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OZET

Celik yap1 tasarimi i¢in bilinen yontemler giin gectikce gelismekte ve gercekei
yaklagimlarla tasiyici sistem olusturulmasina imkan saglamaktadir. Deprem bolgelerinde
depremden sonra yapilan incelemelerde goriilmiistir ki ¢elik yapilarin birlesim
bolgelerinde deprem sirasinda ciddi hasarlar olusmustur. Ozellikle 1994 Northridge
depremi sonrasinda ¢elik yapilar incelenmis ve buna bagli olarak yonetmeliklerde 6nemli
degisiklikler olmustur. Ornegin, siineklik diizeyi yiiksek ¢ergevelerin (moment gergevesi,
merkezi caprazli gerceve, dismerkez caprazli cergeve) tasariminda artirilmis deprem
etkileri gbz Oniline alinmaya baslanmistir. Celik yapilarin gercek dayanimlari tasarim
dayanimindan daha fazla olmaktadir. Bunun baglica sebepleri arasinda, gereken
dayanimdan daha biiyiik dayanimli bir kesit kullanilmasi, malzeme dayanimindaki artis
ve malzemenin peklesme etkisi gibi faktorler yer alir. Bina tasarim depremi altinda
inelastik bolgeye girdikten sonra gogme gilivenliginin saglanmasi i¢in binanin tasiyici
sisteminin stabilitesi saglanmalidir. Yonetmelikler, bu durumun kontrolii i¢in artirilmig
deprem etkilerini veren yiiklemeler altinda tasiyici sistem elemanlarinin tahkik edilmesini
istemektedir.

Bu tez ¢aligmasinda 5 ve 9 kath iki siineklik diizeyi yiiksek merkezi ¢aprazli ¢elik
cerceve lizerinde farkl deprem kayitlar kullanilarak dogrusal olmayan analizler yapilmis
ve bu cergevelerdeki dayanim artiglar1 ve artirillmis deprem etkileri statik ve dinamik

olarak incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Merkezi ¢elik caprazh ¢erceve, artirllmis deprem etkileri.



SUMMARY

Design methods for steel structures are still developing and they provide more
realistic approaches for lateral force resisting system design. Serious damages in steel
structures have been observed during the past earthquakes in beam-column joints. After
the 1994 Northridge earthquake, significant changes in design codes have been
implemented taking into account the damaged steel structures during the earthquake. For
example, amplifed load effect has been taken into consideration in special frames
(moment frames, concentrically braced frames, eccentrically braced frames). The actual
strength of a steel structure exceed the code-specified design strength. Possible reasons
for this overstregth are due to the use of oversize structural members, increase in material
strength, straing hardening, etc. Structural stability has to be provided when the structure
gets into the inelastic region. Structural design codes require that stability check need to
be carried out for structural members under amplified load effect.

This study investigated the nonlinear behavior of a 5- and 9-story concentrically
braced frame through nonlinear dynamic time history analyses. The results are presented
in terms of overstregth in the frames as well as amplified load effect due to static and

dynamic loadings.

Key Words: Centered steel braced frame, increased earthquake effects.

Vi



TESEKKUR

Yiiksek lisans egitimimde ve akademik hayatimda destegini ve yardimlarin1 hicbir
zaman esirgemeyip bilgisi ile bu ¢alismanin olugsmasini saglayan ve konu segimimde ve
caligmalarim sirasindaki 6nderliginden dolay1r danigsmanim Prof. Dr. Biilent AKBAS ’a,
tesekkiirlerimi sunarim.

Tez calismami; Bu gilinlere gelmemi saglayan ve hayatim boyunca desteklerini
esirgemeyen, annem Giiliistan YENITURK ve babam Mehmet YENITURK ’e ithaf

ediyorum.

vii



OZET
SUMMARY
TESEKKUR

SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZiNi

SEKILLER DiZziNi
TABLOLAR DIZINi

ICINDEKILER

. GIRIS
1.1. Tez Calismasinda Yapilmak Istenenler
1.2. Tez Calismasinda Uygulanacak Metot
1.3. Tezin Bilime Katkis1
. DEPREME DAYANIKLI CELIK YAPI TASARIMI
2.1. Depreme Dayanikli Celik Yap1 Tasarimi
2.2. Merkezi Caprazli Cergeveler
. ARTIRILMIS DEPREM ETKILERI
. YAPI MODELLERI VE TANIMI
4.1. Merkezi Caprazli Celik Yapilarin Tanimi
4.2. Merkezi Caprazli Celik Cercevelerin Modellenmesi
. STATIK VE DINAMIK YUK ETKILERI ALTINDA HESAP
5.1. DL ve LL Ytk Analizleri ve SAP2000 Yiiklemesi
5.2. Deprem Yiikii Hesab1
5.3. Dogrusal Olmayan Dinamik Zaman Ge¢misi Analizleri
5.4. Analiz Sonuglarinin Karsilagtirilmasi
« Goreli Kat Otelemelerinin Karsilastirilmasi

* Tepe Noktas1 Deplasmanlar1 Karsilastirilmasi

» Kolon ve Caprazlar i¢in Eksenel Kuvvetlerin Karsilastirmasi

6. SONUCLAR VE ONERILER

KAYNAKLAR
OZGECMIS

viii

N R ~ N S B S0 I S R L B O R \© R

O© W N NN N P P P P =
O N O W W oo M P L, O

92
93



SIMGELER ve KISALTMALAR DiZINi

Simgeler ve  Aciklamalar

Kisaltmalar

Qo :  Artirllmis deprem yiiki katsayisi
AISC :  Amerikan Yapisal Celik Dernegi

Ao . Etkin yer ivme sayis1

ASCE : Amerikan Insaat Miihendisleri Dernegi
ASD . Gilivenlik Katsayilari ile Tasarim

DBYBHY : Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y 6netmelik

DL . Binaya yiiklenen 6lii yiikler

E . Esdeger deprem kuvveti

Fu . Celik malzemesinin kopma dayanimi
Fy . Celik malzemesinin akma dayanimi
G . Olii yiik

I . Bina 6nem sayisi

LL . Binaya yiiklenen hareketli ytikler

n . Hareketli yiik azaltma katsayisi

Q . Hareketli yiik

Sa . Spektral ivme

SF . Deprem kayitlar1 6l¢ek katsayisi

T . Periyot

T1 . Binanin birinci dogal titresim periyodu



Sekil No:

3.1: Artinnlmig Deprem Yikiiniin ( 0 ) Sematik Tanima.

4.1: 5 Kath Yapinin Plani.

4.2 : 5 Kath Yapinin Caprazli Cergeve Kesiti (A-A ve F-F).

4.3: 9 Kath Yapinin Plani.

4.4: 9 Kath Yapinin Caprazli Cergceve Kesiti.

5.1: Caprazli Cergevelerde Ana Kirislere Gelen Diisey Yiik Alanlari.

5.2: 5 Kath Cer¢evede DL Yiiklemesi.

5.3: 9 Kath Cer¢evede DL Yiiklemesi.

5.4 : 5 Kath Cergevede LL Yiiklemesi.

5.5: 9 Kath Cer¢evede LL Yiiklemesi.

5.6 : 5 Katl Cerceve Icin SAP2000 Deprem Yiiklemesi.

5.7: 9 Katl Cerceve I¢in SAP2000 Deprem Yiiklemesi.

5.8 1 Kocaeli Deprem Kaydi1 Davranig Spektrumu.

5.9: 5 Katli Bina i¢in Olgeklenmis Kocaeli Depremi Davranis
Spektrumlari.

5.10 : Northridge Deprem Kaydi Davranig Spektrumu.

5.11 : 5 Katl Bina i¢in Olgeklenmis Northridge Depremi Davranis
Spektrumlari.

5.12 : Kobe Deprem Kaydi Davranis Spektrumu.

5.13 : 5 Katli Bina i¢in Olgeklenmis Kobe Depremi Davranis
Spektrumlari.

5.14 : Kocaeli Deprem Kaydi Davranis Spektrumu.

5.15: 9 Katli Bina i¢in Olgeklenmis Kocaeli Depremi Davranis
Spektrumlari.

5.16 : Northridge Deprem Kaydi Davranig Spektrumu.

5.17 : 9 Katli Bina i¢in Olgeklenmis Northridge Depremi Davranis
Spektrumlari.

5.18 : Kobe Deprem Kaydi Davranis Spektrumu.

5.19 : 9 Katli Bina i¢in Olgeklenmis Kobe Depremi Davranis

SEKILLER DIZINI

Spektrumlari.

w
Q
© © oo N v |&F

11
12
13
13
14
15
16
17

17
18

18
19

19
20

20
21

21
22

22



5.20:

5.21:

5.22:

5.23:

5.24:

5.25:

5.26:

5.27:

5.28:

5.29:

5.30:

5.31:

5.32:

5.33:

5.34:

5.35:

5.36:

5.37:

5.38:

5.39:

5 Katli Bina i¢in Kocaeli Depremi Géreli Kat Oteleme Oranlari.

5 Katli Bina i¢in Northridge Depremi Géreli Kat Oteleme Oranlar.

5 Katl1 Bina i¢in Kobe Depremi Géreli Kat Oteleme Oranlari.

9 Katli Bina i¢in Kocaeli Depremi Goreli Kat Oteleme Oranlars.

9 Katli Bina i¢in Northridge Depremi Géreli Kat Oteleme Oranlar.

9 Katli Bina i¢in Kobe Depremi Géreli Kat Oteleme Oranlar.

5 Katli Bina i¢in Kocaeli Depremi Tepe Noktasi Deplasman Orani
(min)

5 Katl Bina i¢in Kocaeli Depremi Tepe Noktas1 Deplasman Orant
(max).

5 Katli Bina i¢in Northridge Depremi Tepe Noktas1 Deplasman
Orani1 (min).

5 Katli Bina i¢in Northridge Depremi Tepe Noktas1 Deplasman
Orani (max).

5 Katli Bina i¢in Kobe Depremi Tepe Noktast Deplasman Orani
(min).

5 Katl Bina i¢in Kobe Depremi Tepe Noktas1 Deplasman Orani
(max).

9 Katl Bina i¢in Kocaeli Depremi Tepe Noktas1 Deplasman Orani
(min).

9 Katl Bina i¢in Kocaeli Depremi Tepe Noktasi Deplasman Orani
(max).

9 Katl Bina i¢in Northridge Depremi Tepe Noktas1 Deplasman
Orant (min).

9 Katl Bina i¢in Northridge Depremi Tepe Noktas1 Deplasman
Orani (max).

9 Kath Bina i¢in Kobe Depremi Tepe Noktas1 Deplasman Orani
(min).

9 Katl Bina i¢in Kobe Depremi Tepe Noktas1 Deplasman Orani
(max).

5 Katli Cergevenin G+Q+E Yiiklemesninden Dolay1 Olusan
Eksenel Kuvvetler (KN).

5 Katli Cergevenin 0.9G+2E Yiiklemesninden Dolay1 Olusan
Eksenel Kuvvetler (kN).

Xi

23

24

24

25

25

26

26

27

27

28

28

29

29

30

30

31

31

32

32

33



5.40:

5.41:

5.42

5.62

5.63:
5.64:
5.65:
5.66 :
5.67:
5.68:
5.69:
5.70 :
571:
5.72:

5 Katli Cergevenin G+Q+2E Yiiklemesinden Dolay1 Olusan
Eksenel Kuvvetler (kN).
5 Kathi Cergevenin G+Q+E /G+Q+KCL (SF=0.2) Oranlari.

. 5 Katli Cer¢evenin G+Q+E /G+Q+KCL (SF=0.5) Oranlar1.
5.43:
5.44 :
545:
546 :
.47 :
5.48:
5.49:
5.50:
5.51:
5.52:
5.53:
5.54:
5.95:
5.56 :
5.57:
5.58:
5.59:
5.60:
561:

5 Katli Cergevenin G+Q+E /G+Q+KCL (SF=0.7) Oranlar1.
5 Katli Cergevenin G+Q+E /G+Q+KCL (SF=0.8) Oranlari.
5 Kathi Cergevenin G+Q+E /G+Q+KCL (SF=1.0) Oranlari.
5 Kathi Cergevenin G+Q+E /G+Q+KCL (SF=2.0) Oranlari.
5 Katli Cergevenin G+Q+E /G+Q+KCL (SF=2.5) Oranlar1.
5 Katli Cer¢evenin G+Q+E /G+Q+KCL (SF=2.7) Oranlari.
5 Kathi Cergevenin G+Q+E /G+Q+KOB (SF=0.2) Oranlari.
5 Katli Cercevenin G+Q+E /G+Q+KOB (SF=0.5) Oranlar1.
5 Katli Cergevenin G+Q+E /G+Q+KOB (SF=0.7) Oranlart.
5 Katli Cergevenin G+Q+E /G+Q+KOB (SF=0.8) Oranlart.
5 Katli Cercevenin G+Q+E /G+Q+KOB (SF=1.0) Oranlar1.
5 Kath Cergevenin G+Q+E /G+Q+KOB (SF=2.0) Oranlari.
5 Katli Cergevenin G+Q+E /G+Q+KOB (SF=2.5) Oranlart.
5 Katli Cergevenin G+Q+E /G+Q+KOB (SF=2.7) Oranlart.

5 Katli Cergevenin G+Q+E /G+Q+NRTH (SF=0.2) Oranlar1.
5 Katli Cergevenin G+Q+E /G+Q+NRTH (SF=0.5) Oranlar1.
5 Katli Cergevenin G+Q+E /G+Q+NRTH (SF=0.7) Oranlar1.
5 Katli Cergevenin G+Q+E /G+Q+NRTH (SF=0.8) Oranlar1.
5 Katli Cergevenin G+Q+E /G+Q+NRTH (SF=1.0) Oranlar1.
. 5 Kath Cergevenin G+Q+E /G+Q+NRTH (SF=2.0) Oranlar1.
5 Kathi Cergevenin G+Q+E /G+Q-+NRTH (SF=2.5) Oranlar1.
5 Katlh Cergevenin G+Q+E /G+Q+NRTH (SF=2.7) Oranlari.

5 Kath Cergevenin 0.9G+2E /G+Q+KCL (SF=0.2) Oranlart.
5 Katli Cergevenin 0.9G+2E /G+Q+KCL (SF=0.5) Oranlart.
5 Katli Cergevenin 0.9G+2E /G+Q+KCL (SF=0.7) Oranlart.
5 Kathi Cergevenin 0.9G+2E /G+Q+KCL (SF=0.8) Oranlar1.
5 Katli Cercevenin 0.9G+2E /G+Q+KCL (SF=1.0) Oranlar1.
5 Katli Cergevenin 0.9G+2E /G+Q+KCL (SF=2.0) Oranlart.
5 Katli Cergevenin 0.9G+2E /G+Q+KCL (SF=2.5) Oranlar1.
5 Katli Cercevenin 0.9G+2E /G+Q+KCL (SF=2.7) Oranlar1.

Xii

33
33
34
34
34
34
35
35
35
35
36
36
36
36
37
37
37
37
38
38
38
38
39
39
39
39
40
40
40
40
41
41
41



5.73:
5.74 :
5.75:
5.76 :
S9.77:
5.78 :
5.79:
5.80:
5.81:
582:
5.83:
5.84:
5.85:
5.86:
5.87:
5.88:
5.89:
5.90:
591:
5.92:
5.93:
5.94:
5.95:
5.96:
5.97:
5.98:
5.99:
5.100
5.101
5.102
5.103
5.104
5.105
5.106

5 Katli Cergevenin 0.9G+2E /G+Q+KOB (SF=0.2) Oranlari.
5 Katli Cergevenin 0.9G+2E /G+Q+KOB (SF=0.5) Oranlari.
5 Kathi Cergevenin 0.9G+2E /G+Q+KOB (SF=0.7) Oranlar.
5 Kathi Cergevenin 0.9G+2E /G+Q+KOB (SF=0.8) Oranlari.
5 Katli Cergevenin 0.9G+2E /G+Q+KOB (SF=1.0) Oranlari.
5 Katli Cergevenin 0.9G+2E /G+Q+KOB (SF=2.0) Oranlari.
5 Kathi Cergevenin 0.9G+2E /G+Q+KOB (SF=2.5) Oranlar.
5 Kathi Cergevenin 0.9G+2E /G+Q+KOB (SF=2.7) Oranlar.

5 Katli Cergevenin 0.9G+2E /G+Q+NRTH (SF=0.2) Oranlart.
5 Katli Cergevenin 0.9G+2E /G+Q+NRTH (SF=0.5) Oranlart.
5 Kathi Cergevenin 0.9G+2E /G+Q+NRTH (SF=0.7) Oranlar1.
5 Katli Cer¢evenin 0.9G+2E /G+Q+NRTH (SF=0.8) Oranlar1.
5 Katli Cergevenin 0.9G+2E /G+Q+NRTH (SF=1.0) Oranlart.
5 Katli Cergevenin 0.9G+2E /G+Q+NRTH (SF=2.0) Oranlart.
5 Katli Cergevenin 0.9G+2E /G+Q+NRTH (SF=2.5) Oranlar1.
5 Kathi Cergevenin 0.9G+2E /G+Q+NRTH (SF=2.7) Oranlari.

5 Katli Cergevenin G+Q+2E /G+Q+KCL (SF=0.2) Oranlart.
5 Katli Cergevenin G+Q+2E /G+Q+KCL (SF=0.5) Oranlart.
5 Kath Cergevenin G+Q+2E /G+Q+KCL (SF=0.7) Oranlar.
5 Katli Cer¢evenin G+Q+2E /G+Q+KCL (SF=0.8) Oranlari.
5 Kath Cergevenin G+Q+2E /G+Q+KCL (SF=1.0) Oranlar1.
5 Kath Cergevenin G+Q+2E /G+Q+KCL (SF=2.0) Oranlar1.
5 Katli Cer¢evenin G+Q+2E /G+Q+KCL (SF=2.5) Oranlar1.
5 Katli Cergevenin G+Q+2E /G+Q+KCL (SF=2.7) Oranlari.
5 Katli Cergevenin G+Q+2E /G+Q+KOB (SF=0.2) Oranlari.
5 Katl Cergevenin G+Q+2E /G+Q+KOB (SF=0.5) Oranlar1.
5 Katli Cergevenin G+Q+2E /G+Q+KOB (SF=0.7) Oranlar1.
: 5 Kath Cergevenin G+Q+2E /G+Q+KOB (SF=0.8) Oranlari.
: 5 Kath Cercevenin G+Q+2E /G+Q+KOB (SF=1.0) Oranlar1.
: 5 Kath Cercevenin G+Q+2E /G+Q+KOB (SF=2.0) Oranlari.
: 5 Kath Cercevenin G+Q+2E /G+Q+KOB (SF=2.5) Oranlari.
: 5 Kath Cercevenin G+Q+2E /G+Q+KOB (SF=2.7) Oranlar1.

: 5 Katli Cergevenin G+Q+2E /G+Q+NRTH (SF=0.2) Oranlar1.
: 5 Kath Cercevenin G+Q+2E /G+Q+NRTH (SF=0.5) Oranlari.

xiii

41
42
42
42
42
43
43
43
43
44
44
44
44
45
45
45
45
46
46
46
46
47
47
47
47
48
48
48
48
49
49
49
49
50



5.107
5.108
5.109
5.110
5.111
5.112
5.113

5.114

5.115

5.116
5.117
5.118
5.119
5.120
5.121
5.122
5.123
5.124
5.125
5.126
5.127
5.128
5.129
5.130
5.131
5.132
5.133
5.134
5.135
5.136
5.137

: 5 Katli Cergevenin G+Q+2E /G+Q+NRTH (SF=0.7) Oranlar1.
: 5 Katli Cergevenin G+Q+2E /G+Q+NRTH (SF=0.8) Oranlari.
: 5 Kath Cergevenin G+Q+2E /G+Q+NRTH (SF=1.0) Oranlari.
: 5 Kath Cergevenin G+Q+2E /G+Q+NRTH (SF=2.0) Oranlari.
: 5 Katli Cergevenin G+Q+2E /G+Q+NRTH (SF=2.5) Oranlar1.
: 5 Katli Cergevenin G+Q+2E /G+Q+NRTH (SF=2.7) Oranlari.

: 9 Kath Cercevenin G+Q+E Yiiklemesninden Dolay1 Olusan
Eksenel Kuvvetler (kN).

: 9 Kath Cercevenin 0.9G+2E Yiiklemesninden Dolay1 Olusan
Eksenel Kuvvetler (kN).

: 9 Kath Cercevenin G+Q+2E Yiiklemesninden Dolay1 Olusan
Eksenel Kuvvetler (kN).

: 9 Katli Cergevenin G+Q+E /G+Q+KCL (SF=0.2) Oranlari.

: 9 Katli Cergevenin G+Q+E /G+Q+KCL (SF=0.5) Oranlari.

: 9 Kath Cercevenin G+Q+E /G+Q+KCL (SF=0.7) Oranlar1.

: 9 Kath Cercevenin G+Q+E /G+Q+KCL (SF=0.8) Oranlari.

: 9 Katli Cergevenin G+Q+E /G+Q+KCL (SF=1.0) Oranlari.

: 9 Katli Cergevenin G+Q+E /G+Q+KCL (SF=1.5) Oranlari.

: 9 Kath Cercevenin G+Q+E /G+Q+KCL (SF=2.0) Oranlar1.

: 9 Kath Cercevenin G+Q+E /G+Q+KCL (SF=2.5) Oranlar1.

: 9 Kath Cer¢evenin G+Q+E /G+Q+KOB (SF=0.2) Oranlari.

: 9 Kath Cer¢evenin G+Q+E /G+Q+KOB (SF=0.5) Oranlari.

: 9 Kath Cercevenin G+Q+E /G+Q+KOB (SF=0.7) Oranlari1.

: 9 Kath Cercevenin G+Q+E /G+Q+KOB (SF=0.8) Oranlari1.

: 9 Kath Cercevenin G+Q+E /G+Q+KOB (SF=1.0) Oranlar1.

: 9 Kath Cer¢evenin G+Q+E /G+Q+KOB (SF=1.5) Oranlari.

: 9 Kath Cer¢evenin G+Q+E /G+Q+KOB (SF=2.0) Oranlari.

: 9 Kathi Cer¢evenin G+Q+E /G+Q+KOB (SF=2.5) Oranlari.

: 9 Kath Cercevenin G+Q+E /G+Q+NRTH (SF=0.2) Oranlari.

: 9 Kath Cer¢evenin G+Q+E /G+Q+NRTH (SF=0.5) Oranlart.

: 9 Kath Cer¢evenin G+Q+E /G+Q+NRTH (SF=0.7) Oranlart.

: 9 Kath Cercevenin G+Q+E /G+Q+NRTH (SF=0.8) Oranlart.

: 9 Kath Cercevenin G+Q+E /G+Q+NRTH (SF=1.0) Oranlart.

: 9 Kath Cercevenin G+Q+E /G+Q+NRTH (SF=1.5) Oranlari.

Xiv

50
50
50
o1
o1
o1

52

52

53
53
54
54
54
55
55
55
56
56
56
57
57
57
58
58
58
59
59
59
60
60
60



5.138
5.139
5.140
5.141
5.142
5.143
5.144
5.145
5.146
5.147
5.148
5.149
5.150
5.151
5.152
5.153
5.154
5.155
5.156
5.157
5.158
5.159
5.160
5.161
5.162
5.163
5.164
5.165
5.166
5.167
5.168
5.169
5.170
5.171

: 9 Kath Cer¢evenin G+Q+E /G+Q+NRTH (SF=2.0) Oranlari.
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: 9 Kath Cercevenin 0.9G+2E /G+Q+KCL (SF=0.8) Oranlari.

: 9 Kath Cercevenin 0.9G+2E /G+Q+KCL (SF=1.0) Oranlari.

: 9 Kath Cercevenin 0.9G+2E /G+Q+KCL (SF=1.5) Oranlari.

: 9 Kath Cercevenin 0.9G+2E /G+Q+KCL (SF=2.0) Oranlari.

: 9 Kath Cercevenin 0.9G+2E /G+Q+KCL (SF=2.5) Oranlari.

: 9 Kath Cergevenin 0.9G+2E /G+Q+KOB (SF=0.2) Oranlar1.

: 9 Kath Cercevenin 0.9G+2E /G+Q+KOB (SF=0.5) Oranlar1.
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: 9 Kath Cergevenin 0.9G+2E /G+Q+KOB (SF=1.0) Oranlar1.

: 9 Kath Cercevenin 0.9G+2E /G+Q+KOB (SF=1.5) Oranlari.

: 9 Kath Cercevenin 0.9G+2E /G+Q+KOB (SF=2.0) Oranlar1.

: 9 Katli Cercevenin 0.9G+2E /G+Q+KOB (SF=2.5) Oranlari.

: 9 Kath Cercevenin 0.9G+2E /G+Q+NRTH (SF=0.2) Oranlar1.
: 9 Kath Cercevenin 0.9G+2E /G+Q+NRTH (SF=0.5) Oranlari.
: 9 Kath Cercevenin 0.9G+2E /G+Q+NRTH (SF=0.7) Oranlari.
: 9 Kath Cercevenin 0.9G+2E /G+Q+NRTH (SF=0.8) Oranlari.
: 9 Kath Cercevenin 0.9G+2E /G+Q+NRTH (SF=1.0) Oranlari1.
: 9 Kath Cercevenin 0.9G+2E /G+Q+NRTH (SF=1.5) Oranlari.
: 9 Kath Cercevenin 0.9G+2E /G+Q+NRTH (SF=2.0) Oranlar1.
: 9 Kath Cercevenin 0.9G+2E /G+Q+NRTH (SF=2.5) Oranlari.
: 9 Kath Cercevenin G+Q+2E /G+Q+KCL (SF=0.2) Oranlari.

: 9 Kath Cercevenin G+Q+2E /G+Q+KCL (SF=0.5) Oranlar1.

: 9 Kath Cercevenin G+Q+2E /G+Q+KCL (SF=0.7) Oranlar1.

: 9 Kath Cercevenin G+Q+2E /G+Q+KCL (SF=0.8) Oranlari.

: 9 Kath Cercevenin G+Q+2E /G+Q+KCL (SF=1.0) Oranlari.

: 9 Kath Cercevenin G+Q+2E /G+Q+KCL (SF=1.5) Oranlar1.

: 9 Kath Cercevenin G+Q+2E /G+Q+KCL (SF=2.0) Oranlar1.

: 9 Kath Cercevenin G+Q+2E /G+Q+KCL (SF=2.5) Oranlari.
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5.172 : 9 Katli Cercevenin G+Q+2E /G+Q+KOB (SF=0.2) Oranlari.
5.173 : 9 Kath Cergevenin G+Q+2E /G+Q+KOB (SF=0.5) Oranlari.
5.174 : 9 Katlh Cergevenin G+Q+2E /G+Q+KOB (SF=0.7) Oranlari.
5.175 : 9 Katli Cer¢evenin G+Q+2E /G+Q+KOB (SF=0.8) Oranlari.
5.176 : 9 Kath Cergevenin G+Q+2E /G+Q+KOB (SF=1.0) Oranlari.
5.177 : 9 Kath Cergevenin G+Q+2E /G+Q+KOB (SF=1.5) Oranlari.
5.178 : 9 Katli Cergevenin G+Q+2E /G+Q+KOB (SF=2.0) Oranlari.
5.179 : 9 Katli Cer¢evenin G+Q+2E /G+Q+KOB (SF=2.5) Oranlari.

5.180 : 9 Kath Cergevenin G+Q+2E /G+Q+NRTH (SF=0.2) Oranlari.
5.181 : 9 Kath Cergevenin G+Q+2E /G+Q+NRTH (SF=0.5) Oranlari.
5.182 : 9 Katli Cergevenin G+Q+2E /G+Q+NRTH (SF=0.7) Oranlari.
5.183 : 9 Kath Cercevenin G+Q+2E /G+Q+NRTH (SF=0.8) Oranlar1.
5.184 : 9 Kath Cergevenin G+Q+2E /G+Q+NRTH (SF=1.0) Oranlari.
5.185 : 9 Kath Cergevenin G+Q+2E /G+Q+NRTH (SF=1.5) Oranlari.
5.186 : 9 Kath Cercevenin G+Q+2E /G+Q+NRTH (SF=2.0) Oranlar1.
5.187 : 9 Katli Cer¢evenin G+Q+2E /G+Q+NRTH (SF=2.5) Oranlari.
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1. GIRIS

Depremi, yer kabugunun hareketi sonucunda meydana gelen kirilmalardan
dolayr ortaya c¢ikan biiyilk enerjinin dalgalar halinde yayilmasi seklinde
tanimlayabiliriz. Depremin yerini, zamanini ve biiyiikliglinii 6nceden kestirmek
imkansizdir fakat depremde olusacak hasarlari minimum seviyelere indirebiliriz.

Yiiriirliikteki ¢elik yonetmeliklerdeki yetersizlikler ¢elik yapilarin 6niindeki en
bliyiik engellerden biridir. Son yillarda yapilan ¢alismalar sonucunda bu yetersizlik
kismen giderilmis olsa da imalat ve uygulama konusunda yeterli yetismis elemanin
bulunmamasindan kaynaklanan sorunlar hala devam etmektedir.

Amerika’da ¢elik konstriiksiyon ile ilgili olarak 1921 yilinda AISC (American
Institute of Steel Construction ) kurulmus ve ilk yonetmeligini 1923 yilinda
yayimlamistir. Zaman i¢inde yapilan bilimsel ¢caligmalar ve deneyler sonucunda bir¢ok
kere revizyona ugramis ve son olarak da 1994 Northridge depreminde gelik binalarda
olusan ciddi hasarlar sonucu yonetmeligin yetersiz oldugu goriilmiis ve kokli
degisiklikler yapilmistir.

Ulkemizde ise en son 2007 yilinda Deprem Bélgelerinde Yapilacak binalar
Hakkinda Yonetmelik yiiriirliige girmis ve ekonomik omrii 50 yil olan bir yapinin
omrii boyunca asilma olasiligt %10 olan bir deprem etkisi altinda tasarlanmasi
Ongoriilmiistiir. Bu sekilde hasarlarin minimuma indirilmesi hedeflenmistir. Bu
tasarimla hafif siddetteki bir depremde yapida herhangi bir hasar olusmamasi, orta
siddetli bir depremde tasiyici elemanlarda onarilabilir diizeyde hasar olugmasi, siddetli
depremlerde ise can kayb1 ve toptan go¢me olmamasi seklinde 6ngdriilmiistiir.

Son olarak 2016 yilinda, ¢elik yapr yonetmeliginde kokli degisiklikler
yapilarak, “Celik Yapilarin Tasarim ve Yapim Kurallar1” taslak olarak yaymlanmistir.
Bu yonetmelikte tasarim olarak iki yontem kullanilmaktadir. Birincisi Yik ve
Dayanim Katsayilari ile Tasarim (YDKT), digeri ise Giivenlik Katsayilari ile Tasarim
(GKT)’dir. Her iki hesap yonteminde kullanilacak olan sistem analizleri, dogrusal-

elastik teoriye gore yapilabilir.



1.1. Tez Calismasinda Yapilmak Istenenler

Tas1yict sistemi, bir dogrultuda siineklik diizeyi yiiksek merkezi ¢aprazl ¢elik
cergeve, olarak tasarlanmis 5 ve 9 katli iki ¢er¢evede, tasiyici sistem elemanlarindaki
(¢aprazlar, kirisler ve kolonlar) i¢ kuvvet degisimleri, farkl1 yer hareketleri kullanilarak
artimsal olarak 6l¢eklenecek ve yiiklemeler yapilarak incelenecektir. Dinamik zaman
gecmisi analizleri ile deprem yonetmeliginde yer alan artirtlmis deprem yiiklemeleri

sonucunda ¢ikan ig¢ tesir kuvvetleri karsilastirilacaktir.

1.2. Tez Cahsmasinda Uygulanacak Metot

Bu calisma asagidaki adimlarin uygulanmasi sonucu gerceklesecektir.

i) 5 ve 9 kath siineklik diizeyi yiiksek ¢elik ¢ergevelerin tasarimi ve dogrusal
olmayan analiz i¢in yapisal modellerin olusturulmasi,

i) Analizlerde kullanilacak deprem yer hareketlerinin segilmesi,

lii)Dogrusal olmayan dinamik zaman ge¢misi analizlerinin yapilmast,

iv) Artirilmis deprem etkileri yiiklemeleri ile statik analiz yapilmast,

V) Statik ve dinamik analiz sonuglarinin degerlendirilmesi,

vi)Sonuglarin karsilastirilmasi ve yorumlanmas.

1.3. Tezin Bilime Katkisi

Bu c¢aligmada, tasiyict sistemi bir dogrultuda siineklik diizeyi yiiksek merkezi
caprazli celik cercevelerden olusan yapilarin tasariminda yonetmeligin 6ngordigi
artirilmis deprem etkilerine gore tasarim ilkesi incelenecektir. Bu amagla hem
yonetmeligin ongordigii basit statik analizler yapilacak hem de dogrusal olmayan
dinamik zaman ge¢misi analizleri yapilacaktir. Yapilan c¢alismanin sonuglar

ulusal/uluslararasi bir konferansta sunulacaktir.



2. DEPREME DAYANIKLI CELIK YAPI
TASARIMI

2.1. Depreme Dayanmikh Celik Yap: Tasarim

Depreme dayanikli bir yapiy: tasarlamadan 6nce depremi iyi tanimak gerekir.
Siddetli yer hareketleri sonucu, yapmin kiitlesinin bu yer hareketlerine karsi
koymasiyla yapida olusan yatay kuvvet, deprem kuvveti olarak tanimlanabilir.
Depreme dayanikli yapidan kasit, kiiclik siddetteki depremlerde yapinin hasar
almamasi, orta siddetteki depremlerde kiigiik hasarlar olabilir ve kolayca tamir
edilebilir olmasi ve biiyiik siddetli depremlerde ise yap1 elemanlar1 veya yap1 hasar
alabilir fakat yapida kismi veya tam gé¢me olmamasidir. Her {i¢ durumda da insanlarin
can giivenligi saglanmak zorundadir.

Deprem kuvveti, yapinin agirligi, dinamik 6zellikleri, siinekligi, kullanim amact

ve zemin sinifi gibi parametrelere baglidir.

2.2. Merkezi Caprazh Cerceveler

Merkezi ¢aprazli ¢ergeveler ekonomik olmasinin yaninda bir o kadar da deprem
enerjisini yutma kapasitesiyle tercih edilen tasiyici sistemlerden biridir. Gegmis
depremlere ve 6zellikle 1994 Northridge depremine bakildiginda, merkezi ¢aprazl
celik cerceveler yiiksek bir performans gostererek depremleri iyi bir sekilde
atlatmislardir. Bunun yaninda tasarimi ¢ok kolay ve tiim hesaplar elle yapilabilecek
kadar basittir. Dayanim ve rijitlik sartlarin1 kolaylikla saglarlar. Buna karsilik
cevrimsel yliklemeler altinda caprazlarda goriilen erken kirilma ve capraz
birlesimlerindeki gevrek kirilmalar MCC’lerin en biiyiik problemleri arasinda yer alir.

Plastik mafsal, global burkulmadan sonra ¢aprazin orta noktasinda ve guse
levhasinin yakininda olusur. Eger lokal burkulma onlenmisse bu plastik mafsal
noktalarinda plastik donmeler neticesinde Oonemli miktarda enerji dagitilacaktir.
[Akbag, 2011] Bu enerjinin yutulmasi sirasinda ¢aprazlarda erken kirilma olmamasi

i¢in ¢ok 1yi bir sekilde detaylandirilmalilardir.



3. ARTIRILMIS DEPREM ETKIiLERI

Son yillarda meydana gelen biliyiik ve yikict depremlerde MCC sistemlerde
onemli hasarlar olusturmustur. Buna bagli olarak da yonetmeliklerde ciddi
degisiklikler olmustur. Artirilmis deprem etkileri bunlardan biridir.

Artirilmis deprem etkilerini tanimlamakta kullanilan biiylitme katsayisi, Qo,
tasiyici sisteme baghdir ve caprazl sistemlerde 2.0-2.5 arasinda degismektedir. Qo,
esas olarak bir yapinin yanal dayaniminin yaklasik olarak belirlenmesine yarar. Celik
yapilarda deprem yiiklerini aktaran tasiyici sistemdeki (moment gerceveler, ¢aprazli
cergeveler, c¢elik perde duvarlar) kolonlarin eksenel basing ve eksenel ¢ekme
dayanimlariin artirilmis deprem etkilerini igeren yiik kombinasyonlar1 kullanilarak
kontrol edilmesi gerekmektedir [AISC 341-10, 2010]. Bu kontrolii yaparken, egilme
momentlerinin ihmal edilmesine yonetmelik izin vermektedir. [Aksar, Dogru, Akbas,
Shen, Doran, 2015]

Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Ydnetmelik esaslarina gore,
celik yap1 elemanlarinin ve birlesim detaylarinin tasariminda, asagida verilen artirilmig

deprem etkileri géz oniine alinacaktir. Artirilmis deprem etkilerini veren yiiklemeler,
1.06+10Q £ 0, E (3.2)
veya daha elverissiz sonug¢ vermesi halinde

09G+0,E (3.2)

Seklinde tanimlanmistir. Hesaplanan deprem yiiklerinden olusan i¢ kuvvetlere
uygulanacak 2, biiylitme Katsayisinin degerleri, celik tasiyici sistemlerin tiirlerine
bagli olarak, Tablo 3.1’de verilmistir. [DBYBHY, 2007] ASCE/7-10 yonetmeligine
gore (2, biiylitme katsayilar1 Tablo 3.2. 'de verilmistir.



Tablo 3.1 : DBYBHY'ye Gore Biiyiitme Katsayilari.

Tastyict Sistem Tiirti 0,
Stineklik Diizeyi Yiiksek Cergeveler 2.5
Stineklik Diizeyi Normal Cergeveler 2.0
Merkezi Celik Caprazli Perdeler (Siineklik Diizeyi Yiiksek veya 20
normal) '
Dismerkez Celik Caprazli Perdeler 2.5
Tablo 3.2 : ASCE/7-10'a Gore Biiyiitme Katsayilari.
Tastyict Sistem Tiirii 0y
Moment Cergeveleri 3.0
Merkezi Celik Caprazli Cergeveler 2.0
Dismerkez Caprazli Cergeveler 2.0
Stineklik Diizeyi Yiiksek Celik Levha Perdeli Duvarlar 2.0
Burkulmas1 Onlenmis Caprazli Cerceveler (rijit birlesimli) 2.5
Burkulmasi Onlenmis Merkezi Caprazli Cerceveler (rijit 20
olmayan birlegimli) '
Y
. : : _D Taban Kesme Kuvveti
& — ; A WY
" ! |
i v 777777777
— |
Cat Yer Degigtirmesi A
el A = £
q—
Y

Sekil 3.1 : Artirilmig Deprem Yiikiiniin ( {2, ) Sematik Tanimi.

Sekil 3.1.'de goriildiigi gibi artirilmis deprem yiikii, QoE, bir ¢ercevenin plastik
yanal dayamimmin tahminini amaglamaktadir. Ornegin, DBYBHY 'de biiyiitme

katsayis1t merkezi ¢aprazli celik ¢ergeveler icin 2.0°dir. Yonetmelik, ortalama olarak
5



merkezi caprazli gelik bir cergevenin plastik yanal dayaniminin tasarim Yyatay
kuvvetinden 2 kat fazla olacagini ifade etmektedir.

Bunun muhtemel birkag¢ sebebi vardir;

e Tasarim yaparken kullandigimiz mukavemet azaltma faktorleri;

¢ Gergek akma dayaniminin hesap akma dayanimindan daha biiyiik olmast;

e Goreli kat Gtelemesi sinirlarini saglamak icin gereginden daha biiyiik kesitler
kullanilmasi;

e Hesabi1 ve ingaat1 basitlestirmek i¢in gereginden biiyiik elemanlar kullanilmas;
ornegin gerekmedigi halde 2 ya da 3 kat boyunca ayni kesitlerin kullanilmas1
gibi,

¢ Birinci plastik mafsal olusumundan plastik mekanizma olusumuna kadar gecen

slirede mukavemetin artmasi gibi sebepler olabilmektedir.

Bu olast durumlara bir onlem almak ig¢in, deprem etkilerinden olusan ig
kuvvetler bir Qo biiyiitme katsayisi ile arttirilir. Bir yapinin deprem hareketi sirasinda
karsilasacagi maksimum yatay kuvvet yapinin kendi yanal mukavemetine baglhdir.

Artirilmis deprem etkisi, QoE, bu yiikii tahmin etmeyi amaglamaktadir. [Akbas, 2012]



4. YAPI MODELLERI VE TANIMI

4.1. Merkezi Caprazh Celik Yapilarin Tanim

Biri 5, digeri 9 kathi olmak iizere iki bina iizerinde calisilmistir. X ve Y
yonlerinde 5 acikligr olan, 5 ve 9 kath iki adet bina, dis akslarina merkezi ¢aprazli
cerceveler gelecek sekilde tasarlanmig ve yiik aktarimi buna gore yapilmistir. Aks
araliklari her iki yonde de 9 m, kat yiikseklikleri birinci katlar i¢in 4.5 m ara katlar ve
cat1 kat1 i¢in de 3.5 m olarak alinmistir.

Ara katlarda eleman agirliklar1 dahil 6li yiik (DL) 4.0 KN/m?, ¢at1 katinda
eleman agirliklar1 dahil 6li yiik (DL) 3.0 KN/m?, ara katlarda hareketli yiik (LL) 2.0
KN/m?, ¢at1 katinda hareketli yiik (LL) 1.0 KN/m? alinmustir.

@Q.Om@Q.Om @Q.Om @Q.Om @9.0 m@
3 g T3

)

g

o

Moment Cercevesl

|
!

Tasarim Depremi Caprazli Cergeve

Sekil 4.1 : 5 Katli Yapinin Plani.
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Sekil 4.2 : 5 Katli Yapinin Caprazli Cerceve Kesiti (A-A ve F-F).

5 katli yapida tiim elemanlarinda yap1 malzemesi olarak St-52 kullanilmistir. Bu
malzemeye ait akma dayanimi Fy=345 MPa, ve kopma dayanimi: Fu=485 MPa’dir.
Kolonlar ve kirisler genis baslikli W profillerden, ¢aprazlar ise kutu profillerden tegkil
edilmistir. Yapinin A ve F akslar siineklik diizeyi yiiksek merkezi ¢aprazli ¢erceve
olarak 2 boyutlu modellenmis ve tasarim depremi bu iki aksa uygulanmistir. 5 kath

yapiya ait kolon, kiris ve ¢apraz boyutlar1 Tablo 4.1. 'de verilmistir.

Tablo 4.1 : 5 Katli Yapinin Kolon Kiris ve Capraz Boyutlart.

Sovipesi| Gt | GRS | SRR | Ketmar | Kelonr
5 TUBO140X140X10 | W33X221 | W18X40 | W12x65x26 | W12x4x14
4 TUBO160X160X12.5 | W33X291 | W18X40 | W12x10x53 | W12x6.5x26
3 TUBO160X160X17.5 | W33X387 | W18X40 | W12x10x53 | W12x6.5x26
2 TUBO160X160X22.2 | W33X468 | W18X40 | W12x12x106 | W12x8x40
1 TUBO180X180X22.2 | W33X567 | W18X40 | W12x12x106 | W 12x8x40
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Sekil 4.3 : 9 Katl1 Yapinin Plani.

D 2> 30 <D 5 6o
9.0m 9.0 m 9.0 m 9.0 m 9.0m
35m 9. Kat
35m 8. Kat
35m 7. Kat
3.5m 6. Kat
35m 5. Kat
35m 4. Kat
3.5m 3. Kat
35m 2. Kat
= /\ /\ 1. Kat
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1) 2> 3 C4) 5 Ced

Sekil 4.4: 9 Katl Yapinin Caprazli Cerceve Kesiti.

5 katl yapida oldugu gibi yine tiim elemanlarinda yap1 malzemesi olarak St-52

kullanilmistir. Bu malzemeye ait akma dayanimi Fy=345 MPa, ve kopma dayanimi

Fu=485 MPa’dir. Kolonlar ve kirigler genis baslikli W profillerden, ¢aprazlar ise kutu
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profillerden teskil edilmistir. Yapmin A ve F akslari stineklik diizeyi yiiksek merkezi
caprazli cergeve olarak 2 boyutlu modellenmis ve tasarim depremi bu iki aksa

uygulanmistir. 9 kathi yapiya ait kolon, kiris ve gapraz boyutlar1 Tablo 4-2'de

verilmistir.
Tablo 4.2: 9 Katli Yapinin Kolon Kiris ve Capraz Boyutlari.
seviyesi | CopreKesii | GARE | SRR | Kolontar | Kelontar
9 TUBO120X120X12.5 | W33X221 | W18X40 | W 12 x6.5x 26 W12 x4 x 14
8 TUBO140X140X14.2 | W33X291 | W18X40 W 12 x 8 x 45 W 12 x 6.5 x 26
7 TUBO160X160X12.5 | W33X291 | W18X40 W 12 x 8 x 45 W 12 x 6.5 x 26
6 TUBO160X160X16 | W33X354 | W18X40 | W12x12x79 | W 12x6.5x30
5 TUBO160X160X17.5 | W33X387 | W18X40 | W12x12x79 | W12x6.5x30
4 TUBO160X160X20 | W33X424 | W18X40 | W12x12x120 | W 12x8x40
3 TUBO160X160X22.2 | W33X468 | W18X40 | W12x12x120 | W12x8x40
2 TUBO160X160X25 | W33X515 | W18X40 | W12x12x190 | W 12x 10 x 53
1 TUBO180X180X22.2 | W33X567 | W18X40 | W12x12x190 | W12 x10x53

4.2. Merkezi Caprazh Celik Cercevelerin Modellenmesi

Analizler i¢in 5 ve 9 katli yapilarin A ve F dis akslarina ait merkezi ¢aprazli
ASCE/7-10 Bu
modellenmesinde yapisal analiz programi SAP 2000 (SAP 2000 Structural Analysis

cergeveler hiikiimlerine  gore  tasarlanmistir. yapilarin
Program) kullanilmistir.

Mukavemet tasarimi ASD hiikiimlerine gore yapilmistir. Tiim yapida her kat
seviyesinde olusan atalet etkilerinin merkezi ¢aprazli ¢elik cergeveler tarafindan
karsilandigi kabul edilmis ve dolayisiyla da bu iki dis aksta bulunan merkezi ¢aprazl
cercevelerin yapinin sismik kiitlesinin yarisini tagidigi kabul edilmistir. Binanin orta
kisminda bulunan kirisler moment aktarmayacak sekilde tasarlanarak sadece diisey
yiikleri kolonlara aktarmasi saglanmustir.
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5. STATIK VE DINAMIK YUK ETKILERI
ALTINDA HESAP

5.1. DL ve LL Yiik Analizleri ve SAP2000 Yiiklemesi

Ara katlarda

e DL=4.0 KN/m?,
e LL=2.0KN/m?

Cati katinda,

e DL=3.0 KN/m?,
e LL=1.0 KN/m?olarak alinmistir.

=
[opt

B (B>
=

e €
S

o (DD
g

Sekil 5.1 : Caprazli Cergevelerde Ana Kirislere Gelen Diisey Yiik Alanlart.

Ana kiris agiklig1 9 m, ara kirislerin yiik araligi 3 m’dir. Dolayis1 ile ana kiriglere

ara kirislerden gelen tekil ytikler,
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Ara katlarda,

e DL=4.0 KN/m?x 3.00 m x 4.50 m = 54.0 KN (Orta kirislerden gelen)
e DL=4.0KN/m?>x 1.50 m x 4.50 m =27.0 KN (Kenar kirislerden gelen)
e LL=2.0KN/m?x3.00mx4.50 m=27.0 KN (Orta kirislerden gelen)
o LL=2.0KN/m?x 1.50 mx 4.50 m=13.5 KN (Kenar kiriglerden gelen)

Cat1 katinda,

e DL=3.0 KN/m?x 3.00 m x 4.50 m = 40.5 KN (Orta kirislerden gelen)

e DL=3.0 KN/m?x 1.50 m x 4.50 m = 20.25 KN (Kenar kirislerden gelen)
e LL=1.0KN/m?x3.00mx4.50m=13.5 KN (Orta kirislerden gelen)

e LL=1.0KN/m?x 1.50 mx 4.50 m = 6.75 KN (Kenar kirislerden gelen)

Olarak hesaplanir. DL yiiklemeleri Sekil 4-6 ve Sekil 4-7°de, LL yiiklemeleri
Sekil 4.8 ve Sekil 4.9°da, gosterildigi gibi yapilmistir.

) )|
o )| )| )| le] le] le] ) ) ) ) 'e] ) o]
(=] (=] O (=] O O O O O O (=] O (=] (=]
o | | | | | | < < < <t <t <t [N
I~ I I I I < I < <1 <t <t <t = =t = P~
o LD)| | LD)| | e | wn | )| )| )| el Te] el o]
M~ <t <t <t <t <t <t <t <t < < < < < < I~
o 0| | 0| | el | e | w0 0 w0 w0 )| w0 o
N~ <t <t <t <t <t <t <t <t <t < <t <t <t <t I~
o )| e )| [le] el (o] | [le] ) w0 ) el 0| el o
I~ T <1 <t <1 el < < <1 =t <t <t <t <t = P~
o [Te] [Te] w | Lo | ) | )| )| )| el Te] el o]

Sekil 5.2 : 5 Katli Cergevede DL Yiiklemesi.
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Sekil 5.3 : 9 Kathi Cergcevede DL Yiiklemesi.
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Sekil 5.4 : 5 Kathi Cergevede LL Yiiklemesi.
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Sekil 5.5 : 9 Katli Cergevede LL Yiiklemesi.

5.2. Deprem Yiiku Hesabi

Deprem ylikii hesaplanirken tiim bina agirlig1 hesaplanmis ve “Esdeger Deprem

Yiikii Yontemi “ne gore taban kesme kuvveti hesaplanmis ve katlara dagitilmistir.

Tablo 5.1 : 5 Katli Cergeve igin Deprem Yiikii Hesabu.

Kat e Wixhi | (Wixhi)/

Seviyesi Gi+n.Qi (top.Wixhi) Fi E Vi=E*0.54

5 .Kat 18.50 6,683 123,626 | 0.2539 |6,091.30 | 1,783.90 | 964.0

4 Kat 15.00 9,315 139,725 0.2870 |6,091.30 | 1,747.97 944.0

3 .Kat 11.50 9,315 107,123 0.2200 |6,091.30 | 1,340.11 724.0

2 Kat 8.00 9,315 74,520 0.1530 |6,091.30 | 932.25 504.0

1 .Kat 4.50 9,315 41,918 0.0861 |6,091.30 | 524.39 284.0
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964.00

944.00

724.00

504.00

284.00

A

Sekil 5.6 : 5 Katli Cergeve i¢in SAP2000 Deprem Yiiklemesi.

Tablo 5.2 : 9 Katli Cergeve i¢in Deprem Yiikii Hesabu.

Se\[;{;/tesi L Grl-Wr;.:Qi widl (tg\év\ll)\(/r:%u) Fi E - |VIFET054
9.Kat | 3250 | 6,683 | 217,181 | 0.1482 |5947.96| 1,312.08 | 709.0
8 Kat | 29.00 | 9315 | 270135 | 0.1843 |5947.96| 1,096.47 | 593.0
7 Kat | 2550 | 9,315 | 237,533 | 0.1621 |5947.96| 964.13 | 521.0
6.Kat | 2200 | 9315 | 204930 | 0.1398 |5947.96| 831.80 | 450.0
5. Kat | 1850 | 9,315 | 172,328 | 0.1176 |5947.96| 699.47 | 378.0
4Kat | 1500 | 9315 | 139725 | 00953 |5,947.96| 567.14 | 307.0
3.Kat | 1150 | 9,315 | 107,123 | 00731 |5947.96| 43481 | 2350
2 Kat | 800 | 9315 | 74520 | 00509 |50947.96| 30247 | 164.0
1.Kat | 450 | 9315 | 41,918 | 00286 |5947.96| 170.14 | 92.0
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Sekil 5.7 : 9 Katli Cergeve i¢in SAP2000 Deprem Yiiklemesi.

5.3. Dogrusal Olmayan Dinamik Zaman Ge¢misi Analizleri

A0=0.40, 1=1.0 ve Ta=0.15, Tg=0.40 (Z2) olmak iizere spektrum olusturulmus

ve PEER Ground Motion Database web sitesinden, tasarlanan binalarin her biri i¢in 3

adet yer hareketi kaydi indirilmistir. Bru deprem kayitlari, 50 yilda asilma olasiligi
%10 ve %2 olan depremlere gore, 0.2SF, 0.5SF, 0.7SF, 0.8SF, 1.0SF, 2.0SF, 2.5SF,

2.7SF olacak sekilde 6lgeklenerek toplamda her bir model igin 24 adet deprem kaydi

olusturulmustur. indirilen deprem kayitlar1 dlceklenerek katsayilar1 diizenlenmis ve

SAP2000 programina veri girisi yapilmigtir.

Tablo 5.3 : 5 Katli Bina igin Segilen Deprem Kayitlar1 ve Olgek Katsayilari.

Olgek Katsayilart
Sira
No premAt 02g] 059|079 089 10g | 209 | 259 | 279
29| 059 79 849 .0g|20¢g 50 (%2)
1 Kocaeli, Turkey 449 | 11.23 | 15.73 | 17.97 | 22.47 | 44.94 | 56.17 | 60.92
2 Northridge-01 092 | 230 | 3.22 | 3.68 | 460 | 9.20 | 11.50 | 12.47
3 Kobe, Japan 176 | 440 | 6.16 | 7.04 | 8.80 | 17.59 | 21.99 | 23.85
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4.0 T1=0.603

Hedef Spektrum (%2)
—— Hedef Spektrum (%10)
Kocaeli Deprem Kayd1

35

3.0

Yapi Periyodu

Sa (9)

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0
Periyot (Sn)

Sekil 5.8 : Kocaeli Deprem Kaydi Davranig Spektrumu.

4.0
; T1=0.603 Hedef Spektrum (%2)
35 ! —— Hedef Spektrum (%10)
H ——SF-0.2
3.0 i SF-0.5
—SF-0.7
25 ——SF-08
@ 20 SF-1.0
- —SF-2.0
n e ——SF-25
——SF-2.7
1.0 Yapi Periyodu

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0
Periyot (Sn)

Sekil 5.9 : 5 Katli Bina igin Olgeklenmis Kocaeli Depremi Davranis Spektrumlar.
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Sa (9)

4.0 T1=0.603

Hedef Spektrum (%2)
— Hedef Spektrum (%10)
Kocaeli Deprem Kayd1

35

Yapi Periyodu

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0
Periyot (Sn)

5.0

Sekil 5.10 : Northridge Deprem Kaydi Davranis Spektrumu.

Sa (9)

4.5

Hedef Spektrum (%2)
4.0 —— Hedef Spektrum (%10)
—SF-0.2
SF-0.5
—SF-0.7
——SF-0.8
SF-1.0
—SF-2.0
——SF-2.5
—SF-2.7

Yap!i Periyodu

2.0 3.0 4.0
Periyot (Sn)

5.0

Sekil 5.11 : 5 Katli Bina i¢in Olgeklenmis Northridge Depremi Davranis
Spektrumlari.

18




4.0

35

3.0

Sa (9)

0.0

T1=0.603

1.0

2.0
Periyot (Sn)

3.0

Hedef Spektrum (%2)
— Hedef Spektrum (%10)
Kocaeli Deprem Kaydi
Yapi Periyodu

4.0

5.0

Sekil 5.12 : Kobe Deprem Kaydi Davranig Spektrumu.

7.0

6.0

5.0

4.0

Sa (9)

3.0

_——

—3SF-0.2
SF-0.5
—SF-0.7
—SF-0.8
SF-1.0
—3SF-2.0
—SF-25
—SF-2.7
Yapi Periyodu

Hedef Spektrum (%2)
—— Hedef Spektrum (%10)

Periyot (Sn)

4.0

5.0

Sekil 5.13 : 5 Katli Bina i¢in Olgeklenmis Kobe Depremi Davranis Spektrumlari.
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Tablo 5.4 : 9 Katli Bina i¢in Segilen Deprem Kayitlar1 ve Olgek Katsayilari.

Sira Olgek Katsayilar

Deprem Adi 15g

No 029|059 | 079|089 | 109 | g

209 | 25¢g

1 Kocaeli, Turkey 5.14 | 12.86 | 18.00 | 20.58 | 25.72 | 37.56 | 51.44 | 64.30

2 Northridge-01 3.65| 9.13 | 12.78 | 14.60 | 18.25 | 26.66 | 36.51 | 45.63
3 Kobe, Japan 6.73 | 16.82 | 23.54 | 26.91 | 33.63 | 49.12 | 67.26 | 84.08
4.0 T1=1.287

Hedef Spektrum (%2)
—— Hedef Spektrum (%10)
Kocaeli Deprem Kaydi
Yap!i Periyodu

Sa (9)

0.0 1.0 20 3.0 4.0 5.0
Periyot (Sn)

Sekil 5.14 : Kocaeli Deprem Kaydi Davranig Spektrumu.

4.0
J1T1=1.287 Hedef Spektrum (%2)
35 ' —— Hedef Spektrum (%10)
] —SF-0.2
3.0 ' SF-0.5
: ——SF-0.7
25 ——SF-0.8
— SF-1.0
D20 ——SF-1.5
@ —SF-2.0
n
15 ——SF-25
Yap! Periyodu
10 P y
0.5
0.0
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0
Periyot (Sn)

Sekil 5.15 : 9 Katli Bina i¢in Olgeklenmis Kocaeli Depremi Davranis Spektrumlars.
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Sa (9)

4.0

35

3.0

0.0

T1=1.287

Hedef Spektrum (%2)
—— Hedef Spektrum (%10)
—— Kocaeli Deprem Kaydi
Yapi Periyodu

1.0 2.0
Periyot (Sn)

3.0

4.0

5.0

Sekil 5.16 : Northridge Deprem Kaydi Davranis Spektrumu.

16.0

14.0

12.0

10.0

T1=1.287

Hedef Spektrum (%2)
—— Hedef Spektrum (%10)
——SF-0.2
SF-0.5
—SF-0.7
——SF-0.8
SF-1.0
——SF-1.5
—SF-2.0
—SF-2.5
Yapi Periyodu

Periyot (Sn)

Sekil 5.17 : 9 Katli Bina i¢in Olgeklenmis Northridge Depremi Davranis

Spektrumlari.
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4.0

35

3.0

Sa (9)

0.0 1.0

T1=1.287

Hedef Spektrum (%2)
—— Hedef Spektrum (%10)
—— Kocaeli Deprem Kaydi

Yapi Periyodu

2.0 3.0
Periyot (Sn)

4.0

5.0

Sekil 5.18 :

Kobe Deprem Kaydi Davranis Spektrumu.

25.0

20.0

15.0

Sa (9)

10.0

5.0

Hedef Spektrum (%2)
—— Hedef Spektrum (%10)
—SF-0.2
SF-0.5
—SF-0.7
—SF-0.8
SF-1.0
——SF-1.5
——SF-2.0
——SF-2.5
Yapi Periyodu

T1=1.287

2.0 3.0
Periyot (Sn)

4.0

—

5.0

Sekil 5.19 : 9 Katli Bina i¢in Olgeklenmis Kobe Depremi Davranis Spektrumlari.
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5.4. Analiz Sonu¢larinin Karsilastirilmasi

5 ve 9 kath olarak tasarlanan iki merkezi c¢aprazli ¢elik ¢erceve icin gerekli
analizler yapilmis ve bu analizler sonucunda eksenel kuvvet, moment, Kat
deplasmanlari, tepe noktasi deplasmanlari ve plastik mafsal degisimleri incelenmistir.
Sap 2000 programinda, Esdeger Deprem Yiiklemesine gore hesap edilen Ex yiiklemesi
kullanilarak, G+Q+E, G+Q+QoE ve 0.9G+QoE kombinasyonlart olusturulmustur.
G+Q+QoE ve 0.9GxQoE kombinasyonlar1 artirilmis deprem etkilerini veren
kombinasyonlardir. ASCE/7-10 yonetmeliginde merkezi ¢aprazli gelik ¢ergeveler igin
Qo katsayis1 2.0 olarak, deprem bolgelerinde yapilacak binalar hakkinda yonetmelikte
ise bu katsay1 yine 2.0 olarak verilmistir. Bu katsayilara gére yukarida sayilan hususlar

karsilastirilacak ve sonuclar degerlendirilecektir.

e Goreli Kat Otelemelerinin Karsilastirilmasi

Her bir deprem kaydi igin artimsal olarak 8 deprem tanimlanmistir. Bu

depremler igin goreli kat 6teleme oranlari sekil (5.20 — 5.25) te verilmistir.

5
4
—EX
——0.20
= 3 0.50
< ——0.70
3 0.80
5 2 1.00
—2.00
—— 250
1 ——270
0

-1.00 0.00 100 . 200 3.00 4.00 5.00
Goreli Kat Otelemesi Oranlari (%)

Sekil 5.20 : 5 Katli Bina i¢in Kocaeli Depremi Goreli Kat Oteleme Oranlari.
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Sekil 5.21 : 5 Katli Bina icin Northridge Depremi Géreli Kat Oteleme Oranlari.
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Sekil 5.22 : 5 Katli Bina i¢in Kobe Depremi Goreli Kat Oteleme Oranlari.
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Sekil 5.23 : 9 Katli Bina igin Kocaeli Depremi Goreli Kat Oteleme Oranlar.
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Sekil 5.24 : 9 Katli Bina i¢in Northridge Depremi Géreli Kat Oteleme Oranlar.
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Sekil 5.25 : 9 Katli Bina i¢in Kobe Depremi Géreli Kat Oteleme Oranlari.
e Tepe Noktas1 Deplasmanlar1 Karsilastirilmasi
Yine her bir deprem kaydi i¢in artimsal olarak olusturulan 8 depremde

cercevenin tepe noktasinda olusan maksimum deplasmanlar asagidaki grafiklerde

gosterilmistir.
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1.50

Sa (9)
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0.00
0 0.25 0.5 0.75 1 1.25

Tepe Noktas1 Deplasman Orani (%)

Sekil 5.26 : 5 Katli Bina i¢in Kocaeli Depremi Tepe Noktasi Deplasman Orani (min)
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Sekil 5.27 : 5 Katl Bina i¢in Kocaeli Depremi Tepe Noktast Deplasman Orant

(max).
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Sekil 5.28 : 5 Katli Bina i¢in Northridge Depremi Tepe Noktas1 Deplasman Orani

(min).
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Sekil 5.29 : 5 Katli Bina i¢in Northridge Depremi Tepe Noktas1 Deplasman Orani

(max).
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Sekil 5.30 : 5 Katli Bina igin Kobe Depremi Tepe Noktasi Deplasman Orani (min).
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Sekil 5.31 : 5 Kathi Bina i¢in Kobe Depremi Tepe Noktasi Deplasman Orani (max).
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Sekil 5.32 : 9 Katli Bina i¢in Kocaeli Depremi Tepe Noktasi Deplasman Orani (min).
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Sekil 5.33 : 9 Katli Bina i¢in Kocaeli Depremi Tepe Noktas1 Deplasman Orani

(max).
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Sekil 5.34 : 9 Katli Bina i¢in Northridge Depremi Tepe Noktasi Deplasman Orani

(min).
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Sekil 5.35 : 9 Katli Bina i¢in Northridge Depremi Tepe Noktas1 Deplasman Orani
(max).
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Sekil 5.36 : 9 Katli Bina igin Kobe Depremi Tepe Noktas1 Deplasman Orani (min).
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Sekil 5.37 : 9 Kath Bina i¢in Kobe Depremi Tepe Noktasi Deplasman Orani (max).
e Kolon ve Caprazlar i¢in Eksenel Kuvvetlerin Karsilastirmasi
Kolon ve ¢aprazlarda olusan eksenel kuvvetler, G+Q+2E, 0.9G+2E ve G+Q+E

kombinasyonlar1 ile deprem yiiklemeleri arasinda karsilastirilmis ve oranlari yan

taraftaki sekillerde gosterilmistir.
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Sekil 5.38 : 5 Katli Cer¢evenin G+Q+E Yiiklemesninden Dolayr Olusan Eksenel
Kuvvetler (kN).
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Sekil 5.39 : 5 Katli Cercevenin 0.9G+2E Yiiklemesninden Dolay1 Olusan Eksenel

Kuvvetler (kN).
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Sekil 5.40 : 5 Kath Cercevenin G+Q+2E Yiiklemesinden Dolay1 Olusan Eksenel

Kuvvetler (kN).
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G+Q+KCLO02 - Eksenel Kuvvetler

(G+Q+E) / (G+Q+KCLO02 ) Oranlari
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Sekil 5.41 : 5 Kathi Cercevenin G+Q+E /G+Q+KCL (SF=0.2) Oranlar.
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(GH+Q+E) / ( G+tQ+KCLO05 ) Oranlan

G+Q+KCLO05 - Eksenel Kuvvetler

0.5) Oranlar.
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(G+Q+E) / (G+Q+KCLO07 ) Oranlar

G+Q+KCLO07 - Eksenel Kuvvetler

0.7) Oranlart.
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(G+Q+E) / (G+Q+KCLO08 ) Oranlari

G+Q+KCLO08 - Eksenel Kuvvetler

0.8) Oranlar.

Sekil 5.44 : 5 Katli Cer¢evenin G+Q+E /G+Q+KCL (SF
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(G+Q+E) / (G+Q+KCL10 ) Oranlari

G+Q+KCL10 - Eksenel Kuvvetler

1.0) Oranlari.

Sekil 5.45 : 5 Kath Cercevenin G+Q+E /G+Q+KCL (SF
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(GH+Q+E) / (G+tQ+KCL20 ) Oranlar

G+Q+KCL20 - Eksenel Kuvvetler

2.0) Oranlari.
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(G+Q+E) / (G+Q+KCL25) Oranlar

G+Q+KCL25 - Eksenel Kuvvetler

2.5) Oranlari.
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(G+Q+E) / (G+Q+KCL27 ) Oranlar

G+Q+KCL27 - Eksenel Kuvvetler

2.7) Oranlari.
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(G+Q+E) / (G+Q+KOBO02 ) Oranlan

G+Q+KOBO02 - Eksenel Kuvvetler

0.2) Oranlar.

Sekil 5.49 : 5 Kath Cergevenin G+Q+E /G+Q+KOB (SF
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(G+Q+E) / (G+tQ+KOBO05 ) Oranlar

G+Q+KOBO05 - Eksenel Kuvvetler

0.5) Oranlar.
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(G+Q+E) / (G+Q+KOBO07 ) Oranlan

G+Q+KOBO07 - Eksenel Kuvvetler

0.7) Oranlart.
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(G+Q+E) / (G+Q+KOBO08 ) Oranlan

G+Q+KOBO08 - Eksenel Kuvvetler

0.8) Oranlar.
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(G+Q+E) / (G+Q+KOB10 ) Oranlan

G+Q+KOB10 - Eksenel Kuvvetler

1.0) Oranlari.

Sekil 5.53 : 5 Katli Cergevenin G+Q+E /G+Q+KOB (SF
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(G+Q+E) / (G+tQ+KOB20 ) Oranlar

G+Q+KOB20 - Eksenel Kuvvetler

2.0) Oranlar.
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(G+Q+E) / (G+Q+KOB25) Oranlan

G+Q+KOB25 - Eksenel Kuvvetler

2.5) Oranlart.
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(G+Q+E) / (G+Q+KOB27 ) Oranlan

G+Q+KOB27 - Eksenel Kuvvetler

2.7) Oranlari.
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(G+Q+2E) / ( G+Q+NRTH20 ) Oranlari

Sekil 5.186 : 9 Katli1 Cer¢evenin G+Q+2E /G+Q+NRTH (SF=2.0) Oranlari.
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G+Q+NRTH25 - Eksenel Kuvvetler (G+Q+2E) / ( G+Q+NRTH25 ) Oranlari
Sekil 5.187 : 9 Katli Cergevenin G+Q+2E /G+Q+NRTH (SF=2.5) Oranlar1.
Tablo 5.5 : 5 Kath Cergeve Kocaeli Depremi Kolon Eksenel Kuvvet Oranlari
(G+Q+E).
Aciklama 1 Aksi 2 Aksi 3 Aksi 4 Aks1 5 Aksi 6 Aksi
(G+Q+E) / (G+Q+KCL02) 1.00 0.38 1.22 0.38 1.22 1.00
(G+Q+E) / (G+Q+KCLO5) 1.00 0.32 0.87 0.32 0.87 1.00
(G+Q+E) / (G+Q+KCLO7) 1.00 0.30 0.75 0.30 0.75 1.00
(G+Q+E) / (G+Q+KCLO8) 1.00 0.29 0.71 0.29 0.71 1.00
(G+Q+E) / (G+Q+KCL10) 1.00 0.29 0.71 0.29 0.71 1.00
(G+Q+E) / (G+Q+KCL20) 1.00 0.24 0.55 0.24 0.55 1.00
(G+Q+E) / (G+Q+KCL25) 1.00 0.24 0.57 0.23 0.57 1.00
(G+Q+E) / (G+Q+KCL27) 1.00 0.11 0.44 0.11 0.44 1.00
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Tablo 5.6 : 5 Katli Cer¢eve Kobe Depremi Kolon Eksenel Kuvvet Oranlari

(G+Q+E).
Aciklama 1 Aksi 2 Aksi 3 Aksi 4 Aksi 5 Aksi 6 Aksi
(G+Q+E) / (G+Q+KOB02) 1.00 0.36 1.02 0.36 1.02 1.00
(G+Q+E) / (G+Q+KOBO05) 1.00 0.28 0.67 0.28 0.67 1.00
(G+Q+E) / (G+Q+KOBO07) 1.00 0.22 0.56 0.22 0.56 1.00
(G+Q+E) / (G+Q+KOB08) 1.00 0.20 0.52 0.20 0.52 1.00
(G+Q+E) / (G+Q+KOB10) 0.99 0.15 0.39 0.15 0.39 0.99
(G+Q+E) / (G+Q+K0OB20) 0.99 0.14 0.48 0.14 0.48 0.99
(G+Q+E) / (G+Q+K0OB25) 0.99 0.19 0.49 0.19 0.49 0.99
(G+Q+E) / (G+Q+KOB27) 1.00 0.25 0.65 0.25 0.64 1.00

Tablo 5.7 : 5 Katli Cer¢eve Northridge Depremi Kolon Eksenel Kuvvet Oranlari

(G+Q+E).
Aciklama 1 Aksi 2 Akst 3 Aksi 4 Aksi 5 Akst 6 Akst
(G+Q+E) / (G+Q+NRTHO02) 1.00 0.36 1.10 0.36 1.10 1.00
(G+Q+E) / (G+Q+NRTHO05) 1.00 0.30 0.76 0.30 0.76 1.00
(G+Q+E) / (G+Q+NRTHO07) 1.00 0.25 0.62 0.25 0.62 1.00
(G+Q+E) / (G+Q+NRTHO08) 1.00 0.30 0.76 0.30 0.76 1.00
(G+Q+E) / (G+Q+NRTH10) 1.00 0.30 0.70 0.30 0.70 1.00
(G+Q+E) / (G+Q+NRTH20) 1.00 0.21 0.68 0.21 0.67 1.00
(G+Q+E) / (G+tQ+NRTH25) 1.00 0.13 0.50 0.13 0.50 1.00
(G+Q+E) / (G+Q+NRTH27) 1.00 0.30 0.79 0.30 0.79 1.00

Tablo 5.8 : 5 Katli Cer¢eve Kocaeli Depremi Kolon Eksenel Kuvvet Oranlari

(0.9G+2E).
Aciklama 1 Aksi 2 Akst 3 Aksi 4 Aksi 5 Akst 6 Akst
(0.9G+2E) / (G+Q+KCLO02) 0.63 0.77 1.46 0.77 1.46 0.63
(0.9G+2E) / (G+Q+KCLO05) 0.63 0.53 0.99 0.53 0.99 0.63
(0.9G+2E) / (G+Q+KCLO07) 0.63 0.45 0.84 0.45 0.83 0.63
(0.9G+2E) / (G+Q+KCLO08) 0.63 0.42 0.78 0.42 0.78 0.63
(0.9G+2E) / (G+Q+KCL10) 0.63 0.44 0.79 0.44 0.79 0.63
(0.9G+2E) / (G+Q+KCL20) 0.63 0.39 0.63 0.39 0.63 0.63
(0.9G+2E) / (G+Q+KCL25) 0.63 0.36 0.65 0.36 0.65 0.63
(0.9G+2E) / (G+Q+KCL27) 0.63 0.27 0.55 0.27 0.55 0.63

78



Tablo 5.9 : 5 Katli Cer¢eve Kobe Depremi Kolon Eksenel Kuvvet Oranlari

(0.9G+2E).
Aciklama 1 Aksi 2 Aksi 3 Aksi 4 Aksi 5 Aksi 6 Aksi
(0.9G+2E) / (G+Q+KOB02) 0.63 0.70 1.20 0.70 1.20 0.63
(0.9G+2E) / (G+Q+KOBO05) 0.63 0.44 0.75 0.44 0.75 0.63
(0.9G+2E) / (G+Q+KOB07) 0.63 0.51 0.67 0.51 0.67 0.63
(0.9G+2E) / (G+Q+KOB08) 0.63 0.47 0.62 0.47 0.62 0.63
(0.9G+2E) / (G+Q+KOB10) 0.62 0.39 0.49 0.39 0.49 0.62
(0.9G+2E) / (G+Q+KOB20) 0.62 0.39 0.59 0.39 0.59 0.62
(0.9G+2E) / (G+Q+KOB25) 0.62 0.39 0.58 0.39 0.58 0.62
(0.9G+2E) / (G+Q+KOB27) 0.63 0.43 0.73 0.43 0.73 0.63

Tablo 5.10 : 5 Katli Cergeve Northridge Depremi Kolon Eksenel Kuvvet Oranlari

(0.9G+2E).
Aciklama 1 Aksi 2 Aksi 3 Aksi 4 Aksi 5 Aksi 6 Aks1
(0.9G+2E) / (G+Q+NRTH02) 0.63 0.70 1.30 0.70 1.30 0.63
(0.9G+2E) / (G+Q+NRTHO05) 0.63 0.46 0.85 0.46 0.85 0.63
(0.9G+2E) / (G+Q+NRTHO07 ) 0.63 0.39 0.70 0.39 0.70 0.63
(0.9G+2E) / (G+Q+NRTH08) 0.63 0.49 0.85 0.49 0.85 0.63
(0.9G+2E) / (G+Q+NRTH10) 0.63 0.45 0.78 0.45 0.78 0.63
(0.9G+2E) / (G+Q+NRTH20) 0.62 0.35 0.79 0.35 0.79 0.62
(0.9G+2E) / (G+Q+NRTH25) 0.62 0.31 0.62 0.31 0.62 0.62
(0.9G+2E) / (G+Q+NRTH27) 0.63 0.48 0.89 0.48 0.89 0.63

Tablo 5.11 : 5 Kathi Cergeve Kocaeli Depremi Kolon Eksenel Kuvvet Oranlari

(G+Q+2E).
Aciklama 1 Aksi 2 Akst 3 Aksi 4 Aksi 5 Akst 6 Akst
(G+Q+2E) / (G+Q+KCLO02) 1.00 0.72 1.72 0.72 1.72 1.00
(G+Q+2E) / (G+Q+KCLO05) 1.00 0.52 1.19 0.52 1.19 1.00
(G+Q+2E) / (G+Q+KCLO07) 1.00 0.45 1.01 0.45 1.01 1.00
(G+Q+2E) / (G+Q+KCLO08) 1.00 0.43 0.95 0.43 0.95 1.00
(G+Q+2E) / (G+Q+KCL10) 1.00 0.45 0.96 0.45 0.95 1.00
(G+Q+2E) / (G+Q+KCL20) 1.00 0.39 0.75 0.39 0.75 1.00
(G+Q+2E) / (G+Q+KCL25) 1.00 0.37 0.78 0.37 0.78 1.00
(G+Q+2E) / (G+Q+KCL27) 1.00 0.24 0.64 0.24 0.64 1.00
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Tablo 5.12 : 5 Kath Cergeve Kobe Depremi Kolon Eksenel Kuvvet Oranlari

(G+Q+2E).
Aciklama 1 Aksi 2 Aksi 3 Aksi 4 Aksi 5 Aksi 6 Aksi
(G+Q+2E) / (G+Q+KOB02) 1.00 0.66 1.42 0.66 1.42 1.00
(G+Q+2E) / (G+Q+KOB05) 1.00 0.44 0.90 0.44 0.90 1.00
(G+Q+2E) / (G+Q+KOBO07) 1.00 0.46 0.79 0.46 0.79 1.00
(G+Q+2E) / (G+Q+KOB08) 1.00 0.41 0.73 041 0.73 1.00
(G+Q+2E) / (G+Q+KOB10) 0.99 0.34 0.57 0.34 0.57 0.99
(G+Q+2E) / (G+Q+KOB20) 0.99 0.33 0.69 0.33 0.69 0.99
(G+Q+2E) / (G+Q+KOB25) 0.99 0.36 0.69 0.36 0.69 0.99
(G+Q+2E) / (G+Q+K0OB27) 1.00 0.42 0.88 0.42 0.88 1.00

Tablo 5.13 : 5 Kathi Cergeve Northridge Depremi Kolon Eksenel Kuvvet Oranlari

(G+Q+2E).
Aciklama 1 Aksi 2 Akst 3 Aksi 4 Aksi 5 Akst 6 Akst
(G+Q+2E) / (G+Q+NRTHO02) 1.00 0.66 1.54 0.66 1.54 1.00
(G+Q+2E) / (G+Q+NRTHO05) 1.00 0.47 1.02 0.47 1.02 1.00
(G+Q+2E) / (G+Q+NRTHO07) 1.00 0.39 0.84 0.39 0.84 1.00
(G+Q+2E) / ( G+Q+NRTHO08) 1.00 0.48 1.03 0.48 1.03 1.00
(G+Q+2E) / (G+Q+NRTH10) 1.00 0.46 0.94 0.46 0.94 1.00
(G+Q+2E) / ( G+Q+NRTH20) 1.00 0.34 0.94 0.34 0.94 1.00
(G+Q+2E) / (G+Q+NRTH25) 1.00 0.28 0.72 0.28 0.72 1.00
(G+Q+2E) / (G+Q+NRTH27) 1.00 0.48 1.07 0.48 1.07 1.00

Tablo 5.14 : 9 Kathi Cergeve Kocaeli Depremi Kolon Eksenel Kuvvet Oranlari

(G+Q+E).
Aciklama 1 Aksi 2 Aksi 3 Aksi 4 Aksi 5 Aksi 6 Aksi
(G+Q+E) / (G+Q+KCL02) 1.00 0.32 1.17 0.32 1.17 1.00
(G+Q+E) / (G+Q+KCLO05) 1.00 0.24 0.75 0.24 0.75 1.00
(G+Q+E) / (G+Q+KCLO07) 1.00 0.22 0.63 0.22 0.63 1.00
(G+Q+E) / (G+Q+KCLO08) 1.00 0.21 0.65 0.21 0.65 1.00
(G+Q+E) / (G+Q+KCL10) 1.00 0.24 0.68 0.24 0.68 1.00
(G+Q+E) / (G+Q+KCL15) 1.00 0.41 1.47 0.41 1.47 1.00
(G+Q+E) / (G+Q+KCL20) 1.00 0.21 0.54 0.21 0.54 1.00
(G+Q+E) / (G+Q+KCL25) 1.00 0.23 0.65 0.23 0.65 1.00
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Tablo 5.15 : 9 Kathi Cergeve Kobe Depremi Kolon Eksenel Kuvvet Oranlari

(G+Q+E).
Aciklama 1 Aksi 2 Aksi 3 Aksi 4 Aksi 5 Aksi 6 Aksi
(G+Q+E) / (G+tQ+KOB02) 1.00 0.19 0.67 0.19 0.67 1.00
(G+Q+E) / (G+Q+KOBO05) 1.00 0.15 0.65 0.15 0.65 1.00
(G+Q+E) / (G+Q+KOBO07) 1.00 0.13 0.59 0.13 0.59 1.00
(G+Q+E) / (G+Q+KOB08) 1.00 0.15 0.61 0.15 0.61 1.00
(G+Q+E) / (G+Q+KOB10) 1.00 0.16 0.55 0.16 0.55 1.00
(G+Q+E) / (G+Q+KOB15) 1.00 0.11 0.47 0.11 0.47 1.00
(G+Q+E) / (G+Q+K0OB20) 1.00 0.09 0.75 0.09 0.75 1.00
(G+Q+E) / (G+Q+KOB25) 1.00 0.11 0.74 0.11 0.74 1.00

Tablo 5.16 : 9 Kathi Cergeve Northridge Depremi Kolon Eksenel Kuvvet Oranlari

(G+Q+E).
Aciklama 1 Aksi 2 Akst 3 Aksi 4 Aksi 5 Akst 6 Akst
(G+Q+E) / (G+Q+NRTHO02) 1.00 0.23 0.74 0.23 0.74 1.00
(G+Q+E) / (G+Q+NRTHO05) 1.00 0.22 0.70 0.22 0.70 1.00
(G+Q+E) / (G+Q+NRTHO07) 1.00 0.21 0.64 0.21 0.64 1.00
(G+Q+E) / (G+Q+NRTHO08) 1.00 0.22 0.60 0.22 0.60 1.00
(G+Q+E) / (G+Q+NRTH10) 1.00 0.13 0.54 0.13 0.54 1.00
(G+Q+E) / (G+Q+NRTH15) 1.00 0.13 0.50 0.13 0.50 1.00
(G+Q+E) / (G+Q+NRTH20) 1.00 0.13 0.68 0.13 0.68 1.00
(G+Q+E) / (G+tQ+NRTH25) 1.00 0.14 0.72 0.14 0.72 1.00

Tablo 5.17 : 9 Kathi Cergeve Kocaeli Depremi Kolon Eksenel Kuvvet Oranlari

(0.9G+2E).
Aciklama 1 Aksi 2 Aksi 3 Aksi 4 Aksi 5 Aksi 6 Aksi
(0.9G+2E) / (G+Q+KCLO02) 0.62 0.88 1.49 0.88 1.49 0.62
(0.9G+2E) / (G+Q+KCLO05) 0.62 0.55 0.92 0.55 0.92 0.62
(0.9G+2E) / (G+Q+KCLO7) 0.62 0.46 0.77 0.46 0.77 0.62
(0.9G+2E) / (G+Q+KCLO08) 0.62 0.46 0.80 0.46 0.80 0.62
(0.9G+2E) / (G+Q+KCL10) 0.62 0.56 0.82 0.56 0.82 0.62
(0.9G+2E) / (G+Q+KCL15) 0.62 0.79 1.88 0.79 1.87 0.62
(0.9G+2E) / (G+Q+KCL20) 0.62 0.44 0.64 0.44 0.64 0.62
(0.9G+2E) / (G+Q+KCL25) 0.62 0.49 0.79 0.49 0.79 0.62
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Tablo 5.18 : 9 Kathi Cergeve Kobe Depremi Kolon Eksenel Kuvvet Oranlari

(0.9G+2E).
Aciklama 1 Aksi 2 Aksi 3 Aksi 4 Aksi 5 Aksi 6 Aksi
(0.9G+2E) / (G+Q+KOB02) 0.62 0.60 0.87 0.60 0.87 0.62
(0.9G+2E) / (G+Q+KOBO05) 0.62 0.40 0.84 0.40 0.84 0.62
(0.9G+2E) / (G+Q+KOB07) 0.62 0.36 0.77 0.36 0.77 0.62
(0.9G+2E) / (G+Q+KOB08) 0.62 0.45 0.79 0.45 0.79 0.62
(0.9G+2E) / (G+Q+KOB10) 0.62 0.54 0.71 0.54 0.71 0.62
(0.9G+2E) / (G+Q+KOB15) 0.62 0.39 0.61 0.39 0.61 0.62
(0.9G+2E) / (G+Q+K0OB20) 0.62 0.32 1.00 0.32 1.00 0.62
(0.9G+2E) / (G+Q+KOB25) 0.62 0.39 0.98 0.39 0.98 0.62

Tablo 5.19 : 9 Kathi Cergeve Northridge Depremi Kolon Eksenel Kuvvet Oranlari

(0.9G+2E).
Aciklama 1 Aksi 2 Akst 3 Aksi 4 Aksi 5 Akst 6 Akst
(0.9G+2E) / (G+Q+NRTH02) 0.62 0.58 0.93 0.58 0.93 0.62
(0.9G+2E) / (G+Q+NRTHO05) 0.62 0.62 0.90 0.62 0.90 0.62
(0.9G+2E) / (G+Q+NRTHO07) 0.62 0.55 0.80 0.55 0.80 0.62
(0.9G+2E) / (G+Q+NRTHO08) 0.62 0.57 0.75 0.57 0.75 0.62
(0.9G+2E) / (G+Q+NRTH10) 0.62 0.44 0.70 0.44 0.70 0.62
(0.9G+2E) / (G+Q+NRTH15) 0.62 0.44 0.64 0.44 0.64 0.62
(0.9G+2E) / (G+Q+NRTH20) 0.62 0.42 0.89 0.42 0.89 0.62
(0.9G+2E) / (G+Q+NRTH25) 0.62 0.44 0.95 0.44 0.95 0.62

Tablo 5.20 : 9 Katli Cergeve Kocaeli Depremi Kolon Eksenel Kuvvet Oranlari

(G+Q+2E).
Aciklama 1 Aksi 2 Aksi 3 Aksi 4 Aksi 5 Aksi 6 Aksi
(G+Q+2E) / (G+Q+KCLO02) 1.00 0.76 1.72 0.76 1.72 1.00
(G+Q+2E) / (G+Q+KCLO05) 1.00 0.49 1.08 0.49 1.08 1.00
(G+Q+2E) / (G+Q+KCLO7) 1.00 041 0.90 041 0.90 1.00
(G+Q+2E) / (G+Q+KCLO08) 1.00 0.41 0.94 0.41 0.94 1.00
(G+Q+2E) / (G+Q+KCL10) 1.00 0.50 0.96 0.50 0.96 1.00
(G+Q+2E) / (G+Q+KCL15) 1.00 0.65 2.17 0.65 2.17 1.00
(G+Q+2E) / (G+Q+KCL20) 1.00 0.40 0.76 0.40 0.75 1.00
(G+Q+2E) / (G+Q+KCL25) 1.00 0.44 0.93 0.44 0.93 1.00
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Tablo 5.21 : 9 Kath Cergeve Kobe Depremi Kolon Eksenel Kuvvet Oranlari

(G+Q+2E).
Aciklama 1 Aksi 2 Aksi 3 Aksi 4 Aksi 5 Aksi 6 Aksi
(G+Q+2E) / (G+Q+KOB02) 1.00 0.50 1.00 0.50 1.00 1.00
(G+Q+2E) / (G+Q+KOB05) 1.00 0.34 0.96 0.34 0.96 1.00
(G+Q+2E) / (G+Q+KOBO07) 1.00 0.30 0.89 0.30 0.89 1.00
(G+Q+2E) / (G+Q+KOB08) 1.00 0.37 0.91 0.37 0.91 1.00
(G+Q+2E) / (G+Q+KOB10) 1.00 0.45 0.82 0.45 0.82 1.00
(G+Q+2E) / (G+Q+KOB15) 1.00 0.32 0.70 0.32 0.70 1.00
(G+Q+2E) / (G+Q+KOB20) 1.00 0.27 1.14 0.27 1.14 1.00
(G+Q+2E) / (G+Q+K0OB25) 1.00 0.32 1.12 0.32 1.11 1.00

Tablo 5.22 : 9 Kathi Cergeve Northridge Depremi Kolon Eksenel Kuvvet Oranlari

(G+Q+2E).
Aciklama 1 Aksi 2 Akst 3 Aksi 4 Aksi 5 Akst 6 Akst
(G+Q+2E) / (G+Q+NRTHO02) 1.00 0.51 1.08 0.51 1.08 1.00
(G+Q+2E) / (G+Q+NRTHO05) 1.00 0.52 1.04 0.52 1.04 1.00
(G+Q+2E) / (G+Q+NRTHO07) 1.00 0.47 0.93 0.47 0.93 1.00
(G+Q+2E) / ( G+Q+NRTHO08) 1.00 0.49 0.87 0.49 0.87 1.00
(G+Q+2E) / (G+Q+NRTH10) 1.00 0.36 0.81 0.36 0.81 1.00
(G+Q+2E) / (G+Q+NRTH15) 1.00 0.37 0.74 0.37 0.74 1.00
(G+Q+2E) / (G+Q+NRTH20) 1.00 0.35 1.02 0.35 1.02 1.00
(G+Q+2E) / (G+Q+NRTH25) 1.00 0.37 1.08 0.37 1.08 1.00

Tablo 5.23 : 5 Katli Cergeve Kocaeli Depremi Capraz Eksenel Kuvvet Oranlari

(G+Q+E).
2-3 aks1t | 2-3 aks1 | 4-5aksi | 4-5 aksi

Aciklama - -

sol ¢apraz | sag capraz | sol capraz | sag ¢apraz
(G+Q+E) / (G+Q+KCLO02) 1.01 161 1.01 1.61
(G+Q+E) / (G+Q+KCLO5) 0.46 0.75 0.46 0.75
(G+Q+E) / (G+Q+KCLO7) 0.36 0.55 0.36 0.55
(G+Q+E) / (G+Q+KCLO08) 0.35 0.51 0.35 0.51
(G+Q+E) / (G+Q+KCL10) 0.37 0.52 0.37 0.52
(G+Q+E) / (G+Q+KCL20) 0.35 0.51 0.35 0.51
(G+Q+E) / (G+Q+KCL25) 0.35 0.49 0.35 0.49
(G+Q+E) / (G+Q+KCL27) 0.35 0.49 0.35 0.51
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Tablo 5.24 : 5 Kath Cergeve Kobe Depremi Capraz Eksenel Kuvvet Oranlari

(G+Q+E).
2-3 aks1 | 2-3 aks1 | 4-5aks1 | 4-5 aksi
Agiklama sol ¢apraz | sag capraz | sol ¢apraz | sag ¢apraz
(G+Q+E) / (G+Q+KOB02) 0.80 1.12 0.80 1.12
(G+Q+E) / (G+Q+KOBO05) 0.36 0.51 0.36 0.51
(G+Q+E) / (G+Q+KOBO07) 0.39 0.51 0.39 0.51
(G+Q+E) / (G+Q+KOBO08) 0.39 0.49 0.39 0.49
(G+Q+E) / (G+Q+KOB10) 0.36 0.49 0.36 0.49
(G+Q+E) / (G+Q+KOB20) 0.35 0.49 0.35 0.49
(G+Q+E) / (G+Q+K0OB25) 0.35 0.49 0.35 0.49
(G+Q+E) / (G+Q+KOB27) 0.36 0.51 0.36 0.51

Tablo 5.25 : 5 Katli Cergeve Northridge Depremi Capraz Eksenel Kuvvet Oranlari

(G+Q+E).
2-3 aks1 | 2-3 aks1 | 4-5aks1 | 4-5 aksi

Agiklama . -

sol ¢apraz | sag capraz | sol gapraz | sag ¢apraz
(G+Q+E) / (G+Q+NRTHO02) 0.87 1.25 0.87 1.25
(G+Q+E) / (G+Q+NRTHO05) 0.39 0.56 0.39 0.56
(G+Q+E) / (G+Q+NRTHO07) 0.35 0.50 0.35 0.50
(G+Q+E) / (G+Q+NRTHO08) 0.39 0.56 0.39 0.56
(G+Q+E) / (G+Q+NRTH10) 0.37 0.51 0.37 0.51
(G+Q+E) / (G+Q+NRTH20) 0.35 0.49 0.35 0.49
(G+Q+E) / (G+Q+NRTH25) 0.35 0.49 0.35 0.49
(G+Q+E) / (G+Q+NRTH27) 0.38 0.62 0.38 0.62

Tablo 5.26 : 5 Kathi Cergeve Kocaeli Depremi Capraz Eksenel Kuvvet Oranlari

(0.9G+2E).
2-3 aks1 | 2-3 aks1 | 4-5aks1 | 4-5 aksi
Agiklama sol capraz | sag ¢capraz | sol ¢capraz | sag capraz
(0.9G+2E) / (G+Q+KCL02) 2.31 2.89 2.31 2.89
(0.9G+2E) / (G+Q+KCLO05) 1.06 1.35 1.06 1.35
(0.9G+2E) / (G+Q+KCLO07) 0.82 0.99 0.82 0.99
(0.9G+2E) / (G+Q+KCLO8) 0.79 0.91 0.79 0.91
(0.9G+2E) / (G+Q+KCL10) 0.85 0.93 0.85 0.93
(0.9G+2E) / (G+Q+KCL20) 0.79 0.93 0.79 0.93
(0.9G+2E) / (G+Q+KCL25) 0.79 0.89 0.79 0.89
(0.9G+2E) / (G+Q+KCL27) 0.79 0.88 0.79 0.92
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Tablo 5.27 : 5 Kath Cergeve Kobe Depremi Capraz Eksenel Kuvvet Oranlari

(0.9G+2E).
Acklama 2-3 aksi 2:3 aksi | 4-5 aksi 4:5 aksi

sol capraz | sag ¢capraz | sol capraz | sag capraz
(0.9G+2E) / (G+Q+KOBO02) 1.82 2.01 1.82 2.01
(0.9G+2E) / (G+Q+KOBO05) 0.82 0.92 0.82 0.92
(0.9G+2E) / (G+Q+KOBO07) 0.90 0.91 0.90 0.91
(0.9G+2E) / (G+Q+KOBO08) 0.90 0.89 0.90 0.89
(0.9G+2E) / (G+Q+KOB10) 0.82 0.88 0.82 0.88
(0.9G+2E) / (G+Q+KOB20) 0.81 0.88 0.81 0.88
(0.9G+2E) / (G+Q+KOB25) 0.80 0.88 0.80 0.88
(0.9G+2E) / (G+Q+KOB27) 0.82 0.92 0.82 0.92

Tablo 5.28 : 5 Katli Cergeve Northridge Depremi Capraz Eksenel Kuvvet Oranlari

(0.9G+2E).
2-3 akst | 2-3 aks1t | 4-5aks1 | 4-5 aksi

Aciklama - -

sol gapraz | sag capraz | sol ¢apraz | sag capraz
(0.9G+2E) / (G+Q+NRTHO02) 2.00 2.25 2.00 2.24
(0.9G+2E) / (G+Q+NRTHO05) 0.89 1.01 0.89 1.01
(0.9G+2E) / (G+Q+NRTHO07) 0.79 0.89 0.79 0.89
(0.9G+2E) / (G+Q+NRTHO08) 0.90 1.00 0.90 1.00
(0.9G+2E) / (G+Q+NRTH10) 0.84 0.91 0.84 0.91
(0.9G+2E) / (G+Q+NRTH20) 0.79 0.88 0.79 0.88
(0.9G+2E) / (G+Q+NRTH25) 0.80 0.88 0.80 0.88
(0.9G+2E) / (G+Q+NRTH27) 0.87 1.12 0.87 1.12

Tablo 5.29 : 5 Katli Cergeve Kocaeli Depremi Capraz Eksenel Kuvvet Oranlari

(G+Q+2E).
2-3 aks1 | 2-3 akst | 4-5aks1 | 4-5 aksi1
Agiklama sol ¢apraz | sag capraz | sol ¢apraz | sag capraz
(G+Q+2E) / (G+Q+KCLO02) 2.23 2.98 2.23 2.98
(G+Q+2E) / (G+Q+KCLO5) 1.02 1.39 1.02 1.39
(G+Q+2E) / (G+Q+KCLO7) 0.79 1.02 0.79 1.02
(G+Q+2E) / (G+Q+KCLO8) 0.77 0.94 0.77 0.94
(G+Q+2E) / (G+Q+KCL10) 0.82 0.96 0.82 0.96
(G+Q+2E) / (G+Q+KCL20) 0.76 0.95 0.76 0.95
(G+Q+2E) / (G+Q+KCL25) 0.76 0.92 0.76 0.92
(G+Q+2E) / (G+Q+KCL27) 0.76 0.91 0.76 0.95
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Tablo 5.30 : 5 Kath Cergeve Kobe Depremi Capraz Eksenel Kuvvet Oranlari

(G+Q+2E).
2-3 aks1 | 2-3 aks1 | 4-5aks1 | 4-5 aksi
Agiklama sol capraz | sag capraz | sol capraz | sag capraz
(G+Q+2E) / (G+Q+KOB02) 1.76 2.07 1.76 2.07
(G+Q+2E) / (G+Q+KOB05) 0.79 0.95 0.79 0.95
(G+Q+2E) / (G+Q+KOBO07) 0.86 0.94 0.86 0.94
(G+Q+2E) / (G+Q+KOB08) 0.87 0.92 0.87 0.92
(G+Q+2E) / (G+Q+KOB10) 0.79 0.91 0.79 0.91
(G+Q+2E) / (G+Q+KOB20) 0.78 0.91 0.78 0.91
(G+Q+2E) / (G+Q+KOB25) 0.78 0.91 0.78 0.91
(G+Q+2E) / (G+Q+KOB27) 0.79 0.95 0.79 0.95

Tablo 5.31 : 5 Kath Cergeve Northridge Depremi Capraz Eksenel Kuvvet Oranlari

(G+Q+2E).
2-3 akst | 2-3 akst | 4-5aks1 | 4-5 aksi

Aciklama - -

sol capraz | sag capraz | sol capraz | sag capraz
(G+Q+2E) / (G+Q+NRTHO02) 1.93 2.31 1.93 2.31
(G+Q+2E) / (G+Q+NRTHO05) 0.86 1.04 0.86 1.04
(G+Q+2E) / (G+Q+NRTHO07) 0.77 0.92 0.77 0.92
(G+Q+2E) / (G+Q+NRTHO08) 0.87 1.03 0.87 1.03
(G+Q+2E) / (G+Q+NRTH10) 0.81 0.94 0.81 0.94
(G+Q+2E) / (G+Q+NRTH20) 0.76 0.90 0.76 0.90
(G+Q+2E) / (G+Q+NRTH25) 0.77 0.91 0.77 0.91
(G+Q+2E) / (G+Q+NRTH27) 0.84 1.15 0.84 1.15

Tablo 5.32 : 9 Katli Cergeve Kocaeli Depremi Capraz Eksenel Kuvvet Oranlari

(G+Q+E).
2-3 aks1 | 2-3 akst | 4-5aks1 | 4-5 aksi
Agiklama sol ¢apraz | sag capraz | sol ¢apraz | sag capraz
(G+Q+E) / (G+Q+KCL02) 0.88 1.30 0.88 1.30
(G+Q+E) / (G+Q+KCL05) 0.40 0.60 0.40 0.60
(G+Q+E) / (G+Q+KCLO07) 0.34 0.50 0.34 0.50
(G+Q+E) / (G+Q+KCLO08) 0.34 0.52 0.34 0.52
(G+Q+E) / (G+Q+KCL10) 0.43 0.52 0.43 0.52
(G+Q+E) / (G+Q+KCL15) 0.33 0.49 0.33 0.49
(G+Q+E) / (G+Q+KCL20) 0.34 0.49 0.34 0.49
(G+Q+E) / (G+Q+KCL25) 0.38 0.50 0.38 0.50
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Tablo 5.33 : 9 Kath Cergeve Kobe Depremi Capraz Eksenel Kuvvet Oranlari

(G+Q+E).
Aciklama 2-3 aksi 2:3 akst | 4-5 aksi 4:5 aksi

sol gapraz | sag ¢apraz | sol capraz | sag ¢capraz
(G+Q+E) / (G+Q+KOB02) 0.45 0.58 0.45 0.58
(G+Q+E) / (G+Q+KOBO05) 0.34 0.53 0.34 0.53
(G+Q+E) / (G+Q+KOBO07) 0.33 0.50 0.33 0.50
(G+Q+E) / (G+Q+KOB08) 0.35 0.53 0.35 0.53
(G+Q+E) / (G+Q+KOB10) 0.35 0.50 0.35 0.50
(G+Q+E) / (G+Q+KOB15) 0.33 0.49 0.33 0.49
(G+Q+E) / (G+Q+KOB20) 0.33 0.50 0.33 0.50
(G+Q+E) / (G+Q+KOB25) 0.34 0.58 0.34 0.58

Tablo 5.34 : 9 Katli Cergeve Northridge Depremi Capraz Eksenel Kuvvet Oranlari

(G+Q+E).
2-3 akst | 2-3 aksi | 4-5 aksi | 4-5 aksi

Agiklama - -

sol gapraz | sag ¢capraz | sol ¢capraz | sag capraz
(G+Q+E) / (G+Q+NRTHO02) 0.45 0.66 0.45 0.66
(G+Q+E) / (G+Q+NRTHO05) 0.45 0.56 0.45 0.56
(G+Q+E) / (G+Q+NRTHO07) 0.34 0.51 0.34 0.51
(G+Q+E) / (G+Q+NRTHO08) 0.36 0.49 0.36 0.49
(G+Q+E) / (G+Q+NRTH10) 0.33 0.49 0.33 0.49
(G+Q+E) / (G+Q+NRTH15) 0.34 0.49 0.34 0.49
(G+Q+E) / (G+Q+NRTH20) 0.33 0.57 0.33 0.57
(G+Q+E) / (G+Q+NRTH25) 0.35 0.57 0.35 0.57

Tablo 5.35 : 9 Katli Cergeve Kocaeli Depremi Capraz Eksenel Kuvvet Oranlari

(0.9G+2E).
2-3 aks1 | 2-3 akst | 4-5aks1 | 4-5 aksi

Acgiklama < -

sol gapraz | sag ¢apraz | sol ¢capraz | sag capraz
(0.9G+2E) / (G+Q+KCLO02) 2.05 2.31 2.05 2.31
(0.9G+2E) / (G+Q+KCLO05) 0.94 1.06 0.94 1.06
(0.9G+2E) / (G+Q+KCLO7) 0.78 0.88 0.78 0.88
(0.9G+2E) / (G+Q+KCLO08) 0.79 0.92 0.79 0.92
(0.9G+2E) / (G+Q+KCL10) 1.00 0.93 1.00 0.93
(0.9G+2E) / (G+Q+KCL15) 0.78 0.87 0.78 0.87
(0.9G+2E) / (G+Q+KCL20) 0.78 0.88 0.78 0.88
(0.9G+2E) / (G+Q+KCL25) 0.88 0.88 0.88 0.88
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Tablo 5.36 : 9 Kath Cergeve Kobe Depremi Capraz Eksenel Kuvvet Oranlari

(0.9G+2E).
2-3 akst | 2-3 aks1t | 4-5aks1 | 4-5 aksi

Aciklama - -

sol capraz | sag capraz | sol ¢capraz | sag capraz
(0.9G+2E) / (G+Q+KOB02) 1.06 1.03 1.06 1.03
(0.9G+2E) / (G+Q+KOBO05) 0.78 0.95 0.78 0.95
(0.9G+2E) / (G+Q+KOBO07) 0.78 0.88 0.78 0.88
(0.9G+2E) / (G+Q+KOB08) 0.81 0.93 0.81 0.93
(0.9G+2E) / (G+Q+KOB10) 0.83 0.89 0.83 0.89
(0.9G+2E) / (G+Q+KOB15) 0.78 0.87 0.78 0.87
(0.9G+2E) / (G+Q+KOB20) 0.78 0.88 0.78 0.88
(0.9G+2E) / (G+Q+KOB25) 0.79 1.03 0.79 1.03

Tablo 5.37 : 9 Kath Cergeve Northridge Depremi Capraz Eksenel Kuvvet Oranlari

(0.9G+2E).
2-3 akst | 2-3 aksi | 4-5 aksi | 4-5 aksi
Agiklama sol gapraz | sag ¢capraz | sol capraz | sag capraz
(0.9G+2E) / (G+Q+NRTHO02) 1.04 1.17 1.04 1.17
(0.9G+2E) / (G+Q+NRTHO05) 1.05 0.99 1.05 0.99
(0.9G+2E) / (G+Q+NRTHO07) 0.80 0.90 0.80 0.90
(0.9G+2E) / (G+Q+NRTHO08) 0.83 0.88 0.83 0.88
(0.9G+2E) / (G+Q+NRTH10) 0.78 0.88 0.78 0.88
(0.9G+2E) / (G+Q+NRTH15) 0.79 0.87 0.79 0.87
(0.9G+2E) / (G+Q+NRTH20) 0.78 1.01 0.78 1.01
(0.9G+2E) / (G+Q+NRTH25) 0.81 1.01 0.81 1.01

Tablo 5.38 : 9 Katli Cergeve Kocaeli Depremi Capraz Eksenel Kuvvet Oranlari

(G+Q+2E).
Acklama 2-3 aksi 2:3 aks1 | 4-5 aksi 4:5 aksi

sol capraz | sag capraz | sol ¢apraz | sag ¢apraz
(G+Q+2E) / (G+Q+KCLO02) 1.97 2.39 1.97 2.39
(G+Q+2E) / (G+Q+KCLO5) 0.90 1.10 0.90 1.10
(G+Q+2E) / (G+Q+KCLO7) 0.75 0.91 0.75 0.91
(G+Q+2E) / (G+Q+KCLO8) 0.76 0.95 0.76 0.95
(G+Q+2E) / (G+Q+KCL10) 0.96 0.96 0.96 0.96
(G+Q+2E) / (G+Q+KCL15) 0.74 0.90 0.74 0.90
(G+Q+2E) / (G+Q+KCL20) 0.75 0.91 0.75 0.91
(G+Q+2E) / (G+Q+KCL25) 0.84 0.91 0.84 0.91
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Tablo 5.39 : 9 Kath Cergeve Kobe Depremi Capraz Eksenel Kuvvet Oranlari

(G+Q+2E).
Aciklama 2-3 aksi 2:3 aksi | 4-5 aksi 4:5 akst

sol capraz | sag capraz | sol ¢capraz | sag capraz
(G+Q+2E) / (G+Q+KOB02) 1.02 1.07 1.02 1.07
(G+Q+2E) / (G+Q+KOB05) 0.75 0.98 0.75 0.98
(G+Q+2E) / (G+Q+KOBO07) 0.74 0.92 0.74 0.92
(G+Q+2E) / (G+Q+KOB08) 0.78 0.97 0.78 0.97
(G+Q+2E) / (G+Q+KOB10) 0.79 0.92 0.79 0.92
(G+Q+2E) / (G+Q+KOB15) 0.75 0.91 0.75 0.91
(G+Q+2E) / (G+Q+KOB20) 0.75 0.91 0.75 0.91
(G+Q+2E) / (G+Q+KOB25) 0.75 1.07 0.75 1.07

Tablo 5.40 : 9 Kath Cergeve Northridge Depremi Capraz Eksenel Kuvvet Oranlari

(G+Q+2E).
2-3 aks1 | 2-3 aks1t | 4-5aks1 | 4-5 aksi

Aciklama - -

sol capraz | sag ¢capraz | sol capraz | sag capraz
(G+Q+2E) / (G+Q+NRTHO02) 1.00 1.21 1.00 1.21
(G+Q+2E) / (G+Q+NRTHO05) 1.01 1.02 1.01 1.02
(G+Q+2E) / (G+Q+NRTHO7) 0.77 0.93 0.77 0.93
(G+Q+2E) / (G+Q+NRTHO08) 0.80 0.91 0.80 0.91
(G+Q+2E) / (G+Q+NRTH10) 0.75 0.91 0.75 0.91
(G+Q+2E) / (G+Q+NRTH15) 0.76 0.90 0.76 0.90
(G+Q+2E) / (G+Q+NRTH20) 0.75 1.04 0.75 1.04
(G+Q+2E) / (G+Q+NRTH25) 0.78 1.04 0.78 1.04
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada 5 ve 9 kath olmak iizere iki tip merkezi caprazli celik cerceve
tizerinde ¢alisilmistir. Her bir gergeve tipi igin Kocaeli, Kobe ve Northridge deprem
kayitlar1 kullanilarak artimsal yliklemeler yapilmis, toplam 21 deprem kayd tiretilmis
ve merkezi ¢elik cergevelere etki ettirilmistir. Ayn1 zamanda Esdeger deprem yiikii
yontemine gore deprem yiikii hesaplanmis ve G+Q+E, 0.9G+2E ve G+Q+2E
kombinasyonlar1 altinda ¢elik ¢cer¢evenin davranisi incelenmistir. Her iki ¢ergeve i¢in,

Goreli kat 6telemeleri, tepe noktas1 deplasmanlari, kolon ve ¢aprazlarda olusan
eksenel i¢ tesir kuvvetleri karsilastiritlmis ve DBYBHY de yer alan merkezi gelik
caprazli gergeveler i¢in artirilmis deprem etkilerinin belirlenmesinde kullanilan Qq
katsayis1 hesaplanmis ve agagidaki sonuclara ulagilmistir. 50 yilda asilma olasiligi %2
olan deprem kayuitlar1 ile Ex yiliklemeleri altinda yapilar karsilastirilmistir. 5 katlt yapi
icin %2’lik depreme karsilik gelen deprem kaydi1 2.70g dlgek katsayili kayit, 9 kath
yapt i¢in %2’lik depreme karsilik gelen deprem kaydi 1.50g dlgek katsayili deprem
kaydidir.

5 katli ¢elik gerceve i¢in Kocaeli, Kobe ve Northridge depremlerinin analizleri
sonucu ¢ikan kolon eksenel kuvvetlerinin her bir deprem yiiklemesi i¢in ortalamasi
alimmis ve G+Q+2E yiiklemesi ile karsilastirma yapildiginda oran 0.86 c¢ikmistir.
Dolayisi ile biiyiitme katsayist Qo, bu oranin iki kati olacagindan Qo=1.73 olarak
hesaplanmustir.

9 katli cerceve icin yine Kocaeli, Kobe ve Northridge depremlerinin analizleri
sonucu ¢ikan kolon eksenel kuvvetlerinin her bir deprem yiiklemesi i¢in ortalamasi
alinmis ve G+Q+2E yiiklemesi karsilastirmas: yapilmistir. 9 katli yap1 i¢in bu oran
0.83 ¢ikmustir ve £0=1.67 olarak hesaplanmistir.

Caprazlar icin ayni karsilastirma yapildiginda 5 katli  yap1 i¢in
(G+Q+2E)/G+Q+SF2.70(deprem kaydi) orant 0.90 ¢ikmis ve £0-=1.80 olarak
hesaplanmustir.

9 katl yap1 igin (G+Q+2E) / G+Q+SF1.50(deprem kayd1) oran1 0.83 ¢ikmis ve
Q0=1.66 olarak hesaplanmuistir.
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Bu caligmada 5 ve 9 katli iki adet merkezi caprazli ¢elik ¢ergeve kullanilmigtir.
Ayni ¢aligma farkl kat adetleri ve ¢apraz sistemini degistirerek de yapilabilir.

Bu calismada 3 er adet deprem kaydi kullanilmistir. Bu deprem kayitlarinin
Olcekleri artimsal olarak degistirilmis ve toplamda her bir model i¢in 24 adet deprem
kaydi iiretilmistir. Daha fazla deprem kaydi kullanilarak ayni analizler yapilabilir.

Asilma olasiligr %10 ve %2 olan deprem hareketleri binanin birinci titresim
periyoduna gore hesaplanarak dl¢ceklenmis ve asilma olasilig1 %2 olan deprem kaydi
analizleri ile Esdeger Deprem Yiiklemeleri analizleri sonuglar karsilastirilmistir. Ayni

sekilde asilma olasilig1 %10 olan deprem kayd1 analiz sonuglar1 da karsilastirilabilir.
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