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bulgularimin analizlerinde bilimsel etige ve akademik kurallara 6zenle riayet
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verilerin ve materyallerin bilimsel etige uygun olarak kaynak gosterildigini
ve alint1 yapilan ¢ahismalara atfedildigine beyan ederim.
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KARMA MOMENT AKTARAN CERCEVE SISTEMLERIN SiSMiK
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Yapilarin tasarimi ve/veya performans degerlendirmesi yapilirken paket
program yazilimlarinin gelismesi ve bilgisayarlarin hesap yeteneklerinin artmasi
sayesinde yapinin sismik davranisini belirlemede en iyi yontem olan Zaman tanim
alaninda dogrusal olmayan analiz kullanim1 yayginlagsmistir. Dogrusal olmayan
analiz i¢in kullanilan ivme kayitlar1 Yap1 davranisini dogru sekilde dngérmek i¢in
bolgenin depremselligini en dogru sekilde temsil etmelidir. Giiniimiizde deprem
yonetmeliklerinde, zaman tanim alaninda analizde kullanilacak ivme kayitlariyla
ilgili tanimlamalara yer verilmistir.

Bu calismada, iki kistmdan olusan, betonarme diizlem c¢erceveler lizerine
geometri ve baglanti bicimleri bakimindan farkli c¢elik diizlem c¢ergeveler
eklenmesi suretiyle olusturulmus olan karma gergevelerin sismik davranislari
incelenmigstir. Analizde kullanilan ivme kayitlar1 2018 Tiirkiye Bina Deprem
Y o6netmeligi’nde bulunan sinirlamalara uygun olarak segilmistir.

Yiriirlikte olan yonetmeliklere uygun yiik ve kombinasyonlar1 altinda
yalin halde tasarimi yapilan gelik diizlem gergevelerin betonarme gergeve iizerine
kat olarak eklenmesi halinde kat deplasmanlari, kat ve taban kesme kuvvetlerinde
ortaya ¢ikan degisimler incelenmistir.

Deplasman profilleri karsilastirildiginda genel anlamda celik kat sayisi
arttikca cat1 deplasmaninin arttig1 goriilmiistiir. Mafsalli baglantilarin betonarme
cerceveyi daha az zorlayarak betonarme g¢er¢evede daha az deplasman yaptirdigi
goriilmistiir. Ayrica mafsalli baglanan c¢elik ¢ergeve Kkatlarinda goreli kat
Otelemesi artisinin ¢elik ¢ercevenin diger Katlarma gore daha fazla oldugu
gorilmiistiir.

ANAHTAR KELIMELER: Zaman Tanim Alaninda Analiz, Maksimum Cati
Deplasmani, Dogrusal Olmayan Modelleme, Karma Cergeve Sistemler



ABSTRACT

INVESTIGATION OF SEISMIC BEHAVIOR PARAMETERS FOR
MIXED MOMENT RESISTING FRAME SYSTEMS
MSC THESIS
BERIVAN SUCIN
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

WERECIVIL ENGINEERING
(SUPERVISOR: PROF.DR. FATIH CETIiSLI)
DENIZLI, JANUARY 2023

The use of nonlinear analysis in the time history domain, which is the best
method for determining the seismic behavior of the structure, has become
widespread thanks to the development of packaged software and the increase in
the calculation capabilities of computers while designing and/or evaluating the
performance of structures. The acceleration records used in the nonlinear analysis
should most accurately represent the seismicity of the region in order to accurately
predict the building behavior. Today, in earthquake codes, definitions related to
acceleration records to be used in time history analysis are included.

In this study, steel planar frames that varies in terms of geometry and
connection types were added to the reinforced concrete planar frames, which
consist of two parts, and the seismic behavior of these frames were investigated.
The acceleration records used in the analyses were selected in accordance with the
regulations defined in the 2018 Turkish Building Earthquake Code.

Steel planar frames with a certain geometry were designed alonein
accordance with current seismic design code. The variation in the seismic
behavior of steel planar frames when used at top floors of a reinforced concrete
frame were investigated through a comparison of displacements and shear forces.

The comparison of displacement profiles presented that the roof
displacement increases as the number of steel floors increases. It was observed
that hinged connections force the reinforced concrete frame less and cause less
displacement to the reinforced concrete frame. In addition, it was observed that
the relative floor drift increase in the hinged floor is higher than the other steel
floors.

KEYWORDS:Time History Analysis, Maximum Roof Displacement,
Nonlinear Modeling, Mixed Frame Systems



ICINDEKILER

OZET ..ottt i
AB ST R A CT e i
ICINDEKILER .......c.cooooioitieeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt iii
SEKIL LISTEST .......oooiiiiiiieeeceeeeeeee et v
TABLO LISTESI ....ccooviiiiiiiiieseee s XV
KISALTMALAR LISTESI ....c...coooiiiiiiiic s Xviii
SEMBOL LISTESI .....ccooviuiiiiiiiiiiisessssesseseni s Xix
(0] 130 Y/200 TR XX
€ 1 2 1T 1
1.1 Amag ve KapSam.......cocoiiiiiiiiiiiicies e 3
1.2 Literatlir TAramasT ..oueeeiveeeiieeesiressiieessineessinessseessieessneesssseesssseesssneeans 4
1.3 Tezin OrganiZaSyONU.........cccueueeeiereeneeneesiesiesiesseaseeseeseesse e ssessessesnens 8
2. KULLANILAN CERCEVE OZELLIKLERIi VE MODELLEME ......... 9
2.1  Referans Bina Modelinin OzelliKIeri .........coeeveveveeeeeeeeeeeeeeeevevnens 9
2.2  Karma Diizlem Cerceveler.......occooiiiiiiiiiiiii e 10
3. IVME KAYITLARININ SECIMi VE OLCEKLENDIRILMESI ........ 14
3.1 Ivme Kayitlarinin Segim ve Olgeklendirilme Metotlari..................... 14
3.1.1  Ivme Kaydi Segim Metotlart............ccevovurvrveeeirrecrerieeesseeeenseeenans 14
3.1.2  Ivme Kaydi Olgeklendirme Metotlart............c.coccvevrirerrrerenriennns 16
4. ANALIZ SONUCLARI ........c.oovvivieiereeeeeeeeeee e eness s, 19
4.1  Cati Yer Degistirme Taleplerinin Elde Edilmesi ...........ccccccoveiinnnne 19
4.1.1 7 Kath Karma Cergeveler i¢in Analiz Sonuglari ............c.c.c........ 19
4.1.1.1 7 Kath Cercevelerin Farkli Kosullar Altinda Goreli Kat
(@170 (31031 Lo PO 33
4.1.2 6 Katli Karma Cergeveler i¢in Analiz Sonuglart .............coev....... 36
4.1.2.1 6 Katli Cergevelerin Farkli Kosullar Altinda Goreli Kat
OEIENIMES. ...ttt ettt ettt ettt etenes 45
4.1.3 5 Kath Karma Cergeveler i¢in Analiz Sonuglari ............c.c.......... 47
4.1.3.1 5 Kath Cercevelerin Farkli Kosullar Altinda Goreli Kat
OtEIENMIESI. . ..vvereeetcece ettt s sttt ettt es s st st et s e e seatens 52
4.2  Ivme Kayitlari I¢in Cat1 Yer Degistirmelerinin Elde Edilmesi.......... 53
4.2.1 7 Kathi Karma Cergevelerin Ivme Kayitlar1 Altindaki Deplasman
PrOTIT o 53
4.2.2 6 Katli Karma Cergevelerin Ivme Kayitlar1 Altindaki Deplasman
PrOFHT e 58
4.2.3 5 Kath Karma Cergevelerin Ivme Kayitlar1 Altindaki Deplasman
PrOFHT e 63
4.3  Kat Kesme Kuvvetlerinin Elde EAiIMeSi ..........cccoevviiiiinciiiinn, 67
4.3.1 7 Katli Karma Cergeveler i¢in Analiz Sonuglart ..............e........ 68
4.3.2 6 Katli Karma Cergeveler i¢in Analiz Sonuglari ............c.c.cu....... 75
4.3.3 5 Katli Karma Cergeveler i¢in Analiz Sonuglart ............ccevee.... 80
4.4  Ivme Kayitlari I¢in Kat Kesme Kuvvetlerinin Elde Edilmesi............ 83



4.4.1 7 Katli Karma Cercevelerin Ilvme Kayitlar1 Altindaki Kat Kesme

KUVVELIETT .o 83
4.4.2 6 Katli Karma Cercevelerin Ilvme Kayitlar1 Altindaki Kat Kesme
KUVVELIETT . 87
4.4.3 5 Katli Karma Cergevelerin ivme Kayitlar1 Altinda Kat Kesme
KUVVELIETT .o 92
45  Ayn Celik Kat Sayisina Sahip Modellerin Karsilagtirilmasi............. 97
451 Tek Katin Celik Olmasi Durumu............cccceeevvivieeeiiiinee e 97
452 ki Katin Celik Olmast DUIUMU............cceevevevreereeersrescesienssenens 98
45.3 Ug Katmn Celik Olmast DUrUMU ..........cocvevrveiieierieees s 100
4.6  Cercevelerin Hasar Dagilimlart.........ccoooieviiiiiiiiiiiciiiccecicce 102
4.7  Bulgularin Genel Degerlendirmesi..........cccovvvveiiiiiiiiieiniee e, 111
5. SONUC VE ONERILER .........c..cococoviiiiiieireeeseee e, 114
6. KAYNAKLAR ..ot 117
7. EKLER .ottt 121
EK A KARMA CERCEVELERIN HASAR DAGILIMLARI.................. 121
8. OZGECMIS ......oooeeeieeeeeeeteee ettt 151



Sekil 1.1:
Sekil 1.2:
Sekil 2.1:
Sekil 2.2:
Sekil 3.1:
Sekil 4.1:
Sekil 4.2:
Sekil 4.3:
Sekil 4.4:
Sekil 4.5:
Sekil 4.6:
Sekil 4.7:
Sekil 4.8:

Sekil 4.9:

SEKIL LISTESI

Sayfa

Minsheng Bank Binasi, Cin, Wuhan ...........cccccoeviiiiiiiiiciee 1

Maltepe K1z Imam Hatip LiSeSi........ccceveverriereriireriiireiieeiesesreenenans 2

Referans bina 3-B MOdeli ...........cooeiviiiiiiiiccc e 9

Referans modelin kullanilan ¢ergevesi .........cocovvieiiiiieniniiinnnene 10

Kullanilan deprem ivme kayitlarinin %5 sonlim orani i¢in elastik ivme
SPEKEIUMU ... 17

6 kat betonarme + 1 kat celik rijit baglantili ¢cergeve i¢in maksimum kat
Yer deGISHIMEIETI .. ccvvieeiiiieieeic s 20

6 kat betonarme + 1 kat celik rijit baglantili ¢cergeve i¢in goreli kat
Otelenme deGerleri (%0) . oooveiiiiiieiiiiie e 21

6 kat betonarme + 1 kat ¢elik mafsalli baglantili ¢erceve icin maksimum
kat yer degistirmeleri........cccovvviiiieiiiiiiieiecee e 22

6 kat betonarme + 1 kat ¢elik mafsalli baglantili gerceve i¢in goreli kat
Otelenme deZerleri (%0) ..c.veiveriiiieiiiie e 23

6 kat betonarme + 1 kat caprazl ¢elik cerceve icin maksimum kat yer
AEGISHIMEIETT. ... 24

6 kat betonarme + 1 kat caprazl ¢elik ¢erceve icin goreli kat dtelenme
AEGETICIT (Y0) v iuviiieiitieie et 25

5 kat betonarme + 2 kat celik rijit baglantili ¢cergeve i¢in maksimum kat
Yer deGISHIMEIETI .. .c.vveiiiiieiieieseere s 26

5 kat betonarme + 2 kat celik rijit baglantili ¢cergeve i¢in goreli kat
otelenme deSerlers (%0) ....covvvrvirieriiiie e 27

5 kat betonarme + 2 kat ¢elik mafsalli baglantili cergeve igin maksimum
kat yer degistirmelerti.........ccooveiiiiiiiice e 28

Sekil 4.10: 5 kat betonarme + 2 kat ¢elik mafsalli baglantili cerceve icin goreli kat

otelenme deSerlers (90) ....covvvvverieriiiere e 29

Sekil 4.11: 4 kat betonarme + 3 kat ¢elik rijit baglantili ¢erceve i¢in maksimum

kat yer degistirmelerti.........ccooveiiiiiiiic 30

Sekil 4.12: 4 kat betonarme + 3 kat ¢elik rijit baglantili ¢erceve igin goreli kat

otelenme deSerlers (90) ....covvrrierieiiiieeee e 31

Sekil 4.13: 4 kat betonarme + 3 kat ¢elik mafsalli baglantili ¢erceve icin

maksimum kat yer degistirmeleri............cocooviriiiiiiicniie 32

Sekil 4.14: 4 kat betonarme + 3 kat ¢elik mafsalli baglantili cerceve icin goreli kat

otelenme deSerleri (%0) ....covvrvvieeriiie e 33

Sekil 4.15: 6 kat betonarme + 1 kat ¢elik karma ¢ercevelerin farkli baglanti

sekilleri ve 7 katl1 betonarme ¢ergeve i¢in goreli kat 6telenme
EGEIIETT (D0).veeiieieiee et 34

Sekil 4.16: 5 kat betonarme + 2 kat ¢elik karma ¢ergevelerin farkli baglanti

sekilleri i¢in goreli kat 6telenme degerleri (%) .....coovvvviveiiiiiieennn. 35

Sekil 4.17: 4 kat betonarme + 3 kat ¢elik karma ¢ergevelerin farkli baglanti

sekilleri i¢in goreli kat 6telenme degerleri (%) ......coovrvviiiiiieennnn. 36

Sekil 4.18: 5 kat betonarme + 1 kat ¢elik rijit baglantili gerceve i¢in maksimum

kat yer de@istirmeler.........ccoovvvviiiiiiiiiii 37



Sekil 4.19:
Sekil 4.20:
Sekil 4.21:
Sekil 4.22:
Sekil 4.23:
Sekil 4.24:
Sekil 4.25:
Sekil 4.26:
Sekil 4.27:
Sekil 4.28:
Sekil 4.29:
Sekil 4.30:
Sekil 4.31:
Sekil 4.32:
Sekil 4.33:
Sekil 4.34:
Sekil 4.35:
Sekil 4.36:
Sekil 4.37:
Sekil 4.38:
Sekil 4.39:
Sekil 4.40:
Sekil 4.41:
Sekil 4.42:

Sekil 4.43:

5 kat betonarme + 1 kat celik rijit baglantili cergeve icin goreli kat

otelenme deSerleri (%0) . .ocvvrrieieiiiiiee e 38

5 kat betonarme + 1 kat ¢elik mafsalli baglantili ¢erceve i¢in
maksimum kat yer deSistirmeleri.........cccovvvieriieniiieniiie i 39

5 kat betonarme + 1 kat ¢elik mafsalli baglantili gerceve i¢in goreli kat
otelenme deSerleri (%0) . oocverrierieriiiiie e 40

5 kat betonarme + 1 kat ¢aprazli ¢elik ¢erceve icin maksimum kat yer
4 [S7e3 138100015 (3 & DO PRUPRPPIN 41

5 kat betonarme + 1 kat ¢aprazli ¢elik ¢erceve icin goreli kat 6telenme
dEZEIITT (%0).veeiieieiee i 41

4 kat betonarme + 2 kat celik rijit baglantili ¢er¢eve i¢cin maksimum
kat yer deGiStirmeleri.......ccccuviiiiiiiiiiiiiiie e 42

4 kat betonarme + 2 kat celik rijit baglantili cer¢eve icin goreli kat
Otelenme deSerleri (%0) . oooveirierieiiiiiie e 43

4 kat betonarme + 2 kat ¢elik mafsalli baglantili ¢ergeve igin
maksimum kat yer degistirmeleri............cocerviriiiiiiiiin 44

4 kat betonarme + 2 kat ¢elik mafsalli baglantili ¢cergeve igin goreli kat
Otelenme deSerleri (%0) ....oveirierieriiiiiese e 45

5 kat betonarme + 1 kat ¢elik karma ¢ergevelerin farkli baglanti
sekilleri i¢in goreli kat 6telenme degerleri (%) .......ccovvvviiiiiinnne 46

4 kat betonarme + 2 kat ¢elik karma ¢ergevelerin farkli baglanti
sekilleri i¢in goreli kat 6telenme degerleri (%) ........ccocvvvvervrnnnns 47

4 kat betonarme + 1 kat celik rijit baglantili ¢er¢eve i¢in maksimum
kat yer de@istirmeleri.........coiueeiiiiiiciiccee e 48

4 kat betonarme + 1 kat celik rijit baglantili gerceve igin goreli kat
Otelenme deSerleri (90) ....covvrvieieiiiiiie e 49

4 kat betonarme + 1 kat ¢elik mafsalli baglantili ¢cerceve i¢in
maksimum kat yer degistirmeleri...........cccoovvviiiiiiiiiiciiicen, 50

4 kat betonarme + 1 kat ¢elik mafsalli baglantili cerceve igin goreli kat
otelenme deSerleri.......cciviiiiiiiiiiii i 50

4 kat betonarme + 1 kat ¢caprazli celik ¢ergeve i¢in maksimum kat yer
AEGISHITNEIETT. ...t 51

4 kat betonarme + 1 kat ¢caprazli celik ¢ergeve i¢in goreli kat dtelenme
EZEIIETT (Y0).uveeiieieiei it 52

4 kat betonarme + 1 kat celik karma cergevelerin farkli baglanti
sekilleri i¢in goreli kat 6telenme degerleri (%) ......ccovvvveriviieennn. 53

7 katli karma ¢ergevelerin RSN164 ivme kayd: altinda deplasman
0100 ] 11 1 ISR 54

7 katli karma ¢ergevelerin RSN302 ivme kayd: altinda deplasman
0100 ) 11 1 USSR 54

7 katli karma ¢ergevelerin RSN3932 ivme kaydi altinda deplasman
0100 ) 11 1 USSR 55

7 katli karma cercevelerin RSN4140 ivme kaydi altinda deplasman
0100 ) 11 1 USSR 55

7 katli karma ¢ergevelerin RSN4141 ivme kaydi altinda deplasman
0100 ) 11 1 USSR 55

7 katli karma ¢ergevelerin RSN4850 ivme kaydi altinda deplasman
0100 ) 11 1 USSR 56

7 katli karma ¢ergevelerin RSN5474 ivme kaydi altinda deplasman
0100 ] 11 1 SO SPSSSRN 56



Sekil 4.44:
Sekil 4.45:
Sekil 4.46:
Sekil 4.47:

Sekil 4.48:
Sekil 4.49:

Sekil 4.50:
Sekil 4.51:
Sekil 4.52:
Sekil 4.53:
Sekil 4.54:
Sekil 4.55:
Sekil 4.56:
Sekil 4.57:
Sekil 4.58:
Sekil 4.59:

Sekil 4.60:
Sekil 4.61:

Sekil 4.62:
Sekil 4.63:
Sekil 4.64:
Sekil 4.65:
Sekil 4.66:
Sekil 4.67:
Sekil 4.68:

Sekil 4.69:

7 katli karma ¢ergevelerin RSN548 ivme kayd altinda deplasman

PIrOTIl ..o 56
7 katli karma c¢ercevelerin RSN57 ivme kaydi altinda deplasman
PIOTIl ..o 57
7 katli karma ¢ercevelerin RSN6915 ivme kaydi altinda deplasman
PIOTIl ..o 57
7 katli karma ¢ercevelerin RSN755 ivme kaydi altinda deplasman
PIrOTIl ..o 57

7 kath ¢ergevelerin ivme kayitlarinin ortalama deplasman profili . 58
6 katl karma gergevelerin RSN164 ivme kaydi altinda deplasman
PIOTHT ..o 59
6 katl karma g¢ergevelerin RSN302 ivme kaydi altinda deplasman
PIOTHT ..o 59
6 katli karma ¢ergevelerin RSN3932 ivme kaydi altinda deplasman
PIOTHT .o 59
6 katli karma cergevelerin RSN4140 ivme kaydi altinda deplasman
PIOTHT .o 60
6 katl karma g¢ercevelerin RSN4141 ivme kaydi altinda deplasman
PIOTIl ..o 60
6 kath karma gercevelerin RSN4850 ivme kaydi altinda deplasman
PIOTHT ..o 60
6 katl karma c¢ercevelerin RSN5474 ivme kaydi altinda deplasman
ProO[uEe....... A . . S W 61
6 kath karma gercevelerin RSN548 ivme kayd: altinda deplasman
PIOTHIT ..o 61
6 katl karma cgercevelerin RSN57 ivme kaydi altinda deplasman
PIOTHT ..o 61
6 katli karma gergevelerin RSN6915 ivme kaydi altinda deplasman
PIOTHT .o 62
6 katli karma gergevelerin RSN755 ivme kayd: altinda deplasman
PIOTHT .o 62
6 kath ¢ergevelerin ivme kayitlarinin ortalama deplasman profili . 62
5 kathi karma ¢ergevelerin RSN 164 ivme kaydi altinda deplasman
PrOFIli ..o 63
5 katli karma cergevelerin RSN302 ivme kayd: altinda deplasman
PIOTHT .o 63
5 katli karma gergevelerin RSN3932 ivme kaydi altinda deplasman
PIOTHT .o 64
5 katli karma cergevelerin RSN4140 ivme kaydi altinda deplasman
PIOTHT ..o 64
5 katli karma ¢ergevelerin RSN4141 ivme kaydi altinda deplasman
PIOTHT ..o 64
5 katli karma ¢ergevelerin RSN4850 ivme kaydi altinda deplasman
PIOTHT ..o 65
5 katli karma ¢ergevelerin RSN5474 ivme kaydi altinda deplasman
PIOTHT ..o 65
5 katli karma ¢ergevelerin RSN548 ivme kayd altinda deplasman
PIOTHT ..o 65
5 katli karma ¢ergevelerin RSN57 ivme kaydi altinda deplasman
PIOTHT .o 66



Sekil 4.70:
Sekil 4.71:
Sekil 4.72:
Sekil 4.73:
Sekil 4.74:
Sekil 4.75:
Sekil 4.76:
Sekil 4.77:
Sekil 4.78:
Sekil 4.79:
Sekil 4.80:
Sekil 4.81:
Sekil 4.82:
Sekil 4.83:
Sekil 4.84:
Sekil 4.85:
Sekil 4.86:
Sekil 4.87:
Sekil 4.88:
Sekil 4.89:
Sekil 4.90:
Sekil 4.91:
Sekil 4.92:
Sekil 4.93:

Sekil 4.94:

5 katli karma ¢ergevelerin RSN6915 ivme kaydi altinda deplasman

PIrOTIl ..o 66
5 katli karma ¢ercevelerin RSN755 ivme kaydi altinda deplasman
PIOTIl ..o 67
5 katli karma gercevelerin ivme kayitlarinin ortalama deplasman
PIOTIl ..o 67
6 kat betonarme + 1 kat ¢elik rijit baglantili ¢cergeve i¢in kat kesme
KUVVELIETT ... 68
6 kat betonarme + 1 kat ¢elik mafsalli baglantili ¢erceve igin kat
KeSme KUVVELIEIT ........ccooviiiiiiiiic e 69
6 kat betonarme + 1 kat caprazli ¢elik ¢erceve icin kat kesme
KUVVELIETT ... 70
5 kat betonarme + 2 kat ¢elik rijit baglantili ¢cergeve i¢in kat kesme
KUVVELIETT ... 71
5 kat betonarme + 2 kat ¢elik mafsalli baglantili gergeve igin kat
Kesme KUVVELIEIT ........ccooiiiiiiiiicee e 72
4 kat betonarme + 3 kat celik rijit baglantili ¢er¢eve icin kat kesme
KUVVELIETT ... 73
4 kat betonarme + 3 kat ¢elik mafsalli baglantili ¢ergeve igin kat
KeSme KUVVELIEIT ........ccooiriiiiiiec e 74
5 kat betonarme + 1 kat ¢elik rijit baglantili ¢cergeve igin kat kesme
KUVVELIETT ... 75
5 kat betonarme + 1 kat ¢elik mafsalli baglantili ¢ergeve igin kat
KeSme KUVVELIEIT ........ccoiiiiiiiiiic e 76
5 kat betonarme + 1 kat ¢aprazli ¢elik ¢erceve icin kat kesme
KUVVELIETT ... 77
4 kat betonarme + 2 kat ¢elik rijit baglantili ¢cerceve i¢in kat kesme
KUVVELIETT ... 78
4 kat betonarme + 1 kat ¢elik mafsalli baglantili ¢cerceve i¢in kat
Kesme KUVVELIEIT ........ccooiiiiiiiice e 79
4 kat betonarme + 1 kat ¢elik rijit baglantili ¢cerceve i¢in kat kesme
KUVVELIETT ... 80
4 kat betonarme + 1 kat ¢elik mafsalli baglantili ¢cergeve i¢in kat
Kesme KUVVELIEIT ........ccooiiiiiiiiic e 81
4 kat betonarme + 1 kat caprazli ¢elik ¢erceve i¢in kat kesme
KUVVELIEIT . ... 82
7 katl karma gercevelerin RSN164 ivme kaydi altinda kat kesme
KUVVELIEIT . ... 83
7 katli karma gercevelerin RSN302 ivme kaydi altinda kat kesme
KUVVETIEIT ... 84
7 katli karma ¢ercevelerin RSN3932 ivme kaydi altinda kat kesme
KUVVETIEIT ... 84
7 katl karma g¢ercevelerin RSN4140 ivme kaydi altinda kat kesme
KUVVETIEIT ... 84
7 katli karma ¢ercevelerin RSN4141 ivme kaydi altinda kat kesme
KUVVETIEIT ... 85
7 katli karma g¢ercevelerin RSN4850 ivme kaydi altinda kat kesme
KUVVETIEIT ... 85
7 katl karma gercevelerin RSN5474 ivme kaydi altinda kat kesme
KUVVETIEIT . ... 85



Sekil 4.95: 7 katli karma cergevelerin RSN548 ivme kaydi altinda kat kesme
KUVVELIETT ... 86
Sekil 4.96: 7 katli karma cergevelerin RSN57 ivme kayd1 altinda kat kesme
KUVVELIETT ... 86
Sekil 4.97: 7 katli karma cergevelerin RSN6915 ivme kayd altinda kat kesme
KUVVELIETT ... 86
Sekil 4.98: 7 katli karma ¢ergevelerin RSN755 ivme kaydi altinda kat kesme
KUVVELIETT ... 87
Sekil 4.99: 7 katli karma ¢ergevelerin ivme kayitlarinin ortalama kat kesme
KUVVELIETT ... 87
Sekil 4.100: 6 katli karma ¢ercevelerin RSN164 ivme kayd altinda kat kesme
KUVVELIETT ... 88
Sekil 4.101: 6 katli karma ¢ergevelerin RSN302 ivme kayd altinda kat kesme
KUVVELIETT ... 88
Sekil 4.102: 6 katl1 karma gercevelerin RSN3932 ivme kaydi altinda kat kesme
KUVVELIETT ... 89
Sekil 4.103: 6 katli karma gercevelerin RSN4140 ivme kaydi altinda kat kesme
KUVVELIETT ... 89
Sekil 4.104: 6 katl1 karma gercevelerin RSN4141 ivme kaydi altinda kat kesme
KUVVELIENT ... 89
Sekil 4.105: 6 katli karma gercevelerin RSN4850 ivme kaydi altinda kat kesme
KUVVELIETT ... 90
Sekil 4.106: 6 katl1 karma gercevelerin RSN5474 ivme kaydi altinda kat kesme
KUVVELIETT ... 90
Sekil 4.107: 6 katli karma ¢ercevelerin RSN548 ivme kayd altinda kat kesme
KUVVELIETT ... 90
Sekil 4.108: 6 kath karma ¢ergevelerin RSN57 ivme kaydi altinda kat kesme
KUVVELIETT ... 91
Sekil 4.109: 6 kath karma ¢ergevelerin RSN6915 ivme kaydi altinda kat kesme
KUVVELIETT ... 91
Sekil 4.110: 6 kathi karma cergevelerin RSN755 ivme kayd: altinda kat kesme
KUVVELIETT ... 91
Sekil 4.111: 6 kath karma ¢ergevelerin ivme kayitlarinin ortalama kat kesme
KUVVELIETT ... 92
Sekil 4.112: 5 katli karma ¢ercevelerin RSN164 ivme kayd altinda kat kesme
KUVVELIEIT . ... 92
Sekil 4.113: 5 katli karma ¢ergevelerin RSN302 ivme kayd altinda kat kesme
KUVVELIEIT . ... 93
Sekil 4.114: 5 katli karma ¢ercevelerin RSN3932 ivme kaydi altinda kat kesme
KUVVETIEIT ... 93
Sekil 4.115: 5 katli karma ¢ercevelerin RSN4140 ivme kaydi altinda kat kesme
KUVVETIEIT ... 93
Sekil 4.116: 5 katli karma ¢ercevelerin RSN4141 ivme kaydi altinda kat kesme
KUVVETIEIT ... 94
Sekil 4.117: 5 katli karma ¢ercevelerin RSN4850 ivme kaydi altinda kat kesme
KUVVETIEIT ... 94
Sekil 4.118: 5 katli karma ¢ercevelerin RSN5474 ivme kaydi altinda kat kesme
KUVVETIEIT ... 94
Sekil 4.119: 5 katli karma ¢ergevelerin RSN548 ivme kaydi altinda kat kesme
KUVVETIEIT . ... 95



Sekil 4.120: 5 katli karma ¢ercevelerin RSN57 ivme kaydi altinda kat kesme

KUVVELIETT ... 95
Sekil 4.121: 5 katli karma ¢ergevelerin RSN6915 ivme kaydi altinda kat kesme
KUVVELIETT ... 95
Sekil 4.122: 5 katli karma ¢ergevelerin RSN755 ivme kayd altinda kat kesme
KUVVELIETT ... 96
Sekil 4.123: 5 katli karma g¢ergevelerin ivme kayitlarinin ortalama kat kesme
KUVVELIETT ... 96
Sekil 4.124: Tek katin ¢elik olmast durumunda son kat ortalama deplasmanlarinin
Karsilastirtlmast ........eveeiiiiiee e 97
Sekil 4.125: Tek katin ¢elik olmas1 durumunda ortalama kat kesme kuvvetlerinin
Karsilastirtlmast ........eeeeiiiiiee e 98
Sekil 4.126: 1ki katin ¢elik olmas1 durumunda son katlarin ortalama
deplasmanlarinin kargilagtirtlmast........cccocveirneiiiiiiniesiiee e 99
Sekil 4.127: iki katin ¢elik olmasi durumunda ortalama kat kesme kuvvetlerinin
Karsilastirtlmast .........oooiiiiiiiiiiee e 100
Sekil 4.128: Ug katin ¢elik olmas1 durumunda son katlarin ortalama
deplasmanlarinin kargilagtirtlmast.........cccocveeviiiiiiiniiiin e, 101
Sekil 4.129: Ug katin ¢elik olmas1 durumunda ortalama kat kesme kuvvetlerinin
Karsilastirtlmast ..........cooiiiiiiiiiiie e 101
Sekil 4.130: 4 kat betonarme + 1 kat celik rijit baglantili cer¢evenin RSN57 kaydi
altinda hasar dagilimi ...........cccoooiiiiiiiiii e 102
Sekil 4.131: 4 kat betonarme + 1 kat ¢elik mafsalli baglantili cergevenin RSN57
kaydi altinda hasar dagilimi ...........ccooooeiiiiiiiini e 102
Sekil 4.132: 4 kat betonarme + 1 kat caprazli ¢elik ¢ercevenin RSN57 kaydi
altinda hasar dagilimi ...........cccoooiiiiiniii e 103

Sekil 4.133: 5 kat betonarme ¢ercevenin RSN57 kayd altinda hasar dagilimi1103
Sekil 4.134: 4 kat betonarme + 2 kat celik rijit baglantili cer¢evenin RSN57 kaydi

altinda hasar dagilimi ..........cccoooiiiinii e 104
Sekil 4.135: 4 kat betonarme + 2 kat ¢elik mafsalli baglant1 cergevenin RSN57
kaydi altinda hasar dagilimi ...........coooviiiiiiie 104

Sekil 4.136: 6 kat betonarme ¢ergevenin RSN57 kaydi altinda hasar dagilimi105
Sekil 4.137: 4 kat betonarme + 3 kat ¢elik rijit baglantili cercevenin RSN57 kaydi

altinda hasar dagilimi ..o 105
Sekil 4.138: 4 kat betonarme + 3 kat ¢elik mafsalli baglant1 ¢cergevenin RSN57
kaydi altinda hasar dagilimi ... 106

Sekil 4.139: 7 kat betonarme ¢ergevenin RSN57 kaydi altinda hasar dagilim1106
Sekil 4.140: 5 kat betonarme + 1 kat ¢elik rijit baglant1 cergevenin RSN57 kaydi
altinda hasar dagilimi ..........ccooviiiiiii 107
Sekil 4.141: 5 kat betonarme + 1 kat ¢elik mafsalli baglant1 ¢ergevenin RSN57
kaydr altinda hasar dagilimi ... 107
Sekil 4.142: 5 kat betonarme + 1 kat ¢caprazli ¢elik ¢cergevenin RSN57 kaydi
altinda hasar dagilimi ..........ccooviiiiiii 108
Sekil 4.143: 5 kat betonarme + 2 kat ¢elik rijit baglanti cergevenin RSN57 kaydi
altinda hasar dagilimi ..o 108
Sekil 4.144: 5 kat betonarme + 2 kat ¢elik mafsalli baglant1 ¢ergevenin RSN57
kaydr altinda hasar dagilimi ... 109
Sekil 4.145: 6 kat betonarme + 1 kat ¢elik rijit baglanti cergevenin RSN57 kaydi
altinda hasar dagilimi ..........ccooiiiiiiii 109



Sekil 4.146: 6 kat betonarme + 1 kat ¢elik mafsalli baglant1 cergevenin RSN57

kayd1 altinda hasar dagilimi ..........ccccevviiiiiiii e, 110
Sekil 4.147: 6 kat betonarme + 1 kat caprazli ¢elik gercevenin RSN57 kaydi
altinda hasar dagilimi ........ccccoeiiiiiiii 110
Sekil A.1: 4 kat betonarme + 1 kat ¢elik rijit baglanti gercevenin RSN 164 kaydi
altinda hasar dagilimi ........ccccovviiiiiiii 121
Sekil A.2: 4 kat betonarme + 1 kat ¢elik rijit baglanti gercevenin RSN755 kaydi
altinda hasar dagilimi ........ccccoeiiiiiiii 121
Sekil A.3: 4 kat betonarme+1 kat celik rijit baglant1 cergevenin RSN4140 kaydi
altinda hasar dagilimi ........ccccoeiiiiiiiii 121
Sekil A.4: 4 kat betonarme+1 kat celik rijit baglant1 cergevenin RSN4141 kaydi
altinda hasar dagilimi ........ccccooviiiiiiiii 122
Sekil A.5: 4 kat betonarme+1 kat celik rijit baglant1 cergevenin RSN4850 kaydi
altinda hasar dagilimi ........ccccoeviiiiiiiii 122
Sekil A.6: 4 kat betonarme+1 kat celik rijit baglant1 cergevenin RSN6915 kaydi
altinda hasar dagilimi ...........cccoooviiiiiiiii e 122
Sekil A.7: 4 kat betonarme + 1 kat ¢elik mafsalli baglanti cergevenin RSN164
kaydi altinda hasar dagilimi ...........ccoooeeiiiiiiinii e 123
Sekil A.8: 4 kat betonarme + 1 kat ¢elik mafsalli baglanti cergevenin RSN755
kaydi altinda hasar dagilimi ..o 123
Sekil A.9: 4 kat betonarme + 1 kat ¢elik mafsalli baglanti ¢er¢evenin RSN4141
kaydi altinda hasar dagilimi ... 123
Sekil A.10: 4 kat betonarme + 1 kat ¢elik mafsalli baglant1 ¢ergevenin RSN4850
kaydi altinda hasar dagilimi ...........ccooooeiiiiiiiini e 124
Sekil A.11: 4 kat betonarme + 1 kat ¢elik mafsalli baglanti ¢gercevenin RSN6915
kaydi altinda hasar dagilimi ...........ccooeeiiiiiii e 124
Sekil A.12: 4 kat betonarme + 1 kat ¢caprazli ¢elik ¢cergevenin RSN164 kaydi
altinda hasar dagilimi ..o 124
Sekil A.13: 4 kat betonarme + 1 kat ¢aprazli ¢elik ¢cer¢gevenin RSN755 kaydi
altinda hasar dagilimi ..........ccooviiiiiii 125
Sekil A.14: 4 kat betonarme + 1 kat ¢aprazli ¢elik ¢cer¢gevenin RSN4140 kaydi
altinda hasar dagilimi ..........ccoviiiiiii 125
Sekil A.15: 4 kat betonarme + 1 kat ¢aprazli ¢elik ¢cer¢gevenin RSN4141 kaydi
altinda hasar dagilimi .........coceoeiiiiiiiii s 125
Sekil A.16: 4 kat betonarme + 1 kat caprazli ¢elik ¢ercevenin RSN4850 kaydi
altinda hasar dagilimi ..........cccoooiiiini e 126
Sekil A.17: 4 kat betonarme + 1 kat caprazli ¢elik gercevenin RSN6915 kaydi
altinda hasar dagilimi ...........cccoooiiiiiiie 126
Sekil A.18: 4 kat betonarme + 2 kat celik rijit baglantili cer¢gevenin RSN164 kaydi
altinda hasar dagilimi ...........cccoooiiiiiiii e 126
Sekil A.19: 4 kat betonarme + 2 kat gelik rijit baglantili ¢er¢cevenin RSN755 kaydi
altinda hasar dagilimi ...........cccoooviiiiii e 127
Sekil A.20: 4 kat betonarme + 2 kat celik rijit baglantili cer¢cevenin RSN4140
kaydi altinda hasar dagilimi ...........ccooviiiiiie 127
Sekil A.21: 4 kat betonarme + 2 kat celik rijit baglantili cer¢gevenin RSN4141
kaydi altinda hasar dagilimi ...........ccooviiiiiie 127
Sekil A.22: 4 kat betonarme + 2 kat celik rijit baglantili cer¢cevenin RSN4850
kaydi altinda hasar dagilimi ...........ccooeiiiiiii e 128
Sekil A.23: 4 kat betonarme + 2 kat celik rijit baglantili cer¢gevenin RSN6915
kaydi altinda hasar dagilimi ...........ccooiiiiiine 128



Sekil A.24: 4 kat betonarme + 2 kat ¢elik mafsalli baglantili cergevenin RSN164
kayd1 altinda hasar dagilimi ..........ccccevviiiiiiii e, 128
Sekil A.25: 4 kat betonarme + 2 kat ¢elik mafsalli baglantili cergevenin RSN755
kayd1 altinda hasar dagilimi ..........ccceviiiiiiiii e, 129
Sekil A.26: 4 kat betonarme + 2 kat ¢elik mafsalli baglantili ¢ergevenin RSN4140
kayd1 altinda hasar dagilimi ..........cccevviniiiiini e, 129
Sekil A.27: 4 kat betonarme + 2 kat ¢elik mafsalli baglantili cergevenin RSN4141
kayd1 altinda hasar dagilimi ..........cccevviiiiiiiii e, 129
Sekil A.28: 4 kat betonarme + 2 kat ¢elik mafsalli baglantili ¢ergevenin RSN4850
kayd1 altinda hasar dagilimi ..........cccevviiiiiiiiiie e, 130
Sekil A.29: 4 kat betonarme + 2 kat ¢elik mafsalli baglantili cergevenin RSN6915
kayd1 altinda hasar dagilimi ..........cccevviiiiiiiii e, 130
Sekil A.30: 4 kat betonarme + 3 kat celik rijit baglantili ¢ercevenin RSN164 kaydi
altinda hasar dagilimi ........ccccoeviiiiiiiii 130
Sekil A.31: 4 kat betonarme + 3 kat celik rijit baglantili cer¢gevenin RSN755 kaydi
altinda hasar dagilimi ...........cccoooviiiiiiiii e 131
Sekil A.32: 4 kat betonarme + 3 kat celik rijit baglantili ¢er¢evenin RSN4140
kaydi altinda hasar dagilimi ...........ccoooeeiiiiiiinii e 131
Sekil A.33: 4 kat betonarme + 3 kat celik rijit baglantili cercevenin RSN4141
kaydi altinda hasar dagilimi ..o 131
Sekil A.34: 4 kat betonarme + 3 kat celik rijit baglantili cer¢evenin RSN4850
kaydi altinda hasar dagilimi ... 132
Sekil A.35: 4 kat betonarme + 3 kat celik rijit baglantili cergevenin RSN6915
kaydi altinda hasar dagilimi ...........ccooooeiiiiiiiini e 132
Sekil A.36: 4 kat betonarme + 3 kat ¢elik mafsalli baglantili cergevenin RSN164
kaydi altinda hasar dagilimi ...........ccooeeiiiiiii e 132
Sekil A.37: 4 kat betonarme + 3 kat ¢elik mafsalli baglantili cercevenin RSN755
kaydr altinda hasar dagilimi ..........cccooviiiiiiiie 133
Sekil A.38: 4 kat betonarme + 3 kat ¢elik mafsalli baglantili cer¢evenin RSN4140
kaydr altinda hasar dagilimi ..........cocovviviiiiiiie 133
Sekil A.39: 4 kat betonarme + 3 kat ¢elik mafsalli baglantili cercevenin RSN4141
kaydr altinda hasar dagilimi ... 133
Sekil A.40: 4 kat betonarme + 3 kat ¢elik mafsalli baglantili cer¢evenin RSN4850
kaydi altinda hasar dagilimi ..o 134
Sekil A.41: 4 kat betonarme + 3 kat celik mafsalli baglantili cergevenin RSN6915
kaydi altinda hasar dagilimi ... 134
Sekil A.42: 5 kat betonarme + 1 kat celik rijit baglantili cer¢gevenin RSN164 kaydi
altinda hasar dagilimi ...........cccoooiiiiiiie 134
Sekil A.43: 5 kat betonarme + 1 kat ¢elik rijit baglantili ¢ercevenin RSN755 kaydi
altinda hasar dagilimi ...........cccoooviiiiiiii e 135
Sekil A.44: 5 kat betonarme + 1 kat celik rijit baglantili cer¢cevenin RSN4140
kaydi altinda hasar dagilimi ...........ccooeiiiiiii e 135
Sekil A.45: 5 kat betonarme + 1 kat gelik rijit baglantili ¢ercevenin RSN4141
kaydi altinda hasar dagilimi ...........ccooviiiiiie 135
Sekil A.46: 5 kat betonarme + 1 kat gelik rijit baglantili ¢ercevenin RSN4850
kaydi altinda hasar dagilimi ...........ccooviiiiiine 136
Sekil A.47: 5 kat betonarme + 1 kat gelik rijit baglantili ¢ercevenin RSN6915
kaydi altinda hasar dagilimi ...........ccooeiiiiiii e 136
Sekil A.48: 5 kat betonarme + 1 kat ¢elik mafsalli baglantili cergevenin RSN164
kaydi altinda hasar dagilimi ...........ccooiiiiiine 136



Sekil A.49: 5 kat betonarme + 1 kat ¢elik mafsalli baglantili cergevenin RSN755
kayd1 altinda hasar dagilimi ..........ccccevviiiiiiii e, 137
Sekil A.50: 5 kat betonarme + 1 kat ¢elik mafsalli baglantili ¢ergevenin RSN4140
kayd1 altinda hasar dagilimi ..........ccceviiiiiiiii e, 137
Sekil A.51: 5 kat betonarme + 1 kat ¢elik mafsalli baglantili cergevenin RSN4141
kayd1 altinda hasar dagilimi ..........cccevviniiiiini e, 137
Sekil A.52: 5 kat betonarme + 1 kat ¢elik mafsalli baglantili cergevenin RSN4850
kayd1 altinda hasar dagilimi ..........cccevviiiiiiiii e, 138
Sekil A.53: 5 kat betonarme + 1 kat ¢elik mafsalli baglantili cergevenin RSN6915
kayd1 altinda hasar dagilimi ..........cccevviiiiiiii e, 138
Sekil A.54: 5 kat betonarme + 1 kat caprazli ¢elik ¢ercevenin RSN164 kaydi
altinda hasar dagilimi ........ccccooviiiiiiiii 138
Sekil A.55: 5 kat betonarme + 1 kat caprazli ¢elik gercevenin RSN548 kaydi
altinda hasar dagilimi ........ccccoeviiiiiiiii 139
Sekil A.56: 5 kat betonarme + 1 kat caprazli ¢elik ¢ercevenin RSN755 kaydi
altinda hasar dagilimi ...........cccoooviiiiiiiii e 139
Sekil A.57: 5 kat betonarme + 1 kat caprazli ¢elik gercevenin RSN4140 kaydi
altinda hasar dagilimi ...........cccooiiiiiiiiii e 139
Sekil A.58: 5 kat betonarme + 1 kat caprazli ¢elik gercevenin RSN4141 kaydi
altinda hasar dagilimi ...........cccoooeeiiiiiii e 140
Sekil A.59: 5 kat betonarme + 1 kat caprazli ¢elik gercevenin RSN4850 kaydi
altinda hasar dagilimi ...........cccoooiiiiiiiiii e 140
Sekil A.60: 5 kat betonarme + 1 kat caprazli ¢elik gercevenin RSN6915 kaydi
altinda hasar dagilimi ...........ccoooeeiiiiiiiii e 140
Sekil A.61: 5 kat betonarme + 2 kat rijit baglantil1 ¢elik cer¢cevenin RSN164 kaydi
altinda hasar dagilimi ...........cccoooiiiiiniii e 141
Sekil A.62: 5 kat betonarme + 2 kat rijit baglantili ¢elik ¢cergevenin RSN755 kaydi
altinda hasar dagilimi ..o 141
Sekil A.63: 5 kat betonarme + 2 kat rijit baglantili ¢elik ¢cercevenin RSN4140
kaydr altinda hasar dagilimi ..........cocovviviiiiiiie 141
Sekil A.64: 5 kat betonarme + 2 kat rijit baglantili ¢elik cercevenin RSN4141
kaydr altinda hasar dagilimi ... 142
Sekil A.65: 5 kat betonarme + 2 kat rijit baglantili ¢elik ¢cer¢cevenin RSN4850
kaydr altinda hasar dagilimi ... 142
Sekil A.66: 5 kat betonarme + 2 kat rijit baglantili ¢elik ¢cercevenin RSN6915
kaydi altinda hasar dagilimi ... 142
Sekil A.67: 5 kat betonarme + 2 kat mafsalli baglantili ¢elik ¢cergevenin RSN164
kaydi altinda hasar dagilimi ...........ccooiniiiiie 143
Sekil A.68: 5 kat betonarme + 2 kat mafsalli baglantili ¢elik ¢ercevenin RSN755
kaydi altinda hasar dagilimi ...........ccooeiiiiiiie 143
Sekil A.69: 5 kat betonarme + 2 kat mafsalli baglantili ¢elik ¢ercevenin RSN4140
kaydi altinda hasar dagilimi ...........ccooeiiiiiii e 143
Sekil A.70: 5 kat betonarme + 2 kat mafsalli baglantili ¢elik ¢cergevenin RSN4141
kaydi altinda hasar dagilimi ...........ccooviiiiiie 144
Sekil A.71: 5 kat betonarme + 2 kat mafsalli baglantili ¢elik ¢ercevenin RSN4850
kaydi altinda hasar dagilimi ...........ccooviniiiinie 144
Sekil A.72: 5 kat betonarme + 2 kat mafsalli baglantili ¢elik ¢ergevenin RSN6915
kaydi altinda hasar dagilimi ...........ccooeiiiiiii e 144
Sekil A.73: 6 kat betonarme + 1 kat rijit baglantili ¢elik ¢ercevenin RSN164 kaydi
altinda hasar dagilimi ...........cccoooviiiii e 145



Sekil A.74: 6 kat betonarme + 1 kat rijit baglantili ¢elik ¢ercevenin RSN755 kaydi
altinda hasar dagilimi ........ccccoeiiiiiiiii 145
Sekil A.75: 6 kat betonarme + 1 kat rijit baglantili ¢elik ¢er¢evenin RSN4140
kayd1 altinda hasar dagilimi ..........ccceviiiiiiiii e, 145
Sekil A.76: 6 kat betonarme + 1 kat rijit baglantili ¢elik ¢er¢cevenin RSN4141
kayd1 altinda hasar dagilimi ..........cccevviniiiiini e, 146
Sekil A.77: 6 kat betonarme + 1 kat rijit baglantili ¢elik ¢er¢cevenin RSN4850
kayd1 altinda hasar dagilimi ..........cccevviiiiiiiii e, 146
Sekil A.78: 6 kat betonarme + 1 kat rijit baglantili ¢elik ¢er¢cevenin RSN6915
kayd1 altinda hasar dagilimi ..........cccevviiiiiiiiiie e, 146
Sekil A.79: 6 kat betonarme + 1 kat mafsalli baglantili ¢elik ¢cergevenin RSN164
kayd1 altinda hasar dagilimi ..........cccevviiiiiiiii e, 147
Sekil A.80: 6 kat betonarme + 1 kat mafsalli baglantili ¢elik ¢ergevenin RSN755
kayd1 altinda hasar dagilimi ..........cccevviniiiiii e, 147
Sekil A.81: 6 kat betonarme + 1 kat mafsalli baglantili ¢gelik ¢ercevenin RSN4140
kaydi altinda hasar dagilimi ..........ccoooeiiiiiiine 147
Sekil A.82: 6 kat betonarme + 1 kat mafsalli baglantili ¢elik ¢cergevenin RSN4141
kaydi altinda hasar dagilimi ...........ccoooeeiiiiiiinii e 148
Sekil A.83: 6 kat betonarme + 1 kat mafsalli baglantili ¢elik ¢ergevenin RSN4850
kaydi altinda hasar dagilimi ..o 148
Sekil A.84: 6 kat betonarme + 1 kat mafsalli baglantili ¢gelik ¢ergevenin RSN6915
kaydi altinda hasar dagilimi ... 148
Sekil A.85: 6 kat betonarme + 1 kat caprazli ¢elik gercevenin RSN 164 kaydi
altinda hasar dagilimi ...........ccoooeeiiiiiiiii e 149
Sekil A.86: 6 kat betonarme + 1 kat caprazli ¢elik gercevenin RSN755 kaydi
altinda hasar dagilimi ...........cccoooiiiiiniii e 149
Sekil A.87: 6 kat betonarme + 1 kat ¢aprazli ¢elik ¢cer¢gevenin RSN4140 kaydi
altinda hasar dagilimi ..o 149
Sekil A.88: 6 kat betonarme + 1 kat ¢aprazli ¢elik ¢cer¢gevenin RSN4141 kaydi
altinda hasar dagilimi ..........ccooviiiiiii 150
Sekil A.89: 6 kat betonarme + 1 kat ¢caprazli ¢elik cer¢cevenin RSN4850 kaydi
altinda hasar dagilimi ..........ccoviiiiiii 150
Sekil A.90: 6 kat betonarme + 1 kat ¢aprazli ¢elik ¢cer¢gevenin RSN6915 kaydi
altinda hasar dagilimi ..o 150

Xiv



TABLO LISTESI

Sayfa
Tablo 2.1: Cat1 egimine (a) bagli olarak azaltma degeri (m)..........ccevvererrnenne. 11
Tablo 2.2: Zati kar yiikii (Pko) degerleri KN/M2..........cccooovevieeeeiecee e, 11
Tablo 2.3: Yiikseklige bagli olarak riizgar hizi ve emme .........ccccceevvevveriennnnne. 12
Tablo 3.1: TBDYde tanimlanan yerel zemin siiflar1 ve 6zellikleri ............... 16
Tablo 3.2: Calismada kullanilan ivme kayitlar1 ve 6zellikleri (PEER)............. 18
Tablo 4.1: 6 kat betonarme + 1 kat ¢elik rijit baglantili gergeve i¢in maksimum kat
Yer deGIStIMEIETI. . .cvviviiiieiiieic s 20
Tablo 4.2: 6 kat betonarme + 1 kat ¢elik rijit baglantili gergeve igin goreli kat
Otelenme deGerleri.......ccoovviiiiiiiiieiicc e 20
Tablo 4.3: 6 kat betonarme + 1 kat ¢elik mafsalli baglantili ¢er¢eve icin
maksimum kat yer degistirmeleri...........ccoovvvreriiiiiiiinieniccee 22
Tablo 4.4: 6 kat betonarme + 1 kat ¢elik mafsalli baglantili ¢cergeve icin goreli kat
Otelenme deGerleri.........oovveiiiiiiiiiiicic e 22
Tablo 4.5: 6 kat betonarme + 1 kat ¢aprazli ¢elik ¢ergeve igin maksimum kat yer
AEGISHIMEIETT ... 24
Tablo 4.6: 6 kat betonarme + 1 kat ¢aprazl ¢elik ¢ergeve igin goreli kat Gtelenme
dCaERlEY........ ... A . A e 24
Tablo 4.7: 5 kat betonarme + 2 kat ¢elik rijit baglantili ¢cer¢eve i¢in maksimum Kat
Yer deGISHIMEIETI .. ceviiniiiiieiieieee s 26
Tablo 4.8: 5 kat betonarme + 2 kat ¢elik rijit baglantili ¢erceve i¢in goreli kat
Otelenme deGerleri........ccovvviiiiiiiieiiiic e 26
Tablo 4.9: 5 kat betonarme + 2 kat ¢elik mafsalli baglantili ¢er¢eve icin
maksimum kat yer degistirmeleri............cocoovvriiiiiiiicniie 28
Tablo 4.10: 5 kat betonarme + 2 kat ¢elik mafsalli baglantili gergeve igin goreli
kat 6telenme deGerleri .......ccoovviiiiiiiiii 28
Tablo 4.11: 4 kat betonarme + 3 kat ¢elik rijit baglantili cergeve igin maksimum
kat yer degistirmelerti.........ccooveiiiii i 30
Tablo 4.12: 4 kat betonarme + 3 kat ¢elik rijit baglantili gergeve igin goreli kat
Otelenme deSerleri.......cccooviiiiiiiiiiiie e 30
Tablo 4.13: 4 kat betonarme + 3 kat ¢elik mafsalli baglantili gergeve igin
maksimum kat yer de@istirmeleri.........c.cvvrirenieieienene e 32
Tablo 4.14: 4 kat betonarme + 3 kat ¢elik mafsalli baglantili gergeve igin goreli
kat 6telenme deGerleri .......ccooveiiiiiiiiic 32
Tablo 4.15: 5 kat betonarme + 1 kat gelik rijit baglantili ¢ergeve igin maksimum
kat yer degistirmeleri.........ccooveiiiiiiic e 37
Tablo 4.16: 5 kat betonarme + 1 kat ¢elik rijit baglantili ger¢eve igin goreli kat
Otelenme deSerleri.......cccooiviiiiiiiiiiii e 37
Tablo 4.17: 5 kat betonarme + 1 kat ¢elik mafsalli baglantili ¢ergeve igin
maksimum kat yer degistirmeleri............cocovvriiiiiiici 39
Tablo 4.18: 5 kat betonarme + 1 kat ¢elik mafsalli baglantili ¢ergeve igin goreli
kat Gtelenme deZerleri.......ccoovviiiiiiiiiiec 39
Tablo 4.19: 5 kat betonarme + 1 kat gaprazli gelik gergeve i¢in maksimum kat yer
dEeGISHIMNEIETT. ... s 40
Tablo 4.20: 5 kat betonarme + 1 kat gaprazli gelik gergeve igin goreli kat Gtelenme
AEGETICTI. ..o 41



Tablo 4.21: 4 kat betonarme + 2 kat ¢elik rijit baglantili ger¢eve igin maksimum

kat yer deGiStirmeleri.......cccvuviiiiiiiiiiie it 42
Tablo 4.22: 4 kat betonarme + 2 kat ¢elik rijit baglantili ger¢eve igin goreli kat
Otelenme deGerleri....ocuiiiiiiieiiiieie e 43
Tablo 4.23: 4 kat betonarme + 2 kat ¢elik mafsalli baglantili ¢ergeve igin
maksimum kat yer deSistirmeleri........ccccovvveiiiiiiiieniiie i 44
Tablo 4.24: 4 kat betonarme + 2 kat ¢elik mafsalli baglantili ¢ergeve igin goreli
kat otelenme deSerleri .......ccvviviiiiiiiiiii 44
Tablo 4.25: 4 kat betonarme + 1 kat ¢elik rijit baglantili ger¢eve igin maksimum
kat yer de@istirmeleri........ccociveiieiieiieecicse e 48
Tablo 4.26: 4 kat betonarme + 1 kat ¢elik rijit baglantili ger¢eve igin goreli kat
Otelenme deGeTleri.....cccuiiiiiiiiii i 48
Tablo 4.27: 4 kat betonarme + 1 kat ¢elik mafsalli baglantili ¢ergeve igin
maksimum kat yer deSistirmeleri........ccccvvvvvriiieniiieniiie e 49
Tablo 4.28: 4 kat betonarme + 1 kat ¢elik mafsalli baglantili ¢cergeve igin goreli
kat Otelenme deGerleri......cocviviieieiineiese s 50
Tablo 4.29: 4 kat betonarme + 1 kat gaprazli gelik gergeve i¢in maksimum kat yer
AEGISTINEIETT. ...t 51
Tablo 4.30: 4 kat betonarme + 1 kat gaprazli gelik gergeve igin goreli kat Gtelenme
AEGETICTL. ... i 52
Tablo 4.31: 6 kat betonarme + 1 kat ¢elik rijit baglantili ¢er¢eve igin kat kesme
KUVVELIETT ... 68
Tablo 4.32: 6 kat betonarme + 1 kat ¢elik mafsalli baglantili ¢erceve i¢in kat
KeSme KUVVELIEIT ........ccoiiiiiiiiiic e 69
Tablo 4.33: 6 kat betonarme + 1 kat ¢aprazli ¢elik ger¢eve igin kat kesme
KUVVELIETT ... 70
Tablo 4.34: 5 kat betonarme + 2 kat ¢elik rijit baglantili ¢er¢eve i¢in kat kesme
KUVVELIETT ... 71
Tablo 4.35: 5 kat betonarme + 2 kat ¢elik mafsalli baglantili ¢ergeve i¢in kat
Kesme KUVVELIEIT ........ccooiiiiiiiice e 72
Tablo 4.36: 4 kat betonarme + 3 kat ¢elik rijit baglantili ¢er¢eve igin kat kesme
KUVVELIETT ... 73
Tablo 4.37: 4 kat betonarme + 3 kat ¢elik mafsalli baglantili ¢ergeve i¢in kat
Kesme KUVVELIEIT ........ccooiiiiiiiiic e 74
Tablo 4.38: 5 kat betonarme + 1 kat gelik rijit baglantili gergeve igin kat kesme
KUVVELIEIT . ... 75
Tablo 4.39: 5 kat betonarme + 1 kat ¢elik mafsalli baglantili gergeve igin kat
KESME KUVVELIEIT ... 76
Tablo 4.40: 5 kat betonarme + 1 kat ¢aprazli ¢elik gergeve i¢in kat kesme
KUVVETIEIT ... 77
Tablo 4.41: 4 kat betonarme + 2 kat gelik rijit baglantili ¢erceve igin kat kesme
KUVVETIEIT ... 78
Tablo 4.42: 4 kat betonarme + 1 kat ¢elik mafsalli baglantili ¢erceve igin kat
KESME KUVVELIENT ... 79
Tablo 4.43: 4 kat betonarme + 1 kat gelik rijit baglantili ¢erceve igin kat kesme
KUVVETIEIT ... 80
Tablo 4.44: 4 kat betonarme + 1 kat ¢elik mafsalli baglantili ¢erceve igin kat
KESME KUVVELIENT ... 81
Tablo 4.45: 4 kat betonarme + 1 kat gaprazli gelik gergeve i¢in kat kesme
KUVVETIEIT . ... 82



Tablo 4.46: Tek katin gelik olmasi durumunda ortalama deplasman degerleri 97
Tablo 4.47: Tek katin ¢elik olmas1 durumunda ortalama kat kesme kuvvetleri98
Tablo 4.48: Iki katin ¢elik olmas1 durumunda ortalama deplasman degerleri..99
Tablo 4.49: iki katin celik olmas1 durumunda ortalama kat kesme kuvvetleri. 99
Tablo 4.50: Ug katin gelik olmas1 durumunda ortalama deplasman degerleri 100
Tablo 4.51: Ug katin ¢elik olmast durumunda ortalama kat kesme kuvvetleri101

XVii



KISALTMALAR LiSTESI

PEER : Pasific Earthquake Engineering Research
RSN :  Record Sequence Number
TBDY : Tirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi

XViil



Ct

(cu)30

SITCe@onom

(N60)30

SEMBOL LISTESI

Aerodinamik yiik katsayisi

Drenajsiz kayma dayanimi

Ust 30 metredeki ortalama drenajsiz kayma dayanimi
Deprem etkisi

Sabit yiik

Yercekimi ivmesi

Bina yliksekligi

Kat yiiksekligi

Cat1 egimine bagl azaltma degeri

Ust 30 metredeki ortalama standart penetrasyon darbe sayisi
Plastisite indisi

Kar yiikii hesap degeri

Hareketli yiik

Emme, hiz basinci

Kar yiikii

Binanin hakim titresim periyodu

Kayma dalgasi hiz1

Ust 30 metredeki ortalama kayma dalgasi hiz1
Riizgar yiikii

Dogal su icerigi

Maksimum yatay 6telenme

Maksimum yatay 6telenme orani

Goreli kat 6telenmesi

Maksimum goreli kat 6telenmesi

Maksimum goreli kat 6telenmesi orani

XiX



ONSOZ

Lisans ve yiiksek lisans 6grenimim boyunca katki ve emegini esirgemeyen
degerli hocam Prof. Dr. Fatih CETISLI basta olmak iizere tiim hocalarima ¢ok
tesekkiir ederim.

Hayatimin her alaninda sonsuz destegi i¢in sevgili annem Tugbag

GULDAS’a ¢ok tesekkiir ederim.

XX



1. GIRIS

Diisey karma yapilar, cesitli islevler ve yeni konfigiirasyon taleplerini
kargilamak icin son yillarda yiiksek binalar i¢in kabul edilen bir yaklagim haline
gelmistir. Alt kisim genellikle beton, {ist kisim ¢elikten olmak lizere en az iki
parcadan olusan bu diisey olarak karma yapilar i¢in tasarim ilkeleri gelistirilmemistir.
Pratikte bu tip yapilarin gesitli uygulamalar1 bulunmaktadir. Ornegin, Sekil 1.1°de
goriildiigi gibi Cin’in Wuhan kentinde bulunan Minsheng Bank Binasi, 6. Katin
altinda betonarme bir yap1 ve lstte ¢elik caprazli bir ¢er¢eve yapidan olugmaktadir.
Sekil 1.2°de ise bodrum + zemin + 4 betonarme katli okul binasinin en iist katina

celik salon eklenen Maltepe Kiz Anadolu imam Hatip Lisesi verilmistir.

Sekil 1.1: Minsheng Bank Binasi, Cin, Wuhan
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Sekil 1.2: Maltepe Kiz imam Hatip Lisesi

Ulkemizde, niifusumuzun agirlikli oldugu sehir merkezlerinde bulunan yapi
stogu, genel olarak, betonarme ve yigma binalardan olugmakta olup ¢elik yap1 stogu
olduke¢a azdir. Mevcut celik yap1 stogu ise ¢ogunlukla tek katli depo, hangar, az katl
fabrika tesisleri, vb. yap1 gruplarindan olusmaktadir. Bunlarin yani sira, olduke¢a yeni
cok kath yapilar da sehirlerimizde yer almaya baslamistir. Bircok neden olabilecegi
gibi degisen niifus dengesi, yeni imar diizenlemelerinin yapilmasi ve/veya hali
hazirda bulunan tasarim yonetmeliklerinin degigsmesi gibi baslica nedenlerden otiirti
mevcut yapi stoklarinda kullanim amaci degisiklerine veya yenilemelere gidilmek
durumunda kalinmaktadir. Ifade edilen bu etkiler karma yap1 gruplarinin olusmasina
vesile olmakta, hatta, ¢elik sistemlerin avantajlarindan 6tiirii daha fazla kullanilmak

istenmelerini tetiklemektedir.

Calisma kapsaminda; betonarme iki boyutlu diizlem ¢ergeve lizerine farkli kat
sayilarina sahip iki boyutlu c¢elik diizlem c¢erceveler rijit ve mafsalli sekilde
baglanmistir. Olusturulan modellerin sismik performansi diizenli referans betonarme

cergeve ile ve birbirleriyle karsilagtirilmigtir.



1.1  Amacg ve Kapsam

Depremler, tarih boyunca 6zellikle kentsel bolgeleri etkilediklerinde can ve
mal kayiplarina neden olmustur. En etkin deprem kusaklarindan birinin tizerinde olan
Tirkiye’de de sik sik deprem hadisesi yasanmaktadir. Depremlerin olusmasini
engellemek miimkiin olmasa da bilim ve teknolojiden faydalanarak deprem etkilerini
ongorerek ortaya cikacak hasar ve kayiplari azaltmak miimkiindiir. Ulkemiz
niifusunun yarisindan fazlasinin aktif deprem bolgelerinde yasadigr diisiiniildiiglinde
can ve mal kayiplarmin Oniine gecilebilmesi i¢in gerekli tedbirlerin alinmasi

zorunludur.

Calismanin amact; lilkemizin yap1 stokunun biiyiik bir kismini olusturan orta
yiikseklikte betonarme binalara cesitli sebeplerle celik kat veya katlar eklenmesi
durumunda sismik etkiler altinda davraniglarini inceleyerek deprem kaynakli yapisal

ve yapisal olmayan hasar risklerini azaltacak veri elde etmektir.

Bu kapsamda, referans betonarme ¢ergeve ile son kat veya katlarina farkl
sekillerde ¢elik gergeveler eklenip zaman tanim alaninda dogrusal olmayan dinamik
analiz yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Son kat veya katlara eklenen 1, 2 ve 3
katli celik cergeveler “Yiik ve Dayanim Katsayilari ile Tasarim” esas alinarak Celik
Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslar1 Yonetmeligi-2016 ve Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi'ne uygun ZC sinifi zemin {izerinde oldugu varsayilarak

tasarlanmistir.

Yonetmeliklere uygun tasarlanmis ¢elik gergevelerin referans gergevede
betonarme kat veya katlar ¢ikartildiktan sonra eklenmesiyle olusturulan karma
cerceveler analiz edilirken kullanilmis olan deprem kayitlart Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi’yle uyumlu sekilde 6l¢eklendirilmistir. Kullanilan 6lgek katsayilart ise,
depremlerin gercek davraniglarindan uzaklagsmamasi amaciyla 0.5 ile 2 arasinda
sinirlandirilmistir. Diizlem karma cergeve sistemlerde, ivme kayitlarindan elde edilen
maksimum yatay Otelenme (4mak), maksimum yatay oOtelenme orami (Amax/H),

maksimum goreli kat telenmesi (Omak) ve maksimum goreli kat dtelenmesi orani

(omak/h) talepleri hesaplanip karsilastirilmistir. Diizlem ger¢eveler SAP2000 yap1

analiz programi kullanilarak modellenmis ve analiz edilmistir.



1.2 Literatiir Taramasi

Al-Ali, Ali AK. (1999), diisey diizensizliklere sahip yapilarin sismik
davraniginin anlagilmasini amaglamistir. Bu amag¢ dogrultusunda kiitle, rijitlik ve
mukavemetteki dilisey diizensizliklerin sismik talepler {izerindeki etkilerini
incelemistir. incelenen sismik talepler, elastik kat kesmeleri, devrilme momentleri ve
goreli kat oOtelenmeleridir. Kiitle, rijitlik ve mukavemet dagilimlarindaki diisey
diizensizliklerin etkileri ayr1 ayr1 kombinasyonlar halinde ele alinmistir. Diizensiz
yapilarin sismik tepkisi, elastik ve elastik olmayan dinamik analiz yoluyla
degerlendirilmistir. Yapilar tepkilerin yorumlanmasini kolaylastirmak amaciyla basit
cerceve modelleri ile temsil edilmistir. Sismik talepler, yapisal modellerin 15 yer
hareketine tepkisine dayali olarak istatistik bir sekilde degerlendirilmistir. Kaya veya
sert zeminlerde kaydedilen yer hareketleri kullanilmistir. Arastirma sonugclari,
binalarin sismik tepkisinin, benzer biiyiikliikteki kiitle diizensizliklerinden ziyade
rijitlik diizensizliklerine daha duyarli oldugunu ortaya koymustur. Mukavemet
diizensizliklerinin sismik tepki iizerinde benzer biiyiikliikteki kiitle veya rijitlik
diizensizliklerinden ¢ok daha biiylik etkileri oldugu ortaya konmustur. Bu
aragtirmanin bulgulari, esnek olmayan deformasyon taleplerinin ve kapasitelerinin
tasarim siirecine agik¢a dahil edildigi bir tasarim metodolojisinin uygulanmasi

gerektigini vurgulamaktadir.

Bommer ve dig. (2004), analizlerde gergek deprem kayitlari kullanilmasi i¢in
uygun ivme kayitlarimin secilmesine yonelik yOnetmelikleri zayif bulup,
caligmalarinda, miihendislik analizi ve tasariminda gercek kayitlardan yararlanma
Onerileri ve sismik tasarim yoOnetmeliklerinde saglanan mevcut yoOnergelerin
tyilestirilmesi i¢in Oneriler verilmektedir. Dinamik analizlerde kullanilmak iizere
gercek deprem setlerinin hazirlanmasiyla ilgili konulara genel bir bakis saglayip
kayitlarin secilmesi ve Olgeklendirilmesi i¢in farkli yonetmelikleri incelemistir.
Olasilikli sismik tehlike degerlendirilmesi yontemiyle iiretilen yapay bir tasarim
spektrumu ne makul ne de gergekci bulmustur. Bu yontem kullanilarak tiiretilen
tasarim spektrumu, tesadiifi yer hareketi tahmin denklemlerindeki sagilimin etkisini
igerdigi goriilmiistiir. Sonuglarin istikrarli bir ortalamasini saglamanin yanmi sira,
bireysel kayitlarin herhangi birinin maksimum spektral asimina da dikkat edilmelidir.

Olgeklenmis kayit spektrumlarmin ortalamasi hedef spektrumla eslesse bile, yapiya



son derece yiiksek talepler getiren bireysel kayitlar olabilir. Tasarim spektrumunun
tiretilmesinde kullanilan yatay hareket bilesenlerinin tanimi, Ol¢eklendirme
faktorleri tiiretilirken de akilda tutulmalidir. Kayitlar iizerinde minimum miidahale
yapmak daha saglikli bulunmustur. Olgeklemede kati sinirlar genellikle garanti
edilmese de yine de Ol¢eklendirme faktdriiniin miimkiin oldugu kadar bire yakin

olmasi arzu edildigi belirtilmistir.

Chintanapakdee (2004), diizenli ve diizensiz ¢ergevelerde modal itme analiz
sonuglarii zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz sonuglariyla karsilastirip
dogrulugunu aragtirmayi amaglamistir. Modal itme analizinin diizenli binalarin
sismik taleplerini tahmin etmede yeterince dogru oldugu gdosterilmistir. Rijitlik
velveya mukavemet diizensizliginin orta yiikseklikte veya iist katlarda olmasi

durumunda diizensiz ¢erc¢evelerde de analiz sonuglart dogrulanmistir.

Kalkan ve dig. (2006), binalardaki sismik talepleri tahmin etmek igin ¢ok
modlu itme analizi gelistirmistir. Metodoloji sadece c¢elik ve sadece betonarme
moment aktaran cerceve sistemlerden olusan binalar i¢in dogrulanmis olup diisey
diizensizliklere sahip bir dizi bina i¢in de ayrica dogrulamayr amaclamistir. Cok
modlu itme analizi deprem kayitlar ile elde edilen goreli kat Gtelenmesi gibi dnemli
talep parametrelerini makul bir sekilde tahmin edebildigi ve binalarin performans
degerlendirmesi i¢in giivenilir bir yontem oldugu gosterilmistir. Caligmada ele alinan
sistemler, zemin tipi ‘D’ olan yiiksek depremsellige sahip bir bolgede kod
gereksinimlerine gore tasarlanmis 5, 10 ve 15 katli moment aktaran cergevelerdir.
Yiikseklik boyunca diizensizligin konumunun binalarin belirgin tepki 6zellikleri
tizerindeki etkilerini incelemek i¢in toplam on farkli model olusturulmustur. Her bina
modeli, on yer hareketinden olusan bir sete tabi tutulmustur. Onerilen ydnteme gore
hesaplanan cat1 deplasmani, goreli kat dtelenmeleri ve plastik donmeler gibi tepki
parametrelerinin zaman tanim alaninda analiz tepki parametreleriyle makul derecede

yakin oldugu gosterilmistir.

Sevim ve dig. (2013), calismasinda betonarme ¢ok katli bir okul binasinin ¢ati
katina, c¢elik tasiyict sisteme sahip ¢ok amagli bir salonun tasarimini sunmustur.
Binanin salon eklenmeden Onceki dinamik davramisi ile ¢elik salon eklendikten
sonraki dinamik davranisi degerlendirilmistir. Betonarme ve c¢elik yap1 bir arada

bulundugundan, analiz ve tasarimda farkli yiik kombinasyonlar1 dikkate alinmis olup,
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birlesim detaylart en olumsuz kombinasyon ig¢in tasarlanmigtir. Yapi tastyici
sisteminde bulunan perdelerin yap1 deplasmanlarini onemli 6lgiide sinirladigt
gorilmiistiir. Betonarme bina ile gelik salon arasinda capraz stabilite baglantilari

kullanilip goreli kat 6telemeleri sinirlandirilmistir.

Rahman ve dig. (2014), diisey diizensiz g¢erceve ilizerinde ¢ergevenin rijitlik
degisikliklerinden dolay1 kat seviyelerinde sismik hareketten kaynakli yanal
kuvvetlerin orantisal degisimini incelemeyi amaglamistir. Kat deplasmanlari, kat
kesmeleri gibi parametreleri dogrusal statik analiz ve dinamik analiz altinda
incelemistir. Geometrik olarak diisey diizensizliklere sahip zemin + 10 katli, zemin
kat1 3.5 m, kalan katlar 3 m kat yiiksekligi olan cergeve yapinin temel model
cergevesi olarak kullanilmistir. Diger cercevede temel model cercevenin zemin kat
yiiksekligi 5 m olarak degistirilip diger yapisal veriler degistirilmemistir. Kat
deplasmanlar1 géz oniline alindiginda, zemin katin yiliksekligi fazla olan tiiretilmis
cergeve Onemli Olglide deplasman degisikligine ugradigi igin zayif oldugu

gosterilmistir.

Varadharajan ve dig. (2015), kiitle diizensizliginin nicellestirilmesini ve
diizensiz yapilarin dogal zaman periyodunun diizenli yapilarinkine oraniyla iliskisini
degerlendirmeyi amacglamistir. Baska bir amaci ise kiitle diizensizligi olan yapilar
i¢in bir diizeltme faktorii belirlemek olmustur. Kiitle diizensizlik indeksi olarak adli
Onerilen parametre, diizensizligin biiyiikliigiine, yerine ve bina O6zelliklerine gore
degismektedir. Kiitle diizensizliginin yapinin temel periyodu tizerindeki etkilerini

hesaba katarken, onerilen parametre kullanilan 27 ¢erceve sistemde dogrulanmistir.

Jiang ve dig. (2015), diisey olarak karma bir yapinin elastik dinamik tepkisini
tahmin etmek i¢in modal sekil degistirme enerjisi yontemini kullanan bir analiz
yonteminin etkinligini arastirmayr amaclamistir. Betonarme-gelik yapi her bir alt
sistemin ilk mod Ozellikleri kullanilarak esdeger bir tek serbest dereceli sistemle
simiile edilmistir. Esdeger modal sonlimleme oranlari, iki alt sistemin kiitle
oranlarinin ve frekans oranlarinin fonksiyonlari olarak ¢izilmistir. Modal sekil
degistirme enerjisi yontemi ile tahmin edilen esdeger modal soniim oranlari, cesitli

sismik yer hareketleri altinda kesin zaman alan1 analizi ile dogrulanmustir.



Pnevmatikos ve dig. (2019), yalnizca betonarme veya yalmizca celik
elemanlardan yapilmis gergeveler igin literatiirde mevcut olan hasar gorebilirlik
egrilerini karma beton / gelik diizlem c¢erceveler i¢in gelistirmeyi amaclamistir. Bu
kapsamda her biri 5 m olan {i¢ aciklikli, kat yiiksekligi 3 m olan betonarme
cercevenin iizerine ¢elik katlar eklenerek model olusturulmustur. Iki tiir bina
modellenmistir. ilki farkli insaat siireleri nedeniyle, binanin betonarme kisminin
onceki yonetmelige gore tasarlandigi varsayilirken, tstteki g¢elik kistm mevcut
yonetmelige gore tasarlanmustir. Ikinci modelde betonarme ve celik katlar ayni
yonetmelige gore tasarlanmistir. Hasar gorebilirlik egrilerini elde etmek igin on
deprem kayd: kullanilmistir. {lk hasar durumu goreli kat Stelenmesi %1, ikinci ve
lictincli durum sirastyla %1.5 ve %2’ye karsilik gelecek sekilde olusturulmustur.
Karma c¢ergeve icin hesaplanan yer ivmelerinin betonarme hem de ¢elik ¢erceve icin
uygun goriilen degerlerden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Mevcut yonetmelikler
kullanilarak tasarlanan karma c¢ergevenin diger cerceveye gore daha az hasar
gorebilir oldugu goriilmiistiir. Diisiik kod gereksinimlerine sahip karma g¢ercevenin

daha hasar gorebilir oldugu goriilmiistiir.

Yilmaz (2019), tez caligmasinda Deprem Bolgelerine Yapilacak Binalar
Hakkinda Yo6netmelik — 2007 ‘ye gore tasarlanan bir konutun kullanim amacinin
hastane olarak degistirilmesi ve iizerine ¢elik kolon ve kiriglerle ilave katlarin
eklenmesi ile Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi — 2018’e gore performans
diizeylerinin kontrol edilmesi amaglanmistir. Yapmin goreli kat oOtelemeleri,
kolonlarin  kesme kapasiteleri ve sekil degistirme oranlar1 birbirleriyle
karsilastirilmigtir. ilk durumda kullanim amacinin degistirilmesiyle, ikinci durumda
ilave c¢elik katlarin eklenmesiyle, ii¢clincii durumda ise giiclendirilmis durumda
sonuclar karsilagtirllmigtir. Yapt TBDY-2018’de verilen “Zaman Tanim Alaninda
Dogrusal Olmayan Hesap Yontemi” kullanilarak analiz edilmistir. Birinci ve ikinci
durum analiz edildikten sonra yapiya 60 cm kalinliginda perdeler ilave edilip li¢lincii
durum analiz edilmistir. Ilk modelde kirislerin %32’si, ikinci modelde kirislerin
%18’i kontrollii hasar olarak tanimlanan dénme degerlerini agmaktadir. Ugiincii

durumda sadece bir kiris kontrollii hasar siirlarin1 agsmustir.

Raagavi ve dig. (2021), deprem davranisini degistiren en 6nemli faktdrlerden
biri olan diizensizlikleri zaman tanim alaninda analiz yontemi kullanarak

incelemistir. Plan diizensizlikleri olan modeli STAAD Pro v8 kullanarak modelleyip
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analiz etmistir. Referans olarak simetrik bir yap1 se¢mistir. Plan diizensizligi olan
yapilarin analiz sonucunda ciddi hasarlara maruz kaldig1 goriilmiistiir. ‘O’ seklindeki
yapinin diger diizensizliklere gore maksimum deplasman yaptigi, yiiksek katlh

binalarda diizensizlikler varsa en ¢ok iist katlarin etkilendigi goriilmiistiir.

1.3 Tezin Organizasyonu

Tez ¢alismasinin;

1. boliimiinde, tez ile ilgili genel bilgiler verilerek, tezin amaci, kapsami ve

literatiir taramas1 Ozetlenmistir.
2. boliimde, kullanilan ¢ergeve modeller ve detaylar verilmistir.

3. boliimde, zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz ve g¢ercevelerin

analizinde kullanilan deprem kayitlar1 ve 6lgek katsayilari verilmistir.

4. boliimde, analiz sonuglarindan elde edilen deplasman talepleri, goreli kat

otelenmeleri ve kat kesme kuvvetleri grafiklerle verilmistir.

5. bolimde, c¢alisma kapsaminda elde edilen bulgularin  genel

degerlendirilmesine yer verilmistir.



2. KULLANILAN CERCEVE OZELLIKLERI VE
MODELLEME

2.1 Referans Bina Modelinin Ozellikleri

Tez c¢alismasinda, insa edildigi donemde yiiriirlikte olan deprem
yonetmeligine uygun tasarlanmis mevcut yedi katli bir binanin YZ diizlemindeki
cercevesi kullanilmistir. Bina modeli tasariminda S420 sinifi donati, C25 sinifi beton
kullanilmistir. Yapinin birinci ve ikinci katinda, kenar kolonlar 30*80 cm, orta
kolonlar 75*35 cm, tigiincii, dordiincii ve besinci katinda kenar kolonlar 30*75 cm,
orta kolonlar 70*35 cm, altinci ve yedinci katinda kenar kolonlar 30*70 cm, orta
kolonlar 70*30 cm olarak modellenmistir. Yapinin ilk dort katinda 30*70 cm kirisler,
diger katlarinda ise 30*60 cm kirigler kullanilmistir. Tasarlanmis olan betonarme
yapinin periyodu 0.633 saniyedir. Referans binanin analiz modeli Sekil 2.1°de tez

kapsaminda kullanilan diizlem gergeve ise Sekil 2.2°de verilmistir.

Sekil 2.3: Referans bina 3-B modeli



Sekil 2.4: Referans modelin kullanilan gercevesi

2.2 Karma Diizlem Cerceveler

Tez ¢alismasinda kullanilan karma c¢erceveler, referans bina modelinin YZ
diizlem gercevelerinden birinin son kat ve katlarinin kalip planina sadik kalarak
betonarme yap1 elemanlar1 yerine ¢elik kolon ve kiris kullanilarak modellenmistir.
Betonarme ¢ergeve tizerine modellenmis olan ¢elik ¢ergceve yalin halde ZC zemine
yapilacak gibi Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapimina Dair Esaslar ve Tiirkiye
Bina Deprem YoOnetmeligine uygun, 1, 2 ve 3 katli olmak iizere ayr1 ayrn

tasarlanmigtir. Kar ve riizgar ytikleri TS498’e uygun hesaplanip yapiya verilmistir.

Kar yiikii hesap degeri (Pk) i¢in alinacak yiik, kar yagis1 artis sartlarina gore
degiskenlik gosterir. Kar yiikii (Pko), hareketli yiik sinifina girer. Buna bagli oldugu

etkenler cografi ve meteorolojik sartlardir.

30°’ye kadar egimli gatilarda kar yiikii hesap degeri (Px), kar yiikii (Pko)
degerine esit kabul edilir ve cat1 alaninin plandaki diizgiin yayili yiikii olarak dikkate

alinir.

Pk =m.Pxo (2.2)
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Pk= Kar yiikii hesap degeri
Pko= Kar yiikii
m= Cat1 egimine () bagl olarak azaltma degeri

Tablo 2.1: Cati egimine (o) bagh olarak azaltma degeri (m)

o 0° | I° | 2° | 3° | 4°
0-30° 1.0

30° 1.00/0.97(0.95]0.92|{0.90|0.87|0.85]0.82|0.80|0.77
40° 0.75]0.72]0.70/0.64 | 0.65 ] 0.62 | 0.60 | 0.57 | 0.55 | 0.52
50° 0.50]0.47]0.45/0.42|0.40]0.37]0.35/0.32|0.30 | 0.27
60° 0.25]0.2210.20/0.17/0.15]0.12]0.10/0.07|0.05 | 0.02
70°-90°

50 60 70 80 90

Tablo 2.2: Zati kar yiikii (Pxo) degerleri kN/m?

1 2 3 4 5
Yapi yerinin
1 denizden BOLGELER
yiiksekligi

m [ I "l [\
<200 0.75 0.75 0.75 0.75
2 300 0.75 0.75 0.75 0.80
400 0.75 0.75 0.75 0.80
500 0.75 0.75 0.75 0.85
3 600 0.75 0.75 0.80 0.90
700 0.75 0.75 0.85 0.95
800 0.80 0.85 1.25 1.40
4 900 0.80 0.95 1.30 1.50
1000 0.80 1.05 1.35 1.60

5 > 1000 1000 m'ye tekabiil eden degerler, 1500 m'ye kadar %10,

1500 m'den yukar yiiksekliklerde %15 arttirilir.

Riizgar yiikii hesabi yapinin geometrisine baghdir. Basing, emme ve
strtlinme etkileri birlestirilerek hesaba alinir. Bir yapmin biitiiniinde riizgar yiikii

bileskesinin biiytikligi;
W= Ct.q.A kN (2.2)

Cs= Aerodinamik yiik katsayisi
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q= Emme (hi1z basinc1) kN/m?

A= Etkilenen yiizey alani, m?

Tablo 2.3: Yiikseklige baglh olarak riizgar hizi ve emme

Zeminden | Riizgar Hizi | Emme
Yiikseklik v q
m m/s (kN/m?)
0-8 28 0.5
9-20 36 0.8
21-100 42 1.1
>100 45 1.3

Hesaplanan yiikler c¢elik cergeveye verilip, asagida wverilen yiik

kombinasyonlara gore tasarim yapilmstir.

- 14G

- 1.2G+1.6S

- 1.2G+1.6Q +0.5S

- 12G+1.65+Q

- 1.2G+1.0Q+0.5S +1.6W
- 12G+1.0Q+0.2S+1.0E
- 0.9G+1.6W

- 0.9G +1.0E

Tasarlanan 1, 2 ve 3 kath c¢elik cergevelerde kolonlar HEA200, kirisler
HEA160 olarak se¢ilmistir.

Referans modelin son bir, iki ve li¢ kat1 ¢elik olarak tasarlanmis olup ¢elik
cerceve mevcut betonarme yapiya rijit ve mafsalli olacak sekilde baglanmasi
durumunda davranig karakteristiklerinde ortaya ¢ikan farklar degerlendirmeye
alimmistir. Ayni sayida ¢elik katin farkli betonarme kat sayili ¢ergevelere etkisini de
degerlendirmek adina betonarme kat sayilart da farklilastirilmistir. Tez ¢alismasinda

kullanilan modeller (analiz matrisi);

- 7 kat betonarme ¢ergeve
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- 1 kat gelik ¢ergceve

- 6 kat betonarme + 1 kat gelik gergeve (rijit baglanti)

- 6 kat betonarme + 1 kat celik ¢ergeve (mafsalli baglanti)

- 6 kat betonarme + 1 kat ¢aprazli ¢elik gerceve (rijit baglanti)
- 5 kat betonarme + 1 kat gelik gergeve (rijit baglanti)

- 5 kat betonarme + 1 kat ¢elik cergeve (mafsalli baglanti)

- 5 kat betonarme + 1 kat caprazli ¢elik ¢ergeve (rijit baglanti)
- 4 kat betonarme + 1 kat ¢elik ¢ergeve (rijit baglanti)

- 4 kat betonarme + 1 kat ¢elik cergeve (mafsalli baglanti)

- 4 kat betonarme + 1 kat ¢aprazli gelik ¢ergeve (rijit baglanti)
- 2 kat ¢elik gergeve

- 5 kat betonarme + 2 kat ¢elik cergeve (rijit baglanti)

- 5 kat betonarme + 2 kat celik ¢er¢eve (mafsalli baglant1)

- 4 kat betonarme + 2 kat ¢elik ¢ergeve (rijit baglanti)

- 4 kat betonarme + 2 kat ¢elik cer¢eve (mafsalli baglanti)

- 3 kat ¢elik gergeve

- 4 kat betonarme + 3 kat ¢elik ¢ergeve (rijit baglanti)

- 4 kat betonarme + 3 kat ¢elik cergeve (mafsalli baglanti)

seklinde modellenmistir.
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3.IVME KAYITLARININ SECIMI VE
OLCEKLENDIRILMESI

3.1  Ivme Kayitlarmin Secim ve Olceklendirilme Metotlar:

Depreme dayanikli yapi tasariminda depremler genelde ivme ve deplasman
spektrumlariyla ifade edilir. Bu ivme ve deplasman spektrumlari elastik
spektrumlarin 6lgeklendirilmesiyle elde edilir. Ancak diizensiz, yiiksek mod etkisinin
muhtemel oldugu yapilarda bu spektrumlari kullanmak uygun olmayabilir. Yapilarin
sismik performansini degerlendirmede en gercek¢i yontem zaman tanim alaninda
dinamik analizdir. Dinamik analizin temel gerekliligi ise uygun deprem kaydi setidir.
Deprem davranigini 6ngdrmek i¢in deprem kayitlarinin en uygun sekilde segilmesi

gerektigi asikardir.

3.1.1 ivme Kaydi Secim Metotlar

Deprem kaydr setleri elde etmenin ii¢ yolu vardir. Bunlardan birincisi yapay
kayitlar olusturmaktir. Bu yontem elastik spektruma yakin sonuglar verir ancak
gercekei olmayan ¢ok sayida gii¢lii depremin varligi, zaman tanim alaninda dinamik
analizler i¢in bu kayitlarin kullanilmasinin sakincali goriilmesine neden olmustur
(Bommer ve Acevedo 2004). Ayrica Naeim ve Lew (1995), tasarim spektrumuyla
uyumlu yapay kayitlar olusturmanin uygun olmadigini belirtmislerdir. Deprem kayit
seti elde etmek i¢in ikinci segenek ise yapay kayitlarin kullanilmasidir. Bu kayitlarin
elde edilmesi sismolojik kaynak modellerine dayanmaktadir. Bu modeller zemin
kosullariin etkisini de dikkate alir. Bu yaklasim, olusturulan yer hareketlerini biiyiik
Olgiide etkileyecek parametreleri tanimlamak i¢in miihendislik sismolojisi
uzmanhi@ma ihtiyag duyar (Bommer ve Acevedo 2004). Ugiincii ve son secenek,
orijinal ivme kayitlar1 kullanmaktir. Orijinal kayitlarin - kullanilmasi, diger
seceneklerin  beraberinde getirdigi sorunlar1 ortadan kaldirir. Bu kayitlarin
secilmesiyle ilgili basit bir dizi adimlar, analizde kullanimi1 kolaylastirir. Bu kayitlara

erisim kolaydir. Uzun periyottaki tepkiler géz oniine alindiginda, Pasific Eartquake
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Engineering Research Center (PEER) Ground Motion Veritabani’ndan elde edilen
verilerin daha gilivenli oldugu ifade edilmistir (Bommer ve Acevedo 2004).

Kayitlarin se¢im ve Olceklendirilmesi islemi davramist biiyiikk Olclide
etkiledigi i¢in kullanilan parametreler dikkatli secilmelidir. Deprem kaydi secerken
bu parametrelerin se¢imi, zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizin
hassasiyetini etkiler. Tez ¢alismasinda, deprem ivme setlerinin tasarim spektrumuna
uygun secilmesi i¢in, kayit istasyonlarinin faya olan mesafeleri, deprem biyiikligi
ve sahadaki zemin smiflandirilmasi ile ilgili kriterler dikkate alinarak ivme kayitlar

secilmistir.

Deprem biiyiikliiglinliin uygun bir dlgeklendirme saglanmasinda 6nemli bir
parametre olup olmadigi konusunda farkli fikirler vardir. Shome ve dig. (1998) ve
Baker ve Cornell (2005) deprem biiytikliigiiniin 6nemli bir parametre olmadigin
bildirirken, Stewart ve dig. (2001), Bommer ve Acevedo (2004) davranisi onemli
Olciide etkiledigini belirtmistir. Deprem biiyiikliiglinlin 6nemli bir parametre
oldugunu bildiren goriisler, tepki spektrumunun sekli iizerinde biiyiikligim biiyiik
etkisine ve hareketin siiresine dayanmaktadir. Bu yiizden, kayitlarin dar bir biiyiiklik

araliginda seg¢ilmesi Onerilmistir.

Deprem biiyiikliigli konusundaki gibi fikir ayriligi faya olan mesafede yoktur.
Genel kabul; fay kirigina olan mesafenin etkisinin deprem biiyiikliigiinden az oldugu
yoniindedir (Shome ve dig. 1998, Bommer ve Acevedo 2004, Baker ve Cornell
2005). Ayrica aralik dar tutuldugunda yeterli kayit sayisina ulagilamadig: takdirde,
ivme sayismin  arttirllmasit  amaciyla mesafe aralifinin  genisletilebilecegi

belirtilmistir.

Tez calismasi kapsaminda, secilen ivme kayitlarmin biytkligi 6.0-7.5
araliginda olup, faya olan mesafeleri 10-27 km araliginda degismektedir. Tablo
3.1°de goriildigii gibi Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi-2018’e gore zemin sinifi
olarak ZC ile uyumlu sekilde iist 30 metredeki ortalama kayma hizi ((Vs)3o), 360-760

m/s araliginda degismektedir.
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Tablo 3.1: TBDY de tamimlanan yerel zemin siniflar1 ve dzellikleri

Yerel Ust 30 metrede ortalama
Zemin Zemin Cinsi (VS)30 (N60)30 (cu)30
Sinifi [m/s] [darbe/30 cm] | [kPa]
ZA | Saglam, sert kayalar >1500 - -
ZB | Az ayrigmis, orta saglam kayalar 760-1500 - -
7C Cok siki kum, cakil ve sert kil tabakalar1 veya 360-760 S50 5250
ayrismis, ¢cok catlakli zayif kayalar
7D Orta siki-sik1 kum, ¢akil veya ¢ok kat1 kil 180-360 15-50 70-250
tabakalart
Gevsek kum, ¢akil veya yumusak-kati kil
7E tabakalar1 veya P1>20 ve w>%40 kosullarini <180 <15 <70
saglayan toplamda 3 metreden daha kalin
yumusak kil tabakasi (cu<25 kPa) igeren profiller
Sahaya 6zel arastirma ve degerlendirme gerektiren zeminler:
1) Deprem etkisi altinda ¢okme ve potansiyel gogme riskine sahip zeminler (sivilagabilir
7F zeminler, yiiksek derecede hassas killer, gocebilir zayif ¢imentolu zeminler vb.),
2) Toplam kalinligi 3 metreden fazla turba ve/veya organik icerigi yiiksek killer,
3) Toplam kalinlig1 8 metreden fazla olan yiiksek plastisiteli (PI>50) killer,
4) Cok kalin (>35 m) yumusak veya orta kat1 killer.

3.1.2 ivme Kaydi Ol¢eklendirme Metotlar

Deprem kayitlarinin  6lgeklendirilmesi i¢in mevcut yonetmeliklerde iki
yontem vardir. Birincisi depremin sadece bir yatay bilesenin Olgeklendirildigi
yontem elastik niikleer santraller igin gelistirilmistir. Ikincisi ise her iki yatay
bilesenin de ayn1 Olgek Kkatsayisiyla Olgeklendirilmesi fikrine dayalidir. Tez

kapsaminda ikinci yontem kullanilmistir.

Deprem kayitlarinin basit Olgeklendirme yontemi ile Olgeklendirilmesine
iliskin Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi-2018’de yer alan kurallar asagida
verilmistir (TBDY-2018).

- Bir veya iki boyutlu hesap icin secilen tiim kayitlara ait spektrumlarin
ortalamasmin 0.2Tp ve 1.5Tp periyotlar1 arasindaki genliklerinin,

yonetmelige uygun sekilde tanimlanan tasarim spektrumunun ayni periyot
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araligindaki genliklerinden daha kii¢iik olmamas1 kuralina gore, deprem
yer hareketlerinin genlikleri 6l¢eklendirilecektir.

Ug boyutlu hesap igin secilen her bir deprem kaydi takimmin iki yatay
bilesenine ait spektrumlarin kareleri toplaminin karekdkii alinarak bileske
yatay spektrum elde edilecektir. Secilen tiim kayitlara ait bileske
spektrumlarin  ortalamasinin  0.2T, ve 1.5T, periyotlar1 arasindaki
genliklerinin,  yOnetmelige uygun sekilde tanimlanan tasarim
spektrumunun ayn1 periyot araliindaki genliklerine oraninin 1.3’ten daha
kiicik olmamast kuralina gore, deprem yer hareketlerinin genlikleri
olgeklendirilecektir. Bu periyot araligr yalitimli binalar i¢in degisebilir.
Her iki yatay bilesenin oOl¢eklendirilmesi ayni Olgek katsayilart ile

yapilacaktir.

Secilen ivme kayitlarina ait %5 sonlim orani i¢in elastik ivme spektrumlari

Sekil 3.1’de verilmistir. Ayrica TBDY-2018’in 50 yilda asilma olasilig1 %2 olan ZC

sinifi zemin tizerindeki spektrumu ile ivme kayitlarinin ortalamasi eklenmistir.

Secilen kayitlarin TBDY-2018’e gore cizilen spektruma olduk¢a yakin oldugu

goriilmektedir. Kullanilan deprem kayitlarina ait 6zellikler ve DD-2 i¢in dlgek

katsayilar1 ise Tablo 3.2°de verilmistir.

Spektral ivme (g)

RSN57
RSN164

RSN302

RSN4140
RSN548

RSN755

RSN4850

RSN5474
RSN4141

RSN6915

RSN3932

Ortalama

e = 7Cspektrum

1 2 3 4 5 6 e ] 37Cspektrum
Periyot (s.)

Sekil 3.1: Kullanilan deprem ivme kayitlarinin %35 séntim oran1 igin elastik ivme spektrumu
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Tablo 3.2: Calisgmada kullanilan ivme kayaitlar1 ve 6zellikleri (PEER)

No | RSN Deprem Adi Yil Istasyon Mw Vo Olgek
(m/s)
1] 57 San Fernando 1971 Castaic - Old Ridge Route 6.6 | 450.3 | 1.900
2 | 164 | Imperial Valley-06 | 1979 Cerro Prieto 6.5 | 4715 | 1.850
3| 302 Irpinia Italy-02 1980 Rionero In Vulture 6.2 | 574.9 | 1.950
4 | 548 | Chalfant Valley-02 | 1986 Benton 6.2 | 370.9 | 1.293
5 | 755 Loma Prieta 1989 [ Coyote Lake Dam - Southwest | 6.9 | 561.4 | 1.900
6 |3932 Tottori Japan 2000 OKYH14 6.6 | 709.9 | 1.656
7 14140 Parkfield-02 2004 PARKFIELD - UPSAR 03 6.0 | 440.6 | 1.638
8 | 4141 Parkfield-02 2004 PARKFIELD - UPSAR 05 6.0 | 440.6 | 1.238
9 |4850| Chuetsu-oki Japan | 2007 Yoshikawaku Joetsu City 6.8 | 561.6 | 1.950
10 | 5474 Iwate Japan 2008 AKTO019 6.9 | 640.1 | 1.538
11 6915 Darfield New 2010 Heathcote Valley Primary 20| 2220 | 1.549
Zealand School
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4. ANALIZ SONUCLARI

4.1  Cat1 Yer Degistirme Taleplerinin Elde Edilmesi

Bu boliimde her bir deprem kaydi altinda modellerin maksimum c¢at1 yer
degistirme talepleri cm cinsinden verilmektedir. Deplasman profilleri elde edilip
grafik olarak sunulmustur. Deplasman profilleri, maksimum ¢at1 deplasmani aninda

diger katlardaki taleplerin yap1 yiiksekligi boyunca degisimini gostermektedir.

41.1 7 Kath Karma Cerceveler i¢in Analiz Sonuclar:

- 6 Kat Betonarme + 1 Kat Celik Cerceve (Rijit Baglant1)

Her bir deprem kayd: i¢in maksimum c¢ati deplasmani aninda katlar i¢in
hesaplanan yer degistirme degerleri Tablo 4.1°de verilmistir. Deplasman profili ise

Sekil 4.1°de gosterilmistir.

Ortalama yer degistirme degerleri 7. Kat i¢in 6.64 cm, 6. kat i¢in 4.83 cm, 5.
kat i¢in 4.13 cm, 4. Kat i¢in 3.38 cm, 3. Kat i¢in 2.58 cm, 2. kat i¢in 1.66 cm ve 1. kat
i¢cin 0.69 cm elde edilmistir.

Her bir deprem kaydi icin maksimum cat1 deplasmani aninda katlar icin
hesaplanan goreli kat Otelenme degerleri Tablo 4.2’de verilmistir. Goreli kat

otelenme degerleri grafigi ise Sekil 4.2°de gosterilmistir.

Ortalama goreli kat 6telenme degerleri 7. Kat igin %0.90, 6. kat i¢in %0.25, 5.
kat i¢in %0.27, 4. Kat i¢in %0.29, 3. Kat i¢in %0.33, 2. Kat i¢in %0.35 ve 1. Kat i¢in
%0.25 olarak elde edilmistir.
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Tablo 4.1: 6 kat betonarme + 1 kat ¢elik rijit baglantili gergeve i¢in maksimum kat yer degistirmeleri

RSN | 164 | 302 |3932|414o|4141|4850 |5474| 548| 57 |6915| 755 |0rta|ama
Kat (cm)
1 1050(0.23]0.13|0.56 |0.67] 1.79 |0.09 |0.32|1.17|0.42| 1.73 0.69
2 |125]/060/037 142|177 392 |0.22]0.81|2.86|1.16 | 3.89 1.66
3 ]1.99|1.05|0.67 | 230|286 | 5.68 | 0.37 |1.32|4.42|1.94 | 5.82 2.58
4 12.68|145/097 (312|381 | 7.08 |053]|1.81|571|2.65]| 7.43 3.38
5 13.31|1.88|1.24|3.88|4.69| 8.37 | 0.69|2.29|6.85| 3.35| 8.88 4.13
6 1390[2.29|1.46|459]549|9.61 |0.85|2.77|7.87]|4.06|10.21| 4.83
7 |557[389|1.76|6.83|7.73|11.31|1.83|4.71|9.48|7.60 |12.32 6.64
6B-1C
7 ° e o o o ® ° °
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Deplasman (cm)

@®RSN164 @RSN302 RSN3932 ® RSN4140 ® RSN4141 ® RSN4850
@ RSN5474 @ RSN548 @RSN57 @ RSN6915 @RSN755 X Ortalama

Sekil 4.1: 6 kat betonarme + 1 kat ¢elik rijit baglantili cergeve icin maksimum kat yer degistirmeleri

Tablo 4.2: 6 kat betonarme + 1 kat ¢elik rijit baglantili ¢ergeve igin goreli kat 6telenme degerleri

RSN | 164 \ 302 \3932\4140\4141\4850\5474\ 548 \ 57 \6915\ 755 \Ortalama
Kat (%)

0.180.08 | 0.05 | 0.20 | 0.24 | 0.64 | 0.03 [0.12]0.42| 0.15 | 0.62 0.25
0.27]0.13/0.09 /| 0.31/0.39 | 0.76 | 0.05 |0.17|0.60| 0.27 | 0.77| 0.35
0.2710.16|0.11 | 0.32 | 0.39 | 0.63 | 0.05 [0.18|0.56 | 0.28 | 0.69 0.33
0.2410.14|0.11 | 0.29 | 0.34 | 0.50 | 0.05 |0.17|0.46 | 0.25 | 0.58 0.29
0.23]0.15|0.10 | 0.27 | 0.31 | 0.46 | 0.06 | 0.17|0.41 | 0.25 | 0.52 0.27
0.2110.15|0.08 | 0.25 | 0.29 | 0.44 | 0.06 {0.17|0.37| 0.25 | 0.47 0.25
3.39|0.57/0.10 | 0.80 | 0.80 | 0.61 | 0.35 |0.69|0.57| 1.26 | 0.75| 0.90

~N O OB W N
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@®RSN164 @RSN302 RSN3932 @ RSN4140 ® RSN4141 ® RSN4850
@® RSN5474 @ RSN548 @ RSN57 @ RSN6915 @RSN755 X Ortalama

Sekil 4.2: 6 kat betonarme + 1 kat celik rijit baglantili cerceve igin goreli kat dtelenme degerleri (%)

- 6 Kat Betonarme + 1 Kat Celik Cerceve (Mafsalli Baglanti)

Her bir deprem kaydi i¢in maksimum cati deplasmani aninda katlar igin
hesaplanan yer degistirme degerleri Tablo 4.3’te verilmistir. Deplasman profili ise

Sekil 4.3’te gosterilmistir.

Ortalama yer degistirme degerleri 7. Kat igin 11.63 c¢m, 6. Kat i¢in 3.05 cm, 5.
kat i¢in 2.62 cm, 4. Kkat i¢in 2.16 cm, 3. Kat i¢in 1.67 cm, 2. kat i¢in 1.09 cm ve 1. kat
i¢in 0.46 cm elde edilmistir.

Her bir deprem kaydi i¢in maksimum ¢ati deplasmani aninda katlar i¢in
hesaplanan goreli kat 6telenme degerleri Tablo 4.4’te verilmistir. Goreli kat 6telenme

degerleri grafigi ise Sekil 4.4’te gosterilmistir.

Ortalama goreli kat 6telenme degerleri 7. Kat i¢in %3.11, 6. kat i¢in %0.16, 5.
kat i¢in %0.17, 4. kat i¢in %0.18, 3. Kat i¢in %0.21, 2. Kat i¢in %0.23 ve 1. Kat igin
%0.17 olarak elde edilmistir.
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Tablo 4.3: 6 kat betonarme + 1 kat ¢elik mafsalli baglantili ¢er¢eve igin maksimum kat yer
degistirmeleri

RSN | 164 \302 |3932| 4140 | 4141 | 4850 |5474| 548| 57 |6915| 755 \Ortalama
Kat cm)
1 1017 (0.18/0.05| 0.19 | 0.23 | 2.03 | 0.01 |0.15| 0.75 | 0.14 | 1.17 0.46
2 1043 ]0.46]0.10] 052 | 0.57 | 441 | 0.030.38| 1.97 | 0.34 | 2.84 1.09
3 1077 ]0.76]0.12] 0.75 | 0.93 | 6.35 | 0.06 |0.61| 3.20 | 0.49 | 4.36 1.67
4 117 11.07]0.11] 083 | 1.30 | 7.83 | 0.09 |0.82| 4.36 | 0.58 | 5.64 2.16
5 1.63 |1.39]/0.10 | 0.79 | 1.67 | 9.11 | 0.12 |1.04| 5.50 | 0.66 | 6.82 2.62
6 2.09 |1.70{0.11 | 0.69 | 2.03 |10.33|0.16 |1.24| 6.54 | 0.80 | 7.84 3.05
7 |12.67|7.95|3.54 |10.88|14.17|16.04| 3.72 | 7.57|18.08|10.60 | 22.75| 11.63
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Deplasman (cm)

@®RSN164 @RSN302 RSN3932 ® RSN4140 ® RSN4141 ® RSN4850
@ RSN5474 @ RSN548 @RSN57 @ RSN6915 @RSN755 X Ortalama

Sekil 4.3: 6 kat betonarme + 1 kat ¢elik mafsalli baglantili ¢er¢eve icin maksimum kat yer
degistirmeleri

Tablo 4.4: 6 kat betonarme + 1 kat ¢elik mafsalli baglantili cergeve igin goreli kat 6telenme degerleri

RSN | 164 | 302 | 3932|4140 | 4141 | 4850|5474 | 548 | 57 |6915] 755 | Ortalama
Kat (%)

0.06 | 0.06 | 0.02 | 0.07 | 0.08 | 0.73 | 0.00 [0.05] 0.27] 0.05 | 0.42| 0.16

0.09 |0.10] 0.02 | 0.12 | 0.12 | 0.85 | 0.01 | 0.08| 0.44 | 0.07 | 0.60| 0.23

0.12 |0.11| 0.01 | 0.08 | 0.13 | 0.69 | 0.01 | 0.08|0.44 | 0.05 | 0.54| 0.21

0.14]0.11] 0.00 | 0.03 | 0.13 | 0.53 | 0.01 |0.08] 0.41] 0.03 [ 046 | 0.18

0.16 |0.12] 0.00 | 0.01 | 0.13 | 0.46 | 0.01 | 0.08| 0.41 | 0.03 | 0.42| 0.17

0.16 0.1 0.00 | 0.04 | 0.13 | 0.44 | 0.01 |0.07] 0.37] 0.05 | 0.36 | 0.16

3.782.23] 1.22| 413 | 434 | 2.04 | 127 |2.26| 4.12 | 350 | 5.33| 3.11

~N (OO0 AW (N
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@®RSN164 @RSN302 RSN3932 @ RSN4140 ® RSN4141 ® RSN4850
@ RSN5474 @ RSN548 @RSN57 @ RSN6915 @RSN755 X Ortalama

Sekil 4.4: 6 kat betonarme + 1 kat ¢elik mafsalli baglantili cergeve i¢in goreli kat 6telenme degerleri
(%)

- 6 Kat Betonarme + 1 Kat Caprazli Celik Cergeve (Rijit Baglanti)

Her bir deprem kaydi i¢in maksimum cati deplasmani aninda katlar igin
hesaplanan yer degistirme degerleri Tablo 4.5’te verilmistir. Deplasman profili ise

Sekil 4.5’te gosterilmistir.

Ortalama yer degistirme degerleri 7. kat i¢in 5.33 cm, 6. kat i¢in 5.07 cm, 5.
kat i¢in 4.45 cm, 4. kat i¢in 3.73 c¢m, 3. kat i¢in 2.91 cm, 2. kat i¢in 1.91 cm ve 1. kat

icin 0.81 cm elde edilmistir.

Her bir deprem kaydi icin maksimum cat1 deplasmani aninda katlar igin
hesaplanan goreli kat Otelenme degerleri Tablo 4.6’da verilmistir. Goreli kat

otelenme degerleri grafigi ise Sekil 4.6’da gosterilmistir.

Ortalama goreli kat 6telenme degerleri 7. kat i¢in %0.09, 6. kat i¢in 9%0.22, 5.
kat icin %0.26, 4. kat i¢in %0.29, 3. kat i¢in %0.36, 2. kat i¢in %0.39 ve 1. kat igin
%0.29 olarak elde edilmistir.
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Tablo 4.5: 6 kat betonarme + 1 kat gaprazli ¢elik ¢ergeve i¢in maksimum kat yer degistirmeleri

RSN | 164 | 302 |3932|414o|4141|4850 |5474| 548| 57 |6915| 755 \Ortalama
Kat (cm)
1 ]056]0.35]/0.14]0.57|0.73 ] 2.22 |0.18|0.36|1.34]| 0.53 | 2.00 0.81
2 [137/087[039|146|193| 4.77 1042 |0.90|3.13|1.48 | 4.32 191
3 |215|1.40|0.68 |2.36 | 3.10 | 6.76 | 0.66 |1.46| 4.67 | 2.51 | 6.24 291
4 12.83]187|097|3.18|4.08| 8.15|0.88|1.99|5.83|3.52]| 7.73 3.73
5 1343|229|1.24|396|4.95| 9.28 | 1.11 |2.46|6.79 | 449 | 9.00 4.45
6 [3.92|2.64|1.46|4.63|5.70[10.26]1.32 |2.89|7.60|5.3210.06| 5.07
7 413277151489 |6.01|10.71|1.37 |3.04|7.99|5.63 |10.56| 5.33
6B-1C-¢
7 ° o0 o o Xeo ° °
6 ° o0 o o Xeo ° ®
5 ° () e o X o ° °
T4 ° ® oo0eXe ° °
3 e ® o0 0 ° °
2 | o0 @)X ° )
1 es®X © @
0 2 4 6 8 10 12

Deplasman (cm)

@®RSN164 @RSN302 RSN3932 ® RSN4140 ® RSN4141 ® RSN4850
@ RSN5474 @ RSN548 @RSN57 @ RSN6915 @RSN755 X Ortalama

Sekil 4.5: 6 kat betonarme + 1 kat caprazl gelik ¢ergeve i¢in maksimum kat yer degistirmeleri

Tablo 4.6: 6 kat betonarme + 1 kat ¢aprazli ¢elik gerceve igin goreli kat dtelenme degerleri

RSN | 164 | 302 | 3932|4140 | 4141 | 4850 | 5474 | 548 | 57 | 6915 755 | Ortalama
Kat (%)

0.20 |0.12| 0.05 | 0.20 | 0.26 | 0.79 | 0.06 | 0.13| 0.48 | 0.19 [ 0.71| 0.29
0.29]0.19] 0.09 | 0.32 | 0.43 | 0.91 | 0.09 [0.19] 0.64] 0.34 | 0.83| 0.39
0.28|0.19] 0.11 | 0.32 | 0.42 | 0.71 | 0.09 | 0.20| 0.55 | 0.37 | 0.69 | 0.36
0.24]0.17] 0.10 | 0.30 | 0.35 | 0.49 | 0.08 |0.19] 0.42] 0.36 | 0.53| 0.29
0.21 |0.15] 0.10 | 0.28 | 0.31 | 0.41 | 0.08 |0.17]0.34 | 0.35 | 0.45| 0.26
0.18]0.12] 0.08 | 0.24 | 0.27 | 0.35 | 0.08 |0.16 ] 0.29] 0.30 [ 0.38| 0.22
0.07 | 0.05| 0.02 | 0.09 | 0.11 | 0.16 | 0.02 |0.05] 0.14] 0.11 | 0.18| 0.09

~N (OO (B~ W N
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@ RSN5474 @ RSN548 @RSN57 @ RSN6915 @RSN755 X Ortalama

Sekil 4.6: 6 kat betonarme + 1 kat caprazl ¢elik ¢erceve icin goreli kat 6telenme degerleri (%)

- 5 Kat Betonarme + 2 Kat Celik Cerceve (Rijit Baglant1)

Her bir deprem kaydi i¢in maksimum cati deplasmani aninda katlar igin
hesaplanan yer degistirme degerleri Tablo 4.7’de verilmistir. Deplasman profili ise

Sekil 4.7°de gosterilmistir.

Ortalama yer degistirme degerleri 7. Kat i¢in 12.93 cm, 6. Kat i¢in 8.28 cm, 5.
kat i¢cin 1.96 cm, 4. kat i¢in 1.52 cm 3. Kat i¢in 1.15 cm, 2. kat i¢in 0.75 cm ve 1. kat
i¢cin 0.32 cm elde edilmistir.

Her bir deprem kaydi icin maksimum cati deplasmani aninda katlar igin
hesaplanan goreli kat Otelenme degerleri Tablo 4.8’de verilmistir. Goreli kat

otelenme degerleri grafigi ise Sekil 4.8’de gosterilmistir.

Ortalama goreli kat 6telenme degerleri 7. Kat i¢in %1.71, 6. Kat igin %2.42, 5.
kat i¢in %0.16, 4. Kat i¢in %0.13, 3. Kat i¢in %0.14, 2. Kat i¢in %0.16 ve 1. Kat i¢in
%0.11 olarak elde edilmistir.
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Tablo 4.7: 5 kat betonarme + 2 kat ¢elik rijit baglantili gergeve i¢in maksimum kat yer degistirmeleri

RSN | 164 | 302 |3932|4140] 4141 | 4850 | 5474] 548 | 57 | 6915 | 755 |Ortalama
Kat (cm)

1 ]0.08 {0.04|003]0.29|0.02 | 1.95|0.02|0.22| 0.20 | 0.11 | 0.53 0.32
2 | 0.23]0.08/0.08|0.67| 0.06 | 431 |0.04|050| 0.49 | 0.36 | 1.41 0.75
3 1043]0.13]0.13]1.01|0.09 | 6.32 | 0.05|0.76| 0.79 | 0.68 | 2.29 1.15
4 1067 (019]0.14|1.23| 0.17 | 8.04 |0.05|0.97| 1.11 | 0.96 | 3.16 1.52
5 1099]030/011]1.26| 0.35| 9.87 |0.05|1.86| 1.51 | 1.08 | 4.13 1.96
6 | 954 |3.87|150 521 | 7.68 |21.23|0.76 |4.76|12.51| 5.75 |18.32| 8.28
7 |15.15|6.34| 2.76 | 9.92 | 12.70 | 27.74 | 2.30 | 6.77 | 19.58 | 10.84 | 28.10 | 12.93

5B-2C

7 ° L) oo X o ° °

6 | ® o eo0 X @ ° °

s e o
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0 5 10 15 20 25 30
Deplasman (cm)
@ RSN164 @RSN302 ®RSN3932 @ RSN4140 ® RSN4141 ® RSN4850

@® RSN5474 @ RSN548 @ RSN57

@® RSN6915 @ RSN755 X Ortalama

Sekil 4.7: 5 kat betonarme + 2 kat ¢elik rijit baglantili cergeve icin maksimum kat yer degistirmeleri

Tablo 4.8: 5 kat betonarme + 2 kat ¢elik rijit baglantili ¢er¢eve i¢in goreli kat 6telenme degerleri

RSN | 164 | 302 | 3932|4140 4141 | 4850|5474 | 548 | 57 | 6915 755 | Ortalama
Kat (%)

1 |0.03]001]001]011]001]070]001]0.08]0.07]004]0.19] 011
2 10.05[002]0.02]0.13] 001084002 |0.10]0.11 | 009 | 0.31] 0.16
3 |0.07]0.02]002]0.12|001]072]000]009]011]012]031] 014
4 |0.09]0.02]0.00]0.08]0.03]0.61]000]008]0.11]010]031] 013
5 |0.11]0.04]001]001]0.07]066]000|032][014]004]035] 016
6 |3.05]1.28| 057231262 406025 1.04]3.93] 244|507 242
7 |201|088] 045168 180]232]1.00|072]253|182]349] 171
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@®RSN164 @RSN302 RSN3932 @ RSN4140 ® RSN4141 ® RSN4850
@ RSN5474 @ RSN548 @RSN57 @ RSN6915 @RSN755 X Ortalama

Sekil 4.8: 5 kat betonarme + 2 kat celik rijit baglantili cergeve igin goreli kat 6telenme degerleri (%)

- 5 Kat Betonarme + 2 Kat Celik Cerceve (Mafsalli Baglant1)

Her bir deprem kayd: i¢cin maksimum c¢ati deplasmani aninda katlar i¢in
hesaplanan yer degistirme degerleri Tablo 4.9°da verilmistir. Deplasman profili ise

Sekil 4.9°da gosterilmistir.

Ortalama yer degistirme degerleri 7. Kat i¢in 12.69 cm, 6. Kat i¢in 10.21 cm,
5. kat i¢in 1.06 cm, 4. Kat i¢in 0.92 cm 3. kat i¢in 0.74 cm, 2. kat i¢in 0.54 cm ve 1.
kat i¢in 0.20 cm elde edilmistir.

Her bir deprem kaydi i¢cin maksimum c¢ati deplasmani aninda katlar i¢in
hesaplanan goreli kat Otelenme degerleri Tablo 4.10°da verilmistir. Goreli kat

otelenme degerleri grafigi ise Sekil 4.10°da gosterilmistir.

Ortalama goreli kat 6telenme degerleri 7. Kat igin %0.89, 6. kat i¢in %3.65, 5.
kat i¢in %0.05, 4. kat i¢in %0.07, 3. Kat i¢in %0.10, 2. Kat i¢in %0.12 ve 1. Kat i¢in
%0.07 olarak elde edilmistir.
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Tablo 4.9: 5 kat betonarme + 2 kat ¢elik mafsalli baglantili ¢er¢eve igin maksimum kat yer
degistirmeleri

RSN | 164 |302 |3932|4140|4141| 4850 |5474| 548 | 57 |6915| 755 \Ortalama
Kat (cm)
1 ]0.020.06|/003]0.32|0.17| 0.50 | 0.15| 0.03 | 0.03 | 0.23 | 0.71 0.20
2 |0.05]0.12]0.03|0.78|0.49| 1.04 | 0.33]| 0.09 | 045 |0.81 | 1.71 0.54
3 |0.05]017]0.22]1.02|0.79| 1.31 | 0.47| 0.15 | 0.09 | 1.41 | 2.52 0.74
4 1000 (019|/045|1.22|1.05| 139 |055| 0.18 | 0.16 | 1.90 | 3.06 0.92
5 |0.10]0.17]0.65]1.33|1.27| 1.48 | 0.59| 0.18 | 0.20 | 2.33 | 3.40 1.06
6 |16.88|6.67|2.55|5.02|7.28|23.16|3.53| 8.86 |14.36|5.59 |18.46| 10.21
7 120.91|8.30|2.97|6.42 | 8.49 |29.20| 4.46 |11.04|17.59| 6.56 | 23.69| 12.69
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@®RSN164 @RSN302 RSN3932 ® RSN4140 ® RSN4141 ® RSN4850
@ RSN5474 @ RSN548 @RSN57 @ RSN6915 @ RSN755 X Ortalama

Sekil 4.9: 5 kat betonarme + 2 kat ¢elik mafsalli baglantili ¢erceve igin maksimum kat yer
degistirmeleri

Tablo 4.10: 5 kat betonarme + 2 kat ¢elik mafsalli baglantili ¢ergeve igin goreli kat 6telenme degerleri

RSN | 164 ‘ 302 ‘3932‘4140‘4141‘4850‘5474‘ 548 ‘ 57 ‘6915‘ 755 |Ortalama
Kat (%)

0.01/0.02/0.01|0.11 | 0.06 | 0.18 | 0.05]0.01|0.01]0.08 |0.25| 0.07
0.01/0.02|0.02 | 0.16 | 0.11 | 0.19 | 0.06 | 0.02 | 0.15] 0.21 |0.36| 0.12
0.00/0.02|0.07{0.090.11 | 0.10 | 0.05]0.02]0.13]0.21 | 0.29| 0.10
0.02/0.01|0.08 | 0.07 | 0.09 | 0.030.03]0.01]0.03|0.180.19| 0.07
0.04/0.01|0.07 | 0.04 | 0.08 | 0.03|0.01]|0.00]0.02]0.15]0.12| 0.05
599244068 |227|215|7.75|147|323|520|1.17|781| 3.65
1.4410.58]0.15/0.50]0.43|215|0.33|0.78|1.16|0.35]1.87| 0.89

~N o (OB (W N
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@®RSN164 @RSN302 RSN3932 @ RSN4140 ® RSN4141 ® RSN4850
@ RSN5474 @ RSN548 @RSN57 @ RSN6915 @RSN755 X Ortalama

Sekil 4.10: 5 kat betonarme + 2 kat ¢elik mafsalli baglantili ¢ergeve i¢in goreli kat 6telenme degerleri
(%)

- 4 Kat Betonarme + 3 Kat Celik Cergeve (Rijit Baglant1)

Her bir deprem kaydi i¢in maksimum cati deplasmani aninda katlar igin
hesaplanan yer degistirme degerleri Tablo 4.11°de verilmistir. Deplasman profili ise

Sekil 4.11°de gosterilmistir.

Ortalama yer degistirme degerleri 7. Kat igin 13.36 cm, 6. kat i¢in 10.43 cm,
5. Kat i¢in 5.81 cm, 4. Kat i¢in 0.67 cm 3. kat i¢in 0.54 cm, 2. kat i¢in 0.32 cm ve 1.
kat i¢in 0.19 cm elde edilmistir.

Her bir deprem kaydi i¢cin maksimum c¢ati deplasmani aninda katlar i¢in
hesaplanan goreli kat Otelenme degerleri Tablo 4.12°de verilmistir. Goreli kat

otelenme degerleri grafigi ise Sekil 4.12°de gosterilmistir.

Ortalama goreli kat 6telenme degerleri 7. Kat i¢in %1.05, 6. kat igin %1.87, 5.
kat i¢in %1.99, 4. Kat i¢in %0.05, 3. Kat i¢in %0.08, 2. kat i¢in %0.08 ve 1. kat i¢in
%0.07 olarak elde edilmistir.
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Tablo 4.11: 4 kat betonarme + 3 kat ¢elik rijit baglantili gergeve i¢in maksimum kat yer degistirmeleri

RSN | 164 |302 |3932|4140|4141| 4850 |5474| 548 | 57 |6915| 755 \Ortalama
Kat (cm)
1 1017 ]0.04|0.12]0.19]0.29| 0.23 | 0.01| 0.08 | 0.19 | 0.04 | 0.89 0.19
2 1043 ]0.07/0.35]0.40|0.68| 037 |0.04] 019 | 045 |0.17 ] 0.42 0.32
3 |0.72]0.08/0.63]|054|102]| 0.64 |0.07]| 0.25 | 0.64 | 0.24 | 1.16 0.54
4 1101 /0.03{0.84|058|123]| 106 |0.08|0.24|0.90 |0.20] 1.18 0.67
5 110.23|4.25|1.16|2.71 | 2.64 |13.73|1.93| 532 | 744 | 343 |11.11| 5.81
6 [18.18]7.59]2.37 | 550 |6.43 |23.83|2.52]10.29|14.49|3.70 |19.84| 10.43
7 121.86]9.01]3.20 | 6.69 | 9.20 | 28.21| 4.88 | 12.36|18.77| 9.80 | 22.95| 13.36
4B-3C
7 e o o e X ) o0
6 e o000 | ¢ ° e o
5 eoe0 oK o (X )
3 oke
2 o
1 e
0 5 10 15 20 25 30

Deplasman (cm)

@®RSN164 @RSN302 RSN3932 @ RSN4140 ® RSN4141 ® RSN4850
@ RSN5474 @ RSN548 @RSN57 @ RSN6915 @ RSN755 X Ortalama

Sekil 4.11: 4 kat betonarme + 3 kat ¢elik rijit baglantili ¢er¢eve igin maksimum kat yer degistirmeleri

Tablo 4.12: 4 kat betonarme + 3 Kat ¢elik rijit baglantili ¢erceve i¢in goreli kat 6telenme degerleri

RSN | 164 \ 302 \3932\4140\4141\4850\5474\ 548 \ 57 \6915\ 755 |0rta|ama
Kat (%)

0.06 | 0.01|0.04 | 0.07 | 0.10 | 0.05 | 0.00 | 0.03 | 0.07 | 0.01 | 0.32 0.07
0.0910.01/0.08 | 0.08 | 0.14 | 0.09 | 0.01 | 0.04]0.09] 0.05|0.17| 0.08
0.10/0.00(0.10 | 0.05 | 0.12 | 0.10 | 0.01 | 0.02 | 0.07 | 0.03 | 0.26 0.08
0.10/0.02|0.08 | 0.02 | 0.08 | 0.15 | 0.00 | 0.00 | 0.09 | 0.01 | 0.01 0.05
3.30(153]|0.11|1.17|0.50|453|0.721.99|2.34|1.30 | 4.39 1.99
2.8411.19|1043|100|135|360|0.21|1.78|252]|255]3.12 1.87
1.321051|0.30/0.43|0.99|157|0.84|0.74|153|2.18|1.11 1.05

~N (o (0B (W N (-

30
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Goreli Kat Otelenme Degeri (%)

@®RSN164 @RSN302 RSN3932 @ RSN4140 ® RSN4141 ® RSN4850
@ RSN5474 @ RSN548 @RSN57 @ RSN6915 @RSN755 X Ortalama

Sekil 4.12: 4 kat betonarme + 3 kat ¢elik rijit baglantili ¢ergeve igin goreli kat dtelenme degerleri (%)

- 4 Kat Betonarme + 3 Kat Celik Cergeve (Mafsalli Baglanti)

Her bir deprem kaydi i¢in maksimum cati deplasmani aninda katlar igin
hesaplanan yer degistirme degerleri Tablo 4.13’te verilmistir. Deplasman profili ise

Sekil 4.13’te gosterilmistir.

Ortalama yer degistirme degerleri 7. Kat igin 11.80 cm, 6. kat i¢in 11.06 cm,
5. Kat i¢in 8.89 cm, 4. Kat i¢in 0.36 cm 3. kat i¢in 0.30 cm, 2. kat i¢in 0.21 cm ve 1.
kat i¢in 0.09 cm elde edilmistir.

Her bir deprem kaydi i¢cin maksimum c¢ati deplasmani aninda katlar i¢in
hesaplanan goreli kat Otelenme degerleri Tablo 4.14’te verilmistir. Goreli kat

otelenme degerleri grafigi ise Sekil 4.14°te gosterilmistir.

Ortalama goreli kat 6telenme degerleri 7. Kat igin %0.27, 6. kat i¢in %0.78, 5.
kat i¢in %3.22, 4. Kat i¢in %0.02, 3. Kat i¢in %0.03, 2. Kat i¢in %0.04 ve 1. kat i¢in
%0.03 olarak elde edilmistir.
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Tablo 4.13: 4 kat betonarme + 3 kat ¢elik mafsalli baglantili ¢er¢eve igin maksimum kat yer
degistirmeleri

RSN | 164 |302 |3932|4140|4141| 4850 |5474| 548| 57 |6915| 755 |0rta|ama
Kat (cm)
1 10.03[0.05/0.12|0.02|0.24| 0.04 | 0.04]0.01] 0.13 |0.01 | 0.29 0.09
2 10.09]011)0.30|0.05|0.53| 0.08 |0.10|0.04]| 0.30 | 0.03] 0.65 0.21
3 ]0.15)0.15|0.48|0.07 | 0.74| 0.09 | 0.15 | 0.07 | 0.43 | 0.05 | 0.92 0.30
4 |10210.17]|0.60|0.08 086|011 |0.19 0.10| 0.51 | 0.08 | 1.07 0.36
5 1984 |14.20|3.44|3.82|3.84|26.90|6.13 |4.80|10.06|3.09 |21.64| 8.89
6 |11.86|4.95|4.29 452 |4.73|32.76|7.38|5.69|13.30|4.30 |27.85| 11.06
7 11252)5.12|4.70 | 4.68 | 4.94 |34.53| 7.80 | 5.96 | 14.65| 5.00 | 29.90| 11.80
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@®RSN164 @ RSN302 RSN3932 @ RSN4140 ® RSN4141 ® RSN4850
@ RSN5474 @ RSN548 @RSN57 @ RSN6915 @ RSN755 X Ortalama

Sekil 4.13: 4 kat betonarme + 3 kat ¢elik mafsalli baglantili ¢ergeve i¢in maksimum kat yer
degistirmeleri

Tablo 4.14: 4 kat betonarme + 3 kat ¢elik mafsalli baglantili cer¢eve igin goreli kat 6telenme degerleri

RSN | 164 \ 302 \3932\4140\4141\4850\5474\ 548 \ 57 \6915\ 755 |0rta|ama
Kat (%)

0.01/0.02|0.04 | 0.01 |0.08 |0.01|0.01|0.01|0.05|0.00|0.10 0.03
0.020.02|0.06 | 0.01 | 0.10 | 0.02 | 0.02 | 0.01|0.06 | 0.01 | 0.13| 0.04
0.02 10.02|0.06 | 0.01 | 0.08 | 0.00 | 0.02 | 0.01 | 0.05| 0.01 | 0.09 0.03
0.0210.01|0.05|0.00 | 0.04|0.01|0.02|0.01|0.03|0.01|0.05 0.02
344 (156|101 |139|1.68|9.57|212|1.68|3.78|1.08 |8.11 3.22
0.7210.27(0.30 | 0.25 | 0.32 | 2.09 | 0.45 | 0.32 | 1.16 | 0.43 | 2.22 0.78
0.23]0.06| 0.15 | 0.06 | 0.07 | 0.63 | 0.15 | 0.10]0.48] 0.25 | 0.73| 0.27

~N (o (0B (W N (e
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@®RSN164 @RSN302 RSN3932 @ RSN4140 ® RSN4141 ® RSN4850
@ RSN5474 @ RSN548 @RSN57 @ RSN6915 @RSN755 X Ortalama

Sekil 4.14: 4 kat betonarme + 3 kat ¢elik mafsalli baglantili cergeve icin goreli kat 6telenme degerleri
(%)

4111 7 Kath Cercevelerin Farkh Kosullar Altinda Goreli Kat

Otelenmesi

- 6 Kat Betonarme + 1 Kat Celik Karma Cergeveler ve 7 Katli Betonarme

Cerceve

Maksimum ¢at1 deplasman1 aninda katlar i¢in hesaplanan goreli kat 6telenme

degerlerinin ortalamasi grafik halinde Sekil 4.15’te verilmistir.

Ortalama goreli kat 6telenme degerleri 7 katli betonarme ¢ergevede 7. kat icin
%0.48, 6. kat icin %0.47, 5. Kat i¢in %0.48, 4. kat i¢in %0.46, 3. Kat i¢in %0.44, 2.
kat i¢in %0.42 ve 1. Kat i¢in %0.25 olarak elde edilmistir.

Ortalama goreli kat Gtelenme degerleri rijit baglantili karma gergevede 7. Kat
igin %0.90, 6. Kat i¢in %0.25, 5. Kat i¢in %0.27, 4. Kat i¢in %0.29, 3. Kat i¢in %0.33,
2. kat i¢in %0.35 ve 1. kat i¢in %0.25 olarak elde edilmistir.

Ortalama goreli kat 6telenme degerleri mafsalli baglantili karma ¢ercevede 7.
kat i¢in %3.11, 6. kat i¢in %0.16, 5. kat i¢in %0.17, 4. Kat i¢in %0.18, 3. Kat i¢in
%0.21, 2. kat i¢in %0.23 ve 1. kat i¢in %0.17 olarak elde edilmistir.
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Ortalama goreli kat 6telenme degerleri ¢aprazli karma gercevede 7. kat icgin
%0.09, 6. kat i¢in %0.22, 5. Kkat i¢in %0.26, 4. Kat i¢in %0.29, 3. Kat i¢in %0.36, 2.
kat i¢in %0.39 ve 1. Kat i¢in %0.29 olarak elde edilmistir.

Ortalama Goreli Kat Otelemeleri

Kat
D

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5
Goreli Kat Otelenme Degeri (%)

—@—6bl¢ —@—6blc-m 6blc-¢ —@—Betonarme

Sekil 4.15: 6 kat betonarme + 1 kat ¢elik karma gergevelerin farkli baglanti sekilleri ve 7 katli
betonarme ¢ergeve icin goreli kat telenme degerleri (%)

- 5 Kat Betonarme + 2 Kat Celik Karma Cergeveler ve 7 Katli Betonarme
Cerceve
Maksimum c¢at1 deplasmani aninda katlar i¢in hesaplanan goreli kat 6telenme

degerlerinin ortalamasi grafik halinde Sekil 4.16’da verilmistir.

Ortalama goreli kat 6telenme degerleri 7 katli betonarme c¢ergevede 7. kat icin
%0.48, 6. kat i¢in %0.47, 5. Kkat i¢in %0.48, 4. Kat i¢in %0.46, 3. Kat i¢in %0.44, 2,
kat i¢in %0.42 ve 1. Kat i¢in %0.25 olarak elde edilmistir.

Ortalama goreli kat 6telenme degerleri rijit baglantili karma g¢ergevede 7. kat
icin %1.71, 6. kat i¢cin %2.42, 5. kat i¢in %0.16, 4. kat i¢in %0.13, 3. kat i¢in %0.14,
2. kat i¢in %0.16 ve 1. Kat i¢in %0.11 olarak elde edilmistir.

Ortalama goreli kat 6telenme degerleri mafsalli baglantili karma gercevede 7.
kat i¢cin %0.89, 6. kat i¢in %3.65, 5. Kat i¢cin %0.05, 4. kat i¢in %0.07, 3. Kat i¢in
%0.10, 2. kat i¢in %0.12 ve 1. Kat i¢in %0.07 olarak elde edilmistir.
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Ortalama Goreli Kat Otelemeleri

7 O— o
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Goreli Kat Otelenme Degeri (%)

—@—5b2¢ —@—5b2¢-m Betonarme

Sekil 4.16: 5 kat betonarme + 2 kat gelik karma gergevelerin farkli baglanti sekilleri igin goreli kat

otelenme degerleri (%)

- 4 Kat Betonarme + 3 Kat Celik Karma Cergeveler ve 7 Katli Betonarme
Cerceve
Maksimum c¢at1 deplasmani aninda katlar i¢in hesaplanan goreli kat 6telenme

degerlerinin ortalamasi grafik halinde Sekil 4.17°de verilmistir.

Ortalama goreli kat 6telenme degerleri 7 katli betonarme cercevede 7. kat i¢in
%0.48, 6. kat i¢in %0.47, 5. Kkat i¢in %0.48, 4. Kat i¢in %0.46, 3. Kat i¢in %0.44, 2,
kat i¢in %0.42 ve 1. Kat i¢in %0.25 olarak elde edilmistir.

Ortalama goreli kat 6telenme degerleri rijit baglantili karma ¢ergevede 7. Kat
icin %1.05, 6. kat i¢in %1.87, 5. Kkat i¢in %1.99, 4. Kat i¢cin %0.05, 3. kat i¢in %0.08,
2. kat i¢in %0.08 ve 1. kat i¢in %0.07 olarak elde edilmistir.

Ortalama goreli kat 6telenme degerleri mafsalli baglantili karma gercevede 7.
kat icin %0.27, 6. Kat i¢in %0.78, 5. Kat i¢in %3.22, 4. Kat i¢in %0.02, 3. Kat i¢in
%0.03, 2. kat i¢in %0.04 ve 1. kat i¢in %0.03 olarak elde edilmistir.
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Ortalama Goreli Kat Otelemeleri

Kat
D

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5

Goreli Kat Otelenmesi (%)

—0—4b3¢ —@—4b3¢-m Betonarme

Sekil 4.17: 4 kat betonarme + 3 kat ¢elik karma cercevelerin farkli baglanti sekilleri i¢in goreli kat
otelenme degerleri (%)

4.1.2 6 Kath Karma Cerceveler i¢in Analiz Sonuclar:

- 5 Kat Betonarme + 1 Kat Celik Cergeve (Rijit Baglanti)

Her bir deprem kaydi i¢in maksimum cat1 deplasmani aninda katlar i¢in
hesaplanan yer degistirme degerleri Tablo 4.15’te verilmistir. Deplasman profili ise

Sekil 4.18°de gosterilmistir.

Ortalama yer degistirme degerleri 6. Kat i¢in 6.02 cm, 5. Kat i¢in 3.16 cm, 4.
kat i¢in 2.68 cm, 3. Kat i¢in 2.12 cm, 2. kat i¢in 1.46 cm ve 1. kat i¢in 0.67 cm elde

edilmistir.

Her bir deprem kaydi i¢in maksimum cati deplasmani aninda katlar i¢in
hesaplanan goreli kat Otelenme degerleri Tablo 4.16°da verilmistir. Goreli kat

otelenme degerleri grafigi ise Sekil 4.19°da gosterilmistir.

Ortalama goreli kat 6telenme degerleri 6. Kat i¢in %1.02, 5. kat igin %0.17, 4.
kat i¢in %0.20, 3. kat i¢in %0.23, 2. Kat i¢in %0.28 ve 1. kat i¢in %0.24 olarak elde

edilmistir.
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Tablo 4.15: 5 kat betonarme + 1 kat ¢elik rijit baglantili gergeve i¢in maksimum kat yer degistirmeleri

RSN

164 | 302 | 3932|4140 4141 | 4850 | 5474 548 | 57 |6915] 755 | Ortalama

Kat

(cm)

055|0.29/013]1.01]063|1.09]|0.10]0.29|0.82]|0.62|1.83| 0.67

1.30]0.72|0.30 | 2.34 | 151 | 2.38 | 0.26 | 0.71 | 2.00 | 0.97 | 3.61 | 1.46

1971114042 | 3.48 228|338 |044|1.10|3.02|1.12]495| 212

258 156|049 444|297 1423|062 ]1.46|3.90]1.23|6.04| 2.68

3.13[1.94/0.55|5.20 | 3.58 | 498 | 0.80 |1.80|4.61|130|691| 3.16

o |01 [~ W (N |-

5.70[3.62]|1.74 848 |6.22 1883 |2.02]340|7.7318.71]981| 6.02
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@®RSN164 @RSN302 RSN3932 @ RSN4140 ® RSN4141 ® RSN4850
@ RSN5474 @ RSN548 @RSN57 @ RSN6915 @ RSN755 X Ortalama

Sekil 4.18: 5 kat betonarme + 1 kat ¢elik rijit baglantili ¢ergeve i¢in maksimum kat yer degistirmeler

Tablo 4.16: 5 kat betonarme + 1 kat ¢elik rijit baglantili ¢ergeve igin goreli kat 6telenme degerleri

RSN

164 | 302 | 3932 | 4140 4141 | 4850 | 5474 | 548 | 57 |6915| 755 | Ortalama

Kat

(%)

0.1910.10/0.05]0.36 | 0.22 | 0.39| 0.04 {0.11]0.29]| 0.22 |0.65| 0.24

0.27 10.15) 0.06 | 0.48 | 0.31 | 0.46 | 0.06 | 0.15]0.42|0.12 | 0.64| 0.28

0.2410.15/0.04 1 0.41]0.27 | 0.36 | 0.06 | 0.14 | 0.37] 0.06 | 0.48 | 0.23

0.22]10.15/0.02 | 0.340.25|0.30 | 0.07]0.13]0.31[0.04|0.39| 0.20

0.2010.14/0.020.27 ] 0.22 | 0.27 1 0.06 | 0.12|0.25]0.020.31| 0.17

o |01 B~ W (N |-

0921060043 117|094 1371043057 |1.11]1265(1.03] 1.02
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@®RSN164 @RSN302 RSN3932 @ RSN4140 ® RSN4141 ® RSN4850
@ RSN5474 @ RSN548 @RSN57 @ RSN6915 @RSN755 X Ortalama

Sekil 4.19: 5 kat betonarme + 1 kat ¢elik rijit baglantili gergeve igin goreli kat 6telenme degerleri (%)

- 5Kat Betonarme + 1 Kat Celik Cerceve (Mafsalli Baglanti)

Her bir deprem kaydi i¢in maksimum cati deplasmani aninda katlar igin
hesaplanan yer degistirme degerleri Tablo 4.17°de verilmistir. Deplasman profili ise

Sekil 4.20°de gosterilmistir.

Ortalama yer degistirme degerleri 6. Kat i¢in 8.98 cm, 5. kat i¢in 1.82 cm, 4.
kat i¢in 1.59 cm, 3. kat i¢in 1.28 cm, 2. Kat i¢in 0.90 cm ve 1. kat i¢in 0.43 cm elde

edilmistir.

Her bir deprem kaydi i¢cin maksimum c¢ati deplasmani aninda katlar i¢in
hesaplanan goreli kat Gtelenme degerleri Tablo 4.18°de verilmistir. Goreli kat

otelenme degerleri grafigi ise Sekil 4.21°de gosterilmistir.

Ortalama goreli kat 6telenme degerleri 6. Kat igin %3.01, 5. kat i¢in %0.08, 4.
kat i¢in %0.11, 3. kat igin %0.13, 2. kat i¢in %0.17 ve 1. Kat i¢in %0.15 olarak elde

edilmistir.
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Tablo 4.17:

5 kat betonarme + 1 kat ¢elik mafsalli baglantili ¢erceve i¢in maksimum kat yer

degistirmeleri
RSN | 164 \ 302 |3932|4140| 4141 | 4850 |5474| 548| 57 |6915| 755 |0rta|ama
Kat (cm)
1 10.31]0.08/0.04]0.30|0.13 | 1.43|0.080.04]|0.34|0.02| 1.93 0.43
2 10.71/0.20/0.10 |0.78 | 0.41 | 2.60 | 0.21 | 0.11 | 0.76 | 0.41 | 3.60 0.90
3 |1105(0.35/0.14|126| 0.74 | 3.26 | 0.35]|0.21 | 1.07 | 0.89 | 4.71 1.28
4 |133]0.53/0.15|1.67| 100 | 3.74]10.47|0.36| 1.34 |1.39| 5.50 1.59
5 1148|0711 0.14 | 194 | 1.14 | 411 | 054052 | 1.57 | 1.78 | 6.05 1.82
6 |7.30|5.27]|2.28|8.91|10.85|13.74|2.32|6.40|13.70| 9.08 | 18.90| 8.98
5B-1C-m
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@®RSN164 @RSN302 RSN3932 ® RSN4140 ® RSN4141 ® RSN4850
@ RSN5474 @ RSN548 @RSN57 @ RSN6915 @ RSN755 X Ortalama

Sekil 4.20: 5 kat betonarme + 1 kat ¢elik mafsalli baglantili ¢cergeve i¢in maksimum kat yer

Tablo 4.18:

degistirmeleri

5 kat betonarme + 1 kat gelik mafsalli baglantili ¢erceve igin goreli kat 6telenme degerleri

RSN

164 | 302 | 3932|4140 4141 | 4850 | 5474 548 | 57 |6915] 755 | Ortalama

Kat

(%)

0.11]0.03/0.01 | 0.11 | 0.05|0.51|0.03|0.01{0.12]|0.01|0.69| 0.15

0.1410.04/0.020.17]0.10 | 0.42 ] 0.05|0.03|0.15]0.140.60| 0.17

0.12]0.05|0.02 | 0.17|0.12 | 0.24 | 0.05|0.04|{0.11|{0.17]|040| 0.13

0.10/0.06| 0.00 | 0.15]0.10 | 0.17 ] 0.04 | 0.05|0.09] 0.18 | 0.28| 0.11

0.05]0.06)| 0.00 | 0.10 | 0.05 | 0.13 | 0.03 | 0.06 | 0.080.14 | 0.20| 0.08

o |01 [~ W (N |-

3.13]11.63]|0.86 | 3.88 | 4.28 | 3.441.0212.10|4.33|3.88|459| 3.01
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®RSN164 @RSN302 RSN3932 @ RSN4140 ® RSN4141 ® RSN4850
@ RSN5474 @ RSN548 @RSN57 @ RSN6915 @ RSN755 X Ortalama

Sekil 4.21: 5 kat betonarme + 1 kat ¢elik mafsalli baglantili cergeve icin goreli kat telenme degerleri
(%)

- 5 Kat Betonarme + 1 Kat Caprazli Celik Cergeve (Rijit Baglanti)

Her bir deprem kaydi i¢in maksimum cati deplasmani aninda katlar i¢in
hesaplanan yer degistirme degerleri Tablo 4.19’da verilmistir. Deplasman profili ise

Sekil 4.22°de gosterilmistir.

Ortalama yer degistirme degerleri 6. kat i¢in 3.92 cm, 5. kat i¢in 3.82 cm, 4.
kat i¢in 3.29 cm, 3. kat i¢in 2.61 cm, 2. kat i¢in 1.83 cm ve 1. kat i¢in 0.85 cm elde

edilmistir.

Her bir deprem kaydi i¢cin maksimum c¢ati deplasmani aninda katlar i¢in
hesaplanan goreli kat Otelenme degerleri Tablo 4.20°de verilmistir. Goreli kat

otelenme degerleri grafigi ise Sekil 4.23’te gosterilmistir.

Ortalama goreli kat 6telenme degerleri 6. Kat igin %0.04, 5. kat i¢in %0.19, 4.
kat i¢in %0.24, 3. kat i¢in %0.29, 2. Kat i¢in %0.35 ve 1. kat i¢in %0.30 olarak elde
edilmistir.

Tablo 4.19: 5 kat betonarme + 1 kat ¢aprazli gelik gergeve i¢in maksimum kat yer degistirmeleri

RSN | 164 | 302 | 3932|4140 | 4141 | 4850|5474 | 548 | 57 |6915] 755 | Ortalama
Kat (cm)

0.58|0.26] 010 1.06 | 0.75 | 1.92] 022 | 037 0.74 | 1.28 | 2.06 | 0.85

141 /067|014 | 2.40]1.82 | 358 053|089 | 1.88 | 2.86 | 4.00| 1.83

216|1.07|0.05 | 3.48 | 2.72 | 455 | 0.81 | 1.37 | 2.90 | 4.23 | 5.40| 261

284|145] 048432348519 107]179]3.76 539 |6.47] 3.20

340|1.76| 1.00 | 490 | 4.06 | 5.63 | 1.8 | 2.14 | 4.39 | 6.24 | 7.24| 382

352]183] 110501 | 417|573 ] 132 201 | 451 639 | 7.38] 3.92

o |01 B~ |W (N (-
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Deplasman (cm)

@®RSN164 @RSN302 RSN3932 @ RSN4140 ® RSN4141 ® RSN4850
@ RSN5474 @ RSN548 @RSN57 @ RSN6915 @RSN755 X Ortalama

Sekil 4.22: 5 kat betonarme + 1 kat gaprazli gelik ¢ergeve i¢in maksimum kat yer degistirmeleri

Tablo 4.20: 5 kat betonarme + 1 kat caprazh gelik ¢ergeve i¢in goreli kat 6telenme degerleri

RSN | 164 | 302 | 3932|4140 4141 | 4850|5474 548 | 57 | 6915 755 | Ortalama
Kat (%)
1 ]0.21]0.09|0.04]0.38|0.27 | 0.69|0.08 [ 0.13 | 0.26 | 0.46 | 0.74 0.30
2 10.30/0.14|0.01|/0.48|0.38]|10.59|0.110.19|0.41|0.57 |0.69| 0.35
3 10.27|0.14]0.07 |0.39 | 0.32 | 0.35|0.10 | 0.17 | 0.36 | 0.49 | 0.50 0.29
4 10.2410.14|0.16 | 0.30 | 0.27 | 0.23 | 0.09 | 0.15| 0.31 | 0.41 | 0.38 0.24
5 10.20(0.11]/0.18 |0.21 | 0.21 ] 0.16 | 0.07 | 0.12 | 0.22 | 0.30 | 0.28 0.19
6 |0.04/0.02|0.04|0.04 |0.04]0.03|0.02]0.03|0.04]0.05]0.05 0.04
5B-1C-¢

6 | oD@
5 ® e o X@we oo

LA e oo e @ oo

]

ik e oo oX eoceoo o
2 oo o e Xeo ° ) °
1 oo o e e X ° ° °

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

Goreli Kat Otelenmesi (%)

@®RSN164 @RSN302 RSN3932 ® RSN4140 ® RSN4141 ® RSN4850
@ RSN5474 @ RSN548 @RSN57 @ RSN6915 @RSN755 X Ortalama

Sekil 4.23: 5 kat betonarme + 1 kat gaprazh ¢elik ¢erceve i¢in goreli kat Gtelenme degerleri (%)
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- 4 Kat Betonarme + 2 Kat Celik Cergeve (Rijit Baglanti)

Her bir deprem kaydi i¢in maksimum cati deplasmani aninda katlar igin
hesaplanan yer degistirme degerleri Tablo 4.21°de verilmistir. Deplasman profili ise

Sekil 4.24’te gbsterilmistir.

Ortalama yer degistirme degerleri 6. Kat igin 11.28 cm, 5. Kat i¢in 6.76 cm, 4.
kat i¢in 0.91 cm, 3. kat i¢in 0.72 cm, 2. Kat i¢in 0.48 cm ve 1. kat i¢in 0.20 cm elde

edilmistir.

Her bir deprem kaydi i¢in maksimum cati deplasmani aninda katlar igin
hesaplanan goreli kat Otelenme degerleri Tablo 4.22°de verilmistir. Goreli kat

otelenme degerleri grafigi ise Sekil 4.25’te gosterilmistir.

Ortalama goreli kat 6telenme degerleri 6. Kat igin %1.61, 5. kat i¢in %2.29, 4.
kat icin %0.08, 3. Kat i¢in %0.08, 2. kat i¢in %0.10 ve 1. Kat i¢in %0.07 olarak elde
edilmistir.

Tablo 4.21: 4 kat betonarme + 2 kat ¢elik rijit baglantili cer¢eve i¢in maksimum kat yer degistirmeleri

RSN | 164 | 302 |3932 | 4140] 4141 | 4850 | 5474 548 | 57 | 6915 | 755 | ortalama
Kat (cm)
1 | 027001019032 024 | 059 | 003 001|033 | 016 | 008| 0.20
2 | 068 ]0.03]045]075] 055 | 1.40 | 0.09 | 0.00] 0.83 | 0.31 | 0.22 | 048
3 | 1.09 |0.07] 065|108 0.74 | 2.08 | 0.14 | 0.01| 1.30 | 033 | 042 | 072
4 | 152 ]0.14]077|122] 075 | 2.70 | 0.16 | 0.03| 1.76 | 0.22 | 0.79 | 0.01
5 | 937 [3.07] 1.02 | 4.27 | 5.99 | 1378 1.34 | 3.70 | 10.05| 4.95 | 16.83| 6.76
6 |13.56|5.04]3.19 | 8.90 | 10.94|20.81| 2.64 | 6.18 | 14.83| 10.15 | 27.83| 11.28
4B-2C
6 ) o0 o0 o o °
5 ® o000 oX [ X ) °
L 4 o
Z, oo
2 o6
1
0 5 10 15 20 25 30

Deplasman (cm)
@® RSN164 @RSN302 RSN3932 @ RSN4140 ® RSN4141 ® RSN4850

@® RSN5474 @ RSN548 @RSN57 @ RSN6915 @ RSN755 X Ortalama

Sekil 4.24: 4 kat betonarme + 2 kat ¢elik rijit baglantili ¢erceve i¢in maksimum kat yer degistirmeleri
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Tablo 4.22: 4 kat betonarme + 2 kat ¢elik rijit baglantili ¢ergeve i¢in goreli kat 6telenme degerleri

RSN | 164 | 302 |3932|4140|4141|4850|5474| 548 | 57 |6915| 755 |0rta|ama
Kat (%)
1 |(0.10]0.00]0.07]0.11 |0.08 |0.21]0.01|0.00]0.12|0.06 | 0.03 0.07
2 ]10.15|0.01/0.09/0.15]0.11]0.29 | 0.02 | 0.00 | 0.18 | 0.05 | 0.05 0.10
3 10.14/0.01|0.07 | 0.12 | 0.07 | 0.24 | 0.02 | 0.00 | 0.17 ]| 0.01 | 0.07 | 0.08
4 10.15]0.03/0.04 |0.05|0.00|0.22|0.01]0.02|0.16 | 0.04 | 0.13 0.08
5 12.80|1.05/0.64|196|241|3.96|0.54|1.31|296]|1.85|5.73 2.29
6 |150/0.70/0.78|165|1.77]251|047]0.89|1.71]1.85|3.93 161
4B-2C

6 ° ®me ol@e °
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Goreli Kat Otelenme Degeri (%)

@®RSN164 @RSN302 RSN3932 @ RSN4140 ® RSN4141 ® RSN4850
@ RSN5474 @ RSN548 @RSN57 @ RSN6915 @RSN755 X Ortalama

Sekil 4.25: 4 kat betonarme + 2 kat ¢elik rijit baglantili ¢ergeve igin goreli kat Stelenme degerleri (%)

- 4 Kat Betonarme + 2 Kat Celik Cergeve (Mafsallt Baglanti)

Her bir deprem kaydi i¢cin maksimum c¢ati deplasmani aninda katlar i¢in
hesaplanan yer degistirme degerleri Tablo 4.23’te verilmistir. Deplasman profili ise

Sekil 4.26°da gosterilmistir.

Ortalama yer degistirme degerleri 6. kat igin 11.79 cm, 5. Kat i¢in 9.37 cm, 4.
kat i¢in 0.66 cm, 3. kat i¢in 0.60 cm, 2. Kat i¢in 0.41 cm ve 1. Kkat i¢in 0.18 cm elde

edilmistir.

Her bir deprem kaydi i¢cin maksimum ¢ati deplasmani aninda katlar i¢in
hesaplanan goreli kat Otelenme degerleri Tablo 4.24’te verilmistir. Goreli kat

otelenme degerleri grafigi ise Sekil 4.27°de gosterilmistir.
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Ortalama goreli kat 6telenme degerleri 6. Kat i¢in %0.86, 5. kat igin %3,53, 4.
kat icin %0.05, 3. Kat i¢in %0.07, 2. kat i¢in %0.08 ve 1. kat i¢in %0.07 olarak elde

edilmistir.
Tablo 4.23: 4 kat betonarme + 2 kat ¢elik mafsalli baglantili ¢er¢eve i¢in maksimum Kat yer
degistirmeleri
RSN | 164 | 302 |3932| 41404141 4850 |5474| 548 | 57 |6915] 755 |Ortalama
Kat (cm)
1 0.07 |{0.01]0.20 | 0.19 | 0.27 | 0.07 | 0.02 | 0.04 | 0.06 | 0.45 | 0.64 0.18
2 |0.160.04|/048 (042|059 0.08 |0.04|0.10 | 0.17 |1.05| 1.36 0.41
3 0.22 |0.09|0.67 | 0.57 | 0.78 | 0.03 | 054 | 0.14 | 0.29 | 1.50 | 1.80 0.60
4 1021 (014]0.780.65|0.86| 0.19 [ 0.05| 0.15 | 0.42 | 1.78 | 2.02 0.66
5 ]16.11|6.57|2.17 | 458 | 6.45|20.99| 3.25 | 852 |13.32| 4.79 | 16.33 9.37
6 [19.94/8.03|3.09 |5.59 |8.01]|26.33|4.05|10.77|16.32|6.90 |20.65| 11.79
4B-2C-m
6 e o 00 o X ° (X )
5 e ® o oX ° ®
Ll e
©
<3 oK ®
2 oKe
1 %@
0 5 10 15 20 25 30
Deplasman (cm)
®RSN164 @RSN302 ®RSN3932 @ RSN4140 ® RSN4141 ® RSN4850

@® RSN5474 @ RSN548 @ RSN57

® RSN6915 @RSN755 X Ortalama

Sekil 4.26: 4 kat betonarme + 2 kat ¢elik mafsalli baglantili ¢cergeve i¢in maksimum kat yer

degistirmeleri

Tablo 4.24: 4 kat betonarme + 2 kat ¢elik mafsalli baglantili ¢ergeve igin goreli kat 6telenme degerleri

RSN | 164 ’ 302 ’3932‘4140’4141‘4850’5474‘ 548 ‘ 57 ’6915‘ 755 ’Ortalama
Kat (%)

1 ]0.02/0.00|0.07|0.07|0.10 | 0.03|0.010.01|0.02]0.16 |0.23| 0.07
2 |0.03/0.01/0.10|0.080.11|0.00|0.01 |0.02|0.04|0.22]0.25| 0.08
3 ]0.02]0.02|0.07]0.05]0.07 004|018 |0.02|0.04|0.16 | 0.16 | 0.07
4 10.00|0.02|0.04|0.03|0.03|0.06[0.180.00]0.05|0.10|0.08] 0.05
5 |5.83]230]1.05]|187|261|743|1.18|3.09|4.61|235[6.55| 3.53
6 [1.37]052]/0.33|0.36|056|191|0.29|0.81|1.07|/0.75|1.54| 0.86
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@®RSN164 @RSN302 RSN3932 @ RSN4140 ® RSN4141 ® RSN4850
@ RSN5474 @ RSN548 @RSN57 @ RSN6915 @RSN755 X Ortalama

Sekil 4.27: 4 kat betonarme + 2 kat ¢elik mafsalli baglantili cergeve icin goreli kat 6telenme degerleri
(%)

4121 6 Kath Cercevelerin Farkh Kosullar Altinda Goreli Kat

Otelenmesi

- 5 Kat Betonarme + 1 Kat Celik Karma Cergeveler ve 6 Katli Betonarme

Cerceve

Maksimum c¢at1 deplasmani aninda katlar i¢in hesaplanan goreli kat 6telenme

degerlerinin ortalamasi grafik halinde Sekil 4.28’de verilmistir.

Ortalama goreli kat 6telenme degerleri 6 katli betonarme gergevede 6. Kat igin
%0.08, 5. Kat i¢in %0.16, 4. Kat i¢in %0.26, 3. Kat i¢in %0.33, 2. kat i¢in %0.37 ve 1.
kat i¢in %0.29 olarak elde edilmistir.

Ortalama goreli kat Gtelenme degerleri rijit baglantili karma gergevede 6. Kat
igin %1.02, 5. kat i¢in %0.17, 4. Kat i¢in %0.20, 3. kat i¢in %0.23, 2. Kat i¢in %0.28
ve 1. kat igin %0.24 olarak elde edilmistir.

Ortalama goreli kat 6telenme degerleri mafsalli baglantili karma ¢ergevede 6.
kat i¢in %3.01, 5. kat i¢in %0.08, 4. kat i¢in %0.11, 3. Kat i¢in %0.13, 2. kat i¢in
%0.17 ve 1. kat igin %0.15 olarak elde edilmistir.
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Ortalama goreli kat 6telenme degerleri ¢apraz ¢elik katli karma gergevede 6.
kat icin %0.04, 5. Kat i¢in %0.19, 4. Kat i¢in %0.24, 3. Kat i¢in %0.29, 2. Kat i¢in
9%0.35 ve 1. kat i¢in %0.30 olarak elde edilmistir.

Ortalama Goreli Kat Otelemeleri

Kat

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5

Goreli Kat Otelenmesi (%)

—8—5bl¢ —@—5bl¢-m Sbl¢-¢ —@—Betonarme

Sekil 4.28: 5 kat betonarme + 1 kat ¢elik karma ¢ergevelerin farkli baglanti sekilleri i¢in goreli kat
otelenme degerleri (%)

- 4 Kat Betonarme + 2 Kat Celik Karma Cergeveler ve 6 Katli Betonarme

Cerceve

Maksimum c¢at1 deplasmani aninda katlar i¢in hesaplanan goreli kat 6telenme

degerlerinin ortalamasi grafik halinde Sekil 4.29°da verilmistir.

Ortalama goreli kat 6telenme degerleri 6 katli betonarme gergevede 6. Kat igin
%0.08, 5. Kat i¢in %0.16, 4. Kat i¢in %0.26, 3. Kat i¢in %0.33, 2. kat i¢in %0.37 ve 1.
Kat i¢in %0.29 olarak elde edilmistir.

Ortalama goreli kat 6telenme degerleri rijit baglantili karma gergevede 6. kat
igin %1.61, 5. Kkat i¢in %2.29, 4. Kat i¢in %0.08, 3. kat i¢in %0.09, 2. Kat i¢in %0.10
ve 1. kat i¢in %0.07 olarak elde edilmistir.

Ortalama goreli kat 6telenme degerleri mafsalli baglantili karma ¢ercevede 6.
kat i¢cin %0.86, 5. kat i¢in %3.53, 4. Kat i¢in %0.05, 3. kat i¢in %0.07, 2. Kat i¢in
%0.08 ve 1. kat igin %0.07 olarak elde edilmistir.
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Ortalama Goreli Kat Otelemeleri

Kat

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

Goreli Kat Otelenmesi (%)

—0—4b2¢ —@—4b2¢-m Betonarme

Sekil 4.29: 4 kat betonarme + 2 kat gelik karma gergevelerin farkli baglanti sekilleri i¢in goreli kat
otelenme degerleri (%)

4.1.3 5 Kath Karma Cerceveler i¢in Analiz Sonuclar:

- 4 Kat Betonarme + 1 Kat Celik Cergeve (Rijit Baglanti)

Her bir deprem kaydi i¢cin maksimum c¢ati deplasmani aninda katlar i¢in
hesaplanan yer degistirme degerleri Tablo 4.25’te verilmistir. Deplasman profili ise

Sekil 4.30°da gosterilmistir.

Ortalama yer degistirme degerleri 5. Kat ig¢in 5.56 cm, 4. kat i¢in 2.19 cm, 3.
kat i¢in 1.61 cm, 2. kat i¢in 1.00 cm ve 1. Kat i¢in 0.42 cm elde edilmistir.

Her bir deprem kaydi i¢in maksimum ¢ati deplasmani aninda katlar igin
hesaplanan goreli kat Otelenme degerleri Tablo 4.26°da verilmistir. Goreli kat

otelenme degerleri grafigi ise Sekil 4.31’de gosterilmistir.

Ortalama goreli kat 6telenme degerleri 5. Kat i¢in %1.21, 4. kat igin %0.21, 3.
kat i¢in %0.22, 2. kat igin %0.21 ve 1. Kat i¢in %0.15 olarak elde edilmistir.
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Tablo 4.25: 4 kat betonarme + 1 kat ¢elik rijit baglantili gergeve i¢in maksimum kat yer degistirmeleri

RSN | 164 | 302 | 3932 4140 4141 ] 4850 5474 548 | 57 | 6915 | 755 | Ortalama
Kat (cm)
1 1045]0.15]/0.03|0.50|0.38|0.89]|0.16 |0.24]0.32| 0.58 | 0.93 0.42
2 |1105/0.35/0.09|118]091{1.95|0.40]057[0.79| 156 |2.15 1.00
3 1168|050|0.20|189|152|291|0.70|0.91|1.34| 2.67 | 3.36 1.61
4 122910711034 (255|214 |372]1.01[124|195| 3.73 |4.39 2.19
5 [620|181|145]16.08|6.52|7.76|258|3.31|6.51|10.36|8.64| 5.56
4B-1C
5 e o o X @e ° °
4 00 o)éo o o
T3 eeee oo o0 o
2 0@ee)® o oo
1 e e
0 2 4 6 8 10

Deplasman (cm)

@®RSN164 @RSN302 RSN3932 @ RSN4140 ® RSN4141 ® RSN4850
@ RSN5474 @ RSN548 @RSN57 @ RSN6915 @ RSN755 X Ortalama

12

Sekil 4.30: 4 kat betonarme + 1 kat ¢elik rijit baglantili ¢er¢eve igin maksimum kat yer degistirmeleri

Tablo 4.26: 4 kat betonarme + 1 kat ¢elik rijit baglantili ¢ergeve i¢in goreli kat 6telenme degerleri

RSN

164 | 302 | 3932 | 4140 4141 | 4850 | 5474 548 | 57 |6915| 755 | Ortalama

Kat

(%)

0.16 |0.05/0.01 | 0.18 | 0.14 | 0.32 | 0.06 | 0.090.11 | 0.21 |0.33| 0.15

0.2210.07)10.02|0.24]0.19/0.38|0.09|0.12|0.17]0.35]044| 0.21

0.2210.06| 0.04 | 0.25|0.22 | 0.34]0.11 | 0.12]0.20[{ 0.40 | 043 | 0.22

0.2210.08| 0.05|0.24|0.220.290.11|0.12]0.22|{0.38|0.37| 0.21

g | W N

1.40]0.39/040|1.26|1156[144]0.56|0.74]1163]237|152] 121
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Sekil 4.31: 4 kat betonarme + 1 kat ¢elik rijit baglantili ¢ergeve igin goreli kat dtelenme degerleri (%)

- 4 Kat Betonarme + 1 Kat Celik Cergeve (Mafsalli Baglanti)

Her bir deprem kaydi i¢in maksimum cati deplasmani aninda katlar i¢in
hesaplanan yer degistirme degerleri Tablo 4.27°de verilmistir. Deplasman profili ise

Sekil 4.32°de gosterilmistir.

Ortalama yer degistirme degerleri 5. Kat i¢in 7.08 cm, 4. Kat igin 1.11 cm, 3.
kat i¢in 0.88 cm, 2. kat i¢in 0.60 cm ve 1. kat igin 0.27 cm elde edilmistir.

Her bir deprem kaydi i¢cin maksimum c¢ati deplasmani aninda katlar i¢in
hesaplanan goreli kat Otelenme degerleri Tablo 4.28’de verilmistir. Goreli kat

otelenme degerleri grafigi ise Sekil 4.33’te gosterilmistir.
Ortalama goreli kat 6telenme degerleri 5. Kat igin %2.51, 4. kat i¢in %0.08, 3.

Kat i¢in %0.10, 2. kat igin %0.12 ve 1. kat igin %0.10 olarak elde edilmistir.

Tablo 4.27: 4 kat betonarme + 1 kat ¢elik mafsalli baglantili ¢erceve i¢in maksimum Kat yer
degistirmeleri

RSN | 164 ’ 302 ’3932‘4140’4141‘ 4850 ‘5474’ 548 ‘ 57 ‘6915’ 755 ‘Ortalama
Kat (cm)

0.140.00| 0.24 |1 0.45|0.28 | 0.26 | 0.10 | 0.15| 0.14 | 0.57 | 0.67 0.27
0.33]/0.01]|0.55|1.05|0.66| 059 |0.21 |0.36| 0.31 | 1.16 | 1.33 0.60
0.480.04|0.81 157 |1.03|0.85|0.30 058|047 |1.66| 1.94 0.88
0.56{0.09]0.96 | 1.92 | 1.36 | 1.06 | 0.35 | 0.78 | 0.61 | 2.03 | 2.46 1.11
6.42 |4.27| 2.06 | 6.00 | 8.89 |10.38| 1.96 | 457 |10.19| 6.79 |16.31| 7.08

gl W N (-
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@®RSN164 @RSN302 RSN3932 @ RSN4140 ® RSN4141 ® RSN4850
@ RSN5474 @ RSN548 @RSN57 @ RSN6915 @RSN755 X Ortalama

Sekil 4.32: 4 kat betonarme + 1 kat ¢elik mafsalli baglantili ¢cergeve i¢cin maksimum kat yer
degistirmeleri

Tablo 4.28: 4 kat betonarme + 1 kat gelik mafsalli baglantili gergeve i¢in goreli kat 6telenme degerleri

RSN | 164 | 302 | 3932|4140 | 4141 | 4850|5474 548 | 57 |6915]| 755 | Ortalama
Kat (%)
1 |0.05|0.00]0.08]0.16 | 0.10 | 0.09 | 0.03 | 0.05|0.05 | 0.21 | 0.24 | 0.10
2 |0.07]000] 011021 ]014]012]004|0.08]006|021]024] 012
3 |0.06[001]009]0.19]013]0090.03]|0.08]006|018]022] 010
4 1003]002]006]|012]012]007]002]007]005]013]018] 008
5 |249|149]1.08)|283|269|333]083|1.35]342]315|495| 251
4B-1C-m
5 ° ' X) Weeo e oo °
: o
33 ol
2 e
1 @
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Goreli Kat Otelenme Degeri (%)

@®RSN164 @ RSN302 RSN3932 @ RSN4140 ® RSN4141 ® RSN4850
@ RSN5474 @ RSN548 @RSN57  @RSN6915 @ RSN755 X Ortalama

Sekil 4.33: 4 kat betonarme + 1 kat ¢elik mafsalli baglantili gergeve igin goreli kat 6telenme degerleri
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- 4 Kat Betonarme + 1 Kat Caprazli Celik Cerceve (Rijit Baglanti)

Her bir deprem kaydi i¢in maksimum cat1 deplasmani aninda katlar icin
hesaplanan yer degistirme degerleri Tablo 4.29’da verilmistir. Deplasman profili ise

Sekil 4.34’te gbsterilmistir.

Ortalama yer degistirme degerleri 5. Kat i¢in 2.74 cm, 4. Kat i¢in 2.64 cm, 3.
kat i¢in 2.06 cm, 2. kat i¢in 1.32 cm ve 1. Kat i¢in 0.56 cm elde edilmistir.

Her bir deprem kaydi i¢in maksimum cati deplasmani aninda katlar igin
hesaplanan goreli kat Gtelenme degerleri Tablo 4.30’da verilmistir. Goreli kat

otelenme degerleri grafigi ise Sekil 4.35’te gosterilmistir.

Ortalama goreli kat 6telenme degerleri 5. Kat igin %0.03, 4. kat i¢in %0.21, 3.
kat i¢in %0.26, 2. kat igin %0.27 ve 1. Kat igin %0.20 olarak elde edilmistir.

Tablo 4.29: 4 kat betonarme + 1 kat ¢aprazli ¢elik ¢ergeve igin maksimum kat yer degistirmeleri

RSN | 164 \ 302 \3932\4140\4141\4850\5474\ 548 \ 57 !6915\ 755 ’Ortalama
Kat (cm)
1 |0.68]0.22]0.06|0.48|0.62|0.94]0.23|0.30/0.60]|0.83|1.22| 0.56
2 1166|052|0.25|1.16|1.50]2.06 |0.56|0.70|1.36| 2.14 | 2.60 1.32
3 [257]0.82|059)1.86|238|3.05/0.89]|1.08]2.02]|3.55]3.83 2.06
4 |326]105/0.99|246|3.08|3.80|115]139|252|4.64|4.71 2.64
5 1337(1.10]1.07 |257]320]392|1.19|1.44|261|4.79 | 4.84 2.74
4B-1C-¢
5 e o eX ° o
4 %0 o X ° ®
53 ®e o¥X oo o o
2 ®@e 'y X ° )
1 ces Sfpe o
0 1 2 3 4 5 6

Deplasman (cm)

@®RSN164 @RSN302 RSN3932 ® RSN4140 ® RSN4141 ® RSN4850
@ RSN5474 @ RSN548 @RSN57 @ RSN6915 @ RSN755 X Ortalama

Sekil 4.34: 4 kat betonarme + 1 kat ¢aprazli ¢elik ¢erceve icin maksimum kat yer degistirmeleri
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Tablo 4.30: 4 kat betonarme + 1 kat ¢aprazli ¢elik ¢ergeve igin goreli kat 6telenme degerleri

RSN | 164 | 302 | 3932] 4140 4141 ] 4850|5474 548 | 57 |6915] 755 | Ortalama
Kat (%)
1 10.24]10.08]/0.02]0.17|0.220.34]0.08 0.11]0.21|0.30 |0.44 0.20
2 1035|0.11/0.07|0.24 1 0.32]0.40 | 0.12 | 0.14 | 0.27 | 0.47 | 0.49 0.27
3 10.33/0.10/0.12 |0.25]0.31]|0.36 |0.120.14|0.24| 050 | 0.44| 0.26
4 10.25]0.08/0.14]0.21|0.25|0.27 10.0910.11|0.18 | 0.39 | 0.31 0.21
5 10.04/0.02| 0.03|0.04 | 0.04]0.04 |0.02]0.02|0.03]|0.05|0.05| 0.03
4B-1C-¢
5 | e¥e
4 e o ¢ e ° °
53 ome eoX ) ° °
2 e o e X ° ()
1 ® e o Xeo @ ° °
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
Goreli Kat Otelenme Degeri (%)
@ RSN164 @RSN302 @ RSN3932 @ RSN4140 ® RSN4141 ® RSN4850

Sekil 4.35: 4 kat betonarme + 1 kat ¢aprazlh ¢elik ¢erceve i¢in goreli kat 6telenme degerleri (%)

4131 5 Kath Cercevelerin Farkh Kosullar Altinda Goreli Kat

Maksimum c¢at1 deplasmani aninda katlar i¢in hesaplanan goreli kat Gtelenme

@ RSN5474 @ RSN548 @ RSN57 @ RSN6915 @RSN755 X Ortalama

Otelenmesi

degerlerinin ortalamasi grafik halinde Sekil 4.36°da verilmistir.

Ortalama goreli kat 6telenme degerleri 5 katli betonarme ¢ergevede 5. kat i¢in

%0.10, 4. kat i¢in %0.21, 3. kat i¢in %0.29, 2. kat i¢in %0.27 ve 1. kat i¢in %0.17

olarak elde edilmistir.

Ortalama goreli kat 6telenme degerleri rijit baglantili karma gergevede 5. kat

icin %1.21, 4. Kat igin %0.21, 3. Kat i¢in %0.22, 2. Kat i¢in %0.21 ve 1. kat igin

%0.15 olarak elde edilmistir.

52



Ortalama goreli kat 6telenme degerleri mafsalli baglantili karma ¢ergevede 5.
kat i¢cin %2.51, 4. kat i¢in %0.08, 3. Kat i¢in %0.10, 2. kat i¢in %0.12 ve 1. Kat igin
%0.10 olarak elde edilmistir.

Ortalama goreli kat 6telenme degerleri capraz ¢elik katli karma gercevede 5.
kat i¢cin %0.04, 4. kat i¢in %0.21, 3. Kat i¢in %0.26, 2. Kat i¢in %0.27 ve 1. Kat igin
%0.20 olarak elde edilmistir.

Ortalama Goreli Kat Otelemeleri

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
Goreli Kat Otelenme Degeri (%)

—@—4blg —@—4blg-m 4blg-¢ —@—Betonarme

Sekil 4.36: 4 kat betonarme + 1 kat ¢elik karma cercevelerin farkli baglanti sekilleri igin goreli kat
otelenme degerleri (%)

4.2 Ivme Kayitlar icin Cat1 Yer Degistirmelerinin Elde Edilmesi

Bu boliimde deprem kaydi altinda her bir modelin maksimum c¢at1 yer
degistirme talepleri cm cinsinden verilmektedir. Deplasman profilleri elde edilip
grafik olarak sunulmustur. Deplasman profilleri, maksimum ¢at1 deplasmani aninda

diger katlardaki taleplerin yap: yiiksekligi boyunca degisimini gostermektedir.

4.2.1 7 Kath Karma Cercevelerin ivme Kayitlar1 Altindaki Deplasman
Profili

7 katli karma c¢ercevelerin her bir ivme kaydi altinda maksimum c¢ati

deplasmanmi anindaki deplasman profilleri Sekil 4.37-4.47 aras1 verilmistir. 7 kath
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karma cergeveler ve betonarme cergevenin ortalama kat deplasmanlart ise Sekil

4.48°de verilmistir.

Deplasman profilleri karsilastirildiginda genel anlamda celik kat sayisi
arttikca c¢ati deplasmaninin arttigir goriilmiistiir. Mafsalli baglantilarin betonarme
cerceveyi daha az zorlayip, betonarme gerceveye daha az deplasman yaptirdigi
goriilmiistiir. Ayrica mafsalli baglanan katta goreli kat oOtelemesi artiginin Oteki

katlara gore fazla oldugu goriilmiistiir.

RSN164

)/./

Kat
= N W A U N
\u\.

[

0 5 10 15 20 25
Deplasman (cm)

—B—6B-1¢ —@—5B-2C 4B-3¢ —@—6B-1C-m —@—©5B-2G-m 4B-3¢-m

Sekil 4.37: 7 katli karma gercevelerin RSN164 ivme kaydi altinda deplasman profili

RSN302

7 /. —ﬁ’.

6

5

T4

*

2

1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Deplasman (cm)

—8—6B-1C —@—5B-2C 4B-3C —@—6B-1C-m —@—5B-2C-m 4B-3C-m

Sekil 4.38: 7 katli karma gergevelerin RSN302 ivme kaydi altinda deplasman profili
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Kat
L N W s~ U1 O N

Kat

= N WA 0O N

Kat

= N WA 00O N

RSN3932

W.‘
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

3,5 4 4,5

Deplasman (cm)

—8—6B-1C —W—5B-2C —W—4B-3( —@—6B-1C-m —@—05B-2C-m —@—4B-3C-m

Sekil 4.39: 7 katli karma gergevelerin RSN3932 ivme kaydi altinda deplasman profili

RSN4140

0 2 4 6 8 10

Deplasman (cm)

—8—6B-1C —W—5B-2C —W—4B-3( —@—6B-1C-m —@—5B-2C-m —8—4B-3C-m

Sekil 4.40: 7 kath karma gergevelerin RSN4140 ivme kaydi altinda deplasman profili

RSN4141

0 2 4 6 8 10 12 14

Deplasman (cm)

—8—6B-1C —W—5B-2C —W—4B-3( —@—6B-1C-m —@—5B-2C-m —@®—4B-3C-m

Sekil 4.41: 7 kath karma ¢ergevelerin RSN4141 ivme kaydi altinda deplasman profili
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Kat

= N WA O N

Kat

RSN4850

—

0 5 10 15 20 25 30 35

Deplasman (cm)

—8—6B-1C —W—5B-2C —W—4B-3( —@—6B-1C-m —@—5B-2C-m —@®—4B-3C-m

Sekil 4.42: 7 katli karma gergevelerin RSN4850 ivme kaydi altinda deplasman profili

RSN5474

-2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8

Kat

Deplasman (cm)

—8—6B-1C —W—5B-2C —W—4B-3( —@—6B-1C-m —@—5B-2C-m —@—4B-3C-m

Sekil 4.43: 7 katli karma gergevelerin RSN5474 ivme kayd altinda deplasman profili

RSN548
7
6 //./.
5
4
3
2
1
0 2 4 6 8 10 12

Deplasman (cm)

—8—6B-1C —@—5B-2C —W—4B-3C —8—6B-1C-m —@—05B-2C-m —®—4B-3C-m

Sekil 4.44: 7 katli karma gercevelerin RSN548 ivme kaydi altinda deplasman profili
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Kat

= N WA O N

Kat

= N W 0O N

Kat

= N WA 0O N

RSN57

0 5 10 15 20 25

Deplasman (cm)

—8—6B-1C —W—5B-2C —W—4B-3( —@—6B-1C-m —@—5B-2C-m —@®—4B-3C-m

Sekil 4.45: 7 katli karma gercevelerin RSN57 ivme kaydi altinda deplasman profili

RSN6915

0 2 4 6 8 10 12

Deplasman (cm)

—8—6B-1C —@—5B-2C —W—4B-3( —@—6B-1C-m —@—05B-2C-m —®—4B-3C-m

Sekil 4.46: 7 katli karma gergevelerin RSN6915 ivme kaydi altinda deplasman profili

—

RSN775

0 5 10 15 20 25 30 35

Deplasman (cm)

—8—6B-1C —W—5B-2C —W—4B-3( —@—6B-1C-m —@—5B-2C-m —@®—4B-3C-m

Sekil 4.47: 7 kath karma gergevelerin RSN755 ivme kaydi altinda deplasman profili
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Ortalama

6
5
7
©
T4
3
2
1
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Deplasman (cm)
—B—6B-1C —B—5B-2C 4B-3C —8—6B-1C-m
—@—5B-2C-m 4B-3C-m —&—6B-1C-¢ Betonarme

Sekil 4.48: 7 katli ¢ergevelerin ivme kayitlarinin ortalama deplasman profili

4.2.2 6 Kath Karma Cercevelerin ivme Kayitlar1 Altindaki Deplasman
Profili

6 katli karma c¢ercevelerin her bir ivme kaydi altinda maksimum c¢ati
deplasmani anindaki deplasman profilleri Sekil 4.49-4.59 aras1 verilmistir. 6 kath
karma gergevelerin ve betonarme cercevenin Ortalama kat deplasmanlart ise Sekil

4.60’ta verilmistir.

Deplasman profilleri Kkarsilasgtirildiginda genel anlamda c¢elik kat sayisi
arttitkca cati deplasmaniin arttifi goriilmiistiir. Mafsalli baglantilarin betonarme
cerceveyi daha az zorlayip, betonarme cergeveye daha az deplasman yaptirdigi
goriilmiistiir. Ayrica mafsalli baglanan katta goreli kat Otelemesi artisinin 6teki

katlara gore fazla oldugu goriilmiistiir.
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Kat

Kat

Kat

RSN164

0 5 10 15 20

Deplasman (cm)

—8—58-1C —@—5B-1C-m —W—4B-2C —@—4B-2C-m

Sekil 4.49: 6 katli karma cergevelerin RSN164 ivme kayd: altinda deplasman profili

RSN302

6
5 _/
4
3
2
1

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Deplasman (cm)

—8—5B8-1C —@—5B-1G-m —@—4B-2C —@—4B-2C-m

Sekil 4.50: 6 katli karma ¢ercevelerin RSN302 ivme kaydi altinda deplasman profili

RSN3932
6
5
4
3
2
1
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

Deplasman (cm)

—8—5B-1( —@—05B-1C-m —@—4B-2C —@—4B-2C-m

Sekil 4.51: 6 katli karma gergevelerin RSN3932 ivme kaydi altinda deplasman profili
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Kat

Kat

Kat

RSN4140
6 _»

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Deplasman (cm)

—8—5B8-1C —@—5B-1C-m —@—4B-2C —@—4B-2C-m

Sekil 4.52: 6 katli karma cergevelerin RSN4140 ivme kayd: altinda deplasman profili

RSN4141

6 2

5 /.
4

3

2

1

0 2 4 6 8 10

Deplasman (cm)

—8—58-1C —@—5B-1C-m —W—4B-2C —@—4B-2C-m

Sekil 4.53: 6 katli karma gercevelerin RSN4141 ivme kayd altinda deplasman profil

RSN4850
6
5 //
4
3
2
1
0 5 10 15 20 25

Deplasman (cm)

—8—58-1C —@—5B-1C-m —@—4B-2C —@—4B-2C-m

Sekil 4.54: 6 katli karma gergevelerin RSN4850 ivme kaydi altinda deplasman profili
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RSN5474

6
5
o 4
N
3
2
1
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5
Deplasman (cm)
—8—5B8-1C —@—5B-1C-m —@—4B-2C —@—4B-2C-m
Sekil 4.55: 6 katli karma gergevelerin RSN5474 ivme kaydi altinda deplasman profili
RSN548
6
5
o 4
N
3
2
1
0 2 4 6 8 10 12
Deplasman (cm)
—#—5B-1C —@—5B-1C-m ——4B-2C —@—4B-2C-m
Sekil 4.56: 6 katli karma gergevelerin RSN548 ivme kaydi altinda deplasman profili
RSN57
6 /I —0
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3
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1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
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—8—58-1C —@—5B-1C-m —@—4B-2C —@—4B-2C-m

Sekil 4.57: 6 katli karma gercevelerin RSN57 ivme kaydi altinda deplasman profili
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RSN6915

Kat
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6
5
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3
2
1
0 2 4 6 8 10
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—8—5B-1C —@—5B-1C-m —W—4B-2C —@—4B-2C-m
Sekil 4.58: 6 katli karma gergevelerin RSN6915 ivme kaydi altinda deplasman profili
RSN755
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—8—58-1C —@—5B-1C-m —W—4B-2C —@—4B-2C-m
Sekil 4.59: 6 katli karma cercevelerin RSN755 ivme kayd: altinda deplasman profili
Ortalama
6
5
4
3
2
1
0 2 4 6 8 10 12
Deplasman (cm)
—#—5B-1( —@—5B-1C-m —&—5B-1C-¢ ——4B-2C¢ —@—4B-2C-m Betonarme

Sekil 4.60: 6 katli ¢cercevelerin ivme kayitlarinin ortalama deplasman profili
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4.2.3 5 Kath Karma Cercevelerin ivme Kayitlar1 Altindaki Deplasman
Profili

5 kathh karma cercevelerin her bir ivme kaydi altinda maksimum cat1
deplasmani anindaki deplasman profilleri Sekil 4.61-4.71 aras1 verilmistir. 5 kath
karma c¢ergevelerin ve betonarme ¢ergevenin ortalama kat deplasmanlar ise Sekil

4.72°de verilmistir.

Deplasman profilleri karsilastirildiginda genel anlamda ¢elik kat sayisi
arttikca c¢ati deplasmaninin arttigi goriilmiistiir. Mafsalli baglantilarin betonarme
cerceveyi daha az zorlayip, betonarme gerceveye daha az deplasman yaptirdigi
goriilmiistiir. Ayrica mafsalli baglanan katta goreli kat Otelemesi artisinin 6teki

katlara gore fazla oldugu goriilmiistir.

RSN164
5 - =0
4
&3
2
1
0 1 2 3 4 5 6 7

Deplasman (cm)
—0—4B-1C —@—4B-1C-m

Sekil 4.61: 5 katli karma ¢ercevelerin RSN164 ivme kayd: altinda deplasman profili

RSN302

S /0 —

Kat
N w S

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5
Deplasman (cm)

—e—4B-1C —@—4B-1C-m

Sekil 4.62: 5 katli karma ¢ercevelerin RSN302 ivme kayd: altinda deplasman profili
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Kat

Kat
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0 0,5 1 1,5 2 2,5
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—e—4B-1C —@—4B-1C-m

Sekil 4.63: 5 katli karma gergevelerin RSN3932 ivme kaydi altinda deplasman profili

RSN4140
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Deplasman (cm)

—e—1B-1C —@—4B-1C-m

Sekil 4.64: 5 katli karma gercevelerin RSN4140 ivme kayd altinda deplasman profili

RSN4141
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Sekil 4.65: 5 katli karma ¢ergevelerin RSN4141 ivme kaydi altinda deplasman profili
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Sekil 4.66: 5 katli karma gergevelerin RSN4850 ivme kaydi altinda deplasman profili
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Sekil 4.67: 5 katli karma gercevelerin RSN5474 ivme kaydi altinda deplasman profili

RSN548
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—e—4B-1 —@—4B-1¢-m

Sekil 4.68: 5 katli karma ¢ercevelerin RSN548 ivme kaydi altinda deplasman profili
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Sekil 4.69: 5 katli karma gercevelerin RSN57 ivme kaydi altinda deplasman profili

RSN6915
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Sekil 4.70: 5 katli karma gergevelerin RSN6915 ivme kaydi altinda deplasman profili
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RSN755

Kat
w
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——14B-1 —@—4B-1¢-m

Sekil 4.71: 5 kath karma gergevelerin RSN755 ivme kaydi altinda deplasman profili

Ortalama
5
1
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2
1
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0

Deplasman (cm)

—@—4bl¢ —@—4bl¢-m 4bl¢-¢ —@—Betonarme

Sekil 4.72: 5 katli karma gercevelerin ivme kayitlarinin ortalama deplasman profili

4.3 Kat Kesme Kuvvetlerinin Elde Edilmesi

Bu boliimde her bir deprem kaydi altinda modellerin kat kesme kuvvetleri ton
cinsinden verilmektedir. Kat kesme kuvvetleri, maksimum cati deplasmani1 aninda

yap1 yliksekligi boyunca gosterilmistir.
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4.3.1 7 Kath Karma Cerceveler icin Analiz Sonuclar:

- 6 Kat Betonarme + 1 Kat Celik Cergeve (Rijit Baglanti)

Her bir deprem kaydi i¢in maksimum c¢ati deplasmani aninda kat kesme
kuvvetleri Tablo 4.31°de verilmistir. Her kat i¢in kesme kuvvetleri grafigi Sekil

4.73’te verilmistir.

Ortalama kat kesme kuvvetleri 7. kat i¢in 6.8 ton, 6. kat i¢in 17.8 ton, 5. kat
igin 27.6 ton, 4. kat i¢in 36.0 ton, 3. Kat i¢in 42.6 ton, 2. Kat i¢in 46.8 ton ve 1. kat
i¢cin 48.2 ton olarak elde edilmistir.

Tablo 4.31: 6 kat betonarme + 1 kat ¢elik rijit baglantili cerceve i¢cin kat kesme kuvvetleri

RSN | 164 | 302 | 3932 | 4140 | 4141 | 4850 | 5474 | 548 | 57 | 6915 | 755 | ortalama
Kat (ton)
1 |58.1]29.2]| 158 | 60.4 | 61.7 | 49.8 | 25.3 | 37.5|80.0| 26.4 [ 85.6 | 48.2
2 |541|301] 229|588 617|463 248 |36.1]73.9] 315|747 468
3 |47.3|31.2] 265 | 54.0 | 56.9 | 42.7 | 24.3 | 33.3[62.1] 29.6 |61.1| 426
4 3920300/ 245|453 | 47.8 | 385 | 227 | 20.4 | 47.2] 23.9 | 47.4| 36.0
5 |20.6|252]18.1] 345349310183 |24.2]33.8] 21.3 [32.8]| 276
6 |186/17.0] 96 | 219211192120 [17.3[109] 21.3 [184| 178
7 | 68|59 09|90 86| 44| 44 |84]49]149/65]| 68
7
6
5
g4 \
3
2
1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Kesme Kuvveti (ton)

—8—RSN164 —@—RSN302 RSN3932 —@—RSN4140 —@—RSN4141 RSN4850
—@—RSN5474 —@—RSN548 —@—RSN57 —@—RSN6915 —@—RSN755 ——&—Ortalama

Sekil 4.73: 6 kat betonarme + 1 kat ¢elik rijit baglantili gergeve igin kat kesme kuvvetleri
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- 6 Kat Betonarme + 1 Kat Celik Cerceve (Mafsall1 Baglanti)

Her bir deprem kaydi i¢cin maksimum ¢ati deplasmani aninda kat kesme
kuvvetleri Tablo 4.32°de verilmistir. Her kat i¢in kesme kuvvetleri grafigi Sekil

4.74°te verilmistir.

Ortalama kat kesme kuvvetleri 7. Kkat i¢in 7.3 ton, 6. kat i¢in 10.9 ton, 5. kat
igin 15.1 ton, 4. kat i¢in 19.5 ton, 3. Kat igin 23.9 ton, 2. kat i¢in 27.4 ton ve 1. kat
i¢in 29.4 ton olarak elde edilmistir.

Tablo 4.32: 6 kat betonarme + 1 kat ¢elik mafsalli baglantili ¢ergeve i¢in kat kesme kuvvetleri

RSN | 164 | 302 | 3932 | 4140 | 4141 | 4850 | 5474 | 548 | 57 | 6915 | 755 | ortalama
Kat (ton)

1 |187]225] 88 | 171|276 ] 865 05 [208]429] 6.1 [72.2] 294
2 1202|219 52 | 158267780 21 |19.7]443] 1.9 |655]| 274
3 |232]210] 1.4 [11.1]239 654 28 |178]455] -35 |53.9]| 239
4 |250]200] 15| 38 | 200|508 | 22 [150]454] 7.7 |41.9]| 195
5 240|182 -17 | 40 [ 162349 16 |120]402] 7.3 |31.6] 151
6 |19.2]140] 09 | -95]137] 201 22 | 94 [277] 02 [225]| 109
7 |120] 74| 42 [123]127] 66 | 42 | 75 [123] 114 |142]| 73

g

-20 80 100

Kesme Kuvveti (ton)

—8—RSN164 —@—RSN302 RSN3932 —@—RSN4140 —@—RSN4141 RSN4850
—@—RSN5474 —@—RSN548 —@—RSN57 —@—RSN6915 —@—RSN755 ——&—Ortalama

Sekil 4.74: 6 kat betonarme + 1 kat ¢elik mafsalli baglantili ¢ergeve igin kat kesme kuvvetleri
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- 6 Kat Betonarme + 1 Kat Caprazli Celik Cerceve (Rijit Baglanti)

Her bir deprem kaydi i¢cin maksimum ¢ati deplasmani aninda kat kesme
kuvvetleri Tablo 4.33’te verilmistir. Her kat i¢in kesme kuvvetleri grafigi Sekil

4.75’te verilmistir.

Ortalama kat kesme kuvvetleri 7. kat i¢in -0.5 ton, 6. kat i¢in 17.1 ton, 5. kat
igin 29.7 ton, 4. kat i¢in 40.9 ton, 3. Kat i¢in 49.3 ton, 2. kat i¢in 54.4 ton ve 1. kat
icin 56.6 ton olarak elde edilmistir.

Tablo 4.33: 6 kat betonarme + 1 kat ¢aprazli gelik gergeve igin kat kesme kuvvetleri

RSN | 164 | 302 | 3932 | 4140 | 4141 | 4850 | 5474 | 548 | 57 | 6915 | 755 | ortalama

Kat (ton)

1 |68.7]423] 175|651 ] 71.8] 737 | 26.3 | 42.3]85.2] 41.9 [ 88.3] 566

2 |624|414] 236|632 707 | 711 | 235 [41.7]76.1] 47.2 | 76.9| 544

3 |530|37.2] 259 | 578 | 65.1 | 655 | 19.8 | 39.4 | 62.0] 53.1 | 62.9| 49.3

4 1406|299 23.2]49.3 | 521 | 532 | 17.1 [33.9]45.7] 56.2 | 49.2| 40.9

5 |27.1]208]17.4 | 376|361 369 148 | 253]20.8] 46.4 344 297

6 |147]11.2] 101231 ] 208203 11.0 |14.8]165] 27.6 | 186 171

7 |04]-01]-03]-05]-06]-08]|-02]-02[-05]-04]-08| -05
6blc-¢

8
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Sekil 4.75: 6 kat betonarme + 1 kat ¢aprazl gelik cerceve igin kat kesme kuvvetleri
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- 5 Kat Betonarme + 2 Kat Celik Cerceve (Rijit Baglanti)

Her bir deprem kaydi i¢cin maksimum cati deplasmani aninda kat kesme
kuvvetleri Tablo 4.34’te verilmistir. Her kat i¢in kesme kuvvetleri grafigi Sekil

4.76’da verilmistir.

Ortalama kat kesme kuvvetleri 7. kat i¢in -0.9 ton, 6. kat i¢in 0.7 ton, 5. kat
igin 4.5 ton, 4. kat i¢in 9.1 ton, 3. Kat i¢in 14.3 ton, 2. kat i¢in 19.1 ton ve 1. kat igin
23.0 ton olarak elde edilmistir.

Tablo 4.34: 5 kat betonarme + 2 kat ¢elik rijit baglantili ¢erceve i¢cin kat kesme kuvvetleri

RSN | 164 | 302 | 3932 | 4140 | 4141 | 4850 | 5474 | 548 | 57 | 6915 | 755 | ortalama
Kat (ton)

1 |114] 55| 52 | 529] 46 [49.7] 41 [307]199] 578 ] 109 | 23.0
2 |123]39 | 54 | 446 34 | 476 21 |249]183[ 552 -7.6 | 10.1
3 112133 ] 45 [327] 01 | 461 04 [186]155] 46.2 |-222| 143
4 |129] 41| 12 [ 171 53 | 446 -05 [134]147] 295 |-31.1] 91
5 |162] 63 | -25 | -05 [-12.0| 38.7 | -04 [104]185] 7.2 |-330] 45
6 |20.6] 90 | -38 |-165]-182] 26,7 | 1.7 | 96 | 25.1]-16.7]203| 0.7
7 |101] 51| 28 |-104]-100] 75 | 1.1 | 3.4 [109]-11.1]-140] -0.9

ks
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Sekil 4.76: 5 kat betonarme + 2 kat ¢elik rijit baglantili gergeve igin kat kesme kuvvetleri
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- 5 Kat Betonarme + 2 Kat Celik Cerceve (Mafsalli Baglanti)

Her bir deprem kaydi i¢cin maksimum ¢ati deplasmani aninda kat kesme

kuvvetleri Tablo 4.35’te verilmistir. Her kat i¢in kesme kuvvetleri grafigi Sekil

4.77°de verilmistir.

Ortalama kat kesme kuvvetleri 7. Kat icin -1.2 ton, 6. kat i¢in -3.4 ton, 5. kat

i¢in 3.0 ton, 4. Kat i¢in 8.7 ton, 3. Kat i¢in 13.4 ton, 2. kat i¢in 17.9 ton ve 1. kat igin

20.6 ton olarak elde edilmistir.

Tablo 4.35: 5 kat betonarme + 2 kat ¢elik mafsalli baglantili ¢ergeve i¢in kat kesme kuvvetleri

RSN | 164 | 302 | 3932 | 4140 | 4141 | 4850 | 5474 | 548 | 57 | 6915 | 755 | ortalama
Kat (ton)
1 |61 ]91]107]510] 72 ] 30 |245]45] 29 [210]87.0] 206
2 | 40 |72]-47[301]163] 28 | 183 |59 1.6 | 319742 179
3 |07 |46]-182[271]213] 07 |11.4]59] 25 [ 377|535 134
4 | 36|14]216]154217] 03 | 61 [35] 20 [352]342] 87
5 | 82 |-20]-141] 41 [ 157 54 | 16 |-12] 1.4 [ 223104 30
6 |-11.9|-49] -14 | 48| 45 | 139 -31 |-65]-105] 2.2 |-152]| -34
7 | 50 |20]-03]-19]10]71]-13]29]35]12]54] -12

ks
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Sekil 4.77: 5 kat betonarme + 2 kat ¢elik mafsalli baglantili ¢ergeve igin kat kesme kuvvetleri
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kuvvetleri Tablo 4.36’da verilmistir. Her kat i¢in kesme kuvvetleri grafigi Sekil

- 4 Kat Betonarme + 3 Kat Celik Cerceve (Rijit Baglanti)

Her bir deprem kaydi i¢cin maksimum ¢ati deplasmani aninda kat kesme

4.78’de verilmistir.

igin

Ortalama kat kesme kuvvetleri 7. kat i¢in 1.3 ton, 6. kat i¢in 1.1 ton, 5. kat

0.5 ton, 4. kat igin 9.8 ton, 3. kat i¢in 18.8 ton, 2. kat i¢in 25.3 ton ve 1. kat i¢in

29.0 ton olarak elde edilmistir.

Tablo 4.36: 4 kat betonarme + 3 kat ¢elik rijit baglantili ¢cerceve i¢cin kat kesme kuvvetleri

RSN | 164 | 302 | 3932 | 4140 | 4141 | 4850 | 5474 | 548 | 57 | 6915 | 755 | ortalama
Kat (ton)

1 [216]67]|137]309] 422156 64 |127]26.4] 735 ] 69.2] 29.0
2 |222|45| 234214389169 37 |11.8]23.2] 651 46.9| 253
3 214|009 |273[123] 287|176 33 | 7.3 [185] 469 229 188
4 |189]-34]177] 32 |141|184] 28 [-04]137]|237]| 05| o8
5 |155|-73] 02| 59| 1.0 | 196 | 16 |-92[103] -01 |-201] 05
6 |143|59]| 23 | 52| 72 [ 156 40 |-93]131] 93 [-143]| 11
7 |63 |22 1721647126 |31]82][64]39]| 13

T
h 4
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Sekil 4.78: 4 kat betonarme + 3 kat ¢elik rijit baglantili gergeve igin kat kesme kuvvetleri
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kuvvetleri Tablo 4.37°de verilmistir. Her kat i¢in kesme kuvvetleri grafigi Sekil

- 4 Kat Betonarme + 3 Kat Celik Cerceve (Mafsall1 Baglanti)

Her bir deprem kaydi i¢cin maksimum ¢ati deplasmani aninda kat kesme

4.79’da verilmistir.

igin -1.6 ton, 4. Kat i¢in 3.1 ton, 3. kat i¢in 7.0 ton, 2. kat i¢in 9.6 ton ve 1. Kat igin

114t

Ortalama kat kesme kuvvetleri 7. Kat icin -0.4 ton, 6. kat i¢in -1.4 ton, 5. kat

on olarak elde edilmistir.

Tablo 4.37: 4 kat betonarme + 3 kat ¢elik mafsalli baglantili ¢ergeve i¢in kat kesme kuvvetleri

RSN | 164 | 302 | 3932 | 4140 | 4141 | 4850 | 5474 | 548 | 57 | 6915 | 755 | ortalama
Kat (ton)

1 |37]80]164] 49 [382]104] 55 |1.7]194] 16 [159] 114
2 |53|63|183] 36 |203] 7.2 | 57 |24]146] 1.4 [112] 96
3 |59/40]168] 19 [1902] 33 |50 [26]97] 14 [71] 70
4 |54]12]100] 01812632 ]23[32]16]17] 31
5 |37]17] 10 ]-15]-19] 98] 23 |18]-39] 10 [-80] -16
6 |25|07]|02]-07]-12]65]|15]|09|50]24][87] -14
7 |08]00]| 07 ]00]-03]24]06]03]24]14][30] -04
k.
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Sekil 4.79: 4 kat betonarme + 3 kat ¢elik mafsalli baglantili ¢ergeve i¢in kat kesme kuvvetleri
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kuvvetleri Tablo 4.38’de verilmistir. Her kat i¢in kesme kuvvetleri grafigi Sekil

4.80°de verilmistir.

igin 39.2 ton, 3. kat i¢in 51.3 ton, 2. kat i¢in 59.9 ton ve 1. kat i¢in 63.6 ton olarak

4.3.2 6 Kath Karma Cerceveler icin Analiz Sonuclar:

- 5 Kat Betonarme + 1 Kat Celik Cergeve (Rijit Baglanti)

Her bir deprem kaydi i¢cin maksimum ¢ati deplasmani aninda kat kesme

Ortalama kat kesme kuvvetleri 6. kat igin 11.4 ton, 5. kat igin 25.4 ton, 4. kat

elde edilmistir.

Tablo 4.38: 5 kat betonarme + 1 kat celik rijit baglantili cerceve icin kat kesme kuvvetleri

RSN | 164 | 302 | 3932 | 4140 | 4141 | 4850 | 5474 | 548 | 57 | 6915 | 755 | ortalama
Kat (ton)
1 |725432] 195 | 85.7 | 75.3 | 89.6 | 13.6 | 43.7[84.5] 79.6 | 92.8| 63.6
2 |66.1(39.8] 175|834 | 71.2 | 825 | 15.2 | 38.6]81.4] 76.4 | 86.9| 50.9
3 |54334.8] 101|743 | 605 | 67.5 | 14.6 [31.9]71.7] 702 | 741 513
4 |406|28.1] 27 | 558 | 461 | 523 | 12.4 | 24.3]52.7| 58.3 | 57.5| 30.2
5 126.6/19.1] 1.4 [ 33.0] 295|359 | 9.1 [16.1]31.7] 305 |37.7| 254
6 |11.7]77] 58 [147 117|177 | 58 [ 7.2 [13.9] 16,7 | 129] 114
6
5
4
g
3
2 v
1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Kesme Kuvveti (ton)
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Sekil 4.80: 5 kat betonarme + 1 kat ¢elik rijit baglantili gergeve igin kat kesme kuvvetleri
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- 5 Kat Betonarme + 1 Kat Celik Cerceve (Mafsall1 Baglanti)

Her bir deprem kaydi i¢cin maksimum ¢ati deplasmani aninda kat kesme
kuvvetleri Tablo 4.39°da verilmistir. Her kat i¢in kesme kuvvetleri grafigi Sekil

4.81°de verilmistir.

Ortalama kat kesme kuvvetleri 6. kat i¢in 0.1 ton, 5. Kat i¢in 10.6 ton, 4. kat
igin 20.7 ton, 3. kat i¢in 28.1 ton, 2. Kat igin 32.1 ton ve 1. kat i¢in 33.9 ton olarak

elde edilmistir.

Tablo 4.39: 5 kat betonarme + 1 kat ¢elik mafsalli baglantili ¢ergeve i¢in kat kesme kuvvetleri

RSN | 164 | 302 | 3932 | 4140 | 4141 | 4850 | 5474 | 548 | 57 | 6915 | 755 | ortalama
Kat (ton)

40.4 [10.7] 32 | 463|344 ] 453 | 121 ] 44 |30 748 | 71.5] 339
38.0 |109] 04 | 462|368 | 44.2 | 11.8 | 59 |280]63.1|675] 321
321 [122] 02 | 416 320|394 | 11.8 | 8.1 |234|51.2 [57.5| 281
20.8 |12.8] 2.1 | 298] 19.7 | 296 | 9.1 | 98 [16.8] 38.3[39.0] 207
51 [106]| 36 | 106 | 40 [17.7| 27 | 95 |12.4] 181 | 220]| 106
107] 56 | 25 [-11.9]-129] 123 | -36 | 7.0 [127]-121|132] 01

o (O |W|N |-

)
N4
-20 0 20 40 60 80
Kesme Kuvveti (ton)
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Sekil 4.81: 5 kat betonarme + 1 kat ¢elik mafsalli baglantili ¢ergeve igin kat kesme kuvvetleri
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- 5 Kat Betonarme + 1 Kat Caprazli Celik Cergeve (Rijit Baglanti)

Her bir deprem kaydi i¢cin maksimum ¢ati deplasmani aninda kat kesme
kuvvetleri Tablo 4.40’ta verilmistir. Her kat igin kesme kuvvetleri grafigi Sekil

4.82°de verilmistir.

Ortalama kat kesme kuvvetleri 6. kat i¢in -0.3 ton, 5. kat i¢in 18.1 ton, 4. kat
i¢in 34.8 ton, 3. kat i¢in 50.1 ton, 2. kat i¢in 60.8 ton ve 1. kat i¢in 65.8 ton olarak

elde edilmistir.

Tablo 4.40: 5 kat betonarme + 1 kat ¢aprazli gelik gergeve igin kat kesme kuvvetleri

RSN | 164 | 302 | 3932 | 4140 | 4141 | 4850 | 5474 | 548 | 57 | 6915 | 755 | ortalama

Kat (ton)

74.7 1384|203 | 86.8 | 83.5 | 100.1 | 31.7 | 54.6 |83.9 | 57.4 | 923 | 65.8

69.6 |374| 86 [ 842 | 794 | 816 | 29.1 |48.7|81.1| 576 |91.8| 60.8

60.8 | 342 |-14.7| 740 | 67.3 | 59.9 | 239 | 39.8 | 72.7 | 519 |81.9| 50.1

476 |27.0|-343|526 | 495 | 394 | 173 |29.2|53.9]39.1 | 620 | 348

29.7 116.1|-334| 26.1 | 284 | 20.0 | 10.6 |17.2]29.0 | 22.0 | 33.9| 18.1

OO |~ WIN |-

02,0104 05]-05] 04|-03]-03]-05]-01]-03] -0.3

4
o
©
X~
3
2
1
-60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120
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Sekil 4.82: 5 kat betonarme + 1 kat ¢aprazl gelik cerceve igin kat kesme kuvvetleri
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- 4 Kat Betonarme + 2 Kat Celik Cergeve (Rijit Baglanti)

Her bir deprem kaydi i¢cin maksimum ¢ati deplasmani aninda kat kesme

kuvvetleri Tablo 4.41°de verilmistir. Her kat i¢in kesme kuvvetleri grafigi Sekil

4.83’te verilmistir.

Ortalama kat kesme kuvvetleri 6. kat i¢in -2.1 ton, 5. Kkat i¢in 0.3 ton, 4. kat

igin 8.2 ton, 3. kat igin 16.8 ton, 2. kat i¢in 24.2 ton ve 1. kat i¢in 29.4 ton olarak elde

edilmistir.

Tablo 4.41: 4 kat betonarme + 2 kat ¢elik rijit baglantili ¢cerceve i¢in kat kesme kuvvetleri

—8—RSN164 —@—RSN302

—@—RSN5474 —@—RSN548 —@—RSN57

Kesme Kuvvetleri (ton)

RSN3932

RSN | 164 | 302 | 3932 | 4140 | 4141 | 4850 | 5474 | 548 | 57 | 6915 | 755 | ortalama
Kat (ton)
1 [36.1]1.4 286566353 756 | 49 [25][51.1] 105211 | 20.4
2 136406251 ]470[300] 667 | 51 |-17]477] 51 | 42 | 242
3 |333]23]185/[31.0] 176 541 | 53 [-24[393] 2.2 |-121] 168
4 |278]51]81] 910539123 [21]20.2] 80]-250] 82
5 |213]74] -45[-131]-16.7] 256 | -35 | 95 [212]-11.2|-328| 03
6 | 66|39 54 |111[-107] 109 | 31 |52 85 [-13.7]-140]| 21
g
-40 -20 0 20 40 60 80 100

RSN4140 —@—RSN4141 —@—RSN4850
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Sekil 4.83: 4 kat betonarme + 2 kat ¢elik rijit baglantili gergeve igin kat kesme kuvvetleri
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- 4 Kat Betonarme + 2 Kat Celik Cerceve (Mafsall1 Baglanti)

Her bir deprem kaydi i¢cin maksimum ¢ati deplasmani aninda kat kesme

kuvvetleri Tablo 4.42°de verilmistir. Her kat i¢in kesme kuvvetleri grafigi Sekil

4.84’te verilmistir.

Ortalama kat kesme kuvvetleri 6. kat icin -0.9 ton, 5. kat i¢in -1.9 ton, 4. kat

igin 5.9 ton, 3. kat igin 14.5 ton, 2. kat i¢in 21.8 ton ve 1. kat i¢in 27.1 ton olarak elde

edilmistir.

Tablo 4.42: 4 kat betonarme + 1 kat ¢elik mafsalli baglantili ¢ergeve i¢in kat kesme kuvvetleri

RSN | 164 | 302 | 3932 | 4140 | 4141 | 4850 | 5474 | 548 | 57 | 6915 | 755 | ortalama
Kat (ton)
1 |153|15]31.3]300]436] 08 | 23 [ 58] 29 | 794852 271
2 | 12525272 ] 208|310 57 | 29 | 63| 67 | 624|614 218
3 | 64 [36]170[127]163] 105 | 16 [45] 95 403|368 | 145
4 | 24]43] 54| 43|31 ]135]-10]00]102]165]|111] 59
5 |-11.7]47] 20| 40| 54| 139 | 23 [-6.1] 93 | -44 |-129] -19
6 |47 ]19]-16]-10]-16] 59 |-10]-33]36|40]-47] -09
g
3
2
1
-20 0 20 40 60 80 100
Kesme Kuvveti (ton)
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Sekil 4.84: 4 kat betonarme + 1 kat ¢elik mafsalli baglantili ¢ergeve igin kat kesme kuvvetleri

79




4.3.3 5 Kath Karma Cerceveler icin Analiz Sonuclar:

- 4 Kat Betonarme + 1 Kat Celik Cergeve (Rijit Baglanti)

Her bir deprem kaydi i¢cin maksimum ¢ati deplasmani aninda kat kesme
kuvvetleri Tablo 4.43’te verilmistir. Her kat i¢in kesme kuvvetleri grafigi Sekil
4.85’te verilmistir.

Ortalama kat kesme kuvvetleri 5. kat igin 13.9 ton, 4. kat i¢in 26.4 ton, 3. kat
igin 36.6 ton, 2. Kat igin 43.7 ton ve 1. kat i¢in 48.9 ton olarak elde edilmistir.

Tablo 4.43: 4 kat betonarme + 1 kat ¢elik rijit baglantili ¢cerceve i¢cin kat kesme kuvvetleri

RSN | 164 | 302 | 3932 | 4140 | 4141 | 4850 | 5474 | 548 | 57 | 6915 | 755 | ortalama
Kat (ton)

62.1]20.7] 22 | 679|157 ] 96.5 | 19.9 [32.4[44.1] 835 [93.1]| 489
554|182 | 47 | 617|110 ] 77.1 | 21.3 |29.0 30.9| 76.6 | 86.3| 43.7
444|136 | 7.8 | 504 | 10.9 | 57.7 | 21.4 [24.1]38.6 | 635 | 69.9| 36.6
31.5| 88 | 82 | 346| 80 | 305 | 17.1 [17.3[335] 47.2 | 446 | 26.4
183] 52 | 51 | 164 ] 44 [ 184 | 71 |95 |212] 282194 139

gl W N (-

4
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Sekil 4.85: 4 kat betonarme + 1 kat ¢elik rijit baglantili gergeve igin kat kesme kuvvetleri
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- 4 Kat Betonarme + 1 Kat Celik Cerceve (Mafsall1 Baglanti)

Her bir deprem kaydi i¢cin maksimum ¢ati deplasmani aninda kat kesme

kuvvetleri Tablo 4.44’te verilmistir. Her kat igin kesme kuvvetleri grafigi Sekil

4.86°da verilmistir.

Ortalama kat kesme kuvvetleri 5. Kkat i¢in 1.1 ton, 4. kat i¢in 10.7 ton, 3. kat

icin 19.6 ton, 2. kat igin 26.6 ton ve 1. kat i¢in 30.6 ton olarak elde edilmistir.

Tablo 4.44: 4 kat betonarme + 1 kat ¢elik mafsalli baglantili ¢erceve i¢in kat kesme kuvvetleri

RSN | 164 | 302 | 3932 | 4140 | 4141 | 4850 | 5474 | 548 | 57 | 6915 | 755 | ortalama
Kat (ton)
1 |201]50]324]614]361] 328 ]138]102]206]615]334] 306
2 |182]36] 302|554 344 218 | 109189154533 |31.0] 266
3 [123]1.6]195[39.2|287] 137 | 71 [161]102]37.7 |29.3] 196
4 | 30]01] 65 ]156]|195] 105 | 20 |11.0] 84 | 154 | 258] 107
5 |-84]00] 36|96 51 [110]-27]45]111] 94 [139] 11

g
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Sekil 4.86: 4 kat betonarme + 1 kat ¢elik mafsalli baglantili ¢ergeve i¢in kat kesme kuvvetleri
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4 Kat Betonarme + 1 Kat Caprazli Celik Cergeve (Rijit Baglanti)

Her bir deprem kaydi i¢cin maksimum ¢ati deplasmani aninda kat kesme
kuvvetleri Tablo 4.45’te verilmistir. Her kat i¢in kesme kuvvetleri grafigi Sekil

4.87°de verilmistir.

Ortalama kat kesme kuvvetleri 5. kat i¢in -0.2 ton, 4. kat i¢in 29.4 ton, 3. kat
icin 48.1 ton, 2. kat igin 59.3 ton ve 1. kat i¢in 63.8 ton olarak elde edilmistir.

Tablo 4.45: 4 kat betonarme + 1 kat ¢aprazli gelik gergeve igin kat kesme kuvvetleri

RSN | 164 | 302 | 3932 | 4140 | 4141 | 4850 | 5474 | 548 | 57 | 6915 | 755 | ortalama
Kat (ton)
1 |859]306] 46 | 629] 793 96.6 | 31.4 [41.7|81.2] 88.2 | 99.7| 63.8
2 |77.7]275] 146 | 60.6 | 743 | 81.6 | 306 [ 36.1|67.1] 91.4 |91.1| 593
3 |604]21.7] 265509 | 60.0| 61.2 | 24.1 | 27.6 | 475] 79.7 | 69.1| 481
4 |357]131]259 (329|367 362 | 141 |165]26.1] 47.0 | 39.2] 204
5 |-05]08]-03]-05]-02]-03]00]03[-02]-05]-04] -02
5
4
kG 3
2
1
-20 0 20 40 60 80 100 120
Kesme Kuvveti (ton)
—@—RSN164 —@—RSN302 RSN3932 RSN4140 —@—RSN4141 —@—RSN4850

—@—RSN5474 —@—RSN548 —@—RSN57 —@—RSN6915 —@—RSN755 ——&—Ortalama

Sekil 4.87: 4 kat betonarme + 1 kat ¢aprazli ¢elik cerceve i¢in kat kesme kuvvetleri
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4.4  Ivme Kayitlar i¢cin Kat Kesme Kuvvetlerinin Elde Edilmesi

4.4.1 7 Kath Karma Cercevelerin ivme Kayitlar1 Altindaki Kat Kesme

Kuvvetleri

7 kathh karma cercevelerin her bir ivme kaydi altinda maksimum c¢at1
deplasmani anindaki kesme kuvvetleri Sekil 4.88-4.98 arasi verilmistir. Ortalama kat

deplasmanlar1 ise Sekil 4.99°da verilmistir.

Kat kesme kuvvetleri karsilastirildiginda genel anlamda ¢elik kat sayisi
arttikca davranisin birinci moddan farklilastigi gorilmistiir. Mafsalli baglantilarin
betonarme c¢er¢eveyi daha az zorlayip, betonarme gerceveye daha az zorlandigi

gOriilmiistiir.

RSN164

Kat

-20 10 20 30 40 50 60 70

Kat Kesme (ton)

—i—6bl¢ —l—5b2¢ 4b3¢ —@—6blc-m —@—5b2¢-m 4b3¢-m

Sekil 4.88: 7 kath karma ¢ergevelerin RSN164 ivme kayd altinda kat kesme kuvvetleri
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RSN302

Kat

-10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35
Kat Kesme (ton)

—8—6bl¢ —@—5b2¢ —W—4b3¢ —@—6bl¢-m —@—5b2¢-m —@—4b3¢-m

Sekil 4.89: 7 kath karma ¢ergevelerin RSN302 ivme kaydi altinda kat kesme kuvvetleri

RSN3932

7

Kat

-30 -20 -10 0 10 20 30

Kat Kesme (ton)

——6bl¢ ——5b2¢ -—W—4b3¢ —@—6bl¢-m —@—5b2¢-m —@—4b3¢-m

Sekil 4.90: 7 katli karma ¢ergevelerin RSN3932 ivme kaydi altinda kat kesme kuvvetleri

RSN4140

Kat

= N W b

-30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70
Kat Kesme (ton)

—i—6bl¢ —M—5b2¢ —W—4b3¢ —@—6bl¢c-m —@—5b2¢-m —@—4b3¢-m

Sekil 4.91: 7 kath karma gergevelerin RSN4140 ivme kayd: altinda kat kesme kuvvetleri
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RSN4141

Kat

-30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70
Kat Kesme (ton)

—8—6bl¢ —@—5b2¢ —W—4b3¢ —@—6bl¢-m —@—5b2¢-m —@—4b3¢-m

Sekil 4.92: 7 katli karma ¢ergevelerin RSN4141 ivme kaydi altinda kat kesme kuvvetleri

RSN4850
6
5
.
L]
~
3
2
1
-20 0 20 40 60 80 100

Kat Kesme (ton)

——6bl¢ ——5b2¢ -—W—4b3¢ —@—6bl¢-m —@—5b2¢-m —@—4b3¢-m

Sekil 4.93: 7 katli karma ¢ergevelerin RSN4850 ivme kaydi altinda kat kesme kuvvetleri

RSN5474
6
5
-
ki 4
3
2
1
5 0 5 10 15 20 25 30

Kat Kesme (ton)

—i—6bl¢ —M—5b2¢ —W—4b3¢ —@—6bl¢c-m —@—5b2¢-m —@—4b3¢-m

Sekil 4.94: 7 katli karma cercevelerin RSN5474 ivme kaydi altinda kat kesme kuvvetleri
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RSN548

7
6
3
2
1
0 -10 0 10 20 30 40

Kat Kesme (ton)

Kat

-2

—8—6bl¢ —@—5b2¢ —W—4b3¢ —@—6bl¢-m —@—5b2¢-m —@—4b3¢-m

Sekil 4.95: 7 katli karma cergevelerin RSN548 ivme kaydi altinda kat kesme kuvvetleri

RSN57
6
B 4
3
2
1
-20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Kat Kesme (ton)
——6bl¢ —M—5b2¢ -——4b3¢ —@—6bl¢c-m —@=—5b2¢-m —@—4b3¢-m
Sekil 4.96: 7 katli karma cergevelerin RSN57 ivme kayd: altinda kat kesme kuvvetleri
RSN6915
Gl
4
-30 80

Kat Kesme (ton)

——6bl¢ —M—5b2¢ —W—4b3¢ —@—6bl¢c-m —@=—5b2¢-m —@—4b3¢-m

Sekil 4.97: 7 kath karma gergevelerin RSN6915 ivme kayd altinda kat kesme kuvvetleri
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RSN755

w N/ o

S

1
-20 0 20 40 60 80 100

Kat Kesme (ton)

—i—6bl¢ ——5b2¢ 4b3¢ —@—6bl¢c-m —@—5b2¢-m 4b3¢-m

Sekil 4.98: 7 katli karma ¢ergevelerin RSN755 ivme kaydi altinda kat kesme kuvvetleri

Ortalama
)
5
T 4
iV
3
2
1
-10 0 10 20 30 40 50 60
Kesme Kuvveti (ton)
——6blg —i—5b2¢ 4b3¢ —8—6bl¢-m
—@—5b2¢-m 4b3¢-m —a—6b1c-¢ Betonarme

Sekil 4.99: 7 katli karma cergevelerin ivme kayitlarinin ortalama kat kesme kuvvetleri

4.4.2 6 Kath Karma Cercevelerin ivme Kayitlar1 Altindaki Kat Kesme

Kuvvetleri

6 katli karma gercevelerin her bir ivme kaydi altinda maksimum g¢ati

deplasmani anindaki kat kesme kuvvetleri Sekil 4.100-4.110 arasi verilmistir.

Ortalama kat deplasmanlari ise Sekil 4.111°de verilmistir.

Kat kesme kuvvetleri karsilastirildiginda genel anlamda ¢elik kat sayisi

arttikca davranigin birinci moddan farklilagtigi goriilmistiir. Mafsalli baglantilarin
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betonarme cerceveyi daha az zorlayip, betonarme g¢erceveye daha az zorlandig

gorilmistir.

RSN164

Kat

-20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80

Kesme Kuvveti (ton)

—8—5bl¢ —@—4b2¢ —@—5bl¢c-m —@—4b2¢-m

Sekil 4.100: 6 katli karma gergevelerin RSN164 ivme kayd altinda kat kesme kuvvetleri

RSN302

Kat
> [0,

w

N

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Kat Kesme (ton)

——5bl¢ —W—4b2¢ —@—5bl¢c-m —@—4b2¢-m

Sekil 4.101: 6 katli karma gergevelerin RSN302 ivme kayd altinda kat kesme kuvvetleri
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RSN3932

Kat

-10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35
Kat Kesme (ton)

—@—5bl¢ —W—4b2¢ —@—5bl¢-m —@—4b2¢-m

Sekil 4.102: 6 katli karma ¢ergevelerin RSN3932 ivme kaydi altinda kat kesme kuvvetleri

RSN4140

Kat

-20 0 20 40 60 80 100
Kat Kesme (ton)

——5bl¢ -——4b2¢ —@—5bl¢-m —@—4b2¢-m

Sekil 4.103: 6 katli karma ¢ergevelerin RSN4140 ivme kayd: altinda kat kesme kuvvetleri

RSN4141
6
< 3
2
1
-40 -20 0 20 40 60 80

Kat Kesme (ton)

——5bl¢ —M—4b2¢ —@—5bl¢-m —@—4b2¢-m

Sekil 4.104: 6 katli karma c¢ercevelerin RSN4141 ivme kayd altinda kat kesme kuvvetleri
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RSN4850

Kat
N w Y (05

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Kat Kesme (ton)

—@—5bl¢ —W—4b2¢ —@—5bl¢-m —@—4b2¢-m

Sekil 4.105: 6 katli karma ¢ergevelerin RSN4850 ivme kaydi altinda kat kesme kuvvetleri

RSN5474

Kat

-5 0 5 10 15 20
Kat Kesme (ton)

——5bl¢ -——4b2¢ —@—5bl¢-m —@—4b2¢-m

Sekil 4.106: 6 katli karma ¢ergevelerin RSN5474 ivme kaydi altinda kat kesme kuvvetleri

RSN548

6

5
N 4
]
~

1
-10 0 10 20 30 40 50

Kat Kesme (ton)

——5bl¢ —M—4b2¢ —@—5bl¢-m —@—4b2¢-m

Sekil 4.107: 6 katli karma cercevelerin RSN548 ivme kaydi altinda kat kesme kuvvetleri
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RSN57

Kat
N w Y (05

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Kat Kesme (ton)

—@—5bl¢ —W—4b2¢ —@—5bl¢-m —@—4b2¢-m

Sekil 4.108: 6 katli karma ¢ergevelerin RSN57 ivme kaydi altinda kat kesme kuvvetleri

RSN6915
» 4
2
1
-20 0 20 40 60 80 100

Kat Kesme (ton)

——5bl¢ -——4b2¢ —@—5bl¢-m —@—4b2¢-m

Sekil 4.109: 6 katli karma g¢ercevelerin RSN6915 ivme kaydi altinda kat kesme kuvvetleri

RSN755
5
o 4
N
3
2
1
-40 -20 0 20 40 60 80 100

Kat Kesme (ton)

——5bl¢ —M—4b2¢ —@—5bl¢-m —@—4b2¢-m

Sekil 4.110: 6 katli karma cercevelerin RSN755 ivme kaydi altinda kat kesme kuvvetleri
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Ortalama

Kat

-10 0 10 20 30 40 50 60 70

Kat Kesme (ton)

——5bl¢ 4b2¢ —@—5blg¢-m 4b2¢-m == 5blg-¢

Betonarme

Sekil 4.111: 6 katli karma ¢ercevelerin ivme kayitlarinin ortalama kat kesme kuvvetleri

4.4.3 5 Kath Karma Cercevelerin ivme Kayitlar1 Altinda Kat Kesme

Kuvvetleri

Mafsalli baglantilarin betonarme c¢ergeveyi daha az zorlayip, betonarme

cergeveye daha az zorlandig1 goriilmiistiir.

RSN164

Kat

-20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70

Kat Kesme (ton)

—0—4blg —@—4blg-m

Sekil 4.112: 5 katli karma cercevelerin RSN164 ivme kaydi altinda kat kesme kuvvetleri
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RSN302

Kat
w H

N

-5 0 5 10 15 20 25

Kat Kesme (ton)

—0—4bl¢ —@—4blc-m

Sekil 4.113: 5 katli karma ¢ergevelerin RSN302 ivme kayd: altinda kat kesme kuvvetleri

RSN3932

Kat

-10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35

Kat Kesme (ton)

—0—4bl¢ —@—4blg-m

Sekil 4.114: 5 katli karma ¢ercevelerin RSN3932 ivme kaydi altinda kat kesme kuvvetleri

RSN4140

Kat

-20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80
Kat Kesme (ton)

—@—4bl¢ —@—4blg-m

Sekil 4.115: 5 katli karma gergevelerin RSN4140 ivme kaydi altinda kat kesme kuvvetleri
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RSN4141

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Kat Kesme (ton)

—@—4bl¢ —@—4blg-m

Sekil 4.116: 5 katli karma ger¢evelerin RSN4141 ivme kaydi altinda kat kesme kuvvetleri

RSN4850
5
4
&3
2
1
0 20 40 60 80 100 120

Kat Kesme (ton)

—0—4bl¢ —@—4blg-m

Sekil 4.117: 5 katli karma g¢ercevelerin RSN4850 ivme kaydi altinda kat kesme kuvvetleri

RSN5474

Kat

-5 0 5 10 15 20 25

Kat Kesme (ton)

—0—4bl¢ —@—4blg-m

Sekil 4.118: 5 Kkatli karma cergevelerin RSN5474 ivme kayd altinda kat kesme kuvvetleri
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RSN548

0 5 10 15 20 25 30 35

Kat Kesme (ton)

—@—4bl¢ —@—4blg-m

Sekil 4.119: 5 katli karma gergevelerin RSN548 ivme kaydi altinda kat kesme kuvvetleri

RSN57
5
4
&3
2
1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Kat Kesme (ton)

—0—4bl¢ —@—4blg-m

Sekil 4.120: 5 katli karma g¢ercevelerin RSN57 ivme kaydi altinda kat kesme kuvvetleri

RSN6915

Kat

-20 0 20 40 60 80 100

Kat Kesme (ton)

—0—4bl¢ —@—4blg-m

Sekil 4.121: 5 Kkatli karma ¢ergevelerin RSN6915 ivme kayd: altinda kat kesme kuvvetleri
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RSN755

5

Kat
w

1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Kat Kesme (ton)

—0—4bl¢ —@—4blg-m

Sekil 4.122: 5 katli karma ¢ergevelerin RSN755 ivme kayd: altinda kat kesme kuvvetleri

Ortalama
5
4
3
2
1
-10 0 10 20 30 40 50 60 70

—@—4bl¢ —@—4bl¢-m —@—4blg-¢ —@—Betonarme

Sekil 4.123: 5 katli karma gercevelerin ivme kayitlarinin ortalama kat kesme kuvvetleri
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45  Aym Celik Kat Sayisina Sahip Modellerin Karsilastirilmasi

45.1 Tek Katin Celik Olmasi Durumu

Calismada kullanilan modellerde yalin halde tasarimi yapilan tek kat gelik
cerceve 4 katli, 5 kath ve 6 kathi betonarme ¢ergeve iizerine kat olarak eklenmistir.
Tek kat celik gerceve ile betonarme c¢ergeve iizerine eklenen celik gercevelerin
yaptig1 ortalama deplasman ve bu ¢elik katlarda meydana gelen ortalama kesme
kuvvetleri karsilastinlmistir. Karma c¢ergevelerin son katlarinin ve yalin c¢elik
cercevenin yaptigi deplasmanlar cm cinsinden Tablo 4.46°da verilmistir.
Deplasmanlar Sekil 4.124°te karsilastirilmistir. Karma ¢ergevelerin son katlarinin ve
yalin ¢elik ¢ercevenin kat kesme kuvvetleri ton cinsinden Tablo 4.47°de verilmistir.

Kat kesme kuvvetleri Sekil 4.125°te karsilastirilmistir.

Tablo 4.46: Tek katin gelik olmasi durumunda ortalama deplasman degerleri

0+¢1 | 4+1 | 541 | 641
Kat Deplasman (cm)
1 | 1560 | 3376 | 2860 | 1811

0+1 4+1 5+1 6+1

Sekil 4.124: Tek katin ¢elik olmasi durumunda son kat ortalama deplasmanlarinin karsilastirilmasi

Deplasman (cm)
o = = Ung » w w »
(9] o (6] o (9] o (6] o

o
[=)
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Tablo 4.47: Tek katin ¢elik olmasi durumunda ortalama kat kesme kuvvetleri

0+1 | 4+1 | 541 | 641
Kat Kat Kesme (ton)
1 7538 | 13.915 | 11.441 | 6.790

16
14

12

| I I
0 I I
0+1 4+1 5+1 6+1

Sekil 4.125: Tek katin ¢elik olmasi durumunda ortalama kat kesme kuvvetlerinin karsilastiriimasi

Kat Kesme (ton)
H [e)] (o]

N

45.2 1ki Katin Celik Olmasi Durumu

Calismada kullanilan modellerde yalin halde tasarimi yapilan iki kat celik
cerceve 4 katli ve 5 katli betonarme ¢erceve iizerine kat olarak eklenmistir. ki kat
celik ¢erceve ile betonarme gergeve iizerine eklenen gelik gergevelerin yaptigi
deplasman ve bu ¢elik katlarda meydana gelen kesme kuvvetleri karsilagtiriimastir.
Karma c¢ercevelerin son iki katinin ve yalin ¢elik ¢ercevenin yaptigi ortalama
deplasmanlar cm cinsinden Tablo 4.48’de verilmistir. Deplasmanlar Sekil 4.126’da
karsilastirilmistir. Karma c¢ergevelerin son iki katinin ve yalin gelik ¢ergevenin
ortalama kat kesme kuvvetleri ton cinsinden Tablo 4.49’da verilmistir. Kat kesme

kuvvetleri Sekil 4.127°de karsilagtirilmistir.
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Tablo 4.48: iki katin ¢elik olmas1 durumunda ortalama deplasman degerleri

0+2 | 4+2 | 542
Kat Deplasman (cm)
1 5.120 5.846 6.327
2 8.427 | 10.364 | 10.972
12
10
€ 8
<
g 6
=
] 4
2
0
0+2 442 5+2
mlm2

Sekil 4.126: ki katin celik olmas1 durumunda son katlarin ortalama deplasmanlarinin karsilastirilmasi

Tablo 4.49: iki katin ¢elik olmas1 durumunda ortalama kat kesme kuvvetleri

0+2 | 4+2 | 542
Kat Kat Kesme (ton)
1 12.886 | 15.164 | 16.112
2 5.922 8.463 7.828
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Kat Kesme (ton)
B~ (o)) (o]

N

12
10
0 I I I
0+2 4+2 5+2

Hlm2

Sekil 4.127: iki katin celik olmas1 durumunda ortalama kat kesme kuvvetlerinin karsilastirilmasi

453 Ug¢ Katin Celik Olmas1 Durumu

Calismada kullanilan modellerde yalin halde tasarimi yapilan ii¢ kat celik
cerceve 4 katli betonarme cerceve iizerine kat olarak eklenmistir. Ug¢ kat celik
cercevele ile betonarme gergeve lizerine eklenen celik ¢ergcevenin yaptigi deplasman
ve bu celik katlarda meydana gelen kesme kuvvetleri karsilastirilmigtir. Karma
cergevenin son ii¢ katinin ve yalin ¢elik gercevenin yaptigi ortalama deplasmanlar cm
cinsinden Tablo 4.50°de verilmistir. Deplasmanlar Sekil 4.128°de karsilastirilmistir.
Karma gergevenin son ii¢ katinin ve yalin ¢elik ¢ercevenin ortalama kat kesme
kuvvetleri ton cinsinden Tablo 4.51°’de verilmistir. Kat kesme kuvvetleri Sekil
4.129’da karsilagtirilmistir.

Tablo 4.50: Ug katin gelik olmas1 durumunda ortalama deplasman degerleri

0+3 | 443
Kat Deplasman (cm)
1 5.502 5.146
2 10.153 | 9.762
3 12.078 | 12.690
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14

12

| I I I I
0+3 443

Hlm2 m3

Deplasman (cm)
[e)] [o¢]

H

N

Sekil 4.128: Ug katin celik olmas1 durumunda son katlarin ortalama deplasmanlarmin karsilastiriimasi

Tablo 4.51: Ug katin ¢elik olmasi durumunda ortalama kat kesme kuvvetleri

0+3 | 443
Kat Kat Kesme (ton)
1 9.591 8.225
2 6.195 9.134
3 1.952 4.553
12
10
= 8
2
o
£ 6
<
g 4
2 L
0
0+3 4+3
mlm2m3

Sekil 4.129: Ug katin gelik olmas1 durumunda ortalama kat kesme kuvvetlerinin karsilastirilmasi
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4.6 Cercevelerin Hasar Dagilimlar:

Cercevelerin RSN57 ivme kayd1 sonrasi hasar dagilimlar Sekil 4.130 — 4.144

arasinda verilmistir. Diger ivme kayitlari i¢in hasar dagilimlar1 Ek A’da verilmistir.

Sekil 4.130: 4 kat betonarme + 1 kat celik rijit baglantili cer¢evenin RSN57 kayd: altinda hasar
dagilimi

Sekil 4.131: 4 kat betonarme + 1 kat ¢elik mafsalli baglantili ¢cer¢evenin RSN57 kaydi altinda hasar
dagilimi
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Sekil 4.132: 4 kat betonarme + 1 kat ¢aprazli gelik ¢cergevenin RSN57 kaydi altinda hasar dagilimi

Sekil 4.133: 5 kat betonarme ¢ergevenin RSN57 kaydi altinda hasar dagilim
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Sekil 4.134: 4 kat betonarme + 2 kat ¢elik rijit baglantili ¢ergevenin RSN57 kayd: altinda hasar
dagilimi

Sekil 4.135: 4 kat betonarme + 2 kat ¢elik mafsalli baglanti cergevenin RSN57 kaydi altinda hasar
dagilimi
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Sekil 4.136: 6 kat betonarme ¢ergevenin RSN57 kaydi altinda hasar dagilimi

Sekil 4.137: 4 kat betonarme + 3 kat ¢elik rijit baglantili cer¢evenin RSN57 kaydi altinda hasar
dagilim
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Sekil 4.138: 4 kat betonarme + 3 kat ¢elik mafsalli baglant1 ¢er¢cevenin RSN57 kaydi altinda hasar
dagilimi

Sekil 4.139: 7 kat betonarme ¢ergevenin RSN57 kaydi altinda hasar dagilimi
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Sekil 4.140: 5 kat betonarme + 1 kat celik rijit baglanti cercevenin RSN57 kaydi altinda hasar
dagilimi

Sekil 4.141: 5 kat betonarme + 1 kat ¢elik mafsalli baglanti ¢ercevenin RSN57 kayd: altinda hasar
dagilim
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Sekil 4.142: 5 kat betonarme + 1 kat ¢caprazli ¢elik ¢cergevenin RSN57 kaydi altinda hasar dagilimi

L ]

Sekil 4.143: 5 kat betonarme + 2 kat ¢elik rijit baglant1 cercevenin RSN57 kayd: altinda hasar
dagilimi
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Sekil 4.144: 5 kat betonarme + 2 kat ¢elik mafsalli baglant1 ¢er¢cevenin RSN57 kaydi altinda hasar
dagilimi

Sekil 4.145: 6 kat betonarme + 1 kat celik rijit baglanti ¢gergevenin RSN57 kaydi altinda hasar
dagilimi
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.

Sekil 4.146: 6 kat betonarme + 1 kat ¢elik mafsalli baglant1 ger¢evenin RSN57 kaydi altinda hasar
dagilimi

Sekil 4.147: 6 kat betonarme + 1 kat ¢aprazli ¢elik ¢gergevenin RSN57 kaydi altinda hasar dagilimi
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4.7 Bulgularin Genel Degerlendirmesi

Tez kapsaminda  gerceklestirilmis olan  analizlere ait  sonuglar
degerlendirildiginde farkli deprem kayitlar1 altinda sonuglar farklilasiyor olmakla
beraber 2018 TBDY’de de belirtildigi iizere elde edilmis olan verilerin ortalamalari
tizerinden degerlendirme yapilabilecegi, ortalama degerlerin karsilastirmali
degerlendirmelerde daha anlamli bulgular ortaya koymakta oldugu gézlemlenmistir.
Calisma kapsaminda elde edilen sonuclar degerlendirildiginde bulgular1 asagida

madde madde olmak tizere 6zetlemek mimkindiir.

» Ayni sayida betonarme ve gelik kata sahip olan karma cergevelerin
deplasman profilleri karsilagtirildiginda, celik ¢ercevenin betonarme
cergeveye rijit baglanmasi durumunda betonarme katlarin, ¢elik
cergevenin mafsalli baglanmasi durumuna gore daha fazla deplasman
yaptig1 gorilmiistiir.

» Aym yiikseklikte karma ¢ercevelerin betonarme katlarindaki
deplasmanlar karsilagtirildiginda, daha fazla betonarme kat sayisina
sahip karma cercevelerin betonarme katlarinin daha fazla deplasman
yaptig1 gorilmiistiir.

» Celik katlarin goreli kat otelenmesinin her durumda betonarme
katlarin goreli kat 6telenmelerinden biiytlik oldugu goriilmiistiir.

» Celik katlarin betonarme katlara mafsalli baglanmasi durumunda,
mafsalli baglanan katin goreli kat oOtelenmelerinin diger katlara
nazaran kayda deger Olgiide artis egiliminde oldugu goriilmiistiir.
Diger celik katlarin goreli kat otelenmeleri ise ayni katlarda rijit
duruma gore daha diistiktiir.

» Aym yikseklikte karma c¢ergevelerin kat kesme kuvvetleri
incelendiginde c¢elik kat sayis1 fazla olan karma gercevelerin yap1
davranisinin  birinci moddan uzaklagsma egiliminde olduklar
gorilmiistiir.

» Aym vyikseklikte karma c¢ercevelerin kat kesme kuvvetleri
incelendiginde ¢elik katlar1 rijit bagh karma ¢ercevelerin betonarme

katlarinda daha fazla kesme kuvvetinin meydana geldigi goriilmiistiir.
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Tek kath gelik ¢ergevenin yalin halde ve 4, 5 ve 6 katli betonarme
cergevenin lizerinde yaptigi deplasmanlar incelendiginde en az yalin
halde, en c¢ok 4 katli betonarme cerceve lizerinde deplasman yaptigi
gorilmiistiir.

Tek kathi gelik ¢ergevenin yalin halde ve 4, 5 ve 6 katli betonarme
cergevenin iizerindeki kat kesme kuvveti incelendiginde en az 6 kath
betonarme c¢erceve tlizerinde, en c¢ok 4 katli betonarme c¢erceve
iizerinde kat kesme kuvveti meydana geldigi goriilmiistiir.

Iki katli celik ger¢evenin yalin halde ve 4 ve 5 katli betonarme
cercevenin lizerinde yaptig1 deplasmanlar incelendiginde iki katin da
en az yalin halde deplasman yaptig1 goriilmiistiir.

Iki katli celik gergevenin yalin halde ve 4 ve 5 katli betonarme
cergevenin tlizerindeki kat kesme kuvvetleri incelendiginde iki katin da
en az yalin halde zorlandig1 goriilmiistiir.

Ucg katli celik gercevenin yalin halde ve 4 katli betonarme gergevenin
iizerinde yaptig1 deplasmanlar incelendiginde ¢ati deplasmaninin yalin
halde, diger iki katin ise 4 katli betonarme ¢erceve ilizerinde daha az
deplasman yaptig1 goriillmiistiir.

Ucg katl celik cercevenin yalin halde ve 4 katli betonarme gergevenin
iizerindeki kat kesme kuvvetleri incelendiginde en alt katin betonarme
cerceve lizerinde daha az zorlanirken, diger katlarda yalin halde daha
az zorlanmistir.

Karma ¢ercevelerin  hasar dagilimlart incelendiginde, aym
yiikseklikteki karma ¢ergevelerden celik kat sayisi fazla olan karma
cercevelerin kolonlarinda mafsallagmanin goriildiigli deprem kaydi
sayisinda azalma ortaya ¢ikmistir.

Sadece baglanti durumlar1 farkli olan karma cercevelerde celik
katlarin mafsalli baglandig1 ¢ercevelerin daha az hasar aldig
gorilmiistiir.

Moment aktaran ¢elik ¢ergevenin betonarme cergeveye mafsalli veya
rijit (moment aktaran birlesim) baglanmasi durumu, betonarme kat
veya ¢elik kat sayist durumu farketmeksizin betonarme cergevede
sismik  deplasman taleplerinin  yalin betonarme c¢ergevede

gbdzlemlenmis olan taleplere gore azalmakta oldugu, bir baska ifade ile
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celik cercevenin betonarme ¢erceveye deplasman talepleri anlaminda
olumlu katki yapmakta oldugu gozlemlenmistir. Ancak rijit baglanti
durumunda ¢elik ¢ercevede plastik mafsallagsmalar ortaya ¢cikmamakla
birlikte ileri diizeyde deplasman talepleri ortaya c¢ikmakta oldugu
mafsalli baglanti durumunda ise c¢elik ¢ercevede ortaya c¢ikan
deplasman taleplerinin ¢ok daha ileri diizeylere taginmakta oldugu
goriilmektedir.

Moment aktaran ¢elik ¢ercevenin betonarme ¢er¢eveye mafsalli veya
rijit (moment aktaran birlesim) baglanmasi durumu, betonarme kat
durumu farketmeksizin tek katli ¢elik ¢ergevenin betonarme gercevede
gozlemlenen sismik kesme kuvveti taleplerinin yalin betonarme
cergevede gozlemlenmis olan taleplere gore artmakta oldugu, bir
baska ifade ile ¢elik ¢er¢evenin betonarme gerceveye kesme kuvveti
talepleri anlaminda olumsuz etkisi oldugu gozlemlenmistir. Ancak
cok katli celik ¢erceve ile olusturulan karma cercevelerin 1. mod
davranmigindan uzaklasmasi nedeniyle sismik kat kesme kuvveti
taleplerinde azalma ortaya ¢ikmakta oldugu gozlemlenmistir.

Moment aktaran tek katli celik cergevenin betonarme c¢ergeveye
mafsalli veya rijit (moment aktaran birlesim) baglanmasi durumunda
celik ¢ercevede ortaya ¢ikan ileri diizeydeki deplasman taleplerinin
merkezi ¢aprazli sistemler ile sinirlandirilabilecegi ancak bu durumda
betonarme cerceve kisminda yalin betonarme cerceveye kiyasla daha
biiyilk kesme kuvveti taleplerinin ortaya cikmakta oldugu tespit
edilmistir. Sismik deplasman talepleri agisindan degerlendirildiginde
ise merkezi ¢aprazli gelik cergeveli karma cergevenin yalin betonarme

cerceve ile esdeger davranis ortaya koydugu goézlemlenmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bilindigi tizere niifusun agirlikli oldugu sehir merkezlerinde bulunan yap:
stogu, genel olarak, betonarme ve yigma binalardan olusmakta olup ¢elik yap1 stogu
oldukca azdir. Bir¢ok neden olabilecegi gibi degisen niifus dengesi, yeni imar
diizenlemelerinin yapilmasi ve/veya hali hazirda bulunan tasarim yonetmeliklerinin
degismesi gibi baglica nedenlerden o&tiirii mevcut yapi stoklarinda kullanim amaci
degisikler, yenilemeler veya ilaveler yapilmasi yoluna gidilmektedir. Bu kapsamda
bilhassa imar mevzuatina aykirilik teskil etmemesi, yap1 sistemine dahil olacak olan
sabit yiiklerin daha smirli olmasi nedeniyle mevcut veya yeni betonarme yapilarin
cat1 Ortiilerinin biiylik acikliklara sahip moment aktaran c¢elik cergevelerden teskil

edilmesi durumu oldukga yaygindir.

Mart 2019°da Denizli ili, Acipayam Ilgesi'nde yasanmis olan deprem
hareketliligi neticesinde yapimi yakin bir zaman dilimi i¢inde tamamlanmis durumda
olan betonarme bir yapida yapilan incelemelerde betonarme yapida higbir yapisal
veya yapisal olmayan hasar bulunmadigi ancak ¢ok amagh salon olarak kullanmak
lizere moment aktaran celik cerceve kullanilarak olusturulmus olan ¢ati katinda
belirgin yapisal olmayan hasarlar ortaya ¢ikmis oldugu tespit edilmistir. Bu ve
benzeri tespitler neticesinde literatiirde yer almak tlizere genel bir degerlendirme
yapma ihtiyacinin bulundugu anlasilmasindan yola ¢ikarak gergeklestirilmis olan bu
tez caligmasinda, ivme kayitlar1 altinda farkli baglanti kosullarinda farkli sayida
betonarme ve celik kat sayisindan olusan karma g¢ergevelerin davranig farkliliklar
arastirilmistir. TBDY-2018 kisitlamalarina gore spektrum uyumlu 11 adet ivme kayit

takimi kullanilarak karma cergevelerin dinamik analizi gergeklestirilmistir.

Genel anlamda c¢elik gergevenin yalin bir yapi olarak ele alinmasi suretiyle
yapilacak tasarimlarin kapasite anlaminda hatali bir tasarim yontemi olmadigi
anlagilmistir. Sismik etkiler altinda elastik olmayan zaman tanim alaninda analizi
yapilmis olan rijit baglantili modellerde hasar dagilimlarinda belirgin bir farklilasma
ortaya c¢ikmamaktadir. Ancak rijit baglanti kosullar1 saglanamamasi durumunun
betonarme yapiya talepler anlaminda olumlu etkisi bulundugu goézlemlenmistir.

Bununla birlikte, her iki kosulda da taleplerin dngoriilebilirliginin belirgin diizeyde
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raslantisal oldugu gozlemlenmistir. Sismik etkiler altinda elde edilmis olan sismik
taleplerin ortalamalar1 iizerinden degerlendirme yapabilmek ancak miimkiin

olmustur.

Celik ¢ercevenin betonarme ¢erceveye mafsalli baglanmasi veya rijit baglanti
kosullarinin uygulama-imalat esnasinda yerine getirilememesi durumunda betonarme
cergevede olumsuz etkilerin beklenmemesi gerektigi tespit edilmistir. Ancak rijit
baglanti kosullarinin saglanamamasi1 durumunda c¢elik ¢ercevede deplasman

taleplerinin ¢ok yliksek diizeylere tasinmasinin s6z konusu oldugu goézlemlenmistir.

Toplam kat sayis1 ayni olan yapilar arasinda eklenmis olan ¢elik ¢cerceve kat
sayist arttikca betonarme cercevede ortaya cikan taleplerin sinirlanma egilimi
gosterdigi anlasilmistir. Bununla birlikte ¢elik cergeve kat sayisinin artmasi celik
cercevelerdeki taleplerin tasarimlarinin gerceklestirilmis oldugu yalin hallerinde
gozlemlenen taleplere yakinsamasina etki etmektedir. Gilinimiizde yaygin olarak son
katlara eklenen tek kat celik cercevelerin eklenecekleri betonarme yapidan bagimsiz
olarak tasarlanmalar1 kapasite anlaminda olumsuz bir etkiye sebep olmamaktadir.
Ancak birlikte sismik etkiler altinda talepler degerlendirildiginde ¢ok farkli davranis
karakteristiklerinin ortaya ¢ikacak olmasi beklenmelidir. Bu durum yukarida da ifade
edildigi tlizere ¢elik cercevede yapisal hasarlar beklenmemekle birlikte yiliksek
deplasman ve goreli kat otelemesi talepleri nedeniyle tasarim kriterlerinden diisiik
siddetli depremlerde bile yapisal olmayan hasarlarin ileri diizeyde ortaya ¢ikmasi ile
sonuglanmaktadir. Celik g¢ergevelerin betonarme gergevelere eklenmesi esnasinda
yaygin problemlerden birinin sahadaki uygulama problemleri oldugu goriilmektedir.
Boylesi bir durumda (betonarme gergeveye rijit baglant: tesis edilememesi durumu)
celik cercevede ortaya cikan deplasman talepleri ¢ok daha ileri diizeylere
taginmaktadir. Bu durum yukarida da ifade edildigi lizere ¢elik ¢ercevede yapisal
hasarlar beklenmemekle birlikte yiiksek deplasman ve goreli kat 6telemesi talepleri
nedeniyle tasarim kriterlerinden diisiik siddetli depremlerde bile yapisal olmayan
hasarlarin ileri diizeyde ortaya c¢ikmasi ile sonuclanmaktadir. Tez kapsaminda
yapilan calismalar neticesinde c¢elik cergeve sistemlerin betonarme cergevelere
eklenmesi suretiyle elde edilecek olan karma sistemlerde c¢elik c¢ergevelerdeki
deplasman taleplerinin deprem c¢aprazlar1 (merkezi caprazli sistemler) ile

sinirlandirilmasinin miimkiin oldugu gézlemlenmistir. Merkezi ¢caprazli celik cerceve
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sistem ile elde edilmis olan karma sistemlerin sismik etkiler altinda daha
Ongoriilebilir talepler sergilemesi beklenebilir. Ancak bdylesi bir durumda betonarme
cerceve kismmin  performansinin  yeterli olduguna dair kapsamli  bir

degerlendirmenin muhakkak g6z oniine alinmasi 6nerilmektedir.

116



6. KAYNAKLAR

Al-Ali, A., A., “Effects of vertical irregularities on seismic behavior of
building structures”, Ph.D Thesis, Stanford University, California, (1999).

Baker J.W. and Cornell C.A., “A Vector-Valued Ground Motion Intensity
Measure Consisting of Spectral Acceleration and Epsilon”, Earthquake
Engineering and Structural Dynamics, 34(10), 1193-1217, 2005.

Bommer, J. J. and Acevedo, A. B., “The use of real earthquake accelerograms
as input to dynamic analysis”, J. Earthquake Eng., Special Issue, 8(1):43-91,
(2008).

Chintanapakdee, C., “Evaluation of the modal pushover analysis procedure
using vertikalle “regular” and irregular generic frames”, Ph.D Thesis,
University of California, Berkeley, (2002).

Chopra, A. K., and Chintanapakdee C., "Evaluation of modal and FEMA
pushover analyses: vertically “regular” and irregular generic frames",
Earthquake spectra, 20.1 255-271, (2004).

Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslarina Dair Yonetmelik, Cevre
ve Sehircilik Bakanligi, Ankara, (2016).

Jiang, Q., Zhou, Z., and Huang, W., "Investigation on the modal strain energy
for dynamic analysis of steel-concrete vertically mixed structures.” Journal of
Asian Architecture and Building Engineering 14.3 671-678, (2015).

Kalkan, E., and Kunnath S. K., "Adaptive modal combination procedure for
predicting seismic response of vertically irregular structural systems",
Proceedings of the 8th US National Conference on Earthquake Engineering,
(2006).

Naeim F. and Lew M., “On the use of design spectrum compatible time
histories”, Earthquake Spectra, 11(1), pp. 111-127, (1995).

Pacific Earthquake Engineering Research Center (PEER), Ground Motion

Database, Available at: http://ngawest2.berkeley.edu/(2019), Accessed
19.05.2019, (2019).

117



Pnevmatikos, N. G., Papagiannopoulos G. A., and Papavasileiou G. S.,
"Fragility curves for mixed concrete/steel frames subjected to seismic
excitation" Soil Dynamics and Earthquake Engineering 116 709-713, (2019).

Raagavi, M. T., and Sidhardhan, S., "A Study on Seismic Performance of
Various Irregular Structure”, International Journal of Research in
Engineering and Science (IJRES) 9.5 12-19, (2021).

Rahman, S. A. A. A., "Seismic Response of vertically irregular RC Frame
with stiffness irregularity at ground floor" International Journal of Civil 339-
344, (2014).

SAP2000, Structural Analysis Program v20.0, Computers and Structures,
Berkeley, CA, (2000).

Sevim, B., Sahin, A., Ayvaz, Y., and Bekiroglu, S., “Betonarme Yap1 Uzerine
Celik Tastyic1 Sisteme Sahip Cok Amagli Salon Tasarimi1”, 5. Celik Yapilar
Sempozyumu, Istanbul, (2013).

Shome N., Cornell C.A., Bazzurro P. and Carballo J.E., “Earthquakes,
Records and Nonlinear Responses”, Earthquake Spectra, 14(3), pp. 469-500,
(1998).

Stewart J.P., Chiou S.-J., Bray J.D., Graves R.W., Somerville P.G. and
Abrahamson N.A., “Ground Motion Evaluation Procedures for Performance-
Based Design”, PEER Report 2001/09, Pacific Earthquake Engineering
Research Center, University of California, Berkeley (2001).

TBDY, “Tiirkiye Bina Deprem Yénetmeligi”, T.C. Igisleri Bakanlig1 Afet ve
Acil Durum Yo6netimi Bagkanligi, Ankara, (2018).

TS 498, “Yapi Elemanlarinin Boyutlandiriimasinda Alinacak Yiiklerin Hesap
Degerleri”, Tlrk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara, Tiirkiye, (1997).

TS 500., “Betonarme Yapilarin Tasarim ve Yapim Kurallari”, Tirk
Standartlar1 Enstitiisti, Ankara, 67s, (2000).

Ugur, Y., “Mevcut Betonarme Bir Binanin Celik Kat Ilavesi Sonrasi
Giiglendirilerek 2018 TBDY Kapsaminda Performansinin
Degerlendirilmesi”, Doktora Tezi, Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Insaat Miihendisligi Anabilim Dal1, Istanbul, (2019).

118



Varadharajan, S., Sehgal V. K., and Saini B., "Seismic behaviour of
Multistorey RC Frames with vertical mass irregularities”, Concrete Research
Letters, 6.1 21-39, (2015).

119



EKLER

120



7. EKLER

EK A KARMA CERCEVELERIN HASAR DAGILIMLARI

=

Sekil A.1: 4 kat betonarme + 1 kat ¢elik rijit baglant1 ¢cercevenin RSN164 kaydi altinda hasar dagilim

it

Sekil A.2: 4 kat betonarme + 1 kat ¢elik rijit baglant1 ¢gercevenin RSN755 kaydi altinda hasar dagilimi

T

—s

e

Sekil A.3: 4 kat betonarme+1 kat gelik rijit baglanti cercevenin RSN4140 kaydi altinda hasar dagilim
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Sekil A.4: 4 kat betonarme+1 kat ¢elik rijit baglanti cergevenin RSN4141 kaydi altinda hasar dagilimi

Sekil A.5: 4 kat betonarme+1 kat celik rijit baglanti cergevenin RSN4850 kayd: altinda hasar dagilimi

T

Sekil A.6: 4 kat betonarme+1 kat gelik rijit baglanti gergevenin RSN6915 kayd: altinda hasar dagilimi
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Sekil A.7: 4 kat betonarme + 1 kat ¢elik mafsalli baglanti cergevenin RSN164 kayd: altinda hasar

dagilimi

]

Sekil A.8: 4 kat betonarme + 1 kat ¢elik mafsalli baglanti ger¢gevenin RSN755 kayd: altinda hasar

dagilimi

Sekil A.9: 4 kat betonarme + 1 kat ¢elik mafsalli baglanti cergevenin RSN4141 kayd: altinda hasar

dagilimi
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Sekil A.10: 4 kat betonarme + 1 kat ¢elik mafsalli baglant1 ¢cer¢cevenin RSN4850 kaydi altinda hasar

dagilimi

Sekil A.11: 4 kat betonarme + 1 kat ¢elik mafsalli baglanti gergevenin RSN6915 kaydi altinda hasar

dagilimi

Sekil A.12: 4 kat betonarme + 1 kat caprazli ¢elik ¢cer¢evenin RSN164 kaydi altinda hasar dagilimi
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Sekil A.13: 4 kat betonarme + 1 kat ¢aprazli ¢elik ¢ergevenin RSN755 kaydi altinda hasar dagilimi

Sekil A.14: 4 kat betonarme + 1 kat ¢aprazli ¢elik ¢cergevenin RSN4140 kaydi altinda hasar dagilimi

Sekil A.15: 4 kat betonarme + 1 kat ¢aprazli ¢elik cergevenin RSN4141 kaydi altinda hasar dagilim
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Sekil A.16: 4 kat betonarme + 1 kat ¢aprazli ¢elik ¢ergevenin RSN4850 kaydi altinda hasar dagilimi

Sekil A.17: 4 kat betonarme + 1 kat ¢caprazli ¢elik ¢cergevenin RSN6915 kaydi altinda hasar dagilimi

N

Sekil A.18: 4 kat betonarme + 2 kat celik rijit baglantili ¢ergevenin RSN164 kaydi altinda hasar

dagilim
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Sekil A.19: 4 kat betonarme + 2 kat celik rijit baglantili cergevenin RSN755 kaydi altinda hasar

dagilimi

Sekil A.20: 4 kat betonarme + 2 kat ¢elik rijit baglantili cergevenin RSN4140 kayd: altinda hasar

dagilimi

Sekil A.21: 4 kat betonarme + 2 kat ¢elik rijit baglantili gergevenin RSN4141 kaydi altinda hasar

dagilimi
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Sekil A.22: 4 kat betonarme + 2 kat celik rijit baglantili cergevenin RSN4850 kaydi altinda hasar

dagilimi

Sekil A.23: 4 kat betonarme + 2 kat ¢elik rijit baglantili ¢ergevenin RSN6915 kaydi altinda hasar

dagilimi

I

Sekil A.24: 4 kat betonarme + 2 kat ¢elik mafsalli baglantili ger¢evenin RSN164 kayd: altinda hasar

dagilim
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ib

Sekil A.25: 4 kat betonarme + 2 kat ¢elik mafsalli baglantili ger¢cevenin RSN755 kaydi altinda hasar

dagilimi

]

Sekil A.26: 4 kat betonarme + 2 kat ¢elik mafsalli baglantili ger¢gevenin RSN4140 kaydi altinda hasar

dagilimi

Sekil A.27: 4 kat betonarme + 2 kat ¢elik mafsalli baglantili ger¢evenin RSN4141 kaydi altinda hasar

dagilim

129



Sekil A.28: 4 kat betonarme + 2 kat ¢elik mafsalli baglantili ¢ergevenin RSN4850 kaydi altinda hasar

dagilimi

Sekil A.29: 4 kat betonarme + 2 kat ¢elik mafsalli baglantili ger¢evenin RSN6915 kaydi altinda hasar

dagilimi

Sekil A.30: 4 kat betonarme + 3 kat celik rijit baglantili cergevenin RSN 164 kaydi altinda hasar

dagilimi
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eSS

Sekil A.31: 4 kat betonarme + 3 kat ¢elik rijit baglantili ¢ergevenin RSN755 kayd: altinda hasar

dagilimi

&

Sekil A.32: 4 kat betonarme + 3 kat ¢elik rijit baglantili cergevenin RSN4140 kaydi altinda hasar

dagilimi

eSS

it

Sekil A.33: 4 kat betonarme + 3 kat ¢elik rijit baglantili gergevenin RSN4141 kaydi altinda hasar

dagilimi
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it
I

Sekil A.34: 4 kat betonarme + 3 kat celik rijit baglantili cergevenin RSN4850 kaydi altinda hasar

dagilimi

=

Sekil A.35: 4 kat betonarme + 3 kat ¢elik rijit baglantili cergevenin RSN6915 kaydi altinda hasar

dagilimi

SSs

Sekil A.36: 4 kat betonarme + 3 kat ¢elik mafsalli baglantili ger¢evenin RSN164 kayd: altinda hasar

dagilimi
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Sekil A.37: 4 kat betonarme + 3 kat ¢elik mafsalli baglantili gergevenin RSN755 kaydi altinda hasar

dagilimi

Sekil A.38: 4 kat betonarme + 3 kat ¢elik mafsalli baglantili ¢er¢evenin RSN4140 kaydi altinda hasar

dagilimi

Sekil A.39: 4 kat betonarme + 3 kat ¢elik mafsalli baglantili ger¢gevenin RSN4141 kaydi altinda hasar

dagilimi

133



Sekil A.40: 4 kat betonarme + 3 kat ¢elik mafsalli baglantili ger¢evenin RSN4850 kaydi altinda hasar

dagilimi

Sekil A.41: 4 kat betonarme + 3 kat ¢elik mafsalli baglantili ger¢gevenin RSN6915 kaydi altinda hasar

dagilimi

Sekil A.42: 5 kat betonarme + 1 kat ¢elik rijit baglantili gergevenin RSN164 kaydi altinda hasar

dagilim
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Sekil A.43: 5 kat betonarme + 1 kat ¢elik rijit baglantili cergevenin RSN755 kaydi altinda hasar

dagilimi

Sekil A.44: 5 kat betonarme + 1 kat ¢elik rijit baglantili cercevenin RSN4140 kaydi altinda hasar

dagilimi

Sekil A.45: 5 kat betonarme + 1 kat ¢elik rijit baglantili ¢gercevenin RSN4141 kaydi altinda hasar

dagilimi
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Sekil A.46: 5 kat betonarme + 1 kat ¢elik rijit baglantili cercevenin RSN4850 kaydi altinda hasar

dagilimi

Sekil A.47: 5 kat betonarme + 1 kat gelik rijit baglantili ¢ergevenin RSN6915 kaydi altinda hasar

dagilimi

Sekil A.48: 5 kat betonarme + 1 kat ¢elik mafsalli baglantili ger¢evenin RSN164 kayd: altinda hasar

dagilim
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Sekil A.49: 5 kat betonarme + 1 kat ¢elik mafsalli baglantili ger¢evenin RSN755 kayd: altinda hasar

dagilimi

Sekil A.50: 5 kat betonarme + 1 kat ¢elik mafsalli baglantili ger¢gevenin RSN4140 kaydi altinda hasar

dagilimi

Sekil A.51: 5 kat betonarme + 1 kat ¢elik mafsalli baglantili ¢er¢evenin RSN4141 kaydi altinda hasar

dagilim
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Sekil A.52: 5 kat betonarme + 1 kat ¢elik mafsalli baglantili ger¢gevenin RSN4850 kaydi altinda hasar

dagilimi

Sekil A.53: 5 kat betonarme + 1 kat ¢elik mafsalli baglantili ger¢evenin RSN6915 kaydi altinda hasar

dagilimi

Sekil A.54: 5 kat betonarme + 1 kat ¢aprazli ¢elik cergevenin RSN164 kaydi altinda hasar dagilimi
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Sekil A.55: 5 kat betonarme + 1 kat caprazli ¢elik ¢cergevenin RSN548 kaydi altinda hasar dagilimi

Sekil A.56: 5 kat betonarme + 1 kat caprazli ¢elik ¢ergevenin RSN755 kaydi altinda hasar dagilimi

Sekil A.57: 5 kat betonarme + 1 kat ¢aprazli ¢elik cercevenin RSN4140 kayd1 altinda hasar dagilimm
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Sekil A.58: 5 kat betonarme + 1 kat ¢aprazli ¢elik ¢cergevenin RSN4141 kaydi altinda hasar dagilimi

ESEEN

Sekil A.59: 5 kat betonarme + 1 kat ¢aprazli gelik ¢ergevenin RSN4850 kaydi altinda hasar dagilimi

Sekil A.60: 5 kat betonarme + 1 kat caprazli ¢elik ¢cergevenin RSN6915 kaydi altinda hasar dagilimi
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Sekil A.61: 5 kat betonarme + 2 kat rijit baglantili ¢elik ¢cercevenin RSN164 kaydi altinda hasar

dagilimi

Sekil A.62: 5 kat betonarme + 2 kat rijit baglantili ¢elik ¢cergevenin RSN755 kaydi altinda hasar

dagilimi

Sekil A.63: 5 kat betonarme + 2 kat rijit baglantili ¢elik ¢cergevenin RSN4140 kaydi altinda hasar

dagilim
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Sekil A.64: 5 kat betonarme + 2 kat rijit baglantili ¢celik ¢cercevenin RSN4141 kaydi altinda hasar

dagilimi

Sekil A.65: 5 kat betonarme + 2 kat rijit baglantili ¢elik ¢cergevenin RSN4850 kayd: altinda hasar

dagilimi

Sekil A.66: 5 kat betonarme + 2 kat rijit baglantili ¢elik ¢ergevenin RSN6915 kaydi altinda hasar

dagilimi
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Sekil A.67: 5 kat betonarme + 2 kat mafsalli baglantili gelik ger¢evenin RSN164 kayd: altinda hasar

dagilimi

Sekil A.68: 5 kat betonarme + 2 kat mafsalli baglantili gelik ger¢evenin RSN755 kaydi altinda hasar

dagilimi

Sekil A.69: 5 kat betonarme + 2 kat mafsalli baglantili ¢elik ¢ergevenin RSN4140 kaydi altinda hasar

dagilimi
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Sekil A.70: 5 kat betonarme + 2 kat mafsalli baglantili ¢elik ¢er¢evenin RSN4141 kaydi altinda hasar

dagilimi

Sekil A.71: 5 kat betonarme + 2 kat mafsalli baglantili ¢elik ¢er¢evenin RSN4850 kaydi altinda hasar

dagilimi

Sekil A.72: 5 kat betonarme + 2 kat mafsalli baglantili gelik ¢ergevenin RSN6915 kaydi altinda hasar

dagilim
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Sekil A.73: 6 kat betonarme + 1 kat rijit baglantili ¢elik ¢cergevenin RSN 164 kaydi altinda hasar

dagilimi

Sekil A.74: 6 kat betonarme + 1 kat rijit baglantili ¢elik ¢cergevenin RSN755 kaydi altinda hasar

dagilimi

Sekil A.75: 6 kat betonarme + 1 kat rijit baglantili ¢elik ¢cergevenin RSN4140 kaydi altinda hasar

dagilimi
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Sekil A.76: kat betonarme + 1 kat rijit baglantili ¢elik ¢ercevenin RSN4141 kaydi altinda hasar

dagilimi

—

Sekil A.77: 6 kat betonarme + 1 kat rijit baglantili ¢elik ¢cergevenin RSN4850 kaydi altinda hasar

dagilimi

Sekil A.78: 6 kat betonarme + 1 kat rijit baglantili ¢elik ¢ergevenin RSN6915 kaydi altinda hasar

dagilimi
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Sekil A.79: 6 kat betonarme + 1 kat mafsalli baglantili ¢elik ¢ercevenin RSN164 kaydi altinda hasar

dagilimi

Sekil A.80: 6 kat betonarme + 1 kat mafsalli baglantili gelik gergevenin RSN755 kayd: altinda hasar

dagilimi

Sekil A.81: 6 kat betonarme + 1 kat mafsalli baglantili gelik ger¢evenin RSN4140 kaydi altinda hasar

dagilim
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Sekil A.82: 6 kat betonarme + 1 kat mafsalli baglantili ¢elik ¢er¢evenin RSN4141 kaydi altinda hasar

dagilimi

Sekil A.83: 6 kat betonarme + 1 kat mafsalli baglantili gelik ¢ergevenin RSN4850 kaydi altinda hasar

dagilimi

Sekil A.84: 6 kat betonarme + 1 kat mafsalli baglantili ¢elik ¢ergevenin RSN6915 kaydi altinda hasar

dagilimi
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Sekil A.85: 6 kat betonarme + 1 kat caprazli ¢elik ¢cergevenin RSN 164 kaydi altinda hasar dagilimi

Sekil A.86: 6 kat betonarme + 1 kat caprazli ¢elik ¢cergevenin RSN755 kaydi altinda hasar dagilimi

Sekil A.87: 6 kat betonarme + 1 kat ¢aprazli ¢elik ¢cergevenin RSN4140 kaydi altinda hasar dagilimi
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Sekil A.88: 6 kat betonarme + 1 kat caprazli ¢elik ¢ergevenin RSN4141 kaydi altinda hasar dagilimi

Sekil A.89: 6 kat betonarme + 1 kat ¢aprazli ¢elik ¢cergevenin RSN4850 kaydi altinda hasar dagilimi

Sekil A.90: 6 kat betonarme + 1 kat caprazli ¢elik ¢ergevenin RSN6915 kaydi altinda hasar dagilimi
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