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PEKLESME ETKISININ ORTA KATLI CELIiK YAPININ
DEPREM DAVRANISINA ETKIiSI

Bushra Farhat

OZET

Moment aktaran c¢elik ¢erceve sistemler yiiksek siineklik kapasiteleri
nedeniyle orta katli binalarda siklikla kullanilirlar. Son yillarda meydana gelen biiyiik
depremler sonrasinda bu yapisal sistemlerin deprem davranisi incelenmis ve yeni

tasarim yonetmeliklerimizde onemli degisikliklere gidilmistir.

Moment aktaran celik yapilarin deprem davranislart incelenirken yap1
malzemesinin yiikk altindaki davranisinin  bilinmesi ve gercek¢i olarak
modellenebilmesi gerekmektedir. Yapisal tasarim ve analizlerde genellikle gelik
malzeme peklesmeli iki dogrulu elasto plastik malzeme modeli ile tariflenmektedir. 1
Ocak 2019 tarihinde yiiriirliige giren “Deprem Etkisi Altinda Binalarin Tasarimi i¢in
Esaslar” yonetmeliginde ¢elik kesitlerin iki dogrulu i¢ kuvvet-plastik sekildegistirme
bagintilarinda peklesme etkisinin terk edilebilinecegi ifade edilmistir. Buna gore
celik yapilarin sekildegistirmeye gore tasariminda, yapisal elemanlarda plastik
mafsal modelinin tanimlanmasinda kullanilan moment-donme iliskisi, peklesmeli ve
peklesmesiz olarak goz Oniine alinabilmektedir. Bu c¢alismada plastik mafsal
modellenmesinde dikkate alinan peklesme etkisinin orta katli ¢elik yapilarin deprem

performansina olan etkisi aragtirilmistir.

Bu amagla ii¢ farkli kat sayisina sahip ¢elik ¢ergeve CYTHYE,2016 ve
TBDY, 2018’e gore tasarlanmistir. Daha sonra moment donme iliskisinde peklesme
etkisi peklesmeli ve peklesmesiz dikkate alinarak gercevelerin statik itme analizleri
ve zaman tanim alaninda dogrusal olmayan dinamik analizleri gergeklestirilmis ve

deprem davranislar1 degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler; Celik yapilar, Peklesme etkisi, Deprem davranisi, Statik

itme, Dinamik analiz



EFFECT OF STRAIN HARDENING ON THE EARTHQUAKE
BEHAVIOR OF STEEL BUILDING

Bushra Farhat

ABSTRACT

Moment resisting steel frame systems are used frequently in medium rise
buildings because of their high ductility capacity. After major earthquakes happened
in our country the behavior of these structural systems has been examined and

significant changes have been made in our new design regulations.

The mechanical behaviour of steel materials should be well known and
modeled realisticaly while investigated earthquake behaviors moment resisting
frames. In structural design and analysis, the steel material is generally described
with a bilinear elastic plastic material model with hardening. In the “Principles for
the Design of Buildings under the Impact of Earthquake” regulation, which entered
into force on January 1, 2019, it is stated that the hardening effect can be neglected in
bilinear stress-plastic strain relationships.. In this study, the effect of strain
hardening, which is considered in the modeling of steel sections was investigated on
the earthquake performance of medium-rise steel structures.

For this purpose, steel frames with three different floors are designed
according to the regulations of CYTHYE,2016 and TBDY, 2018. Stress- plastic
starin relationshios of plastic hinges are taken into account with two different
hardening levels. The seismic performances of three frames are evaluated with

nonlinear pushover and nonlinear time history analyses.

Keywords: Steel structures, Strain hardening, Earthquake behavior,

Pushover, Dynamic analysis.



ONSOZ

Bu tez calismasinin  hazirlanmasinda, bana her zaman destek olan,
tavsiyeleri ve deneyimleriyle yol gosteren danismamim Dr.Ogr.Uyesi Nihan
DOGRAMACI AKSOYLAR’a ¢ok tesekkiir ederim. Tezimin proje asamasinda
destegini esirgemeyen biiyiik katkida bulunan hocam Dr. Ogr. Uyesi Cenk
AKSOYLAR’a tesekkiirlerimi sunarim.

Tez galigmam siiresince yanimda olan aileme 6zellikle de sevgili babama ve
anneme ve dostlarima tesekkiirii bir borg bilirim.

Temmuz, 2022 Bushra Farhat



ICINDEKILER

L0 /. D PR v
ABSTRACT ..ottt ettt ettt as et en st as ettt n s et v
SEMBOLLER ..ottt sttt iX
SEKIL LISTEST.......cooiiiiiiieeceseeeet ettt Xi
CIZELGE LISTESI ........cooooiiieeeeeeeeeeeeeeee ettt Xiii
KISALTMALAR ..ottt sttt na et an et Xiv
1. 2016 CELiK YAPILAR YONETMELIGINE GORE TASARIM
KRITERLERI .......coooviiiiiitieeeeeeeeee ettt 6
1.1. TASARIM ILKEST ..ot 6
1.2. ENKESIT OZELLIKLERI.......coiviiieeieeeeeeeeeseeee e 8
1.3. STABILITE TASARIMI .....oooiiiieeeeeeeeeeeceeee e 9
1.3.1. Yaklasik Ikinci Mertebe Analiz YOntemi.............cococooveveveveveieieeeeeienennn, 9
1.4. DAYANIM TASARIMI ..o 10
1.4.1. CeKme TaSariml............coooviiiiiiiiiiiiiie e 10
1.4.2. BaSING TASATIIML............ooiiiiiiiiiiiiiiiie e 11
1.4.3. Egilme Tasarmml.............ccccccoiiiiiiiiiiiii s 12
1.4.4. KeSMe TaSATIINI ..........cooovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e e e e e e e e e e ereeeeereeeeeees 13
1.4.5. Eksenel Kuvvet ve Egilme Momenti EtKisi .................ccccooeiinnnn, 13
1.5. KULLANABILIRLIK TASARIMI .......oovvieeieeeieeeee oo 14
2. CELiK YAPILARIN 2018 DEPREM YONETMELiIGINE GORE TASARIM
ESASLARI ....coiieeeeeeee et ettt 16
2.1. SUNEKLIK DUZEYI YUKSEK MOMENT AKTARAN CELIK
CERCEVELER ......coviiiiiiieieee ettt st ena s nen s na e 16
2.1.1. Enkesit KOSULIATL............occooiiiiiiiiiiii e 17
2.1.2. Kolonlarin Kirislerden Daha Giiclii Olmasi Kosulu ........................... 18
2.2. ORNEK BINALARIN TASARIMI .......coovviiiieeereeeceeseeeseee e 19
2.2.1. Tasty1cr Sistem TanImI ...........ccccooiiiiiiiie e 19
2.2.2. YUK ANANZI.........oooviviieeiiicicicceeeees et 20

vii



2.2.3. Bina Performans HEAETIE T . ......eeeeeeeeeee et 23

2.2.4. Bina Hakim Dogal Titresim Periyodu ................ccccoooniiininiiinnnnn, 23
2.2.5. Deprem Yiikii Hesabl ...........cccooooiiiiiiiiiiic 24
2.2.6. Yilk BirleSimleri.............ccooooiiiiiiiiiii e 25
2.3. TASIYICI SISTEM ELEMANLARININ BOYUTLANDIRILMASI........... 26
2.3.1. Kiris Eleman Boyutlandirllmasi................cccccoovviiininiininincc e, 26
2.3.2. Kolon Eleman Boyutlandirilmasi...............cccccovvieiiiiniiiiniiiec e 30
3. DOGRUSAL OLMAYAN STATIK ITME ANALIZI ........cc.oocovvvniinniniinnee, 37
3.1. MODAL KAPASITE DIYAGRAMI........c.oooiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 38
3.2. DEPREMIN MODAL YERDEGISTIRME TALEBININ DOGRUSAL
OLMAYAN SPEKTRAL YERDEGISTIRME OLARAK ELDE EDILMESI..... 39
3.3. TASTYICI SITEM GUVENLIGI ... 41
3.4. CELIK KiRIS VE KOLONLARIN SEKILDEGISTIRME SINIRLARI....... 42
3.5. STATIK ITME ANALIZ SONUCLART ....coovoviveieeeeeeeeeeeeeeee e 44
3.5.1. Kapasite EZrileri.............c.ccooiiiiiiiii e 44
3.5.2. Kiris ve Kolonlarda Sekildegistirme Simir Degerleri........................... 47
3.5.3. Plastik Mafsal Olusum Yerleri............ccccocoooiiniiiiiiiiii e 48
3.5.4. Kirislerin Performans Duzeyi................ccccoooiviiiini, 51
3.5.5. Kolonlarin Performans Duzeyi...............cccccoviiniiiini, 55
4. ZAMAN TANIM ALANINDA DOGRUSAL OLMAYAN DINAMIK
ANALIZ ...ttt bbbt 58
4.1. DEPREM KAYITLARININ SECIMI ......ooooiiiiieeeeeeeeeeeee, 58
4.2. DEPREM KAYITLARININ OLCEKLENDIRILMESI........cccooviieiennn. 62
4.3. DINAMIK ANALIZ SONUGCLARLI .......ocoevrrieirieieisireieesesseseiessssessssesesssenns 65
4.3.1. Taban Kesme Kuvveti ve Tepe Deplasman Degerleri......................... 65
4.3.2. Kirislerde Plastik Mafsal Sayllar: ..............cccccoooiiniiii 70
4.3.3. Kolonlarda Plastik Mafsal Sayllari.................cccoooiiiii 74
5. SONUCLAR VE GENEL DEGERLENDIRME ............cccccocovvviinrernrrrnennnn. 79
6. KAYNAKLAR ...ttt et sb e nbe et e eneee e 83

viii



SEMBOLLER

: Kayipsiz enkesit alani

: Carpilma sabiti

: Celigin elastisite moduli

: Kritik burkulma gerilmesi

: Elastik burkulma gerilmesi

: Karakteristik gerilme

: Yapisal gelik karakteristik akma gerilmesi

: Yapisal gelik karakteristik gekme gerilmesi

: Burulma sabiti
: ilgili kattaki bir kolonun sistem boyu

: Basing elemaninin burkulma diizlemindeki burkulma boyu

: Stabilite baglantisi ile desteklenmeyen eleman uzunlugu

: Akma sinir durumu igin yanal olarak desteklenmeyen sinir uzunluk

: Elastik olmayan yanal burulmali burkulma durumu igin sinir uzunluk

: Mevcut egilme momenti dayanimi (¢M )

: Karakteristik egilme momenti

. YDKT yik birlesimleri icin gerekli egilme momenti dayanimi

: Plastik egilme momenti

. Mevcut eksenel basing kuvveti dayanimi (¢P, )



el,x

el,y

pl,x

ply

: Karakteristik eksenel basing kuvveti dayanimi

. YDKT yik birlesimleri igin gerekli eksenel kuvvet dayanimi

: Karakteristik dayanim

: Dayanim katsayisi

: Tasarim dayanimi

: Kesme kuvveti

: X-x eksenine gore elastik mukavemet momenti

: y-y eksenine gore elastik mukavemet momenti

: x-x ekseni etrafinda plastik mukavemet momenti

: y-y ekseni etrafinda plastik mukavemet momenti

: Profil baslik pargasi uzunlugu
. Profil govde yliksekligi

: Profil ylksekligi

: x-x yoniindeki atalet yarigapi
: y-y yonlindeki atalet yaricapi
: Tasarim atalet yarigapi

: Profil govde kalinhg

: Profil baslik parcasi kalinhigi

: Yerel burkulma narinlik degeri

: Yangin bolimundeki gaz sicakligi

: Akma donmesi
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GIRiS

Stineklik diizeyi yiiksek moment aktaran celik c¢ergeve sistemleri hem
stineklik kapasiteleri yiiksek hem de tasarimi ekonomik oldugu icin depremselligi
yiiksek bolgelerde az ve orta katli binalarda siklikla kullanilmiktadir. Bu yapilarin
deprem altindaki tasariminda ve degerlendirilmesinde yapi1 malzemesinin yiik
altindaki davranisinin bilinmesi ve gercekei olarak modellenebilmesi gerekmektedir.
Yapisal elemanlarin elastik bolge asilmasindan bir bagka deyisle akma sonrasindaki
gerilme- birim sekil degistirme iliskisini ifade etmek ¢esitli matematiksel malzeme
modellerinden yararlanilir. Ancak bu malzeme modellerinde dogrusal olmayan

bolgedeki davranisi gergege yakin sekilde modelleyebilmek kolay degildir.

Literatiirde yapilan ¢aligmalarda yapisal tasarim ve analizlerde ¢elik malzeme
(kesitler) gegerliligi kanitlanmig farkli malzeme modelleri kullanilmaktadir.
Uluslararas1 gelik yap1 tasarim yonetmeliklerde genellikle basitlestirilmis elastik-
plastik veya rijit-plastik malzeme modelleri kullanilarak malzemenin dogrusal
olmayan davranis1 dikkate alinir. Ancak gercekte yapisal celigin gerilme-
sekildegistirme davranisi daha karmasiktir ve 6zellikle sekil degistirme hesaplarinda

malzemedeki peklesme etkisi 6nem kazanmaktadir.

Celik yapilarin siddetli depremler altinda dogrusal olmayan bdlgede biiyiik
sekil degistirme yapabilmesi beklenmektedir. Celik malzemenin plastik sekil
degistirme bolgesinde, sekil degistirmeler arttikga akma simir1 yiikselir bir diger
ifadeyle plastik sekil degisime karsi direnci artar. Bu duruma peklesme denir ve
plastik deformasyon (yiikleme) boyunca akma yiizeyinin seklinin ve boyutunun
degisimi olarak tanimlanir. Bu nedenle ¢elik yapisal eleman kesitlerinde elastik 6tesi
bolgede sekil degistirmeler ilerledik¢ce peklesme etkisiyle kesit tasima giliclerinde
artis meydana gelir. Yapisal tasarim siirecinde peklesme etkisinin ihmal edilmesi
giivenli tarafta kalan bir yaklagim gibi gorlinse de yapisal elemanlarin deprem
davraniglarinin - belirlenmesi i¢in bu elemanlarin gercege en yakin sekilde

modellenmesi Onem arz etmektedir.



Tezin Amaci

Celik yapilarin deprem davranislari incelenirken yapit malzemesinin yiik
altindaki davranisinin bilinmesi ve gercek¢i olarak modellenebilmesi Onemlidir.
TBDY 2018’de analizlerde dikkate alinacak ¢elik malzeme i¢in (kesitler) peklesmeli
iki dogrulu elasto plastik malzeme modeli kullanilmaktadir. Bununla birlikte
dogrusal olmayan davranigin modellenmesinde yi8il1 plastik mafsal yaklasimi igin
TBDY 2018 5.3.1.6 maddesinde c¢elik kesitlerin iki dogrulu i¢ kuvvet-plastik
sekildegistirme bagintilarinda peklesme etkisi (plastik donme artisina bagli olarak
plastik momentin artig1) terk edilebilinecegi ifade edilmistir. Bu ¢aligmada plastik
mafsal modellenmesinde kullanilan i¢ kuvvet- plastik sekildegistirme bagmntilarinda
peklesme etkisinin gdéz Oniine alinmasimnin orta kathi celik yapilarin deprem

performansina olan etkisi arastirilmistir.

Bu calismanin ilk asamasinda Tiirkiye’de ingaat ve celik yapilar sektorii
acisindan biiyiik 6nem tagiyan 4 Subat 2016 tarihinde yayimlanan ve 1 Eyliil 2016
tarihinde yiiriirliige giren “Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslarina Dair
Yonetmelik” ve 18 Mart 2018 yilinda tarihinde yayimlanan ve 1 Ocak 2019 tarihinde
yurirliige giren “Deprem Etkisi Altinda Binalarin Tasarimi igin Esaslar”
yonetmeliklerine gore 3 kath, 5 katli ve 8 katli siineklik diizeyi yiiksek moment
aktaran celik cerceveler tasarlanmistir. Calismanin ikinci asamasinda dogrusal
olmayan davranisin modellenmesinde kullanilan i¢ kuvvet-plastik sekildegistirme
bagintilarindaki peklesme etkisinin tasarimi yapilan ii¢ farkli kat sayisina sahip celik
cercevelerin deprem performansina olan etkisi incelenmistir. Daha sonra dogrusal
olmayan statik (pushover) analiz ve zaman tanim alaninda dogrusal olmayan dinamik
analiz  yontemleri  kullamilarak 6  ¢ercevenin  deprem  performanslari

degerlendirilmistir.
Tezin Akisi

Bu tezde yapilan calismalar iki asama altinda gruplandirilabilir. Tk asamada
peklesme etkisini inceleyecegimiz ¢ercevelerin tasarimi gerceklestirilmistir. Ikinci

asamada ise tasarlanan g¢ergevelerin deprem performanslart incelenmis ve



kargilastirilmistir. Bu iki asamada inceledigimiz calismalar altt boliim halinde

sunulmustur.

Birinci boliimde problemin taniminin agiklandigi giris, tezin amaci ve tezin
akis1 verilmistir. Ardindan celik yapilarda peklesme etkisinin incelendigi onceki

yillarda yapilmis ¢aligmalar hakkinda literatiir bilgisi verilmistir.

Ikinci béliimde 2016 tarihinde yiiriirliige giren “Celik Yapilarmn Tasarim,
Hesap ve Yapim Esaslaria Dair Yonetmelik™ gore ¢elik yapilarin tasarimi kriterleri

Ozetlenmistir.

Ornek cergevelerin tasarimi {iiincii boliimde ele alinmistir. Bu béliimde ilk
olarak 2018 “Tirk Bina Deprem Yonetmeligine” gore siineklik diizeyi yiiksek
moment aktaran gercevelerin tasarim esaslar1 aciklanmistir. ikinci kisimda ise drnek
binalarin tasiyici sistemin tanimi, yiik analizleri, bina performans hedefleri, bina
hakim dogal titresim periyodu, deprem yiikii ve yiik birlesimleri verilmistir. Son
olarak, ornek yapilar tasarlanmis ve kesit boyutlari, periyotlar1 ve kat Oteleme
degerleri 6zet halinde sunulmustur. Tasiyict sistemlerin tasarim ve boyutlandirma

asamalarinda SAP2000,2018 ve Excel programlar1 kullanilmistir.

Dordiincii bolimde tasarlanan 6rnek cercevelerin dogrusal olmayan statik
itme analizleri gergeklestirilmistir. Bu amagla 6nce statik itme analizi agiklanmis ve
yapilan kabuller ifade edilmistir. Ardindan ¢ farkli kat yiiksekligine sahip

cergevelerin statik itme analizleri sonucu deprem performanslari degerlendirilmistir.

Besinci boliimde ise tasarlanan ornek ¢ergevelerin zaman tanim alaninda
dogrusal olmayan dinamik analiz agiklanmistir. Bu béliimde dinamik analizlerde
kullanilan deprem kayitlarin se¢imi, normalizasyonu ve Olgeklendirilmesi
anlatilmistir.  Son olarak dinamik analizler sonucu ¢ergevelerin  deprem

performanslar1 degerlendirilmistir.

Son bolim olan altinci bolimde ise statik itme ve dinamik analizler
sonucunda elde edilen tim sonuclar1 karsilastirilmali olarak ve 06zet halinde

verilmistir.



Literatiir Arastirmasi

Deprem etkisindeki ¢elik yapilarin tasariminda ve degerlendirilmesinde yap1
malzemesinin  ylik altindaki davramisinin  bilinmesi  ve ger¢ek¢i olarak
modellenebilmesi olduk¢a onemlidir. Celik malzemenin gerilme - birim sekil
degistirme iligkisini ifade etmek kullanilan gesitli matematiksel malzeme modelleri
mevcuttur. Literatiirde bu malzeme modellerinin ¢elik yap1 sistemleri iizerindeki
etkilerinin incelendigi bir ¢ok calisma s6z konusudur. Bu c¢alismalar neticeside
malzeme modelleri yonetmeliklerde de yer alimistir. Bu boliimde ¢elik yapilarin
malzeme modellemesinde 6zellikle peklesme etkisinin dikkate alindigi calismalar

incelenerek sunulmustur.

Kato (1990) c¢alismasinda moment aktaran ¢elik c¢ercevelerde akma
sonrasinda peklesme etkisinin elastik Otesi davranisa olan etkisini incelemistir.
Calismada 9 katli, 3 acgiklikli bir ¢erceve sisteminin deprem altindaki davranigi
dinamik analizlerle belirlenmistir. Analzilerde ¢ergevenin kiris ve kolon
elemanlarinin malzeme modellerini farkli peklesme oranlarini dikkate alarak kurmus
ve elemanlarin deformasyon kapasiteleri belirlemistir. Calismanin sonucunda, ¢elik
elemanlarin plastik deformasyon kapasitesi temel malzemesinin akma oranina bagl
oldunu ve yapisal performansi iyilestirmek igin akmanin iist sinir degeri veya akma
dayanimin st smir1 her ¢elik sinifi igin malzeme standardinda belirtilmesi

gerektigini belirtmigtir.

Gardner ve Wang (2011) yilinda yaptigi ¢calismada ¢elik yapilarin tasarim ve
davranigina peklesmenin etkisini hem teorik hem de deneysel olarak incelemislerdir.
Calismada izostatik ve hiperstatik sistemlerin oOnerilen “Siirekli Mukavemet
Yontemi” kullanilarak deformasyon kapasiteleri belirlenmistir. Daha sonra Eurocode
yonetmeligine uygun olarak 20 kolon, 6 basit kiris ve 12 siirekli kirisin ¢ekme
deneylerini gergeklestirilmistir. Caligmanin sonucunda Onerilen metod ile deneysel
calisma karsilastirilmis ve izostatik ve hiperstatik sistemler {lizerinde peklesmenin

oldukca etkili oldugu ifade edilmistir.

Foster ve Gardner (2015) ¢alismlarinda ortalama enkesit 6zelliklerinin biinye

bagintilar1 tlizerindeki etkisini arastirmak icin bir dizi deney yapmigslardir. Bu



deneylerde pratik tasarimda elastik dogrusal peklesme modelini gelistirmek igin
yenilik¢i bir kesit gekme deneyi yontemini kullanmiglardir. Deney sonuglar1 Siirekli
Mukavemet Yontemi” ile dogrulanmistir. Calismanin sonucunda enkesit ¢ekme
deneylerinin genel davranisi elastik dogrusal peklesen malzeme modelinin yeterli
yaklagiklikla sonug¢ verdigidir. Ayrica Eurodcode 1993-1-5’de verilen peklesmenin

biiyiikliigiiniin olduk¢a konservatik oldugunu belirtmislerdir.



BIiRINCI BOLUM

1. 2016 CELIiK YAPILAR YONETMELIGINE GORE TASARIM
KRITERLERI

Glinlimiizde ¢elik yap1 sistemlerinin tasariminda esas olarak iki farkli tasarim
yontemi: 1) Emniyet gerilmeleri esasli tasarim ve ii) Tasima gii¢li esashi tasarim
kullanilmaktadir. Emniyet gerilmeleri esasina dayali tasarim yontemi uzun yillar
celik yapilarin tasariminda kullanilan en 6nemli boyutlandirma ilkesi olmustur.
Ancak son 50 yilda tagima giicii esash tasarim yonteminin kullanimi yayginlasarak

yonetmeliklere girmistir.

2016 yilinda Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan yayinlanan “Celik
Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslar1’” (CYTHYE) yonetmeliginde celik
yapilarin tasarimi tagima giicli esashi tasarim yontemleri kullanilarak yapilmaktadir.
Yonetmelikte “Giivenlik Katsayilart ile Tasarim Yontemi” (GKT) ve “Yik Ve
Dayanim Katsayilari ile Tasarim Yontemi” (YDKT) olarak adlandirilan iki tasarim
yaklasimina gore hesap adimlar verilmistir. Her iki tasarim yaklasiminda da gogme
ayni sinir durumlar i¢in tanimlanmis ve tasarim ifadeleri karakteristik dayanima bagh

olarak tanimlanmustir.

Bu tez kapsaminda yapilan analizlerde kullanilan gergeve sistemlerinin
tasarimi CYTHYE, 2016 yonetmeliginde verilen YDKT yontemi kullanilarak
yapilmistir. Bu boliimde ilk olarak tasarim siireci hakkinda genel bilgi verilmistir.
Daha sonra analizlerde kullanilan gergevelerin genel 6zellikleri ve tasarim siirecleri

agiklanmustir.

1.1. TASARIM ILKESI

Yiik ve Dayanim Katsayilari ile Tasarim (YDKT), tiim yapisal elemanlar igin,
tasarim dayaniminin tiim yiik birlesimleri altinda hesaplanan gerekli dayanimina esit

veya daha biiyiik olmasi prensibine dayanmaktadir (CYTHYE, 2016).



R, <gR, (1.1)

Burada
R, : YDKT yiik birlesimleri altinda hesaplanan gerekli dayanim.
R, : Karakteristik dayanim.
¢ : Dayanim katsayisi.

¢R, : Tasarim dayanimu.
CYTHYE 2016 yonetmeligine gore YDKT tasarim yonteminde gerekli

dayanim, R, asagida verilen yiik birlesimleri kullanilarak belirlenecektir.

1) 1.4G
2) 1.2G +1.6Q + 0.5(Qr veya S veya R)
3) 1.2G +1.6(Qr veya S veya R) + (Q veya 0.8W)
4) 1.2G +1.0Q + 0.5(Qr veya S veya R) + 1.6W
5) 1.2G +1.0Q +0.2S + 1.0E
6) 0.9G + 1.6W
7) 0.9G + 1.0E
Bu yiik birlesimlerinde yer alan yiikler asagida agiklanmistir.

G : sabit yiik

: hareketli yiik

: ¢at1 hareketli yiikii
: kar yuikii

: yagmur yiikii

: rlizgér yuki

ms< 0T © 00

: deprem etkisi

Bu calismada ¢elik yap1 elamanlarinin ve birlesimlerinin tasarimi CYTHYE
2016 yonetmeliginde verilen isletme Omrii boyunca kendisinden beklenen tiim
fonksiyonlart belirli bir giivenlik altinda yerine getirebilecek diizeyde dayanim,
tasarimi  dayanim ve kullanilabilirlik  sinir  durumlarnt  dikkate alinarak

gerceklestirilmistir.



1.2. ENKESIT OZELLIKLERI

Celik yap1 eleman boyutlarinin hesaplanmasinda etkili olacak sinir durumun
belirlenmesinde kesit yerel burkulma davraniglarina gore yapilan siniflandirilma
dikkate alinir. Bu smiflandirma eleman enkesitini olusturan enkesit parcalarinin

geniglik / kalinlik oranlarina bagli olarak tanimlanmistir. Basing elemanlarinin
geniglik / kalinlik oraninin, A, Cizelge 1.1’ de verilen A, smir degerini agmadigi
enkesitler narin olmayan enkesit, en az bir enkesit parcasinin genislik/kalinlik
oraninin A, sinir degerini agtig1 enkesitler narin enkesit olarak smiflandirilir. Benzer

sekilde egilme momentinin basing bileseni etkisi i¢in elemanlarinin genislik / kalinlik

oraninin, A, Cizelge 1.2° de verilen A, smir degerini agmamasi gerekir. Eger bir

p

veya daha fazla basing elemanimnin genislik/kalinlik oran1 A, smirini asiyor ama A,
smirin1  agmiyorsa, kesitler kompakt olmayan kesit olarak nitelendirilir. Eger
herhangi bir elemanin genislik/kalinlik orami, A, sinirmi asiyorsa kesit narin kesit
olarak tanimlanir.

Cizelge 1. 1 Basing etkisindeki enkesit parcalarinin genislik/kalinlik oranlari.

Genislik/Kalmik ~ Genislik/Kalinhk

Tanim Enkesit
A A
Hadde | profillerin 0.56 7 e -
basliklari b/t F, I i
Cift simetri eksepli hit,, 1.49 7 |
I profil govdeleri F, == =

Cizelge 1. 2 Egilme etkisindeki enkesit parcalarinin genislik/kalinlik oranlari.

Genislik/ Genislik/ Genislik/

Tamm Kahnhk Kahnhk Kahnhk Enkesit
y) A, A
Hadde | profillerin 0.38 7 1.00 7 |- fril
basliklar: b/t F, F, L i
Cift simetri eksenli 3.76 7 570 7 )
I profil gévdeleri /tu F, F, == A=




1.3. STABILITE TASARIMI
Yapr sistemlerinin stabilite tasarim1 hem yapisal elemanlarda hem de tasiyici
sistemin genelinde stabilite kayiplarimin olmamasina dayanir. Yapi sistemlerinin
stabilitesini elemanlarin egilme, kayma, eksenel sekildegistimeleri ve yapi sisteminin
yerdegistirmesi, geometrik 6n kusurlar ve ikinci mertebe etkileri gibi faktorler

etkilemektedir.

CYTHYE, 2016 yonetmeligine gore elemanlarin gerekli dayanimi, hem

eleman sekildegistirmesine ait (P —&)(yatay Gtelemesi Onlenmis sistemlerde,

eleman sekildegistirmesine ait ikinci mertebe etkileri) hem de sistem

yerdegistirmesine ait (P —A) yatay Otelemesi Onlenmemis sistemlerde, sistem

yerdegistirmesine ait ikinci mertebe etkileri) etkilerini hesaba katan ikinci mertebe
analiz yontemleri kullanilarak belirlenebilir. Bu yontemlerin yani sira yonetmelikte
ikinci mertebe etkilerin dogrudan dogruya hesaba katilmasi yerine uygulanabilecek
“yaklasik ikinci mertebe analiz” yontemi de verilmistir. Bu yontem birinci mertebe
analiz yontemi kullanilarak elde edilen i¢ kuvvetlerin (P ve M) belirli katsayilarla

arttirilmasi prensibine dayanmaktadir.

1.3.1. Yaklasik Ikinci Mertebe Analiz Yontemi
Yapisal sistem elemanlarmin ikinci mertebe etkilerini igceren gerekli ikinci

mertebe egilme momenti dayanimi M_, ve gerekli eksenel kuvvet dayanimi P

ro r

sirastyla asagida verilen denklemler kullanilarak hesaplanacaktir.

M, =BM,,+B,M, (1.2)

P.=P,+B,P,; (1.3)
Burada

Bl : Egilme ve basing etkisindeki her elemanda P-6 etkisini g6z 6niine almak i¢in

biiylitme katsayisi, basing etkisinde olmayan elemanlarda B: katsayist 1.0
olarak alinir.

B2 : Yapinin her katinda P-A etkisini géz dniine almak i¢in biiytlitme katsayisi

My : YDKT veya GKT yiik birlesimleri altinda hesaplanan ikinci mertebe etkileri
iceren gerekli egilme momenti dayanima.



Pr : YDKT veya GKT yiik birlesimleri altinda hesaplanan ikinci mertebe etkileri
igeren gerekli eksenel kuvveti dayanima.

Mnt @ Yatay Otelenmesi onlenmis sistemde, YDKT veya GKT yiik birlesimleri
altinda hesaplanan birinci mertebe egilme momenti.

Pnt : Yatay oOtelenmesi Onlenmis sistemde, YDKT veya GKT yiik birlesimleri
altinda hesaplanan birinci mertebe eksenel kuvvet.

M1t : Yapr sistemin sadece yanal Gtelenmesi sonucu, YDKT veya GKT yiik
birlesimleri altinda ilgili elemanda olusan birinci mertebe egilme momenti .

Pat : Yap1 sistemin sadece yanal Otelenmesi sonucu, YDKT veya GKT yiik
birlesimleri altinda ilgili elemanda olusan birinci mertebe eksenel kuvvet.

1.4. DAYANIM TASARIMI

Dayanim tasarimi, celik yapi elemanlar1 ve birlesimlerinde dayanim ve
stabilite yetersizligi nedeniyle yerel veya genel go¢me olusumlarini tanimlayan tiim
dayanim sinir durumlart i¢in yeterli kapasiteye sahip olmasidir. Bu calismada
tasarlanan ¢erceve elemanlarin eksenel ¢ekme kuvveti etkisi, eksenel basing
kuvveti etkisi, egilme momenti etkisi, egilme momenti ve eksenel kuvvet etkisi
(bilesik etkiler) ve kesme kuvveti etkisi altindaki tasarim dayanimlarinin

hesaplanmasi kisa bir sekilde anlatilmistir.

1.4.1. Cekme Tasarimi
Tasarim ¢ekme kuvveti dayanimi T, eksenel ¢ekme kuvveti etkisindeki

elemanin, akma sinir durumu ve kirilma sinir durumlarima gore hesaplanacak

dayanimlarin en kii¢iigii olarak alinacaktir (CYTHYE, 2016).

Akma sinir durumunu igin karakteristik cekme kuvveti dayanima:

To=FA (1.4)
Kirilma sinir durumunu igin karakteristik cekme kuvveti dayanima:

T.=FA (1.5)
Burada

A : Etkin net enkesit alani
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A :Kayipsiz enkesit alani
F :Yapisal celik karakteristik akma gerilmesi
:Yapisal celik karakteristik ¢cekme gerilmesi

1.4.2. Basin¢ Tasarimi

Karakteristik eksenel basing kuvveti dayanimi, P,, eksenel basing etkisindeki

elemanin enkesit asal eksenlerinden herhangi biri etrafinda egilmeli burkulma,
burulmali burkulma ve/veya egilmeli burulmali burkulma sinir durumlarina gore

hesaplanacak dayanimlarin en kii¢iigii olarak alinacaktir (CYTHYE, 2016).

Narin olmayan enkesitli elemanlarin egilmeli burkulma sinir durumunda

karakteristik basing¢ kuvveti dayanimu,
Pn = FCI’ Ag (1'6)

denklemi ile hesaplanir. Burada kritik burkulma gerilmesi, F, , asagidaki denklemler

kullanilarak belirlenir:

FY
Leyn /5 F, = {o.esaﬁ ] F, (1.7)
I F,
Lesan /FE F, =0.877F, (1.8)
I
y

Elastik burkulma gerilmesi F,,

2
E_ n°E (1.9)

seklinde hesaplanir. Burada:

Lc : Eleman burkulma boyu
[ : Atalet yarigap1
F : Yapisal celik karakteristik akma gerilmesi

11



F, : Elastik burkulma gerilmesi

1.4.3. Egilme Tasarimi

Egilme etkisindeki elemanlarin karakteristik egilme momenti dayanimi olasi
her bir géo¢me smir durumu i¢in belirlenecek dayanimlarin en kiictigli olarak

almacaktir (CYTHYE, 2016).

Glglii ekseni etrafinda egilmeye maruz govde ve baglik pargalart kompakt
olan ¢ift simetri eksenli I-enkesitli elemanlarin karakteristik egilme momenti

dayanimi, M,

L, <L ise M, =M_=FW (1.10)

p n p y o opx

. L, -L
L, <L, <L, ise M, =C, IVIp—(Mp—0.7FyWeX){Lb_LpHSMp (1.12)
r p

L, >L, ise M, =FW, <M, (1.12)

olarak hesaplanir. Burada

Mhn : Karakteristik egilme momenti dayanimi
Mp : Plastik egilme momenti
Fy : Yapisal celik karakteristik akma gerilmesi
Wox : X-ekseni etrafinda plastik mukavemet momenti
Lo : Yatay Otelemeye karsi basing basliginin tutulu oldugu noktalar
arasindaki mesafe
Lr : Yanal burkulmanin elastik olmayan boélgede olusmasi igin gereken
mesnetlenmemis mesafedir ve Denklem 1.13 ile belirlenir.
2 2
. E 0.7F
L, =1.95i, ¢ +\/( I J +6.76( y] (1.13)
0.7F, | W,h, W,,h, E
Lp : Plastik egilme kapasitesine ulagsmak i¢in gereken mesnetlenmemis

mesafe olarak ifade edilir ve Denklem 1.14 ile belirlenir.
] E
L, =1.76i, /F— (1.14)
y

12



Kiritik gerilme, Fcr, asagidaki denklem ile hesaplanir.

2 2
F -7 E \/1+0.078 X [ij (1.15)
ﬁ ex h0 Its
itS
Its :etkin atalet yaricapi:
: b,
I, = (1.16)

Cp moment diizeltme katsayisi asagidaki denklemden hesaplanir:

c - 12.5M . .17)
25M . +3M, +4M , +3M_

Yukaridaki denklemede verilen Ma, Mg ve Mc momentleri, elemanin serbest
uzunlugunun sirasiyla Y41, ¥%2’si ve %’ noktalarindaki egilme momentleridir. Mmaks

ise elemanda olugan maksimum momentin mutlak degeridir.

1.4.4. Kesme Tasarimi

Kesme kuvveti etkisindeki elemanin karakteristik kesme kuvveti dayanimi,V
V,=06F AC, (1.18)

denklemi ile belirlenir. Burada,

Cu : Govde kesme kuvveti dayanim katsayisi

Aw : Govde alani

1.4.5. Eksenel Kuvvet ve Egilme Momenti Etkisi
Eksenel basing kuvveti ve egilme etkisindeki ¢ift ve tek simetri eksenli
elemanlarin  tasariminda CYTHYE, 2016 yonetmeliginde verilen etkilesim

denklemlerti,

13



P 502 icin P 8Me My | (1.19)
P P 9(M, M,

M
P <02 icin P Mo Mo | (1.20)
P p, (M, M,

saglanmalidir. Denklemlerdeki terimler

Pr : YDKT yiik birlesimleri i¢in gerekli eksenel kuvvet dayanimi
Pc : Mevcut eksenel basing kuvveti dayanimi (¢P, )

M : YDKT yiik birlesimleri i¢in gerekli egilme momenti dayanimi
Mc : Mevcut egilme momenti dayanimi (¢M )

1.5. KULLANABILIRLIK TASARIMI
Kullanilabilirlik sinir durumlari, yapinin veya elemanlarin kalite seviyesini
tanimlar ve yapmin kullanim amacia gore belirlenir. Kullanilabilirlik, 6ngoriilen
normal kullanim kosullar1 ve yiikleri altinda, yapinin kendisinden beklenen
fonksiyonlart yerine getirmesi, dis goriniimiiniin ve c¢evresel etkilere kars
dayanikliligimmin korunmasi, yapisal olmayan elemanlarin olumsuz etkilenmemesi,

kullanicilarin konforunun saglanmasi gibi durumlarin tiimii olarak tanimlanir.

Kullanilabilirlik sinir durumlari, 6ngdriilen belirli yiik birlesimleri altinda,
yap1 sisteminin yerdegistirme ve ivme gibi davramig biiyiikliiklerine ait sinirlar ile
tanimlanir. Yapilarda kullanilabilirlik sinir durumunun asilmasi, genellikle yapi
islevinin bozulmasi1 veya azalmasi anlamina gelir. Moment dayanimli ¢elik
cergevelerde yapi islevini etkileyen iki dnemli kullanilabilirlik sinir durumu; sehim

ve yatay Otelemedir.

CYTHYE, 2016 yonetmeligine gore kullamlabilirlik smir durumlarinin
kontrollerinde, G sabit yiikleri, Q hareketli yiikleri, S kar yiiklerini ve W riizgar

yiiklerini gostermek iizere,

e sabit yilikler ve hareketli yiikler veya kar yiikler1 altindaki diisey
yerdegistirme kontrollerinde (G + Q) ve (G + 0.5S) yiik birlesimleri,

e yatay yerdegistirme kontrollerinde (G + 0.5Q + W) yiikleme birlesimi

14



kullanilmalidir. Bu kontrollerde, sabit ve hareketli yiikler (kar yiikleri) altinda
hesaplanan toplam diisey yerdegistirmelerin acikliga orani i¢in 1/300 sinir degeri

verilmistir.
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IKINCi BOLUM

2. CELIiK YAPILARIN 2018 DEPREM YONETMELIGINE GORE
TASARIM ESASLARI

Depreme dayanikli bina tasariminda yonetmelikler tasiyict sistemlerin yeterli
dayanim, rijitlik ve siineklik kosullarini saglayacak sekilde tasarlanmasi yaklasimini
benimser. Celik yapisal sistemler iistiin mekanik ozellikleri, ekonomik tasarim
olanaklari, yiiksek siineklik kapasitelerini, rijitlikleri, dayanimlar1 ve siirdiiriilebilir
bir malzeme olmas1 nedeniyle depremselligi yiiksek bolgelerde yaygin olarak

kullanilmaktadir.

Celik binalarin yatay yilik tastyici sistemleri, depreme karsi davraniglari
bakimindan, ii¢ sinifa ayrilmistir. Bunlar 1) Siineklik Diizeyi Yiiksek Sistemler, ii)
Stineklik Diizeyi Sinirli Sistemler ve iii) Siineklik Diizeyi Karma Sistemlerdir.
Stineklik diizeyi yiiksek sistemlerin siddetli depremler altinda dayaniminda 6nemli
bir azalma, stabilite kayb1 veya go¢me olmadan biiyiik elastik Gtesi sekil degistirme

yapabilmesi istenir ve tasarim esaslar1 bu amaca uygun olarak belirlenir.

Bu boéliimde tez calismast kapsaminda dikkate alinan siineklik diizeyi yiiksek
moment aktaran ¢elik cerceve sistemlerinin tasarimi i¢in TBDY, 2018’de verilen

esaslar kisaca ac¢iklanmustir.

2.1. SUNEKLIK DUZEYI YUKSEK MOMENT AKTARAN CELIK
CERCEVELER

TBDY, 2018 siineklik diizeyi yiliksek moment aktaran ¢elik cerceveleri,
deprem etkileri altinda kirislerinin énemli 6l¢iide, kirig-kolon birlesimlerinin kayma
bolgesinin ise sinirli miktarda dogrusal olmayan sekildegistirme yapabilme
ozelligine sahip olacak sekilde tasarlar. Bu sistemlerin kirigleri ve kolonlar1 deprem
etkisi iceren yiik birlesimleri esas alinarak boyutlandirilirlar. Stineklik diizeyi ytiksek
cercevelerin diigiim noktalarinda kolonlarin kiriglerden daha giiclii olmas1 kosulunun

saglanmas1 gerekmektedir.
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2.1.1. Enkesit Kosullar:

Stineklik diizeyi yiiksek moment aktaran ¢elik ¢ergeve kiris ve kolon eleman
enkesitlerinin baslik genisligi / kalinlig1 (b/t) ve govde yiiksekligi / kalinlig1 (h/tw)
oranlar1 TBDY, 2018 Tablo 9.3’de verilen sinir degerleri asmayacaktir. TBDY,
2018’e gore siineklik diizeyi yiiksek elemanlar icin Ang smir degerleri asagida

verilmigtir.

I kesitlerin bagliklar (rijitlestirilmemis elamanlar)

b o3 |E 2.1)
2, F,

I kesitlerin govdeleri (rijitlestirilmis elemanlar)

N a5 |E (2.2)
t, F,

Ca < 0.125 olmast durumunda I kesitlerde, h / tw sinir degeri 2.45 % yi
y

asmamalidir.

Stineklik diizeyi elemanlar olarak tasarlanan Kkirislerin alt ve/veya {ist
basliklar1 yanal burkulmaya kars1 belirli sinir degeri agmayacaktir. Kirig i¢in yanal
destek elemanlar1 arasindaki en biiyiik uzaklik Denklem 2.3’de verilen sarti

saglamalidir.

E
L, <0.086i, F (2.3)
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2.1.2. Kolonlarin Kirislerden Daha Giiclii Olmasi Kosulu
Stineklik diizeyi yliksek moment aktaran ¢elik gergevelerin her bir kirig-kolon
diigiim noktasinda, goz Oniine aliman deprem dogrultusunda, Denklem 2.4 ile
uyumlu olarak kolonlarin kirislerden daha giicli olma kosulunun saglandigi

gosterilecektir (Sekil 2.1).

2 Mo
® 1.0 (2.4)

2 Mg,
M. ve M sirayla kolon ve kiris egilme momenti kapasitelerini ifade eder

ve asagidaki denklemlerden hesaplanir,

ZM ;C = Z\Npc (ch - Puc/Ag) (25)
DM =Y (LIR,FW , + M) (2.6)

Burada, Wp, kiris plastik mukavemet momentini, Wy, olon plastik
mukavemet momentini ve Ry, olas1 akma gerilmesinin karakteristik akma gerilmesine
oranini ifade eder. Pyc: arttirilmis deprem etkileri gézoniine alinarak, (YDKT) yiik
birlesimleri i¢in hesaplanan gerekli eksenel basing kuvveti ve Muyy ise (YDKT) yiik
birlesimleri esas alinarak, kiris uglarinda olas1 plastik mafsal noktasindaki kesme

kuvveti nedeniyle kolon ekseninde meydana gelen ek egilme momenti degeridir.

Deprem Deprem

Vi yénti

M
. F .
My L < L 4 )M
M,
M. M

Sekil 2. 1 Kolonlarin kirislerden daha giiclii olmasi kosulu
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2.2. ORNEK BINALARIN TASARIMI

2.2.1. Tasiyic1 Sistem Tanimi
Bu caligmada incelenen yapilarda, tiim g¢erceveler siineklik diizeyi yiiksek
yatay yiik tasiyan gerceve olarak diizenlenmistir.. Ornek yapilarin tasiyici sistemi,
dogu bati dogrultusunda moment aktaran celik c¢ercevelerden, kuzey gliney
dogrultusunda merkezi ¢aprazli ¢elik ¢ergevelerden olusmustur. Tasarlanan yapilarin

tasiyici sisteminin simetrik ve diizenli olarak yerlestigi bir kat plan1 secilmistir.

Bu calismanin amaci, plastik mafsal modellemesinde kullanilan i¢ kuvvet
sekildegistirme iliskisindeki peklesmenin yap1 davranisi iizerindeki etkisinin
incelenmesi oldugu i¢in moment aktaran i¢ bir ¢ercevenin tasarimi yapilmis ve
davranis1 degerlendirilmistir. Ornek yapilar her iki dogrultuda dort agiklikli ve 5.00m
aks araliklarina sahip olarak diizenlemislerdir. Ayn1 kat planina sahip yapilar 3 katli,
5 katli ve 8 katli olarak tasarlanmistir. Kat yiikseklikleri zemin kat dahil tiim katlarda
3.00m alinmistir. Sekil 2.2°de 6rnek yapilara ait kat plant ve ii¢ katli yapinin boy

kesiti verilmistir.

© @ & @ ©

—

500

@ } M M (:
_______________________________________________________________________ 500
---------------------------------------------------------------------- 500

(c0)— : : : -l
500

@ } i

500 500 500 500

a) ornek yapilarin plani
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500 500 500 500

b) ti¢ katli yapinin boykesiti
Sekil 2. 2 Cercevelerin geometrik ozellikleri

2.2.2. Yiik Analizi
Yapilarin tasarimda dikkate alinan diisey yiik degerleri TS498 yiik sartnamesi

kullanilarak belirlenmistir. Deprem yiiklerinin ve yiikleme kombinasyonlarinin
belirlenmesinde ise TBDY, 2018 dikkate alinmigtir. Yapilarin tasariminda dikkate

alian tiim yiikler asagida agiklanmistir.

Diisey yiikler

Yapilarin kullanim amacimin isyeri oldugu kabul edilerek katlara etkiyen
sabit ve hareketli yiikler TS498’e gore belirlenmistir. Sabit yiikler belirlenirken
yapida bulunan sabit yliklerin (doseme betonu, kaplama, siva vb.) yani sira tasiyici

sistem elemanlarmin zati agirhigi ile tesisat agirliklari da hesaba katilmistir. Bu

calismada normal kat dosemesi icin sabit yik g =4.50kN/m?, hareketli yiik
0 =3.50 kN / m* kabul edilmistir.

Deprem Yiikii

Binalarin deprem parametreleri belirlenirken depremselligi yiliksek bolgelerde
yapildiklar1 dikkate alinmistir. Yerel zemin sinifi ZC olarak kabul edilmis ve DD-2
deprem yer hareketi diizeyine gore Tiirkiye Deprem Yer Hareketi haritalar

kullanilarak spektral ivme katsayilari, kisa periyot i¢in, S, =1.2, 1 sn periyot i¢in
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S, =05 olarak belirlenmistir. Ayrica binalarin kullanim amact igyeri olarak

tasarlandigindan, bina kullanim sinifi, BKS = 3, bina 6nem katsayisi, I = 1.0 olarak

alinmustir.

Tasarim spektral ivme katsayilar1 Sps ve Spa,
Sps =S, xF, (2.7)
Sy, =S, xF, (2.8)

kullanilarak hesaplanmistir. Burada Fs ve Fi1, yerel zemin etki katsayilaridir ve yerel
zemin siniflar ile yer hareketi parametrelerine bagl olarak Cizelge 2.1 ve Cizelge

2.2 kullanilarak belirlenir.

Cizelge 2. 1 Kisa periyot bolgesi icin yerel zemin etki katsayilari.

YETE_I Kisa pertyot bélgest i¢in Yerel Zemin Etli Katsayist F

Zemun

Symfi 8§, =025 5; =030 8§, =075 S5, =100 5; =125 5; =150
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.9 09 0.9 0.9 0.9 0.9
Zc 1.3 13 1.2 1.2 1.2 1.2
ZD 1.6 14 12 1.1 1.0 1.0
ZE 2.4 1.7 13 1.1 0.9 0.8
ZF Sahaya dzel zemin davramyg analizi yapilacakmr (Bkz.16.5).

Cizelge 2. 2 1.0 saniye periyot icin yerel zemin etki katsayilari.

Yerel 1.0 saniye periyot i¢in Yerel Zemin Ethi Katsayist F|

Zemin

Simfi S5, =010 5,=020 5, =030 §, =040 5, =050 $, =060
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
7B 0.8 08 0.8 08 0.8 0.8
c 1.5 1.5 1.5 15 1.5 1.4
ZD 24 22 2.0 19 1.8 1.7
ZE 42 33 28 24 22 2.0
ZF Sahaya dzel zemin davranig analizi yapilacaktir (Bkz.16.5).
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Sps =1.20x1.2=1.44 (2.9)
S,, =0.50x1.5=0.75 (2.10)

Kisa periyot spektral ivme katsayis1 Sy =1.44>0.75 ve BKS = 3

oldugundan dolay1 Cizelge 2.3°e gore deprem tasarim smifi DTS = 1 olarak

belirlenmistir.
Cizelge 2. 3 Deprem tasarim siniflar: (DTS).
DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Bimna Kullamim Simfi
Periyot Tasarum Spektral Ivme Katsayist ( S5 ) BKS -1 BKS =2 3

Spe= 033 DTS = 4a DTS=4
0.33=5,,<050 DTS=3a DTS5=3
0.50= 8,,<0.75 DTS =2a DTIS=2

0758, DTS=1a DTS=1

Belirlenen tasarim ivme spektrum degerlerine goére, TBDY 2018’de

tanimlanan yatay elastik tasarim spektrumu Sekil 2.3’de verilmistir.

S,.(T)

Sor T

0.45

s :

T T T 1 >

T, T, 10 I r

Sekil 2. 3 Yatay elastik tasarim spektrumu (TBDY,2018’den alinmistir)
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2.2.3. Bina Performans Hedefleri
TBDY, 2018’de binalarin performans hedefleri ve tasarim yaklagimlar
deprem yer hareketi diizeyleri ve deprem tasarim siiflarina bagli olarak Cizelge
2.4°de verilmistir. Bu ¢alismada incelenen yapilarin deprem yer hareketi diizeyleri
DD-2 ve deprem tasarim siniflar1t DTS = 1 oldugundan bina performans hedefi
“Kontrollii Hasar” (KH) ve tasarim yaklagimi “Dayanima Gore Tasarim” (DGT)

olarak belirlenmistir.

Cizelge 2. 4 Yeni yapilacak binalar icin performans hedefi/tasarim yaklasimi.

Deprem DTS=1,1a".2,2a",3,3a,4,4a DTS =1a",22a%)
Yf:r H.- 1 Normal Performans | Degerlendirme/Tasarim | ileri Performans | Degerlendirme/Tasarim
) = =
Diizeyi Hedefi Yaklasim Hedefi Yaklagimi
DD-3 - e SH SGDT
DD-2 KH DGT" KH DGT®##
DD-1 - e KH SGDT

Calismanin temel amaci peklesmenin etkisinin incelenmesi oldugundan
dayanima gore tasarimin (DGT) yani sira sekil degistirmeye gore tasarim yontemide

kullanilmuistir.

2.2.4. Bina Hakim Dogal Titresim Periyodu
Binalarin hakim dogal titresim periyodu Tp, SAP2000 analiz programi
kullanilarak hesaplanmistir. TBDY, 2018’e gore bina hakim dogal titresim periyodu

Tp, Denklem 2.11°de verilen ampirik formiil kullanilarak da hesaplanabilir.
Ten =CH (212)

Burada C: katsayisi c¢elik gergevelerden olusan binalarda 0.08 olarak
alacaktir. Hn ise binanin bodrum katlarmin istiindeki tist bolimiiniin toplam

yiiksekligidir (TBDY 2018).
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Bu caligmada tasarlanan 3 katli, 5 kath ve 8 kathi ¢ergevelerin hakim dogal

titresim periyodlart Cizelge 2.5’te verilmistir.

Cizelge 2. 5 Ornek ¢ercevlerin hakim titresim periyotlar:

Cerceve Tipi Periyot (Tp)
3 Kath 0.69 sn
5 Kath 1.19sn
8 Katlt 1.89 sn

2.2.5. Deprem Yiikii Hesabi
Deprem yiikii hesabinda kullanilacak hesap yonteminin se¢iminde TBDY,
2018°de verilen uygulama kosullar1 dikkate alinmistir. Bu c¢aligmada kullanilan
binalarin, deprem tasarim smiflari, DTS = 1 ve bina yiikseklik siniflar1 BYS > 5
oldugu icin deprem yiikii hesaplarinda Esdeger Deprem Yikii Yontemi

kullanilmastir.

TBDY, 2018’e gore, gdzoniine alinan (X) deprem dogrultusunda, binanin
tiimiine etkiyen toplam esdeger deprem yiikii (taban kesme kuvveti), Vt(EX), Denklem

2.12 ile belirlenmelidir.
V) =m S, (T9)>0.04m 1 Sy g (2.12)

Bu denklemde m¢ binanin toplam kiitlesini, Sar, azaltilmig tasarim spektral
ivmesini, Tpp bina hakim dogal titresim periyodunu, ve | bina 6nem katsayisini ifade

eder.

Bu calismada incelenen yapilar TBDY,2018’¢ gore deprem etkilerinin
tamamimin X dogrultusunda siineklik diizeyi yliksek moment aktaran ¢elik
cercevelerle, Y dogrultusunda siineklik diizeyi yiiksek merkezi caprazli celik
cerceveler tarafindan karsilandigi binalar smifina girmektedir. Buna gore tasiyici
sistem davranig katsayis1t R = 8, dayanim fazlalig1 katsayis1 D = 3 olarak alinmustir.
Ornek cercevelerin tasariminda kullanilan deprem tasarim parametreleri Cizelge

2.6’da verilmistir.
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Cizelge 2. 6 Deprem tasarim parametreleri.

3 Kath 5 Kath 8 Kath

Periyot (Tp) 0.69 sn 1.16 sn 1.89 sn
Kiitle (D m, ) 240 ton 405 ton 648 ton
Yatay clastik tasarim ivmesi (Sae) 1.087 0.630 0.397
Azalt. tasarim spektral ivmesi (Sar) 0.136 0.079 0.050
Taban kesme kuvveti(Vme) (SAP2000) 280.37 265.24 276.6
Taban kesme kuvveti (Vi) 319.90 kN  313.00 kN  315.32 kN
0.04m 1S, 9 13561 kN 228.85kN  366.16 kN

2.2.6. Yiik Birlesimleri
Binalarin tasariminda CYHTYE, 2016 yonetmeliginde yik ve dayanim
katsayilar1 yontemi igin verilen ve B6lim 2.1°de verilen yiikkleme kombinasyonlari
kullanilmistir. Yiik birlesimlerinde verilen deprem yiikii etkisi (E) TBDY, 2018’de
aciklanan sekilde agagidaki (2.13) ve (2.14) denklemleri ile hesaba katilmistir:

1.2G +Q +0.2S £E, (2.13)

0.9G +H +E, (2.14)
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2.3. TASIYICI SISTEM ELEMANLARININ BOYUTLANDIRILMASI

Bu c¢alismada incelenen c¢ercevelerin tasarimlart CYHTYE, 2016 ve
TBDY,2018’¢ gore yapilmistir. Cergevelerin Boliim 3.2.2°’de hesaplanan diisey ve
yatay yiikler altindaki analizleri SAP2000 programi kullanilarak gerceklestirilmis ve
tasiyict sistem elemanlarinin  boyutlandirma hesaplarinda kullanilacak gerekli
dayanim degerleri elde edilmistir. Tasiyict sistem elamanlarinin tasarimda gerekli
dayanimlarinin belirlenmesi ve stabilite analizleri i¢in Boliim 1.3.1’de agiklanan
“Yaklasik ikinci Mertebe Analiz Yontemi” kullanilmistir. Kiris ve kolon eleman
enkesitleri TBDY, 2018’de siineklik diizeyi yiiksek sistem elemanlarina igin verilen

siir degerlere uygun olarak secilmistir.

Bu boliimde kiris ve kolon eleman tasarimina birer ornek detayli olarak
verilmistir. ilerleyen kisimlarda ise ii¢ katli, bes katl1 ve sekiz katl1 gercevelerin kesit

ozellikleri tablolar halinde sunulmustur.

2.3.1. Kiris Eleman Boyutlandirilmasi
Kiris eleman boyutlandirilmasina 6rnek olarak ti¢ katli ¢ercevenin birinci kat

kirigleri verilmistir.

HE260B
d =260 mm Ay = 11840 mm? ho =242.5mm
h =177 mm Ix = 150x10° mm* Ix =112.2 mm
bf =260 mm ly =51 x10° mm* iy =65.8 mm
tf =17.5mm W, =1148000 mm? J = 1238000 mm?*
tw =10.0 mm w = 395000 mm?® Cw  =7.53x10" mm®

Kesit Tesirleri

Ug kathi gergevenin SAP2000 analizleri sonucunda envelope yiik birlesimi

altinda elde edilen en elverissiz kesit tesiri degerleri

M_.. =M, =139.18 kNm

maks —

V.. =V, =99,56 kN
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olarak belirlenmistir.

Yerel burkulma sinir durumu icin enkesitin siniflandirilmasi

Baslik pargasi:

b
A=—1-=7.43 A, =0.38* E =10.25 A
2, F

Govde pargast:

A :&:17.70 A, =3.76* E =10140 A =5.7%* E =153.72
t, P F F

TBDY, 2018’e gore elemanin narinlik ( A ) degerleri,

Baslik pargasi:

b E
A=— =743 =0.3* /— =8.09
2t, Ao F,

Govde pargast:

W

IE —26.97
Fy

1:%:17.70 Iy = 2.45% /FE(l—O.QBCa) —66.07 C,
y

sinir narinlik (4,,) degerleriden kiigiik oldugu icin segilen kiris enkesiti siineklik

diizeyi ytiksek kiris olarak dikkate alinmistir.

Akma sinir durumu icin karakteristik egilme momenti

M, =M =W, F =1283000x275x107° = 352.83kN.m

Yanal burulmali burkulma sinir durumu icin karakteristik egilme momenti:

Kiris basglig1 sadece mesnet noktalarindan desteklendigi i¢in L, =5000 mm

olarak alinmigtir. Akma sinir durumu i¢in yanal olarak desteklenmeyen uzunlugu L
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* 5
L, =1.76*iy B =1.76*65.8* 2710 =3123.11mm
F, \ 275

olarak hesaplanmustir.

C=1.0
b
I = " 26377*10 —72.73mm
12% (4 Ly \/12*(1+)
6b, *t, 6%260*17.5

degerleri kullanilarak elastik olmayan burkulma sinir uzunlugu, L, ;

L, =1.95*72.73*

2*10° , | 1238000*1 . ( 1238000*1 j2+676(0.7*275j2
0.7*275 \/395000*242.5 395000*242.5 ' 2%10°

=14400.31mm

elde edilmistir.

L >L >L, = 14400.31mm > 5000 mm > 3123.11 mm

oldugu icin karakteristik egilme moment dayanimi Boliim 1 de verilen Denklem
1.11 ile hesaplanmustir.

Yanal stabilite baglantis1 ile desteklenen noktalar arasindaki kiris uzunlugu
boyunca kirisin 1/4 noktasindaki, 1/2 noktasindaki, 3/4 noktasindaki ve en biiyiik
egilme momenti degerleri sirasiyla M, =42.07kNm, M, =60.58kNm,

Mg =49.81kNm ve M. =139.18kNm oldugu i¢in moment azaltma katsayisi, Cp,

12.5*139.18
C, = =2.01
2.5*139.18+3*42.07 +4*60.58 +3*49.81
olarak bulunmustur. Buna gore
5000-3123.1

M, = 2.01[352.8—(352.8—0.7 X 275><395000)( H =664.8kN > M|

14400.3-3123.1

oldugundan kirisin karakteristik egilme momenti dayanimi (Mn) akma smnir

durumundaki karakteristik egilme dayanimina (Mp) esit olur.
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M, =M =352.8kNm

Kirisin tasarim egilme momenti dayaniminin kontrolii yapildiginda,

M, =¢M, =0.9x352.83=317.55 kNm

M, =317.55>139.2kNm oldugundan HE260B profili yeterli egilme dayanima

sahiptir.

Kesme Kuvveti Dayanimi

Kirisin karakteristik kesme kuvveti

belirlenmistir.
V,=06FAC,

Cift simetri eksenli HE260B enkesitinde,

dayanimi asagidaki denklemle

N2 |E o T 17720 200090 _ 65,4
t, F, 10 275

oldugu i¢in ¢,=1.00 ve C,,=1.0 alinmigtur.
A, =d xt, = 260x10 = 2600mm?

Tasarim kesme kuvveti dayanimi,

V, =0.6x275x2600x1=429kN

V., =429KN >99.56KN oldugundan HE260B profili yeterli kesme dayanima

sahiptir.
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2.3.2. Kolon Eleman Boyutlandirilmasi
SAP2000 yardim ile her kolona ait biitiin yiik birlesimlerinin maksimum ve
minimum degerlerini dikkate alinarak tiim kolonlarda gerekli kontroller yapilarak
kesit se¢imi gergeklestirildi. Burada 6rnek amaciyla ii¢ katli ¢ergevenin birinci kat

C2 kolonunun boyutlandirma asamalar1 verilmistir.

HE320B
d =320 mm Ay = 16130 mm? ho =299.5 mm
h =225 mm I = 3082x10° mm* ix =138.2mm
bf =300 mm ly = 9239 x10* mm* iy =75.7 mm
tf =20.5mm W, =1926000 mm? J = 2251000 mm*
tw =11.5mm w = 615900 mm? Cw =2.07x10% mm®

Kesit Tesirleri

Cerceve analizleri sonucunda (0.9G+Ex)max yiik birlesimi altinda elde edilen

gerekli dayanimlar agsagida verilmistir.

M .. =M, =133.16 KNm

maks
V. =V, =6148kN
N, =450.21kN

Yerel burkulma sinir durumu icin enkesitin siniflandirilmasi

Bagslik pargasi
b
A=—1-=7.32 A, =0.38* E =10.25 A =0.56* E =15.10
2, F, F
Govde pargasi
/1:&:19.6 A, =3.76* E =101.40 A =1.49* E =40.18
t, F F,
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4, > A, > oldugu i¢in bashk ve gévde pargasi narin degil ve kompaktir.

TBDY, 2018’e gore elemanin narinlik ( A ) degerleri,

Baglik parcasi:
b
A=—1-=732 Ag =0.3* E =8.09
2, F
Govde pargast:
*
12&219.6 Ca:w:&ll
t, 0.9*A, *F,

sinir narinlik (A,) A4, =2.45%* fFE(1—0.93Ca) =59.14 degerinden kiiciik oldugu

y

icin secilen kolon eleman enkesiti stineklik diizeyi yiiksektir.

Akma sinir durumu icin karakteristik egilme momenti:

M, =M =W, F, =2149000x275x10"" =590.98 kNm

Yanal burulmali burkulma sinir durumu icin karakteristik egilme momenti:

Kolon baslig1 sadece mesnet noktalarindan desteklendigi i¢in L, =3000 mm

olarak alinmigtir. Akma sinir durumu i¢in yanal olarak desteklenmeyen uzunlugu, L,

*1N5
L, =176%i, * [ = =176*757* |2 20 _3503mm
F, 275

olarak hesaplanmistir. C= 1.0 ve

b

Iy = = 322 _ —83.72mm
PR \/12*(1+511'5)
6b, *t, 6+300%20.5

degerleri kullanilarak elastik olmayan burkulma sinir uzunlugu, L, ;
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5 * * 2 .
L, =1.95x83.72x 2x10 \/ 2251000*1 +\/( 2251000*1 )+6.76(0'7 275

0.7x275\1926000*299.5 1926000*299.5 2*10°

=15672.15mm
elde edilmistir.

15672.15mm > 3593mm >3000mm = L >L >L, oldugu igin karakteristik

egilme momenti dayanimi (Mn) akma sinir durumundaki karakteristik egilme

dayanimina (Mp) esit olur.

M, =M, =W, F, =2149000x 275 =590.98 kNm

M, =¢M, =0.9x590.98 =531.88 kN.m

Eksenel Basin¢g Kuvveti Tasima Giicii Hesabi:

Elastik burkulma gerilmesi,

F - n’*E  g?*2*10°

=== — —1256.84MPa
A%, 39.63

Egilmeli burkulma sinir durumunda kritik burkulma gerilmesi,
B
F, = {0.658& } F, = 250.93MPa

Karakteristik basing kuvveti dayanimu,

P, =F,A, =250.93x16130 = 4047.57kN

Tasarim eksenel basing kuvveti dayanima,

P =¢P =0.9x4047.57 =3642.81kN

P 80 410002
P 3642.81
P M 450  133.16

r max

- = -
2P M 2x4047.57 531.88

n CX

=0.31<«1

oldugundan HE320B profili yeterli egilme dayanima sahiptir.
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Kesme Kuvveti Dayanimi

Kolonun karakteristik kesme kuvveti dayanimi

belirlenmistir.
V,=06FAC,

Cift simetri eksenli HE320B enkesitinde,

932.24 /FE = E:19.57 < 224 200000 =60.41
y

115 275

oldugu i¢in ¢,=1.00 ve C;=1.0 alinmustr.

Tasarim kesme kuvveti dayanimi yapildiginda,

V. =0.6x275x320x11.5x1=607.20kN
V, =607.20kN > 61.48kN

HE320B profili yeterli kesme dayanima sahiptir.

asagidaki

denklemle
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Uc Kath Dért Acikhikh Cerceve

5
@ =
5
@ Ly :
T T T
,,,,,,,,,,,, .
@ =
5
—=500—"—500 500 500——
1] [ 1] (1] [ 1] [ 1
an T an an an
A | B [ C] | D] | E
HE240B HE240B HE240B HE240B
@ @ @ @ @
= 2 2 2 2
2 2 2 2 2
& ~ & ~ &
i i il i il
I I I I I
HE240B HE240B HE240B HE240B
a @ @ @ @
S S s S s
a & & & &
- = & = &
it} i i i i
I I I I I
HE260B HE260B HE260B HE260B
@ @ @ @ @
= s S s S
b & 2 & 2
B & & & &
w w w w w
I{ T I T I
[ [HE] [ [HE]

Eleman Kesitleri

Kat Kolon Kesiti  Kiris Kesiti
1 HE320B HE260B
2 HE320B HE240B
3 HE260B HE240B

Kat Agirhiklan ve Kiitleleri

Kat Wi(kN) m (ton)
1 794.61 81
2 794.61 81
3 794.61 81
z 2383.83 243
Periyot
Periyot (s)
1.mod 0.694
2.mod 0.211
3.mod 0.109

Goreli Kat Otelemelerin Kontrolii (X Dogrultusu)

Kat h, (m)
3 3.00
2 3.00
1 3.00

0,

dix (m)

0.0216
0.0142
0.0056

_ 0.
s 5ROy

0.0074 0.0592 0.0197
0.0086 0.0688 0.0229
0.0056 0.0448 0.0149

A —‘hmax <0.008 = 0.35*0.0229 = 0.008
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S)

(2

©

w

@

&)

—>500——500 500 500—
1] [ 1] [ 1] [ 1] [ 1
T T T T an
A [ B [ C ] [ D] | E
HE200B HE2008 HE200B HE200B
& & & " &
I I I I I
HEZ200B HEZ2008 HEZ00B HEZ00B
& 2 g8 8 2
w w w w w
HE260B HE2608 HE260B HE260B
=1 & & & 2
w w w w w
HEZ60B HEZ608 HEZE0B HEZ60B
g g
i i} o i It
x 4 I I I
HEZG0B HEZ60B HEZG0B HEZG0B
& 5] &8 8 51
d i i i i
$ [(mn| [ [(mm| ]

Bes Kath Dort Acikhikh Cergeve

Eleman Kesitleri

Kat

ol b~ w N -

Kolon Kesiti  Kiris Kesiti
HE320B HE260B
HE320B HE260B

¢ HE320B

Dis HE300B HE2608
HE300B HE200B
HE280B HE200B

Kat Agirliklar ve Kiitleleri

Kat
1x5
h)

Wi(kN) m (ton)
794.61x5 81x5
3973.05 405

Periyot

1.mod
2.mod
3.mod
4.mod
5.mod

Periyot (s)
1.190
0.415
0.206
0.131
0.097

Goreli Kat Otelemelerin Kontrolii (X Dogrultusu)

Kat

PN Wk O

h, (m)

3.00
3.00
3.00
3.00
3.00

dix (m)

0.0378
0.0303
0.0221
0.0139
0.0054

_ 0.
Ai>< (m) é‘ix = RAIX/ Y, h

0.0075
0.0082
0.0082
0.0085
0.0054

0.0600
0.0656
0.0656
0.068
0.0432

0.35x0.0227 =0.0079 <0.008

1

0.0200
0.0219
0.0219
0.0227
0.0144
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Sekiz Kath Dort A¢ciklikli Cerceve

1] I 1] 1] 1] [ 1]
(&) N e L) (=) Eleman Kesitleri
Ja—— S I S ! Kat Kolon Kesiti  Kiris Kesiti
1 HE360B HE260B
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn 2 HE36OB HE26OB
Ic HE360B
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE 3 Dinpsop  HE260B
4 HE340B HE260B
zzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzz 5 Ig HE320B HEZZOB
g g g g g Dis HE300B
S S S c— 6 Ic HE320B HE220B
i i i i i Di1s HE300B
ssssssssssssssssssssssss IQ HE300B HEZOOB
: i g i : Dis HE280B
— — — — 8 HE280B HE200B
B B B B
" T T T . Kat Agirliklar ve Kiitleleri
i i i i i -
'ELE i ® ® ® " Kat Wi(kN) m (ton)
- - - - 1x8 794.61x8 81x8
) 6356.88 648
Periyot
Periyot (s)
1.mod 1.891
2.mod 0.676
3.mod 0.361
4.mod 0.230
5.mod 0.161
6.mod 0.122
7.mod 0.099
8.mod 0.082
Goreli Kat Otelemelerin Kontrolii (X Dogrultusu)
Kt h(m) dm) Am) s =R O
1
8 3.00 0.0614 0.0062 0.0600 0.0200
7 3.00 0.0552 0.0079 0.0632 0.0210
6 3.00 0.0473 0.0086 0.0688 0.0229
5 3.00 0.0387 0.0086 0.0688 0.0229
4 3.00 0.0301 0.0083 0.0664 0.0221
3 3.00 0.0218 0.0086 0.0688 0.0229
2 3.00 0.0132 0.0083 0.0664 0.0221
1 3.00 0.0049 0.0049 0.0392 0.0131
0.35x%0.0229 = 0.008 < 0.008
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UCUNCU BOLUM

3. DOGRUSAL OLMAYAN STATIK iTME ANALIZi

Deprem etkisi altinda yapilarin tasima ve yer degistirme kapasitesi dogrusal
olmayan statik itme analizi yOntemleri kullanilarak belirlenebilir. Son yillarda
dogrusal olmayan itme analizleri yapinin yatay yiikler altindaki davranisinin ve
performansinin belirlenmesinde siklikla kullanilmaktadir. Bu yontem yapiya etkitilen
yatay yiiklerin se¢ilen kontrol noktasinin daha énceden belirlenen hedef deplasman
degerine ulagsmasina kadar artirllmasima dayanir. Monotonik olarak adim adim
uygulanan deprem yiikii artimlar1 etkisi altinda, tastyici sistemde meydana gelen yer

degistirme, plastik sekil degistirme ve i¢ kuvvet degerleri siirekli olarak hesaplanir.

TBDY,2018’de yapilarin deprem davranislarinin belirlenmesinde iki fakl
dogrusal olmayan statik itme analiz yontemi kullanilabilinir bunlar; i) Tek modlu
itme yontemleri ve i1) Cok modlu itme yontemleridir. Tek modlu itme yontemi ise
yapiya etkiyen deprem yiik dagilimlarina bagli olarak “Sabit tek modlu statik itme
yontemi” ve “Degisken tek modlu statik itme yontemi” olarak iki sekilde dikkate

alinmaktadir.

Bu calismada incelenen cercevelerin ilk modlar1 en etkin mod oldugu icin
statik itme analizlerinde sabit tek modlu itme yontemi kullanilmistir. Dikkate alinan
deprem dogrultusunda (X dogrultusu) her bir itme adiminda katlara etkitilen artimsal
yatay yiikler, deprem dis1 yiiklemelerden sonraki birinci adimda belirlenen ve itme
hesab1 boyunca hi¢ degistirilmeyen sabit mod sekli ile orantili olarak etkitilmistir. Bu
yiikler kontrol noktasinin segilen yer degistirmesine ulasilana kadar monotonik
olarak artirilmigtir. Statik itme analizleri sonucunda yapilarin taban kesme kuvveti —

tepe deplasman egrileri elde edilmistir.
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3.1. MODAL KAPASITE DIYAGRAMI
Bu c¢alismada incelenen 6rnek cercevelerin statik itme analizleri sonucunda
elde edilen kapasite egrilerine TBDY 2018’e¢ gore koordinat doniisiimleri

uygulanarak modal kapasite diyagramlari elde edilmistir.

Buna gore cercevelerin statik itme analizlerinde sabit tek modlu itme yontemi
kullanildigindan dikkate alinan deprem dogrultusunda (X), k’inci itme adiminda
katlara etkiyen deprem yiikii artimlar1 deprem disi yiiklemelerden sonraki birinci
adimda belirlenen ve itme hesab1 boyunca hi¢ degistirilmeyen sabit mod sekline gore

hesaplanan kat modal etkin kiitleleri cinsinden ifade edilirler (Denklem 3.1):

Af (X k) (x 1)A81X k) Af (X k) _ m(x 1)Aal(x ,k)’Afigi k) m|(;(11)Aa1(X k) (3.1)

ix1 |x1 iyl iyl

Burada m{{?, m? ve mi

iyl kat etkin kiitlelerinin birinci adimda (k=1)

hesaplanan birinci mod karsiliklaridir (n=1) ve Denklem 3.2 ile belirlenir.

m: (X 1) — m @(l) l—‘(x l) ( ) m @(1) l—‘(x 1) I(;(l l) — mie(Di(Jé)ll—‘&X 'l) (32)

ix1 ix1 |y1 iyl

Bagintilara T | g6zéniine alinan (X) dogrultusu ve birinci titresim modu

i¢cin hesaplanan modal katki ¢carpani’dir.

itme hesabinda a** (X) deprem dogrultusunda taban kesme kuvveti V & *)

icin yazilan Denklem 3.3’ten elde edilir:

s Vo 33
&= (3.3)
mIXl

Burada yer alan taban kesme kuvveti modal etkin kiitlesi mt(xx1 Y , X ekseni

dogrultusunda Denklem 4.2°de birinci itme adimindaki mod sekli’ne gore tanimlanan
ve tiim itme hesab1 boyunca sabit olarak alinan kat modal etkin kiitleleri mi(xx1 Ylerin

tiim katlardaki toplamudir.

Birinci moda ait modal tek serbestlik dereceli sistemin modal yerdegistirmesi

d 1(X K , itme hesabindan herhangi bir 1’inci katta x dogrultusunda elde edilen yatay
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yerdegistirmeden hesaplanabilir (Denklem 3.4). Geleneksel itme hesabinda bu

amacla N’inci kattaki tepe yer degistirmesinden yararlanilir:

(X k)
(xk _  Una
dl - cD(l) ng 1) (3'4)

Nx 1

itme hesabinda once taban kesme kuvveti — tepe yerdegistirmesi iliskisi
olarak itme egrisi ¢izilir (Sekil 3.1a) ve daha sonra bu egrinin koordinatlart Denklem
3.3 ve Denklem 3.4’e gore doniistiiriilerek modal tek serbestlik dereceli sisteme ait
modal sdzde ivme — modal yerdegistirme iliskisi olarak modal kapasite diyagrami

elde edilir (Sekil 3.1b)

A% X)
J:(nl
& ry

o > Y
{a] Mol (b) |

Sekil 3. 1 Modal kapasite diyagraminin elde edilmesi (TBDY 2018)

3.2. DEPREMIN MODAL YERDEGISTIRME TALEBININ DOGRUSAL
OLMAYAN SPEKTRAL YERDEGISTIRME OLARAK ELDE EDILMESI

Statik itme analizleri sonucunda tek serbestlik dereceli sistemin en biiyiik
yerdegistirmesini belirlemek i¢in kullanilan modal kapasite diyagrami ile birlikte
sistemin birinci dogal titresim periyoduna ait yatay elastik tasarim spektrum

kullanilarak depremin modal yer degistirme talebi belirlenecektir.

TBDY 2018’e gore depremin modal yerdegistirme talebinin elde edilmesi,
verilen deprem etkisi altinda modal kapasite diyagrami tarafindan temsil edilen
modal tek serbestlik dereceli sistemin enbiiyiik yerdegistirmesinin hesabina karsi

gelmektedir.
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Modal tek serbestlik dereceli sistemde en biiylik yerdegistirme, dogrusal

olmayan spektral yerdegistirme olarak tanimlanir.
0, =S (T2) (3.5)

Burada S, (T,) tastyict sistemin birinci dogal titresim periyodu Ti’e karsi

gelen dogrusal olmayan spektral yerdegistirmeyi ifade eder.
S (M) = CrSee (M) (3.6)

Denklemde S, (T,) birinci dogal titresim periyoduna karsilik gelen elastik
tasarim spektral yerdegistirmesidir, C, ise Denklem 3.7’de tanimlanan spektral yer
degistirme oranini géstermektedir.

_ fu(Ry’Tl)
R

y

o (3.7)

Burada R, akma dayanimi azaltma katsayisdir ve dayanima gore tasarim

yaklagimi i¢in yOnetmelikte verilen tanimdan farkli olarak, Ongoriilen siineklik
kapasitesine bagli olarak tanimlanan bir biiylikligl degil, itme hesabindan dogrudan

elde edilen akma dayanimina bagl bir biiyiikliigii ifade etmektedir.

y
fy ay

R = L — Sae (Tl) (38)

Bu bagintida f, ve S_(T,) elastik dayanim talebini ve ona kars1 gelen elastik
spektral ivmeyi, f ve a, ise akma dayanimmi ve ona karsi gelen akma sozde-
ivmesini temsil etmektedir.

Denklem 3.7°de yer alan u(Ry,T1), akma dayanimi’na ve dogal titresim

periyoduna bagli olarak ifade edilen siineklik talebidir ve asagida verilen bagintilar

kullanilarak elde edilir.

fazla olmayan tasiyict sistemler i¢cin Akma Dayanimi Azaltma Katsayist Ry’a esit

alinir;
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4R, T,) =R, T,>T, (3.9)

......

“(R,,T) =1+ (R, —1)Tr—B T,<T, (3.10)
1

Yukarida verilen ifadeler neticesinde Sekil 3.2’de sistemin birinci hakim
titresim moduna ait modal kapasite diyagrami ile dogrusal deprem spektrumu

birarada ¢izilmistir.

|
I
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
1
1
I
1
1
1
I
1
1
.
et

-

4% =8,(T)=8,(T) dlf-s‘:}& St

I.max

Sekil 3. 2 Modal kapasite ve dogrusal deprem spektrumu (T, > T;)

3.3. TASIYICI SITEM GUVENLIGI

Deprem etkisindeki tasiyici sistem davranisinin degerlendirilmesi, dogrusal
olmayan analizlerden elde edilen taban kesme kuvveti - en iist kat yerdegistirme
egrisi iizerinde ifade edilen sinir degerlerle kontrol edilebilinir. TBDY 2018’de bina
tasiyict sistemleri icin dort farkli performans diizeyi tanimlanmistir. Bina tasiyic
sistem elemanlarinda yapisal hasarin meydana gelmedigi veya hasarin ihmal
edilebilir olgiide kaldigi durum Kesintisiz Kullanim (KK), bina tasiyict sistem
elemanlarinda simirh diizeyde hasarin meydana geldigi, diger deyisle dogrusal

olmayan davranigin sinirli kaldigi hasar diizeyine Sinmirlt Hasar (SH), can giivenligini
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saglamak {iizere bina tasiyict sistem elemanlarinda ¢ok agir olmayan ve ¢ogunlukla
onarilmast miimkiin olan hasar diizeyine Kontrollii Hasar (KH) ve bina tastyici
sistem elemanlarinda ileri diizeyde agir hasarin meydana geldigi gogme Oncesi

duruda Gé¢menin Onlenmesi (GO) Performans Diizeyi olarak tanimlanmistir.

Kesit diizeyinde ise yonetmelikte siinek elemanlar i¢in Sekil 3.3’de gosterilen
ti¢c hasar durumu ve hasar sinir1 tanimlanmistir. Bunlar Sinwrli Hasar (SH), Kontrollii

Hasar (KH) ve Gé¢me Oncesi Hasar (GO) durumlar ve bunlarin smir degerleridir.

¢ Kuvvet
t KH GO
SH o e
]

1 [

i L] II

i i i

i ' !

i : !

' VoL

Smurly Belirgin v ler
Hasar Hasar i Hasar | Giigme
Bolgesi H Balges ' Bilgesi @ Bolges

Sekildegistirme

Sekil 3. 3 Kesit hasar simirlar1 ve bolgeleri (TBDY 2018)

3.4. CELIK KiRIS VE KOLONLARIN SEKILDEGISTIRME SINIRLARI
Dogrusal olmayan analizlerde yapisal elemanlarin  davraniglarinin
modellenmesi ve degerlendirilmesi icin sekildegistirme sinir parametreleri
tanimlanmahidir. TBDY, 2018’e gore c¢elik kirislerde ve kolonlarda (egilme)
sekildegistirme sinirlar1 akma donmesi cinsinden hesaplanacaktir. Yonetmelikte
akma donmesi igin ¢elik kiris elemanlarinda Denklem 3.11°de, ¢elik kolon

elemanlarinda ise Denklem 3.12°de tanimlanan ifadelerin kullanilmasi onerilmistir.

CWoF,L,

Kiris Elemani: , :SE—er (3.11)
b
W_F L
Kolon Elemant: g, =—2 k|1 P (3.12)
¥~ BEI, P,
Burada,
0, : Akma donmesi (rad)
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Fre : Yapi geliginin beklenen akma gerilmesi

W, : Plastik mukavemet momenti

L,: : Kiris boyu

L, : Kolon boyu

P : Mak. plastik donme durumunda celik kesitte bulunan eksenel kuvvet
Pe : Celik elemanin beklenen eksenel akma dayanimi

TBDY, 2018°de ¢elik kiris elemanlar1 ve kolon elemanlar: i¢in izin verilen
sekildegistirme sinirlari, farkli performans diizeyleri icin plastik donme olarak
verilmigtir. Bu sinir degerler kirisler ve kolonlar i¢in sirasiyla Cizelge 3.1 ve Cizelge

3.2’de sunulmustur.

Cizelge 3. 1 Celik Kirislerde plastik donme sinirlari.

Sekildegistirme Sinirlari

Kiris (Egil .

iris (Egilme) SH KH GO

Siineklik Diizeyi Yiiksek 10, 60, 90,
Stineklik Diizeyi Sinirli 0.250, 30, 40,

Cizelge 3. 2 Celik kolonlarda plastik donme sinirlari.

Plastik Donme Siirlar1 (rad)

Kolon (Egilme) .
SH KH GO
P/P. <0.20
Siineklik Diizeyi Yiiksek 10, 60, 90,
Stineklik Diizeyi Simrh 0.250, 30, 40,

0.20<P/P.<0.50

Siineklik Diizeyi Yiiksek 1.51-1.66P/ PC)Qy 9(1-1.66P/ F’C)Hy 13.5(1-1.66P/ Pc)Hy
Siineklik Diizeyi Sinirli 0.250, 0.70, 10,

Kayma Bolgesi 10, 60, 90,
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3.5. STATIK ITME ANALIZ SONUCLARI
Bu calismada inceledigimiz ii¢, bes ve sekiz katli gergevelerin dogrusal
olmayan statik itme analizleri sonucunda, kapasite egrileri, lokal ve global smir
degerleri gerg¢eklesme anlari, performans parametreleri, plastik mafsal olusum

siralar1 ve yerleri, hedef deplasman degerleri belirlenmistir.

3.5.1. Kapasite Egrileri
Statik itme analizlerinde cergeveler baslangicta kontrol noktasinin yer
degistirme degeri, yapinin toplam yiiksekliginin %3’ olarcak sekilde itilmistir.
Maksimum yer degistirme, binanin en {ist katindaki kiitle merkezinde, dikkate alinan
deprem (X) dogrultusunda her bir itme adiminda hesaplanan yer degistirme
degeridir. Taban kesme kuvveti ise her adimda esdeger deprem yiikiiniin toplami

olarak hesaplanmustir.

Omek cercevelerin peklesmeli ve peklesmesiz durumlar icin elde edilen
taban kesme kuvveti — tepe deplasmani iligkisi, ti¢ katl, bes katli ve sekiz kath
gergeveler igin sirasiyla Sekil 3.4, Sekil 3.5 ve Sekil 3.6’da verilmistir. Beklenildigi
izere peklesmeli durumun yatay yiik tasima kapasitesi ve elastik otesi davranisindaki

kapasitesi peklesmesiz duruma gore artis gostermistir.

44



Taban Kesme Kuvveti (KN) Taban Kesme Kuvveti (KN)

Taban Kesme Kuvveti (KN)

2500

2000

1500

1000

500

2000

1500

1000

500

2000

1500

1000

500

e Peklesmesiz Durum
e Peklesmeli Durum
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40
Tepe Deplasman (m)
Sekil 3. 4 3 Kath cerceve kapasite egrileri
e Peklesmesiz Durum
e Peklesmeli Durum
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70
Tepe Deplasman (m)
Sekil 3. 5 5 Kath ¢erceve kapasite egrileri
e Peklesmesiz Durum
= Peklesmeli Durum
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00

Tepe Deplasman (m)

Sekil 3. 6 8 Kath cerceve kapasite egrileri
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Ardindan kapasite diyagramlarinin koordinat degisimleri gerceklestirlerek
modal kapasite egrileri elde edilmistir. Ug katli gergevenin modal kapasite hesabinda
kullanilan parametreler Cizelge 3.3°de sunulmustur. Aymi g¢erceveye ait modal yer

degistirme talebi ise Sekil 3.7°da gosterilmistir.

Cizelge 3. 3 Modal kapasite icin kullanilan parametreler (3 Kath cerceve)

m (ton) o ) Kat e(ttkolal)kutle
m1 81 da® 0134 | 2.445 mll  26.232
m2 81 $2a™  0.343 | 2.445 m21  67.149
m3 81 3™ 0523 | 2445 | m3l  102.236

16
14
12
o |
. |
2 .
E |
mg 6 :
o3 I
© 4 : Dogrusal deprem spektrumu (Sde - Sae)
) : Modal kapasite egrisi (a - d)
: = = =Deplasman talebi
0
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40
d, &S, (m)

Sekil 3. 7 3 Kath cerceve modal yerdegistirrme talebi (peklesmeli durum)
Burada ii¢ katli cergevenin peklesmeli durumu igin acgiklanan adimlar her bir
ornek cergeve icin tekrarlanmis ve modal yer degistirme talepleri ayri ayri elde
edilmistir. Buna gore ii¢ katli, bes katli ve sekiz kath ¢ergevelerin dikkate alinan
deprem (X) dogrultusu i¢in hedef deplasman degerleri sirasiyla 0.129m, 0.222 m ve
0.352 m olarak hesaplanmistir. Peklesmenin etkisinin hesaplanan hedef deplasman

degerini degistirmedigi gdzlemlenmistir.
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3.5.2. Kiris ve Kolonlarda Sekildegistirme Sinir Degerleri

Statik itme analizleri sonucunda gercevelerdeki kiris ve kolon elemanlarinin

sekildegistirme siir degerleri kontrol edilmistir. Cgergevelerin kiris ve kolonlarinda

(egilme) sekildegistirme sinirlari akma donmesi cinsinden hesaplanmistir. Elde

edilen degerler TBDY 2018’de farkli performans seviyeleri i¢in izin verilen plastik

donme smirlart ile karsilastirilmistir. Kiris elamanlari ve kolon elemanlart igin

hesaplanan plastik donme sinirlar1 Cizelge 3.4 ve Cizelge 3.5°de verilmistir.

Cizelge 3. 4 Siineklik diizeyi yiiksek Kirislerde plastik donme sinirlar (rad)

‘L SH KH GO

Cergeve yac M(kNm) 6, (rad) 10, 60, 90,
3 Katli HE260B 458.7 0.0128 0.0128 0.0769 0.1153
HE240B 376.5 0.0139 0.0139 0.0836 0.1254
5 Katli HE260B 458.67 0.0128 0.0128 0.0769 0.1153
HE200B 229.69 0.0168 0.0168 0.1008 0.1512
HE260B 458.7 0.0128 0.0128 0.0769 0.1153
8 Kath HE220B 295.65 0.01523 0.01523 0.0914 0.1370
HE200B 229.69 0.0168 0.0168 0.1008 0.1512

Cizelge 3. 5 Siineklik diizeyi yiiksek kolonlarda plastik donme simirlar: (rad)

Kolon P P M 0 .
Kesiti  (KN)  (KN)  (kN.m) (raé) KH GO
HE320B 5856 57665 6903 00056 00056 00339  0.0508
3 HE320B 3905 57665 7162 00058 00058 00349  0.0523
Kath HE320B 2765 57665 7314 00059 00059 00356  0.0534
HE280B 166.9 4697.6 5289 00069 00069 00412  0.0618
HE320B 8758 57665 6516 00053 00048 00286  0.0429
5 HE320B 5437 57665 6958 00056 00056  0.0339  0.0508
Katl HE300B 3345 53303 6262 00062 00062 00373  0.0560
HE280B 167.0 4697.6 5289 00069 00069 00412  0.0618
HE360B 15619 64565 7271 00042 00023 00138  0.0206
HE360B 12644 64565 7713 00045 00032 00195  0.0292
HE360B 8507 64565 8328 00048 00047 00283  0.0425
§ HE340B 10254 61097 71638 00049 00041 00246  0.0368
Kath HE340B 6245 61097 7728 00053 00053 00316  0.0474
HE320B 7351 57665 6703 00054 00054 00325  0.0488
HE300B 411.0 53303 6167 00061 00061 00367  0.0551
HE280B 1911 4697.6 5261 00068 00068 00409  0.0614
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Kolon elemanlarininin akma doénmesi hesaplari, her bir kolon igin
SAP2000’den alinan normal kuvvet degerlerinin +%20 araligindaki degerlerinin

ortalamasina gore yapilmistir.

3.5.3. Plastik Mafsal Olusum Yerleri
3, 5 ve 8 kath gergevelerin statik itme analizleri sonucunda TBDY 2018’¢
gore elde edilen modal yer degistime talepleri 0.129m, 0.222 m ve 0.352 m olarak
hesaplanmistir. Bu yer degistirme taleplerine ulasildiginda yerleri peklesme etkili ve
peklesmesiz ¢ercevelerde meydana gelen mafsallarin olusum yerleri her bir gerceve

icin Sekil 3.8 ~ Sekil 3.9 ’de verilmistir.

»>—

a) Peklesmesiz cerceve

a) Peklesmeli ¢erceve
Sekil 3. 8 3 Kath cercevelerde plastik mafsal olusum yerleri
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b) Peklesmesiz gerceve

b) Peklesmeli ¢ergeve
Sekil 3. 9 5 Kath cercevelerde plastik mafsal olusum yerleri
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a) Peklesmesiz ¢ergeve

. i

———

rh D nn b) Peklesmeli gergeve

Sekil 3. 10 8 Kath cercevelerde plastik mafsal olusum yerleri
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Omek cercevelerde statik itme analizleri sonucu plastik mafsallar ilk olarak

alt kat kirislerin uglarinda olusmaya baslamistir. Cergeveler hedef deplasmanlarina

kadar itildikten sonra kiris ve kolon uglarinda olusan plastik mafsal sayilar

incelendiginde,

Uc katli peklesmesiz cercevelerde kiris uglarinda 18 mafsalin plastiklestigi
bunlardan 12’sinin belirgin hasar bolgesinde kaldigi 6’sinin ise sinirlt hasar
bolgesine gectigi ve peklesmeli gercevelerde kiris uglarinda 20 mafsalin
plastiklestigi bunlardan 17’sinin belirgin hasar bolgesinde kaldig1 3’iiniin ise

sinirli hasar bolgesine gectigi,

Bes katli peklesmesiz ve peklesmeli cercevelerde plastik mafsal saylari
benzer c¢ikmistir. Cercevelerin kiris uglarinda 36 mafsalin plastiklestigi
bunlardan 28’inin belirgin hasar bolgesinde kaldigir 8’inin ise sinirli hasar
bolgesine gectigi,

Sekiz katli peklesmesiz ve peklesmeli gergevelerin kiris uclarinda sirasiyla 63
ve 64 64 mafsalin plastiklestigi gozlemlenmistir. Peklesmesiz gercevelerde 10

mafsal sinirli hasar bolgesine gecerken peklesmeli cercevelerde 20’sinin

siurli hasar bolgesine gegtigi gézlemlenmistir.

3.5.4. Kirislerin Performans Diizeyi

TBDY2018’de tanimlanan hasar seviyelerini 3, 5 ve 8 kath ¢ergevelerinin

statik analizi sonucunda kirislerde belirlenen 6, plastik donme smirma gore

belirlenmistir.

3 kath cergevelerin analiz sonuglarina gore kirislerin %33’ sinirli hasar

bolgesinde(SH) ve %67’s1 belirgin hasar bolgesinde (KH) kaldigim1 gézlemlenmistir.

Ust katlardaki kiris elemanlarinda alt katlara goére daha az hasar goriilmiistiir ve

peklesmenin etkisinini kiriglerin hasar seviyesinde bir degisiklik yapmadigi

gozlemlenmistir. Cizelge 3.6’da iic kathi c¢erceve kirislerinin hasar seviyeleri

verilmistir.
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Cizelge 3. 6 Ug kath ¢erceve kirislerinin hasar seviyeleri

Peklesmesiz Durum Peklesmeli Durum
Kat No. Kiris No.

R3 (rad) Hasar Bolgesi R3 (rad) Hasar Bolgesi

B1 0.0234 Belirgin Hasar 0.02112 Belirgin Hasar

Kat 1 B2 0.0235 Belirgin Hasar 0.021139 Belirgin Hasar
B3 0.0235 Belirgin Hasar 0.021127 Belirgin Hasar

B4 0.0266 Belirgin Hasar 0.024022 Belirgin Hasar

B5 0.0212 Belirgin Hasar 0.021001 Belirgin Hasar

Kai 2 B6 0.0215 Belirgin Hasar 0.021116 Belirgin Hasar
B7 0.0215 Belirgin Hasar 0.021121 Belirgin Hasar

B8 0.0234 Belirgin Hasar 0.0229 Belirgin Hasar

B9 0.0000 Sinirli Hasar 0.000555 Sinirli Hasar

Kat 3 B10 0.0000 Sinirli Hasar 1.32E-07 Sinirli Hasar
Bl1l 0.0000 Sinirli Hasar 1.3E-07 Sinirli Hasar

B12 0.0045 Sinirli Hasar 0.006321 Siirli Hasar

5 kath gergevelerin analiz sonuglarina gore kirislerin %20’si smirli hasar
bolgesinde (SH) ve %80’1 belirgin hasar bolgesinde (KH) kaldigin1 gézlemlenmistir.
Ust kat kiriglerinde alt katlara gdre daha az hasar gdrmiistiir ve peklesmenin
etkisindeki kiriglerde hasar seviyesi degismedigini gozlemlenmistir. Cizelge 3.7°de

bes katli ¢cerceve kirislerinin hasar seviyeleri verilmistir.

8 kath cergevelerin analiz sonuclarina gore kirislerin %25°1 smirli hasar
bolgesinde (SH) ve %75°1 belirgin hasar bolgesinde (KH) kaldigin1 gézlemlenmistir.
Ust kat kirislerinde alt katlara gére daha az hasar gormiistiir ve peklesmenin
etkisindeki kirislerde hasar seviyesinin degismedigini gozlemlenmistir. Cizelge

3.8de sekiz katli ¢ergeve kirislerinin hasar seviyeleri verilmistir.
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Cizelge 3. 7 Bes kath ¢erceve kirislerinin hasar seviyeleri

Peklesmesiz Durum

Peklesmeli Durum

Kat No. Kiris No.

R3 (rad) Hasar Bolgesi R3 (rad) Hasar Bolgesi

B1 0.031279 Belirgin Hasar 0.024147 Belirgin Hasar

B2 0.031483 Belirgin Hasar 0.024166 Belirgin Hasar

Katl B3 0.031482 Belirgin Hasar 0.024163 Belirgin Hasar
B4 0.034623 Belirgin Hasar 0.028256 Belirgin Hasar

B5 0.03183 Belirgin Hasar 0.029666 Belirgin Hasar

Kai 2 B6 0.032191 Belirgin Hasar 0.029936 Belirgin Hasar
B7 0.032189 Belirgin Hasar 0.029934 Belirgin Hasar

B8 0.03399 Belirgin Hasar 0.031866 Belirgin Hasar

B9 0.026209 Belirgin Hasar 0.026602 Belirgin Hasar

Kat 3 B10 0.02668 Belirgin Hasar 0.026966 Belirgin Hasar
B11 0.026678 Belirgin Hasar 0.026964 Belirgin Hasar

B12 0.028942 Belirgin Hasar 0.029185 Belirgin Hasar

B13 0.025915 Belirgin Hasar 0.027404 Belirgin Hasar

Kat 4 B14 0.026454 Belirgin Hasar 0.027901 Belirgin Hasar
B15 0.026447 Belirgin Hasar 0.027899 Belirgin Hasar

B16 0.027334 Belirgin Hasar 0.028583 Belirgin Hasar

B17 0.010681 Sinirli Hasar 0.014141 Sinirli Hasar

Kat 5 B18 0.009576 Sinirli Hasar 0.013108 Sinirli Hasar
B19 1.41E-07 Sinirli Hasar 1.63E-07 Simirli Hasar

B20 0.01275 Sinirli Hasar 0.016514 Simirli Hasar
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Cizelge 3. 8 Sekiz kath cerceve kirislerinin hasar seviyeleri

Peklesmesiz Durum

Peklesmeli Durum

Kat No. Kiris No.

R3 (rad) Hasar Bolgesi R3 (rad) Hasar Bolgesi

Bl 0.0291 Belirgin Hasar 0.0191 Belirgin Hasar

B2 0.0295 Belirgin Hasar 0.0193 Belirgin Hasar

Katd B3 0.0294 Belirgin Hasar 0.0192 Belirgin Hasar
B4 0.0323 Belirgin Hasar 0.0237 Belirgin Hasar

B5 0.0354 Belirgin Hasar 0.0310 Belirgin Hasar

Kai 2 B6 0.0359 Belirgin Hasar 0.0314 Belirgin Hasar
B7 0.0359 Belirgin Hasar 0.0314 Belirgin Hasar

B8 0.0372 Belirgin Hasar 0.0330 Belirgin Hasar

B9 0.0362 Belirgin Hasar 0.0342 Belirgin Hasar

B10 0.0368 Belirgin Hasar 0.0349 Belirgin Hasar

Kat3 B11 0.0369 Belirgin Hasar 0.0349 Belirgin Hasar
B12 0.0384 Belirgin Hasar 0.0363 Belirgin Hasar

B13 0.0340 Belirgin Hasar 0.0188 Belirgin Hasar

Kat 4 B14 0.0348 Belirgin Hasar 0.0194 Belirgin Hasar
B15 0.0348 Belirgin Hasar 0.0194 Belirgin Hasar

B16 0.0369 Belirgin Hasar 0.0209 Belirgin Hasar

B17 0.0336 Belirgin Hasar 0.0279 Belirgin Hasar

B18 0.0345 Belirgin Hasar 0.0287 Belirgin Hasar

Kat> B19 0.0199 Belirgin Hasar 0.0287 Belirgin Hasar
B20 0.0353 Belirgin Hasar 0.0293 Belirgin Hasar

B21 0.0242 Belirgin Hasar 0.0238 Belirgin Hasar

Kat 6 B22 0.0252 Belirgin Hasar 0.0247 Belirgin Hasar
B23 0.0253 Belirgin Hasar 0.0247 Belirgin Hasar

B24 0.0267 Belirgin Hasar 0.0258 Belirgin Hasar

B25 0.0121 Sinirli Hasar 0.0147 Sinirli Hasar

Kat 7 B26 0.0134 Sinirli Hasar 0.0162 Simirli Hasar
B27 0.0136 Sinirli Hasar 0.0162 Simirli Hasar

B28 0.0138 Sinirli Hasar 0.0162 Simirli Hasar

B29 0.0000 Sinirli Hasar 0.0000 Siirli Hasar

B30 0.0000 Sinirli Hasar 0.0000 Sinirli Hasar

Kat 8 B31 0.0000 Sinirli Hasar 0.0000 Sinirli Hasar
B32 0.0000 Sinirli Hasar 0.0000 Sinirli Hasar
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3.5.5. Kolonlarin Performans Diizeyi
TBDY 2018’de tanimlanan hasar seviyelerini 3, 5 ve 8 katli ¢ergevelerinin
statik analizi sonucunda kirislerde belirlenen R3 plastik donme sinirma gore

belirlenmistir.

3 katli gercevelerin analiz sonuglarina gore kolonlarin %53’ sinirli hasar
bolgesinde (SH) ve %47’si belirgin hasar bolgesinde (KH) kaldigim
gozlemlenmistir. Peklesmenin etkisindeki kolonlarda hasar seviyesi degismedigini ve
kolonlar kirislere gore daha az hasar gordiigiinii gézlemlenmistir. Ug katli cerceve

kolonlarinin hasar seviyeleri Cizelge 3.9°da verilmistir.

Cizelge 3. 9 Uc kath cerceve kolonlarmin hasar seviyeleri

Peklesmesiz Durum Peklesmeli Durum
Kat No. Kiris No. . .

R3 (rad) Hasar Bolgesi R3 (rad) Hasar Bolgesi
C1 0.0189 Belirgin Hasar 0.0189 Belirgin Hasar
Cc2 0.0204 Belirgin Hasar 0.0204 Belirgin Hasar
Kat 1 C3 0.0204 Belirgin Hasar 0.0204 Belirgin Hasar
C4 0.0204 Belirgin Hasar 0.0204 Belirgin Hasar
C5 0.0189 Belirgin Hasar 0.0189 Belirgin Hasar

C6 0.0000 Sinirli Hasar 0.0000 Siirli Hasar

C7 0.0000 Sinirli Hasar 0.0000 Sinirlt Hasar

Kat 2 C8 0.0000 Sinirli Hasar 0.0000 Simirli Hasar

C9 0.0000 Sinirli Hasar 0.0000 Sinirlt Hasar

C10 0.0000 Sinirli Hasar 0.0000 Simirli Hasar

Cl1 0.0000 Sinirli Hasar 0.0000 Simirli Hasar
C12 0.0088 Belirgin Hasar 0.0088 Belirgin Hasar

Kat 3 C13 0.0065 Sinirli Hasar 0.0065 Siirli Hasar
C14 0.0077 Belirgin Hasar 0.0077 Belirgin Hasar

C15 0.0000 Sinirli Hasar 0.0000 Simirli Hasar

5 kath ¢ergevelerin analiz sonuglarina gore peklesmesiz durumda kolonlarin
%80’1 sinirlt hasar bolgesinde (SH) , %8’1 belirgin hasar bolgesinde (KH) ve %12’si
ileri hasar bolgesinde peklesmeli durumda ise kolonlarin %80°’1 sinirli hasar
bolgesinde (SH) , %20’s1 belirgin hasar bolgesinde (KH) kaldigini gézlemlenmistir.
Peklesmenin etkisindeki kolonlar daha az hasar gordiigiinii gézlemlenmistir. En ¢ok
1.kat hasar gérmiistiir. Ug katli ¢ergeve kolonlarmin hasar seviyeleri Cizelge 3.10°da

verilmistir.
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Cizelge 3. 10 Bes kath cerceve kolonlarinin hasar seviyeleri

Peklesmesiz Durum Peklesmeli Durum
Kat No. Kiris No. . ..
R3 (rad) Hasar Bolgesi R3 (rad) Hasar Bolgesi
C1l 0.0317 Belirgin Hasar 0.021 Belirgin Hasar
C2 0.0336 [leri Hasar 0.023 Belirgin Hasar
Kat 1 C3 0.0336 Ileri Hasar 0.023 Belirgin Hasar
c4 0.0336 Ileri Hasar 0.023 Belirgin Hasar
C5 0.0317 Belirgin Hasar 0.021 Belirgin Hasar
C6 0.0000 Sinirli Hasar 0.000 Sinirlt Hasar
C7 0.0000 Sinirli Hasar 0.003 Siirli Hasar
Kat 2 C8 0.0000 Sinirli Hasar 0.003 Siirli Hasar
C9 0.0000 Sinirli Hasar 0.003 Sinirli Hasar
C10 0.0000 Sinirli Hasar 0.000 Siirli Hasar
Cl1 0.0000 Sinirli Hasar 0.000 Sinirli Hasar
C12 0.0000 Sinirli Hasar 0.000 Sinirli Hasar
Kat 3 C13 0.0000 Sinirli Hasar 0.000 Siirli Hasar
C14 0.0000 Sinirli Hasar 0.000 Sinirli Hasar
C15 0.0000 Sinirli Hasar 0.000 Siirli Hasar
Cl6 0.0000 Sinirli Hasar 0.000 Sinirli Hasar
C17 0.0000 Sinirli Hasar 0.000 Sinirli Hasar
Kat 4 C18 0.0000 Sinirli Hasar 0.000 Siirli Hasar
C19 0.0000 Sinirli Hasar 0.000 Sinirli Hasar
C20 0.0000 Sinirli Hasar 0.000 Simirli Hasar
C21 0.0000 Sinirli Hasar 0.000 Sinirli Hasar
C22 0.0000 Sinirli Hasar 0.000 Simirli Hasar
Kat 5 Cc23 0.0000 Sinirli Hasar 0.000 Sinirli Hasar
C24 0.0000 Sinirli Hasar 0.000 Sinirli Hasar
C25 0.0000 Sinirli Hasar 0.000 Simirli Hasar

8 katli ¢ergevelerin analiz sonuglarina gore peklesmesiz durumda kolonlarin
%87.5’u sinirlt hasar bolgesinde (SH) , %5’1 belirgin hasar bolgesinde (KH) ve
%7.5’u gdogme bolgesinde, peklesmeli durumda ise kolonlarin %80°1 sinirli hasar
bolgesinde (SH) , %12.5’u belirgin hasar bolgesinde ve %7.5’u ileri hasar bolgesinde
(KH) kaldigin1 gozlemlenmistir.Peklesmenin etkisindeki kolonlar daha az hasar
gordiigiinii gozlemlenmistir.En ¢ok 1. ve 2. kat kolonlarinda hasar gérmiistiir. Sekiz

katli ger¢eve kolonlarinin hasar seviyeleri Cizelge 3.11°da verilmistir.

56



Cizelge 3. 11 Sekiz kath cerceve kolonlarinin hasar seviyeleri

Peklesmesiz Durum

Peklesmeli Durum

Kat No.  Kiris No. R3 (rad) Hasar Bolgesi R3 (rad) Hasar Bolgesi
C1 0.0278 Belirgin Hasar 0.0144 Belirgin Hasar
C2 0.0300 Gogme Bolgesi 0.0168 Ileri Hasar
Kat 1 C3 0.0300 Gogme Bolgesi 0.0167 [leri Hasar
C4 0.0300 Gogme Bolgesi 0.0168 Ileri Hasar
C5 0.0278 Belirgin Hasar 0.0144 Belirgin Hasar
C6 0.0000 Sinirli Hasar 0.0000 Sinirli Hasar
Cc7 0.0009 Sinirhh Hasar 0.0051 Belirgin Hasar
Kat 2 C8 0.0006 Sinirli Hasar 0.0048 Belirgin Hasar
C9 0.0009 Sinirli Hasar 0.0051 Belirgin Hasar
C10 0.0000 Sinirli Hasar 0.0000 Sinirli Hasar
c11 0.0000 Sinirli Hasar 0.0000 Sinirli Hasar
C12 0.0000 Sinirli Hasar 0.0000 Sinirli Hasar
Kat 3 C13 0.0000 Sinirli Hasar 0.0000 Sinirli Hasar
Cl4 0.0000 Sinirli Hasar 0.0000 Sinirli Hasar
C15 0.0000 Sinirli Hasar 0.0000 Sinirli Hasar
Cl6 0.0000 Sinirli Hasar 0.0000 Sinirli Hasar
C17 0.0000 Sinirli Hasar 0.0000 Sinirli Hasar
Kat 4 C18 0.0000 Sinirli Hasar 0.0000 Sinirli Hasar
C19 0.0000 Sinirli Hasar 0.0000 Sinirli Hasar
C20 0.0000 Sinirli Hasar 0.0000 Sinirli Hasar
Cc21 0.0000 Sinirli Hasar 0.0000 Sinirli Hasar
C22 0.0000 Sinirli Hasar 0.0000 Sinirli Hasar
Kat 5 C23 0.0000 Sinirli Hasar 0.0000 Sinirli Hasar
C24 0.0000 Sinirli Hasar 0.0000 Sinirli Hasar
C25 0.0000 Sinirli Hasar 0.0000 Sinirli Hasar
C26 0.0000 Sinirli Hasar 0.0000 Sinirli Hasar
ca7 0.0000 Sinirli Hasar 0.0000 Sinirli Hasar
Kat 6 C28 0.0000 Sinirli Hasar 0.0000 Sinirli Hasar
C29 0.0000 Sinirli Hasar 0.0000 Sinirli Hasar
C30 0.0000 Sinirli Hasar 0.0000 Sinirli Hasar
C31 0.0000 Sinirli Hasar 0.0000 Sinirli Hasar
C32 0.0000 Sinirli Hasar 0.0000 Sinirli Hasar
Kat 7 C33 0.0000 Sinirli Hasar 0.0000 Sinirli Hasar
C34 0.0000 Sinirli Hasar 0.0000 Sinirli Hasar
C35 0.0000 Sinirli Hasar 0.0000 Sinirli Hasar
C36 0.0000 Sinirli Hasar 0.0000 Sinirli Hasar
C37 0.0000 Sinirli Hasar 0.0000 Sinirli Hasar
Kat 8 C38 0.0000 Sinirli Hasar 0.0000 Sinirli Hasar
C39 0.0000 Sinirli Hasar 0.0000 Sinirli Hasar
C40 0.0000 Sinirli Hasar 0.0000 Sinirli Hasar
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DORDUNCU BOLUM

4. ZAMAN TANIM ALANINDA DOGRUSAL OLMAYAN
DINAMIK ANALIZ

Yapilarin deprem etkisi altindaki davraniglarinin belirlenmesinde kullanilan
analiz yontemleri arasinda dogrusal olmayan dinamik analiz yontemi en dogru ve
uygulanabilir yontem olarak kabul edilir. Bununla birlikte uygulama
karmagikligindan dolayr yonteminin c¢esitli zorluklari mevcuttur. Bunlarin en
onemlileri arasinda deprem yer hareketlerinin se¢ilmesi ya da yapisal elemanlarin

cevrimsel modellerinin se¢ilmesi gosterilebilir.

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan dinamik analiz yontemi deprem yer
hareketinin etkisi altinda tasiyict sistemin hareket denklemlerinin zaman artimlart ile
adim adim dogrudan integrasyonuna karsilik gelmektedir. Bu yontemde, dogrusal
yonteminde deprem kayitlarinin se¢imi ve goz Oniine alinan spektruma gore

Olceklendirilmesi 6nemlidir (Celep, 2018).

4.1. DEPREM KAYITLARININ SECIMI

Zaman tanim alaninda yapilacak hesaplarda en 6nemli parametrelerinden biri
deprem kayitlarinin secilmesidir. TBDY 2018’¢ gore deprem kayitlarinin sec¢imi
tasarima esas deprem yer hareketi diizeyi ile uyumlu deprem biiyiikliikleri, fay
uzakliklari, kaynak mekanizmalar1 ve yerel zemin kosullar1 dikkate alinarak
yapilacaktir. Binanin bulundugu bdlgede tasarima esas deprem yer hareketi diizeyi
ile uyumlu ge¢cmis deprem kayitlarinin mevcut olmasi durumunda 6ncelikle bu
kayitlar kullanilacaktir. Bununla birlikte bir veya iki boyutlu hesap i¢in segilecek
deprem kayitlarinin ve {i¢ boyutlu hesap icin secilecek deprem kaydi takimlarinin
sayisi en az on bir olacaktir. Ayn1 depremden secilecek kayit veya kayit takimi sayisi

licli gegmeyecektir.
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Deprem sirasinda bina davranisini en dogru sekilde tahmin edebilmek igin,
kullanilan deprem yer hareketi kayitlarinin, binanin bulundugu zemin kosullarini ve
binanin bulundugu deprem bolgesini en iyi sekilde temsil etmesi gerekir. Bu nedenle,
secilen konumdan yer hareket kayitlarinin tasarim ivme spektrumu ile eslestirilmesi,
analiz sonuclarmin tutarhilifinin saglanmasi ve sonuglarin belirli bir oranda elde

edilmesi i¢in ¢ok énemlidir.

Bu c¢alismada yapilan analizlerde FEMA 440a, 2009 yonetmeliginde
tanimlanan yer hareketleri kullanilmistir. Analizlerde 17 farkli depremin 28 farkli
istasyonundan alinan 56 adet yer hareketi kaydi dikkate alinmistir. Yer hareketlerinin
seciminde deprem biiyiikliigiiniin (M) 6.5 ve {izeri olmasi, siki/orta siki1 zeminlerde
kaydedilmis olmasi, kaynak ve depremin oldugu yer arasindaki mesafe (faya uzak
olan deprem kayitlar1) gibi kriterler gz Oniine alinmistir. Deprem yer hareketi
kayitlarinin elde edilmesinde “Pasific Earthquake Engineering Research Center”
(PEER) yer hareketi veri bankasi kullanilmistir. Zaman tanim alaninda dogrusal
olmayan dinamik analizlerde Cizelge 4.1’de 6zellikleri verilen yer hareketi kayitlart
kullanilmistir. Her bir yer hareketi kayitlar1 ve ortalamasi i¢in elastik spektral ivme-

periyot iliskisi Sekil 4.1'de gosterilmistir.
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Cizelge 4. 1 Deprem yer hareketi kayitlarinin bilgileri

NO Y1l Deprem Kayit istasyonu Bileseni  PGA (9)
1 _ 9 0.443
Beverly Hills
2 1994 Northridge 218 0.a08
3 Canyon Countr 0 0.404
A y y 270 0.472
5 . 21 0.159
5 1952 Kem Country Taft Lincoln School 111 0.180
7 180 0.133
8 1968 Borrego Mtn El Centro Array 270 0.058
9 0 0.739
10 1999 Duzce Turkey Bolu 90 0.806
11 90 0.182
Armboy
12 ] 360 0.150
13 1999 Hector Mine Hector 0 0.265
14 90 0.328
15 262 0.236
Delta
16 1979 Imperial Valley 352 0%
17 El Centro Arra 140 0.367
18 y 230 0.379
19 Nishi-Akashi 0 0.483
20 90 0.464
1995 Kobe,Japan
21 Shin-Osaka 0 0225
29 90 0.233
23 Duzce 180 0312
24 1999 Kocaeli, Turkey 210 0,54
25 Avrcelik 0 0-21
2% 90 0.134
27 Yermo Fire Stat. 210 0245
28 1992 Landers 360 o
29 Coolwater L 0.284
30 N 0.417
31 ] 0 0.511
Capitola
32 1989 Loma Prieta % o1
33 Gilroy Arra 0 0559
34 y Array 90 0.368
3 - L 0515
36 1990 Manjil Iran Abbar T 0.497
37 El Centro Imp. 0 0357
38 1987 Superstition Hills % 0.259
39 P Poe Road 210 0475
40 360 0.286
a1 0 0.154
Eureka
42 . 90 0.178
43 1992 Cape Mendocino Detrolia 0 0.591
44 90 0.662
45 CHY101 E 0.34
16 o N 0.398
1999 Chi-Chi
47 TCU045 E 0473
48 N 0.507
49 LA Hollywood Sto 90 0.225
50 1971 San Fernando EE 180 0.195
51 9 0.083
Yakutat
52 . 279 0.065
53 1979 St Elias, Alaska o Ba 90 0.098
54 y Bay 180 0.176
= — 0 0.357
56 1976 Friuli,Italy Tolmezzo 270 0.315
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4.2. DEPREM KAYITLARININ OLCEKLENDIRILMESI

Deprem yer hareketi kayitlari, depremin biiyiikliigii, kaynak mekanizmasi,
faya olan uzakligina, bolgenin zemin kosullari, etkin zaman ve kaydiin spektral
icerigi gibi belirli ozelliklerine gore farklilik gosterirler. Bu nedenle binanin
yapilacagi bolgeyi yansitacak yer hareketlerinin benzer siddet seviyelerini
gosterebilmesi igin &lgeklendirme yapilmasi gerekmektedir. Olgeklendirme islemi
genel olarak iki adimdan olusur. Ilk olarak kayitlar, aralarindaki biiyiik farklari
ortadan kaldirmak i¢in normalize edilir. Daha sonra normalize edilen kayitlar, belirli

bir deprem etkisini yansitmak amaciyla 6l¢eklendirilir.

TBDY 2018 zaman tanim alaninda hesapta kullanilacak deprem yer
hareketlerinin elde edilmesinde basit dlgeklendirme yontemini kullanmaktadir. Bu
yonteme gore bir veya iki boyutlu analizlerde, deprem yer hareketi kayitlarinin her
bir dogrultudaki yatay bilesenleri ayr1 ayr1 dikkate alimir. Olgeklendirme isleminde
ilk olarak, her bir kaydin %5 soniim orani i¢in ivme spektrumlari ¢izilir ve bu
spektrumlarin  ortalamast belirlenir. Daha sonra secilen tiim kayitlara ait
spektrumlarin ortalamasimnin 0.2T, ve 1.5T, periyotlari arasindaki genliklerinin
tasarim spektrumunun ayni periyot araligindaki genliklerinden daha kiigiik
olmamasia gore Ol¢eklendirilir. Burada T, dikkate alinan deprem dogrultusunda

binanin hakim dogal titresim periyodudur.

Bu calismada segilen tiim deprem yer hareketleri 2018 TBDY’e gore
Ol¢eklendirilmigtir. Sekil 4.2’de 1994 Northridge depremi Beverly Hills, 9
bileseninin orijinal, normalize ve Olgeklendirilmis ivme spektrumu verilmistir.
Ayrica her bir yer hareketi kaydmin o6l¢eklendirme isleminde kullanilan katsayilar

Cizelge 4.2 sunulmustur.
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Cizelge 4. 2 Yer hareketi kayitlarinin ol¢ceklendirme katsayilari

No Deprem Kayit istasyonu 3 Kath 5 Kath 8 Kath
1 Beverly Hills 1.265 1.109 1.128
2 Northridge 1.041 0.960 1.025
3 Canyon Country 1.596 1.671 1.621
4 1.301 1.424 1.611
2 Kem Country Taft Lincoln School 1822 iégg jg;g
; Borrego Mtn El Centro Array 166i9382 gggg ggg;
S oweriy e
11 Armboy 3.826 3.466 3.298
12 Hector Mine 3.797 3.845 3.576
13 Hector 3.178 2.727 2.875
14 2.016 1.714 1.755
15 Delta 2.532 2.606 2.478
16 Imperial Valley 2.156 1.961 1.882
17 E Centro Array 5.233 4.707 4.157
18 6.239 5.722 5.392
19 o . 1.278 1.492 1.643
20 Kobe,Jagan Nishi-Akashi 1574 1.774 1.882
21 ' Shin-Osaka 2.472 2.306 2.244
22 2.618 2.384 2.469
23 Duzce 2.091 2.058 1.865
24 Kocaeli, Turkey 1.724 1.386 1.346
25 ' Arcelik 5.694 7.052 7.693
26 6.362 6.217 5.855
27 . . 2.764 2.042 1.964
28 Landers Yermo Fire Station 3688 3.089 3146
29 Coolwater 2.200 2.555 3.294
30 1.493 1.498 1.732
31 Capitola 1.244 1.187 1.439
32 Loma Prieta 1.601 1.746 2.027
33 Gilroy Array 1.914 1.950 2.174
34 2.092 1.624 1.666
35 . 1.545 1.971 2.081
36 Manjil Iran Abbar 1583 1579 1.413
37 EI Centro Imp 2.179 2.060 2.036
38 Superstition Hills . 3.622 2.857 2.176
39 Poe Road 2.029 2.106 2.118
40 2.374 2.519 2.473
41 Eureka 5.037 4.302 4.277
42 Cape Mendocino 4917 3.556 3.076
43 petrolia 1.272 1.392 1.497
44 0.994 0.964 0.919
45 2.192 2.129 1.725
46 Chi-Chi CHY101 13.402 13.638 12.700
47 TCUO45 1.579 1.844 2.181
48 5.776 5.432 5.213
gg San Fernando LA Hollywood Sto 232421 g?g; ggig
51 Yakutat 7.119 5.535 4.443
52 St Elias. Alaska 8.157 6.984 4.621
53 ' lcy Bay 5.760 4.046 3.531
54 4.241 2.650 1.746
55 Friuli,Italy Tolmezzo 2.505 2.807 3.553
56 ' 1.818 2.131 2.560
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4.3. DINAMIK ANALiZ SONUCLARI

3 katli, 5 kath ve 8 katli 6rnek cergevelerin zaman tanim alaninda dogrusal
olmayan analizleri 56 deprem yer hareketi kullanilarak gergeklestirilmistir. Deprem
yer hareketi kayitlar1 tasarim deprem seviyesi i¢in Ol¢eklendirilmistir. Her bir
gergeve sisteminde peklesmeli ve peklesmesiz olmak lizere iki farkli peklesme orani
dikkate alinmistir. Boylece dinamik analizlerde 6 Ornek cerceveye 56 adet yer
hareketi altinda 672 adet analiz yapilmistir. Analizler sonucunda gergevelere ait
maksimum taban kesme kuvveti — maksimum deplasman degerleri, kirs ve
kolonlarda plastik mafsal sayilar1 belirlenmistir. Her bir ¢er¢cevenin 56 farkli deprem
yer hareketi altindaki performans 6zeti tablo haline getirilmis ve Ek.Ave EK. B’da
verilmigtir. 5 katli cer¢evenin 1 no’lu deprem kaydi altindaki deprem performans

Ozeti ise Sekil 4.12°de sunulmustur.

4.3.1. Taban Kesme Kuvveti ve Tepe Deplasman Degerleri

Omek cercevelerin deprem altindaki genel davranislarmi incelemek igin
zaman tanim alaninda dogrusal olmayan dinamik analizler sonucu elde edilen
maksimum taban kesme kuvveti ve maksimum tepe deplasman degerleri, statik itme
analizlerinden elde edilen kapasite egrileri ile karsilastirilarak peklesmesiz ve

peklesmeli durum Sekil 4.3, Sekil 4.4 ve Sekil 4.5’de verilmistir.

3 kath ¢ergevelerin dinamik analiz sonuglarina gore peklesmeli durumda
taban kesme kuvvetlerinde bir artis gozlemlenmistir. Bu artisin ortalama degeri %3.5
ve standart sapmast 0.021. Peklesmesiz ve peklesmeli durum i¢in maximum taban
kesme kuvveti degerleri sirayla (2067, 2234)kN, minimum degerleri (1461, 1463)kN
ve ortalama degerleri (1786, 1850)kN elde edilmistir. Tepe deplasman degerleri
incelendiginde peklesmesiz ve peklesmeli durum igin -%35.6 ile +%8 araliginda bir
degisim s6z konusu olmustur. Peklesmesiz ve peklesmeli durum igin tepe
deplasmaninin ortalama degerleri sirayla (16.5, 16.6)cm ve standart sapma degerleri
(3.4, 3.3)cm elde edilmistir. Analizler neticesinde peklesmenin etkisinin dikkate
alinmasi tepe deplasmanin iizerinde, taban kesme kuvveti lizerinde oldugu kadar etki

birakmadig1 gozlenmistir.
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5 kath c¢ergevelerin dinamik analiz sonuglarina goére peklesmeli durumda
taban kesme kuvvetlerinde peklesmesiz duruma gore ortalama %3.7 oraninda atrig
gozlenmistir. Peklesmesiz ve peklesmeli durum i¢in maximum taban kesme kuvveti
degerleri sirayla (1860 ,1994)kN, minimum degerleri (1196 ,1198)kN ve ortalama
degerleri (1655,1719)kN elde edilmistir. Her iki durum i¢in standart sapma degerleri
(152.5, 190)kN olmustur. Tepe deplasman degerleri incelendiginde peklesmesiz ve
peklesmeli durum igin -%13 ile +%4 araliginda bir degisim s6z konusu olmustur.
Peklesmesiz ve peklesmeli durum igin tepe deplasmaninin ortalama degerleri sirayla
(30.0, 29.7)cm ve standart sapma degerleri (7.2, 6.7)cm elde edilmistir. Analizler
neticesinde peklesmenin etkisinin dikkate alinmasi tepe deplasmanin iizerinde, taban

kesme kuvveti iizerinde oldugu kadar etki birakmadig1 gozlenmistir.

8 kath c¢ercevelerin dinamik analiz sonuglarina gore peklesmeli durumda
taban kesme kuvvetlerinde peklesmesiz duruma goére ortalama %?2.7 oraninda atrig
gbzlenmistir. Peklesmesiz ve peklesmeli durum i¢in maximum taban kesme kuvveti
degerleri sirayla (1898 ,2147)kN, minimum degerleri (1131 ,1141)kN ve ortalama
degerleri (1622, 1688)kN elde edilmistir. Her iki durum i¢in standart sapma degerleri
(153.1, 185)kN olmustur. Tepe deplasman degerleri incelendiginde peklesmesiz ve
peklesmeli durum i¢in -%22.3 ile +%3.2 araliginda bir degisim s6z konusu olmustur.
Peklesmesiz ve peklesmeli durum i¢in tepe deplasmaninin ortalama degerleri sirayla
(49.1, 48.5)cm ve standart sapma degerleri (15.6, 13.9)cm elde edilmistir. Analizler
neticesinde peklesmenin etkisinin dikkate alinmasi tepe deplasmanin {izerinde, taban

kesme kuvveti iizerinde oldugu kadar etki birakmadig1 gézlenmistir.
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4.3.2. Kirislerde Plastik Mafsal Sayilari
Ornek cercevelerde kiris performanslar1 iizerinde peklesmenin etkisini
degerlendirmek i¢in zaman tanim alaninda dogrusal olmayan dinamik analizler
sonucu elde edilen plastik mafsal sayilar1 ve hasar bolgeleri incelenmistir. 56 adet
deprem kayd1 altinda yapilan analizler sonucunda 3, 5 ve 8 katli ¢erceve kirislerin
sadece smirli hasar ve belirgin hasar bolgelerinde davranig sergiledigi higbir kayit

altinda ileri hasar bolgesine gegmedigi gézlemlenmistir.

3 kath ¢erceve Kkiriglerine ait plastik mafsal sayilar1 ve hasar bolgeleri
peklesmeli ve peklesmesiz durum igin ayri ayri Sekil 4.6°da verilmistir. Sekilden de
goriildiigi lizere kiriglerde peklesmenin etkisinden dolay1 sinirli hasar bolgesindeki
mafsal sayilarmin arttigini goriilmiistiir. Buna gore peklesme etkisinin kiris
elemanlarinda daha az hasar olusumunu sebep oldugu sdylenebilir. Peklesmesiz
durumunda deprem kayitlariin %25’inde, peklesmeli durumunda ise %19.6’sinda

kiris elemanlar1 kontrollii belirgin hasar bolgesine gegmistir.

5 kath gerceve Kkiriglerine ait plastik mafsal sayilari ve hasar bolgeleri
peklesmeli ve peklesmesiz durum ig¢in Sekil 4.7°de verilmistir. Sonuglar
incelendiginde peklesmesiz durumunda yer hareketi kayitlarinin  %87.5’inde
peklesmeli durumunda ise %57 sinde kirisler belirgin hasar bolgesine gegmektedir.
Bu cerceve sisteminde de peklesmenin etkisindeki kirislerde daha az hasar

gdzlenmistir.

8 katli c¢erceve kiriglerine ait plastik mafsal sayilar1 ve hasar bolgeleri
peklesmeli ve peklesmesiz durum igin Sekil 4.8’de verilmistir. Sonuglar
incelendiginde peklesmesiz durumunda yer hareketi kayitlarinin  %87.5’inde
peklesmeli durumunda ise %80 ninde kirigler belirgin hasar bolgesine gegmektedir.
Belirgin hasar bolgesine gecen kirislerin oranlari, peklesmesiz durumunda yaklasik

%50 ve peklesmeli durumunda ise %35 oldugunu gézlemlenmistir.
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4.3.3. Kolonlarda Plastik Mafsal Sayilari
Omek c¢ercevelerde kolon performanslari iizerinde peklesmenin etkisini
degerlendirmek i¢in zaman tanim alaninda dogrusal olmayan dinamik analizler
sonucu elde edilen plastik mafsal sayilar1 ve hasar bolgeleri incelenmistir. 56 adet
deprem kaydi altinda yapilan analizler sonucunda 3, 5 ve 8 katlhi ¢er¢eve kolonlarin
sinirlt hasar, belirgin hasar ve ileri hasar bdlgelerinde davraniglar sergiledigi

gbzlemlenmistir.

3 kath cerceve kolonlarina ait plastik mafsal sayilar1 ve hasar bolgeleri
peklesmeli ve peklesmesiz durum i¢in ayr1 ayr1 Sekil 4.9°de verilmistir. Buna gore
kolon elemanlarinin hicbir kayit altinda ileri hasar (IH) bélgesine ge¢medigi
goriilmustiir. Kolon elemanlarinda peklesmesiz durumunda deprem kayitlarinin
%75’inde, peklesmeli durumda ise %62.5’inde belirgin hasar bolgesine gectigi

gbzlemlenmistir.

5 kath cerceve kolonlarina ait plastik mafsal sayilar1 ve hasar bolgeleri
peklesmeli ve peklesmesiz durum igin Sekil 4.10’de verilmistir. Sonuglar
incelendiginde 7 ve 54 no’lu deprem kayitlar1 altinda kolonlarda ileri hasar (IH)
bolgesi gozlemlenmis diger kayitlar altinda simirli ve belirgin hasar bolgelerinde
kalmistir. Bu ¢erceve kolonlarinda peklesmenin etkisiyle kolonlarin higbir deprem
kaydr altinda ileri hasar bdlgesine gecmedigi gozlemlenmistir. Kolon elemanlarinda
peklesmesiz durumda deprem kayitlarinin %70’inde, peklesmeli durumunda ise

%68’inde belirgin hasar bolgesine gegtigi gozlemlenmistir

8 kath ¢erceve kolonlarma ait plastik mafsal sayilar1 ve hasar bolgeleri
peklesmeli ve peklesmesiz durum igin Sekil 4.11’de verilmistir. Sonuglar
incelendiginde 52 no’lu deprem kaydi altinda gé¢gme bolgesi gegmistir. diger kayitlar
altinda smurli ve belirgin hasar bolgelerinde kalmistir. Kolon elemanlarinda
peklesmesiz durumunda deprem kayitlariin  %25’inde sinirli hasar bolgesi,
%66’sinda belirgin hasar bolgesi, %7’sinde ileri Peklesmeli durumda ise kolonlar
deprem kayitlarinin % 28’inde sinirli hasar bolgesinde, %68’inde belirgin hasar
bolgesinde, %2’sinde ileri hasar bdlgesinde ve %?2’sinde go¢cme bolgesindedir.

Peklesmenin etkisindeki kolonlarda daha az hasar olustugu gézlemlenmistir.
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17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47

KAYIT NO.

Sekil 4. 10 5 kath ¢erceve kolonlar: peklesmesiz ve peklesmeli durum igin hasar seviyesi

B PEKLESMESIZ iH
B PEKLESMESIZ KH
B PEKLESMESIZ SH

B Peklesmeli KH

B Peklesmeli SH
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MAFSAL SAYISI

MAFSAL SAYISI

40
35
30
25
20
15
10

40
35
30
25
20
15
10

1 3 5 7 9 11 13 15 49 51 53 55

17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47

KAYIT NO.

1 3 5 7 9 11 13 15 51 53 55

17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

KAYIT NO.

Sekil 4. 11 8 kath ¢erceve kolonlar: peklesmesiz ve peklesmeli durum igin hasar seviyesi

PEKLESMESIZ GUG
TUKENMESI

® PEKLESMESIZ iH

B PEKLESMESIZ KH

® PEKLESMESIZ SH

B PEKLESMELI
GOCME BOLGESI

W PEKLESMELI iH

W PEKLESMELIi KH

W PEKLESMELI SH
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cP

Deprem No:1- Northridge Depremi

25 Northridge

H H 1.5
Tarihi: 01/17/1994 ;! /C @& S—
istasyon Adi: Beverly Hills 0s
Bilesen: 9 0
Zaman Adimi (sn): | 0,01 ° °° T ’ * ’

— Orjinal Kayit

Normalize Kayit

Olgekli Kayrt

Olgekli kayitlarin ortalamasi

Max.Tepe Deplasmam Umax=33.1cm

Max.Tepe Deplasmani Umax=33.1 cm

Y

\
|

- \
T
I
L]

ax.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1690kN

O
Lol

\

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1750KN

PERFORMANS DUZEYLERI

Mafsal Sayisi

20
15
10
5
0 —

Kirisler

Sinirli Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bélgesi ileri Hasar Bdlgesi

B peklesmesiz

B peklesmeli

Gogme Bolgesi Gui¢ Tikenmesi

Hasar Bolgesi

Mafsal Sayisi

Kolonlar

25

20

15

10

Belirgin Hasar ileri Hasar Bélgesi

Bolgesi

Sinirh Hasar Bolgesi

B peklesmesiz

B peklesmeli

Gogme Bolgesi Gug Tukenmesi

Hasar Bolgesi

Sekil 4. 12 5 katl ¢erceve 1 no’lu deprem kaydina ait deprem performansi
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SONUCLAR

Bu calisma kapsaminda peklesmenin ¢elik cercevelerin deprem davranisina
olan etkisi incelenmistir. Bu amagla kat planlart ayni olan ti¢ farkli kat sayisina sahip
cerceve sistemleri ele almmistir. Ug, bes ve sekiz katli gercevelerin tasarimlari
CYHTYE, 2016 ve TBDY, 2018’¢ uygun olarak gerceklestirilmistir. Tasarlanan
ornek cercevelerin deprem performanslari etkisi statik itme ve zaman tanim alaninda
dinamik analizlerle incelenmistir. Statik itme analizleriyle yapilarin kapasite egrileri,
hedef deplasman degerleri, plastik mafsal olusum yerleri ve kiris kolon
elemanlarinda sinir degerler belirlenmistir. Dinamik analizlerde 56 adet gercek
deprem yer hareketi iki farkli deprem seviyesine gore Olgeklendirilmis ve 6 6rnek
cergeve icin 6 adet dogrusal olmayan itme analizi ve 672 adet dogrusal olmayan
zaman tanim alaninda dinamik analiz yapilmistir. Dinamik analizler sonucunda
cergevelerin maksimum kesme kuvveti — maksimum deplasman degerleri, kiris ve

kolon elemanlarinda plastik mafsal sayilari belirlenmistir.

Statik itme ve dinamik analizler incelendiginde dikkate alinan peklesme
etkisinin yap1 tastyici elemanlarinda daha az hasar olusumuna sebep oldugu

gdzlemlenmistir.

Statik itme analizlerinde. 3 katli, 5 katli ve 8 kath ¢ergevelerin dikkate alinan
deprem (X) dogrultusu icin hedef deplasman degerleri sirasiyla 0.129m, 0.222 m ve
0.352 m olarak hesaplanmistir. Peklesme etkisinin 3 kath, 5 kathh ve 8 kath

cercevelerde hesaplanan hedef deplasman degerini degistirmedigi gézlemlenmistir.

Statik itme analiz sonuglarina gdre peklesmeli durumun yatay yiik tasima
kapasitesi ve elastik 6tesi davranigindaki kapasitesi peklesmesiz duruma gore artis

gostermistir.

Statik itme analizinde buldugumuz R3 plastik donme sinirina gore kirislerde

ve kolonlarda performans diizeyi (hasar bolgesi) asagidaki gibi belirlenmistir:
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3 kath gercevelerde peklesmesiz ve peklesmeli durumda 4 adet kiris (3.kat
kirisleri) sinirlt hasar bolgesinde, 8 adet kiris (1.ve 2. kat kirisleri) belirgin hasar
bolgesinde kaldigimi gozlemlenmistir. Kolonlarda ise peklesmeli ve peklesmesiz
durumda 8 adeti smirli hasar bolgesinde ve 7 adeti belirgin hasar bolgesinde yer

almistir.

5 katli cercevelerde peklesmesiz ve peklesmeli durumda 4 kiris (5.kat
kirisleri) simirli hasar bolgesinde 16 kiris (1, 2, 3 ve 4 kat kirigleri) belirgin hasar
bolgesinde kaldigimi goriilmiistiir. Kolonlarin ise peklesmesiz durumda 20 adeti
siirli hasar bolgesinde 2’si belirgin hasar bolgesinde ve 3’1 (1.kat orta kolonlari)
ileri hasar bolgesinde kaldigir goriilmistiir. Peklesmeli durumda ise kolonlarin 20
adeti smrli hasar boélgesinde 5 adeti belirgin hasar bolgesinde kaldig:

gbzlemlenmistir.

8 katli gercevelerde peklesmesiz ve peklesmeli durumda 8 kiris (7 ve 8.kat
kirisleri) sinirli hasar bolgesinde 24 kiris (1, 2, 3, 4, 5 ve 6 kat kirigleri) belirgin hasar
bolgesinde kaldigin1 goriilmiistiir. Kolonlarin ise peklesmesiz durumda 35’1 sinirh
hasar bolgesinde 2 adeti belirgin hasar bolgesinde ve 3’ii (1.kat orta kolonlar1) gé¢me
bolgesinde kaldigint goriilmiistiir. Peklesmeli durumda ise kolonlarin 32°si smirl
hasar bolgesinde, 5°1 belirgin hasar bolgesinde ve 3 tanesi ise ileri hasar bolgesinde

kaldigin1 goriilmiistir.

Zaman tanim alaninda dinamik analiz sonuglarina gore 56 yer hareketi kayitta

peklesme etkisindeki ¢ergevelerin taaban kesme kuvveti artis gostermistir.

e 3 kath cercevelerde peklesmesiz ve peklesmeli durum icin taban kesme
kuvveti ortalama degerleri sirayla (1786,1850)kN, tepe deplasman ortalama
degerleri ise (16.5 ,16.6)cm.

e 5 kath cergevelerde peklesmesiz ve peklesmeli durum icin taban kesme
kuvveti ortalama degerleri sirayla (1655,1719)kN,tepe deplasman ortalama
degerleri ise (30 ,29.7)cm .

e 8 kath cergevelerde peklesmesiz ve peklesmeli durum igin taban kesme
kuvveti ortalama degerleri sirayla (1622,1668)kN,tepe deplasman ortalama
degerleri ise (49.12 ,48.5)cm .
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Dinamik analizler sonucunda kiris ve kolon elemanlarda plastik mafsal

olusumlarina gore hasar seviyeleri belirlenmistir. 3 katli ¢cergevelerde kirisler;

e Peklesmesiz durumda 42 kayitta sinirli hasar bolgesinde ve 14 adet kayitta

belirgin hasar bolgesinde,

e Peklesmeli durumda 45 adet kayitta sinirli hasar bolgesinde ve 11 adet kayitta

belirgin hasar bolgesinde

olduklar1 gézlemlenmistir. 5 kath ¢ergevelerde kirisler;

e Pecklesmesiz durumda 7 adet kayitta sinirli hasar bolgesinde ve 49 adet kayitta

belirgin hasar bolgesinde,

e Pecklesmeli durumda 24 adet kayitta sinirli hasar bolgesinde ve 32 adet kayitta

belirgin hasar bolgesinde
oldugu gozlemlenmistir. 8 katli ¢ercevelerde kirisler;

e Peklesmesiz durumda 7 adet kayitta sinirl hasar bolgesinde ve 49 adet kayitta

belirgin hasar bolgesinde

e Peklesmeli durumda 11 adet kayitta sinirli hasar bolgesinde ve 45 adet kayitta

belirgin hasar bolgesinde
oldugu gozlemlenmistir. 3 katli gergevelerde kolonlar,

e Peklesmesiz durumda 14 adet kayitta sinirli hasar bolgesinde ve 42 adet

kayitta belirgin hasar bolgesinde

e Peklesmeli durumda 21 adet kayitta sinirli hasar bolgesinde ve 35 adet kayitta

belirgin hasar bolgesinde
oldugu gozlemlenmistir. 5 katli ¢ercevelerde kolonlar;

e Peklesmesiz durumda 15 adet kayitta sinirli hasar bolgesinde, 39 adet kayitta

belirgin hasar bolgesinde ve 2 adet kayitta ileri hasar bolgesinde

e Peklesmeli durumda 18 adet kayitta sinirli hasar bolgesinde ve 38 adet kayitta

belirgin hasar bolgesinde

oldugu gozlemlenmistir. 8 katli ¢cercevelerde kolonlar;
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e Peklesmesiz durumda 14 adet kayitta sinirli hasar bolgesinde, 37 adet kayitta
belirgin hasar bolgesinde, 4 adet kayitta ileri hasar bolgesinde ve 1 adet

kayitta gogme bolgesinde

e Peklesmeli durumda ise 16 adet kayitta sinirli hasar bolgesinde, 38 adet
kayitta belirgin hasar bolgesinde , 1 adet kayitta ileri hasar bolgesinde ve 1

adet kayitta gogme bolgesinde

oldugu gozlemlenmistir.

82



KAYNAKLAR

Celep, Z. (2018). Deprem Miihendisligine Giris ve Depreme Dayanikli Yapi
Tasarimi. BETA Basim Yayim.

CYTHYE. (2016). Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslarina Dair
Yénetmelik. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Istanbul.

El-Shaer, M. A.A. (2012). Effect of Earthquake on Steel Frames With Partial
Rigid Connection, Journal of Engineering Sciences, Assiut
University.

Dogramaci, N. (2009). Yar1 Rijit Birlesimli Cergevelerin Deprem
Performansinin Degerlendirilmesi, Doktora Tezi, Yildiz Teknik
Universitesi.

Foster, A. ve Gardner, L. (2015). Practical Strain-Hardening Material
Properties for Use in Deformation-Based Structural Steel Design,
University College London.

Kato, B. (1990). Role of Strain-hardening of Steel in Structural Performance,
Faculty of Engineering, The University of Tokyo.

Wang, F. ve Gardner, L. (2011). Influence of Strain Hardening on the
Behavior and Design of Steel Structures, Imperial College London
& Tsinghua University.

TBDY. (2018). Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi. T.C. Baymdirlik ve Iskan
Bakanligi, Ankara.

TS498. (2021). Yapr Elemanlarinin Boyutlandirilmasinda Alinacak Yiiklerin
Hesap Degerleri. TSE. Ankara

SAP2000 Integrated Software For Structural Analysis and Design, v20, 2017.

Excel. (2022). Microsoft 365 Excel. PEER

PEER Ground Motion Database . (2013). https://ngawest2.berkeley.edu/site

83



EKLER

84



EK-A-

3 Kath Cerceve Deprem Kayitlarina Ait Deprem Performansi
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25 = QOrjinal Kayit
Normalize Kayit
2.0
—— Olgekli Kayit
1.5
. —— Olgekli kayitlarin
210 ortalamasi
Deprem No:1- Northridge Depremi 3 = Tasarim spektrumu
Tarihi: 01/17/1994 05
istasyon Adi: Beverly Hills
Bilesen: 9 0.0
Zaman Adimu {sn): | 0,01 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
T (sn)
PEKLESMESIZ DURUM PEKLESMELI DURUM
Max.Tepe Deplasmani Umax=14cm Max.Tepe Deplasmani Umax= 14 cm
. ad
Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1709.4kN Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1745.2KN

PERFORMANS DUZEYLERI

Kirisler
12
%)
S 8
3 M peklesmesiz
§ 4 B peklesmeli
©
=
0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bélgesi ileri Hasar Bélgesi Gogme Bolgesi Glg Tukenmesi
Hasar Bolgesi
Kolonlar
15
12
@
& 9
L4 M peklesmesiz
©
w6 .
4 B peklesmeli
=
3
0
Sinirli Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bélgesi Gogme Bolgesi Gu¢ Tukenmesi

Hasar Bolgesi
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Deprem No:2- Northridge Depremi
Tarihi: 01/17/1994
istasyon Adi: Beverly Hills
Bilesen: 279

Zaman Adimi (sn): | 0,01

Sa (g)

3.0 = Orjinal Kayit
25 Normalize Kayit
2.0 —— Olgekli Kayit
1.5 ——— Olgekli kayitlarin
ortalamasi

1.0 j —— Tasarim spektrumu
0.5 \
0.0

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

T (sn)

PEKLESMESIiZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

H

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1671.6kN

Max.Tepe Deplasmani Umax=13.6cm

Max.Tepe Deplasmani Umax= 13.7 cm

-

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1701.9.2KN

PERFORMANS DUZEYLERI

Mafsal Sayisi

12
8
4
0

Sinirh Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi

Kirisler

M peklesmesiz

B peklesmeli

ileri Hasar Bélgesi Gogme Bolgesi Glg Tukenmesi

Hasar Bolgesi

Mafsal Sayisi

Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi

15
12
9
6
3
0 —

Kolonlar

M peklesmesiz

B peklesmeli

ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gug Tikenmesi

Hasar Bolgesi
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Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1853.4kN

25 = Orjinal Kayit
20 Normalize Kayit
Deprem No:3- Northridge Depremi — Qlgekli Kayit
Tarihi: 01/17/1994 15 o
istasyon Adu: Canyon Country o Olgekli kayitlarin
o— — 1.0 ortalamasi
Bilegen: 0 3 —— Tasarim spektrumu
Zaman Adimi (sn): | 0,01 05 j S é
0.0
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
T (sn)
PEKLESMESIZ DURUM PEKLESMELI DURUM
Max.Tepe Deplasmani Umax=16.3cm Max.Tepe Deplasmani Umax= 16 cm

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1928.7KN

PERFORMANS DUZEYLERI

Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi

ileri Hasar Bolgesi

Hasar Bolgesi

Gogme Bolgesi

Gug Tikenmesi

Kirisler
12
2 8
3 M peklesmesiz
ﬁ 4 B peklesmeli
©
=
0
Sinirl Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bélgesi Gogme Bolgesi Gug Tukenmesi
Hasar Bolgesi
Kolonlar
15
12
[
& 9
w M peklesmesiz
©
w6 .
b= B peklesmeli
=
3
0
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Deprem No:4- Northridge Depremi

Tarihi: 01/17/199a
istasyon Adi: Canyon Country
Bilesen: 270

Zaman Adimu (sn): | 0,01

2.5

2.0

1.5

1.0

Sa (g)

0.0

T (sn)

—— Qlgekli kayitlarin

0.0 0.5 1.0 1.5

= Orjinal Kayit

Normalize Kayit

—— Olgekli Kayit

2.0 25 3.0

PEKLESMESIiZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax17.7=cm

Max.Tepe Deplasmani Umax= 18 cm

1L

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1928.9kN

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=2021.8KN

PERFORMANS DUZEYLERI

Hasar Bolgesi

Kirisler
12
)
S 8
3 M peklesmesiz
E 4 B peklesmeli
©
=
0 ]
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bélgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Glg Tukenmesi
Hasar Bolgesi
Kolonlar
15
12
@
& 9
w M peklesmesiz
©
w6 .
%S B peklesmeli
=
3
0
Sinirli Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gli¢ Tukenmesi
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= QOrjinal Kayit

2.5
20 Normalize Kayit
Ls —— Qlgekli Kayit
Deprem No:5-Kern County _ Olcekli kayitlarin
Tarihi: 07/21/1952 ® 40 ortalamasi
istasyon Adi: Taft Lincoln School 3 ———Tasarim spektrumu
Bllegen: 2 02 "'A"\f’\—\x
Zaman Adimi {sn): | 0,01 0.0 S —_—
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0
T (sn)
PEKLE$MESiZ DURUM PEKLESMELi DURUM
Max.Tepe Deplasmani Umax=16.8cm Max.Tepe Deplasmani Umax= 16.6 cm
a ] aal
Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1807.4kN Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1868.6KN
PERFORMANS DUZEYLERI
Kirisler
12
2 g
3 B peklesmesiz
E 4 B peklesmeli
©
=
0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bélgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gug Tikenmesi
Hasar Bolgesi
Kolonlar
15
12
a
& 9
) M peklesmesiz
2 6
< W peklesmeli
2 ‘
3
0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gulig Tukenmesi
Hasar Bolgesi
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3.0 = Orjinal Kayit
2.5 Normalize Kayit
2.0 —— Olgekli Kayit
Deprem No:6-Kern County
Tarihi: 07/21/1952 = 1.5 —— Ql¢ekli kayitlarin
istasyon Adu: Taft Lincoln School = 1.0 ortalamasi
Bilegen: 111 . = Tasarim spektrumu
Zaman Adimi (sn): | 0,01 0.5 M/\_V\
-
0.0
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
T (sn)
PEKLESMESIZ DURUM PEKLESMELI DURUM
Max.Tepe Deplasmani Umax=15.2cm Max.Tepe Deplasmani Umax= 15.1cm
fmz l %
Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1686.9kN Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1710.6kN
PERFORMANS DUZEYLERI
Kirisler
12
@
S 8
A M peklesmesiz
ﬁ 4 W peklesmeli
©
=
0
Sinirl Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bélgesi Gogme Bolgesi Glg Tukenmesi
Hasar Bolgesi
Kolonlar
15
12
[
& 9
w M peklesmesiz
©
w6 .
b= B peklesmeli
=
3
0 —
Sinirl Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bélgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gug Tikenmesi

Hasar Bolgesi
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2.5 = Orjinal Kayit

2.0 Normalize Kayit
Deprem No:7- Borrego Ntn 15 ——— Olgekli Kayit
Tarihi; 4/9/1968 1.0
istasyon Adi: El Centro Array — itlarin

C:
3
Bilegen: 180 05 m
Zaman Adimi {sn): | 0,01 0.0 N~
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
T (sn)
PEKLESMESIZ DURUM PEKLESMELI DURUM
Max.Tepe Deplasmani Umax=17.3cm Max.Tepe Deplasmani Umax= 18.3cm

IR

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=2012.5kN Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=2127.5kN

PERFORMANS DUZEYLERI

Kirisler
12
@
S 8
A M peklesmesiz
ﬁ 4 W peklesmeli
©
=
]
0
Sinirl Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bélgesi Gogme Bolgesi Glg Tukenmesi
Hasar Bolgesi
Kolonlar
15
12
[
& 9
(4] B peklesmesiz
©
‘% 6 B peklesmeli
=
3
0
Sinirl Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bélgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gug Tikenmesi

Hasar Bolgesi
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Deprem No:8- Borrego Min

Tarihi: 4/9/1968
istasyon Ad: El Centro Array
Bilegen: 270

Zaman Adimi (sn): | 0,01

Sa (g)

25 = Orjinal Kayit

Normalize Kayit

2.0
— Qlgekli Kayit
1.5
Qlcekli kayitlarin
1.0
u

PEKLESMESIiZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=13.6cm

Max.Tepe Deplasmani Umax= 13.6cm

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1671.6kN Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1695kN
PERFORMANS DUZEYLERI
Kirisler
12
0
S 8
3 M peklesmesiz
ﬁ 4 B peklesmeli
©
=
0
Sinirl Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bélgesi Gogme Bolgesi Glg Tukenmesi
Hasar Bolgesi
Kolonlar
15
12
[
7 9
w M peklesmesiz
©
w6 .
b= B peklesmeli
=
3
0 —
Sinirli Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bélgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gug Tikenmesi

Hasar Bolgesi
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Deprem No:9- Duzce Turkey

Tarihi: 11/12/1999

istasyon Adi: Bolu
Bilesen: 0
Zaman Adimui (sn): | 0,01

Sa (g)

25

2.0

1.5

1.0

0.5

0.0

w“

0.0 0.5 1.0
T (sn)

= Orjinal Kayit

Normalize Kayit
— Qlgekli Kayit

—— Ql¢ekli kayitlarin
ortalamasi

15 2.0 2.5 3.0

PEKLESMESIiZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=13.8cm

Max.Tepe Deplasmani Umax= 13.8cm

VL LXKE

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1461.4kN Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1462.7kN

PERFORMANS DUZEYLERI
Kirisler
12
@
S 8
A B peklesmesiz
.2 4 H peklesmeli
©
=
0 I
Sinirl Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bélgesi Gogme Bolgesi Glg Tukenmesi
Hasar Bolgesi
Kolonlar
15
12
[
& 9
w B peklesmesiz
©
‘% 6 H peklesmeli
=
3
0
Sinirli Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bélgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gug Tikenmesi

Hasar Bolgesi
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1.8 = Orjinal Kayit
1.6 .
Deprem No:10- Duzce Turkey 1.4 Normalize Kayit
Tarihi: 11/12/1999 1.2 Olgekli Kayit
istasyon Adi: Bolu 1'0
Bilesen: 920 — 0.8 —— Olgekli kayitlarin
Zaman Adim (sn): | 0,01 2~ ortalamasi
3 0.6 = Tasarim spektrumu
0.4
0.2
0.0
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
T (sn)
PEKLESMESIZ DURUM PEKLESMELI DURUM
Max.Tepe Deplasmani Umax=15.6cm Max.Tepe Deplasmani Umax= 16.5cm

;

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1790.2kN Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1861.7kN
PERFORMANS DUZEYLERI
Kirisler
12
@
S 8
A M peklesmesiz
ﬁ 4 W peklesmeli
©
=
0 —_—
Sinirl Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bélgesi Gogme Bolgesi Glg Tukenmesi
Hasar Bolgesi
Kolonlar
15
12
[
& 9
w B peklesmesiz
©
‘% 6 H peklesmeli
=
3
0
Sinirl Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bélgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gug Tikenmesi

Hasar Bolgesi
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Deprem No:11- Hector Mine

Tarihi: 10/16/1999
istasyon Adi: Amboy
Bilesen: a0

Zaman Adimi (sn): | 0,02

Sa (g)

2.5

2.0

1.5

1.0

0.5

0.0

= Orjinal Kayit

Normalize Kayit
— Qlgekli Kayit

—— Qlgekli kayitlarin

ortalamasi
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
T (sn)

PEKLESMESIiZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=14.7cm

Max.Tepe Deplasmani Umax= 14.7cm

H

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1730kN

[ ] ]
[[]]

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1741.5kN

ks

PER

Mafsal Sayisi

12
8
4
0 —

Sinirh Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi

FORMANS DUZEYLERI
Kirisler
M peklesmesiz
B peklesmeli
ileri Hasar Bélgesi Gogme Bolgesi Glg Tukenmesi

Hasar Bolgesi

Mafsal Sayisi

Sinirh Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi

Kolonlar

B peklesmesiz

B peklesmeli

ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gug Tikenmesi

Hasar Bolgesi
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25 = Orjinal Kayit
20 Normalize Kayit
Deprem No:12- Hector Mine 15 Olgekli Kayit
Tarihi: 10/16/1999 — ——— Olgekli kayitlarin
istasyon Adi: Amboy 2 10 ortalamasi
Bilesen: 360 3 ——— Tasarim spektrumu
Zaman Adimu (sn): | 0,02 05 jW\M
0.0 -
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
T (sn)
PEKLESMESIZ DURUM PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=15.1cm

Max.Tepe Deplasmani Umax= 15.2cm

|

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1936.8kN

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=2023.9kN

PERFORMANS DUZEYLERI

Kirisler
12
0
S 8
3 M peklesmesiz
§ 4 B peklesmeli
©
=
0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bélgesi ileri Hasar Bélgesi Gogme Bolgesi Glg Tukenmesi
Hasar Bolgesi
Kolonlar
15
12
4
& 9
L4 M peklesmesiz
©
w6 .
4 B peklesmeli
=
3
0
Sinirli Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bélgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gug Tikenmesi

Hasar Bolgesi
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Deprem No:13- Hector Mine

Tarihi: 10/16/1999
istasyon Ad: Hector
Bilesen: 0

Zaman Adimi {sn): | 0,01

3.0
2.5
2.0

Sa (g)

0.0
0.0 0.5 1.0

0.5 _/;M"\,\,\_,\

= Orjinal Kayit

Normalize Kayit
—— Qlgekli Kayit
——— Qlgekli kayitlarin

ortalamasi
= Tasarim spektrumu

1.5 2.0 2.5 3.0
T (sn)

PEKLESMESIiZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=15.1cm

Max.Tepe Deplasmani Umax= 15.1cm

L]

s
Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1919.9kN Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1995.8kN
PERFORMANS DUZEYLERI
Kirisler
12
2 8
3 M peklesmesiz
§ 4 B peklesmeli
©
=
0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bélgesi ileri Hasar Bélgesi Gogme Bolgesi Glg Tukenmesi
Hasar Bolgesi
Kolonlar
15
12
[
& 9
w M peklesmesiz
O
ﬂg 6 B peklesmeli
>
3
0
Sinirli Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bélgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gug Tikenmesi

Hasar Bolgesi
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3.5
3.0
Deprem No:14- Hector Mine 2.5
Tarihi: 10/16/1999 20
istasyon Adi: Hector )
Bilesen: 90 2 15
Zaman Adi (sn): | 0,01 3 1.0 /
05 _M
0.0
0.0

= Orjinal Kayit

Normalize Kayit
— Qlgekli Kayit

—— Qlgekli kayitlarin

ortalamasi
E = Tasarim spektrumu
0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

T (sn) .

PEKLESMESIiZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=13.4cm

o

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1721.8kN

Max.Tepe Deplasmani Umax= 13.1cm

Lol

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1756.4kN

PERFORMANS DUZEYLERI

Kirisler

Mafsal Sayisi

12
8
4
0

Sinirh Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi

ileri Hasar Bélgesi

M peklesmesiz

B peklesmeli

Gogme Bolgesi Glg Tukenmesi

Hasar Bolgesi

Kolonlar

Mafsal Sayisi

15
12

9

6

3

0 —

Sinirh Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi

ileri Hasar Bolgesi

M peklesmesiz

B peklesmeli

Gogme Bolgesi Gug Tikenmesi

Hasar Bolgesi
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2.0 = Orjinal Kayit
Deprem No:15- Imperial Valley Normalize Kayit
— 1.5
:I'arlhl. 10/15/1979 Olcekli Kayit
Istasyon Adi: Delta
Bilesen: 262 = 1.0 —— Ql¢ekli kayitlarin
Zaman Adin {sn): | 0,01 - ortalamasi
3 = Tasarim spektrumu
0.5 /
w
0.0
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0
T (sn)

PEKLESMESIZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=20.3cm

Max.Tepe Deplasmani Umax= 20.5cm

Rans

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1751.6kN Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1879.5kN

PERFORMANS DUZEYLERI

12

Mafsal Sayisi

4 .
I
0

Kirisler

B peklesmesiz

m peklesmeli

Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gl¢ Tikenmesi

Hasar Bolgesi

15

12

Mafsal Sayisi

w

Kolonlar

M peklesmesiz

B peklesmeli

Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gug Tikenmesi

Hasar Bolgesi
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3.0 = Orjinal Kayit
2.5 Normalize Kayit
Deprem No:16- Imperial Valley
Tarihi: 10/15/1979 2.0 ——— Olgekli Kayit
Is.tasym:l Adr: Delta — 15 —— Ql¢ekli kayitlarin
Bilegen: 352 2 ortalamasi
Zaman Adimi (sn): | 0,01 & 10 = Tasarim spektrumu
0.5 Mf—\
0.0
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0
T (sn)
PEKLESMESIZ DURUM PEKLESMELI DURUM
Max.Tepe Deplasmani Umax=19.1cm Max.Tepe Deplasmani Umax= 18.5cm

e

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1715kN

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1767.7kN

PERFORMANS DUZEYLERI

Kirisler
12
@
S 8
A B peklesmesiz
Ry 4 m peklesmeli
©
=
0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gl¢ Tikenmesi
Hasar Bolgesi
Kolonlar
15
12
[
& 9
« M peklesmesiz
©
%I .
= B peklesmeli
=
3
0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gug Tikenmesi

Hasar Bolgesi
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25 = Orjinal Kayit
20 Normalize Kayit
Deprem No:17-Imperial Valley ’ . )
Tarihi: 10/15/1979 15 Olcekli Kayit
istasyon Adr: El Centro Array . ——— Olgekli kayitlarin
Bilegen: 140 210 ortalamasi
Zaman Adimi (sn): | 0,005 A ——— Tasarim spektrumu
_,M\M-g
0.0
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0
T (sn)
PEKLESMESIZ DURUM PEKLESMELI DURUM
Max.Tepe Deplasmani Umax=18.2cm Max.Tepe Deplasmani Umax= 18.2cm

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1840.6kN

Rann

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1920.1kN

PERFORMANS DUZEYLERI

Kirisler
12
@
S 8
A B peklesmesiz
Ry 4 m peklesmeli
©
=
0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gl¢ Tikenmesi
Hasar Bolgesi
Kolonlar
15
12
[
& 9
« M peklesmesiz
O
v g .
= B peklesmeli
=
3
0

Sinirl Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi

Hasar Bolgesi

Gogme Bolgesi Gli¢ Tukenmesi
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Deprem No:18-Imperial Valley

Tarihi: 10/15/1979
istasyon Adi: El Centro Array
Bilesen: 230

Zaman Adimi (sn): | 0,005

Sa (g)

3.0
25
2.0
1.5
1.0

0.0

0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0

T (sn) '

: = Tasarim spektrumu
0s M
J"’V\'N‘“—N—-—

= Orjinal Kayit

Normalize Kayit
— Olgekli Kayit

—— Ql¢ekli kayitlarin
ortalamasi

PEKLESMESIZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=14cm

Max.Tepe Deplasmani Umax= 14cm

gt

|

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1802.4kN

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1849.5kN

PERFORMANS DUZEYLERI

12

Mafsal Sayisi

Sinirl Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bélgesi ileri Hasar Bélgesi

Kirisler

Hasar Bolgesi

B peklesmesiz

m peklesmeli

Gogme Bolgesi Gl¢ Tikenmesi

15

12

Mafsal Sayisi

Sinirl Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi

Kolonlar

Hasar Bolgesi

M peklesmesiz

B peklesmeli

Gogme Bolgesi Gli¢ Tukenmesi
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Deprem No:19-Kobe Japan

Tarihi: 1/16/1995
istasyon Adi: Nishi-Akashi
Bilesen: 0

Zaman Adimi (sn): | 0,01

Sa (g)

35
3.0
2.5
2.0
1.5

10 é
0.5

0.0
0.0 0.5

= Orjinal Kayit

Normalize Kayit
— Olgekli Kayit
—— Ql¢ekli kayitlarin

ortalamasi
= Tasarim spektrumu

k__

1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
T (sn)

PEKLESMESIZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=15.1cm

[

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1685kN

Max.Tepe Deplasmani Umax= 15.1cm

HH

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1712.1kN

PERFORMANS DUZEYLERI

Mafsal Sayisi

12
8
4
0

Kirisler

Sinirl Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bélgesi ileri Hasar Bélgesi

B peklesmesiz

m peklesmeli

Gogme Bolgesi Gl¢ Tikenmesi

Hasar Bolgesi

Mafsal Sayisi

15
12
9
6
3
0

Kolonlar

Sinirl Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi

M peklesmesiz

B peklesmeli

Gogme Bolgesi Gli¢ Tukenmesi

Hasar Bolgesi
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Deprem No:20-Kobe Japan

Tarihi: 1/16/1995

istasyon Adi: Nishi-Akashi @
Bilegen: 90 E
Zaman Adimu (sn): | 0,01

3.0
25
2.0
1.5
1.0
0.5
0.0

0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0

= Orjinal Kayit

Normalize Kayit
— Olgekli Kayit
—— Ql¢ekli kayitlarin

ortalamasi
= Tasarim spektrumu

7 wb\hk

T (sn) '

PEKLESMESIZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=18cm

Max.Tepe Deplasmani Umax= 18.3cm

RERs

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1924.3kN Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=2005.9kN

PERFORMANS DUZEYLERI

Kirisler
12
@
S 8
A B peklesmesiz
Ry 4 m peklesmeli
©
=
0 .
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gl¢ Tikenmesi
Hasar Bolgesi
Kolonlar
15
12
[
& 9
« M peklesmesiz
©
%I .
= B peklesmeli
=
3
0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gug Tikenmesi

Hasar Bolgesi
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Deprem Mo:21-Kobe Japan

Tarihi: 1/16/1995

istasyon Adi: Shin-Osaka

Bilesen: 0 —

Zaman Adimi (sn): | 0,01 %
(%)

25

2.0

1.5

1.0

0.5

0.0

0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0

= Orjinal Kayit

Normalize Kayit
— Olgekli Kayit

—— Ql¢ekli kayitlarin
ortalamasi

\‘M/\,\ = Tasarim spektrumu

T (sn) '

PEKLESMESIZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=18cm

Max.Tepe Deplasmani Umax= 18.9cm

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1890.4kN

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=2025.3kN

PERFORMANS DUZEYLERI

Kirisler
12
@
S 8
A B peklesmesiz
Ry 4 m peklesmeli
©
=
0 [
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gl¢ Tikenmesi
Hasar Bolgesi
Kolonlar
15
12
[
& 9
« M peklesmesiz
©
%I .
= B peklesmeli
=
3
0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gug Tikenmesi

Hasar Bolgesi
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25 = Orjinal Kayit

Normalize Kayit
2.0 v

Deprem No:22-Kobe Japan B .

Tarihis 1/16/1995 L5 Olgekli Kayt

Istasyon Ad: Shin-Osaka —— Olgekli kayitlarin

Bilesen: o0 1.0 ortalamasi

Zaman Adii (sn): | 0,01 = Tasarim spektrumu
J Vv,,./-/\

C
&
0.5
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
T (sn)
PEKLESMESIZ DURUM PEKLESMELI DURUM
Max.Tepe Deplasmani Umax=20.6cm Max.Tepe Deplasmani Umax= 20.6cm
ad i
Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1917.5kN Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=2054.8kN

PERFORMANS DUZEYLERI

Kirisler
12
@
S 8
A B peklesmesiz
Ry 4 m peklesmeli
©
=
. Il
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gl¢ Tikenmesi
Hasar Bolgesi
Kolonlar
15
12
[
& 9
« M peklesmesiz
©
%I .
= B peklesmeli
=
3
0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gug Tikenmesi

Hasar Bolgesi
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Deprem Mo:23-Kocaeli Turkey

Tarihi; B/17/1999
istasyon Adr: DUZCE
Bilesen: 180
Zaman Adwmi {sn): | 0,005

Sa (g)

25

2.0

1.5

1.0
= Tasarim spektrumu
0.5
vy

0.0

0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0

T (sn) '

= Orjinal Kayit

Normalize Kayit
— Olgekli Kayit

—— Ql¢ekli kayitlarin
ortalamasi

PEKLESMESIZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=16.8cm

Max.Tepe Deplasmani Umax= 16.7cm

5553

&l
Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=11587.7kN Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1622.1kN
PERFORMANS DUZEYLERI
Kirisler
12 s
2 8
A B peklesmesiz
g 4 m peklesmeli
©
=
0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gl¢ Tikenmesi
Hasar Bolgesi
Kolonlar
15
12
[
& 9
« M peklesmesiz
S .
= B peklesmeli
=
3 ]
0

Sinirl Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi

Hasar Bolgesi

Gogme Bolgesi Gli¢ Tukenmesi
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25 = Orjinal Kayit
20 Normalize Kayit
Deprem Mo:24- Kocaeli Turkey ’ . )
Tarihi: 8/17/1999 15 — Olgekli Kayit
Is..tas'gmn Ad: DUZCE — —— Ql¢ekli kayitlarin
Bilegen: 270 2 1.0 ortalamasi
Zaman Adini (sn): | 0,005 3 = Tasarim spektrumu
05
0.0
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
T (sn)
PEKLE$MESiZ DURUM PEKLESMELi DURUM
Max.Tepe Deplasmani Umax=18.1cm Max.Tepe Deplasmani Umax= 18.1cm
B %
Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=11834.2kN Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1925.5kN
PERFORMANS DUZEYLERI
Kirisler
12 s
2 8
A B peklesmesiz
Ry 4 m peklesmeli
©
=
0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gl¢ Tikenmesi
Hasar Bolgesi
Kolonlar
15
12
[
& 9
« M peklesmesiz
S .
4 B peklesmeli
] -
3
0

Sinirl Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi

Gogme Bolgesi Gli¢ Tukenmesi

Hasar Bolgesi
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5.0
Deprem Mo:25-Kocaeli Turkey 4.0
Tarihi: B/17/1999
istasyon Adi: Arcelik 3.0
Bilegen: 0 B 5
Zaman Adin (sn): | 0,005 B ’

1.0

0.0

0.0 0.5

J’\M%——

= Orjinal Kayit

Normalize Kayit
— Olgekli Kayit
—— Ql¢ekli kayitlarin

ortalamasi
= Tasarim spektrumu

1.0
T (sn)

15 2.0 2.5 3.0

PEKLESMESIZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=12.2cm

—

Max.Tepe Deplasmani Umax= 12.3cm

L
|

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1831.2kN

|

\ [

L
Lo

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1895.1kN

PERFORMANS DUZEYLERI

12

Mafsal Sayisi

Kirisler

Sinirl Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bélgesi ileri Hasar Bélgesi

B peklesmesiz

m peklesmeli

Gogme Bolgesi Gl¢ Tikenmesi

Hasar Bolgesi

15

12

Mafsal Sayisi

Kolonlar

Sinirl Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi

M peklesmesiz

B peklesmeli

Gogme Bolgesi Gli¢ Tukenmesi

Hasar Bolgesi
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Deprem Mo:26- Kocaeli Turkey

Tarihi: B/17/1999 =
Istasyon Adi: Arcelik =
Bilesen: a0 ¥
Zaman Adimi {sn): | 0,005

3.0
25
2.0
1.5
1.0
0.5
0.0

0.

= Orjinal Kayit

Normalize Kayit
— Olgekli Kayit
—— Ql¢ekli kayitlarin

ortalamasi
= Tasarim spektrumu

~—

0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
T (sn)

PEKLESMESIZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=16.4cm

Max.Tepe Deplasmani Umax= 16.4cm

Eanw|aaus

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1951.2kN Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=2024.8kN

PERFORMANS DUZEYLERI

Kirisler
12
@
S 8
A B peklesmesiz
Ry 4 m peklesmeli
©
=
0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gl¢ Tikenmesi
Hasar Bolgesi
Kolonlar
15
12
[
& 9
« M peklesmesiz
©
%I .
= B peklesmeli
=
3 H
0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gug Tikenmesi

Hasar Bolgesi
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1.8 = Orjinal Kayit
16 Normalize Kayit
Deprem Mo:27- Landers 14 \
Tﬂr‘lhi: 6/28/1992 1.2 ——— Olgekli Kayit
Istasyon Adi: Yermo Fire 1.0
Bilesen: 270 % 08 —— Olgekli kayitlarin
. - ortalamasi
Zaman Aduni {sn): | 0.02 8 06 W\/\ Tasarim spektrumu
0.4
0.2 'J
0.0
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
T (sn)
PEKLESMESIZ DURUM PEKLESMELI DURUM
Max.Tepe Deplasmani Umax=24.8cm Max.Tepe Deplasmani Umax= 24.6cm

% i
Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=2067.4kN Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=2233.7kN
PERFORMANS DUZEYLERI
Kirisler
12 s
2 8
A B peklesmesiz
g 4 m peklesmeli
©
2 -
0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gl¢ Tikenmesi
Hasar Bolgesi
Kolonlar
15
12
4
& 9
« M peklesmesiz
S .
= B peklesmeli
] -
3
0

Sinirl Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi

Hasar Bolgesi

Gogme Bolgesi Gli¢ Tukenmesi
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25 = Orjinal Kayit
20 Normalize Kayit
Deprem Mo:28- Landers ) B
Tarihi: 6/28/1992 15 — Olgekli Kayit
Is..tasvun Adi: Yermo Fire . Blcekli kayitlarin
Bilesen: 360 2 10 ortalamasi
Zaman Adinm {sn): | 0,02 3 = Tasarim spektrumu
\
0.0
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
T (sn)
PEKLE$MESiZ DURUM PEKLESMELi DURUM
Max.Tepe Deplasmani Umax=15.5cm Max.Tepe Deplasmani Umax= 15.2cm
s
b b
Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1698.8kN Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1736.4kN
PERFORMANS DUZEYLERI
Kirisler
12
@
S 8
3 B peklesmesiz
g 4 m peklesmeli
©
=
0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gl¢ Tikenmesi
Hasar Bolgesi
Kolonlar
15
12
9
& 9
wn M peklesmesiz
3 6
= B peklesmeli
=
3 ]
0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gug Tikenmesi

Hasar Bolgesi
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3.0
25

Sa (g)

|

0.0

Deprem MNo:29-Landers 2.0 —— Olgekli Kayit
Tarihi: 6/28f1992 .
- /28] 15 ——— QOlgekli kayrtlarin
Istasyon Adi: Coolwater

- ortalamasi
Bilesen: LM 1.0 —— Tasarim spektrumu
Zaman Adin (sn): | 0,039 05 j

0.0

= Orjinal Kayit

Normalize Kayit

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
T (sn)

PEKLESMESIZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=14.1cm

Max.Tepe Deplasmani Umax= 14.3cm

—9

hs

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1567.3kN

o
Lol

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1578kN

PERFORMANS DUZEYLERI

Kirisler
12
@
S 8
A B peklesmesiz
Ry 4 m peklesmeli
©
=
0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gl¢ Tikenmesi
Hasar Bolgesi
Kolonlar
15
12
[
& 9
« M peklesmesiz
©
%I .
= B peklesmeli
=
3
0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gug Tikenmesi

Hasar Bolgesi
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= Orjinal Kayit

2.5
Normalize Kayit
Deprem MNo:30- Landers 2.0
Tarihi: 6,/28/1992 15 ——— Olgekli Kayit
:-tlas‘l"ﬂﬂ Adu: g:ulmter . ——— Olgekli kayitlarin
ilesen: 8 10 ortalamasi
3 Tasarim spektrumu

Zaman Adumi {sn): | 0,0039 —
os 4 ~—

0.0
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
T (sn)
PEKLESMESIZ DURUM PEKLESMELI DURUM
Max.Tepe Deplasmani Umax=25.7cm Max.Tepe Deplasmani Umax= 25.4cm
aE ®
Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1851.7kN Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1973.3kN

PERFORMANS DUZEYLERI

Kirisler
12
@
S 8
A B peklesmesiz
Ry 4 m peklesmeli
©
=
0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gl¢ Tikenmesi
Hasar Bolgesi
Kolonlar
15
12
[
& 9
« M peklesmesiz
©
%I .
= B peklesmeli
=
3
0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gug Tikenmesi

Hasar Bolgesi
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Deprem Mo:31-Loma Prieta

Tarihi: 10/18/1989

istasyon Ad: Capitola

Bilegen: 0 .

Zaman Adimi {sn): | 0,005 %
(%)

3.0
25
2.0
1.5
1.0

= Orjinal Kayit

Normalize Kayit
— Olgekli Kayit
—— Ql¢ekli kayitlarin

ortalamasi
= Tasarim spektrumu

0.0
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
T (sn)
PEKLESMESIZ DURUM PEKLESMELI DURUM
Max.Tepe Deplasmani Umax=16.9cm Max.Tepe Deplasmani Umax= 17.2cm

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1760.2kN

Bins

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1820.1kN

PERFORMANS DUZEYLERI

Kirisler
12
@
S 8
A B peklesmesiz
Ry 4 m peklesmeli
©
=
0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gl¢ Tikenmesi
Hasar Bolgesi
Kolonlar
15
12
[
& 9
« M peklesmesiz
O
v g .
= B peklesmeli
=
3
0

Sinirl Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi

Hasar Bolgesi

Gogme Bolgesi Gli¢ Tukenmesi
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25 = Orjinal Kayit
20 Normalize Kayit
Deprem MNo:32- Loma Prieta ' Slcekli K
Tarihi: 10/18/1989 15 geldi Rayrt
istasyon Adi: Capitola . e Olcekli kayitlarin
Bilesen: oD 2 10 ortalamasi
Zaman Adimi sn): | 0,005 3 ——— Tasarim spektrumu
- &
0.0
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
T (sn)
PEKLE$MESiZ DURUM PEKLESMELi DURUM
Max.Tepe Deplasmani Umax=17cm Max.Tepe Deplasmani Umax= 17.5cm
Eﬁ 9
Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1813.5kN Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1930.4kN
PERFORMANS DUZEYLERI
Kirisler
12
@
S 8
A B peklesmesiz
Ry 4 m peklesmeli
©
=
0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gl¢ Tikenmesi
Hasar Bolgesi
Kolonlar
15
12
4
& 9
wn M peklesmesiz
2 6
= B peklesmeli
] -
3
0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gug Tikenmesi

Hasar Bolgesi
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3.0
. 2.5
Deprem No:33-Loma Prieta
Tarihi: 10/18/1989 2.0
istasyon Ad: Gilroy Array 15
Bilesen: 0 )
Zaman Adii [sn): | 0,005 & 1.0
0.5
0.0
0.

= Orjinal Kayit

Normalize Kayit
— Olgekli Kayit

—— Ql¢ekli kayitlarin

ortalamasi
= Tasarim spektrumu

3&

0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
T (sn)

[

PEKLESMESIZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=20.5cm

Max.Tepe Deplasmani Umax= 20.6cm

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1793.5kN Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1918.9kN
PERFORMANS DUZEYLERI
Kirisler
12
@
S 8
3 B peklesmesiz
g 4 m peklesmeli
©
=
0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gl¢ Tikenmesi
Hasar Bolgesi
Kolonlar
15
12
[
& 9
wn M peklesmesiz
2 6
= B peklesmeli
] -
3
0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gug Tikenmesi

Hasar Bolgesi
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Deprem MNo:34-Loma Prieta

Tarihi: 10/18/1989

istasyon Adi: Gilroy Array =
Bilesen: a0 E
Zaman Adimi (sn): | 0,005

3.0
25
2.0
1.5
1.0
0.5
0.0

0.

o

T (sn) '

0 0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0

= Orjinal Kayit

Normalize Kayit
— Olgekli Kayit
—— Ql¢ekli kayitlarin

ortalamasi
= Tasarim spektrumu

PEKLESMESIZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=16cm

”—

Max.Tepe Deplasmani Umax= 15.5cm

[

|

* %
Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1844kN Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1904kN
PERFORMANS DUZEYLERI
Kirisler
12 s
2 8
A B peklesmesiz
ﬁ 4 m peklesmeli
©
=
0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gl¢ Tikenmesi
Hasar Bolgesi
Kolonlar
15
12
[
& 9
« M peklesmesiz
S .
= B peklesmeli
] -
3
0

Sinirl Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi

Hasar Bolgesi

Gogme Bolgesi Gli¢ Tukenmesi
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35 = Orjinal Kayit
3.0 Normalize Kayit
Deprem Mo:35-Manijil Iran 2.5 —— Blgekli Kayit
Tarihi: 6/20/1990 2.0 )
istasyon Adi: Abbar B 15 —— Qlgekli kayitlarin
v . - = ortalamasi
Bilesen: L 3 1.0 ——— Tasarim spektrumu
Zaman Adimi (sn): | 0,02
0.5 : &
0.0
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
T (sn)
PEKLESMESIZ DURUM PEKLESMELI DURUM
Max.Tepe Deplasmani Umax=14.8cm Max.Tepe Deplasmani Umax= 14.8cm
b b
Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1751kN Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1834.2kN

PERFORMANS DUZEYLERI

Kirisler
12
@
S 8
A B peklesmesiz
Ry 4 m peklesmeli
©
=
0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gl¢ Tikenmesi
Hasar Bolgesi
Kolonlar
15
12
[
& 9
« M peklesmesiz
©
%I .
= B peklesmeli
=
3 H
0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gug Tikenmesi

Hasar Bolgesi
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Deprem MNo:36-Manjil Iran

Tarihi: 6,/20/1990
istasyon Ad: Abbar
Bilesen: T

Zaman Adinm (sn): | 0,02

Sa (g)

35
3.0
2.5
2.0
1.5
1.0
0.5
0.0

0.

= Orjinal Kayit

Normalize Kayit
— Olgekli Kayit
—— Ql¢ekli kayitlarin

ortalamasi
= Tasarim spektrumu

=

0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
T (sn)

PEKLESMESIZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=10.7cm

Max.Tepe Deplasmani Umax= 10.7cm

[ [ ]

[ [ ] [
N I A Y I
Lol |

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1672.7kN

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1678.2kN

PERFORMANS DUZEYLERI

Kirisler
12
@
S 8
A B peklesmesiz
Ry 4 m peklesmeli
©
=
0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gl¢ Tikenmesi
Hasar Bolgesi
Kolonlar
15
12
[
& 9
« M peklesmesiz
©
%I .
= B peklesmeli
=
3
0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gug Tikenmesi

Hasar Bolgesi
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Deprem Mo:37- Superstition Hills

Tarihi: 11/24/1987
istasyon Adr El Centro Imp. Co. Cent
Bilesen: 0

Zaman Adim (sn):

0,005

Sa (g)

25

2.0

1.5

1.0 ortalamasi
= Tasarim spektrumu
0.5 J \

0.0
0.0

0.5

= Orjinal Kayit

Normalize Kayit
— Olgekli Kayit

—— Ql¢ekli kayitlarin

1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
T (sn)

PEKLESMESIZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=15.7cm

9

Max.Tepe Deplasmani Umax= 16.2cm

FEH

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1694.6kN Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1742kN
PERFORMANS DUZEYLERI
Kirisler
12
@
S 8
A B peklesmesiz
ﬁ 4 m peklesmeli
©
=
0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gl¢ Tikenmesi
Hasar Bolgesi
Kolonlar
15
12
[
& 9
wn M peklesmesiz
2 6
= B peklesmeli
=
3
0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gug Tikenmesi

Hasar Bolgesi
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2.5
2.0
Deprem Mo:38-Superstition Hills
Tarihi: 11/24/1987 15
istasyon Ad: El Centro Imp. Co. Cent 5 1.0
Bilesen: 90 B ’
Zaman Adimi {sn): | 0,005 05
0.0

0.0

|

= Orjinal Kayit

Normalize Kayit
— Olgekli Kayit

Olgekli kayitlarin

PEKLESMESIZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=16.3cm

!

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1746kN

Max.Tepe Deplasmani Umax= 16.2cm

[T ] ]

[ ] ]

(

*

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1800.1kN

PERFORMANS DUZEYLERI

12

Mafsal Sayisi

Kirisler

Sinirl Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bélgesi ileri Hasar Bélgesi

B peklesmesiz

m peklesmeli

Gogme Bolgesi Gl¢ Tikenmesi

Hasar Bolgesi

15

12

Mafsal Sayisi

Kolonlar

Sinirl Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi

M peklesmesiz

B peklesmeli

Gogme Bolgesi Gli¢ Tukenmesi

Hasar Bolgesi
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Deprem Mo:39- Superstition Hills

Tarihi: 11/24/1987
istasyon Adr: Poe Road (temp)
Bilesen: 270

Zaman Adinm {sn): | 0,01

Sa (g)

= Orjinal Kayit

3.5
3.0 Normalize Kayit
25 — Olgekli Kayit
2.0 -
—— Qlgekli kayitlarin
15 ortalamasi
1.0 ———Tasarim spektrumu
0.5 M
N—

0.0

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

T (sn) '

PEKLESMESIZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=13.4cm

Max.Tepe Deplasmani Umax= 13.4cm

_—y

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1664.9kN

)

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1690.8kN

PERFORMANS DUZEYLERI

12

Mafsal Sayisi

Sinirl Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bélgesi ileri Hasar Bélgesi

Kirisler

Hasar Bolgesi

B peklesmesiz

m peklesmeli

Gogme Bolgesi Gl¢ Tikenmesi

15

12

Mafsal Sayisi

Sinirl Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi

Kolonlar

Hasar Bolgesi

M peklesmesiz

B peklesmeli

Gogme Bolgesi Gli¢ Tukenmesi
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3.0 = Orjinal Kayit
2.5 Normalize Kayit
Deprem MNo:40-Superstition Hills 2.0 ——— Olgekli Kayit
Tarihi: 11/24/1987 .
- __ 15 —— Qlgekli kayitlarin
Is..tasvun Ad: Poe Eoad (temp) o0 ortalamasi
Bilesen: 360 & 10 ——— Tasarim spektrumu
Zaman Adim {sn): | 0,01 05 MJ\\MQE
\\
0.0
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0
T (sn)
PEKLESMESiZ DURUM PEKLESMELi DURUM
Max.Tepe Deplasmani Umax=16.4cm Max.Tepe Deplasmani Umax= 16.4cm
Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1755.7kN Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1773.6kN
PERFORMANS DUZEYLERI
Kirisler
12
@
S 8
3 W peklesmesiz
Ry 4 m peklesmeli
©
=
0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gl¢ Tikenmesi
Hasar Bolgesi
Kolonlar
15
12
9
T 9
wn M peklesmesiz
3 6
= B peklesmeli
=
3
0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gug Tikenmesi

Hasar Bolgesi
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Deprem No:41- Cape Mendocino,

Tarihi: 47251992

istasyon Adr: Eureka - Myrile & West ||| —
n ap

Bilesen: 0 Tc’

Zaman Adimi (sn): | 0,02 w

3.0
25
2.0
1.5
1.0
0.5
0.0

0.

A

0 0.5 1.0 1.5
T (sn)

e ————

= Orjinal Kayit

— Olgekli Kayit

—— Ql¢ekli kayitlarin

ortalamasi

Normalize Kayit

= Tasarim spektrumu

2.0 2.5

3.0

PEKLESMESIZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=17.3cm

Max.Tepe Deplasmani Umax= 17.3cm

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1803.6kN Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1858.5kN
PERFORMANS DUZEYLERI
Kirisler
12
@
S 8
3 W peklesmesiz
Ry 4 m peklesmeli
©
=
0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gl¢ Tikenmesi
Hasar Bolgesi
Kolonlar
15
12
[
& 9
wn M peklesmesiz
2 6
= B peklesmeli
=
3 N
0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gug Tikenmesi

Hasar Bolgesi
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25 = Orjinal Kayit
20 Normalize Kayit
Deprem Mo:42- Cape Mendocino, ' Blcekli Kavit
Tarihi: 4/25/1992 15 gekdritav
istasyon Adi: Eureka - Myrtle & West - —— Ql¢ekli kayitlarin
Bilegen: a0 % 1.0 ortalamasi
Zaman Aduwm {sn): | 0,02 v 05 S ektrumu
0.0
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
T (sn)
PEKLESMESIZ DURUM PEKLESMELI DURUM
Max.Tepe Deplasmani Umax=12.3cm Max.Tepe Deplasmani Umax= 12.3cm
B i L b
Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1747.1kN Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1776.4kN

PERFORMANS DUZEYLERI

Kirisler
12
@
S 8
A B peklesmesiz
Ry 4 m peklesmeli
©
=
0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gl¢ Tikenmesi
Hasar Bolgesi
Kolonlar
15
12
[
& 9
« M peklesmesiz
©
%I .
= B peklesmeli
=
3
0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gug Tikenmesi

Hasar Bolgesi
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2.0 = Orjinal Kayit
Normalize Kayit
1.5 ..
Deprem No:43- Cape Mendocing, ——— Olgekli Kayit
Tarihi: 4251992 .
Ll /25 - — 10 ——— QOlgekli kayrtlarin
Istasyon Adi: Petrolia (N
- - ortalamasi
Bilesen: 0 3 = Tasarim spektrumu
Zaman Adim {snj: | 0,02 05
e
0.0
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
T (sn)
PEKLE$MESiZ DURUM PEKLESMELi DURUM
Max.Tepe Deplasmani Umax=21.1cm Max.Tepe Deplasmani Umax=21.3cm
Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1818.8kN Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1956.6kN
PERFORMANS DUZEYLERI
Kirisler
12
@
S 8
A B peklesmesiz
g 4 m peklesmeli
©
=
0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gl¢ Tikenmesi
Hasar Bolgesi
Kolonlar
15
12
[
& 9
wn M peklesmesiz
3 6
= B peklesmeli
] -
3
0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gug Tikenmesi

Hasar Bolgesi
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Deprem No:44-Cape Mendocino,

Tarihi: 4/25/1992

istasyon Adi: Petrolia =
Bilesen: a0 E
Zaman Adwm {sn): | 0,02

2.0

1.5

1.0

0.5

0.0

0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0

= Orjinal Kayit

Normalize Kayit

— Olgekli Kayit

—— Ql¢ekli kayitlarin

ortalamasi
= Tasarim spektrumu

T (sn) '

PEKLESMESIZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=19.1cm

Max.Tepe Deplasmani Umax= 19cm

Eannl

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1770.5kN

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1864.6kN

PERFORMANS DUZEYLERI

Kirisler
12
@
S 8
A B peklesmesiz
Ry 4 m peklesmeli
©
=
0 .
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gl¢ Tikenmesi
Hasar Bolgesi
Kolonlar
15
12
[
& 9
« M peklesmesiz
©
%I .
= B peklesmeli
=
3
0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gug Tikenmesi

Hasar Bolgesi

129




25 = Orjinal Kayit
Normalize Kayit
Deprem No:45- Chi-Chi Taiwan 2.0
Tarihi: 9/20/1999 L5 —— Olgekli Kayrt
|5.t-EE'|I'DI-l Ads: CHY101 — —— Ql¢ekli kayitlarin
Bilesen: E 8 10 ortalamasi
Zaman Adin (sn): | 0,005 3 M —Ta u
0s |/
0.0
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
T (sn)
PEKLE$MESiZ DURUM PEKLESMELi DURUM
Max.Tepe Deplasmani Umax=19.3cm Max.Tepe Deplasmani Umax= 19.6cm
Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=2030.2kN Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=2126.4kN
PERFORMANS DUZEYLERI
Kirisler
12
2 8
3 W peklesmesiz
Ry 4 m peklesmeli
©
=
0 ]
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gl¢ Tikenmesi
Hasar Bolgesi
Kolonlar
15
12
[
& 9
« M peklesmesiz
O
qg 6 B peklesmeli
] -
3
0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gug Tikenmesi

Hasar Bolgesi
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Deprem MNo:46-Chi-Chi Taiwan

Tarihi: 9/20/1999 =
istasyon Adi: CHY101 E
Bilesen: M

Zaman Adwm {sn): | 0,005

25

2.0

1.5

1.0

0.5

MAA A e e
o &

= Orjinal Kayit

Normalize Kayit
— Olgekli Kayit
—— Ql¢ekli kayitlarin

ortalamasi
= Tasarim spektrumu

0.
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
T (sn)
PEKLESMESIZ DURUM PEKLESMELI DURUM
Max.Tepe Deplasmani Umax=15.5cm Max.Tepe Deplasmani Umax= 15.7cm

i

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1894.9kN

*

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1952.8kN

PERFORMANS DUZEYLERI

Kirisler
12
@
S 8
A B peklesmesiz
Ry 4 m peklesmeli
©
=
0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gl¢ Tikenmesi
Hasar Bolgesi
Kolonlar
15
12
[
& 9
« M peklesmesiz
©
%I .
= B peklesmeli
=
3
0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gug Tikenmesi

Hasar Bolgesi
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25 = Orjinal Kayit
20 Normalize Kayit
Deprem Mo:47-Chi-Chi Taiwan ' o
Tarihi: 9/20/1999 15 — OlcekliKayit
Is..tas'irun Adr: TCU045 — —— Ql¢ekli kayitlarin
Bilesen: E 2 10 ortalamasi
Zaman Adini {sn): | 0,005 3 = Tasarim spektrumu
0s 1/ \
0.0
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
T (sn)
PEKLESMESIZ DURUM PEKLESMELI DURUM
Max.Tepe Deplasmani Umax=14.8cm Max.Tepe Deplasmani Umax= 15.1cm

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1721.7kN

)

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1783.4kN

PERFORMANS DUZEYLERI

12

Mafsal Sayisi

Sinirl Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bélgesi ileri Hasar Bélgesi

Kirisler

Hasar Bolgesi

B peklesmesiz

m peklesmeli

Gogme Bolgesi Gl¢ Tikenmesi

15

12

Mafsal Sayisi

Sinirl Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi

Kolonlar

Hasar Bolgesi

M peklesmesiz

B peklesmeli

Gogme Bolgesi Gli¢ Tukenmesi
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Deprem MNo:48-Chi-Chi Taiwan

Tarihi: 9/20/1999
istasyon Adi: TCUN45
Bilesen: M

Zaman Adwm [sn): | 0,005

Sa (g)

3.0
25
2.0
1.5
1.0
0.5
0.0

/

0.0 0.5

3 = Tasarim spektrumu

N~

= Orjinal Kayit

Normalize Kayit
— Olgekli Kayit

—— Ql¢ekli kayitlarin
ortalamasi

1.0 15 2.0 2.5 3.0

T (sn) '

PEKLESMESIZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=12cm

Max.Tepe Deplasmani Umax=12cm

:

\
L

i
\
e

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1586.6kN

s

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1592.3kN

PERFORMANS DUZEYLERI

12

Mafsal Sayisi

Kirisler

Sinirl Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bélgesi ileri Hasar Bélgesi

M peklesmesiz

m peklesmeli

Gogme Bolgesi Gl¢ Tikenmesi

Hasar Bolgesi

15

12

Mafsal Sayisi

Kolonlar

Sinirl Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi

M peklesmesiz

B peklesmeli

Gogme Bolgesi Gli¢ Tukenmesi

Hasar Bolgesi
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Deprem Mo:43-5an Fernando

Tarihi: 2/9f1971

istasyon Adr: LA - Hollywood Stor FF
Bilesen: a0

Zaman Adimi (sn): | 0,01

3.0

2.5 Normalize Kayit

2.0 —— Olgekli Kayit
— 15 ——— Olgekli kayitlarin
2 ortalamasi
A 1.0 = Tasarim spektrumu

K
0.0
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

= Orjinal Kayit

PEKLESMESIZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=10.6cm

Max.Tepe Deplasmani Umax= 10.6cm

>

|

/

|

N ]
]

|

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1568.4kN

|1

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1571.5kN

PERFORMANS DUZEYLERI

Kirisler
12
@
S 8
A B peklesmesiz
Ry 4 m peklesmeli
©
=
0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gl¢ Tikenmesi
Hasar Bolgesi
Kolonlar
15
12
[
& 9
« M peklesmesiz
©
%I .
= B peklesmeli
=
3
0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gug Tikenmesi

Hasar Bolgesi
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35
3.0
2.5

Deprem Mo:50- 5an Fernando

2.0

Tarihi:

2/9/1971

Bilesen:

istasyon Adr: LA - Hollywood Stor FF | | 22 15 ortalamasi
180 3 1.0 / ——— Tasarim spektrumu
Zaman Adimi {sn): | 0,01 0.5 M
0.0
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

= Orjinal Kayit

Normalize Kayit
— Olgekli Kayit

—— Ql¢ekli kayitlarin

T (sn) '

PEKLESMESIZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=12.8cm

>—

Max.Tepe Deplasmani Umax= 13.1cm

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1857.6kN

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1923kN

PERFORMANS DUZEYLERI

Hasar Bolgesi

Kirisler
12
@
S 8
A B peklesmesiz
Ry 4 m peklesmeli
©
=
0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gl¢ Tikenmesi
Hasar Bolgesi
Kolonlar
15
12
[
& 9
« M peklesmesiz
©
%I .
= B peklesmeli
=
3
0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gug Tikenmesi
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= Orjinal Kayit

2.5
20 Normalize Kayit
Eleljlnlem Mo:51- 5t Elias Alaska Olcekli Kayit
Tarihi: 2/28f1979 1.5
istasyon Ad: Yakutat = e Olcekli kayitlarin
Bilesen: g - 1.0 ortal
Zaman Adumi {sn): | 0,005 v 05 spektrumu
0.0 T
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
T (sn)
PEKLESMESIZ DURUM PEKLESMELI DURUM
Max.Tepe Deplasmani Umax=21.6cm Max.Tepe Deplasmani Umax= 22.4cm

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1926.9kN

Ras

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1984.4kN

PERFORMANS DUZEYLERI

Mafsal Sayisi

12

4 . -
0

Sinirl Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi

Kirisler

ileri Hasar Bélgesi

B peklesmesiz

m peklesmeli

Gogme Bolgesi Gl¢ Tikenmesi

Hasar Bolgesi

Mafsal Sayisi

15

12

9
6
Hm
0

Sinirl Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bolgesi le

Kolonlar

ri Hasar Bolgesi

M peklesmesiz

B peklesmeli

Gogme Bolgesi Gli¢ Tukenmesi

Hasar Bolgesi
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25 = Orjinal Kayit

Normalize Kayit

2.0
I]el:lnlzm Mo:52-5t Elias Alaska Blcekli Kayit
Tarihi: 2/28f1979 .
istasyon Ad: Yakmtat (
Bilesen: 279 :

Sa (g)

Zaman Adinm (sn): | 0,005

PEKLESMESIZ DURUM PEKLESMELI DURUM
Max.Tepe Deplasmani Umax=21cm Max.Tepe Deplasmani Umax= 20.9cm
b
® i
Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1878.1kN Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1975.4kN

PERFORMANS DUZEYLERI

Kirisler
12
@
S 8
3 W peklesmesiz
Ry 4 m peklesmeli
©
=
0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gl¢ Tikenmesi
Hasar Bolgesi
Kolonlar
15
12
[
& 9
« M peklesmesiz
©
%I .
= B peklesmeli
=
3
0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gug Tikenmesi

Hasar Bolgesi
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Deprem Mo:53- 5t Elias Alaska

Tarihi; 2/28f1979
istasyon Adn; Icy Bay
Bilesen: a0

Zaman Adini {sn): | 0,005

Sa (g)

2.0

1.5

1.0

rtalamasi
spektrumu
0.5

N T —

1.5 2.0 2.5 3.0
T (sn)

0.0
0.0 0.5 1.0

= Orjinal Kayit

Normalize Kayit
— Olgekli Kayit

—— Ql¢ekli kayitlarin

PEKLESMESIZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=15.6cm

Max.Tepe Deplasmani Umax= 15.6cm

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1820.7kN

SRR

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1865.9kN

PERFORMANS DUZEYLERI

Mafsal Sayisi

12

Sinirl Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bélgesi ileri Hasar Bélgesi

Kirisler

Hasar Bolgesi

M peklesmesiz

m peklesmeli

Gogme Bolgesi Gl¢ Tikenmesi

Mafsal Sayisi

15

12

Sinirl Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi

Kolonlar

Hasar Bolgesi

M peklesmesiz

B peklesmeli

Gogme Bolgesi Gli¢ Tukenmesi
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Deprem Mo:54-5t Elias Alaska

Tarihi: 2/28/1979

istasyon Ad: Icy Bay =
Bilesen: 180 E
Zaman Adimi (sn): | 0,005

25

2.0

1.5

1.0

0.5

0.0

Z: E = Tasarim spektrimu

_/w\,w\

= Orjinal Kayit

Normalize Kayit

1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
T (sn)

PEKLESMESIZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=25.7cm

>

Max.Tepe Deplasmani Umax= 23.8cm

i ad
Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=2035.9kN Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=2162.9kN
PERFORMANS DUZEYLERI
Kirisler
12
2 8
A B peklesmesiz
g 4 m peklesmeli
©
2 -
0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gl¢ Tikenmesi
Hasar Bolgesi
Kolonlar
15
12
[
& 9
« M peklesmesiz
S .
= B peklesmeli
] -
3
0

Sinirl Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi

Gogme Bolgesi Gli¢ Tukenmesi

Hasar Bolgesi
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35 = Orjinal Kayit

3.0 Normalize Kayit
— 2.5 . i
Deprem Mo:55-Friuli Italy —— Olgekli Kayit
st 2.0

Tanhl' 5/6/1976 —— Ql¢ekli kayitlarin
Istasyon Adi: Tolmezzo 1.5 ortalamasi
Bilesen: 0 1.0 —— Tasarim spektrumu
Zaman Adinu {sn): | 0,005 05 ,/

o:o x

Sa (g)

|

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
T (sn)
PEKLESMESIZ DURUM PEKLESMELI DURUM
Max.Tepe Deplasmani Umax=12.3cm Max.Tepe Deplasmani Umax= 12.3cm

| i |

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1495.9kN Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1496.4kN

PERFORMANS DUZEYLERI

Kirisler
12
@
S 8
A B peklesmesiz
Ry 4 m peklesmeli
©
=
0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gl¢ Tikenmesi
Hasar Bolgesi
Kolonlar
15
12
[
& 9
« M peklesmesiz
©
%I .
= B peklesmeli
=
3
0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gug Tikenmesi

Hasar Bolgesi
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Deprem MNo:56- Friuli [taly

Tarihi: 5/6/1976

istasyon Adh: Tolmezzo =
Bilesen: 270 E
Zaman Adin (sn): | 0,005

2.0

1.5
1.0
ortalamasi
05 = Tasarim spektrumu

|

= Orjinal Kayit

Normalize Kayit
— Olgekli Kayit

—— Ql¢ekli kayitlarin

0.0
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
T (sn)
PEKLESMESIZ DURUM PEKLESMELI DURUM
Max.Tepe Deplasmani Umax=18.5cm Max.Tepe Deplasmani Umax= 17.8cm

L

|

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1741.4kN

p

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1786.8kN

PERFORMANS DUZEYLERI

Mafsal Sayisi

9
6
Hm
0

Sinirl Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi

Hasar Bolgesi

Kirisler
12
@
S 8
3 W peklesmesiz
Ry 4 m peklesmeli
©
=
0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gl¢ Tikenmesi
Hasar Bolgesi
Kolonlar
15
12

M peklesmesiz

B peklesmeli

Gogme Bolgesi Gli¢ Tukenmesi
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2.5 North ridge Orjinal Kayit
5 MNormalize Kayit

Deprem No:1- Northridge Depremi 15 Blcekii Kayit
Tarihi: 01/17/1994 = N Olgekli kayitlarin ortalamasi
istasyon Adi: Beverly Hills 7 ’m Tasarim spektrumu

0.5
Bilesen: 9 . ~ —
Zaman Adimi (sn): | 0,01 o 05 Lo M0 2 25 3

PEKLESMESIZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmanl Umax=33.1cm

|
\

Max.Tepe Deplasmani Umax=33.1 cm

=

|

|

ES

|
!

L
Lo

—
|
\
|

|
|

|
\
i

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1690kN

!

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1750KN

PERFORMANS DUZEYLERI

Kirisler

Mafsal Sayisi

20
15
10
5
0

Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi

ileri Hasar Bolgesi

B peklesmesiz

B peklesmeli

Gogme Bolgesi Glg Tukenmesi

Hasar Bolgesi

15

10

Mafsal Sayisi

Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi

ileri Hasar Bolgesi

Kolonlar

B peklesmesiz

W peklesmeli

Gogme Bolgesi Gli¢ Tukenmesi

Hasar Bolgesi
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25 Northridge

Orjinal Kayit

MNormalize Kayrt

Olgekli Kayit

Deprem No:2- Northridge Depremi N e Slcekl keyrtiann ortalamas
Tarihi: 01/17/1994 5 ° e e
istasyon Adi: Beverly Hills 05 ~——

Bilesen: 279 o s R . .
Zaman Adimi (sn): | 0,01 Tsm)

PEKLESMESIZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=35.6cm

Max.Tepe Deplasmani Umax=35.8 cm

J
]

[
I
|
[

[
|
|
|

!

|

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1720kN

|

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1839kN

PERFORMANS DUZEYLERI

Mafsal Sayisi

(6]

Kirisler

Sinirl Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bélgesi ileri Hasar Bélgesi Gogme Bolgesi

Hasar Bolgesi

M peklesmesiz

m peklesmeli

Gl¢ Tikenmesi

25

20

15

10

Mafsal Sayisi

Kolonlar

Sinirl Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bélgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi

Hasar Bolgesi

M peklesmesiz

B peklesmeli

Gug Tikenmesi
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Deprem No:3- Northridge Depremi
Tarihi: 01/17/1994
istasyon Adi: Canyon Country
Bilesen: 0

Zaman Adimi (sn): | 0,01

Orjinal Kayit

Northridge

Normalize Kayit

Olgekli Kayit

Olgekli kayitlarin ortalamas:

Tasarim spektrumu

PEKLESMESIZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=23cm

Max.Tepe Deplasmani Umax=22.7 cm

=

!
|

+

K XYK I
Voo
Lol

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1241kN

\

\
}
)

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1253.3KN

PERFORMANS DUZEYLERI

Mafsal Sayisi

Kirisler

Sinirl Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bélgesi

Hasar Bolgesi

M peklesmesiz

B peklesmeli

Gogme Bolgesi Glg Tukenmesi

Mafsal Sayisi

Kolonlar

Sinirli Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bélgesi ileri Hasar Bolgesi

Hasar Bolgesi

M peklesmesiz

B peklesmeli

Gogme Bolgesi Gug Tikenmesi
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Deprem No:4- Northridge Depremi

Tarihi: 01/17/1994
istasyon Adi: Canyon Country
Bilesen: 270

Zaman Adimi (sn): | 0,01

Orjinal Kayit

Northridge

MNormalize Kayit
Olcekli Kayit
Olcekli kayitlarin ortalamasi

Tasarim spektrumu

1
T (sn)

PEKLESMESIZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=27cm

)
\
\

\

!
1
\
!

\
I

Vo
I

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1553.6kN

Max.Tepe Deplasmani Umax=26.9 cm

Y

\ \
| |

Lol

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1573.4KN

PERFORMANS DUZEYLERI

Kirisler
20
@ 15
>
6 10 B peklesmesiz
E B peklesmeli
§ 5
0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gl¢ Tikenmesi
Hasar Bolgesi
Kolonlar
25
20
[
& 15
bl M peklesmesiz
©
‘% 10 B peklesmeli
=
5
0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gug Tikenmesi

Hasar Bolgesi
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Deprem No:5-Kern County 25
Tarihi: 07/21/1952 2
istasyon Adi: Taft Lincoln School = 7
Bilesen: 21 A
Zaman Adimi (sn): | 0,01 O'Z

Kern County Orjinal Kayit

Normalize Kayit

Olgekli Kayit

Olgekli kayrtlarin ortalamasi

Tasarim spektrumu

1.5

1
T (sn)

PEKLESMESIZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=28.9cm

Max.Tepe Deplasmani Umax=28.9 cm

£

!

L

! |

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1557.6kN

[
|
[
:

]
|
J
/
Lol

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1597.2KN

PERFORMANS DUZEYLERI

Mafsal Sayisi

Kirisler

Sinirl Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bélgesi ileri Hasar Bélgesi

M peklesmesiz

m peklesmeli

Gogme Bolgesi Gl¢ Tikenmesi

Hasar Bolgesi

Mafsal Sayisi

Kolonlar

= = N N
o w o (6]

(6]

Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi

o

M peklesmesiz

B peklesmeli

Gogme Bolgesi Gulig Tukenmesi

Hasar Bolgesi
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Deprem No:6-Kern County

Tarihi: 07/21/1952
istasyon Adi: Taft Lincoln School
Bilesen: 111

Zaman Adimi (sn): | 0,01

Kern County Orjinal Kayit

Normalize Kayrt

Olcekli Kayrt

Olgekli kayitlarin ortalamasi

Tasarim spektrumu

2 25

T (sn)

PEKLESMESIZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=26.7cm

-

]

Max.Tepe Deplasmani Umax= 27.2 cm

&

[
[
]
.

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1520.5kN

J]ﬁ
Lol

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1535.2KN

PERFORMANS DUZEYLERI

Kirisler

Mafsal Sayisi

Sinirl Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bélgesi ileri Hasar Bélgesi

M peklesmesiz

m peklesmeli

Gogme Bolgesi Gl¢ Tikenmesi

Hasar Bolgesi

Kolonlar

25
20
15

10

Mafsal Sayisi

Sinirli Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi

M peklesmesiz

B peklesmeli

Gogme Bolgesi Gli¢ Tukenmesi

Hasar Bolgesi
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Deprem No:7- Borrego Mtn

Tarihi: 4/9/1968 2
istasyon Adi: El Centro Array ”
Bilesen: 180

Zaman Adimi (sn): | 0,01

25 Borrego Mtn —— Orjinal Kayit
2 Normalize Kayit
—— Olgekli Kayit
15
—— Blgekli kayitlarin ortalamasi
1
arim spektrumu
0.5
AN~ —
0
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
T (sn)

PEKLESMESIZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=40.4cm

Max.Tepe Deplasmani Umax=40.1 cm

[ J

L—-—-—_ﬂ______‘

[
[
I
|
|

Has

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1819.5kN

() o S

g

|

|

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1982.7KN

PERFORMANS DUZEYLERI

Mafsal Sayisi

(6]

Kirisler

Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bélgesi ileri Hasar Bolgesi

Hasar Bolgesi

B peklesmesiz

B peklesmeli

Gogme Bolgesi Glg Tukenmesi

25

20

15

10

Mafsal Sayisi

Kolonlar

I_--

Sinirh Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi

Hasar Bolgesi

ileri Hasar Bolgesi

M peklesmesiz

B peklesmeli

Gogme Bolgesi Gug Tikenmesi
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Salg)

25 Borrego Mtn

Deprem No:8- Borrego Mtn 15
Tarihi: 4/9/1968 . —— Blgekii kayitlarn ortalamast
istasyon Ad: El Centro Array m
0.5
N ——

= Orjinal Kayit

Normalize Kayit

Olgekli Kayit

Bilesen: 270
Zaman Adimi (sn): 0,01 ° 0 05 1 Ten) 15 2 25 3
PEKLESMESIZ DURUM PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=30.7cm

Max.Tepe Deplasmani Umax=31.13 cm

\

RN

N
[
|

|
|
[
/|

J

!

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1777.5kN

I

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1893.7kN

i

PERFORMANS DUZEYLERI

Hasar Bolgesi

Kirisler

20
@ 15
>
E 10 H peklesmesiz
E B peklesmeli
S 5
E L

0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bélgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gug¢ Tikenmesi
Hasar Bolgesi
Kolonlar

25

20
9
> 15
wn M peklesmesiz
‘©
qg 10 m peklesmeli
T I

0 —_— —
Sinirli Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bélgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gug Tikenmesi
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Deprem No:9- Duzce Turkey

Tarihi: 11/12/1999 =
istasyon Adi: Bolu s
Bilesen: 0

Zaman Adimi (sn): | 0,01

Orjinal Kayit

Duzce Turkey

Normalize Kayit

Olcekli Kayrt

Olcekli kayitlarin ortalamasi

Tasarim spektrumu

—_—
———

0.5 1.5 2 25

1
T (sn)

PEKLESMESIZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=22.6cm

Max.Tepe Deplasmani Umax=22.6 cm

l

|

|
|

|
|
L \
L |
S

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1546.1kN

|
.
.
Lol

ax.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1579.7KN

|

L
ik
i

PERFORMANS DUZEYLERI

20

15

10

Mafsal Sayisi

Sinirh Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi

ileri Hasar Bélgesi

Kirisler

B peklesmesiz

H peklesmeli

Gogme Bolgesi Gug Tikenmesi

Hasar Bolgesi

25

20

15

10

Mafsal Sayisi

Sinirl Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi

Kolonlar

B peklesmesiz

B peklesmeli

Gogme Bolgesi Glig Tukenmesi

Hasar Bolgesi
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25 Duzce Turkey — Orjinal Kayit
N Normalize Kayit
Olgekli Kayit
= " Olgekli kayitlann ortalamasi
Deprem No:10- Duzce Turkey z Tasarim spektrumu
Tarihi: 11/12/1999 °
istasyon Adr: Bolu 0 _ _ _ 5
Bilesen: 90 e
Zaman Adimi (sn): | 0,01
PEKLESMESIZ DURUM PEKLESMELI DURUM
Max.Tepe Deplasmani Umax=34.5cm Max.Tepe Deplasmani Umax=35.2 cm

X 1
| [ \
N |

)
I

/

| N

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1715.5kN Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1738.2kN

PERFORMANS DUZEYLERI

Kirisler

20
@ 15
>
§ 10 B peklesmesiz
E B peklesmeli
2 5
=

0
Sinirli Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bélgesi Gogme Bolgesi Gug Tikenmesi
Hasar Bolgesi
Kolonlar

25

20
4
& 15
wn M peklesmesiz
‘©
s% 10 B peklesmeli
T o

0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gug¢ Tikenmesi

Hasar Bolgesi
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2.5 Hector Mine Orjinal Kayit
2 Normalize Kayit
Deprem No:11- Hector Mine 15 i"‘;ek“ Kayit
Tarihi: 10/16/1999 = pleclikayenn ot
istasyon Adi: Amboy os ”\/\’\f\—‘m Tasarim spektrumu
Bilesen: 90 .
Zaman Adimi (sn): | 0,02 © 05 U 2 25 3

PEKLESMESIZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=27.6cm

Max.Tepe Deplasmani Umax=27.3 cm

I

|
[
|
|

/

|

H*—\-.\_‘\’\*\‘

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1840.9kN

Ll

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1910.3KN

i

PERFORMANS DUZEYLERI

Mafsal Sayisi

Sinirh Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi

Kirisler

ileri Hasar Bélgesi

Hasar Bolgesi

Gogme Bolgesi Gug Tikenmesi

B peklesmesiz

H peklesmeli

25

20

15

10

Mafsal Sayisi

Kolonlar

Sinirl Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi

Hasar Bolgesi

Gogme Bolgesi Gli¢ Tukenmesi

B peklesmesiz

B peklesmeli
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2.5
Deprem No:12- Hector Mine
Tarihi: 10/16/1999
istasyon Adi: Amboy .
Bilesen: 360 ?
Zaman Adimi (sn): 0,02

QOrjinal Kayrt

Hector Mine

Normalize Kayit

Olcekli Kayit

Olcekli kayitlarin ortalamasi

Tasarim spektrumu

PEKLESMESIiZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

— o |

[
|
[
|

=
£

|

b

Max.Tepe Deplasmani Umax=29.1cm

|

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1545.6kN

|

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1599.7KN

Max.Tepe Deplasmani Umax= 29.2cm

PERFORMANS DUZEYLERI

Kirisler

Mafsal Sayisi

20
15
10
5
0

Sinirl Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bélgesi

H peklesmesiz

B peklesmeli

Gogme Bolgesi Glg Tukenmesi

Hasar Bolgesi

Kolonlar

25

20

15

10

Mafsal Sayisi

M peklesmesiz

B peklesmeli

Sinirli Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi

Gogme Bolgesi

Hasar Bolgesi

Gulg Tukenmesi
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25 Hector Mine
2
Deprem No:13- Hector Mine 1.5
Tarihi: 10/16/1999 =5 1
o
wy

o]

Zaman Adimui (sn): | 0,01 os

1
T (sn)

istasyon Adi: Hector
> J’J
Bilesen: o \________
0

1.5

QOrjinal Kayrt

Normalize Kayit

Olgekli Kayit

Blgekli kayitlarin ortalamasi

Tasarim spektrumu

2 2.5 3

PEKLESMESIiZ DURUM PEKLESMELI DURUM

— s 4

[ [
f i
[ [

! |

H‘L

Max.Tepe Deplasmani Umax=34.8cm

Max.Tepe Deplasmani Umax=35.7 cm

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1674.8kN Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1773.3KN

i

PERFORMANS DUZEYLERI

Hasar Bolgesi

Kirisler

20
@ 15
>
§ 10 W peklesmesiz
.g B peklesmeli
> s
=

0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bélgesi ileri Hasar Bélgesi Gogme Bolgesi Gli¢ Tukenmesi
Hasar Bolgesi
Kolonlar

25

20
9
> 15
wn M peklesmesiz
8 10
qg B peklesmeli
B I

0
Sinirli Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bélgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gug Tikenmesi
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Deprem No:14- Hector Mine

Tarihi: 10/16/1999
istasyon Adi: Hector
Bilesen: 920

Zaman Adimi (sn): | 0,01

3 Hector Mine

1
T (sn)

— Orjinal Kayit

MNormalize Kayit

Olcekli Kayit

Olcekli kayitlarin ortalamas:

Tasarim spektrumu

1.5 2 25 3

PEKLESMESIZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=29.4cm

Max.Tepe Deplasmani Umax= 30.1cm

|
l
]
|

I
|
{
&
L

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1839.7kN

|

|

[

\
L

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1958kN

X
|
L

PERFORMANS DUZEYLERI

Mafsal Sayisi

20

15

10

5

: I

Sinirl Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi

Kirisler
20
@ 15
>
A 10 B peklesmesiz
.ﬁ H peklesmeli
S 5
=
. -
Sinirli Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bélgesi Gogme Bolgesi Gug Tikenmesi
Hasar Bolgesi
Kolonlar
25

Hasar Bolgesi

Gogme Bolgesi Glig Tukenmesi

B peklesmesiz

B peklesmeli
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Deprem No:15- Imperial Valley .

Tarihi: 10/15/1979 w

istasyon Adi: Delta 3

Bilesen: 262 °

Zaman Adimi (sn): | 0,01 o 0s

Imperial Valley

1
T (sn)

Orjinal Kayit

Normalize Kayit
Olgekli Kayit
Olgekli kayitlanin ortalamasi

Tasarim spektrumu

PEKLESMESIZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=43.8cm

Max.Tepe Deplasmani Umax=43.9 cm

e

]
J

[
|
[
|
f

1

Sinirl Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bélgesi ileri Hasar Bolgesi

Hasar Bolgesi

Gogme Bolgesi

.
Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1779kN Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1860KN
PERFORMANS DUZEYLERI
Kirigler
20 s
z 15
>
§ 10 B peklesmesiz
Lg B peklesmeli
> s
Toom
0
Sinirli Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bélgesi ileri Hasar Bélgesi GoOgme Bolgesi Gulig Tukenmesi
Hasar Bolgesi
Kolonlar
25
20
2
z 15 .
(4 M peklesmesiz
% 10 B peklesmeli
T H
0 —_— —

Gug Tikenmesi
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25 Imperial valley Crjinal Kayit
. Normalize Kayit
Deprem No:16- Imperial Valley 2
ot . Olgekli Kayrt
Tarihi: 10/15/1979 15
. —_ Blgekli kayitlarin ortalamasi
Istasyon Adi: Delta 2
. e Tasarim spektrumu
Bilesen: 352 05 ’
Zaman Adimi (sn): | 0,01 o R —
0 05 1 1.5 2 25 3
T (sn)

PEKLESMESIZ DURUM

PEKLESMELIi DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=33.3cm

Max.Tepe Deplasmani Umax=33.3 cm

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1759kN

]|l
Ll
|

\

N

1
1
|
|
l

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1888.8KN

PERFORMANS DUZEYLERI

Mafsal Sayisi
[9,]

Kirisler

Sinirl Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi

ileri Hasar Bélgesi

Hasar Bolgesi

Gogme Bolgesi

B peklesmesiz

H peklesmeli

Gug Tikenmesi

25

20

15

10

Mafsal Sayisi

Kolonlar

Sinirli Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bélgesi

Hasar Bolgesi

Gogme Bolgesi

M peklesmesiz

W peklesmeli

Gug Tukenmesi
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Deprem No:17-Imperial Valley

Tarihi: 10/15/1979
istasyon Adr: El Centro Array
Bilesen: 140

Zaman Adimi (sn): | 0,005

2.5

Salg)

i Ny

Imperial Valley Orjinal Kayit

Normalize Kayit

Olgekli Kayit

Olgekli kayrtlarin ortalamasi

Tasarim spektrumu

0.5 1 15 2 25 3
T (sn)

PEKLESMESIZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=29.6cm

Max.Tepe Deplasmani Umax= 29.2cm

— %

|
I
|
|

|
[
I
[

/
/
|

|

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1754.5kN

L

i

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1833.4KN

PERFORMANS DUZEYLERI

Mafsal Sayisi

Kirisler

Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bélgesi ileri Hasar Bolgesi

Hasar Bolgesi

W peklesmesiz

B peklesmeli

Gogme Bolgesi Gug¢ Tikenmesi

Mafsal Sayisi

25

20

15

10

Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bol

Kolonlar

gesi lIleri Hasar Bolgesi

Hasar Bolgesi

M peklesmesiz

B peklesmeli

Gogme Bolgesi Gug Tikenmesi
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25 Imperial Valley Orjinal Kayit
Deprem No:18-Imperial Valley 2 Hormate et
Olgekli Kayit
Tarihi: 10/15/1979 15
. —_ Olgekli kayitlanin ortalamasi
Istasyon Adi: El Centro Array =2,
© Tasarim spelctrumu
Bilesen: 230 0s
Zaman Adimi (sn): | 0,005 o
0 0.5 1 2 2.5 3
T (sn)
PEKLESMESIZ DURUM PEKLESMELI DURUM
Max.Tepe Deplasmani Umax=33.5cm Max.Tepe Deplasmani Umax=31.3 cm
Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1769kN Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1842.9KN

PERFORMANS DUZEYLERI

Kirisler

20
@ 15
>
§ 10 B peklesmesiz
Lg B peklesmeli
> s
=

0 [
Sinirli Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bélgesi ileri Hasar Bélgesi GoOgme Bolgesi Gulig Tukenmesi
Hasar Bolgesi
Kolonlar

25

20
2
> 15
wn M peklesmesiz
3 1
qg 0 m peklesmeli
" I

0 —_— —
Sinirli Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bélgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gug Tikenmesi

Hasar Bolgesi
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4 KObE Japan = Orjinal Kayrt
3.5 Normalize Kayit
3
Deprem No:19-Kobe Japan z'i _?I;Ekh o
— = Olgekli kayitlarin ortalamasi
Tarihi: 1/16/1995 % 15
o b Tasarim spektrumu
Istasyon Adi: Nishi-Akashi !
05
Bilesen: 0 0 —_——
Zaman Adimi (sn): | 0,01 ° o Tren ’ e ’
PEKLESMESIZ DURUM PEKLESMELI DURUM

e

Max.Tepe Deplasmani Umax=16.2cm

s

|
Z
|

|
|
!

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1595.6kN

l

Max.Tepe Deplasmani Umax= 16.2 cm

-
L
o !

.
Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1611KN

.&
A
|
|
|

PERFORMANS DUZEYLERI

Mafsal Sayisi

Kirisler

N
o

=
(6]

=
o

(€]

Sinirl Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi

o

ileri Hasar Bélgesi

W peklesmesiz

B peklesmeli

Gogme Bolgesi Gli¢ Tukenmesi

Hasar Bolgesi

Mafsal Sayisi

Kolonlar

25
20

5 l
0

Sinirli Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi

M peklesmesiz

B peklesmeli

Gogme Bolgesi Gli¢ Tukenmesi

Hasar Bolgesi
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Deprem No:20-Kobe Japan

Tarihi: 1/16/1995 =
istasyon Adi: Nishi-Akashi s
Bilesen: 90

Zaman Adimi (sn): | 0,01

25

1.5

——— Orjinal Kayit

Kobe Japan

Normalize Kay it

Olgekli Kayit

Slgekli kayrtlarin ortalamasi

Tasarim spektrumu

T (sn)

PEKLESMESIZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=19.9cm

o

A

\
!

&

H’**-“-‘_./
|

/
|

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1497.8kN

\
|
|

Max.Tepe Deplasmani Umax=20cm

|
|

|

—1
1 T

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1499.5KN

PERFORMANS DUZEYLERI

Kirisler

= = N
o €] o

Mafsal Sayisi
(051

o

Sinirh Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi

ileri Hasar Bélgesi

B peklesmesiz

H peklesmeli

Gogme Bolgesi Gug Tikenmesi

Hasar Bolgesi

Kolonlar

25

20

15

10

Mafsal Sayisi

Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi

ileri Hasar Bolgesi

B peklesmesiz

B peklesmeli

Gogme Bolgesi Gli¢ Tukenmesi

Hasar Bolgesi
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Deprem No:21-Kobe Japan

Tarihi: 1/16/1995
istasyon Adi: Shin-Osaka
Bilegen: 0

Zaman Adimi {sn): | 0,01

Orjinal Kayit

Kobe Japan

Normalize Kayit

Olgekli Kayit

Olgekli kayitlarin ortalamasi

Tasarim spektrumu

1
T (sn)

PEKLESMESIZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=34.6cm

— & |

[
I
I
[

I

!

Max.Tepe Deplasmani Umax= 34.7cm

‘ J

|

[
I
[
|

!

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1775.3kN

i

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1894.4kN

PERFORMANS DUZEYLERI

Mafsal Sayisi

wv

10 .

Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi

Kirisler

ileri Hasar Bolgesi

Hasar Bolgesi

Gogme Bolgesi

W peklesmesiz

B peklesmeli

Gu¢ Tukenmesi

25

Mafsal Sayisi

20
15
10
5
: I

Sinirh Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi

Kolonlar

ileri Hasar Bolgesi

Hasar Bolgesi

Gogme Bolgesi

M peklesmesiz

B peklesmeli

Gug Tikenmesi
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Deprem No:22-Kobe Japan :
Tarihi: 1/16/1995 e
istasyon Ad: Shin-Osaka =1
Bilesen: 920 0s
Zaman Adimi (sn): | 0,01 0

Kocaeli Turkey Orjinal Kayit

Normalize Kayit

Olcekli Kayit
Olgekli kayitlarin ortalamasi
(/\/\__\\ Tasarim spektrumu
o 05 15 2 25 3

1
T (sn)

PEKLESMESIZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=29.3cm

Max.Tepe Deplasmani Umax= 29 cm

[
[
[
;
* |

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1579.6kN

>

E ]
& &
| |
x 1
L !

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1612.6KN

PERFORMANS DUZEYLERI

Mafsal Sayisi

Sinirh Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi

ileri Hasar Bélgesi

Kirisler

B peklesmesiz

B peklesmeli

Gogme Bolgesi Gug Tikenmesi

Hasar Bolgesi

25

20

15

10

Mafsal Sayisi

Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi

Kolonlar

M peklesmesiz

B peklesmeli

Gogme Bolgesi Gug¢ Tikenmesi

Hasar Bolgesi
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Deprem No:23-Kocaeli Turkey =
Tarihi: 8/17/1999 ?
istasyon Adi: DUZCE 15
Bilesen: 180 % 1 /C
Zaman Adimi (sn): | 0,005 05 gﬂ
° 0 0.5

Kocaeli Turkey Orinal Kayit

Normalize Kayrt

Olcekli Kayit

Olgekli kayitlarin ortalamasi

Tasarim spektrumu

e

15 2 25 3

1
T (sn)

PEKLESMESIZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=28.1cm

&-

Max.Tepe Deplasmani Umax= 28 cm

|

|

|

|

| |

K
&
1
x
!

T
Lol )]

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1450.3kN

L
Lol ]

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1470.3kN

PERFORMANS DUZEYLERI

Mafsal Sayisi

Kirisler

Sinirl Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bélgesi

W peklesmesiz

B peklesmeli

Gogme Bolgesi Gli¢ Tukenmesi

Hasar Bolgesi

Mafsal Sayisi

Kolonlar

25
20
15

10

Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi

M peklesmesiz

B peklesmeli

Gogme Bolgesi Gulig Tukenmesi

Hasar Bolgesi
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Deprem No:24- Kocaeli Turkey ’

Tarihi: 8/17/1999 "

istasyon Adi: DUZCE z ! /C
Bilesen: 270 05 ﬁ
Zaman Adimi (sn): | 0,005 °. e

25 Kocaeli Turkey

1
T (sn)

QOrjinal Kayit

Normalize Kayit

Olcekli Kayit

Olcekli kayitlarin ortalamasi

Tasarim spektrumu

—————

1.5 2 25 3

PEKLESMESIZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=39.1cm

— ¢

Max.Tepe Deplasmani Umax=38.8 cm

l
|
|
\

!

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1698.9kN

bl

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1827.2KN

1
1
|
|
}

PERFORMANS DUZEYLERI

Mafsal Sayisi

Kirisler

Sinirl Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bélgesi

Hasar Bolgesi

Gogme Bolgesi

W peklesmesiz

H peklesmeli

Gug Tikenmesi

25

20

15

10

Mafsal Sayisi

Kolonlar

Sinirli Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bélgesi

Hasar Bolgesi

Gogme Bolgesi

M peklesmesiz

W peklesmeli

Gug Tukenmesi
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6 Kocaeli Turkey — Orjinal Kayit
5 Normalize Kayit
Deprem No:25-Kocaeli Turkey . Sleekii Koy
Tarihi: 8/17/1999 —_ 3 Olgekli kayitlann ortalamasi
istasyon Adi: Arcelik = e smektrus
Bilesen: 0 1 ‘/\/
Zaman Adimi (sn): | 0,005 o =
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
T (sn)
PEKLESMESiZ DURUM PEKLESMELi DURUM
Max.Tepe Deplasmani Umax=29.9cm Max.Tepe Deplasmani Umax=30.3 cm
Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1695kN Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1756.8KN
PERFORMANS DUZEYLERI
Kirisler
20 s
5 15
>
E 10 H peklesmesiz
E B peklesmeli
S 5
=
0 .
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bélgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gug¢ Tikenmesi
Hasar Bolgesi
Kolonlar
25
20
[
z 15 .
(4 M peklesmesiz
% 10 B peklesmeli
2 5
o I
Sinirli Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bélgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gug Tikenmesi
Hasar Bolgesi

167



Sa(g)

Kocaeli Turkey Orjinal Kayit

2.5 Normalize Kayit

Olgekli Kayit

1.5 Olgekli kayitlarin ortalamasi

Tasarim spektrumu

Deprem No:26- Kocaeli Turkey
Tarihi: 8/17/1999
istasyon Adi: Arcelik
Bilesen: 90

Zaman Adimi (sn): | 0,005

05

A

==

0.5 15 2

25

3

1
T (sn)

PEKLESMESIZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=31.9cm

l
|
|
|

I
|
\
|
!

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1702.9kN

|

Max.Tepe Deplasmani Umax=32.6 cm

l

)
|

!

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1763.2KN

PERFORMANS DUZEYLERI

Mafsal Sayisi

Kirisler

20
15

10

Sinirh Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi

ileri Hasar Bolgesi

H peklesmesiz

B peklesmeli

Gogme Bolgesi Gug¢ Tikenmesi

Hasar Bolgesi

Mafsal Sayisi

Kolonlar

25
20
15

10

Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi

ileri Hasar Bolgesi

M peklesmesiz

B peklesmeli

Gogme Bolgesi Gug Tikenmesi

Hasar Bolgesi
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Landers Orjinal Kayit

Normalize Kayit

Olcekli Kayit

——— Qlgekli kayrtlarin ortalamasi

Tasarim spektrumu
.-.—-_'_‘_-_

0.5 15 2 2.5 3

1
T (sn)

25
2

1.5
Deprem No:27- Landers ®
Tarihi: 6/28/1992 G j
istasyon Adi: Yermo Fire 08
Bilesen: 270 0 .
Zaman Adim (sn): | 0,02

PEKLESMESIZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=36.7cm

Y

Max.Tepe Deplasmani Umax=33.2 cm

|
|
I
[ |

I

I

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1744.4kN

i

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1839.1KN

PERFORMANS DUZEYLERI

Kirisler
20
@ 15
>
& 10 M peklesmesiz
ﬁ m peklesmeli
S 5
=
0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gl¢ Tikenmesi
Hasar Bolgesi
Kolonlar
25
20

Mafsal Sayisi
o &

(6]

Sinirli Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bélgesi

o

M peklesmesiz

W peklesmeli

Gogme Bolgesi Gu¢ Tukenmesi

Hasar Bolgesi
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2.5
Deprem No:28- Landers ?
Tarihi: 6/28/1992 L5
istasyon Adi: Yermo Fire =
Bilesen: 360 0s _/j
Zaman Adimi (sn): | 0,02 o
0

Landers Orjinal Kayit

Normalize Kayit

Olgekli Kayit

Olgekli kayitlarnin ortalamasi

Tasarim spektrumu

15

T (sn)

PEKLESMESIZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=35.8cm

Max.Tepe Deplasmani Umax= 36 cm

& &

0%

L/__JI——_"JP’_—‘..—/'—"

|

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1859.1kN

|

]

\
|

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1982.4KN

PERFORMANS DUZEYLERI

Mafsal Sayisi
(9]

Kirisler

Sinirl Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bélgesi

Hasar

M peklesmesiz

B peklesmeli

Gogme Bolgesi Gl¢ Tikenmesi

Bolgesi

25

20

15

10

Mafsal Sayisi

Kolonlar

Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi

Hasar Bolgesi

M peklesmesiz

B peklesmeli

Gogme Bolgesi Gulig Tukenmesi
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Deprem No:29-Landers

Tarihi: 6/28/1992
istasyon Adi: Coolwater
Bilesen: LN

Zaman Adimi (sn): | 0,0039

Sa (s)

Landers Orjinal Kayit

MNormalize Kayit

Olgekli Kayrt

Olgekli kayitlarin ortalamasi

Tasarim spektrumu

f\&x\

T (sn)

——

PEKLESMESIZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=21.7cm

/

|

]

/
/
|

=
J
/
T

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1489.4k

J
|
]
]
%

Max.Tepe Deplasmani Umax=21. 9 cm

[
I
|
/
L

H
[ ]
[ ] ]
1

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1495.6K

]
]
%

PERFORMANS DUZEYLERI

Mafsal Sayisi

Sinirh Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi

Kirisler

ileri Hasar Bélgesi

M peklesmesiz

H peklesmeli

Gogme Bolgesi Glg Tukenmesi

Hasar Bolgesi

N N
o (O]

=

Mafsal Sayisi
o

=
(6]

(6]

o

Sinirl Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi

Kolonlar

B peklesmesiz

B peklesmeli

Gogme Bolgesi Gli¢ Tukenmesi

Hasar Bolgesi
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Deprem No:30- Landers

Tarihi: 6/28/1992
istasyon Adi: Coolwater
Bilesen: TR

Zaman Adimi (sn): | 0,0039

2.5 Landers

1.5

Salg)

0.5

1
T (sn)

15

Orjinal Kayit

Normalize Kayit

Olcekli Kayit

Olgekli kayitlann ortalamasi

Tasarim spektrumu

[

2 25 3

PEKLESMESIZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=28.7cm

Max.Tepe Deplasmani Umax= 28.6 cm

] :

|

/

[
|
|
|
f

f

|
[
[
al

l

. .
Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1724.1kN Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1777KN
PERFORMANS DUZEYLERI
Kirisler
20 s
5 15
>
§ 10 B peklesmesiz
E H peklesmeli
g 5
. L
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bélgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gug Tikenmesi
Hasar Bolgesi
Kolonlar
25
20
7 15 .
(4 M peklesmesiz
% 10 W peklesmeli
T .
0

Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi

ileri Hasar Bélgesi Gogme Bolgesi

Hasar Bolgesi

Gug Tukenmesi
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Orjinal Kayrit

Deprem No:31-Loma Prieta N Loma Prieta
Tarihi: 10/18/19389 b Normalize Kayit
istasyon Adi: Capitola 5 Blgekli Kayit
Bi|E§EI‘I: ) . 15 Olgekli kayitlann ortalamas:
Zaman Adimui sn): | 0,005 %’ 1 . .
0.5
(e}
(o] 0.5 1 1.5 2 25 3
T (sn)
PEKLESMESIZ DURUM PEKLESMELI DURUM
Max.Tepe Deplasmani Umax=28.8cm Max.Tepe Deplasmani Umax= 28.3 cm

[ ] ] |
| /
|
|

| ]

[
[
i ]
! L |

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1555.1kN Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1590.9KN

PERFORMANS DUZEYLERI

Kirisler

20
@ 15
=
§ 10 B peklesmesiz
E B peklesmeli
S 5
=

0 |
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gl¢ Tikenmesi
Hasar Bolgesi
Kolonlar

25

20
[
> 15
w0 M peklesmesiz
©
‘% 10 B peklesmeli
2 5

0 I
Sinirl Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bélgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Glg Tukenmesi

Hasar Bolgesi
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2.5 Loma Prieta Orjinal Kayit
2 Normalize Kayit
Deprem No:32- Loma Prieta 15 Olgeki Kayrt
Tarihi: 10/18/1989 2, /J‘A« Blceki kayitlann ortalamas:
istasyon Adi: Capitola 7 e Tasanm spektrumu
Bilesen: 90 .
Zaman Adimi (sn): | 0,005 0 0s s 2 25 3

PEKLESMESIZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=25.6cm

Max.Tepe Deplasmani Umax= 25.7 cm

/

/

i
[
i
i

L

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1535.4kN

]
]
]
I
L1

[

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1555.7kN

PERFORMANS DUZEYLERI

Mafsal Sayisi

Kirisler

Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bélgesi ileri Hasar Bolgesi

Hasar Bolgesi

Gogme Bolgesi

B peklesmesiz

B peklesmeli

Glg Tukenmesi

25

20

15

10

Mafsal Sayisi

Kolonlar

Sinirl Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bélgesi ileri Hasar Bolgesi

Hasar Bolgesi

Gogme Bolgesi

M peklesmesiz

B peklesmeli

Gug Tikenmesi
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35 Loma Prieta Orjinal Kayit

Normalize Kayit

Deprem No:33-Loma Prieta

Olgekli Kayrt

Olgekli kayitlarin ortalamasi

Sa(g)

Tasarim spektrumu

Tarihi: 10/18/1989
istasyon Adi: Gilroy Array
Bilesen: 0

Zaman Adimi (sn): | 0,005

2.5 3

T (sn)

PEKLESMESIZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=25.7cm

Max.Tepe Deplasmani Umax= 25.7 cm

-

|

— ¢

|
[
|

==
I B
1

=
i Suns

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1608.1kN Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1663.1K

PERFORMANS DUZEYLERI

Kirisler

20
@ 15
>
§ 10 M peklesmesiz
g B peklesmeli
S 5
) L

0
Sinirh Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bélgesi Gogme Bolgesi Glg Tukenmesi
Hasar Bolgesi
Kolonlar

25

20
4
& 15
wn M peklesmesiz
‘©
s% 10 B peklesmeli
2 5

0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gug¢ Tikenmesi

Hasar Bolgesi
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25 Loma Prieta Orjinal Kayit

Normalize Kayit

Deprem No:34-Loma Prieta

Olgekli Kayit

Olgekli kayitlarin ortalamasi

Tarihi: 10/18/1989 = ,

istasvﬂn Aduz Gilroy Array 7 oe /ﬂ Tasarim spektrumu
Bilesen: 90 . &
Zaman Adimi (sn): | 0,005 ° 05 Do 0 2 25 3

PEKLESMESIZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=29.1cm

Max.Tepe Deplasmani Umax=29.7cm

I ]

/

[
|
|
[
!

| %
Lol |

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1758.9kN Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1890KN

PERFORMANS DUZEYLERI

Kirisler
. 19 $
@ 15
>
6 10 M peklesmesiz
ﬁ B peklesmeli
3 5
= 1
0
Sinirl Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bélgesi Gogme Bolgesi Glg Tukenmesi
Hasar Bolgesi
Kolonlar

25

20
4
& 15
%} B peklesmesiz
“©
q{—‘g 10 B peklesmeli
T H

0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gug Tikenmesi

Hasar Bolgesi
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— Orjinal Kayit

45 Manjil Iran
4 Normalize Kayit

3§ Blgekli Kayit

2.5 e -
Deprem No:35-Manijil Iran 2 2 Oleeklikayitiann ertalames:
Tarihi: 6/20/1990 1 /A fosanm speksrum
istasyon Adr: Abbar 0'2 “\,\ —_—
Bilesen: L 0 05 e M 2 25 3
Zaman Adimi (sn): | 0,02

PEKLESMESIZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=15.7cm

Max.Tepe Deplasmani Umax=15.7 cm

L
L

|
[

X
1
\
L

|
)
Lol

\
\
|

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1462kN

\
\

I
\
L

|
)]

|
T

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1463KN

PERFORMANS DUZEYLERI

Hasar Bolgesi

Kirisler
20
@ 15
>
E 10 B peklesmesiz
g B peklesmeli
S 5
=
0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bélgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gug Tikenmesi
Hasar Bolgesi
Kolonlar
25
20
9
> 15
wn M peklesmesiz
‘©
qg 10 H peklesmeli
2 5
0 —
Sinirli Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bélgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gug Tikenmesi
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35 Manijil Iran — Orjinal Kayit
3 Normalize Kayit
Deprem No:36-Manjil Iran 25 Oleeki Kayrt
Tarihi: 6/20/1990 .  Glgekt kayrtann orstomon
istasyon Adi: Abbar E Tasanm spekirume
Bilesen: T 0s —
Zaman Adimi (sn): | 0,02 ° . os SE ) b )
T(sn
PEKLESMESIZ DURUM PEKLESMELI DURUM
Max.Tepe Deplasmani Umax=28.2cm Max.Tepe Deplasmani Umax= 28.2 cm

K
|

i
\

l
|
%
mEnnlinmn

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1608.8kN Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1667KN

1
|
|
|
|

PERFORMANS DUZEYLERI

Kirisler

20
@ 15
>
E 10 B peklesmesiz
E B peklesmeli
S s
=

0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bélgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Glg Tukenmesi
Hasar Bolgesi
Kolonlar

25

20
9
> 15
wn M peklesmesiz
3 10
qg W peklesmeli
T o

0
Sinirli Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bélgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gug Tikenmesi

Hasar Bolgesi
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25

Deprem No:37- Superstition Hills ’
Tarihi: 11/24/1987 o f
istasyon Adr: El Centro Imp. Co. Cent g ! Jﬁ
Bilesen: 0 o°
Zaman Adimi (sn): | 0,005 °,

Superstition Hills Orjinal Kayre

Normalize Kayit

Olgekli Kayit

Olgekli kayitlarin ortalamas:

Tasarim spektrumu

E;__

2.5

W\\/\

1.5

w

0.5 2

1
T (sn)

PEKLESMESIZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=43.6cm

I
f
:

|

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1696.3kN

Max.Tepe Deplasmani Umax=44.9 cm

I,

[
! |

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1770.4KN

PERFORMANS DUZEYLERI

Kirisler

20
@ 15
>
§ 10 M peklesmesiz
g B peklesmeli
S 5
S

0
Sinirh Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bélgesi Gogme Bolgesi Glg Tukenmesi
Hasar Bolgesi
Kolonlar

25

20
4
& 15
wn M peklesmesiz
‘©
s% 10 B peklesmeli
B I

0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gug¢ Tikenmesi
Hasar Bolgesi
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25 Superstition Hills Oriinal Kayit
R Normalize Kayit
Deprem No:38-Superstition Hills 15 Oleeklitayt
Tarihi: 11/24/1987 2, F Olooklikaytiann ortalomas:
istasyon Ad: El Centro Imp. Co. Cent - os N
Bilegen: 90 . A '\JJ\\—//——%
Zaman Adimi (sn): | 0,005 ° 05 Yrem 2 25 3
PEKLESMESIZ DURUM PEKLESMELI DURUM
Max.Tepe Deplasmani Umax=43.6cm Max.Tepe Deplasmani Umax=44.9 cm

N D B I I I D
]

[ [
! Lo |

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1696.3kN Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1770.4KN

PERFORMANS DUZEYLERI

Kirisler

20
@ 15
>
§ 10 M peklesmesiz
g B peklesmeli
S 5
S

0
Sinirh Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bélgesi Gogme Bolgesi Glg Tukenmesi
Hasar Bolgesi
Kolonlar

25

20
4
& 15
wn M peklesmesiz
‘©
s% 10 B peklesmeli
B I

0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gug¢ Tikenmesi

Hasar Bolgesi
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Deprem No:39- Superstition Hills

Tarihi: 11/24/1987
istasyon Adi: Poe Road (temp)
Bilesen: 270

Zaman Adimi (sn): | 0,01

sa(g)

35 Superstition Hills

] 0.5

1
T (sn)

Orjinal Kayrt

Normalize Kayit

Olgekli Kayrt

Olgekli kayitlarin ortalamasi

Tasarim spektrumu

1.5 2 25 3

PEKLESMESIZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=39.2cm

]
l
|
\

|
K
|
|
|

)

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1785.7kN

Max.Tepe Deplasmani Umax=40.3cm

!

S
|
|
|
|

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1849.9KN

PERFORMANS DUZEYLERI

Kirisler

20
@ 15
>
E 10 B peklesmesiz
g B peklesmeli
S 5
=

0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bélgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gug Tikenmesi
Hasar Bolgesi
Kolonlar

25

20
9
> 15
wn M peklesmesiz
‘©
qg 10 H peklesmeli
T I

0
Sinirli Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bélgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gug Tikenmesi

Hasar Bolgesi
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3 Superstition Hills Orjinal Kayit
25 Normalize Kayit
2 ——— Olgekli Kayit

——— Olgekli kayitlarin ortalamasi

Deprem No:40-Superstition Hills

Tarihi: 11/24/1987

istasyon Adi: Poe Road
(temp)

Bilesen: 360

Zaman Adwm (sn): | 0,01

I
S 1
v Tasarim spektrumu
05 M\'\’\H ——
0
0 0.5 1.5 2 25 3

1
T (sn)

PEKLESMESIZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=28.7cm

Max.Tepe Deplasmani Umax= 28.7 cm

J
N
]

/

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1760.6kN

I

*

EEs
I ]
[ ]
L]

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1826.5KN

PERFORMANS DUZEYLERI

Mafsal Sayisi
= = N
(6] o (0] o

o

Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bélgesi ileri Hasar Bolgesi

Kirisler

Gogme Bolgesi

Hasar Bolgesi

M peklesmesiz

B peklesmeli

Gug Tikenmesi

25

20

15

10

Mafsal Sayisi

Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi

Kolonlar

ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi

Hasar Bolgesi

B peklesmesiz

B peklesmeli

Gug Tikenmesi
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2

Deprem No:41-

Cape Mendocino,

1.5

Tarihi:

4/25/1992

1

Sa(g)

istasyon Adi:

Eureka - Myrtle & West

Bilesen:

0

Zaman Adimi (sn):

0,02

T (sn)

25 Cape Mendocino

05 S~
0
0 0.5 1 1.5

= Orjinal Kayit

Normalize Kayit

Olgekli Kayit

Blgekli kayitlann ortalamasi

Tasarim spektrumu

2 2.5 3

PEKLESMESIZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=25cm

Max.Tepe Deplasmani Umax= 25.4cm

/
/
/

I
[

.

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1694.2kN

I I

o]

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1778.5KN

PERFORMANS DUZEYLERI

Mafsal Sayisi

15
10
5
) N

Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bélgesi ileri Hasar Bélgesi

Kirisler

Gogme Bolgesi

Hasar Bolgesi

M peklesmesiz

B peklesmeli

Glg Tukenmesi

= = N N
o w o w

Mafsal Sayisi

(O]

Kolonlar

o

Sinirli Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bélgesi ileri Hasar Bolgesi

Gogme Bolgesi

Hasar Bolgesi

M peklesmesiz

B peklesmeli

Gug Tikenmesi
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Deprem No:42- Cape Mendocino,
Tarihi: 4/25/1992

istasyon Adr: Eureka - Myrtle & West
Bilesen: 90

Zaman Adimi (sn): | 0,02

25

Salg)

0
] 0.5

Cape Mendocino Oriinal Kayit

Normalize Kayit

Olgekli Kayit

Olgekli kayitlarin ortalamasi

Tasarim spektrumu

1 1.5 2 2.5 3
T (sn)

PEKLESMESIZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=37.6cm

Max.Tepe Deplasmani Umax= 35cm

[

|

]

]
]
J
I 1]

|
|

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1854.5kN

I

!

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1994KN

PERFORMANS DUZEYLERI

Hasar Bolgesi

Kirisler
20
@ 15
>
E 10 B peklesmesiz
E B peklesmeli
©
s 5
0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bélgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Glg Tukenmesi
Hasar Bolgesi
Kolonlar
25
20
2
> 15
wn M peklesmesiz
8 10
qg m peklesmeli
" I
0
Sinirl Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bélgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gug Tikenmesi
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Deprem No:43- Cape Mendocino,

2.5

15

Sa(g)

0.5

Tarihi: 4/25/1992
istasyon Adi: Petrolia
Bilesen: 0

Zaman Adimi (sn): | 0,02

0

o] 0.5

A=

Cape Mendocino

Orjinal Kayrt

Normalize Kayit

Olgekli Kayrt

Olgekli kayitlarin ortalamasi

Tasarim spektrumu

1 1.5
T (sn)

2 25 3

PEKLESMESIZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=24.3cm

Max.Tepe Deplasmani Umax= 24.5 cm

—_ $

| ]

|

|

|
|
|
|
|

+

g

|
|

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1196.5kN

|
[
|
|
|

NI

+

|

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1197.9K

]
/
|
|
]

PERFORMANS DUZEYLERI

Mafsal Sayisi

Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bélgesi ileri Hasar Bolgesi

Kirisler

Hasar Bolgesi

Gogme Bolgesi

B peklesmesiz

B peklesmeli

Glg Tukenmesi

Mafsal Sayisi
= - N N
(051 o [9,] o (9]

o

Sinirh Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi

Kolonlar

ileri Hasar Bolgesi

Hasar Bolgesi

Gogme Bolgesi

M peklesmesiz

B peklesmeli

Gug Tikenmesi
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Deprem No:44-Cape Mendocino,

Tarihi: 4/25/1992
istasyon Adr: Petrolia
Bilesen: 90

Zaman Adimi (sn): | 0,02

25 Cape Mendocino Orjinal Kayrt
2 Normalize Kayrt
Olgekli Kayrt
1.5
) Blgekli kayitlarin ortalamasi
&0
= 1
I
- Tasarim spektrumu
0.5
o
o 05 1 15 5 25 5
T (sn)

PEKLESMESIZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=27.4cm

Max.Tepe Deplasmani Umax= 28.2 cm

AN

[
|
|
|

.

R

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1557.2kN Max.Taban Kesme Kuvvet| Vmax—1573.1kN

Mfﬂﬁ

PERFORMANS DUZEYLERI

Kirisler

20
@ 15
>
E 10 B peklesmesiz
g B peklesmeli
S 5
) I

0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bélgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gug Tikenmesi
Hasar Bolgesi
Kolonlar

25

20
@
> 15
n M peklesmesiz
‘©
qg 10 H peklesmeli
2 5

0 |
Sinirli Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bélgesi Gogme Bolgesi Gu¢ Tukenmesi

Hasar Bolgesi
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Deprem No:45- Chi-Chi Taiwan

Tarihi: 9/20/1999 -
istasyon Adr: CHY101 3
Bilesen: E

Zaman Adimi (sn): | 0,005

Orjinal Kayit

25 Chi-Chi
5 Normalize Kayrt
Olgekli Kayit
15
Olgekli kayitlarin ortalamasi
1
Tasar
0.5
o
(o] 0.5 1 1.5 2 2.5 3
T (sn)

PEKLESMESIZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=29.7 cm

]

Max.Tepe Deplasmani Umax=29.6cm

g2
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Deprem No:46-Chi-Chi Taiwan

Tarihi: 9/20/1999
istasyon Adi: CHY101
Bilesen: N

Zaman Adimi (sn): | 0,005
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Qrjinal Kayit

Chi-Chi

Normalize Kayit

Olcekli Kayit

Deprem No:47-Chi-Chi Taiwan

Blgekli kayitlarin ortalamasi
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Tasarim spektrumu

Tarihi: 9/20/1999
istasyon Adi: TCUO045
i E
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Deprem No:48-Chi-Chi Taiwan
Tarihi: 9/20/1999
istasyon Adi: TCU045
Bilesen: N

Zaman Adimi (sn): | 0,005
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Deprem No:49-San Fernando 3 San Fernando Orjinal Kayit
Ta rihi: 2/9/1971 2.5 Normalize Kayit
istasyon Adi: LA - Hollywood Stor FF 2 Olcekii Kaye
Bi|e§en: 90 B 1.5 Olgekli kayitlarin ortalamasi
Zaman Adimi (sn): | 0,01 a1 Tasarim spektrumu
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T (sn)
PEKLESMESIZ DURUM PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=27.2cm

Max.Tepe Deplasmani Umax=28.4 cm
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Deprem No:50- San Fernando _
Tarihi: 2/9/1971 H
istasyon Adi: LA - Hollywood Stor FF

Bilesen: 180

Zaman Adimi (sn): | 0,01
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Max.Tepe Deplasmani Umax=28.3cm
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2.5
Deprem No:51- St Elias Alaska

1.5
Tarihi: 2/28/1979 = ;7
. — 1
Istasyon Adi: Yakutat &
Bilesen: 9 s "’M
Zaman Adimi (sn): | 0,005 -
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Normalize Kayit

Olgekli Kayit

Olcekli kayitlann ortalamasi
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Deprem No:52-St Elias Alaska
Tarihi: 2/28/1979
istasyon Adi: Yakutat
Bilesen: 279
Zaman Adimi (sn): | 0,005
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Deprem No:53- St Elias Alaska

Tarihi: 2/28/1979
istasyon Adi: Icy Bay
Bilesen: 90

Zaman Adimi (sn): | 0,005
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Crjinal Kuyil

25 St Elias Alaska

Mormalize Kayvit

Deprem No:54-St Elias Alaska

Olgekli Kay

Ta rihi: 2/28/1979 — - / — gekli kavitlann ortalamas:
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Bilesen: 180 05 e —~— _~——
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2.5
Deprem No:55-Friuli Italy ’
Tarihi: 5/6/1976 v
istasyon Adi: Tolmezzo 5 ¢
Bilesen: 0 0-5
Zaman Adimi (sn): | 0,005 0
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Deprem No:56- Friuli Italy

Tarihi: 5/6/1976

istasyon Adr: Tolmezzo -
Bilesen: 270 g
Zaman Adimi (sn): | 0,005
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EK-C- 8 Kath Cerceve Deprem Kayitlarina Ait Deprem
Performansi
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Deprem No:1- Northridge Depremi
Tarihi: 01/17/1994
istasyon Adi: Beverly Hills
Bilesen: a
Zaman Adimi (sn): | 0,01
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= Orjinal Kayit

25 Normalize Kayit

2 Olgekli Kayit
Deprem No:2- No I'th ridge DEIJ remi @ 15 Blgekli kayrtlarin ortalamasi
Tarihi: ﬂlfl?}lggq a 1 ﬁ Tasarim spektrumu
istasyon Adi: Beverly Hills 05
Bilegen: 279 0 —————————
Zaman Adiu (sn): | 0,01 0 03 1 T (sn) 15 2 25 3
PEKLESMESIZ DURUM PEKLESMELI DURUM
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Deprem No:3- Northridge Depremi

Tarihi: 01/17/1004
istasyon Adi: Canyon Country
Bilegen: 0

Zaman Adimi (sn): | 0,01
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Deprem No:4- Northridge Depremi

salg)

Tarihi: 01/17/1994
istasyon Adi: Canyon Country
Bilesen: 270

Zaman Adimi (sn):
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Max.Tepe Deplasmani Umax=32.8cm

3

Max.Tepe Deplasmani Umax= 32.2cm

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1798.3kN

Lo

:

:

Lo

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1824.3kN

PERFORMANS DUZEYLERI

Mafsal Sayisi
= N
(0] [e)] S

o

Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi
Hasar Bolgesi

Kirisler

Gogme Bolgesi

M peklesmesiz
B peklesmeli

Gl¢ Tikenmesi

40
32
24
16

Mafsal Sayisi
0]

Sinirh Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi

Kolonlar

ileri Hasar Bolgesi _
Hasar Bolgesi

Gogme Bolgesi

M peklesmesiz
B peklesmeli

Gug Tikenmesi

203




Deprem No:5-Kern County

Tarihi: 07/21/1952

istasyon Adi: Taft Lincoln School

Bilesen: 21

Zaman Adimi (sn): | 0,01
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Deprem No:6-Kern County

Tarihi: 07/21/1952
istasyon Adi: Taft Lincoln School
Bilegen: 111

Zaman Adimu (sn): | 0,01
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Deprem No:7- Borrego Min

Tarihi: 4fa/1968
istasyon Adi: El Centro Array
Bilesen: 180

Zaman Adimu (sn): | 0,01
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Max.Tepe Deplasmani Umax= 65.2cm
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Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1536.1kN
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PERFORMANS DUZEYLERI

Mafsal Sayisi

w
N

N
~

[y
[e)]

(0]

Sinirl Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi

o

Kirisler

ileri Hasar Bélgesi
Hasar Bolgesi

B peklesmesiz
B peklesmeli

Gogme Bolgesi Glg Tukenmesi

Mafsal Sayisi

Kolonlar

40
32
24
16

Sinirli Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi

M peklesmesiz
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Deprem No:8- Borrego Min

= Orjinal Kayit

Normalize Kayit

Olgekli Kayit

Tarihi: 4’!9"' 1968 —_ Olgekli kayitlarin ortalamasi
istasyon Adi: El Centro Array j: 1 .
Bilegen: 270 05 . Imspemmu —
Zaman Adi (sn): | 0,01 y —
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T (sn)
PEKLESMESIZ DURUM PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=61.6cm

Max.Tepe Deplasmani Umax= 63.6cm
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Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1665.12kN
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Deprem No:9- Duzce Turkey

Tarihi: 11/12/1999
istasyon Adi: Bolu
Bilesen: 0

Zaman Adimi (sn): | 0,01
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Normalize Kayit

Olgekli Kayit

QOlgekli kayrtlarin ortalamasi
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Tasarim spektrumu
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PEKLESMESIiZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=37.2cm

Max.Tepe Deplasmani Umax= 38cm
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Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1613kN
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Deprem No:10- Duzce Turkey
Tarihi: 11/12/1999
istasyon Adi: Bolu
Bilegen: a0

Zaman Adimi (sn): | 0,01
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Olgekli kayrtlarin ortalamast

Tasarim spektrumu
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PEKLESMESIiZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=45.1cm

Max.Tepe Deplasmani Umax=43.7cm
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Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1626.7kN

\
SEas
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= Orjinal Kayit

Deprem No:11- Hector Mine

Normalize Kayit

Tarihi: 10/16/1999 2

istasyon Ad: Amboy Ls Olgekii Kayrt

Bilesen: ap - Olcekli kayitlann ortalamasi
Zaman Adimi (sn): | 0,02 s Tasanm spektrum

T(sn)
PEKLESMESIZ DURUM PEKLESMELI DURUM
Max.Tepe Deplasmani Umax=55.9cm Max.Tepe Deplasmani Umax= 54.5cm

1 !

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1473.9kN Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1484.9kN
PERFORMANS DUZEYLERI
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Hasar Bolgesi
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= Orjinal Kayit

Normalize Kayit

5
2
Deprem No:12- Hector Mine Olgekli Kayit
™ 1.5
Tarlhl: 10!16!1999 Olgekli kayitlarin ortalamas
istasyon Adi: Amboy 2
. “ Tasarim spektrumu
Bilesen: 360 05
Zaman Adimi {sn): | 0,02 NW_’___\-___
o |
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
T (sn)
PEKLESMESIZ DURUM PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=27.6cm

Max.Tepe Deplasmani Umax= 27.6cm
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Deprem No:13- Hector Mine

Tarihi: 10/16/1999
istasyon Adi: Hector
Bilesen: 0

Zaman Adimi (sn): | 0,01
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Olgekli Kayit

Olgekli kayitlarin ortalamas

Tasarim spektrumu
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PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=41.1cm

Max.Tepe Deplasmani Umax=40.7cm
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Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1530.67kN
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Deprem No:14- Hector Mine
Tarihi: 10/16/1999
istasyon Adi: Hector
Bilegen: a0

Zaman Adim (sn): | 0,01

5a(g)
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Olgekli kayitlarin ortalamas

Tasarim spektrumu
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PEKLESMESIiZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=43.9cm

Max.Tepe Deplasmani Umax=43.7cm
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Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1610kN
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Deprem No:15- Imperial Valley

Tarihi: 10/15/1979
istasyon Ad: Delta
Bilesen: 262

Zaman Adi (sn): | 0,01

25

15
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— Orjinal Kayit

Normalize Kayit

Olgekli Kayit

Olgekli kayrtlarin ortalamasi

Tasarim spektrumu

T(sn)

PEKLESMESIiZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=45.3cm

Max.Tepe Deplasmani Umax= 46.2cm

S5

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1748.4kN
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Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1815.7kN

PERFORMANS DUZEYLERI
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25 = Orjinal Kayit
2 MNormalize Kayit
Deprem No:16- Imperial Valley Oleekli Kayit
Tarihi: 10/15/1979 o )
- —_ Olgekli kayitlarin ortalamasi
Istasyon Adi: Delta 2
BilE§en: 352 v o Tasarim spektrumu
Zaman Adimu {sn): | 0,01 ) -
o =]
0 0.5 1 2 2.5 3
T(sn)
PEKLESMESIZ DURUM PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=50.5cm

Max.Tepe Deplasmani Umax= 51.5cm
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Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1493.1kN
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Hasar Bolgesi
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Deprem No:17-lmperial Valley

Tarihi: 10/15/1979
istasyon Adr: El Centro Array
Bilegen: 140

Zaman Adimu (sn): | 0,005
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Normalize Kayit

Olgekli Kayit

Olgekli kayitlarin ortalamas

Tasarim spektrumu
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PEKLESMESIiZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=62.2cm
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Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1683kN
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Deprem No:18-Imperial Valley
Tarihi: 10/15/1979
istasyon Adi: El Centro Array
Bilesen: 230

Zaman Adimi (sn): | 0,005
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—— Orjinal Kayit

Normalize Kayit

Blgekli Kayit

Qlcekli kayitlarin ortalamasi

Tasarim spektrumu
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PEKLESMESIiZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=52.9cm

Max.Tepe Deplasmani Umax= 53.4cm

——y——
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Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1790.7kN

*

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1860.3kN
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4 = Orjinal Kayit
Deprem No:19-Kobe Japan
__ 35 Normalize Kayit
Tarihi: 1/16/1995 3
istasyon Adi: Nishi-Akashi 25 Olgeki Kayt
BilEﬁEl’I: 0 = 2 Olgekli kayrtlarin ortalamasi
Zaman Adimi {sn): | 0,01 B 15
1 Tasarim spektrumu
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PEKLESMESIZ DURUM PEKLESMELI DURUM
Max.Tepe Deplasmani Umax=37.8cm Max.Tepe Deplasmani Umax= 36.9cm
gs LL LL LL J] *
Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1617.5kN Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1629.8kN
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— Orjinal Kayit

Normalize Kayit

Olgekli Kayit

Deprem No:20-Kobe Japan
Tarihi: 1/16/1995
istasyon Adi: Nishi-Akashi

Bilegen: 90 ! _/r\'\'
05

Zaman Adimu (sn): | 0,01

Olgekli kayitlanin ortalamasi

Salg)

Tasarim spektrumu

0 0.5 1 15 2 25 3
T (sn)
PEKLESMESIZ DURUM PEKLESMELI DURUM
Max.Tepe Deplasmani Umax=42.6cm Max.Tepe Deplasmani Umax=42.8cm
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Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1897.8kN Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1986.7kN
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Deprem Mo:21-Kobe Japan

Tarihi: 1/16/1995
istasyon Ad: Shin-Osaka
Bilesen: [1]

Zaman Adwm {snj: | 0,01

— Orjinal Kayit

Normalize Kayit

Olgekli Kayit
15
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o3
-~ 1
]
v Tasarim spektrumu
05 N
_—
0
0 0.5 1 15 2 25 3

T (sn)

PEKLESMESIiZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=50.6cm
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Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1823.2kN
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Hasar Bolgesi
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= Orjinal Kayit

Normalize Kayit

Deprem Mo:22-Kobe Japan . Blgekli Kayit
-_rar.lhi: ”16!1%5 —_ - Olgekli kayrtlarin ortalamasi
Istasyon Adr: Shin-Osaka 2 1
. i Tasarim spektrumu
Bilesen: 90 05
Zaman Adim (sn): | 0,01 —NVJ —
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T(sn)
PEKLESMESIZ DURUM PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=42.4cm

Max.Tepe Deplasmani Umax= 41.4cm

.

! Lo

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1740.9kN
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Deprem Mo:23-Kocaeli Turkey

= Orjinal Kayit

Normalize Kayit

Tarihi: 8/17/1999 )
istasyon Adr: DUZCE Slgeki Kayit
. 15
BIIE?E": m —_ Olgekli kayitlarin ortalamasi
Zaman Adinu (sn): | 0,005 <
A Tasarim spektrumu
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PEKLESMESIiZ DURUM PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=58.5cm

Max.Tepe Deplasmani Umax= 56.8cm

e

th

t
5

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1689.4kN
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Deprem Mo:24- Kocaeli Turkey
Tarihi: 8/17/1999
istasyon Adi: DUZCE
Bilesen: 270
Zaman Adw (sn): | 0,005
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Normalize Kayit

Olgekli Kayit

Qlgekli kayitlarin ortalamasi

Tasarim spektrumu
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PEKLESMESIiZ DURUM
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Max.Tepe Deplasmani Umax=54.8cm

Max.Tepe Deplasmani Umax= 55.8cm
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Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1702kN
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Deprem MNo:25-Kocaeli Turkey

saig)

Tarihi: 8f17/1999
istasyon Adr: Arcelik
Bilesen: 0

Zaman Adinm (sn): | 0,005
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Normalize Kayit
Blgekli Kayit
QOlgekli kayrtlarin ortalamasi

Tasarim spektrumu
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PEKLESMESIiZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=42.9cm

Max.Tepe Deplasmani Umax= 44cm
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Deprem MNo:26- Kocaeli Turkey
Tarihi: B8/17,/1999
istasyon Adu: Arcelik
Bilesen: o0

Zaman Adini {sn): | 0,005
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Tasarim spektrumu
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Max.Tepe Deplasmani Umax=66.7cm

Max.Tepe Deplasmani Umax= 62.3cm

s

[ () [
Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1691kN

— ]

&

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1802.3kN

PERFORMANS DUZEYLERI

Mafsal Sayisi

N
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=
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Kirisler

Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi

ileri Hasar Bolgesi
Hasar Bolgesi

B peklesmesiz
B peklesmeli

Gogme Bolgesi Glg Tukenmesi

Mafsal Sayisi

40
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[ee)

Kolonlar

ileri Hasar Bélgesi
Hasar Bolgesi

Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi

B peklesmesiz
B peklesmeli

Gogme Bolgesi Glg Tukenmesi
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Deprem Mo:27- Landers

= Orjinal Kayit

Normalize Kayit

Olgekli Kayit

Tﬂr‘lhi: 6;”:’1991 . Olgekli kayitlarin ortalamas
istasyon Adu: Yermao Fire if’ 1 ’fAf .
Bilewn: 2?u o Tasarim spektrumu
Zaman Adim (sn): | 0,02 -jJ\r —_—
° 0 0.5 1 1.5 2.5 3
T(sn)
PEKLESMESIZ DURUM PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=53cm

Max.Tepe Deplasmani Umax= 52.9cm

+

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1280.4kN

]

(]

(| (| IL i}

(]

(] ]

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1280.4kN

Sinirli Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bdlgesi

Gogme Bolgesi
Hasar Bolgesi

PERFORMANS DUZEYLERI

. Kirigler
@ 24
§ 16 B peklesmesiz
= B peklesmeli
=

0
Sinirl Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bélgesi Gogme Bolgesi Glg Tukenmesi
Hasar Bolgesi

" Kolonlar

32
@
§ 24 B peklesmesiz
= 16 B peklesmeli
(%]
‘s 8
2 0

Gu¢ Tukenmesi
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= Orjinal Kayit

Normalize Kayit

Deprem MNo:28- Landers 15 — Olgekli Kayrt

Tﬂr‘lhi: 6{23{19‘91 = —— Olcekli kayitlarin ortalamasi

istasyon Adu: Yermao Fire s ! o epekrams

Bilesen: 360 05

Zaman Adii [sn): | 0,02 . -/,M-‘V\“"’N\ ————
0 05 1 15 2 25 3

T (sn)
PEKLE$MESiZ DURUM PEKLESMELi DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=45.6cm

=5

Lol

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1465.4kN

!

Max.Tepe Deplasmani Umax= 46.2cm

EEES
l{l

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1481kN

L2

PERFORMANS DUZEYLERI
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=
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Mafsal Sayisi

o

Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi
Hasar Bolgesi

Kirisler

M peklesmesiz
B peklesmeli

Gogme Bolgesi Gl¢ Tikenmesi

Kolonlar
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Mafsal Sayisi

o o™

Sinirli Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bélgesi ileri Hasar Bolgesi ]
Hasar Bolgesi

M peklesmesiz
B peklesmeli

Gogme Bolgesi Gug Tikenmesi
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Deprem Mo:29-Landers

= Orjinal Kayit

Normalize Kayit

Olgekli Kayit

Taﬁhi: ﬁ;’zﬂfl%l 2 Olgekli kayrtlarin ortalamasi
istasyon Ad: Coolwater 3 1s .
Bilewn: LN 1 Tasarim spektrumu
Zaman Adumi (sn): | 0,0039 05 /l/v'\ \ﬂ\'\’\,_\__
° 0 05 1 2 25 3
T(sn)
PEKLESMESIZ DURUM PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=34.4cm

Max.Tepe Deplasmani Umax= 34.2cm

+

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1489.7kN

L

] Aﬂ

*

’

L

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1490kN

Sinirh Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi

ileri Hasar Bolgesi

Gogme Bolgesi

Hasar Bolgesi

PERFORMANS DUZEYLERI

5 Kirigler
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5 16 M peklesmesiz
‘© B peklesmeli
L 8
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0
Sinirl Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bélgesi Gogme Bolgesi Gug Tikenmesi
Hasar Bolgesi

20 Kolonlar
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= 16 B peklesmeli
(%]
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Gug Tikenmesi
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Deprem Mo:30- Landers

— Orjinal Kayit

Normalize Kayit

Olgekli Kayit

Tar.lhi: ﬁfmfl%l 15 Olgekli kayitlanin ortalamasi
istasyon Adr: Coolwater % )
BiIESIE'I'I: TR Tasarim spektrumu
Zaman Adinm (sn): | 0,0039 03 _
’ 0 0.5 1 2 25 3
T (sn)
PEKLESMESIZ DURUM PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=29.4cm

Max.Tepe Deplasmani Umax= 29.6cm

AN

.

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1608.1kN
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Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1625.9kN

PERFORMANS DUZEYLERI

. Kirigler
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& 16 B peklesmesiz
= B peklesmeli
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0
Sinirl Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bélgesi Gogme Bolgesi Glg Tukenmesi
Hasar Bolgesi
Kolonlar
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Sinirli Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi
Hasar Bolgesi

Gogme Bolgesi

Gli¢ Tukenmesi
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= Orjinal Kayit

Normalize Kayit

Deprem Mo:31-Loma Prieta 25 Blgei Kayit
Tar.lhi: lu'-,la'-rlgﬂg —_ ! Olgekli kayitlarin ortalamasi
istasyon Adi: Capitola =1
m v 1 Tasarim spektrumu

Bilesen: 0
Zaman Adim (sn): | 0,005 0% S S——

0

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
T (sn)
PEKLESMESIZ DURUM PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=32.7cm

|

Lol

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=11570.9kN

Max.Tepe Deplasmani Umax= 32.8cm

ﬂ

+

Lol

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1596kN

PERFORMANS DUZEYLERI

Mafsal Sayisi
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Kirisler

B peklesmesiz
B peklesmeli

Sinirl Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi

ileri Hasar Bélgesi

Gogme Bolgesi

Hasar Bolgesi

Glg Tukenmesi

Mafsal Sayisi
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Sinirli Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi

Kolonlar

Gogme Bolgesi
Hasar Bolgesi

M peklesmesiz
B peklesmeli

Gli¢ Tukenmesi
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Deprem Mo:32- Loma Prieta

Tarihi: 10/18/1989
istasyon Adi: Capitola
Bilesen: o0

Zaman Adim (sn): | 0,005

sa(g)

T(sn)

= Orjinal Kayit

Normalize Kayit

Olcekli Kayit

Olgekli kayrtlarin ortalamast

Tasarim spektrumu

15 2 25 3

PEKLESMESIiZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=33.3cm

Max.Tepe Deplasmani Umax= 33cm

}
\

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1728.8kN
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Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1794.1kN

Mafsal Sayisi
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Gogme Bolgesi
Hasar Bolgesi

PERFORMANS DUZEYLERI

. Kirigler
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Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gl¢ Tikenmesi
Hasar Bolgesi
2 Kolonlar

B peklesmesiz
W peklesmeli

Gug Tikenmesi
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— Orjinal Kayit

Normalize Kayit

Deprem Mo:33-Loma Prieta 25 Blgekii Kayt

Tar.lhi: lﬂflﬂflgﬂg' —_ : QOlgekli kayitlarin ortalamasi

istasyon Adi: Gilroy Array 2

. v 1 Tasarim spektrumu

Bilesen: 0

Zaman Adum (sn): | 0,005 o ———
o =

0 0.5 1 15 2 25 3
T(sn)
PEKLESMESIZ DURUM PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=41.3cm

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1750kN

Max.Tepe Deplasmani Umax=41.1cm

.

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1816.4kN

PERFORMANS DUZEYLERI

Mafsal Sayisi
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Kirisler

Sinirl Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bélgesi

B peklesmesiz
B peklesmeli

Gogme Bolgesi Glg Tukenmesi

Hasar Bolgesi

Mafsal Sayisi
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Kolonlar

Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi

M peklesmesiz
W peklesmeli

Gogme Bolgesi Gug Tikenmesi

Hasar Bolgesi
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Deprem No:34-Loma Prieta

Tarihi: 10/18/1989
istasyon Adi: Gilroy Array
Bilesen: a0

Zaman Adimi (sn): | 0,005

0 05

— Orjinal Kayit

Normalize Kayit

Olgekli Kayit

Olgekli kayitlanin ortalamasi

Tasarim spektrumu

Ll

15 2 25

T (sn)

PEKLESMESIiZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=51.8cm

Max.Tepe Deplasmani Umax=51.8cm

!
&

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1367kN
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Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1371.9kN

PERFORMANS DUZEYLERI

Mafsal Sayisi
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Sinirl Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi

Kirisler
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Gogme Bolgesi
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B peklesmesiz
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Glg Tukenmesi

Mafsal Sayisi
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Kolonlar

Sinirli Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi

Hasar Bo

Gogme Bolgesi
Igesi

M peklesmesiz
B peklesmeli

Gli¢ Tukenmesi
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— Orjinal Kayit

Normalize Kayit

Olgekli Kayit

Deprem Mo:35-Manjil Iran .

Tﬂr‘lhi: ﬁflﬂflg‘gﬂ . 25 Olgekli kayitlarin ortalamasi

- - =,

Is:tasw“ Adl' Ahbﬂr & 15 Tasarnim spektrumu

Bilesen: L 1

Zaman Adim (sn): | 0,02 O'Z v\%=
0 0.5 1 15 2 25 3

T (sn)
PEKLESMESIZ DURUM PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=48.5cm Max.Tepe Deplasmani Umax= 48.8cm

p S . )

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1760.3kN Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1821kN
PERFORMANS DUZEYLERI
. Kirigler
@ 24
§ 16 B peklesmesiz
= B peklesmeli
: H
©
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Sinirl Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bélgesi Gogme Bolgesi Glg Tukenmesi
Hasar Bolgesi
" Kolonlar
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Sinirli Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bdlgesi Gogme Bolgesi Gu¢ Tukenmesi

Hasar Bolgesi
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Deprem Mo:36-Manjil Iran

Tarihi: 6,/20/1990

istasyon Adu: Abbar =
Bilesen: T ”
Zaman Adinm {sn): | 0,02

— Orjinal Kayit

Normalize Kayit

25

2 Olgekli Kayit
1.5 Olgekli kayitlanin ortalamasi
1 Tasarim spektrumu
05
——
0
0 0.5 1 15 2 25 3

T (sn)

PEKLESMESIiZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=54.1cm

Max.Tepe Deplasmani Umax= 54.4cm

.

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1676.3kN

L)

z
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Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1693.6k

PERFORMANS DUZEYLERI

. Kirigler
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= .
S 16 W peklesmesiz
= B peklesmeli
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0
Sinirl Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bélgesi Gogme Bolgesi Glg Tukenmesi
Hasar Bolgesi
Kolonlar
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Sinirli Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gu¢ Tukenmesi
Hasar Bolgesi
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25 = Orjinal Kayit
N Normalize Kayit
Deprem Mo:37- Superstition Hills 1. Olgekli Kayt
Taﬁhi: 11.-’24.-’198? = Olgekli kayitlarin ortalamas
istasyon Adi: El Centro Imp. Co. Cent = ! R
Bilesen: 0 05 Aj’\“‘jf\/\_\
Zaman Adim (sn): | 0,005 . —
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
T (sn)
PEKLESMESiZ DURUM PEKLE$MELi DURUM
Max.Tepe Deplasmani Umax=45cm Max.Tepe Deplasmani Umax= 45.2cm
1 4
|
Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1600kN Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1662.5kN
PERFORMANS DUZEYLERI
. Kirigler
@ 24
§ 16 B peklesmesiz
= B peklesmeli
=
0
Sinirl Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bélgesi Gogme Bolgesi Glg Tukenmesi
Hasar Bolgesi
" Kolonlar
32
@
JE 24 M peklesmesiz
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2 e
Sinirli Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gli¢ Tukenmesi

Hasar Bolgesi
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Deprem No:38-Superstition Hills

= Orjinal Kayit

Normalize Kayit

Tarihi: 11/24/1987
istasyon Adi: El Centro Imp. Co. Cent s — Olgekli Kayrt

Bile;:E'I'l: o0 = ——— Qlgekli kayitlarin ortalamasi
Zaman Adini lsnj: 0,005 E ! Tasarim spektrumu

0.5 J\/H'\J -
0
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
T (sn)
PEKLESMESIZ DURUM PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=71.8cm

®

[ [ (i
Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1627.7kN

Max.Tepe Deplasmani Umax= 73.8cm

4

&

:
E55

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1818.3kN

PERFORMANS DUZEYLERI

. Kirigler
5 24
§ 16 B peklesmesiz
= B peklesmeli
2 0

Sinirl Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bélgesi Gogme Bolgesi Glg Tukenmesi
Hasar Bolgesi
" Kolonlar

Mafsal Sayisi
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Sinirli Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi

M peklesmesiz
B peklesmeli

Gogme Bolgesi Gli¢ Tukenmesi

Hasar Bolgesi
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Deprem Mo:39- Superstition Hills

Tarihi: 11/24/1987
Istasyon Adi: Poe Road (temp)
Bilesen: 270

Zaman Adinm {sn): | 0,01

= Orjinal Kayit

Normalize Kayit

Olgekli Kayit

Olgekli kayrtlarin ortalamast

Tasarim spektrumu

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
T(sn)

PEKLESMESIiZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=52.8cm

Max.Tepe Deplasmani Umax= 52.6cm

I

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1730.5kN

I Lo

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1792.2kN

PERFORMANS DUZEYLERI

. Kirigler
@ 24
> )
& 16 B peklesmesiz
= B peklesmeli
<L 8
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0
Sinirl Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bélgesi Gogme Bolgesi Glg Tukenmesi
Hasar Bolgesi
" Kolonlar

Mafsal Sayisi
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Sinirli Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bdlgesi

B peklesmesiz
B peklesmeli

Gogme Bolgesi Gu¢ Tukenmesi

Hasar Bolgesi
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= Orjinal Kayit

Normalize Kayit

Olgekli Kayit

Deprem Mo:40-Superstition Hills 2
Tarihi: 11/24/1987 Ls

istasyon Adu: Poe Road (temp) 3 .
Bilesen: 360 )P\/‘J\\—V\H

Zaman Adinm {sn): | 0,01

Olgekli kayitlarin ortalamasi

Tasarim spektrumu

1 1.5 2 2.5 3
T(sn)
PEKLESMESIZ DURUM PEKLESMELI DURUM
Max.Tepe Deplasmani Umax=55.9cm Max.Tepe Deplasmani Umax= 55.2cm

[

L

S
55

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1642.7kN Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1673kN

PERFORMANS DUZEYLERI

. Kirigler
5 24
E 16 B peklesmesiz
= B peklesmeli
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=
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Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bélgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Glg Tukenmesi
Hasar Bolgesi
.0 Kolonlar
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§ 24 M peklesmesiz
'_J’, 16 W peklesmeli
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|
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Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gug Tikenmesi

Hasar Bolgesi
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= Orjinal Kayit

Deprem Mo:41- Cape Mendocino, 25
Tariti: 3/25{1992 , Normaize Koyt
istasyon Adi: Eureka - Myrtle & West Blceki Kayit
Bilesen: 0 15 o
Zaman Adim ‘SI’I]: ﬂ,ﬂl @ . Olgekli kayitlarin ortalamasi
A Tasarim spektrumu
0.5
, __/\/‘A\"\__’_f\s
0.5 1 1.5 2 2.5 3
T(sn)
PEKLE$MESiZ DURUM PEKLEsMELi DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=47.5cm

Max.Tepe Deplasmani Umax- 47.3cm

}

+

JEEEE
S555

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1525.7kN

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1504.5kN

PERFORMANS DUZEYLERI

Mafsal Sayisi
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Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi

ileri Hasar Bolgesi

Gogme Bolgesi
Hasar Bolgesi

. Kirigler
@ 24
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& 16 B peklesmesiz
= B peklesmeli
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0
Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bélgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Glg Tukenmesi
Hasar Bolgesi
.0 Kolonlar

M peklesmesiz
W peklesmeli

Gug Tikenmesi
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Deprem Mo:42- Cape Mendocino,
Tarihi: 42519492

istasyon Adu: Eureka - Myrtle & West
Bilesen: a0

Zaman Adm {sn): | 0,02

Salg)

— Orjinal Kayit

Normalize Kayit

Olgekli Kayit

Olgekli kayitlanin ortalamasi

Tasarim spektrumu

T (sn)

PEKLESMESIiZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=74cm

Max.Tepe Deplasmani Umax= 73.2cm

*

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1526kN

L

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1540.5kN

PERFORMANS DUZEYLERI

Mafsal Sayisi
= N
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Kirisler

Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi
Hasar Bolgesi

M peklesmesiz
B peklesmeli

Gogme Bolgesi Gl¢ Tikenmesi
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Mafsal Sayisi
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Sinirli Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bélgesi ileri Hasar Bolgesi ]
Hasar Bolgesi

M peklesmesiz
B peklesmeli

Gogme Bolgesi Gug Tikenmesi
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Deprem No:43- Cape Mendocing,

Tarihi: 47251992 2

istasyon Adi: Petrolia s
Bilegen: 1] _

Zaman Adim {sn): | 0,02 % !

0.5

0

= Orjinal Kayit

Normalize Kayit

Olgekli Kayit

Olgekli kayitlarnin ortalamasi

Tasarim spektrumu

0 0.5 1 1.5 2 2.5
T (sn)

PEKLESMESIiZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=31.8cm

Max.Tepe Deplasmani Umax= 31.8cm

I

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1758.6kN

&

Lo

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1823.5kN

PERFORMANS DUZEYLERI

. Kirigler
5 24
E 16 M peklesmesiz
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Sinirli Hasar Bolgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bolgesi Gogme Bolgesi Gl¢ Tikenmesi
Hasar Bolgesi
2 Kolonlar
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Sinirli Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bélgesi ileri Hasar Bolgesi GoOgme Bolgesi Gug Tikenmesi

Hasar Bolgesi
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Deprem No:44-Cape Mendocino,
Tarihi: 4/25/1992
istasyon Adi: Petrolia
Bilesen: a0

Zaman Adinm (sn): | 0,02

25 = Orjinal Kayit

Normalize Kayit

——— Olgekli Kayrt
e Qlgekli kayrtlarin ortalamasi
Tasarim spektrumu

0.5
0 05 15 2 25 3
T (sn)

salg)

PEKLESMESIiZ DURUM

PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=47.5cm

.

I

Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1735.6kN

Max.Tepe Deplasmani Umax= 47.5cm
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Max.Taban Kesme Kuvveti Vmax=1806.2kN

PERFORMANS DUZEYLERI

. Kirigler
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Sinirl Hasar Bélgesi Belirgin Hasar Bolgesi ileri Hasar Bélgesi Gogme Bolgesi Glg Tukenmesi
Hasar Bolgesi
Kolonlar
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— Orjinal Kayit

Normalize Kayit

Blgekli Kayit

Qlcekli kayitlarin ortalamasi

Deprem No:d5- Chi-Chi Taiwan
Tarihi: 9/20/1999
istasyon Adi: CHY101
Bilesen: E

Zaman Adinu {sn): | 0,005
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T(sn)

Tasarim spektrumu
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= Orjinal Kayit

Deprem No:d6-Chi-Chi Taiwan 25
Tarihi: 9/20/1999 ) Normakize Kayt
istasyon Adi: CHY101 Blcekl Kayit
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Deprem Mo:47-Chi-Chi Taiwan
Tarihi: 9/20/1999
istasyon Adi: TCUN45
Bilesen: E

Zaman Adim (sn): | 0,005
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Normalize Kayit

Olgekli Kayit

Olgekli kayitlann ortalamasi

Tasarim spektrumu
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= Orjinal Kayit

Deprem Mo:48-Chi-Chi Talwan 25
Tarihi: 9/20/1999 2 Normalize Kayit
istasyon Ad: TCU4S . —— Blgekii Kayit
BiIE;’En: N = e Qlgekli kayrtlarin ortalamasi
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T (sn)
PEKLESMESIZ DURUM PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=67.4cm

Max.Tepe Deplasmani Umax= 66.2cm
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= Orjinal Kayit

Normalize Kayit

Olgekli Kayit

Deprem MNo:49-5an Fernando 2

Tar-lhi: Hgflg?l 15 Olgekli kayitlarin ortalamas
istasyon Adn: LA - Hollywood Stor FF K )
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T(sn)
PEKLESMESIZ DURUM PEKLESMELI DURUM

Max.Tepe Deplasmani Umax=46.4cm Max.Tepe Deplasmani Umax= 46.1cm
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Deprem Mo:50- 5an Fernando

Tarihi: 2/9f1971

istasyon Adu: LA - Hollywood Stor FF
Bilesen: 180

Zaman Adim {sn): | 0,01
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= Orjinal Kayrt

Normalize Kayit

Deprem Mo:51- 5t Elias Alaska o lcekli Kaytt
-.rar.lhi: 2’,23!19?9 —_ - ——— Olgekli kaytlarin ortalamasi
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= Orjinal Kayit

Normalize Kayit

Deprem Mo:52-5t Elias Alaska . Blgekli Kayit
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Deprem Mo:53- St Elias Alaska 25
Tarihi: 2/28/1979 2
istasyon Adn: Icy Bay

sa(g)

Bilesen: a0 e

Zaman Adini {sn): | 0,005 1 j
vy
0

= Orjinal Kayit

Normalize Kayit

Olgekli Kayit

Olgekli kayitlarin ortalamast

Tasarim spektrumu

1
T (sn)

PEKLESMESIiZ DURUM

PEKLESMELI DURUM
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— Orjinal Kayit

Deprem Mo:54-5t Elias Alaska > _
Tﬂr‘lhi: Zfiﬂflg?g 2 Normalize Kayit
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Deprem Mo:55-Friuli Italy

Tarihi: 5/6/1976
istasyon Adn: Tolmezzo
Bilesen: 0

Zaman Adini {sn): | 0,005
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Deprem No:56- Friuli ltaly

Tarihi: 5/6/1976
istasyon Ad: Tolmezzo
Bilesen: 270
Zaman Adwm (sn): | 0,005
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