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ORTOGONAL OLMAYAN BiR YAPIDA DEPREM DOGRULTUSUNUN
YAPISAL DAVRANISA ETKISI

OZET

Bu calismada deprem dogrultusunun yapisal davranis iizerine etkilerinin incelenmesi
amaclanmistir. Bu amagla, dort katli ortogonal olmayan betonarme bir binanin zaman
tanim alaninda analizleri yapilmistir. 2019 yilinda yiiriirlige giren TBDY ’ne uygun
olarak On tasarimi ve boyutlandirmasi tamamlana yapinin dinamik analizleri ZEUS-
NL programinda yapilmistir. Calismada etkin yer ivmesi degerlerine sahip 7 adet
deprem kaydi kullanilmigtir. Caligmanin ilk adimi olarak, se¢ilen deprem kayitlarinin
0-180° araliginda 20°’lik artimlarla dondiiriilmesi islemi yapilmistir. Bunun i¢in Excel
programi lizerinde hazirlanan bir formiilasyondan yararlanilmistir. Bir sonraki adimda,
ZEUS-NL programinda ii¢ boyutlu dinamik modeli olusturulan yapinin orjinal ve
dontstiiriilmiis deprem kayitlar1 i¢in analizleri tamamlanmistir. Elde edilen analiz
sonugclar1 kullanilarak, kiris kesme kuvveti, kolon eksenel kuvvet ve kesme kuvveti ve
goreli kat otelemeleri degerlerinin incelenmesi amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Zaman tanim alaninda analiz, ortogonal olmayan
yvapt, deprem dogrultusu.

XXi






THE EFFECT OF EARTHQUAKE DIRECTION ON STRUCTURAL
BEHAVIOR IN A NON-ORTHOGONAL STRUCTURE

ABSTRACT

The aim of this study is to investigate the effects of earthquake direction on structural
behavior. For this purpose, a four-story non-orthogonal reinforced concrete building
was analyzed in the time domain. In accordance with TBDY, which was put into effect
in 2019, the preliminary design and dimensioning of the structure in the STA4CAD
program was completed and the dynamic analysis of the structure was made in the
ZEUS-NL program. In this study, 7 different earthquake recordings with significant
ground acceleration values were used. As the first step of the study, the selected
earthquake recordings were rotated with 20° increments in the range 0-180°. For this
purpose, a formulation prepared on Excel program was used. In the next step, the
ZEUS-NL program was developed for the original and transformed earthquake
records. By using the results of the analysis, it is aimed to examine the values of beam
shear force, column axial force and shear force and relative fold displacements.

Keywords: analyzed in the time domain, non-orthogonal concrete structure,
earthquake direction.
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1. GIRIS

Deprem, yeraltindaki catlamalar ve kirilmalar sebebiyle olusan hareketlerin
yeryliziinii sarsmasi olayma denir [1]. Diinyada meydana gelen depremlerin
yaklasik %90 kadar1 tektonik olusumludur [2]. Depremlerin ne zaman olusacagi
ve hangi yonde gelecegi bilinmemektedir. Anlik gelisen olaymn kaydi
alinabilmektedir. Sadece istatistik bilimi tarafindan ortaya atilan ydntemlerle,
verilere yapilabilecek uygun analizler ile bu belirsizlik probleminin ¢ézimunde
bazi adimlarin atilabilecegi sdylenmektedir [3]. Demrem etkisi olan yatay yik,
gunlik tasarimlarda ve deprem yonetmenliginde ¢ogunlukla esdeger statik bir
kuvvet olarak gortlmektedir [4]. Doganin en iirkiitiicii ve yikict olgularindan
birisi olan depremler insanlarda hep bir korku duygusu uyandirmis ve bu ylizden
sayisiz sdylence ve efsaneye konu olmustur. Bir depremi bu denli iirkiitiicii yapan
ise depremin basladig1 anda bile, sarsintilarin ne kadar silireceginin ya da ne
siddette olacaginin sdylenememesidir. Tirkiye, depremselligi yiliksek olan bir
bolgede bulunmaktadir ve bundan dolay1 biliylik can ve mal kaybina yol acan
birgok orta ve biiyiik 6lgekte depremler yasanmustir [5]. Tiirkiye’de 58 yil i¢inde
depremlerden dolayi, 58.202 kisi yasamini yitirdi. 122.096 vatandasimiz
yaralandi ve nereyse 411.465 yap1 yikildi ya da kullanilamaz hale geldi. Dinyada
4000 yi1l iginde depremlerin neden oldugu insan 6limi 13 milyon olmustur.
Yasamlarint yitirenler 2,7 milyonu gunimiz yilizyilinda oldu [6]. Genele
bakildiginda, depremlerden dolayi 1003 kisi her yil ortalama olarak yasamini
yitirmektedir. Yikilan bina sayis1 7094 kadardir [7]. 20 yil igerisinde 6zellikle
kentsel alanlara bakildiginda olusan siddetli depremlerden dolayr (1994
Northrigde-ABD, 1995 Kobe-Japonya, 1999 Marmara-Tirkiye vb.) yapilarda
olusan gelen hasarlarin ¢ok biiyiik maddi kayiplara neden oldugu, var olan

yonetmeliklerin tartigilmasina neden olmustur [8].



Buyuklik Oliimler

il Yer (1935 Sncesi tahmini) (tahmini)
1556 Cin (Shanxi 1)) 8.0 1,000,000
1755 Portekiz (Lizbon) 8.6 70,000
1906 ABD (San Francisco, Kaliforniya) 8.3 700
1923 Japonya (Tokyo) 83 143,000
1976 Cin (Tangshan) 8.0 242,000
1985 Meksika (Mexico City) 8.1 9,500
1988 Ermenistan 7.0 25,000
1990 Iran 7.3 40,000
1993 Hindistan 64 30,000
1995 Japonya (Kobe) 7.2 5,000
1998 Afganistan 6.1 5,000-
1999 Turkiye 74 17,000
2003 Iran e gy A S o 63 30.000

Sekil 1.1: Diinyada olusan siddetli depremlerden dolay1 yasanan can kayiplar [3].
1.1 Caliymanin Amaci

Bu calismada deprem dogrultusunun yapisal davranig iizerine etkilerinin
incelenmesi amag¢lanmigtir. Bu amacla, dort katli ortogonal olmayan betonarme
bir binanin zaman tanim alaninda analizleri yapilmistir. Plan1 ve geometrisi Sekil
2.2°de verilen bina, Oncelikle Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018°e gore
boyutlandirilmis ve ardindan yedi deprem kaydi kullanilarak dinamik analiz
yapilmistir. Deprem dogrultusunun yapisal davramis {izerine etkilerinin
belirlenmesi amaciyla, segilen deprem kayitlar1 20°°lik artimlarla 0-180°
araliginda yeniden olusturulmustur. Yapisal davranigi simgeleyen parametreler
olarak, kiris ve kolon kesme kuvveti, kolon eksenel kuvveti ve goreli kat

Otelemeleri se¢ilmistir.

1.2 Caliymanin Kapsami

Caligsmanin ilk boliimiinde tez hakkinda genel bilgiler verilmektedir. Yapilan bazi

tez ve makale ¢alismalarinin hakkinda veriler irdelenip ele alinmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde yap1 hakkinda genel bilgiler sunulmaktadir. Yap1
iizerinde bulunan kiris ve kolonarin kesitleri verilip, binanin genel bir goriiniimii

verilmektedir.

Calismanin iigiincii kisminda, tez ¢alismasinda kullanilan programlar hakkinda

genel bilgiler verilmektedir.



Dérdiincii adimda kat 6telemesi, kesme kuvveti ve eksenel kuvvet parametrelerini

kiris ve kolonlara uygulayarak sonuclar elde edilmistir.

Besinci kismindaysa tezde ele alinan betonarme ortogonal olmayan yapinin,

sonuclariyla ilgili genel bilgiler verilmigtir.

1.3 Literatiir Arastirmasi

Antonio, Rigato ve Medina (Antonio, Rigato ve Medina - 2007) yaptiklari
caligmada, asimetrik ve simetrik binalar ele alinmistir. Binalar igin 0,2 - 2,0
saniye arasinda degisen slrelere ait 39 yer hareketi maruz kalmistir. Bireysel
zemin hareketlerinde en biyik tepkilerin yaklasik olarak hepsinde meydana
gelme agis1 igin gergeklestigi ve esneklik derecesine gore farklilik gosterdigi
saptanmistir. Yapilan ¢calismada esas olarak, yapisal performans ve hasarin yanlis
olan tahminlerinin, uygulanan zemin hareketlerine bakilarak neticelenebilecegi

gorilmiistir [9].

Ozmen (Ozmen - 2011) yaptig1 ¢alismada, deprem etkisi altinda olan yiiksek
yapilarda tiim elemanlar i¢in kendine has farkli bir elverissiz deprem dogrultusu
bulunmaktadir. Elverissiz olan bu dogrultular elemanin konumuna, geometrik ve
clastik yapisina ve diger elemanlarla uyumuna gore degismektedir. Dinyadaki
cagdas deprem yonetmeliklerinde deprem analizlerinin birbirine dik farkli iki
eksen dogrultusunda uygulanmasi gerekmektedr. Fakat tasarim biiyiikliigiiniin en
yuksek degeri ortogonal eksenler i¢in bulunanlardan olduk¢a degisken agilarda
ve ok yiiksek degerlerde olusabilmektedir. Ozellikle iki eksenli egilme etkisinde
bulunan elemanlar (kolonlar) icin elverigsiz tasarim dogrultularinin saptanmasi
hemen hemen imkansizdir. Iste bu nedenle ydnetmeliklerde elverissiz

dogrultular1 yaklasik olarak temsil eden “Ortak Etki” formiilleri verilmistir [10].

Hasgiil ve Irtem (Hasgiil ve irtem - 2011) yaptiklar1 ¢alismada, yapilarin
depremden kaynaklana sismik tasariminda insanlarin hayati giivenligini saglayan
hasar kontroliini ana performans hedefi olarak éngdéren bircok ydnetmelik ve
standartta, deprem yer hareketinin binalarin plandaki asal eksen dogrultularinin
yanisira ara dogrultulardan da etkimesi halinde, sistem elemanlarinda olusacak
en elverissiz davranis biiyiikliiklerini (genellikle kesit tesirleri) belirleyebilmek

amactyla cesitli birlestirme kurallar1 ongoriilmektedir. Bu birlestirme kurallari



gozoniine alinarak tasarlanan binalarin, dngoriilen performans hedeflerini asal
dogrultularinin yanisira, ara deprem dogrultular i¢in de saglanmasi1 incelenmistir

[11].

Magliulo, Maddaloni ve Petrone (Magliulo, Maddaloni ve Petrone - 2014)
yaptiklar1 calismada, depremlerin yonl yapilara etki ettigi sismik tepkisi ele
almmustir. Italya'da engok kullanilan bir yapisal tipolojiyi temsil eden ii¢ adet cok
katli RC yap1, kontrol etmek amaciyla ¢alismalarinda incelemeye alinmistir.
[lkdnce, dikddrtgen plan iizerinde, daha sonra L plan Gizerinde ve son olarak avlu
bina plan sekilleri lizerinde c¢alismalarda yapilmistir. Calismada kullanilan
yapilar on iki adet deprem kaydi uygulayarak, 0° - 330° araliginda 30°
déndurmeyle yapilarak ¢6ziimlemeye gidilmistir. Yapilan ¢alismada esas olarak,

Kritik sismik ag¢is1 yani en bliyik talep iireten gelis agis1 incelenmistir [12].

Bortoli, Zareian ve Shantz (Bortoli, Zareian ve Shantz - 2014) yaptiklari
calismada, koprilerin sismik tepkisiyle ilgili inceleme yapilmis olup, bu
calismada yer hareketi insidansi agismin kopriilerin yapisal tepkisi Uzerine
etkisine bakilmistir. Yapilan ¢alismada esas olarak, temel yondeki esit donemler
ve farkli donemlere sahip yapilar arasindaki farkli davranislarla, siineklilik

talebinin goériilme agisina bagimli davraniglar ele alinmigtir [13].

Kanya ve Rao (Kanya ve Rao - 2015) yaptiklar1 ¢alismada, ti¢ degisik kat planina
sahip betonarme yapilara bakilmistir. Calismada kullanilan yapilardan bir tanesi
duzenli bina ve digerleriyse diizensiz bina olarak incelenmistir. Bu yapilarin
deprem dogrultusunun etkilerine bakilmistir. Calismada kullanilan yapilar
Northridge deprem kaydi ile 0° - 180° arasinda 15° dogrultular i¢in analiz
yapilmistir. Yapilan c¢alismada esas olarak, ele alinan yapilardaki kat

deplasmanlar1 ve kolon eksenel kuvveti arasindaki degisimine bakilmistir[14].



2. YAPIDA INCELENEN PARAMETRELER

Yapilan ¢alismada ortogonal olmayan bir plana sahip, 4 katli betonarme bir bina
incelenmis olup, ele alinan yapinin 6n boyutlandirmas1 STA4CAD program ile
yapilmigtir. Tasarlanan yapi, dinamik analiz yapilabilmesi amaciyla ZEUS-NL
programi ile modelleme yapilmistir. C6zimlemelerde deprem bilesenlerinin
ortogonal olmayan dogrultularda etkimesi durumunda binada yaratacagi etkilerin
karsilastirilmas1 amaglanmistir. Sonuglarin karsilastirilmasi sirasinda ele alinan

yapisal parametreler asagida verildigi gibidir.
e Goreli kat 6telemesi,
e Kolonlardaki eksenel kuvvet,
e Kolonlardaki kesme kuvveti,

e Kirislerdeki kesme kuvvetidir.

2.1 Cahsmada Kullamilan Yapinin Genel Bilgileri

Calismada incelenen yap1 dort kathi olup, her kata ait yikseklik ¢ metredir.
Tasarim sirasinda yapi 6nem katsayisi bir olarak ve hareketli yiik katsayisi
0,3’tiir. Donat1 akma dayanimi 420 MPa ve beton sinifi C30’dur. Calismada
kullanilan yapisal sistem, TBDY 2018’e gbre dizayn edilmistir.



T YAPI GENEL BILGILERI

Yapi Proje ismi

Kat Sayisi

Spektral wvme Katsayisi SdsfSdi
Tasnyicl Sistem Davrams Katsayisi R
Dayamim Fazlah@h Katsayisi

Deprem Yapi Onem Katsayisi 1
Hareketli Yiik Katsayisi n
Deprem Yiki Alt Yiksekligi Hx/Hy (m)
Zemin Yatak Katsayisi Ko (t/m3)
Zemin Emniyet Gerilmesi (t/mz)
Hareketli Yiik Azaltma Katsayisi z
Deprem Yiki Eksantirisitesi

Maodal Analiz Min. Yiik Oram (i]
Ust Kat no (TDY icin)

Aplikasyon Kot Fark: {m)
Zemin gerilmesi deprem artinm oram

¥5. CERCEVE + YS. PERDE

™

.69/0.57

"R

PERFORMANS ANALIZ OPSIYONU

YENI YAPI PROJESI

DEPREM STANDARDIE: TBDY 2018

TASARIM STANDARDLE: T 5500t A

Sekil 2.1: Yapiya ait genel 6zellikler

2.2 Calismada Kullamlan Yapimin Kiris Ve Kolonlarin Kesit Bilgileri

On tasarimi yapilan yapidaki kirislerin ve kolonlarin Kesit bilgileri Cizelge 2.1 ve

2.2°de verilmistir.

Cizelge 2.1: Yapidaki kolon kesit bilgileri.

Kat

Kolon Boyut(cm/cm)

Donati diizeni

KAT-1
KAT-2
KAT-3
KAT-4

1.TiP 50/50

20914

KAT-1
KAT-2
KAT-3
KAT-4

2.TiP 40/80

10916+
8914

40 cm

80 cm




Cizelge 1.2: Yapidaki kiris kesit bilgileri.

Kat Kolon Boyut(cm/cm) Donati sekil
dizeni
(3]
4
| 100 cm
KAT-1 ) .
Ust 5@¢14 .
(AT-2 1.TiP 25/50 Alt 5p14
KAT-3 '
KAT-4
KAT-1 2.TiP 25/50 Ust 5414
Alt 4914
KAT-2
KAT-3 3.Tip 25/50 Ust 5014
Alt 3914
KAT-4 4.Tip 25/50 Ust 3p14
Alt 5314
KAT-4 5.7ip 25/50 Ust 3914
Alt 3¢14




Kolon ve kiriglerine bakilan yapinin, Zeus-NL programi tUzerinde modellenmis

genel goriiniimii sekil 2.2° de gosterildigi gibidir.

Sekil 2.2: Yapiya ait hesap modeli.

Yapidaki kesit degisimlerine bakilan kolon ve kirislerin Sekil 2.3 ve 2.4°de

gosterildigi kistmlardadir.

Sekil 2.3: Yapisal sistemleri incelenen kolonlar.

mmmK 0lon 442 — 412 Kolon 353 — 313 Kolon 143 — 113



351

'

I brmiS3 E

Sekil 2.4: Yapisal sistemleri incelenen kolonlar..

memm Kiris Bmz551 == Kiris Bmx353






3. YONTEM

3.1 Deprem Analizi Yontemi - Zaman Tamim Alam Analizi

Zaman tanim alaninda analiz yOntemi, binalarin dinamik yiikler altinda
davraniglarinin  ¢ézlimiinde incelenen yoOntemlerden biri olup, insaat
miihendislerin kullandiklar1 ydntemlerden biridir. Bu ydntem, gercek veya
benzetilmis deprem ivmesinin zamanla degisimi olarak tanimlanan sismik
hareketin sisteme girdi olarak verilmesi ve sistemin diferansiyel hareket
denkleminin adim adim dogrudan integre edilerek her bir zaman artiminda
deprem hareketine karsi gelen sistemin i¢ kuvvetleri ve yer degistirmelerinin
bulunmasi esasina dayanir. Zaman tanim alaninda dogrusal dinamik analizde yap1
cok serbestlik dereceli bir sistem olarak kullanilmaktadir [URL 1]. Yap1 ve
deprem hareketinin 6zelliklerine gore zaman tanim alanindaki dinamik analizler
dogrusal veya dogrusal olmayan analizler olarak gerceklestirilebilir [16].
Dogrusal veya dogrusal olmayan hesapta, ii¢ yer hareketi kullanilmasi1 durumunda
sonuglarin en yiiksek degeri, minumum yedi yer hareketi kullanilmasi
durumundaysa sonuglarin ortalamasi tasarim i¢in esas alinmmasi gerekmektedir
[17].

3.2 Coztimleme Platformu

Yapilan c¢aligmanin; ¢ok serbestlik dereceli sistemlerin zaman tanim alaninda
dinamik ¢ozimlemeleri i¢cin ZEUS-NL program modeli kullanilmistir. ZEUS-NL,
Elnashai vd.(X) ile Mid-America Earthquake Center’da deprem mithendisligi i¢in
yapilan ¢aligmalara 0zel olarak gelistirilmis, son teknoloji iiriinii olan 3D statik
ve dinamik analiz platformudur. ZEUS-NL programinin kolay ve kullanimi ¢ok
basit bir ara yiizi vardir. SeismoStruct programinda, statik analiz, 6zdeger
analizi, itme analizi (pushover), dogrusal olmayan dinamik analiz ve artimsal

dinamik analiz yapilabilmektedir [18].
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3.2.1 ZEUS-NL Programin Genel Anlatim
ZEUS-NL programi kurulup agildiktan sonra template kismindan yapinin genel

Ozellikleri girilerek bina tasarlanilir.

I ZeushL (Untitled.dat) * o] X
File Edit View Define Settings Tools Run Help
DgalEnonaan|[¢0 (%A A e [muemm Sjojmes
Materizis Q¥5ons | Hement Classes | Nodes | Eement Connectiity | Restraints |
Section Name __| Section T Section Materials_| Section Dimensions Section Reinforcement
scol ras rein unc conf 400. 350. 300. 250. 255 175 125 127.5 175 0 127.5..
Add sbeam rcts rein unc conf  200. 600. 150. 600. 1250. 300. 1200, .. 255 25 125 255 775 125 127.5 ...

-
Edit Open Template )
Delete [~ Reference Dimensions

Number ofBays |2 2] Bay Length (mm)  |[4000

Number of Storeys [3 |2 Storey Height (mm) |3000
Number of Frames |2 [ 3 Distance between Frames 5000
@ et |

~ Structural Model -~ Settings
Regular Structure 172

3 D Structural Type: Reinforced Concrete Structure v
Elements per Member: 4 -
Node Naming Convention niiixi -

I~ Loading

2 D Analysis Type Dynamic Time History Analysis -

Sekil 3.1: ZEUS-NL program bilgisi.

Materials kisminda ise; binaya ait donati akma orani, beton smif1 vs. degerler

girilmektedir.

H ZeusNL (Untitied.dat) * = @) =
File Edit View Define Settings Tools Run Help
[DBAEW 6B NER0|[60 @ % 00| @A/ smammim o méo

Materials | Sections | Blement Classes | Noces | Element Connectivity | Restraints |

Material Name Material Type | Material Properties |

rein st 500, 0.005
add conf con2 0. 2.2 0.002 12
une con2 0. 2.2 0.002 1.02

$ Edit Material Propertics .

Delete.
== N . —
Material Type : [stl1 - Cancel

 Material Properties

Bilinear elasto-plastic model with kinematic strain hardening
Young's modulus (Njmm?) [500.

A
Yield strength (M/mm2) |0.005

Strain-hardening parameter ()

+ Stress

Sekil 3.2: ZEUS-NL program bilgisi.
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Kolon ve kiris ile ilgili verileri Element Classes kismindan giris yapilmaktadir.

Add kismindan kolon veya kiris sayisi arttirilabilmektedir, delete

silinmektedir.

[ ZeusNL (Untitled.dat) * = | (e
File Edit View Define Settings Tools Run Help

D E} LY E Eh @ % Ej E m D CJ f'.) & @ Q ‘@’ |Dynamic'l’lmeHishoryAnalysis j D

Materials ] Sections

Nodes ] Element Connectivity I Restraints ] Time-History Curves ] Applied Loading ] Equilibrium Stages ]

t cubic joint Imass dmass ddamp rdamp

Element Class | Section Name | Monitoring Points | Birth Time | Death Time |
col scol 200
sbeam 200

Edit

LL -3
o
=%

o

i)

o

c

Delete

Sekil 3.3: ZEUS-NL program bilgisi

ile

Kullanilacak deprem kayitlarinin verilerini ise Time History Curves kismindan

Load bolimunden girilmektedir.

H ZeusNL (Untitled.dat] * |lo|@| = |

File Edit View Define Settings Tools Run Help

DBAEn e bhembd | oD | Q@ | & Q € ||| oynamic Time-History Analysis < D[l &

Materials | Sections | Element Classg

—

iraints__Tme-History Curves | appiied | oading | Fquilibrium Stages |

New Curve from File

Curve Name : |
Create
Start Time : Cancel

Time Column :

1 = [—
i 0.0
$ Open File
Acceleration Column : |2 *

Delete View Text File

FirstLine: |1 Delay :

Start Time o
0.0 Lastline : 20000 Update View

Time Value

Walue

n

Sekil 3.4: ZEUS-NL program bilgisi
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Binanin 6zellikleri programa dahil edikdikten sonra analiz yapilir. Bunun igin
RUN komutu ile islem baslatilir. Yapiniz ¢éziimlenmeye baslar.

O ZeusML (Untitled.dat) * = | B |
File Edit View Define Settings Tools Run Help

ODBAEm 88| O B & @ @ Q © ||| oynamcTimeHstory analysis ~ «| || D || ol &

Beginning of Stage | End of Stage ‘ Steps ‘ Time Step |
0.0 10. 500 0.02
Add
Edit
Delete

Sekil 3.5: ZEUS-NL program bilgisi
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3.3 Calismada Uygulanan Deprem Kayitlari

Calismada kullanilan farkli deprem dogrultusunun analizleri i¢in, yedi farkli

deprem kaydi uygulanmistir. Uygulanan deprem kayitlarinin hakkinda genel bilgi

Cizelge 3.2 de verilmektedir.

Cizelge 2.2: Uygulanan deprem kayitlarinin bilgileri [19].

., Dist. Comp. PGA PGV Comp. PGA PGV Yer
Deprem M Istasyon
(km) 1 (9) (cm/s) |2 (9) (cm/s) | Sinifi

Northridge Castaic

6.7 . 25.4 ORR090 0.568 52.1 ORR360 0.514 52.2 C
17/01/94 Old Ridge
Northridge LA Univ.

6.7 . 34.6 UNIOO5 0.493 31.1 UNIO95 0.214 10.8 D
17/01/94 Hospital
Landers Yermo Fire

7.4 i 26.3 YER270 0.245 515 YER360 0.152 29.7 D
28/06/92 Station
Northridge LA-

6.7 . 30.9 CEN155 0.465 19.3 CEN245 0.322 229 D
17/01/94 Centinela
Loma Prieta Gilroy

7.1 14 G04000 0.417 38.8 G04090 0.212 379 D
18/10/89 Array #4
Diizce 12/11/99 7.3 Bolu 12 BOLO00 0.728 56.4 BOL090 0.822 62.1 D
Loma Prieta

7.1 Capitola 20.1 CAP000 0.53 35 CAP090 0.44 29.2 D
18/10/89

Deprem kayitlarinin dondiiriilmesinde literatiir de en ¢cok bilinen ve en fazla tercih

edilen doniisiim formiillerinden yararlanilmistir. Asagida ax ve ay gercek deprem

kaydinin yatay bilesenlerini, Xa Ve Ya dondiiriilmiis deprem kaydini ve 0 saat

akrebinin tersi yonundeki doniis a¢isini formilleri verilmektedir.

Xq = Ay C0sBO + a, sinf

Ya = —yxSinf + a, cos 6

Deprem kayitlar1 20° artimlarla 0° ile 180° arasinda dondirilmistir. Tim deprem

kayitlaridan 10 adet farkli dogrultuda deprem kaydi bilesenleri tasarlanilmistir.

Tasarlanan yeni kayitlar dinamik analizlerde uygulanarak yapisal ¢oziimler

tekrarlanmistir. Yapilan ¢alismanin bir 6rnegi sekil 3.6 gosterildigi gibidir.
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X I+ EQ_rotation_UNI [Korumali Garanam] - Microsoft Excel =l

BT o eve symoumn Fomaller Ve GomenGeor  Goranam v @ =
G1 - £l 0
A B c D E F G H 1 1 K L M N o P a R s T u v
ZI 0.01 0.00068 0.01 -0.00036 0.00068 -0.00036) D. o 1 o
2 0.02 -0.00051 002 000045 -0.00051 0.00045
3 0.03 -0.00028 0.03 000082 -0.00028 0.00082
4 004 000061 004 0000Z1 000061 000021 .
5 005 0.00031 005 -0.00095 0.00031 -0.00085 Grafik Baihg‘
s 0.05 0.00035  0.05 -0.00106 -0.00035 000106
7 0.07 000099  0.07 -0.00019 -0.00089 000018 0s
8 0.08 0.00028 0.08 -0.00025 0.00028 -0.00025 0s
9 003 0.00166 009 -8.23E-05 000166 -82E-05 03
10 0.1 0.00087 01 000134 000087 000134 0o
31 0i1-e53c0s 011 00023 85603 00023 -
12| 012 000037 012 000111 -0.00097 00011
1a 0.14 -0.00059 0.14 -0.00205 -0.00059 -0.00205 o
15 0.15 -0.00142 0.15 -0.00054 -0.00142 -0.00054 o2 ‘
16 0.16 -0.00128 016 000212 -0.00128 000212 03
17 0.17 B8.00E-05 0.17 000215 BE-05 000215
15 015 000056 0.8 -0.00016 -0.00056 -0.00016
15| 019 000133 019 -000111 -0.00139 -000111
20 02 -0.00146 02 000055 -0.00145 000055 Grafik Basli
21 021 000068 021 000187 -0.000GE 000187
22 0.22 0.00125 0.2z 000102 000125 000102 =
23 023 0.00154 023 -000108 000154 -0.00108 oz
24 0.24 0.00143 0.24 -0.00206 0.00145 -0.00206 018
25 025 000154 025 000105 000154 -0.00105 a1
26 0.26 000138 026 00005 000138 (0.0005 005 ‘
27 0.27 -190€-05 027 000193 -196-05 000193 o WIW\WWP
29 0.29 -0.00135 0.29 -0.00206 -0.00135 -0.00206 o1 ‘
30 0.3 0.00024 0.3 -000302 000024 -0.00302 N
31 0.31 0.00057 0.31 -0.00206 0.00057 -0.00206 o
32 032 00006 0.32 -2.65E-06 00006 -2.6E-06 oz
33 033 0.00023 0.33 000096 0.00023 0.00086 o
W v 0] sayfat Me w1
Hazrr | |Em@m o (=) Ty

Sekil 3.6: Excel deprem kayitlar1 agisal doniistiirme programi

TBDY 2007’ye gore eleman asal eksen dogrultularindaki i¢ kuvvetleri hesabinda
tasiyici sisteme ayri ayr1 etki ettirilen x ve y dogrultularindaki depremlerin ortak
etkisi altinda, tasiyici sistem elemanlarinin a ve b asal eksen dogrultularindaki i¢

kuvvetler, en elverissiz sonucu verecek sekilde elde edilecektir (Sekil 3.7) [20].
Bazi Bax iOBBay Veya Bazi 0.3Bax iBay

Bb=% Bpx £0.3Bpy veya Bp=%0.3Bpx £Bpy

x deprem
dogrultusu

y deprem
X dogrultusu

Sekil 3.7: Asal eksenler ve deprem dogrultular.

Tlrkiye Bina Deprem Yonetmenligi 2018 e gore Yyatayda Dbirbirine dik
dogrultulardaki deprem etkilerinin birlestirilmesi bashig: altinda verilen yazida;

yatay deprem etkisi altindaki tasiyici sistemin deprem hesabinda, yatayda

16



birbirine dik (X) ve (Y) dogultularinda tanimlanan depremlerde olusan, deprem
etkileride tanimlandig1 sekilde birlestirilecektir [21].

Eq=x Eq™ £0.3E4Y)

Eq) =+ 0.3E4™ +E4)

3.4 ivme Spektrumu

Kolon 113 ait bolu deprem kaydina ait 0° ile 180° arasi zamana bagh eksenel

kuvvet ivme spektrum grafigi Sekil 3.8 de gosterildigi gibidir.

ivme Spektrumu 0

— 20

— 60

— 80
0 21 2 3

ivme

100
— 120

— 140

— 160
— 180

zaman

Sekil 3.8: Tvme spektrumu.
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4. ANALIZ SONUCLARI

BOL, CAP, CEN, ORR, G04, YER, UNI olmak (izere toplamda yedi adet deprem
kaydi kullanilmistir. Ortogonal olmayan betonarme yapida 6 adet kolon ve 2 adet
kiris incelenmistir. Yapilan calismada ele alinan parametreler; kesme kuvveti igin

kiris ve kolonlar, eksenel kuvvetinde ise kolonlar ve kat 6telemesidir.

Orta kolon olarak; S412, S313, S442 ve S343 kose kolon; S113 ve S143

kullanilmistir.

Kiris olarak BMX353 ve BMZ551 iki adet kullanilmaistir.

Goreli Kat 6telemesini; kat 1, kat 2, kat 3 ve kat 4, kolonlar1 aras1 degisimlerine

bakilmistir.

4.1 Cahsmada Deprem Dogrultusunun Kolonlar Uzerindeki Eksenel Kuvvet

Degisimine Etkisi

BOL (BOLO000 ve BOL090) Deprem Kaydi

Cizelge 3.1: BOL deprem kaydina ait S113, S313, S412 kolonlarmin eksenel

kuvvetine bagli degisimi.

S113 S113 S 313 S313 S412 S412
(kN) % (kN) % degisim (kN) %
degisim degisim
0 1236.01 589.308 719.027
20 1139.17 -7.835 635.636 7.861 650.766  -9.494
40 963.938  -22.012  556.244 -5.611 555.563  -22.734
60 1310.84 6.054 571.996 -2.938 436.557  -39.285
80 1558.73  26.110 617.193 4.732 406.116  -43.519
100 1674.4 35.468 724.975 23.021 318.201  -55.746
120  1482.48 19.941 626.747 6.353 303.192  -57.833
140 972.8 -21.295  486.878 -17.381 323.676  -54.984
160 823.31 -33.390  484.492 -17.786 390.067  -45.751
180 909.584  -26.410  491.272 -16.636 431.407  -40.001
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=¢—KOLON-113
== KOLON-313
KOLON-412

Sekil 4.1: BOL deprem kaydina ait S113, S313, S412 kolonlarinin eksenel kuvvetine
bagh degisimi.

S113 kolonuna ait eksenel kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alinan 0° aciya

gore maksimum degisim oran1 100° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %35.468 oran

oldugu gorilmiistiir.

S313 kolonuna ait eksenel kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alinan 0° aciya
gore maksimum degisim oran1 100° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %23.021 oran

oldugu gorilmiistiir.

S412 kolonuna ait eksenel kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alinan 0° aciya
gore maksimum degisim oran1 120° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %%57.833

oran oldugu goriilmiistiir.
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CAP (CAP000 ve CAP090) Deprem Kaydi

Cizelge 4.2: CAP deprem kaydina ait S113, S313, S412 kolonlarinin eksenel
kuvvetine bagli degigimi.

ACI S113 S113 S 313 S313 S 412 S412
(kN) % (kN) % degisim (kN) %
degisim degisim
0 1174.83 496.205 304.815

20 1136.03 -3.303 430.974 -13.146 318.676 4.547
40 980.15 -16.571  366.468 -26.146 370.902  21.681
60  725.041 -38.285  353.274 -28.805 343.368  12.648
80  583.899 -50.299  346.922 -30.085 310.227 1.776
100 708.459  -39.697  282.666 -43.034 290.952  -4.548
120 1034.63 -11.934 397.93 -19.805 307.503 0.882
140  1220.19 3.861 513.037 3.392 333.756 9.495
160 1268.93 8.010 587.471 18.393 338.429  11.028
180  1208.53 2.869 574.273 15.733 313.466 2.838

=== KOLON-113
== KOLON-313
KOLON-412

Sekil 4.2: CAP deprem kaydina ait S113, S313, S412 kolonlarinin eksenel kuvvetine
bagli degisimi.

S113 kolonuna ait eksenel kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alman 0° agiya

gore maksimum degisim oran1 80° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %50.299 oran

oldugu gorilmistiir.

S313 kolonuna ait eksenel kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alman 0° agiya
gore maksimum degisim oran1 100° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %43.034 oran

oldugu gorilmiistiir.
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S412 kolonuna ait eksenel kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alinan 0° aciya
gore maksimum degisim oran1 20° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %21.681 oran

oldugu gorilmiistiir.
CEN (CEN155 ve CEN245) Deprem Kaydi

Cizelge 4.3: CEN deprem kaydimna ait S113, S313, S412 kolonlarmin eksenel
kuvvetine bagl degisimi.

ACI S113 S113 S 313 S313 S412 S412
(kN) % (kN) % (kN) %
degisim degisim degisim
0 446.901 364.121 231.82

20  448.225 0.296 360.107 -1.102 244.334 5.398

40 418213  -6.419  343.846 -5.568 275.173  18.701
60 470.3 5.236 295.156 -18.940 286.508  23.591
80 537.838 20.348  277.308 -23.842 288.356  24.388
100 611.908 36.922  294.532 -19.112 273.83 18.122
120  593.72 32.853  306.338 -15.869 264.363  14.038
140  524.19 17.294  300.805 -17.389 244.015 5.261

160 438.503 -1.879  296.248 -18.640 166.185 -28.313
180 389.478 -12.849 292.138 -19.769 164.565 -29.012

==¢==KOLON-113
== KOLON-313
KOLON-412

Sekil 4.3: CEN deprem kaydina ait S113, S313, S412 kolonlarinin eksenel kuvvetine
bagli degisimi.

S113 kolonuna ait eksenel kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alinan 0° aciya

gore maksimum degisim oran1 100° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %36.922 oran

oldugu gorilmiistiir.
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S313 kolonuna ait eksenel kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alman 0° agiya

gore maksimum degisim oran1 80° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %23.842 oran

oldugu gorilmiistiir.

S412 kolonuna ait eksenel kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alman 0° aciya

gdre maksimum degisim oran1 180° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %29.012 oran

oldugu gorilmiistiir.

GO4 (G04000 ve G04090) Deprem Kaydi

Cizelge 4.4: G04 deprem kaydina ait S113, S313, S412 kolonlarmin eksenel
kuvvetine bagl degisimi.

ACI S113 S113 S 313 S313 S412 S412
(kN) % (kN) % (KN) %
degisim degisim degisim
0 825.365 306.275 222.604
20 981.649 18.935  340.577 11.200 248.633  11.693
40 1066.01 29.156  450.561 47.110 254.896  14.506
60 1061.2 28.573  427.082 39.444 277.614 24.712
80 970.055 17.530 406.716 32.794 246.457 10.715
100  883.556 7.050 367.047 19.842 227.177  2.054
120  796.42 -3.507  317.881 3.789 246.135 10.571
140 762.009 -7.676  316.116 3.213 257.26  15.568
160 801.447 -2.898  337.975 10.350 247915 11.370
180 782.366  -5.210 322.273 5.223 239.794  1.722

=4¢—KOLON-113
== KOLON-313
KOLON-412

Sekil 4.4: GO4 deprem kaydina ait S113, S313, S412 kolonlarinin eksenel kuvvetine
bagli degisimi.
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S113 kolonuna ait eksenel kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alian 0° ag1ya
gore maksimum degisim oran1 40° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %29.156 oran

oldugu gorilmiistiir.

S313 kolonuna ait eksenel kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alman 0° ag1ya
gore maksimum degisim oran1 40° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %47.110 oran

oldugu gorilmiistiir.

S412 kolonuna ait eksenel kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alman 0° ag1ya
gbre maksimum degisim oran1 60° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %24.712 oran

oldugu gorilmiistiir.

ORR (ORR090 ve ORR360) Deprem Kaydi

Cizelge 4.5: ORR deprem kaydina ait S113, S313, S412 kolonlarmin eksenel
kuvvetine bagli degisimi.

ACI S113 S113 S 313 S313 S412 S412
(kN) % (kN) % degisim (kN) %
degisim degisim
0 880.875 516.527 541.009
20 1010.23 14.685 498.14 -3.560 474.108 -12.366

40 1261.82  43.246  561.576 8.722 389.534  -27.999
60 1409.19  59.976  580.238 12.334 323.713  -40.165
80 1439.48  63.415 611.98 18.480 359.22  -33.602
100 1306.31  48.297  539.754 4.497 350.157  -35.277
120 1268.7 44.027 606.627 17.443 361.086  -33.257
140 1071.21  21.607  566.001 9.578 395.142  -26.962
160 1009.51  14.603  576.786 11.666 416.023  -23.102
180 1217.15  38.175  594.489 15.093 331.145 -38.791
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==¢==KOLON-113

== KOLON-313
KOLON-412

Sekil 4.5: ORR deprem kaydina ait S113, S313, S412 kolonlarmin eksenel kuvvetine
bagl degisimi.

S113 kolonuna ait eksenel kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alman 0° agrya

gore maksimum degisim oran1 80° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %63.415 oran

oldugu goriilmiistiir.

S313 kolonuna ait eksenel kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alman 0° aciya
gore maksimum degisim oran1 80° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %18.480 oran

oldugu gorilmiistiir.

S412 kolonuna ait eksenel kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alinan 0° ag1ya
gore maksimum degisim oran1 60° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %40.165 oran

oldugu gorilmiistiir.

UNI (UNI005 ve UNI095) Deprem Kaydi

Cizelge 4.6: UNI deprem kaydina ait S113, S313, S412 kolonlarmin eksenel
kuvvetine bagl degisimi.

ACI S113 S113 S 313 S313 S 412 S412
(kN) % (kN) % degisim (kN) %
degisim degisim
0 418.993 245.282 198.152
20 373.08 -10.958  228.362 -6.898 180.393  -8.962
40 462.876 10.473 256.48 4.565 195.304  -1.437
60 322.131  -23.118 222.76 -9.182 199.9 0.882

80 326.808 -22.002  234.769 -4.286 157.682 -20.424
100 358.114  -14.530  185.537 -24.358 183.394  -7.448
120  394.692 -5.800 206.75 -15.709 186.315  -5.974
140 462.042  10.274  255.546 4.185 193.981  -2.105
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160  492.158  17.462 275.378 12.270 207.423 4.679
180  471.34 12.494  294.108 19.906 214.654 8.328

==¢==KOLON-113
== KOLON-313
KOLON-412

100

Sekil 4.6: UNI deprem kaydina ait S113, S313, S412 kolonlarmin eksenel kuvvetine
bagh degisimi.
S113 kolonuna ait eksenel kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alman 0° aciya

gore maksimum degisim oran1 60° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %23.118 oran

oldugu gorilmiistiir.

S313 kolonuna ait eksenel kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alman 0° aciya
gdre maksimum degisim oran1 100° lik a1 doniisiimiinde oldugu ve %24.358 oran
oldugu gorilmiistiir.

S412 kolonuna ait eksenel kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alman 0° agiya

gore maksimum degisim oran1 80° lik ag1 doniisiimiinde oldugu ve %20.424 oran

oldugu gorilmiistiir.

25



YER (YER270 ve YER360) Deprem Kaydi

Cizelge 4.7: YER deprem kaydina ait S113, S313, S412 kolonlarmin eksenel
kuvvetine bagli degigimi.

ACI S113 S113 S 313 S313 S 412 S412
(kN) % (kN) % degisim (kN) %
degisim degisim
0 983.168 340.301 279.329

20  819.032 -16.695 314.734 -7.513 283.272 1.412
40  539.638 -45.112  282.658 -16.939 293.059 4.915
60  534.842 -45.600 308.6 -9.316 295.123 5.654
80 641977 -34.703  300.141 -11.801 285.596 2.244
100 811.289  -17.482  374.382 10.015 294.058 5.273
120  988.755 0.568 447.863 31.608 310.61 11.199
140  1102.18 12.105  505.016 48.403 295.659 5.846
160 1111.43  13.046  432.159 26.993 298.619 6.906
180  1054.34 7.239 407.848 19.849 273.417  -2.117

=4¢-—KOLON-113
== KOLON-313
KOLON-412

100

Sekil 4.7: YER deprem kaydina ait S113, S313, S412 kolonlarinin eksenel kuvvetine
bagli degisimi.

S113 kolonuna ait eksenel kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alinan 0° aciya

gore maksimum degisim oran1 40° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %45.112 oran

oldugu gorilmiistiir.
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S313 kolonuna ait eksenel kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alian 0° agiya
gore maksimum degisim oran1 140° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %48.403 oran

oldugu gorilmiistiir.
S412 kolonuna ait eksenel kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alian 0° agrya
gdre maksimum degisim oran1 120° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %11.199 oran
oldugu gorilmiistiir.

4.1.1 Cahsmadaki Deprem Dogrultusunun Kolonlar Uzerindeki Ortalama
Eksenel Kuvvet Degisimine Etkisi

Cizelge 4.8: Yedi adet deprem kaydinin S113, S313, S412 kolonlarindaki
ortalama eksenel kuvvetine etkisi.

ACI S113 S313 S412
0 852,306 408,288 356,67943
20 843,917 401,219 342,88314
40 813,235 402,548 333,49014
60 833,363 394,158 308,969
80 865,541 399,290 293,37914
100 907,719 395,556 276,82414
120 937,057 415,734 282,74343
140 873,517 420,486 291,927
160 849,327 427,216 294,95157
180 861,827 425,200 281,20686

1000
900 ._.\./‘/o—/‘\‘\‘_'
800
700

600
500
400 ——@——0——o——0—o—O6—— 00— —9
300
200
100

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

——S5113 —e—S313 5412

Sekil 4.8: Yedi adet deprem kaydinin S113, S313, S412 kolonlarindaki ortalama
eksenel kuvvetine etkisi.
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BOL (BOLO000 ve BOL090) Deprem Kaydi

Cizelge 4.9: BOL deprem kaydina ait S143, S343, S442 kolonlarinin eksenel
kuvvetine bagl degisimi.

ACILAR S143 S143 S343 S343 S442 S442
(kN) % degisim (kN) % (kN) %
degisim degisim
0 194.183 207.072 447.504

20 198.306 2.123 190.562  -7.973  443.244 -0.952

40 195.556 0.707 210.424 1.619 394.262 -11.898

60 212.051 9.202 224.487 8.410 328.527 -26.587

80 249.222 28.344 265.719  28.322 243.2 -45.654

100 234.452 20.738 330.036  59.382  251.516 -43.796
120 186.099 -4.163 295.291  42.603  295.225 -34.029
140 176.834 -8.934 215.957 4.291 415.749 -7.096
160 169.506 -12.708 191.888  -7.333  452.135 1.035
180 163.986 -15.551 202.635 -2.143  421.904 -5.721

0

160
== KOLON-143

== KOLON-343

KOLON-442
140

100
Sekil 4.9: BOL deprem kaydina ait S143, S343, S442 kolonlarinin eksenel kuvvetine
bagli degisimi.
S143 kolonuna ait eksenel kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alman 0° agiya

gore maksimum degisim oran1 80° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %28.344 oran

oldugu gorilmiistiir.

S343 kolonuna ait eksenel kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alman 0° agiya
gore maksimum degisim oran1 100° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %59.382 oran

oldugu gorilmiistiir.
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S442 kolonuna ait eksenel kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alian 0° agiya
gore maksimum degisim oran1 80° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %45.654 oran

oldugu gorilmiistiir.

CAP (CAP000 ve CAP090) Deprem Kaydi

Cizelge 4.10: CAP deprem kaydina ait S143, S343, S442 kolonlarinin eksenel
kuvvetine bagli degigimi.

ACILAR S143 S143 S343 S343 S442 S442
(kN) % (KN) % (kN) %
degisim degisim degisim
0 198.857 259.222 240.089
20 201.461 1.309 261.583 0.911  338.614 41.037
40 175.848 -11.571 274.181 5771  367.093 52.899
60 160.909 -19.083 238.651 -7.936  352.584 46.856
80 172.99 -13.008 154.644  -40.343 323.203 34.618
100 105.251 -47.072 158.851  -38.720 301.827 25.715
120 188.436 -5.240 239.908 -7.451  270.612 12.713
140 222.796 12.038 312.449 20.533  272.018 13.299
160 218.783 10.020 338.193  30.465 235.678 -1.837
180 196.159 -1.357 305.776 17.959  262.549 9.355
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Sekil 4.10: CAP deprem kaydina ait S143, S343, S442 kolonlarinin eksenel
kuvvetine bagl degigimi.

S143 kolonuna ait eksenel kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alinan 0° aciya
gore maksimum degisim oran1 100° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %47.072 oran

oldugu gorilmiistiir.
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S343 kolonuna ait eksenel kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alman 0° agiya
gore maksimum degisim oran1 80° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %40.343 oran

oldugu gorilmiistiir.

S442 kolonuna ait eksenel kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alman 0° agrya
gore maksimum degisim oran1 40° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %52.899 oran

oldugu gorilmistiir.
CEN (CEN155 ve CEN245) Deprem Kaydi

Cizelge 4.11: CEN deprem kaydina ait S143, S343, S442 kolonlarinin eksenel
kuvvetine bagl degisimi.

ACILAR S143 S143 S343 S343 S442 S442
(kN) % degisim (kN) % (kN) %
degisim degisim
0 141.928 130.556 260.364

20 141.116 -0.572 108.6 -16.817  276.52 6.205

40 144.929 2.114 100.358 -23.130 271.674 4.344
60 96.584 -31.949 103.54  -20.693  229.84 -11.724
80 85.057 -40.070 160.596  23.009  154.522 -40.652
100 96.633 -31.914 191.708  46.840  131.522 -49.485

120 108.773 -23.360 247.234  89.370  147.716 -43.266
140 107.826 -24.028 208.514  59.712  225.016 -13.576
160 157.016 10.631 203.995 56.251  265.099 1.819
180 169.591 19.491 160.039  22.583  283.466 8.873
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Sekil 4.11: CEN deprem kaydina ait S143, S343, S442 kolonlarmin eksenel
kuvvetine bagh degisimi.
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S143 kolonuna ait eksenel kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alian 0° agiya
gore maksimum degisim oran1 80° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %40.070 oran

oldugu gorilmiistiir.

S343 kolonuna ait eksenel kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alinan 0° aciya
gdre maksimum degisim oran1 120° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %89.370 oran

oldugu gorilmiistiir.

S442 kolonuna ait eksenel kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alian 0° agrya
gdre maksimum degisim oran1 100° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %49.485 oran

oldugu gorilmiistiir.

GO4 (G04000 ve G04090) Deprem Kaydi

Cizelge 4.12: G04 deprem kaydina ait S143, S343, S442 kolonlarinin eksenel
kuvvetine bagli degisimi.

ACILAR S143 S143 S343 S343 S442 S442
(kN) % degisim (kN) % (kN) %
degisim degisim
0 140.958 160.527 220.888
20 140.793 -0.117 175.023 9.030 211.006 -4.474
40 163.916 16.287 230.083 43.330 196.926 -10.848
60 175.296 24.360 254278  58.402  160.996 -27.114
80 161.627 14.663 222.834  38.814  169.038 -23.473
100 157.63 11.828 197.619 23.106  237.075 7.328
120 138.163 -1.983 210.217  30.954  248.951 12.705
140 123 -12.740 203.16 26.558 233.76 5.827

160 133.428 -5.342 185.622  15.633  239.509 8.430
180 141.004 0.033 160.05 -0.297  235.148 6.456
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Sekil 4.12: G04 deprem kaydina ait S143, S343, S442 kolonlarmnin eksenel
kuvvetine bagli degisimi.

S143 kolonuna ait eksenel kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alman 0° aciya
gore maksimum degisim oran1 60° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %24.360 oran
oldugu gorilmiistiir.

S343 kolonuna ait eksenel kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alman 0° aciya
gore maksimum degisim oran1 60° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %58.402 oran
oldugu gorilmiistiir.

S442 kolonuna ait eksenel kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alinan 0° aciya

gore maksimum degisim oran1 60° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %27.114 oran

oldugu gorilmiistiir.
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ORR (ORRO090 ve ORR360) Deprem Kaydi

Cizelge 4.13: ORR deprem kaydina ait S143, S343, S442 kolonlarmin eksenel
kuvvetine bagl degigimi.

ACILAR S143 S143 S343 S343 S442 S442
(kN) % degisim (kN) % (kN) %

degisim degisim

0 235.565 197.828 406.336

20 247.178 4.930 211.094 6.706 360.992 -11.159

40 258.262 9.635 226.74 14.615  292.086 -28.117

60 243.41 3.330 227.946  15.224 191.11 -52.967

80 214.681 -8.865 213.749 8.048 211.553 -47.936

100 201.785 -14.340 305.173  54.262  224.782 -44.681
120 204.284 -13.279 296.389  49.822  289.914 -28.652
140 197.104 -16.327 231.241  16.890  302.698 -25.505
160 189.319 -19.632 190.912  -3.496  359.845 -11.442
180 158.86 -32.562 214.575 8.465 359.281 -11.580
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Sekil 4.13: ORR deprem kaydina ait S143, S343, S442 kolonlarinin eksenel
kuvvetine bagh degisimi.

S143 kolonuna ait eksenel kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alman 0° aciya
gore maksimum degisim oran1 180° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %32.562 oran

oldugu gorilmiistiir.

S343 kolonuna ait eksenel kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alinan 0° agiya
gore maksimum degisim oran1 100° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %54.262 oran

oldugu gorilmiistiir.
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S442 kolonuna ait eksenel kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alman 0° agiya
gdre maksimum degisim oran1 60° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %52.967 oran

oldugu gorilmiistiir.

UNI (UNI005 ve UNI095) Deprem Kaydi

Cizelge 4.14: UNI deprem kaydina ait S143, S343, S442 kolonlarmin eksenel
kuvvetine bagli degigimi.

ACILAR S143 S143 S343 S343 S442 S442
(kN) % degisim (kN) % (kN) %
degisim degisim
0 97.2 249.154 73.161
20 90.56 -6.831 249.185 0.012 123.426 68.705
40 66.572 -31.510 29.477  -88.169 153.678 110.055
60 95.039 -2.223 188.63  -24.292  241.109 229.559
80 87.859 -9.610 98.741  -60.369  248.17 239.211
100 67.069 -30.999 46.736  -81.242 221.504 202.762
120 71.073 -26.880 44952  -81.958 170.105 132.508
140 83.113 -14.493 106.509 -57.252  97.353 33.067
160 102.666 5.623 155.423 -37.620 70.476 -3.670
180 92.462 -4.874 212.304  -14.790  62.536 -14.523
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Sekil 4.14: UNI deprem kaydima ait S143, S343, S442 kolonlarinin eksenel
kuvvetine bagl degisimi.

S143 kolonuna ait eksenel kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alman 0° agiya
gore maksimum degisim oran1 40° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %31.510 oran

oldugu gorilmiistiir.

34



S343 kolonuna ait eksenel kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alinan 0° ag1ya
gore maksimum degisim oran1 40° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %88.169 oran

oldugu gorilmiistiir.

S442 kolonuna ait eksenel kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alian 0° agiya
gdre maksimum degisim oran1 80° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %239.211 oran

oldugu gorilmiistiir.

YER (YER270 ve YER360) Deprem Kaydi

Cizelge 4.15: YER deprem kaydina ait S143, S343, S442 kolonlarinin eksenel
kuvvetine bagl degisimi.

ACILAR S143 S143 S343 S343 S442 S442
(kN) % degisim (kN) % (kN) %
degisim degisim
0 146.65 181.157 152.741

20 130.596 -10.947 133.791 -26.146  183.44 20.099

40 111.268 -24.127 138.405 -23.599  200.435 31.225

60 114.785 -21.729 100.457  -44.547  252.005 64.988

80 144.765 -1.285 108.545 -40.082  236.795 55.030

100 138.179 -5.776 143.753  -20.647  198.751 30.123

120 166.56 13.577 160.481 -11.413  143.855 -5.818

140 185.983 26.821 191.253 5.573 130.044 -14.860
160 164.102 11.900 193.262 6.682 101.92 -33.273
180 136.822 -6.702 169.656  -6.349  132.833 -13.034
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Sekil 4.15: YER deprem kaydina ait S143, S343, S442 kolonlarmin eksenel
kuvvetine bagl degisimi.
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S143 kolonuna ait eksenel kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alman 0° agiya
gore maksimum degisim oran1 140° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %26.821 oran

oldugu gorilmistiir.

S343 kolonuna ait eksenel kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alman 0° ag1ya
gdre maksimum degisim oran1 60° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %44.547 oran

oldugu gorilmiistiir.

S442 kolonuna ait eksenel kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alman 0° ag1ya
gdre maksimum degisim oran1 60° lik ag1 doniisiimiinde oldugu ve %64.988 oran

oldugu gorilmiistiir.

4.1.2 Kolonlara Uygulanan Eksenel Kuvvetin En Blylk Degerlerin
Kolonlara uygulanan yedi adet deprem kaydi igin maksimum eksenel kuvvet

degerlerinin tek bir kolon tzerinde gosterimleri asagida verilmektedir.

S113 eksenel degerleri

Cizelge 4.16: Kolon 113’¢ ait eksenel degerleri.

ACI BOL CAP CEN G04 ORR UNI YER

0 1236.01 1174.83 446.901 825.365 880.875 418.993 983.168
20 1139.17 1136.03 448.225 981.649 1010.23 373.08 819.032
40 963.938 980.15 418.213 1066.01 1261.82 462.876 539.638
60 1310.84 725.041 470.3 1061.2 1409.19 322.131 534.842
80 1558.73 583.899 537.838 970.055 1439.48 326.808 641.977
100 1674.4 708.459 611.908 883.556 1306.31 358.114 811.289
120 1482.48 1034.63 593.72 796.42 1268.7 394.692 988.755
140 972.8 1220.19 524.19 762.009 1071.21 462.042 1102.18
160 823.31 1268.93 438.503 801.447 1009.51 492.158 1111.43
180 909.584 1208.53 389.478 782.366 1217.15 471.34 1054.34
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Sekil 4.16: Kolon 113’¢ ait eksenel degerleri.

S313 Eksenel Degerleri

Cizelge 4.17: Kolon 313’¢ ait eksenel degerleri.

ACI BOL CAP CEN G04 ORR UNI YER
0 589.308 496.205 364.121 306.275 516.527 245.282 340.301
20 635.636 430.974 360.107 340.577 498.14 228.362 314.734
40 556.244 366.468 343.846 450.561 561.576 256.48 282.658
60 571996 353.274 295.156 427.082 580.238 222.76  308.6
80 617.193 346.922 277.308 406.716 611.98 234.769 300.141
100 724.975 282.666 294.532 367.047 539.754 185.537 374.382
120 626.747 397.93 306.338 317.881 606.627 206.75 447.863
140 486.878 513.037 300.805 316.116 566.001 255.546 505.016
160 484.492 587.471 296.248 337.975 576.786 275.378 432.159
180 491.272 574.273 292.138 322.273 594.489 294.108 407.848
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Sekil 4.17: Kolon 313’¢ ait eksenel degerleri.
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S412 Eksenel Degerleri

Cizelge 4.18: Kolon 412’ye ait eksenel degerleri.

ACI BOL CAP CEN G04 ORR UNI YER
0 719.027 304.815 231.82 222.604 541.009 198.152 279.329
20 650.766 318.676 244.334 248.633 474.108 180.393 283.272
40 555.563 370.902 275.173 254.896 389.534 195.304 293.059
60 436.557 343.368 286.508 277.614 323.713 199.9 295.123
80 406.116 310.227 288.356 246.457 359.22 157.682 285.596
100  318.201 290.952 273.83 227.177 350.157 183.394 294.058
120  303.192 307.503 264.363 246.135 361.086 186.315 310.61
140  323.676 333.756 244.015 257.26 395.142 193.981 295.659
160  390.067 338.429 166.185 247.915 416.023 207.423 298.619
180  431.407 313.466 164.565 239.794 331.145 214.654 273.417
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Sekil 4.18: Kolon 412’ye ait eksenel degerleri.
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4.2 Cahismada Deprem Dogrultusunun Kolonlar Uzerindeki Kesme Kuvvet
Degisimine Etkisi
BOL (BOLO000 ve BOL090) Deprem Kaydi

Cizelge 4.19: BOL deprem kaydina ait S143, S343, S442 kolonlarmnin kesme
kuvvetine bagli degigimi.

ACILAR S143 S143 S343 S343 S442 S442
(kN) % degisim (kN) % (kN) %
degisim degisim
0 707.916 784.204 1016.954

20 669.089 -5.485 735.59 -6.199 995.555 -2.104
40 565.141 -20.168 576.473  -26.489  868.034 -14.644
60 522.63 -26.173 498.016  -36.494  670.148 -34.102
80 422.957 -40.253 510.066  -34.957  650.587 -36.026
100 370.455 -47.670 480.005 -38.791  655.297 -35.563
120 371.868 -47.470 432.396 -44.862  710.545 -30.130
140 490.417 -30.724 520.925 -33.573  908.961 -10.619
160 584.419 -17.445 551.355 -29.692 1003.852 -1.288
180 636.666 -10.065 548.356  -30.075 1016.653 -0.030
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Sekil 4.19: BOL deprem kaydina ait S143, S343, S442 kolonlarmin kesme kuvvetine
bagli degisimi.

S143 kolonuna ait kesme kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alman 0° aciya
gore maksimum degisim oran1 100° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %47.670 oran

oldugu gorilmiistiir..
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S343 kolonuna ait kesme kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alinan 0° agiya
gdre maksimum degisim oran1 120° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %44.862 oran

oldugu gorilmiistiir.

S442 kolonuna ait kesme kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alinan 0° agrya
gdre maksimum degisim oran1 80° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %36.026 oran

oldugu gorilmiistiir.

CAP (CAP000 ve CAP090) Deprem Kaydi

Cizelge 4.20: CAP deprem kaydimna ait S143, S343, S442 kolonlarinin kesme
kuvvetine bagl degisimi.

ACI S143 S143 S343 S343 S442 S442
(kN) % degisim (kN) % degisim (KN) % degisim
0 438.039 534.709 497.351

20 567.936 29.654 640.918 19.863 656.286 31.956
40 637.559 45.548 674.476 26.139 726.566 46.087
60 652.835 49.036 639.616 19.619 737.68 48.322
80 594.65 35.753 542.308 1.421 673.447 35.407
100  486.494 11.062 450.275 -15.791 571.526 14.914
120  462.242 5.525 345.248 -35.433 613.123 23.278
140 502.83 14.791 310.237 -41.980 588.565 18.340
160  472.549 7.878 364.782 -31.779 507.124 1.965

180  362.791 -17.178 436.032 -18.454 582.983 17.218
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Sekil 4.20: CAP deprem kaydina ait S143, S343, S442 kolonlarinin kesme kuvvetine
bagli degisimi.
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S143 kolonuna ait kesme kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alinan 0° agiya
gore maksimum degisim oran1 60° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %49.036 oran

oldugu gorilmiistiir.

S343 kolonuna ait kesme kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alman 0° aciya
gdre maksimum degisim oran1 140° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %41.980 oran

oldugu gorilmiistiir.

S442 kolonuna ait kesme kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alinan 0° agrya
gbre maksimum degisim oran1 60° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %48.322 oran

oldugu gorilmiistiir.
CEN (CEN155 ve CEN245) Deprem Kaydi

Cizelge 4.21: CEN deprem kaydina ait S143, S343, S442 kolonlarmin kesme
kuvvetine bagli degisimi.

ACI S143 S143 S343 S343 S442 S442
(kN) % degisim (KN) % degisim (KN) % degisim
0 412.289 323.608 485.34
20  425.228 3.138 343.747 6.223 489.34 0.824

40 403.193 -2.206 358.968 10.927 463.413 -4.518
60 339.664 -17.615 324.105 0.154 386.026 -20.463
80 279.941 -32.101 193.319 -40.261 262.376 -45.940
100 197.275 -52.151 223.225 -31.020 257.26 -46.994
120 244391 -40.723 234.231 -27.619 304.283 -37.305
140 349.19 -15.305 287.843 -11.052 323.193 -33.409
160 390.37 -5.316 381.208 17.799 410.013 -15.520
180  419.598 1.773 418.253 29.247 479.419 -1.220
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Sekil 4.21: CEN deprem kaydima ait S143, S343, S442 kolonlarinin kesme kuvvetine
bagl degisimi.

S143 kolonuna ait kesme kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alman 0° aciya

gore maksimum degisim oran1 100° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %52.151 oran

oldugu gorilmiistiir.

S343 kolonuna ait kesme kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alman 0° aciya
gore maksimum degisim oran1 80° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %40.261 oran

oldugu gorilmiistiir.

S442 kolonuna ait kesme kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alinan 0° aciya
gore maksimum degisim oran1 100° lik a1 doniisiimiinde oldugu ve %46.994 oran

oldugu gorilmiistiir.
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GO4 (G04000 ve G04090) Deprem Kaydi

Cizelge 4.22: G04 deprem kaydina ait S143, S343, S442 kolonlarinin kesme
kuvvetine bagl degigimi.

ACILAR S143 S143 S343 S343 S442 S442
(kN) % degisim (kN) % (kN) %
degisim degisim

0 235.148 412.558 461.273

20 421.951 79.441 405.733  -1.654 464.72 0.747
40 388.109 65.049 357.093  -13.444  419.489 -9.058
60 314.246 33.638 309.293 -25.030 466.147 1.057
80 392.95 67.108 396.678  -3.849  491.457 6.544

100 473.316 101.284 450.354 9.161 471.104 2.131
120 510.343 117.031 462.867  12.194  511.228 10.830
140 481.252 104.659 432.698 4.882 514.242 11.483
160 427.198 81.672 364.156  -11.732  474.006 2.760
180 375.853 59.837 350.497 -15.043 498.091 7.982
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Sekil 4.22: G04 deprem kaydina ait S143, S343, S442 kolonlarinin kesme kuvvetine
bagli degisimi.

S143 kolonuna ait kesme kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alinan 0° agiya

gore maksimum degisim oran1 120° lik a¢1 ddniisiimiinde oldugu ve %117.031

oran oldugu gorilmiistiir.

S343 kolonuna ait kesme kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alinan 0° agiya
gore maksimum degisim oran1 60° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %25.030 oran

oldugu gorilmiistiir.
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S442 kolonuna ait kesme kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alinan 0° agiya
gdre maksimum degisim oran1 140° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %11.483 oran

oldugu gorilmiistiir.

ORR (ORRO090 ve ORR360) Deprem Kaydi

Cizelge 4.23: ORR deprem kaydina ait S143, S343, S442 kolonlarmnin kesme
kuvvetine bagli degigimi.

ACI S143 S143 S343 S343 S442 S442
(kN) % degisim (kN) % degisim (KN) % degisim
0 681.187 718.508 864.309
20 628.243 -7.772 633.745 -11.797 776.168 -10.198
40 525.258 -22.891 465.303 -35.240 628.11 -27.328

60 441.612 -35.170 474.822 -33.916 556.091 -35.661
80 444.407 -34.760 478.801 -33.362 578.085 -33.116
100  460.779 -32.356 459.366 -36.067 630.279 -27.077
120  455.194 -33.176 488.399 -32.026 720.798 -16.604
140  491.433 -27.856 511.883 -28.758 780.04 -9.750
160  481.685 -29.287 490.009 -31.802 869.609 0.613

180  534.502 -21.534 474.643 -33.940 864.356 0.005

160
==¢==KOLON-143

== KOLON-343

KOLON-442
140

100

Sekil 4.23: ORR deprem kaydina ait S143, S343, S442 kolonlarinin kesme kuvvetine
bagli degisimi.

S143 kolonuna ait kesme kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alinan 0° agiya
gore maksimum degisim oran1 60° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %35.170 oran

oldugu gorilmiistiir.

44



S343 kolonuna ait kesme kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alinan 0° agiya
gbre maksimum degisim oran1 100° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %36.067 oran

oldugu gorilmiistiir..

S442 kolonuna ait kesme kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alinan 0° agiya
gbre maksimum degisim oran1 60° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %35.661 oran

oldugu gorilmiistiir.

UNI (UNI005 ve UNI095) Deprem Kaydi

Cizelge 4.24: UNI deprem kaydma ait S143, S343, S442 kolonlarinin kesme
kuvvetine bagl degisimi.

ACI S143 S143 S343 S343 S442 S442
(kN) % degisim (KN) % degisim (KN) % degisim
0 171.555 170.041 232.716

20 154.155 -10.143 207.692 22.142 230.923 -0.770
40 227.863 32.822 159.187 -6.383 311.43 33.824
60 257.379 50.027 287.258 68.935 418.706 79.921
80 313.314 82.632 295.848 73.986 450.44 93.558
100 312.444 82.125 230.456 35.530 436.142 87.414
120  261.658 52.521 203.967 19.952 376.885 61.951
140  83.113 -51.553 195.266 14.835 259.469 11.496
160 192.6 12.267 179.848 5.767 239.866 3.072

180  161.468 -5.880 203.442 19.643 243.602 4.678

160
== KOLON-143

== KOLON-343
KOLON-442

140

100

Sekil 4.24: UNI deprem kaydina ait S143, S343, S442 kolonlarinin kesme kuvvetine
bagli degisimi.
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S143 kolonuna ait kesme kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alinan 0° agrya
gbre maksimum degisim oran1 80° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %82.632 oran

oldugu gorilmiistiir.

S343 kolonuna ait kesme kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alinan 0° aciya
gdre maksimum degisim oran1 80° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %73.986 oran

oldugu gorilmiistiir.

S442 kolonuna ait kesme kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alian 0° agrya
gdre maksimum degisim oran1 80° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %93.558 oran

oldugu gorilmiistiir.

YER (YER270 ve YER360) Deprem Kaydi

Cizelge 4.25: YER deprem kaydina ait S143, S343, S442 kolonlarinin kesme
kuvvetine bagl degisimi.

ACI S143 S143 S343 S343 S442 S442
(kN) % degisim (kN) % degisim (KN) % degisim
0 269.447 408.398 333.187

20 339.227 25.897 481.546 17.911 457.001 37.161
40 370.761 37.601 508.283 24.458 543.834 63.222
60 364.503 35.278 457.807 12.098 560.483 68.219
80 360.822 33.912 384.469 -5.859 535.586 60.746
100  357.426 32.652 346.059 -15.264 446.678 34.062
120  322.392 19.650 194.192 -52.450 314.285 -5.673
140  210.018 -22.056 178.335 -56.333 251.006 -24.665
160  168.393 -37.504 256.807 -37.118 250.802 -24.726
180  235.505 -12.597 340.224 -16.693 343.544 3.108
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=¢—KOLON-143
== KOLON-343
KOLON-442

100

Sekil 4.25: YER deprem kaydia ait S143, S343, S442 kolonlarmin kesme kuvvetine
bagh degisimi.

S143 kolonuna ait kesme kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alman 0° aciya

gdre maksimum degisim oran1 40° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %37.601 oran

oldugu gorilmiistiir.

S343 kolonuna ait kesme kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alman 0° aciya
gdre maksimum degisim oran1 140° lik a1 doniisiimiinde oldugu ve %56.333 oran

oldugu gorilmiistiir.

S442 kolonuna ait kesme kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alman 0° aciya
gore maksimum degisim oran1 60° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %68.219 oran

oldugu gorilmiistiir.
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4.2.1 Kolonlara Uygulanan Kesme Kuvvetin En Biylk Degerleri
Kolonlara uygulanan yedi adet deprem kaydina ait en buyik kesme kuvvet

degerlerinin tek bir kolon tlizerinde gosterimleri asagida verilmektedir.

S143 Kesme Degeri

Cizelge 4.26: Kolon 143’¢ ait kesme kuvvet degerleri.

ACI BOL CAP CEN G04 ORR UNI YER
0 707.916 438.039 412.289 235.148 681.187 171.555 269.447
20 669.089 567.936 425.228 421.951 628.243 154.155 339.227
40 565.141 637.559 403.193 388.109 525.258 227.863 370.761
60 522.63 652.835 339.664 314.246 441.612 257.379 364.503
80 422.957 594.65 279.941 39295 444.407 313.314 360.822
100  370.455 486.494 197.275 473.316 460.779 312.444 357.426
120  371.868 462.242 244.391 510.343 455.194 261.658 322.392
140  490.417 502.83 349.19 481.252 491.433 83.113 210.018
160  584.419 472.549 390.37 427.198 481.685 192.6 168.393
180 636.666 362.791 419.598 375.853 534.502 161.468 235.505
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Sekil 4.26: Kolon 143’e ait kesme kuvvet degerleri.
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S343 Kesme Degeri

Cizelge 4.27: Kolon 343’¢ ait kesme kuvvet degerleri.

ACI BOL CAP CEN GO04 ORR UNI  YER
0  784.204 534.709 323.608 412558 718.508 170.041 408.398
20 73559 640.918 343.747 405.733 633.745 207.692 481.546
40  576.473 674.476 358.968 357.093 465.303 159.187 508.283
60  498.016 639.616 324.105 309.293 474.822 287.258 457.807
80  510.066 542.308 193.319 396.678 478.801 295.848 384.469
100  480.005 450.275 223.225 450.354 459.366 230.456 346.059
120  432.396 345248 234.231 462.867 488.399 203.967 194.192
140  520.925 310.237 287.843 432.698 511.883 195.266 178.335
160 551.355 364.782 381.208 364.156 490.009 179.848 256.807
180  548.356 436.032 418.253 350.497 474.643 203.442 340.224
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Sekil 4.27: Kolon 343’e ait kesme kuvvet degerleri.
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S442 Kesme Degeri

Cizelge 4.28: Kolon 442’ye ait kesme kuvvet degerleri.

ACI BOL CAP CEN G04 ORR UNI YER
0 1016.954 497.351 485.34 461.273 864.309 232.716 333.187
20 995.555 656.286 489.34 464.72 776.168 230.923 457.001
40 868.034 726.566 463.413 419.489 628.11 311.43 543.834
60 670.148 737.68 386.026 466.147 556.091 418.706 560.483
80 650.587 673.447 262.376 491.457 578.085 450.44 535.586
100 655.297 571526 257.26 471.104 630.279 436.142 446.678
120 710.545 613.123 304.283 511.228 720.798 376.885 314.285
140 908.961 588.565 323.193 514.242 780.04 259.469 251.006
160  1003.852 507.124 410.013 474.006 869.609 239.866 250.802
180  1016.653 582.983 479.419 498.091 864.356 243.602 343.544
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Sekil 4.28: Kolon 442’ye ait kesme kuvvet degerleri.
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4.3 Cahsmada Deprem Dogrultusunun Kirisler Uzerindeki Kesme Kuvvet
Degisimine Etkisi
BOL (BOLO000 ve BOL090) Deprem Kaydi

Cizelge 4.29: BOL deprem kaydina ait BMX353, BMZ551 kiriglerindeki kesme
kuvvetine bagli degigimi.

ACI KIRIS- BMX353 KIRIS- BMZ551
BMX353 % BMZ551 %
(kN) degisim (KN) degisim
0 190.216 182.518
20 216.225 13.673 180.611 -1.045
40 238.989 25.641 152.755 -16.307
60 258.304 35.795 143.268 -21.505
80 296.633 55.945 139.994 -23.299
100 331.83 74.449 193.501 6.017
120 318.372 67.374 247.085 35.376
140 255.002 34.059 271.929 48.987
160 231.278 21.587 267.612 46.622
180 252.1 32.534 245,752 34.645

=¢—KIRIS-BMX353
== KIRIS-BMZ551

Sekil 4.29: BOL deprem kaydina ait BMX353, BMZ551 kirislerindeki kesme
kuvvetine bagl degigimi.

BMX353 kirisine ait kesme kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alman 0° ag1ya
gore maksimum degisim oran1 100° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %74.449 oran

oldugu gorilmiistiir.
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BMZ551 kirisine ait kesme kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alinan 0° ag1ya

gdre maksimum degisim oran1 140° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %48.987 oran

oldugu gorilmiistiir.

CAP (CAP000 ve CAP090) Deprem Kaydi

Cizelge 4.30: BOL deprem kaydina ait BMX353, BMZ551 kiriglerindeki kesme
kuvvetine bagli degigimi.

ACI KIRIS- BMX353 KIRIS- BMZ551
BMX353 % BMZ551 %
(kN) degisim (KN) degisim
0 223.123 200.098
20 242.79 8.814 191.388  -4.353
40 223.296 0.078 162.044  -19.018
60 193.972  -13.065 159.768 -20.155
80 179.102  -19.729 161.272  -19.403
100 185.305 -16.949 142.728 -28.671
120 244.066 9.386 110.387 -44.834
140 280.299  25.625 135.01  -32.528
160 295.618 32491  188.597  -5.748
180 272.883  22.302  213.583 6.739

100

=== KIRIS-BMX353
== KIRIS-BMZ551

Sekil 4.30: BOL deprem kaydina ait BMX353, BMZ551 kirislerindeki kesme
kuvvetine bagl degisimi.

BMX353 kirisine ait kesme kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alman 0° ag1ya

gore maksimum degisim oran1 160° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %32.491 oran

oldugu gorilmiistiir.
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BMZ551 kirisine ait kesme kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alinan 0° ag1ya

gore maksimum degisim oran1 120° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %44.834 oran

oldugu gorilmiistiir.

CEN (CEN155 ve CEN245) Deprem Kaydi

Cizelge 4.31: BOL deprem kaydina ait BMX353, BMZ551 kiriglerindeki kesme
kuvvetine bagli degigimi.

ACI KIRIS- BMX353 KIRIS- BMZ551
BMX353 % BMZ551 %
(kN) degisim (KN) degisim
0 120.39 109.253
20 164.016  36.237 106.8 -2.245
40 170.262  41.425 93.183  -14.709
60 183.341  52.289  100.244  -8.246
80 187.133 55439  133.662 22.342
100 169.887  41.114  110.434 1.081
120 182.024 51195 126.175  15.489
140 220.005  82.744 123.75 13.269
160 144174  19.756  117.497 7.546
180 107.628 -10.601  112.202 2.699

100

=== KIRIS-BMX353
== KIRIS-BMZ551

Sekil 4.31: BOL deprem kaydina ait BMX353, BMZ551 kirislerindeki kesme
kuvvetine bagl degigimi.

BMX353 kirisine ait kesme kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alman 0° ag1ya

gore maksimum degisim oran1 140° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %82.744 oran

oldugu gorilmiistiir.
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BMZ551 kirisine ait kesme kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alinan 0° ag1ya

gdre maksimum degisim oran1 80° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %22.342 oran

oldugu gorilmiistiir.

GO4 (G04000 ve G04090) Deprem Kaydi

Cizelge 4.32: G04 deprem kaydina ait BMX353, BMZ551 kirislerindeki kesme
kuvvetine bagli degigimi.

ACI KIRIS- BMX353 KIRIS- BMZ551
BMX353 % BMZ551 %
(kN) degisim (KN) degisim
0 213.125 126.549
20 219.712 3.091 124.688  -1.471
40 224.943 5.545 145.272  14.795
60 208.686  -2.083  152.844  20.779
80 190.713  -10.516 148544  17.381
100 161.27  -24.331 132.123 4.405
120 175.92  -17.457 122.644  -3.086
140 186.669 -12.413 119.171  -5.830
160 174.086 -18.317 135.725 7.251
180 178.385 -16.300  137.36 8.543

100

== KIRIS-BMX353
== KIRIS-BMZ551

Sekil 4.32: G04 deprem kaydina ait BMX353, BMZ551 kirislerindeki kesme
kuvvetine bagh degisimi.
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BMX353 kirisine ait kesme kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alinan 0° ag1ya
gbre maksimum degisim oran1 100° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %24.331 oran

oldugu gorilmiistiir.

BMZ551 kirisine ait kesme kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alinan 0° ag1ya
gbre maksimum degisim oran1 60° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %20.779 oran

oldugu gorilmiistiir.

ORR (ORRO090 ve ORR360) Deprem Kaydi

Cizelge 4.33: ORR deprem kaydina ait BMX353, BMZ551 kiriglerindeki kesme
kuvvetine bagl degisimi.

ACI  KIRIS- BMX353 KIRIS- BMZ551
BMX353 % BMZ551 %
(kN) degisim (KN) degisim
0 247.035 149.59

20 203.551 -17.602  150.972 0.924
40 209.91  -15.028 151.572 1.325
60 235.197  -4.792  162.739 8.790
80 269.862 9.240 171432  14.601
100 289.881  17.344  188.406  25.948
120 283.1 14599  226.595  51.477
140 253.777 2.729 247.078  65.170
160 219.526  -11.136 243.683  62.901
180 240.542  -2.628  218.915  46.343

== KIRIS-BMX353
== KIRIS-BMZ551

Sekil 4.33: ORR deprem kaydina ait BMX353, BMZ551 kirislerindeki kesme
kuvvetine baglh degisimi.
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BMX353 kirisine ait kesme kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alinan 0° ag1ya
gdre maksimum degisim oran1 20° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %17.602 oran

oldugu gorilmiistiir.

BMZ551 kirisine ait kesme kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alinan 0° ag1ya
gdre maksimum degisim oran1 140° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %65.170 oran

oldugu gorilmiistiir.
UNI (UNI005 ve UNI095) Deprem Kaydi

Cizelge 4.34: UNI deprem kaydimna ait BMX353, BMZ551 kirislerindeki kesme
kuvvetine bagl degisimi.

ACI KIRIS- BMX353 KIRIS- BMZ551
BMX353 % BMZ551 %
(kN) degisim (kN) degisim
0 144.174 111.409
20 157.902 9.522 130.678  17.296
40 130.637  -9.389 72.836  -34.623
60 120.997 -16.076  115.803 3.944
80 71.637  -50.312 109.929  -1.328
100 76.571  -46.890 103.992  -6.657
120 99.305 -31.121  90.437  -18.824
140 136.343  -5.432 62.817  -43.616
160 148.507 3.005 65.814  -40.926
180 170.683  18.387 89.463  -19.699

== KIRIS-BMX353
== KIRIS-BMZ551

100

Sekil 4.34: UNI deprem kaydina ait BMX353, BMZ551 kirislerindeki kesme
kuvvetine bagh degisimi.
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BMX353 kirisine ait kesme kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alman 0° ag1ya
gore maksimum degisim oran1 80° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %50.312 oran

oldugu gorilmiistiir.

BMZ551 kirisine ait kesme kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alinan 0° ag1ya
gdre maksimum degisim oran1 140° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %43.616 oran

oldugu gorilmiistiir.
YER (YER270 ve YER360) Deprem Kaydi

Cizelge 4.35: YER deprem kaydina ait BMX353, BMZ551 kiriglerindeki kesme
kuvvetine bagl degisimi.

ACI KIRIS- BMX353 KIRIS- BMZ551
BMX353 % BMZ551 %
(kN) degisim (KN) degisim
0 197.057 140.292
20 173.466  -11.972 145.675 3.837
40 173.098 -12.158 131596  -6.199
60 127.773  -35.159 106.743 -23.914
80 135.677 -31.148  94.408  -32.706
100 216.083 9.655 91.098  -35.065
120 187.895  -4.649 84.954  -39.445
140 210.009 6.573 121.076  -13.697
160 212.372 7.772 130.762  -6.793
180 210.081 6.609 160.249  14.225

160
=== KIRIS-BMX353
== KIRIS-BMZ551
140

100

Sekil 4.35: YER deprem kaydina ait BMX353, BMZ551 kirislerindeki kesme
kuvvetine bagl degisimi.
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BMX353 kirisine ait kesme kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alinan 0° ag1ya
gdre maksimum degisim oran1 60° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %35.159 oran

oldugu gorilmiistiir.

BMZ551 kirisine ait kesme kuvvetteki farkliliga bakildiginda, Baz alinan 0° ag1ya
gdre maksimum degisim oran1 120° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %39.445 oran

oldugu gorilmiistiir.

4.3.1 Kirislere Uygulanan Kesme Kuvvetin En BlyUk Degerlerin
Kiriglere uygulanan yedi adet deprem kaydina ait en buylik kesme kuvvet

degerlerinin tek bir kolon lizerinde gosterimleri asagida verilmektedir.

BMZ353 Kesme Kuvvet Degerleri

Cizelge 4.36: BMX353 kirisine ait kesme kuvvet degerleri.

ACI BOL CAP CEN G04 ORR UNI YER

0 190.216 223.123 120.39 213.125 247.035 144.174 197.057
20 216.225 242.79 164.016 219.712 203.551 157.902 173.466
40 238.989 223.296 170.262 224.943 209.91 130.637 173.098
60 258.304 193.972 183.341 208.686 235.197 120.997 127.773
80 296.633 179.102 187.133 190.713 269.862 71.637 135.677
100 331.83 185.305 169.887 161.27 289.881 76.571 216.083
120  318.372 244.066 182.024 17592 283.1 99.305 187.895
140  255.002 280.299 220.005 186.669 253.777 136.343 210.009
160  231.278 295.618 144.174 174.086 219.526 148.507 212.372
180 252.1 272.883 107.628 178.385 240.542 170.683 210.081
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Sekil 4.36: BMX353 kirisine ait kesme kuvvet degerleri.
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BMZ551 Kesme Kuvvet Degerleri

Cizelge 4.37: BZ551 kirisine ait kesme kuvvet degerleri.

ACI BOL CAP CEN G04 ORR UNI YER

0 182.518 200.098 109.253 126.549 149.59 111.409 140.292
20 180.611 191.388 106.8 124.688 150.972 130.678 145.675
40 152.755 162.044 93.183 145.272 151572 72.836 131.596
60 143.268 159.768 100.244 152.844 162.739 115.803 106.743
80 139.994 161.272 133.662 148.544 171.432 109.929 94.408
100  193.501 142.728 110.434 132.123 188.406 103.992 91.098
120  247.085 110.387 126.175 122.644 226.595 90.437 84.954
140 271.929 135.01 123.75 119.171 247.078 62.817 121.076
160 267.612 188.597 117.497 135.725 243.683 65.814 130.762
180  245.752 213.583 112.202 137.36 218.915 89.463 160.249
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Sekil 4.37: BMZ551 kirisine ait kesme kuvvet degerleri
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4.4 X Yoninde Goreli Kat Otelemesi

BOL (BOLO000 ve BOL090) Deprem Kaydi

Cizelge 4.38: BOL X yoninde goreli kat 6telemesi.

ACI 1. Kat 1.Kat 2. Kat 2. Kat 3. Kat 3. Kat 4. Kat 4 Kat
(%) % (%) % (%) % (%) %
degisim degisim degisim degisim
0 0.0145 0.019133 0.014967 0.008667
20 0.014267 -1.609 0.018967 -0.871 0.0149 -0.445 0.008833 1.923
40 0.0166  14.483 0.019033 -0.523 0.0139 -7.127 0.009067 4.615
60 0.017367 19.770 0.0215 12.369 0.018533 23.831 0.011633 34.231
80 0.017433 20.230 0.026267 37.282 0.021933 46.548 0.0132  52.308
100 0.019033 31.264 0.027833 45.470 0.022667 51.448 0.013533 56.154
120 0.0188 29.655 0.026333 37.631 0.020667 38.085 0.011767 35.769
140  0.0159 9.655 0.0208 8.711 0.015867 6.013 0.012167 40.385
160 0.0127 -12.414 0.016767 -12.369 0.013067 -12.695 0.007167 -17.308
180 0.014167 -2.299 0.018833 -1.568 0.0148 -1.114 0.008533 -1.538
—=412-422
=l=422-432
432-442
=== 442-452

Sekil 4.38: BOL X yonunde goreli kat 6telemesi.

1. kata ait kat Stelemesine bakildiginda, baz aliman 0° agiya gére maksimum

degisim orami 100° lik ac1 doniisiimiinde oldugu ve %31.264 oran oldugu

gorilmistiir.

2. kata ait kat dtelemesine bakildiginda, baz alinan 0° aciya gére maksimum

degisim orani 100° lik ac1 doniisiimiinde oldugu ve %45.470 oran oldugu

gorilmistiir.
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3. kata ait kat &telemesine bakildiginda, baz alinan 0° agiya gore maksimum
degisim oran1 100° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %51.448 oran oldugu
gorilmiistiir.

4. kata ait kat Stelemesine bakildiginda, baz alinan 0° agiya gére maksimum
degisim oran1 100° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %56.154 oran oldugu

gorilmiistiir.

CAP (CAPO000 ve CAP090) Deprem Kaydi

Cizelge 4.39: CAP X yoniinde goreli kat 6telemesi.

ACl 1. Kat 1.Kat 2.Kat 2. Kat 3. Kat 3. Kat 4. Kat 4. Kat
(%) % (%) % (%) % (%) %
degisim degisim degisim degisim

0 0.0145 0.019767 0.015967 0.0098

20 0.012467 -14.023 0.017733 -10.287 0.0145 -9.186 0.009033 -7.823
40 0.009133 -37.011 0.013433 -32.040 0.011733 -26.514 0.007733 -21.088
60 0.007  -51.724 0.0103 -47.892 0.008333 -47.808 0.0055 -43.878
80 0.007  -51.724 0.010667 -46.037 0.008867 -44.468 0.005667 -42.177
100 0.008033 -44.598 0.011767 -40.472 0.0111 -30.480 0.007833 -20.068
120 0.0119 -17.931 0.016967 -14.165 0.015267 -4.384 0.010133 3.401

140 0.013667 -5.747 0.019567 -1.012 0.017267 8.142 0.011167 13.946
160  0.0149 2.759 0.020433 3.373 0.017033 6.681 0.010767 9.864

180 0.014367 -0.920  0.0198 0.169 0.015833 -0.835 0.009233 -5.782

160 =—=A412-422
== 422-432
432-442

>4 442-452

100

Sekil 4.39: CAP X yoninde kat 6telemesi.

1. kata ait kat Stelemesine bakildiginda, baz alman 0° agiya gdére maksimum
degisim oran1 60° ve 80° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %51.724 oran oldugu

gorilmistiir.
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2. kata ait kat Stelemesine bakildiginda, baz alinan 0° agiya gére maksimum

degisim oran1 60° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %47.892 oran oldugu

gorilmiistiir.

3. kata ait kat Stelemesine bakildiginda, baz alman 0° aciya goére maksimum

degisim oran1 60° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %47.808 oran oldugu

gorilmiistiir.

4. kata ait kat Stelemesine bakildiginda, baz alinan 0° agiya gére maksimum

degisim oran1 60° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %43.878 oran oldugu

gorilmistiir.

CEN (CEN155 ve CEN245) Deprem Kaydi

Cizelge 4.40: CAP X yonunde kat dtelemesi.

ACl 1. Kat 1.Kat 2.Kat 2. Kat 3. Kat 3. Kat 4. Kat 4. Kat
(%) % (%) % (%) % (%) %
degisim degisim degisim degisim
0 0.00312 0.004833 0.004267 0.002763
20 0.0036  15.385 0.006867 42.069 0.0051 19.531 0.003367 21.834
40 0.0044 41.026 0.0065 34.483 0.005633 32.031 0.0036  30.277
60 0.0051 63.462 0.007667 58.621  0.0065 52.344 0.004033 45.959
80 0.006267 100.855 0.009533 97.241 0.008167 91.406 0.004633 67.672
100 0.007067 126.496 0.0105 117.241 0.008733 104.687 0.0049  77.322
120 0.0069 121.154 0.009867 104.138 0.008133 90.625 0.004833 74.910
140 0.005667 81.624  0.0082 69.655 0.0069 61.719 0.004333 56.815
160 0.0039 25.000 0.005367 11.034 0.004367 2.344 0.002907 5.187
180 0.00311 -0.321  0.0047 -2.759 0.004033 -5.469 0.002447 -11.460
——412-422
——422-432
432-442
== 442-452

Sekil 4.40: CAP X yonunde kat 6telemesi.
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1. kata ait kat
degisim orani
gorilmiistiir.

2. kata ait kat
degisim orani
gorilmiistiir.

3. kata ait kat
degisim orani
gorilmistiir.

4. kata ait kat
degisim orani

gorilmistiir.

GO4 (G04000 ve G04090) Deprem Kaydi

Cizelge 4.41: G04 X yonunde kat otelemesi.

otelemesine bakildiginda, baz alinan 0° aciya gdre maksimum

100° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %126.496 oran oldugu

otelemesine bakildiginda, baz alman 0° aciya gdre maksimum

100° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %117.241 oran oldugu

otelemesine bakildiginda, baz alman 0° aciya gdre maksimum

100° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %104.687 oran oldugu

otelemesine bakildiginda, baz alman 0° aciya gdre maksimum

100° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %77.322 oran oldugu

ACI 1. Kat 1.Kat 2. Kat 2. Kat 3. Kat 3. Kat 4. Kat 4 Kat
(%) % (%) % (%) % (%) %
degisim degisim degisim degisim
0 0.008567 0.0099 0.011133 0.007233
20 0.0102 19.066 0.0146  47.475 0.0124 11.377 0.007833 8.295
40 0.0109  27.237 0.015133 52.862 0.012467 11.976  0.0077 6.452
60 0.0107 24903 0.014467 46.128 0.011867 6.587 0.0074 2.304
80 0.010067 17.510 0.0138 39.394 0.011267 1.198 0.006867 -5.069
100 0.008567 0.000 0.011867 19.865 0.0098 -11.976 0.0061 -15.668
120 0.006867 -19.844 0.010367 4.714 0.009333 -16.168 0.0062 -14.286
140  0.0069 -19.455 0.010333 4.377 0.008967 -19.461 0.005767 -20.276
160 0.0073 -14.786 0.010133 2.357 0.008933 -19.760 0.005667 -21.659
180 0.008567 0.000 0.0129  30.303 0.011233 0.898 0.007233 0.000
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=—=0412-422

== 422-432
432-442
== A42-452

Sekil 4.41: G04 X yoniinde kat 6telemesi.

1. kata ait kat dtelemesine bakildiginda, baz alinan 0° aciya gére maksimum
degisim oran1 40° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %27.237 oran oldugu

gorilmiustiir.

2. kata ait kat Stelemesine bakildiginda, baz alman 0° agiya gére maksimum
degisim oran1 40° lik ac¢1 doniisiimiinde oldugu ve %52.862 oran oldugu

gorilmustiir.

3. kat oteleme degisim orani incelendiginde, referans deger olarak alinan 0°
agisia gore en biiyiik degisim oran1 40° ve 100° lik a¢1 doniisiimii i¢in gdzlenmis
olup, bu oran %11.976 olarak bulunmustur.

3. kata ait kat Stelemesine bakildiginda, baz alman 0° aciya gore maksimum

degisim oran1 40° ve 100° lik ag1 doniisiimiinde oldugu ve %11.976 oran oldugu

goriilmiistiir.

4. kata ait kat dtelemesine bakildiginda, baz alman 0° agiya gdre maksimum
degisim orami 160° lik ac1 doniisiimiinde oldugu ve %?21.659 oran oldugu

goriilmiistiir.
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ORR (ORRO090 ve ORR360) Deprem Kaydi

Cizelge 4.42: ORR X yoniunde kat 6telemesi.

ACI 1. Kat 1.Kat 2. Kat 2. Kat 3. Kat 3. Kat 4. Kat 4 Kat
(%) % (%) % (%) % (%) %
degisim degisim degisim degisim
0 0.013833 0.017967 0.0143 0.009
20 0.014533 5.060 0.020333 13.173 0.014233 -0.466 0.008033 -10.741
40 0.014033 1.446 0.0186 3.525 0.014433 0.932 0.009 0.000
60 0.015267 10.361 0.021233 18.182 0.017067 19.347 0.0104  15.556
80 0.015067 8.916 0.021467 19.481 0.017867 24.942 0.011067 22.963
100 0.015367 11.084 0.023133 28.757 0.0183 27.972 0.010867 20.741
120 0.015133 9.398 0.0215 19.666 0.016533 15.618 0.009667  7.407
140 0.012333 -10.843 0.0164 -8.720 0.0125 -12.587 0.0072 -20.000
160 0.011367 -17.831 0.015633 -12.987 0.012933 -9.557 0.008233 -8.519
180 0.013467 -2.651 0.017733 -1.299 0.014067 -1.632 0.0086  -4.444
=—=412-422
—8—1422-432
432-442
== A442-452

Sekil 4.42: ORR X yoninde kat 6telemesi.

1. kata ait kat Stelemesine bakildiginda, baz alinan 0° agiya gore maksimum

degisim oranmi 160° lik ac1 doniisiimiinde oldugu ve %17.831 oran oldugu

goriilmiistiir.

2. kata ait kat dtelemesine bakildiginda, baz alinan 0° aciya gére maksimum

degisim oran1 100° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %28.757 oran oldugu

gorilmistiir.
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3. kata ait kat &telemesine bakildiginda, baz alman 0° aciya gére maksimum
degisim oran1 100° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %27.972 oran oldugu
gorilmiistiir.

4. kata ait kat Stelemesine bakildiginda, baz alinan 0° agiya gére maksimum
degisim oran1 80° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %22.963 oran oldugu

gorilmiistiir.

UNI (UNI005 ve UN1095) Deprem Kaydi

Cizelge 4.43: UNI X yoninde kat 6telemesi.

ACl 1. Kat 1.Kat 2.Kat 2. Kat 3. Kat 3. Kat 4. Kat 4. Kat
(%) % (%) % (%) % (%) %
degisim degisim degisim degisim

0 0.004767 0.0062 0.0057 0.003367

20 0.003833 -19.580 0.005167 -16.667 0.0056  -1.754 0.003567 5.941

40 0.003833 -19.580 0.005367 -13.441 0.004567 -19.883 0.00257 -23.663
60 0.002563 -46.224 0.003367 -45.699 0.003143 -44.854 0.0018 -46.535
80 0.002067 -56.643 0.0026 -58.065 0.002127 -62.690 0.001107 -67.129
100 0.00242 -49.231 0.0034 -45.161 0.00276 -51.579 0.00143 -57.525
120 0.003567 -25.175 0.005167 -16.667 0.004167 -26.901 0.002087 -38.020
140 0.0047  -1.399 0.006533 5.376 0.005233 -8.187 0.002477 -26.436
160 0.005033 5.594 0.006767 9.140 0.005467 -4.094 0.002937 -12.772
180  0.0048 0.699 0.006133 -1.075 0.005833 2.339 0.003293 -2.178

=——=412-422
== 422-432

432-442
=>¢=442-452

Sekil 4.43: UNI X yoninde kat 6telemesi.
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1. kata ait kat
degisim orani
gorilmiistiir.

2. kata ait kat
degisim orani
gorilmiistiir.

3. kata ait kat
degisim orani
gorilmistiir.

4. kata ait kat
degisim orani

gorilmistiir.

otelemesine bakildiginda, baz alman 0° aciya gdre maksimum

80° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %56.643 oran oldugu

otelemesine bakildiginda, baz alman 0° aciya gdre maksimum

80° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %58.065 oran oldugu

otelemesine bakildiginda, baz alman 0° aciya gére maksimum

80° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %62.690 oran oldugu

otelemesine bakildiginda, baz alman 0° aciya gdre maksimum

80° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %67.129 oran oldugu

YER (YER270 ve YER360) Deprem Kaydi

Cizelge 4.44: YER X yoéniunde kat 6telemesi.

ACI 1. Kat 1.Kat 2. Kat 2. Kat 3. Kat 3. Kat 4. Kat 4 Kat
(%) % (%) % (%) % (%) %
degisim degisim degisim degisim
0 0.012367 0.016733 0.0134 0.008067
20 0.009967 -19.407 0.0139 -16.932 0.011367 -15.174 0.006967 -13.636
40 0.006667 -46.092 0.009633 -42.430 0.007967 -40.547 0.005233 -35.124
60 0.0059 -52.291 0.007867 -52.988 0.006 -55.224 0.0037 -54.132
80 0.0065 -47.439 0.009133 -45.418 0.0073 -45.522 0.004567 -43.388

100 0.008933 -27.763 0.012667 -24.303 0.010633 -20.647 0.007033 -12.810

120 0.011967
140 0.0138

160 0.013567
180 0.012267

-3.235 0.016567 -0.996 0.013367 -0.249 0.0084 4.132
11.590 0.0185 10.558 0.0145 8.209 0.008733 8.264
9.704 0.0182 8.765 0.014233 6.219 0.008567 6.198
-0.809 0.0166 -0.797 0.013167 -1.741 0.007867 -2.479
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1. kata ait kat
degisim orani
gorilmiustiir.

2. kata ait kat
degisim orani
gorilmiustiir.

3. kata ait kat
degisim orani
gorilmiustiir.

4. kata ait kat
degisim orani

goriilmiistiir.

——1412-422
—8—422-432

432-442
4= 442-452

Sekil 4.44: YER X yoniinde kat 6telemesi.

otelemesine bakildiginda, baz alman 0° aciya gdre maksimum

60° lik a¢1 doniisimiinde oldugu ve %52.291 oran oldugu

otelemesine bakildiginda, baz alman 0° agiya gore maksimum

60° lik ag1 doniisiimiinde oldugu ve %52.988 oran oldugu

otelemesine bakildiginda, baz alman 0° agiya gore maksimum

60° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %55.224 oran oldugu

otelemesine bakildiginda, baz alman 0° agiya gére maksimum

60° lik ag1 doniisiimiinde oldugu ve %54.132 oran oldugu
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4.4.1 X Yonunde Kat Otemesinin En Biyik Degerleri
Yapiya uygulanan yedi adet deprem kaydina ait en blyuk kat 6teleme degerleri

asagida verilmektedir.

X kat otelemesi

Cizelge 4.45: X yonlnde kat 6telemesi.

ACI BOL CAP CEN G04 ORR UNI YER

0 0.019 0.019 0.005 0.01 0.018 0.006  0.017
20 0.019 0.017 0.007 0.015 0.02 0.006  0.014
40 0.019 0.013 0.006 0.015 0.019 0.005 0.0096
60 0.021 0.01 0.008 0.015 0.021 0.003 0.0079
80 0.026 0.011 0.009 0.014 0.021 0.002 0.0091
100 0.028 0.012 0.01 0.012 0.023 0.003 0.012
120 0.026  0.017 0.01 0.01 0.021  0.005 0.016
140 0.02 0.019  0.008 0.01 0.016 0.006  0.018
160 0.017 0.02 0.005 0.01 0.016  0.007  0.018
180 0.019 0.02 0.005 0.013 0.018 0.006 0.017

0.04
0.035
0.03
0.025
0.02
0.015
0.01
0.005

0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

—e—BOL —@—CAP CEN ——G04 —@—ORR UNI —@—YER

Sekil 4.45: X yoniinde kat dtelemesi.
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4.5 Y Yoninde Goreli Kat Otelemesi

BOL (BOLO000 ve BOL090) Deprem Kaydi

Cizelge 4.46: BOL Y yoniinde kat 6telemesi.

ACILAR 1. Kat 1.Kat 2. Kat 2. Kat 3. Kat 3. Kat 4. Kat 4 Kat
(%) % (%) % (%) % (%) %
degisim degisim degisim degisim
0 0.016333 0.0239 0.018833 0.011467

20 0.016 -2.041 0.023133 -3.208 0.018133 -3.717 0.011 -4.070
40 0.0146  -10.612 0.020533 -14.086 0.015833 -15.929 0.009633 -15.988
60 0.012667 -22.449 0.030667 28.312 0.013233 -29.735 0.008067 -29.651
80 0.010333 -36.735 0.0145 -39.331 0.011367 -39.646  0.007 -38.953
100 0.009 -44.898 0.013367 -44.073 0.011067 -41.239 0.0071 -38.081
120 0.007133 -56.327 0.0118 -50.628 0.0103 -45.310 0.006833 -40.407
140 0.0108 -33.878 0.018567 -22.315 0.015767 -16.283 0.009933 -13.372
160 0.013167 -19.388 0.023133 -3.208 0.019633 4.248 0.0123 7.267
180 0.0137 -16.122 0.0244 2.092 0.020633 9.558 0.012967 13.081

160

=4—KOLON-113-F

== KOLON-313-F

KOLON-412-F

=>¢=KOLON-412-F

Sekil 4.46: BOL Y yoninde kat 6telemesi.

1. kata ait kat Stelemesine bakildiginda, baz alinan 0° aciya gére maksimum

degisim orami 120° lik ac1 doniisiimiinde oldugu ve %56.327 oran oldugu

gorilmistiir.

2. kata ait kat dtelemesine bakildiginda, baz alinan 0° agiya gdre maksimum

degisim orami 120° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %50.628 oran oldugu

gorilmistiir.
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3. kata ait kat Gtelemesine bakildiginda, baz alinan 0° agiya gore maksimum

degisim oran1 120° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %45.310 oran oldugu

gorilmiistiir.

4. kata ait kat Stelemesine bakildiginda, baz alinan 0° agiya gére maksimum

degisim oran1 120° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %40.407 oran oldugu

gorilmiistiir.

CAP (CAPO000 ve CAP090) Deprem Kaydi

Cizelge 4.47: CAP Y yodninde kat otelemesi

AClI 1 Kat 1.Kat 2.Kat 2. Kat 3. Kat 3. Kat 4. Kat 4. Kat
(%) % (%) % (%) % (%) %
degisim degisim degisim degisim
0 0.004633 0.0075 0.006833 0.004667
20 0.006733 45.324  0.0108 44.000 0.009467 38.537 0.0062  32.857
40 0.008 72.662 0.013033 73.778 0.0112 63.902 0.007233 55.000
60 0.008533 84.173 0.013933 85.778 0.0118 72.683 0.007633 63.571
80 0.008 72.662 0.013033 73.7/78 0.011033 61.463 0.0072  54.286
100 0.006667 43.885 0.0105 40.000 0.009533 39.512 0.0064  37.143
120 0.005433 17.266 0.010233 36.444 0.009567 40.000 0.0064  37.143
140 0.0046  -0.719 0.0087 16.000 0.0083  21.463 0.005633 20.714
160 0.0044  -5.036 0.0067 -10.667 0.006067 -11.220 0.004333 -7.143
180 0.004567 -1.439  0.0073 -2.667 0.007 2.439 0.0049 5.000
—=412-422
== 422-432
432-442
== 442-452

Sekil 4.47: CAP Y yoninde kat 6telemesi

1. kata ait kat Stelemesine bakildiginda, baz alman 0° agrya gdére maksimum

degisim oran1 60° lik ac¢1 doniisiimiinde oldugu ve %84.173 oran oldugu

goriilmustiir.

71



2. kata ait kat Stelemesine bakildiginda, baz alinan 0° agiya gére maksimum
degisim oran1 60° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %85.778 oran oldugu

gorilmiistiir.

3. kata ait kat &telemesine bakildiginda, baz alman 0° aciya gére maksimum
degisim oran1 60° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %72.683 oran oldugu
gorilmiistiir.

4. kata ait kat Stelemesine bakildiginda, baz alinan 0° agiya gére maksimum
degisim oran1 60° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %63.571 oran oldugu
gorilmistiir.

CEN (CEN155 ve CEN245) Deprem Kaydi

Cizelge 4.48: CEN Y yoniinde kat otelemesi.

ACl 1. Kat 1.Kat 2.Kat 2 Kat 3. Kat 3. Kat 4. Kat 4. Kat
(%) % (%) % (%) % (%) %
degisim degisim degisim degisim

0 0.0042 0.007967 0.007267 0.004733

20 0.0041 -2.381 0.007867 -1.255 0.007233 -0.459 0.004733 0.000

40 0.003567 -15.079 0.006933 -12.971 0.006367 -12.385 0.004133 -12.676
60 0.003237 -22.937 0.0053 -33.473 0.004833 -33.486 0.003077 -35.000
80 0.002727 -35.079 0.004233 -46.862 0.0033 -54.587 0.00208 -56.056
100 0.002413 -42.540 0.004233 -46.862 0.003833 -47.248 0.00237 -49.930
120 0.00272 -35.238 0.0051 -35.983 0.0046 -36.697 0.002937 -37.958
140 0.003467 -17.460 0.0056 -29.707 0.0049 -32.569 0.00326 -31.127
160 0.004367 3.968 0.0073  -8.368 0.006133 -15.596 0.003733 -21.127
180 0.004833 15.079 0.008167 2.510 0.006933 -4.587  0.0043  -9.155

160 =0=412-422
== 422-432
432-442

140 =>¢=442-452

Sekil 4.48: CEN Y yoninde kat 6telemesi.
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1. kata ait kat Stelemesine bakildiginda, baz alinan 0° agiya gore maksimum
degisim oran1 100° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %42.540 oran oldugu

gorilmiistiir.

2. kata ait kat Stelemesine bakildiginda, baz alinan 0° agiya gére maksimum
degisim oran1 80° ve 100° lik ac¢1 déniisiimiinde oldugu ve %46.862 oran oldugu

gorilmiistiir.

3. kata ait kat &telemesine bakildiginda, baz alman 0° aciya gore maksimum
degisim oran1 80° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %54.587 oran oldugu

gorilmistiir.

4. kata ait kat Stelemesine bakildiginda, baz alinan 0° agiya gore maksimum
degisim oran1 80° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %56.056 oran oldugu
gorilmistiir.

GO4 (G04000 ve G04090) Deprem Kaydi

Cizelge 4.49: GO4 Y yoéniunde kat otelemesi.

ACI 1. Kat 1.Kat 2. Kat 2. Kat 3. Kat 3. Kat 4. Kat 4 Kat
(%) % (%) % (%) % (%) %
degisim degisim degisim degisim
0 0.004967 0.0081 0.007233 0.004633
20 0.005267 6.040 0.0085 4938 0.007433 2.765 0.004933 6.475
40 0.005267 6.040 0.0084 3.704 0.007167 -0.922 0.004767 2.878
60 0.0049 -1.342 0.0076 -6.173  0.0063 -12.903 0.0042 -9.353
80 0.0043 -13.423 0.007767 -4.115 0.0071 -1.843 0.004867 5.036
100 0.005433 9.396 0.0087 7.407 0.0074 2.304 0.004933 6.475
120 0.0062 24.832 0.0101 24.691 0.0084 16.129 0.005167 11.511
140 0.0064  28.859 0.010433 28.807 0.008667 19.816 0.005333 15.108
160 0.006 20.805 0.0097  19.753 0.008033 11.060 0.005 7.914
180 0.005033 1.342 0.0081 0.000 0.007 -3.226  0.004733 2.158
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=—=0412-422
== 422-432

432-442
== A42-452

Sekil 4.49: G04 Y yoniinde kat 6telemesi.

1. kata ait kat dtelemesine bakildiginda, baz alinan 0° aciya gére maksimum
degisim oran1 140° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %28.859 oran oldugu

gorilmiustiir.

2. kata ait kat otelemesine bakildiginda, baz alinan 0° aciya gore maksimum
degisim oran1 140° lik ac1 doniisiimiinde oldugu ve %28.807 oran oldugu

gorilmiustiir.

3. kata ait kat otelemesine bakildiginda, baz alinan 0° aciya gore maksimum
degisim oran1 140° lik ac1 doniisiimiinde oldugu ve %19.816 oran oldugu

gorilmiustiir.

4. kata ait kat otelemesine bakildiginda, baz alinan 0° agiya gore maksimum
degisim orami 140° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %15.108 oran oldugu

goriilmiistiir.
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ORR (ORRO090 ve ORR360) Deprem Kaydi

Cizelge 4.50: ORR Y yonunde kat 6telemesi.

ACI 1. Kat 1.Kat 2. Kat 2. Kat 3. Kat 3. Kat 4. Kat 4 Kat
(%) % (%) % (%) % (%) %
degisim degisim degisim degisim
0 0.0135 0.02 0.015667 0.0093
20 0.0127 -5.926 0.018733 -6.333  0.0145 -7.447 0.008633 -7.168
40 0.0107 -20.741 0.015633 -21.833  0.012 -23.404 0.007233 -22.222
60 0.009167 -32.099 0.013 -35.000 0.010233 -34.681 0.006467 -30.466
80 0.0099 -26.667 0.014033 -29.833 0.010933 -30.213  0.007 -24.731
100 0.0092 -31.852 0.013267 -33.667 0.010367 -33.830 0.006733 -27.599
120 0.007567 -43.951 0.0134 -33.000 0.0115 -26.596 0.0075 -19.355
140 0.0089 -34.074 0.016167 -19.167 0.0138 -11.915 0.0086 -7.527
160 0.0106 -21.481 0.0195 -2.500 0.016533 5.532 0.0102 9.677
180 0.011033 -18.272 0.0203 1.500 0.017067 8.936 0.010433 12.186

Sekil 4.50: ORR Y yoninde kat 6telemesi.

——412-422
—i—1422-432

432-442
4= 442-452

1. kata ait kat Stelemesine bakildiginda, baz alman 0° agrya gdére maksimum

degisim orani 140° lik ac1 doniisiimiinde oldugu ve %43.951 oran oldugu

goriilmiistiir.

2. kata ait kat dtelemesine bakildiginda, baz alinan 0° aciya gére maksimum

degisim oran1 60° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %35 oran oldugu goriilmiistiir.
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3. kata ait kat Stelemesine bakildiginda, baz alman 0° aciya goére maksimum

degisim oran1 60° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %34.681 oran oldugu

gorilmiistiir.

4. kata ait kat Stelemesine bakildiginda, baz alinan 0° agiya gére maksimum

degisim oran1 60° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %30.466 oran oldugu

gorilmiistiir.

UNI (UNI005 ve UNI095) Deprem Kaydi

Cizelge 4.51: UNI Y yoninde kat Otelemesi.

ACl 1. Kat 1.Kat 2. Kat 2.Kat 3. Kat 3.Kat 4. Kat 4. Kat
(%) % (%) % (%) % (%) %
degisim degisim degisim degisim
0 0.00133 0.002367 0.001923 0.00091
20 0.001737 30.576 0.002753 16.338 0.002283 18.718 0.001443 58.608
40 0.00234 75940 0.0038 60.563 0.003467 80.243 0.00219 140.659
60 0.002543 91.228 0.0048 102.817 0.004767 147.834 0.00317 248.352
80 0.00255 91.729 0.005233 121.127 0.005167 168.631 0.003433 277.289
100 0.00236 77.444 0.005033 112.67/6 0.005 159.965 0.003287 261.172
120 0.002113 58.897 0.0044 85915 0.004333 125.303 0.00274 201.099
140 0.00168 26.316 0.003293 39.155 0.003153 63.951 0.001833 101.465
160 0.00134 0.752 0.002323 -1.831 0.00207 7.626  0.00099 8.791
180 0.0016 20.301 0.002367 0.000 0.00162 -15.771 0.000807 -11.355
==412-422
=l=422-432
432-442
=>=442-452

Sekil 4.51: UNI Y yonilinde kat 6telemesi.

1. kata ait kat Stelemesine bakildiginda, baz alman 0° agiya gdre maksimum

degisim oran1 100° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %77.444 oran oldugu

gorilmistiir.
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2. kata ait kat dtelemesine bakildiginda, baz alinan 0° aciya gére maksimum
degisim oram1 80° lik ac1 ddniisiimiinde oldugu ve %121.127 oran oldugu

gorilmiistiir.

3. kata ait kat &telemesine bakildiginda, baz alman 0° aciya goére maksimum
degisim oran1 80° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %168.631 oran oldugu
gorilmiistiir.

4. kata ait kat Stelemesine bakildiginda, baz alinan 0° agiya gére maksimum
degisim oran1 80° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %277.289 oran oldugu
gorilmistiir.

YER (YER270 ve YER360) Deprem Kaydi

Cizelge 4.52: YER Y yoninde kat otelemesi.

ACl 1. Kat 1.Kat 2.Kat 2. Kat 3. Kat 3. Kat 4 Kat 4. Kat
(%) % (%) % (%) % (%) %
degisim degisim degisim degisim

0 0.005033 0.0075 0.006133 0.004067

20 0.0067 33.113 0.0102 36.000 0.0084 36.957 0.0055  35.246
40 0.0076  50.993  0.0119 58.667 0.009767 59.239 0.006333 55.738
60 0.007867 56.291 0.0122 62.667 0.01 63.043 0.006433 58.197
80 0.007033 39.735 0.010867 44.889 0.008933 45.652 0.005733 40.984
100  0.0058  15.232 0.008867 18.222 0.0072 17.391 0.0046  13.115
120  0.0047  -6.623 0.007033 -6.222 0.005767 -5.97/8  0.0035 -13.934
140 0.00319 -36.623 0.004567 -39.111 0.0038 -38.043 0.002477 -39.098
160 0.003217 -36.093 0.0049 -34.667 0.003933 -35.870 0.00254 -37.541
180 0.003733 -25.828 0.007167 -4.444  0.0063 2.717 0.004233 4.098

=——=1412-422
== 422-432
432-442

4= 442-452

Sekil 4.52: YER Y yoninde kat 6telemesi.
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1. kata ait kat
degisim orani
gorilmiistiir.

2. kata ait kat
degisim orani
gorilmiistiir.

3. kata ait kat
degisim orani
gorilmistiir.

4. kata ait kat
degisim orani

gorilmiustiir.

otelemesine bakildiginda, baz alman 0° aciya gdre maksimum

60° lik a¢1 doniisiimiinde oldugu ve %56.291 oran oldugu

otelemesine bakildiginda, baz alman 0° aciya gdre maksimum

60° lik a¢1 doniisimiinde oldugu ve %62.667 oran oldugu

otelemesine bakildiginda, baz alman 0° aciya gdre maksimum

60° lik a¢1 doniisimiinde oldugu ve %63.043 oran oldugu

otelemesine bakildiginda, baz alman 0° aciya gdre maksimum

60° lik a¢1 doniisimiinde oldugu ve %58.197 oran oldugu

4.5.1Y Yonunde Goreli Kat Otemesinin En Blylk Degerleri

Yapiya uygulanan yedi adet deprem kaydina ait en blyuk kat 6teleme degerleri

asagida verilmektedir.

Y Goreli Kat Otelemesi

Cizelge 4.53: Y yoniunde kat otelemesi.

ACI BOL CAP CEN G04 ORR UNI YER

0 0.024 0.007 0.008 0.008 0.02  0.0023 0.0075
20 0.023 0.006 0.008 0.008 0.019 0.0027 0.01

40
60

0.02 0.007  0.007 0.008 0.016 0.0038 0.01
0.03 0.008 0.006 0.008 0.013 0.0048 0.01

80 0.014 0.007 0.004 0.008 0.014 0.0052 0.011
100 0.013 0.006 0.004 0.009 0.013 0.005 0.009
120 0.012 0.01 0.005 0.01 0.013 0.0044 0.007
140 0.018 0.009 0.006 0.01 0.016 0.0033 0.004
160 0.023  0.007  0.007 0.01 0.019 0.0023 0.005
180 0.024 0.007 0.008 0.008 0.02  0.0024 0.007
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Sekil 4.53: Y yoniunde kat 6telemesi.
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4.5.2 Tiim Deprem Dogrultusu Etki Ettigindeki Ortalama Degerlerinin
Kolonlardaki Goreli Kat Otelemesi

Cizelge 4.54: Ortalama X goreli kat 6telemesi.

1.KAT 2.KAT 3.KAT 4.KAT

0 0,0102 0,013505 0,011391 0,006985
20 0,0094 0,013938 0,011157 0,006805
40 0,0094 0,012528 0,0101 0,006415
60 0,0091 0,012343 0,010518 0,006352
80 0,0092 0,013352 0,011444 0,00673
100 0,0099 0,014452 0,012149 0,007385
120 0,0107 0,015253 0,012033 0,007584
140 0,0104 0,014333 0,010661 0,007406
160 0,0098 0,013329 0,009833 0,006606
180 0,0101 0,013814 0,011281 0,006744

0.0180

0.0160
0.0140 W
0.0120
0.0100 ‘\._‘\’__/\ ——
0.0080
0.0060 m
0.0040

0.0020

0.0000
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

—0— 1.KAT —@—2.KAT 3.KAT —@—4.KAT

Sekil 4.54: Ortalama X goreli kat 6telemesi.
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Cizelge 4.55: Ortalama Y goreli kat 6telemesi.

ACI 1.KAT 2.KAT 3.KAT 4.KAT
0 0,007142 0,011048 0,009127 0,005682
20 0,007605 0,011712 0,009636 0,006063
40 0,007439 0,011462 0,0094 0,005932
60 0,006988 0,0125 0,008738 0,005578
80 0,006406 0,009952 0,008262 0,00533
100 0,005839 0,009138 0,007771 0,00506
120 0,004717 0,008867 0,007781 0,005011
140 0,005577 0,009618 0,008341 0,005296
160 0,006156 0,010508 0,008915 0,005585
180 0,006357 0,011114 0,009508 0,006053

0.014
0.012

0.01

0.008
0.006 W
0.004

0.002

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

—0— 1.KAT —@—2.KAT 3.KAT —@—4.KAT

Sekil 4.55: Ortalama Y goreli kat 6telemesi.

81



5. SONUCLAR

Bu c¢alismada deprem dogrultusunun yapisal davranig {iizerine etkilerinin

incelenmesi amaciyla, dort kath ortogonal olmayan betonarme bir binanin zaman

tanim alaninda analizleri yapilmistir. On tasarimi ve boyutlandirmasi 2019

yilinda yiriirliige giren Tirkiye Bina Deprem Yonetmenligi’ne uygun olarak

tamamlanan yapmin, dinamik analizleri ZEUS-NL programinda yapilmistir.

Calismada yedi adet deprem kayd1 kullanilmis olup, secilen deprem kayitlart O-

180° araligin da 20°’lik artimlarla dondiiriilerek yeni deprem bilesenleri elde

edilmistir. U¢ boyutlu dinamik modeli olusturulan yapmin orjinal ve

doniistliriilmiis deprem kayitlari i¢in analizleri tamamlanmistir. Calismadan elde

edilen sonuclar asagida 6zetlenmistir.

Kolon eksenel kuvvetlerinde kése kolon olan S113 kolonunun tim deprem
dogrultular1 etki ettirildiginde ortalama eksenel kuvvet degerlerinin en
biyuk, orta kolon olan S412 kolonunun ortalama eksen kuvvet

degerlerinin ise en kiiclik degerleri aldig1 goriilmiistiir.

Kolon eksenel kuvvetlerde tim deprem dogrultular1 dikkate alindiginda,
kolonlardaki eksenel kuvvetin en biiyiik degerleri, faya en yakin ve ayni
zamanda en biiyiik yer ivmesine sahip kaydi olan Diizce (BOL) kaydi igin
olusurken, en kiicliik kolon eksenel kuvvet degerleri ise faya en uzak
deprem kaydi olan LA Univ. Hospital (UNI) kaydi i¢in meydana geldigi

gbdzlenmistir.

Kolon kesme kuvvetlerde tim deprem dogrultular1 dikkate alindiginda,
kolonlardaki kesme kuvvetinin en biiyiik degerleri, faya en yakin ve ayni
zamanda en biiylik yer ivmesine sahip kaydi olan Diizce (BOL) kaydi i¢in
olusurken, en kiigiik kolon eksenel kuvvet degerleri ise faya en uzak
deprem kaydi olan LA Univ. Hospital (UNI) kayd: i¢in meydana geldigi

gbdzlenmistir.
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Kiris kesme kuvvetinde tim deprem dogrultular1 dikkate alindiginda,
BMX353 ve BMZ551 kirislerindeki kesme kuvvetlerin en biyuk
degerleri, faya en yakin ve ayni zamanda en biiylik yer ivmesine sahip
kaydi olan Diizce (BOL) kaydi i¢in olusurken, en kiiclik kiris kesme
kuvvet degerleri ise faya en uzak deprem kaydi olan LA Univ. Hospital

(UNI) kayd1 i¢in meydana geldigi gdzlenmistir.

Goreli kat 6telemesinde tiim deprem kayitlar1 g6z oniine alindiginda, hem X
dogrultusu hem de Y dogrultusunda ikinci kata ait ortalama goreli kat
otelemesi degerlerinin, diger katlara kiyasla daha yiiksek oldugu gozlenmistir.
Goreli kat 6telemesinde tim deprem dogrultular: dikkate alindiginda, X ve Y
dogrultusunun ikisinde de katlar arasi goreli kat GOtelemesinin en biyUk
degerleri ve yer ivmesine sahip deprem kaydi Diizce (BOL) kayd1 ve en kigik
degerleri ve yer ivmesine sahip deprem kaydi ise LA Univ. Hospital (UNI)
kayd1 i¢in olustugu gézlenmistir.

TUm deprem kayitlarina, a¢1 degerlerine bakildiginda standart bir farklilik

goriilmemis olup ve her deprem a¢1 ve kaydinin ayni olmadigi soylenebilir.
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