6 2.214 21.72 | 0.6 2.222 21.80
0.7 2734  26.82 | 0.7 2583 2534 | 0.7 2.593 25.43
0.8 3.125 3066 | 0.8 2952 2896 | 0.8 2.963 29.07
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Sekil 4.108: Iwate depremi 9 katli yapi igin goreli kat 6telemesi orani karsilagtirmast.
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Sekil 4.109: Iwate depremi 9 katl1 yap1 igin tepe yer degistirmesi karsilastirmasi.
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Sekil 4.110: Iwate depremi 9 katli yap1 igin taban kesme kuvveti karsilagtirmasi.
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Sekil 4.111: Iwate depremi 9 katli yapi igin kapasite egrisi karsilagtirmasi.

9 katli yapida plastik mafsallasmanin karsilastirmasinda 0.3g olcek faktorii
kullanilmistir. Asagidaki Sekil 4.112°de bu karsilagtirma goriilmektedir.
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a) Model 1

b) Model 2 c) Model 3

Sekil 4.112: Iwate depremi 9 katli yapi i¢in plastik mafsal karsilagtirmasi.
4.5.8. L’ Aquila Depremi

4.5.8.1. 4 Kath Yapi i¢in Sonuclar

Bu béliimde L’ Aquila depremine gore 4 katli yapi i¢in karsilastirmali grafikler

gosterilmektedir.
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Tablo 4.19: L’ Aquila depremi 4 katl yapida tiim modeller i¢in 6lgek faktorleri.

Model 1 Model 2 Model 3
(SF) (SF) Scale | (SF) (SF) Scale | (SF) (SF) Scale
g unitless m/s2 g unitless  m/s2 g unitless m/s2
0.1 0.216 2.12 0.1 0.219 2.15 0.1 0.225 2.20
0.2 0.432 4.24 0.2 0.439 4.30 0.2 0.449 4.41
0.3 0.648 6.36 0.3 0.658 6.45 0.3 0.674 6.61
0.4 0.864 8.48 0.4 0.877 8.61 0.4 0.899 8.82
0.463 1.000 9.81 | 0.456 1.000 9.81 | 0.445 1.000 9.81
0.6 1.296 1271 | 0.6 1.316 1291 | 0.6 1.348 13.23
0.7 1.512 1483 | 0.7 1.535 15.06 | 0.7 1573 15.43
0.8 1.728 1695 | 0.8 1.754 1721 | 0.8 1.798 17.64
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Sekil 4.113: L’ Aquila depremi 4 katli yap1 goreli kat 6telemesi orani karsilagtirmasi.
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Sekil 4.114: L’ Aquila depremi 4 katl yapi i¢in tepe yer degistirmesi karsilastirmasi.
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Sekil 4.115: L’ Aquila depremi 4 katli yapi i¢in taban kesme kuvveti karsilagtirmasi.
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Sekil 4.116: L’ Aquila depremi 4 katli yapi i¢in kapasite egrisi karsilagtirmasi.

4 kathh yapida plastik mafsallasmanin karsilastirmas: 0.6g Olcek faktorii
kullanilmistir. Asagidaki Sekil 4.117°de bu karsilagtirma goriilmektedir.
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Sekil 4.117: L’ Aquila depremi 4 katli yapi i¢in plastik mafsal karsilagtirmasi.

4.5.8.2. 9 Kath Yapi i¢in Sonuclar

Bu boliimde L’Aquila depremine gore 9 katli yapi igin karsilastirmali grafikler
gosterilmektedir.
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Tablo 4.20: L’ Aquila depremine gore 9 katli yapida tiim modeller i¢in 6lgek

faktorleri.
Model 1 Model 2 Model 3
(SF) (SF) Scale | (SF) (SF) Scale | (SF) (SF) Scale
g unitless  m/s2 g unitless  m/s2 g unitless  m/s2
0.1 0.281 276 | 0.1 0.269 264 | 0.1 0.261 2.56
0.2 0.562 551 | 0.2 0.538 527 | 0.2 0.522 5.12
0.3 0.843 827 | 0.3 0.806 791 | 03 0.783 7.68
0.356  1.000 9.81 | 0.372  1.000 9.81 | 0.383  1.000 9.81
0.5 1.404 1378 | 05 1344 1319 | 05 1.305 1281
0.6 1.685 1653 | 0.6 1613 1582 | 0.6 1567  15.37
0.7 1966 19.29 | 0.7 1.882 1846 | 0.7 1.828  17.93
0.8 2247 22.04 | 0.8 2151 2110 | 0.8 2.089  20.49
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Sekil 4.118: L’ Aquila depremi 9 katli yap1 goreli kat 6telemesi orani karsilastirmast.
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Sekil 4.119: L’ Aquila depremi 9 katli yapi igin tepe yer degistirmesi karsilagtirmasi.
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Sekil 4.120: L’ Aquila depremi 9 katli yapi i¢in taban kesme kuvveti karsilastirmast.
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Sekil 4.121: L’ Aquila depremi 9 katli yapi i¢in kapasite egrisi karsilagtirmasi.

9 kath yapida plastik mafsallasmanin karsilastirmasinda 0.7g olgek faktorii

kullanilmistir. Asagidaki Sekil 4.122°de bu karsilastirma goriilmektedir.
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b) Model 2

a) Model 1

c) Model 3

Sekil 4.122: L’ Aquila depremi 9 katli yapi i¢in plastik mafsal karsilagtirmasi.

4.5.9. Ortalama Sonuclar

4.5.9.1. 4 Kath Yapi i¢in Sonuclar

Bu boliimde 4 katli yap1 i¢in tiim depremlerin karsilastirilmasi ve ortalamasini

veren grafikler gosterilmektedir.
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Sekil 4.123: 4 katl1 yapt model 1 i¢in tiim depremler ve ortalama goreli kat 6telemesi
orant.
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Sekil 4.124: 4 katl1 yap1 model 2 i¢in tiim depremler ve ortalama goreli kat 6telemesi
orani.
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Sekil 4.125: 4 katli yapt model 3 i¢in tiim depremler ve ortalama goreli kat Stelemesi
orant.
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Sekil 4.126: 4 katli yap1 tim modeller i¢in ortalama goreli kat 6telemesi orani.
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Sekil 4.127: 4 katli yap1t model 1 icin tiim depremler ve ortalama tepe yer
degistirmesi.
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Sekil 4.128: 4 katli yap1t model 2 i¢in tiim depremler ve ortalama tepe yer
degistirmesi.
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Sekil 4.129: 4 katli yap1 model 3 icin tiim depremler ve ortalama tepe yer

degistirmesi.
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Sekil 4.130: 4 katli yap1 tim modeller i¢in ortalama tepe yer degistirmesi.
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Sekil 4.131: 4 katli yap1 model 1 i¢in tiim depremler ve ortalama taban kesme
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Sekil 4.132: 4 katli yap1 model 2 i¢in tiim depremler ve ortalama taban kesme

4 KATLI YAPI MODEL 2
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New Zealand Loma Prieta
Parkfield e Ortalama

kuvveti.
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Sekil 4.133: 4 katli yap1 model 3 i¢in tiim depremler ve ortalama taban kesme
kuvveti.
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Sekil 4.134: 4 katli yap1 tiim modeller i¢in ortalama taban kesme kuvveti.
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Sekil 4.135: 4 katli yapt model 1
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Sekil 4.136: 4 katli yapt model 2 i¢in tiim depremler ve ortalama kapasite egrisi.
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4 KATLI YAPI MODEL 3
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Sekil 4.137: 4 katli yap1t model 3 i¢in tiim depremler ve ortalama kapasite egrisi.
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Sekil 4.138: 4 katli yapi tiim modeller i¢in ortalama kapasite egrisi.
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4.5.9.2. 9 Kath Yap1 I¢in Sonuclar

Bu boliimde 9 kath yapr i¢in tiim depremlerin karsilastirilmasi ve ortalamasini

veren grafikler gosterilmektedir.
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Sekil 4.139: 9 katli yapt model 1 i¢in tiim depremler ve ortalama goreli kat Stelemesi
orani.
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Sekil 4.140: 9 katl1 yapt model 2 i¢in tiim depremler ve ortalama goreli kat 6telemesi

orani.
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Sekil 4.141: 9 katl1 yap1 model 3 i¢in tiim depremler ve ortalama goreli kat 6telemesi

orani.
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Sekil 4.142: 9 katl yap1 tiim modeller i¢in ortalama goreli kat 6telemesi orani.
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Sekil 4.143: 9 katli yap1 model 1 tiim depremler ve ortalama tepe yer degistirmesi.
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Sekil 4.144: 9 katli yap1 model 2 tiim depremler ve ortalama tepe yer degistirmesi.

SF(g)

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

9 KATLI YAPI MODEL 3

80 130 180 230 280

330
Tepe Yer degistirmesi (mm)
Kocaeli El Centro lwate
Chuetsu New Zealand Loma Prieta
L'Aquila Parkfield Ortalama

380

Sekil 4.145: 9 katli yap1 model 3 tiim depremler ve ortalama tepe yer degistirmesi.
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Sekil 4.146: 9 katli yap1 tiim modeller i¢in ortalama tepe yer degistirmesi.
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Sekil 4.147: 9 katli yap1 model 1 i¢in tiim depremler ve ortalama taban kesme

kuvveti.
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Sekil 4.148: 9 katli yap1t model 2 igin tiim depremler ve ortalama taban kesme
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Sekil 4.149: 9 katli yap1 model 3 i¢in tiim depremler ve ortalama taban kesme
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Sekil 4.150: 9 katli yap1 tiim modeller i¢in ortalama taban kesme kuvveti.
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Sekil 4.151: 9 katli yapt model 1 i¢in tiim depremler ve ortalama kapasite egrisi.
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Sekil 4.152: 9 katli yap1 model 2 i¢in tiim depremler ve ortalama kapasite egrisi.
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Sekil 4.153: 9 katl1 yap1t model 3 i¢in tiim depremler ve ortalama kapasite egrisi.
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Sekil 4.154: 9 katl1 yap1 tiim modeller igin ortalama kapasite egrisi.
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5. SONUCLAR

Tez kapsaminda TBDY 2018’e gore tasarimi yapilan ¢evre ¢erceveleri Merkezi
Caprazli Celik Cergeve’lerden olusan 4 katli ve 9 kathi yapida, diisey yiik tasiyan ig
cercevelerin sismik performansa katkisini ve sagladigi ilave kapasiteyi incelemek
amaciyla 3 farkli sekilde model olusturulmustur. Model 1°de geleneksel tasarima
uyularak diisey yiik tasiyan i¢ cercevelerin sismik performansa katkisi ihmal
edilmistir. Model 2’de i¢ gergeve birlesim detaymin katkisi ele alinmistir. Model
3’de Model 2’ye ek olarak kompozit doseme katkisini da ele alan birlesim modeli
olusturulmustur.

Modellerin analizi i¢in farkli depremler altinda dogrusal olmayan Zaman
Tanim Alaninda Analiz yontemi ile hasar seviyelerinin istatiksel olarak
degerlendirilmesini saglamak amaciyla Artimsal Dinamik Analiz (ADA) yontemi
uygulanmistir.

Analizler sonucunda goreli kat 6teleme oranlari, tepe yer degistirmeleri, taban
kesme kuvvetleri, kapasite egrileri, plastik mafsallasma ve hakim periyotlar
karsilastirilip asagidaki yorumlar elde edilmistir.

4 katl yapida hakim periyotlar Model 1 i¢cin 0.602 saniye, Model 2 i¢in 0.596
saniye, Model 3 i¢in 0.589 saniyedir. 9 katli yapida hakim periyotlar Model 1 i¢in
1.516 saniye, Model 2 i¢in 1.482 saniye, Model 3 i¢in 1.417 saniyedir. Yani; Model

1’den Model 3’e dogru diisey yiik tasiyan i¢ cercevelerin birlesimlerinin yari rijit

......

Tablo 5.1: Hakim periyotlar karsilastirilmast.

Yapi Model 1 Model 2 Model 3
4 kath 0.602 s. 0.596 s. 0.589s.
9 kath 1.516 s. 1.482s. 1.417 s.

4 katli yap1 ve 9 kath yapr i¢in tiim depremlerin tek tek sonuglarindan ve
ortalama sonuglarindan goriildigii tizere ayni yer hareketi ivmesinde Model 1’den

Model 3’e dogru goreli kat dtelemesi oram1 azalmaktadir. Asagidaki Tablo 5.2°de
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goriildiigii lizere 6rnek olarak belirlenen bir goreli kat dteleme oranini (%0.5) Model

1’den Model 3’¢ dogru daha fazla yer hareketi ivmesinde gostermektedir.

Tablo 5.2: Goreli kat 6teleme oranlar1 karsilastirilmasi.

Yapi Model 1 Model 2 Model 3
4 kath 0.596 g 0.602 g 0.609 g
9 kath 0.176 g 0.205¢g 0.213g

Goreli kat oteleme orani ile benzer olarak tepe yer degistirmesi de ayni yer
hareketi ivmesinde Model 1’den Model 3’¢ dogru azalmaktadir. Asagidaki Tablo
5.3’de goriildiigii iizere ornek olarak belirlenen yer degistirmeleri (4 katli i¢in 50
mm, 9 katli i¢in 250 mm) Model 1°’den Model 3’¢ dogru daha fazla yer hareketi

ivmesinde gostermektedir.

Tablo 5.3: Tepe yer degistirmesi karsilastirilmas.

Yapi Model 1 Model 2 Model 3
4 kath (50 mm igin) 0.508 g 0.521¢g 0.533¢g
9 kath (250 mm igin) 0.388 ¢ 0.531¢ 0.5774¢g

4 katli ve 9 kath yap1 i¢in taban kesme kuvveti karsilastirmalarina gore ayni
yer hareketi ivmesi altinda Model 1’den Model 3’e dogru sistemin daha fazla taban
kesme kuvveti karsiladigi soylenebilir. Asagidaki Tablo 5.4’de goriildiigi izere
ornek olarak belirlenen yukaridaki yer degistirmelerine karsilik gelen yer hareketi
ivmelerine gore elde edilen taban kesme kuvvetlerinin Model 1’den Model 3°e dogru

arttig1 goriilmektedir.

Tablo 5.4: Taban kesme kuvveti karsilastirilmasi.

Yapi Model 1 Model 2 Model 3

4 kath (50 mm i¢in) 12426.84 KN 12709.03 kN 13015.95 kN

9 kath (250 mm igin) 17824.09 kN 19809.65 kN 20577.34 kN
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Plastik mafsallasma karsilagtirmalarindan goriildiigii lizere Ornek olarak
belirlenen bir yer hareketi ivmesinde Model 1’den Model 3’e dogru plastik
mafsallasma azalmaktadir.

Tim depremlerin tek tek ve ortalama sonuglarindaki kapasite egrisi
karsilastirma sekillerinden gorildiigli tizere 4 kathh ve 9 katli yapmin ayni yer
degistirmesinde karsiladiklar1 taban kesme kuvveti Model 1’den Model 3’e dogru
artmaktadir.

Yari rijit birlesim modelleri ile Model 1’den Model 3’e dogru giderek artan
katki tlim karsilastirmalarda goriilmiis olup elde edilen sonuglara gore bu arastirma
sonucunda beklenen dayanim artis1 gézlemlenmis yani; diisey yiik tasiyan i¢ gerceve
birlesimleri katkisinin artmasma bagli olarak rezerv kapasite saglanmistir. Ic
cergevelerin sayisal modellere katkisinin dahil edilmesinin c¢aprazli ¢elik yapilarin

genel performansini iyilestirdigi sonucuna varilmistir.
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