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OZET

Gegmisten giinlimiize kadar meydana gelen tiim depremlerde en ¢ok hasari bitisik
nizam olarak konumlandirilan yapilarin aldig: bilinen bir gergektir. Bitisik nizam yapilarin
inga agsamasi farkli zamanlarda gergeklestigi i¢in binalar arasinda gesitli farkliliklar ortaya
cikmaktadir. Bunlardan biri de yapilarin kat seviyelerinin farkli olmasidir. Bu caligmada,
bitisik olarak konumlandirilmis binalarin farkli kat seviyelerinde meydana gelen ¢arpisma
etkisi aragtirtlmistir. 5 katli, 7 katli ve 10 katli binalarin herhangi iki tanesinin segilerek yan
yana getirilmesi ile ¢esitli gekigleme kombinasyonlari elde edilmistir. Farkli kat seviyelerini
gosterebilmek i¢in ikili yapilardan birinin zemin kat ytiksekligi arttirilirken digerinin tiim
kat yiikseklikleri esit tutulmustur. Bu modellerden elde edilen veriler, doseme-doseme
carpismasini temsil eden modellerden elde edilen sonuglar ile karsilastirilmistir. Bu yapilar
arasinda yetersiz derz mesafesini temsilen 1 cm ve 3 cm bosluk birakilmistir. Ayrica
DBYBHY-2007’ye gore hesaplanan derz mesafeleri ile elde edilen sonuglarin yeterliligi
incelenmistir. Modeller SAP2000 programinda bulunan link elemanlar kullanilarak birbirine
baglanmistir. 4 adet farkli ozelliklere sahip deprem ivme kaydi ile 180 adet dogrusal
olmayan dinamik analiz gerceklestirilmistir. Analizler sonucunda ¢ekicleme modellerinde
meydana gelen maksimum link kuvveti, bu kuvvetin olustugu noktadaki maksimum yer
degistirme mesafesi, carpisma sayisi ve taban kesme kuvveti gibi degerler karsilastirilmistir.
Sonug olarak, bitigik nizam yapilar arasinda birakilan yetersiz derz mesafelerinin deprem
aninda oldukga biiyiik carpisma kuvvetlerine neden oldugu goriilmiistiir. Ayrica yonetmelige

gore hesaplanan derz mesafeleri analizlerin cogunlugunda yetersiz gelmistir.

Anahtar Kelimeler: Bitisik nizam yapular, ¢ekigleme, dogrusal olmayan analiz.
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SUMMARY

It is the known fact that, all of the earthquakes occured from past to now, adjacent
structures take most of damages. Because of the construction time of adjacent structures are
different, some differences come up between the buildings. One of them is having different
story levels of structures. In this work, the pounding effect on different story levels of
adjacent structures was researched. Choosing any of two buildings from the 5 story, 7 story
and 10 story buildings, some pounding combinations were obtained. To show different story
levels, the ground floor height in a structure were increased and the other structure’s all floor
heights were taken as same. The datas were compared with the results of slab- slab pounding.
To represent inadequate distance, 1cm and 3 cm gap distance were put between the adjacent
buildings. Also, the results getted from using Turkish Earthquake Code (2007) regulations
for gap calculations were investigated. Buildings were connected to eachother by using link
elements in SAP2000. 180 nonlinear dynamic analysis were done by using 4 different
earthquake spectrum. Maximum link forces, maximum displacements of these links, number
of poundings and base shear forces were compared. As a result, it was seen that, the
inadequate gap distances between adjacent structures caused very big pounding forces
during earthquake. Moreover, the gap distances which were calculated by using Turkish

Earthquake Code were insufficient most of the analysis.

Keywords: Adjacent structures, pounding, nonlinear analysis.



viii

TESEKKUR

Bu caligmanin yliriitiilmesi esnasinda bilgi ve birikimini benden esirgemeyen tez
danismanim Dr. Ogr. Uyesi HANDE GOKDEMIR’e ve degerli hocam Dr. Ogr. Uyesi
AYTEN GUNAYDIN’a ¢ok tesekkiir ederim.

Ayrica tim yagsamim boyunca maddi ve manevi olarak beni destekleyen, hicbir
konuda fedakarliktan kaginmayan ve hayatimin her aninda sevgilerini yliregimde hissettigim

babam IBRAHIM ATES’e, annem NALAN ATES’e ve canim kardeslerime sonsuz

tesekkiirlerimi sunarim.



ICINDEKILER
Sayfa
[0 Y/ Dl RO SPRTUPPR Vi
SUMMALRY ettt ettt s he e bt e et et et e e sae e snbeeabeeenee e vii
TESEKKUR .......ocooiiiiitieieees et es e st n sttt s st en s ss sttt enas s nan s enins viii
ICINDEKILER ..........oooiviiiiieceeeeeseee ettt n ettt iX
SEKILLER DIZINI........ccoooiiiiiiiieece et Xi
CIZELGELER DIZINI........oooioioioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeetet ettt XXXViii
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI........cccocooiniiiieseese, Xl
L.GIRIS VE AMAC ..ottt ettt n sttt 1
2. LITERATUR ARASTIRMASI ........oouiiiiiiiiieieeit et es s st en st sas s, 5
3. MODEL UYGULAMALARI ...t 9
3.1 Modellerin OZEIIKIETi...........cvvuivererieeieeieteseeeeeceeie ettt 9
3.2 CekKigleme MOAEIIETI......ccciiiiiiei ittt s 14
3.3 Cekicleme Modellerinin Birlestirilmesi.........ccvveeiiiiieiiiiiiie e 21
3.4 DBYBHY-2007"ye Gore Deprem Derzleri ..........ccovviiiiiieiiniiiiiiisisieseccse s 22
3.5 Deprem Ivme Kayitlar1 ve Spektrum Grafikleri..........ccccceevevceueierenieceeeieeecennans 24
4. BULGULAR VE TARTISMA ..ottt 28
N € 1 4 1 ST UUPRTOPPRRO 28
4.2 5 Kath ve 7 Katli Binalardan Olusan ikili Ceki¢cleme Modeline Ait Sonuglar ........ 29
4.2.1 5D — 7N Kombinasyonuna Ait SONUGIAT ..........ccoooveiiiiiiiiiiiiiciececcee 29
4.2.1.1 LINK KUVVELIEIT ... 30
4.2.1.2 CarpiSIMaA MESATEST +.vuvuvururerururrrerersrarssasesersresereresssesaseseneseseseneeenennnnnnnann 35
4,2.1.3 CaIPISINIA SAVIST .vvvurrrururerererurnrsrerssssssssesesssssesssesesssssasesssnsssssnsesnsnsnsnsnsnnns 39
4.2.1.4 Taban Kesme KUVVELL ......cccoviiieiiiicieeseeese e 40
4.2.2 5N — 7D Kombinasyonuna Ait SONUGIAT ..........ccooovviiiiiiiiiiicc e 56
4.2.2.1 LINK KUVVELIEIT ... 57
4.,2.2.2 CarpiSINA IMESATEST +.vvvuvurerururururererararnsesssesesenesesesesesanesenesesennnenennnnnnnnnnnns 62
4.2.2.3 CarpPISIMA SAYIST ..eevviieieiieieiiesiieesiee st ettt e et e b sneeenee e 66
4.2.2.4 Taban Kesme KUVVELL ......cccoviiiiiiiiiie s 67

4.2.3 5N — 7N Kombinasyonuna Ait SONUGIar..........cccoceviiiiiiiiiiciicee 83



ICINDEKILER (devam)
Sayfa
4.2.3.1 LINK KUVVELIEIT ... 84
4,2.3.2 CarpiSIMa MESATEST ..vuvururrrururirurererirurerirsrersrersrererereraressreresesese.—.——————— 89
4,2.3.3 CaIPISINA SAVISI .vvvurvrururerurururururersrsrsrsseressssrerererersresaressressseseseareea... 93
4.2.3.4 Taban Kesme KUVVELL ......cccviiieiiiiieesecs e 94
4.3 5 Katl ve 7 Katli Binalardan Olusan ikili Ceki¢leme Modeline Ait Sonuglarin
DeZerlendirilMeEsi.......ccviiiieiiiiiiie e 110
5.80NUC VE ONERILER ..........cococoviiiiiieieieeeeeeeeese e ss s 112
5.1 SONUGLAT .. 112
5.2 OMNCTIIET 1.ttt es sttt ee ettt en s e et s es ettt en et s 115
KAYNAKLAR DIZINT ..o 116
EK ACIKLAMALAR ..ottt st 119
Ek Agiklama-A: 5 Katli ve 10 Katli Binalardan Olusan Ikili Ceki¢leme Modeline Ait
SOMUGIAT ... e 120
Ek Aciklama-A.1: 5D — 10N Kombinasyonuna Ait Sonuglar..........c.cceeeeeriveniininnnnne. 120
Ek Aciklama-A.2: 5N — 10D Kombinasyonuna Ait Sonuglar............cccoceeevveniieiennnn. 138
Ek Aciklama-A.3: 5N — 10N Kombinasyonuna Ait Sonuglar............cccocoeevvvniiernnnnne. 157
Ek Agiklama-B: 7 Katli ve 10 Katli Binalardan Olusan Ikili Cekicleme Modeline Ait
SONMUGIAT ... s 175
Ek Ac¢iklama-B.1: 7D — 10N Kombinasyonuna Ait Sonuglar..........ccccoccvevivieniieennnnn. 175
Ek Aciklama-B.2: 7N — 10D Kombinasyonuna Ait Sonuglar............cccoceevviniicinnnnnn. 194
Ek Aciklama-B.3: 7N — 10N Kombinasyonuna Ait Sonuglar............cccocoeevviniiinnnnnn. 212
Ek Agiklama-C: Esit Kat Sayisina Sahip Binalardan Olusan Ikili Ceki¢leme Modeline
AT SONMUGIAT .. 231
Ek Aciklama-C.1: 5D — 5N Kombinasyonuna Ait Sonuglar............c.ccooeeeiiniininnnnn. 231
Ek Aciklama-C.2: 7D — 7N Kombinasyonuna Ait Sonuglar............c.ccoeeeiiiniiiinnnnn. 245

Ek Aciklama-C.3: 10D — 10N Kombinasyonuna Ait Sonuglar............ccccevviriiernnnnne. 261



SEKILLER DIiZiNi

Sekil Sayfa
1.1. San Francisco depreminde (1906) goriilen hasar 6rnegi .........ccocevvvviiveiinicneennn. 2
1.2. Mexico City’de meydana gelen depremde (1985) ¢ekicleme nedeniyle orta

katin tamamen COKMEST......ccviiueriiieiie st ettt sttt neas 2
1.3. Kocaeli’nde meydana gelen depremde (1999) goriilen hasar 6rnegi ...........ccccneee.. 3
1.4. Deprem aninda ¢eki¢leme etkisi ile hasar gérmiis bir bina 6rnegi.........c.cccvvevivvenns 3
3.1. 5 Kathi Betonarme Yapiin Zemin Kat Kalip Plani ..........ccccccvviiiiiiiiniiieen, 11
3.2. 5 Katli Betonarme Yapinin 3 Boyutlu GOrliniimii .........ccccovvvevviieniiiienniie e, 12
3.3. 7 Katli Betonarme Yapinin Zemin Kat Kalip Plant ..........ccoccooiiiiiiiiiiinins 12
3.4. 7 Katli Betonarme Yapinin 3 Boyutlu GOrtintimil ..........ccccovvverieiiiiciieninieieenns 13
3.5. 10 Katli Betonarme Yapinin Zemin Kat Kalip Plant .........ccocovveiiiiiiiiiinicnienns 13
3.6. 10 Katli Betonarme Yapinin 3 Boyutlu GOriintimii ..........ccoocveiveiiniciieninienennns 14
3.7. 5D-7N gekigleme modeli........cuveiiiiiiiiiiiiiiic e 15
3.8. 5N-7D ¢ekigleme modeli.........c.ceeeiiiiiiiiiiiiiie e 15
3.9. 5N-7N cekigleme modeli........cceeeiiiiiiiiiiiiiic e 16
3.10. 5D-10N cekicleme mMOdeli.......cccoiiiiiiiiiiiiii e 16
3.11. 5N-10D gekicleme MOdeli........ccueiiuiriiiiiiiiiie e 17
3.12. 5N-10N geKicleme MOdeli......cocuriiiiiiiiiiiiiie e 17
3.13. 7D-10N ¢eKicleme MOdeli......coiueriiiiiiiiiiieiie et 18
3.14. TN-10D gekicleme MOdeli.......cccueiiiiiiiiiiiiiie i 18
3.15. 7TN-10N ¢eKicleme MOdeli......cccuriiiiiiiiiiiiiie e 19
3.16. 5D-5N cgekigleme MOdeli.......ccoiueiiiiiiiiiie i 19
3.17. 7TD-7N cgekigleme MOdeli........cciuiiiiiiiiiiiieiiiie e 20
3.18. 10D-10N geKigleme MOAEIi.....ccuuiiiiriiiiie it 20
3.19. Dogrusal olmayan elastik yay modelinde carpisma kuvveti ile yer

degistirme arasindaki 111K ........cccoeiiiiiiiiiii 21
3.20. Hertz (dogrusal olmayan elastik yay) modeli..........cccocoeriiiiiniiiiicnicice 22
3.21. Eurocode-8’de tanimli zemin SINIEIAIT.......ccviieiieiieie e 24
3.22. Kocaeli depremine ait ivme-zaman grafigi ........cccooevereneninienieienene e 25
3.23. Kocaeli depremine ait elastik spektrum grafigi.........cccooevviiiiiiiiiiiieiicen, 25
3.24. Erzincan depremine ait ivme-zaman grafigi.........cccocererierieninieninrnnene e 26
3.25. Erzincan depremine ait elastik spektrum grafigi.........cccoveneiiininniinciccne 26
3.26. EICentro depremine ait ivme-zaman grafigi .........ccocoocvveviieniiniininnnnene e 26
3.27. ElCentro depremine ait elastik spektrum grafigi..........cccooovviiniiiiiiniiiicis 27
3.28. Northridge depremine ait ivme-zaman grafigi ..........c.ccooervvririininienenene e 27
3.29. Northridge depremine ait elastik spektrum grafigi...........cccooveiiiiiiniiicniinens 27
4.1. 5D — 7N Modelinin 3 Boyutlu GOriintimil ..........cccoverveeneiinienie e 29

4.2. 5D — 7N Modelinin XZ GOTUNUITIT ...ccvvrrrnieeeeereeeeeeeseeeeeseessseassesessseesssennseeeesseeens 30

Xi



SEKILLER DIiZiNi (devam)

Sekil Sayfa

4.3. 5D — 7N Kombinasyonu Igin Link Kuvvetinin Zamana Baglh Degisimi

(Derz Boslugu=1 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c)

ElCentro Depremi d) Northridge Depremi ..........coeveveriiiiinieieienese e
4.4. 5D — 7N Kombinasyonu I¢in Link Kuvvetinin Zamana Bagli Degisimi

(Derz Boslugu=3 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c)

ElCentro Depremi d) Northridge Depremi .........cccvccveveeieiieseene e esie e
4.5. 5D — 7N Kombinasyonu I¢in Link Kuvvetinin Zamana Bagli Degisimi

(Derz Boslugu=6 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c)

ElCentro Depremi d) Northridge Depremi ........ccoevveieriiinienieiciesese e
4.6. 5D — 7N Kombinasyonu Igin Link Kuvvetinin Zamana Bagh Degisimi

(Derz Boslugu=6 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c)

ElCentro Depremi d) Northridge Depremi ........cccccevveveeiiiiieieese e
4.7. Kocaeli Depremi Ivme Kaydma Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu =6 cm)........cccoovvveiiiiiiiiiic e,
4.8. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu =6 cm )......cccecvvriiiiiiiiieiic e
4.9. El Centro Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu =6 cm )......ccooviiiiiiiiiciic i
4.10. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu =6 cm).......ccocvviiiiiiiiiciec
4.11. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpigma Mesafesinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu =8 cm).......ccccociiiiiiiiiiiiiic
4.12. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu =8 cm).......ccccociiiiiiiiiiiiiciic
4.13. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu =8 cm ).....ccccccoviiiiiiicnii e,
4.14. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu =8 cm).......cccccovviiiiiicnicceen,
4.15. Kocaeli Depremi ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =1 cm) .....ccooooviiiiiiiiiiic
4.16. Erzincan Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =1 ¢cm ) ..o
4.17. EICentro Depremi Ivme Kaydima Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =1 Cm ) ...ccoooeiiiiiiiiiieeceeceee e
4.18. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =1 CM) ...cccooiiiiiiiieeee e
4.19. Kocaeli Depremi ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =3 ¢m ) ...ooovviiiiiiiiiii e

Xii



SEKILLER DIiZiNi (devam)

Sekil

4.20. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =3 ¢m) .....coeviiiiiiiiiiiiecececee e

4.21. El Centro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =3 cm) .....coocvviiiiiiiieiiiiie e

4.22. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =3 cm) .....ooccvviiiiiiiiiiiiieee e

4.23. Kocaeli Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 6 ¢m) ......ccoooviiiiiiiiiienicecee e

4.24. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =6 ¢m) ......ccooovvviiiiiiiiiieiceeseee

4.25. El Centro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =6 cm) .......ccooeiveiiieiiiiie e

4.26. Northridge Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =6 cm) ......cocoeeviiiiieiiiiiicneeeeee e

4.27. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =8 ¢m) ......ccoovviiiiiiiieiiecseee e

4.28. Erzincan Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =8 ¢m) .....cccovvviiiiiiiieiici e

4.29. ElCentro Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =8 ¢m) ....cccvivviiiiiiieiicceeee e

4.30. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =8 cm) ......ccooeviiiiiiiiiii

4.31. Kocaeli Depremi ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Ayrik Nizam)......cccovviiiiiiiiiiiiiiceees e

4.32. Erzincan Depremi Ivme Kaydia Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Ayrik NiZam)......ccoovoiiiniieiiicec e

4.33. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Ayrik NiZam)......cccooveiiiiiieiiiieec e

4.34. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Ayrik Nizam)......cccovviiiiiiiiiiiiicees e

4.35. Kocaeli Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Bagli DeZiSimi .......ccccovvvviiiiiiiiiiiiciicce e

4.36. Erzincan Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Baglt DeZiSImi .......coovveiriiiiiiiiiiciccee e

4.37. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Baglt DeZiSImi .......cooverviiiiiiiiiicie e

4.38. Northridge Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Baglt DeZiSImi ........cccoviviiiiiiiiiiiiiice e

xiii



SEKILLER DIiZiNi (devam)

Xiv

Sekil Sayfa
4.39. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Baglt DeZISIMI ......cccucoviiiiiiiiiiiciieicceeee e 54
4.40. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Baglt DeGISIMI .....ucocvieiiiiiiiiiieiiiie e 54
4.41. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Baglt DeGISIMI .....ccoivieiiiiiiiiiieiieie i 55
4.42. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Baglt DeZISIMI ......cccvcviiiiiiiiiiiiciicieceee e 55
4.43. 5N — 7D Modelinin 3 Boyutlu GOrlintimil .........c.cocvverieeiinieiiieniseeseese e 56
4.44. 5N — 7D Modelinin XZ GOrUNTMIL .........veeieriieerieeiieesiie e siessieesiee e siessveeseees 57
4.45. 5N — 7D Kombinasyonu i¢in Link Kuvvetinin Zamana Bagli Degisimi

(Derz Boslugu=1 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c)

ElCentro Depremi d) Northridge Depremi .........ccvcveveeieiieseeie e 58
4.46. 5N — 7D Kombinasyonu I¢in Link Kuvvetinin Zamana Bagli Degisimi

(Derz Boslugu=3 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c)

ElCentro Depremi d) Northridge DePremi ........c.ooeeveieienineiiieice e 59
4.47. 5N — 7D Kombinasyonu i¢in Link Kuvvetinin Zamana Bagli Degisimi

(Derz Boslugu=6 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c)

ElCentro Depremi d) Northridge Depremi ........c.coevveveriiiniinieciesese e 60
4.48. 5N — 7D Kombinasyonu i¢in Link Kuvvetinin Zamana Bagli Degisimi

(Derz Boslugu=8 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c)

ElCentro Depremi d) Northridge Depremi .........cccocvevieieiieseese e 61
4.49. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu =6 cm )......cocooiiiiiiiiiiiciic 63
4.50. Erzincan Depremi ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 6 CM)......cccooiiiiininiiiicecce 63
4. 51. ElCentro Depremi ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu =6 cm)........cccccvoviiiiiiencic e, 63
4.52. Northridge Depremi ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu =6 cm).......ccccocvviiiiiiiiciiic 64
4.53. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 8 cm)........ccocviiiiiiiiiiiiic 64
4.54. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu =8 cm)........ccccovvviiiiiiienie e, 64
4.55. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu =8 cm )......cccccoviiiiiiiicniie e, 65
4.56. Northridge Depremi ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu =8 cm).......ccococviiiiiiiiiiiic 65



SEKILLER DIiZiNi (devam)

Sekil

4.57. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =1 €m) ....ccoviviiiiiiiiiiicceeeee

4.58. Erzincan Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =1 cm) .....coccvvviiiiiiiiniiieiee e

4.59. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =1 cm) .....coccvvviiiiiiiieniiieiec e

4.60. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =1 ¢m) .....ccooviiiiiiiiiiiicieeee e

4.61. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =3 ¢m ) ...oocviiiiiiiiiiiiicecsc e

4.62. Erzincan Depremi fvme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =3 cm) ....ccoooveiiiiiieiiiieceeeeeeee e

4.63. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =3 ¢m) ....ccoevviiiiiiiiiienie e

4.64. Northridge Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =3 €m) ....ccccovvviiiiiiiienicceee e

4.65. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =6 ¢m) ......cccoovviiiiiiiiiicisec e

4.66. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =6 ¢m) .....cccoovviiiiiiiieniee e

4.67. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =6 cm) ......cccoeiiiiiiiiiiic

4.68. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =6 cm) ......ccooeiiiiiiiiiiii

4.69. Kocaeli Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =8 cm) .......ccccoviiiiiiiiinc e

4.70. Erzincan Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =8 cm) .......cccoooviiiiiiiii e

4.71. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =8 cm) ......ccooeviiiiiiiiiii

4.72. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =8 cm) ......ccooovviiiiiiiiiiiic

4.73. Kocaeli Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Ayrik NiZam).......ccooooiiiiiiiiiicceeeeeee e

4.74. Erzincan Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Ayrik NiZam)........ccooooieiiiiiiieiiceeseeeee e

4.75. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Ayrik Nizam).......ccooooviiiiiniiiiiiicee e

XV



SEKILLER DIiZiNi (devam)

Sekil

4.76. Northridge Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Ayrik Nizam).......ccoccovveiiiiiiiiiieiieec e

4.77. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Baglt DeGISIMI .....ccocvviiiiiiiiiiieiiiee e

4.78. Erzincan Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Baglt DeGISIMI .....ccocviiiiiiiiiiiiieiiie i

4.79. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Baglt DeZISIMI ........ccciviiviiiiiiiiiiciiee e

4.80. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Baglt DeZISIMI ........ccovviviiiiiiiiiiiesieesie e

4.81. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Baglt DeGiSimi .......coouveiiiiiiiiiiiieiie e

4.82. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Bagli DeZISImi .....c.ceouveiviiiiiiiiiie e

4.83. ElCentro Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Baglt DeZISIMI ..........covueviiiiiiiiiiicie i

4.84. Northridge Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Baglt DeZISImi ........cccoviiiiiiiiiiiiiiciieieee e
4.85. 5N — 7N Modelinin 3 Boyutlu GOrintimul ...........ccovrvererieenieninieseeesee s
4.86. 5N — 7N Modelinin XZ GOTlnTtmi ........cceovereeriireenienieieseesesee e

4.87. 5N — 7N Kombinasyonu Igin Link Kuvvetinin Zamana Bagli Degisimi
(Derz Boslugu=1 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c)

ElCentro Depremi d) Northridge Depremi .........ccceevvevveiieieeie e

4.88. 5N — 7N Kombinasyonu Igin Link Kuvvetinin Zamana Bagli Degisimi
(Derz Boslugu=3 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c)

ElCentro Depremi d) Northridge Depremi ..........cccooveveienenencneniseceenes

4.89. 5N — 7N Kombinasyonu I¢in Link Kuvvetinin Zamana Bagli Degisimi
(Derz Boslugu=6 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c)

ElCentro Depremi d) Northridge Depremi .........cccceevveveiieiveie e

4.90. 5N — 7N Kombinasyonu Igin Link Kuvvetinin Zamana Bagli Degisimi
(Derz Boslugu=8 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c)

ElCentro Depremi d) Northridge Depremi .........cccevvveveiieieeie e

4.91. Kocaeli Depremi Ivme Kaydma Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu =6 cm ).........cocceovviiiiiiiicninnnn

4.92. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu =6 cm)..........cocoeovviiiiciiicncne

4.93. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu =6 cm).........ccoovvviiiiiiiiiiiicne,

XVi



SEKILLER DIiZiNi (devam)

XVii

Sekil Sayfa

4.94. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu =6 cm)........cccoovviiiiiiiiiiiiicicc
4.95. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 8 cm)........ccccocviviiiiiiiiiiic e
4.96. Erzincan Depremi ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 8 cm)........ccccocvinviiiiiiiiiiie e
4.97. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 8 cm).......cccocvviiiiiiiiiicic
4.98. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 8 cm).........ccoceviiiiiiiiciiince
4.99. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =1 CM) ...ocvoiiiiiiiiiiiiesisesee e
4.100. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =1 €m) ....ccooieiiiieiiiiiieieceee e
4.101. ElCentro Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =1 ¢m) ......ccovviiiiiiiiiiiicicee e
4.102. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu =1 cm).......cccooiiiiiiiinieiciecc
4.103. Kocaeli Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =3 ¢m) .....cccveiiiiiiiiiiicee e
4.104. Erzincan Depremi ivme Kaydima Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =3 cm) .....ccoooviiiiiiiiiiici
4.105. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =3 ¢m) .....cccooviiiiiiiiiiiic
4.106. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu =3 cm)......ccccccoioiiniiiin e
4.107. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =6 ¢m) .....ccoooveiiiiiiiiiec e
4.108. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =6 €m) ........ccooviiiiiiiiiiiiiiceee
4.109. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =6 cm) .......ccccviiiiiiiiiciicc e
4.110. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu =6 cm)........cccccooviiiiiiiiiiicc e
4.111. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =8 ¢m) ....coooeviiieiiiiieie e
4.112. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =8 ¢m) ......ccovviiiiiiiiiiiic



SEKILLER DIiZiNi (devam)

XViii

Sekil Sayfa

4.113. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 8 €M) ....cceeviiiiiiiiiiiiicieeee e
4.114. Northridge Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 8 cm)........ccccocviviiiiiiiiiiic e
4.115. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Ayrik NIZAM)......oooiviiiiieiiec e
4.116. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Ayrik Nizam)........occooiiiiiiiiiiiiiccee e
4.117. EICentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Ayrik Nizam).......ccocooiiiiiiiiiiiiicisieseee e
4.118. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin

Zamana Bagli Degisimi (Ayrik NiZam).........cccoiieeiiieniiiiiiieiee e
4.119. Kocaeli Depremi Ivme Kaydima Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Baglt DeGISIMI .....c.ceivviiiieiiiiiiieiie e
4.120. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Baglt DeZISIMI ........occvviiiiiiiiiiieiiec e
4.121. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Baglt DeZISIMI ......ccveviiiiiiiiiiiieii e
4.122. Northridge Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin

Derz Mesafesine Baglt DeZISIMI ........ccoveiviiiiiiiiiiieice e
4.123. Kocaeli Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Bagli DeZISImi .......ccoccveiiiiiiiiiiiii i
4.124. Erzincan Depremi Ivme Kaydia Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Bagli DeZISImi .......ccocoveiiiiiiiiiiiii e
4.125. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Bagli DeZISIMI ........ccoviiiiiiiiiiiiiieiec e
4.126. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin

Derz Mesafesine Baglt DeZISIMI ......coevviiiiiiiiiiiiciieesec e
A.1. 5D — 10N Modelinin 3 Boyutlu GOriintmii..........ccocvvvviiiiiiiiiiiiiineceec
A.2. 5D — 10N Modelinin XZ GOrintimuil .........cevvrveiiiieiiniiiieiie e
A.3. 5D — 10N Kombinasyonu Igin Link Kuvvetinin Zamana Bagl Degisimi

(Derz Boslugu=1 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c)

ElCentro Depremi d) Northridge Depremi ........cooevevereiinienieeiese e
A.4. 5D — 10N Kombinasyonu I¢in Link Kuvvetinin Zamana Bagli Degisimi

(Derz Boslugu=3 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c)

ElCentro Depremi d) Northridge Depremi ........ccooeevvvereiinienieieiesese e
A. 5. 5D — 10N Kombinasyonu Igin Link Kuvvetinin Zamana Bagl Degisimi

(Derz Boslugu=6 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c)

ElICentro Depremi d) Northridge Depremi ......ccccvveieeiieeiic e



SEKILLER DIiZiNi (devam)

Sekil
A.6. 5D — 10N Kombinasyonu I¢in Link Kuvvetinin Zamana Bagli Degisimi
(Derz Boslugu=11 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c)

ElCentro Depremi d) Northridge Depremi ..........cccooveveienenenininisecieenes

A.7. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu =6 cm)........ccccoecvviiiiniiiiniiiiciiiens

A.8. Erzincan Depremi Ivme Kaydma Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu =6 cm)........ccccoecvvniiiiiiiniiiiciiiens

A.9. ElCentro Depremi Ivme Kaydma Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu =6 ¢cm).........ccooveiiiiiieniniineen

A.10. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma

Mesafesinin Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu =6 cm) ..........ccce..ee..e.

A.11. Kocaeli Depremi Ivme Kaydma Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu =11 cm)........ccceiiviniiiiiiiiciice

A.12. Erzincan Depremi ivme Kaydima Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu =11 cm)........coeviiiiiiniiiiciicee,

A.13. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 11 cm).......ccooveiiiiiiieiiniinie,

A.14. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma

Mesafesinin Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu =11 cm) .......cceeneeene.

A.15. Kocaeli Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =1 cm) .....cccoovviiiiiiiiiiii

A.16. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =1 cm) .....cccoooviiiiiiiiiiiii

A.17. ElCentro Depremi Ivme Kaydima Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =1 ¢cm) .....cccccovniiiiiiiiic e

A.18. Northridge Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu =1 cm)......ccccocoviiniiiiiiiicncnen

A.19. Kocaeli Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =3 ¢M) ...c.cooviiiniiiiiceseeeeseeesees

A.20. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =3 cm) .....cccooovviiiiiiiiic

A.21. ElCentro Depremi Ivme Kaydima Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =3 cm) ....ccoooviiiiiiieiieeeeee e

A.22. Northridge Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu =3 cm).........ccoceeiiriiiiiiiicni

A.23. Kocaeli Depremi Ivme Kaydima Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =6 ¢m) .....ccooocviiiiiiiiiiiiiee

A .24. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =6 ¢m) .....cccovcvviiiiiiiiiicice

Xix

Sayfa



SEKILLER DIiZiNi (devam)

Sekil Sayfa

A.25. ElCentro Depremi Ivme Kaydia Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 6 €M) ....cceeiiiiiiiiiieiecee e
A.26. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu =6 cm)........ccccociiiiiiiiiiiiie e
A.27. Kocaeli Depremi Ivme Kaydima Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 11 €M) ...occoveviiiiiiiiiiieieee e
A.28. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 11 ¢m) ...coooviiiiiiiiiiiiieee e
A.29. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 11 €m) ....ccovviiiiiiiiiiiiicicseese e
A.30. Northridge Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 11 ¢m).....ccccoeiiieiiiiiiciiciec e
A.31. Kocaeli Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Ayrik NiZam).......oocoeiiiiiieiiiiieeiie i
A.32. Erzincan Depremi ivme Kaydima Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Ayrik NiZam)........coooiiiiiiiiiiiiiiiiesise e
A.33. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Ayrik Nizam)..........coooiveiviiiiniiiiiiceccsee e
A.34. Northridge Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin

Zamana Bagli Degisimi (Ayrik Nizam).......ccooovviiiiiiiiiiiiciece e
A.35. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Bagli DeZISImi .......ccoccveiiiiiiiiiiiii i
A.36. Erzincan Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Bagli DeZISImi .......ccocoveiiiiiiiiiiiii e
A.37. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Bagli DeZISIMI ........ccoviiiiiiiiiiiiiieiec e
A.38. Northridge Depremi ivme Kaydia Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Bagli DeZISIMI ........cooviiiiiiiiiiiciieec s
A.39. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Bagli DeZISImi .......ccoccveiiiiiiiiiiiii i
A.40.Erzincan Depremi ivme Kaydima Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Baglt DeGiSImi ........cccoceiiiiiiiiiieieerese e
A.41. ElCentro Depremi Ivme Kaydima Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Baglt DeZISIMI .......ccoviiiieiiiiiieiec e
A.42. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Baglt DeZISIMI .......coiviiiieiiiiiieiec e
A.43. 5N — 10D Modelinin 3 Boyutlu GOrlinlimil............ccocerviiiniiiieiiiiec e
A. 44. 5N — 10D Modelinin XZ GOrinlimil ..........ccccvriveiiniriiieiieeeseee e

XX



Sekil

A.45.

A.46.

AAT.

A.48.

A.49.

A.50.

A5l

A52.

A.53.

A.54.

A.SS.

A.56.

A.57.

A.58

A.59.

A.60.

A.61.

SEKILLER DIiZiNi (devam)

XXi

Sayfa
5N — 10D Kombinasyonu i¢in Link Kuvvetinin Zamana Bagli Degisimi
(Derz Boslugu=1 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c)
ElCentro Depremi d) Northridge Depremi ..........coeveveriiiiinieieienese e 140
5N — 10D Kombinasyonu I¢in Link Kuvvetinin Zamana Baglh Degisimi
(Derz Boslugu=3 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c)
ElCentro Depremi d) Northridge Depremi .........cccvccveveeieiieseene e esie e 141
5N — 10D Kombinasyonu I¢in Link Kuvvetinin Zamana Baglh Degisimi
(Derz Boslugu=6 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c)
ElCentro Depremi d) Northridge Depremi .........coevviereiiniinieieiesese s 141
5N — 10D Kombinasyonu i¢in Link Kuvvetinin Zamana Bagli Degisimi
(Derz Boslugu=11 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c)
ElCentro Depremi d) Northridge Depremi ........ccceeveieeiieiieseese s see e 142
Kocaeli Depremi Ivme Kaydma Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin
Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu =6 cm)........cccoovvveiiiiiiiiiic e, 142
Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin
Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu =6 cm )......ccceovriiiiiiiiiciccec 143
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Erzincan Depremi ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin
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A.62. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana
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A.63. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana
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A.64. Northridge Depremi ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetinin
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A.72. Northridge Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin
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A.73. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana
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A.76. Northridge Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin
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Mesafesine Bagli DeGISIMI ......cocvieiiiiiiiiiieiiiee e

A.121. ElCentro Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Baglt DeZISIMI ........ccciviiviiiiiiiiiiciiee e

A.122. Northridge Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin

Derz Mesafesine Baglt DeZISImi ........ccveiiiiiiiiiiieiiiieiiee e

A.123. Kocaeli Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Baglt DeGiSimi .......coouveiiiiiiiiiiiieiie e

A.124. Erzincan Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Bagli DeZISImi .....c.ceouveiviiiiiiiiiie e

A.125. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Baglt DeZISIMI ..........covueviiiiiiiiiiicie i

A.126. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin

Derz Mesafesine Baglt DeZISIMI ........cccveiieiriiiiiieiiiieseeie e
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ElCentro Depremi d) Northridge Depremi .........ccceevvevveiieieeie e

B.4. 7D — 10N Kombinasyonu Igin Link Kuvvetinin Zamana Bagl Degisimi
(Derz Boslugu=3 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c)

ElCentro Depremi d) Northridge Depremi ..........cccooveveienenencneniseceenes

B.5. 7D — 10N Kombinasyonu I¢in Link Kuvvetinin Zamana Bagli Degisimi
(Derz Boslugu=8 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c)

ElCentro Depremi d) Northridge Depremi .........cccceevveveiieiveie e

B.6. 7D — 10N Kombinasyonu igin Link Kuvvetinin Zamana Bagl Degisimi
(Derz Boslugu=11 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c)

ElCentro Depremi d) Northridge Depremi .........cccevvveveiieieeie e

B.7. Kocaeli Depremi ivme Kaydmna Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu =8 cm ).........coceeiiriiiiiiiiicnicne,

B.8. Erzincan Depremi ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu =8 cm )........coceiiriiiiiciiiciin

B.9. ElCentro Depremi ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu =8 cm).........ccoovviiiiiiiiiiiiiiice,
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B.11. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin
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B.12. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 11 cm)......ccccovviviviiniiiiniiiiciieens

B.13. ElCentro Depremi ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 11 cm).......ccoovvviiiiiiniiiiien

B.14. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpigma
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B.15. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana
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B.16. Erzincan Depremi ivme Kaydia Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =1 cm) ..c.cooveeiiiiiiiiiiieeeeeeee e

B.17. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =1 ¢m) .....ccoovveiiiiiiiieiicceneeie e

B.18. Northridge Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu =1 cm)........ccooveviiiieiiniiniciieiee

B.19. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =3 ¢m) ....ccocviiiiiiiiiieceeee e

B.20. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =3 cm) .....ccooooviiiiiiiiiiii

B.21. ElCentro Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =3 cm) .....cccoooviiiiiiiiiiii

B.22. Northridge Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu =3 cm)......cccccoceviiniininiiicnicne

B.23. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =8 cm) .......cccoooviiiiiiiii e

B.24. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =8 cm) ......ccooeviiiiiiiiiii

B.25. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =8 cm) ......ccooovviiiiiiiiiiiic

B.26. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu =8 cm)........ccoceviiiiiiiciiicnicn

B.27. Kocaeli Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 11 €m) ..coooovevviiiieiiieeeecceee e

B.28. Erzincan Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =11 cm) ....ccooocviiiiiiiiiiiicecce
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B.29. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 11 ¢m) ...cooviiiiiiiiiiiicee e
B.30. Northridge Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 11 ¢m).....ccccvvviiiiiniiiiiiiiiciee e
B.31. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (AYrik NiZam)......ooooivieiiiieiiiieiiiie e
B.32. Erzincan Depremi ivme Kaydia Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Ayrik Nizam)........occooiiiiiiiiiiiiiccee e
B.33. Elcentro Depremi fvme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Ayrik Nizam).......ccocooiiiiiiiiiiiiicisieseee e
B.34. Northridge Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetinin

Zamana Bagli Degisimi (Ayrik NiZam)........occoorieeriieiiniiienee e
B.35. Kocaeli Depremi Ivme Kaydima Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Baglt DeGISIMI .....c.ceivviiiieiiiiiiieiie e
B.36. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Baglt DeZISIMI ........occvviiiiiiiiiiieiiec e
B.37. ElCentro Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Baglt DeZISIMI ......ccveviiiiiiiiiiiieii e
B.38. Northridge Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Baglt DeZISIMI ......ccuecviiiiiiiiiiiiieiiciceese e
B.39. Kocaeli Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Bagli DeZISImi .......ccoccveiiiiiiiiiiiii i
B.40. Erzincan Depremi Ivme Kaydima Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Bagli DeZISImi .......ccocoveiiiiiiiiiiiii e
B.41. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Bagli DeZISIMI ........ccoviiiiiiiiiiiiiieiec e
B.42. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Bagli DeZISIMI ........cooviiiiiiiiiiiciieec s
B.43. 7N — 10D Modelinin 3 Boyutlu GOriintimii.........cccovevviiviiiiiiiiiiieic e
B.44. 7N — 10D Modelinin XZ GOrintimil ...........ceereeriieiieiiieniesiee e
B.45. 7N — 10D Kombinasyonu Igin Link Kuvvetinin Zamana Bagli Degisimi

(Derz Boslugu=1 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c)

ElCentro Depremi d) Northridge Depremi ........ccooeevvvereiinienieieiesese e
B.46. 7N — 10D Kombinasyonu I¢in Link Kuvvetinin Zamana Bagl Degisimi

(Derz Boslugu=3 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c)

ElCentro Depremi d) Northridge Depremi ........ccooeevvvereiinienieieiesese e
B.47. 7N — 10D Kombinasyonu I¢in Link Kuvvetinin Zamana Bagli Degisimi

(Derz Boslugu=8 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c)

ElICentro Depremi d) Northridge Depremi ......ccccvveieeiieeiic e
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B.48. 7N — 10D Kombinasyonu I¢in Link Kuvvetinin Zamana Bagli Degisimi

(Derz Boslugu=11 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c)

ElCentro Depremi d) Northridge Depremi ..........coeveveriiiiinieieienese e
B.49. Kocaeli Depremi Ivme Kaydma Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 8 cm)........cccccocvvnviiiiiiiiiiie e
B.50. Erzincan Depremi ivme Kaydima Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 8 cm)........cccccocvinviiiiiiiiiie e
B.51. ElCentro Depremi ivme Kaydia Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu =8 cm)........cccooviiiiiiiiiiciic
B.52. Northridge Depremi Ivme Kaydma Ait Maksimum Carpisma

Mesafesinin Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu =8 cm) ......ccccoovevivieiennnn.
B.53. Kocaeli Depremi ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 11 ¢m)......ccooeiiieiiiiiiiiiece e
B.54. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 11 ¢m).....ccccoeviieiiiiiieicieceeen
B.55. ElCentro Depremi ivme Kaydia Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 11 ¢m).....ccccoovvviiiiiiniciii e
B.56. Northridge Depremi Ivme Kaydma Ait Maksimum Carpisma

Mesafesinin Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu =11 cm) ....ccccoovcvvvveiinnnnne
B.57. Kocaeli Depremi Ivme Kaydmna Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =1 cm) .....ccoooviiiiiiiiiii
B.58. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =1 cm) .....ccooooviiiiiiiiiii
B.59. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =1 ¢m) ....ccoooooiviiiiiiiii e
B.60. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu =1 cm)......cccccccoviviiiiiiinic e,
B.61. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =3 cm) .....ccccoviiiiiiiiiiii
B.62. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =3 cm) .....ccoooviiiiiiiiiiici
B.63. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =3 €m) ....coooeviiiiiiiiiceceeeee e
B.64. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu =3 cmM).......ccccocviininiiniiiiieec e
B.65. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =8 ¢m) .......ccoviiiiiiiiiiciicic e
B.66. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =8 ¢m) ......ccccvviiiiiiiiiiii
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B.67. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 8 €M) ....cceeviiiiiiiiiiiiicieeee e
B.68. Northridge Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 8 cm)........ccccocviviiiiiiiiiiic e
B.69. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 11 €M) ...occoveviiiiiiiiiiieieee e
B.70. Erzincan Depremi ivme Kaydia Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 11 ¢m) ...coooviiiiiiiiiiiiieee e
B.71. ElCentro Depremi ivme Kaydima Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 11 €m) ....ccovviiiiiiiiiiiiicicseese e
B.72. Northridge Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 11 ¢m).....ccccoeiiieiiiiiiciiciec e
B.73. Kocaeli Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Ayrik NiZam).......oocoeiiiiiieiiiiieeiie i
B.74. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Ayrik NiZam)........coooiiiiiiiiiiiiiiiiesise e
B.75. ElCentro Depremi ivme Kaydima Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Ayrik Nizam)..........coooiveiviiiiniiiiiiceccsee e
B.76. Northridge Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetinin

Zamana Bagli Degisimi (Ayrik Nizam).......ccooovviiiiiiiiiiiiciece e
B.77. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Bagli DeZISImi .......ccoccveiiiiiiiiiiiii i
B.78. Erzincan Depremi Ivme Kaydima Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Bagli DeZISImi .......ccocoveiiiiiiiiiiiii e
B.79. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Bagli DeZISIMI ........ccoviiiiiiiiiiiiiieiec e
B.80. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Bagli DeZISIMI ........cooviiiiiiiiiiiciieec s
B.81. Kocaeli Depremi Ivme Kaydna Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Bagli DeZISImi .......ccoccveiiiiiiiiiiiii i
B.82. Erzincan Depremi Ivme Kaydima Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Bagli DeZISIMi .......ccooveiiiiiiiiiiiiiiic e
B.83. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Baglt DeZISIMI .......ccoviiiieiiiiiieiec e
B.84. Northridge Depremi ivme Kaydima Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
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B.90. 7N — 10N Kombinasyonu I¢in Link Kuvvetinin Zamana Bagli Degisimi
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ElCentro Depremi d) Northridge Depremi ........ccceeveieeiiiiieieenesee e 216
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B.92. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 8 cm).......cccocvriiiiiiiiicicnecc 217
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Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 8 cm)........ccocvviiiiiiiiiiiiic i 217
B.94. Northridge Depremi Ivme Kaydma Ait Maksimum Carpisma
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B.95. Kocaeli Depremi ivme Kaydma Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin
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B.96. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 11 cm).....ccccoovviiiiiiiiiciicc 218
B.97. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 11 ¢m)......cccccovoviiiiiiinii e, 218
B.98. Northridge Depremi Ivme Kaydmna Ait Maksimum Carpisma
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B.99. Kocaeli Depremi Ivme Kaydima Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana
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B.100. Erzincan Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana
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B.102. Northridge Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu =1 cm).......ccccccvviviriiiicniie e, 220
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B.104. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 3 €M) ..cooeeiiiiiiiiiiiie e
B.105. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =3 Cm) .....oocvviiiiiiiiiiiiiieieeeee e
B.106. Northridge Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu =3 ¢m).......ccccvviviniiiiiiiiiiic e
B.107. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 8 €M) ....cccooviiiiiiiiiiiieieeeeee e
B.108. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 8 ¢m) .......cccoviiiiiiiiiiiiicisees e
B.109. EICentro Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 8 cm) ....c.oooeeiiieiiiiieie e
B.110. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin
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B.111. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 11 €m) .....cooviiiiiiiiiicecceeee e
B.112. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 11 ¢m) .....cooviiiiiiiiiiiicieee e
B.113. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 11 ¢m) ....ccoooviiiiiiiiiiciiciee e
B.114. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 11 cm).....ccccocvviiiiiiiiiiiciicc
B.115. Kocaeli Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Ayrik Nizam).......ccoooooiiiiiiiiiiiiiiecee e
B.116. Erzincan Depremi lvme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Ayrik NiZam).......cccooeiiiiiiiieecees e
B.117. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Ayrik NIZam)......ccooveriiiiiiiieec e
B.118. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin

Zamana Bagli Degisimi (Ayrik Nizam).......cccoovviiiiiiiiiiiic e
B.119. Kocaeli Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesing Bagli DeZISIMI ........ccorueiririeriiinieieeisiesi et
B.120. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Baglt DeZISIMI .......ccoviiiieiiiiiieiec e
B.121. ElCentro Depremi Ivme Kaydima Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Baglt DeZISIMI .......coiviiiieiiiiiieiec e
B.122. Northridge Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin

Derz Mesafesine Baglt DeZiSImi ........ccouvvviiiiiiiiiiiiiiiici e



SEKILLER DIiZiNi (devam)
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B.123. Kocaeli Depremi Ivme Kaydima Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Baglt DeZISIMI ........cccoviiiiiiiiiiiiiciieeeeee e

B.124. Erzincan Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Baglt DeGISIMI .....ccocvviiiiiiiiiiieiiiee e

B.125. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesing Bagli DeGISIMI ......ccveiverieiieieeiieeieseesie e stee e see e

B.126. Northridge Depremi Ivme Kaydima Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin

Derz Mesafesine Baglt DeZISImi ........cccveviiiiiiiiieiiiiesicse e
C.1. 5D — 5N Modelinin 3 Boyutlu GOrlinfimil............c.cerveireneeniniinieneeesee s
C.2. 5D — 5N Modelinin XZ GOTUNUMIL ....c.vevveiiiiiinniniiesiesie e

C.3. 5D — 5N Kombinasyonu i¢in Link Kuvvetinin Zamana Baglh Degisimi
(Derz Boslugu=1 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c)

ElCentro Depremi d) Northridge Depremi .......c.cccveveeieieeiveiecieieese e

C.4. 5D — 5N Kombinasyonu i¢in Link Kuvvetinin Zamana Bagli Degisimi
(Derz Boslugu=3 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c)

ElCentro Depremi d) Northridge Depremi ..........cccooveveieneneienesisieeees

C.5. 5D — 5N Kombinasyonu I¢in Link Kuvvetinin Zamana Bagh Degisimi
(Derz Boslugu=6 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c)

ElCentro Depremi d) Northridge Depremi ..........cccoveveienenenininciieeeienes

C.6. Kocaeli Depremi Ivme Kaydma Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu =6 cm).........ccooveviiiiiiiiiiiiene

C.7. Erzincan Depremi Ivme Kaydma Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu =6 cm).........ccooovviiiiiiiiiiiiicne,

C.8. ElCentro Depremi ivme Kaydma Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu =6 cm)..........coceeivvviiininiiicncne,

C.9. Northridge Depremi ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu =6 cm)..........cocoeiviviiiiiiicncnn

C.10. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =1 cm) .....cccoooviiiiiiiiiiiic

C.11. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =1 cm) .....cccoooviiiiiiiiiiiic

C.12. ElCentro Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =1 cm) ....ccoooveiiiiiieiiieeceeeeee e

C.13. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu =1 cm)........ccoceeirriiiiiniiicnnn

C.14. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =3 ¢m) ....cccvvviiiiiiiiiiiccee

C.15. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu =3 ¢m) ....ccccvvviiiiiiiiiiicce
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C.22. Kocaeli Depremi ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Ayrik NiZam).......oocoeiiiiiieiiiiieeiie i 240
C.23. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana
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C.27. Erzincan Depremi Ivme Kaydima Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
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C.29. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Bagli DeZISIMI ........cooviiiiiiiiiiiciieec s 243
C.30. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Bagli DeZISImi .......ccoccveiiiiiiiiiiiii i 244
C.31. Erzincan Depremi Ivme Kaydima Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Bagli DeZISIMI .......ccooveiiiiiiiiiiiii i 244
C.32. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Baglt DeZISIMI .......ccoviiiieiiiiiieiec e 245
C.33. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Baglt DeZISIMI .......coiviiiieiiiiiieiec e 245
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ElCentro Depremi d) Northridge Depremi ..........cccooveveienenenininisecieenes

C. 37. 7D — 7N Kombinasyonu i¢in Link Kuvvetinin Zamana Bagli Degisimi
(Derz Boslugu=3 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c)

ElCentro Depremi d) Northridge Depremi .........ccceeveveiieiveiesieeseese e

C.38. 7D — 7N Kombinasyonu I¢in Link Kuvvetinin Zamana Bagli Degisimi
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ElCentro Depremi d) Northridge Depremi ..........cccooveveieneneneieniseeeeees

C.39. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu =8 cm).......ccccoooveiiiiiiiiniiinee

C.40. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu =8 cm).........ccoceviiniiiiciiiciice,

C.41. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin
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C.42. Northridge Depremi Ivme Kaydma Ait Maksimum Carpisma
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C.43. Kocaeli Depremi fvme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana
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Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu =1 cm)......c.cccoceviiviiniiiicninen
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1.GIRIS VE AMAC

Insanoglu diinyanin varligindan bu yana yasamini siirdiirebilmek i¢in bir¢ok engelle
karsilasmustir. Bu engellerin en 6nemlileri de dogal afetlerdir. Onceden tahmin edilmesi gii¢
olan bu afetler, can ve mal kayiplarina neden olmustur ve olmaya devam etmektedir. Insanlik
dogal afetlerden edinilen tecriibelerle kayiplarini azaltsa da, riski sifira indirmek ne yazik ki

hala miimkiin degildir.

Gecmisten giiniimiize kadar en ¢ok kayip verdigimiz afetlerin basinda deprem
gelmektedir. Tektonik hareketler sonucunda yer kabugunda olusan bu titresimler, diinyanin
her yerinde insanlarin evlerinden veya canlarindan olmalarina neden olmustur.
Betonarmenin hayatimiza girmesi ve gelisen teknoloji ile birlikte kayiplar azalsa da, yetersiz
kontroller, yanlig tasarimlar, malzeme kalitesizligi gibi nedenler depremin etkisini

arttirmaktadir.

Diinya niifusundaki artigla birlikte ingaat yapimlari hiz kazanmistir. Hatta
giiniimiizde Oyle bir noktaya gelinmistir ki, artik ingaat yapilacak alan bulmakta zorluk
cekilmektedir. Bu nedenle gecmisten beri 6zellikle insan yogunlugunun fazla oldugu sehir
merkezlerinde, artan insaat talebini karsilamak amaciyla yapilar birbirlerine bitisik olarak
yapilmaktadir. Bu imalat sekli ingaat alan1 kazanci saglasa da, deprem aninda yikic etkilere
neden olabilmektedir. Diinya genelinde meydana gelen biiyiik 6l¢ekli depremlerde en ¢ok
hasar1 bitisik olarak konumlandirilmis binalar almistir. Bunun nedeni, deprem anindaki
cekicleme etkisidir. Cekicleme etkisi, bitisik olarak konumlandirilmig yapilarin arasinda
yeterli derz boslugu birakilmamasi nedeniyle, deprem aninda yapilarin birbirlerine vurarak
hasar vermesi olarak tanimlanabilir. Ceki¢leme nedenlerinden biri binalarin bodrum katina
sahip olmamasi olarak gosterilebilir. Eger yapida kat adedi fazla ise yeteri kadar topragin
altina inerek bodrum kat yapmak gerekmektedir. Ayrica dar cepheli olup fazla kat adedine
sahip olan yapilarda perde uygulanmamasi1 durumunda g¢ekigleme davraniginin goriilmesi
kaginilmazdir. Bitisik nizam yapilar arasina birakilan yetersiz deprem derzleri baska bir
onemli neden olarak gosterilebilir. Gegcmiste yasanilan depremlerde cekicleme etkisi

nedeniyle agir hasar gormiis veya yikilmis olan bir¢ok yap1 olmustur.



Sekil 1.1. San Francisco depreminde (1906) goriilen hasar 6rnegi (John A. Martin &
Associates, Inc.)
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Sekil 1.2. Mexico City’de meydana gelen depremde (1985) ¢ekigleme nedeniyle orta katin
tamamen ¢okmesi (John A. Martin & Associates, Inc.)
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Sekil 1.4. Deprem aninda ¢ekicleme etkisi ile hasar gdrmiis bir bina 6rnegi



Yapilan aragtirmalar sonucunda, bitisik olarak konumlandirilmig yapilarin arasinda
birakilmasi1 gereken derz boslugunun 6nemi her seferinde kanitlanmistir. Bu nedenle,
tilkemizde deprem yonetmeligi olarak kullanilan DBYBHY-2007 ‘de bitisik nizam yapilar

arasinda birakilmasi gereken derz bosluklar ile ilgili maddeler bulunmaktadir.

Bu calisma, bitisik olarak konumlandirilmis farkli kat seviyelerine sahip iki binanin
olas1 bir deprem anindaki c¢ekicleme etkisini incelemeyi amaclamaktadir. Calisma
kapsaminda kullanilacak binalar 5 katli, 7 katli ve 10 katli ¢ergeve tasiyici sisteme sahip

olarak secilmistir.

Bina modelleri 6ncelikle PROTA STRUCTURE programiyla DBYBHY-2007"ye
gore olusturulmus, daha sonra SAP2000 analiz programi ile birlestirilmistir. Binalarin 1.
derece deprem bolgesinde ve Z3 zemin sinifi {izerinde bulunduklar1 varsayilmigtir. Farkli
kat seviyelerini gosterebilmek icin, binalarin zemin katlar1 doniisiimlii olarak 4,5 m
yiiksekliginde modellenmistir. Ayrica modellerin ayn1 kat seviyesine sahip olduklari

durumlar da g6z 6niinde bulundurulmustur.

Calisma kapsaminda, bitisik olarak konumlandirilan binalarin arasindaki yetersiz
derz mesafesini temsil etmek amaciyla 1cm ve 3cm derz boslugu birakilmistir. Elde edilen
sonuclar, DBYBHY-2007’de istenilen derz mesafelerine gore olusturulan cekicleme
modellerinin sonuglariyla karsilagtirilmistir. Gegmiste yasanmis depremlerden elde edilen 4
adet ivme kaydi kullanilarak 180 adet analiz, SAP2000 sonlu elemanlar programinda

bulunan mod siiperpozisyonu (Fast Nonlinear Analysis) yontemi ile gergeklestirilmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Gegmiste gerceklesmis olan tiim depremler gostermektedir ki, bitisik olarak
konumlandirilan ya da ayni binanin derzlerle ayrilmis olan béliimlerinde birakilan yetersiz
derz mesafeleri nedeniyle ¢ekicleme olayinin goriilmesi kaginilmazdir. Bu nedenden dolay1
cekicleme etkisi birgok arastirmacinin dikkatini ¢ekmis ve bu konu hakkinda hem iilkemizde

hem de diinyada ¢esitli arastirmalar yapilmistir.

Anagnostopoulos (1996), geg¢miste gerceklesmis olan 5 farkli deprem kaydim
kullanarak 5 katli ve 10 katli iki binanin doseme hizasindan ¢arpismasi lizerine ¢aligmistir.
Arastirmada UBC ve EC-8 kodlarinda istenen derz mesafeleri karsilastirilmistir. Sonug
olarak bitisik olarak konumlandirilan binalarin farkli kat sayilarina sahip olmasinin deprem
anindaki c¢ekigleme etkisini arttirdigi goriilmiistiir. Yiiksek katli binanin kendisinden daha
kisa ve rijit olan bina ile ¢arpigsmasi sonucunda, ¢arpisma bolgelerinde hasar ya da ¢okme

olmasi beklenmektedir.

Karayannis ve Favvata (2004), yaptiklar1 ¢caligmada 3 katl ve 8 katli iki adet bitisik
nizam yapmin El Centro ve Korinth deprem kayitlarin1 kullanarak carpigsma analizini
gerceklestirmislerdir. Carpigsmalar iki ayr sekilde karsilastirilmistir. ik olarak kat
seviyesindeki ceki¢leme davranisi, ikinci olarak da farkli kat seviyelerindeki kolonlarin
carpigmalari incelenmistir. Sonug olarak farkli kat seviyelerindeki kolonlarin ¢arpismalari

daha kritik olarak goriilmiistiir.

Jankowski (2005), bitisik nizam yapilardaki ¢eki¢leme etkilerini gosterebilmek i¢in
kullanilan link elemanlarin elastik ve elastik olmayan cesitleri i¢in deneysel caligmalar ile
teorik c¢aligmalar1 karsilastirmistir.  Yapilan deneyler sonucunda, lineer viskoelastik
modellerin, ¢arpisma esnasindaki enerji soniimiinii goz onilinde bulundurmazsak, ufak

hatalarla diger link eleman modellerine gore daha dogru sonug verdigi goriilmiistiir.

Abacioglu (2006), yapmis oldugu yiiksek lisans tez ¢alismasinda bitisik nizam
yapilar1 4 farkli sistem kullanarak ( kare sistem, U sistem, L sistem ve T sistem) 5 katli, 7

katli ve 10 katli modeller iizerinde ¢eki¢leme davranisini incelemistir. Binalar arasinda 3 cm



derz boslugu birakilarak olusturulan modellerin analizinde Diizce depremi ivme kaydi
kullanilmistir. Analiz sonuglarinda 1. kat kolonlarindaki maksimum moment, kesme ve
eksenel kuvvetler karsilagtirilmistir. Ayrica binalarin carpisma esnasindaki tepe deplasman
degerleri incelenmistir. Sonug olarak, kare tipi ve U tipi modellerde olusan ¢arpigma riskinin
L tipi ve T tipi binalara gore daha fazla oldugu goriilmiistiir. Ayrica kat sayisi arttikca
depremdeki ¢ekicleme riskinin arttig1 diisiiniilse de bazi1 durumlarda az kat sayisina sahip

yiiksek periyotlu yapilarda daha fazla ¢ekigleme etkisi oldugu sonucuna varilmistir.

Muthukumar ve DesRoches (2006), iki serbestlik dereceli sistemi kullanarak g¢esitli
baglant1 elemanlarindaki ¢eki¢gleme davranislarinin sonuglarini incelemislerdir. Calismada
13 adet depreme ait 27 farkli ivme kaydi kullanilarak Stereomechanical, Kelvin, Hertz ve
Hertz-damp yay modellerinden elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Modelleme
yapilirken kullanilacak olan baglanti elemanlarinin tiirii segilirken, PGA seviyeleri, bina
periyotlarinin oranlart gibi verilerin dogru degerlendirilerek secilmesine 6nem verilmesi

gerektigi sonucuna varilmistir.

Dogan ve Giinaydin (2009), modelledikleri iki katli gerceve sistemine, 2. kat
seviyesinde ve 1/2, 1/3 ve 2/3 kat seviyelerinde etki edilen 100 kN’luk bir ¢carpisma kuvveti
ile kolonlarda olusan gerilme degisimlerinin analizini yapmiglardir. Ayrica Sakarya, Diizce
ve Bingol deprem kayitlarini kullanarak farkli kat sayisina sahip binalarin rijit bir blok ile
carpismasi durumu incelenmistir. Analizler sonucunda ¢ekicleme etkisinden kaginmanin en
etkili yolu olarak binalar1 ayrik nizam seklinde insa etmek oldugu sonucuna varilmistir.
Fakat bitisik nizam yapmak mecburi ise, yonetmelikte verilen derz bosluklarinin

uygulanmasi ile ¢arpisma kuvvetinin etkisinin azalacag: goriilmiistiir.

Cetinkaya ve Akkose (2011), bitisik olarak konumlandirilmis farkli dinamik
karakterlere sahip iki yapinin kolon-déseme carpigsmasini incelemislerdir. Binalar1 birbirine
Kelvin-Voigt ve Hertz modeli ile iki farkli yay elamani kullanarak baglamiglardir. 1999
Kocaeli depremi ivme kaydi kullanilarak gergeklestirilen analizler sonucunda, carpigma
etkilesiminin lineer olmayan yay modelinde (Hertz modeli) daha net goriildiigii anlagilmistir.
Ayrica doseme-kolon ¢arpigsmasi goz ontine alindiginda, kolonlarin ciddi hasarlar alabilecegi

vurgulanmigtir.



Akkdse ve Cetinkaya (2013), planda diizensizlige sahip binalarda olusan ¢ekigleme
davranisi iizerine arastirma yapmislardir. DBYBHY-2007°de A3 tiirli diizensizlik olarak
belirtilen durumu temsil etmek amaciyla 3 adet tek katli modeller olusturulmustur. Bu
modellerde, Erzincan depremi ivme kaydi kullanilarak zaman-tanim alaninda analiz yontemi
ile c¢ekicleme davranisi gozlemlenmistir. Analizler sonucunda, bitisik olarak
konumlandirilmig yapilardan herhangi birinin planda diizensizlige sahip olmasi durumunda,

diizensizligin olmadig1 duruma gore ¢ekigleme etkisinin arttig1 sonucuna varilmistir.

Efraimiadou vd. (2013), yaptiklar1 ¢aligmada 5 katli ve 8 katli binalar1 9 farkli
kombinasyonla birlestirerek EAK ve EC-8’de verilen derz mesafelerine gore ¢ekicleme
davranigini gézlemlemislerdir. 6 adet deprem ivme kaydi kullanilan analizlerde, maksimum
tepe deplasmanlari, goreli kat otelenme oranlari gibi parametreler degerlendirilmistir. 9
farkli kombinasyon sonucunda elde edilen degerlerin biiyiik ¢ogunlugunun zararl etkilere

sahip oldugu sonucuna varilmistir.

Polycarpou vd. (2013), Kobe depremi ivme kaydimi kullanarak 3 katli ve 4 katl iki
adet bina arasindaki ¢eki¢leme davranigini incelemislerdir. Binalar arasinda derz boslugu
olarak 5 cm mesafe birakilmistir. Analiz sonuglarinda, kat seviyelerindeki yer degistirmeler

ve ¢arpisma kuvvetleri incelenmistir.

Akbulut ve Boduroglu (2015), kirilganlik egrileri yardimu ile bina tiirii bitisik yapilari
ayr1 ayr1 ve blok olarak incelemislerdir. Calismada 5 katli iki adet binanin 10 farkli deprem
ivme kaydi kullanarak zaman-tanim alaninda analizi yapilmistir. Kirilganlik egrileri yardim
ile binalarda olusan hasarlarin derecesi belirlenmistir. Calisma sonucunda, ayri ayri
konumlandirilmis binalarin blok olarak baglanmig binalara gore daha fazla deplasman
yaptig1 goriilmiistiir. Ozel bir durum olarak, depremin yikici etkisini azaltmak igin binalar

rijit bir link ile baglamanin faydali olabilecegi diisiiniilmiistir.

Coskun ve Yilmaz (2015), bitisik nizam yapilarin deprem anindaki ¢arpismalarindan
elde edilen en yiiksek kuvveti ele alarak spektrum modeli olusturmuslardir. Bitisik yapilar
tek serbestlik dereceli olarak diizenlenmis ve bina aralarinda kullanilan baglant1 elemant

olarak non-linear viskoelastik model kullanilmistir. Analiz sonuglarina gore, carpisma



kuvveti spektrumlari farkli zemin kosullari i¢in ayr1 ayr ¢izilmistir. Farkli zemin ve temel

kosullarinin garpisma kuvvetine olan etkisi degerlendirilmistir.

Inel vd. (2015), orta katli mevcut betonarme yapilarm deprem anindaki ¢ekigleme
davranigi iizerine yaptiklar1 calismada, mevcut yap1 stogunu temsilen 4 katl ve 7 kath
betonarme yap1 modelleri kullanmislardir. 1975 ve 1998 deprem ydnetmeliklerine gore
modellenen binalardan 24 adet ikili olarak, 48 adet de iiglii olarak kombinasyonlar
yapilmistir. Yapilan kombinasyonlarda 6 adet depremin ivme kaydi kullanilmistir. Binalar
arasinda birakilan derz mesafeleri ile deprem yoOnetmeliginde verilen degerler
karsilagtirilmistir. Analizler sonucunda ¢arpigsma olan yondeki cati deplasmanlari belli bir
miktar sinirlanmasina ragmen, serbest yondeki deplasmanin daha fazla oldugu goriilmiistiir.
Ayrica binalar arasinda birakilan derz mesafelerinin DBYBHY-2007"de verilen degerleri

astig1 gorilmiistir.

Tekin (2016), yapmis oldugu yiiksek lisans tezinde DBYBHY-2007°de verilen diisey
diizensizlik durumlarinin bitisik nizam yapilardaki ¢ekicleme davranisina etkisini
incelemistir. 2 adet 6 katli betonarme binanin arasina lcm’den baslayarak 7 cm’ ye kadar
cesitli derz araliklar birakilarak analizler gerceklestirilmistir. El Centro depremi ivme kaydi
kullanilarak yapilan analizler sonucunda, yonetmelikte verilen derz mesafelerinin B1 ve B2
diizensizligi icin yeterli oldugu fakat B3 diizensizligi i¢in yeterli olmadigi sonucuna

varilmistir.

Dertli vd. (2017), 1. derece deprem bolgesinde bulunan, ayni kat yiiksekliklerine ve
farkli dinamik karakterlere sahip betonarme binalarin carpigsmasini ele almistir. 2, 3, 4, 5, 6,
7 ve 8 katli modeller DBYBHY-2007’de istenen derz bosluklarina gére modellenerek 4
farkli zemin smifi icin SAP2000 programi ile zaman-tanim alaninda analizler yapilmistir.
Calisma sonucunda, kat sayisi arttik¢a carpisma kuvvetinin de arttigi goriilmiistiir. Ayrica

zemin smifina bagli olarak carpigsma kuvvetinin degistigine deginilmistir. Deprem

yonetmeliginde istenen derz bosluklarinin yetersiz oldugu sonucuna varilmistir.



3. MODEL UYGULAMALARI

3.1 Modellerin Ozellikleri

Calismada kullanilan modeller, iilkemizdeki yap1 stogunu temsilen 5 katli, 7 kath ve
10 kath olarak seg¢ilmistir. Binalarin mimari projeleri, glinlimiiz kosullarinda insa edilen
yapilarin kullanim alanlar1 goz 6niinde bulundurularak ¢izilmistir. Betonarme kesitlerin ve
statik projelerin  belirlenmesi amaciyla PROTA STRUCTURE programindan
faydalanilmistir. 5 kath, 7 katli ve 10 katli binalarin her biri farkli mimari yapiya ve
kolon/kirig kesitlerine sahiptir. Binalarin bitisik olarak konumlandirilacagi varsayildigi i¢in
Y eksenindeki uzunluklari esit tutulmus, X eksenindeki uzunluklar1 projeye bagl olarak
serbest birakilmistir. Binalarin modellemesi DBYBHY-2007 yonetmeliine gore
yapildigindan dolay1, beton simifi olarak 5 katli binada C25, 7 ve 10 katl binalarda C30
kullanilmistir. Donati sinifi olarak her ii¢ projede de S420 tipi donatt kullanilmistir.
Yapilarda bulunan tiim kirislerin iizerine, cati kati hari¢, 20 cm tugla duvar yiki
tanimlanmistir. Cati1 katinda bulunan kirislerin {izerine duvar yiikii etki ettirilmemistir.
Ayrica doseme iizerine etki eden Olii ve hareketli ylik tanimlamalar1 normal kat ve ¢at1 kati
icin ayr1 ayr1 yapilmistir. Ulkemiz &nemli bir deprem kusaginda bulundugundan otiirii,
modellemede kullanilan binalarin 1. Derece deprem bdlgesinde ve Z3 zemin sinifinda
bulunduklar1 varsayilmistir. Calismada kullanilan yapilarin tasarim ozellikleri Cizelge

3.1’de detayl olarak verilmistir.

PROTA STRUCTURE programi yardimi ile elde edilen statik degerler daha sonra
SAP2000 sonlu elemanlar programinda kullanilarak her bir bina tiirii i¢in varsayilan zemin
simifi ozelliklerine bagli olarak bina periyot degerleri elde edilmistir. Bu degerler Cizelge

3.2°de verilmistir.



Cizelge 3.1. Model Binalarmn Tasarim Ozellikleri

10

Ozellik S Kath Yapr 7 Kath Yapa 10 Kath Yap
Bina Olgiisii (X Yonii) 18,60 19.90 2250
(m
Bina Olgiisii (Y Yonii) 16,00 16,00 16.00
(m
Bina Olciisii (Z Yonii) 15,00 21.00 30,00
(m)
Kat Sayisi 5 7 10
Kat Yiiksekligi (m) 3,00 3,00 3,00
Beton Sinifi C25 C30 C30
Celik Sinifi S420 S420 S420
Kolon Ebatlar1 (cm/cm) 25/50 30/60 30/80
Kiris Ebatlar1 (cm/cm) 25/50 30/50 30/60
Doseme Kalinhgi (cm) 12 12 12
Olii Yiik (Normal Kat)
(KN/m?) 5,40 5,40 5,40
Olii Yiik (Cat1 Katy)
(KN/m?) 5,40 5,40 5,40
Hareketli Yiik (Normal
Kat) (kN/m?) 2,00 2,00 2,00
Hareketli Yiik (Cat1
Katr) (kN/m?) 1,50 1,50 1,50
Duvar Yiikii (Normal
.

Kat) (kN/m) 83 83 9
Duvar Yiikii (Cat1 Kati) i i )
(KN/m)

Z3 Z3 Z3

Yerel Zemin Sinifi

(Ta=0,15,Th=0,60)

(Ta=0,15,Th=0,60)

(Ta=0,15,Tb=0,60)

Hareketli Yiik Azaltma 0.3 0.3 0.3
Katsayisi (n)

Deprem Bolgesi 1. Derece 1. Derece 1. Derece
Etkin Yer Ivmesi

Katsayisi (Ao) 049 049 049
Davranis Katsayisi 8 8 8
Bina Onem Katsayisi 1,0 1,0 1,0




Cizelge 3.2. Model Binalarin Analiz Sonras1 Dogal Titresim Periyotlari

11

Bina Tiirii Periyot (sn)
5 Kath Bina 0,62091
7 Kath Bina 0,77238
10 Kath Bina 1,02555
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Sekil 3.1. 5 Katli Betonarme Yapinin Zemin Kat Kalip Plan1
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Sekil 3. 2. 5 Katli Betonarme Yapinin 3 Boyutlu Goriintimii
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Sekil 3.3. 7 Katli Betonarme Yapinin Zemin Kat Kalip Plan1
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Sekil 3. 4. 7 Katl Betonarme Yapinin 3 Boyutlu Goriiniimii
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Sekil 3.5. 10 Katli Betonarme Yapinin Zemin Kat Kalip Plan
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Sekil 3.6. 10 Katli Betonarme Yapinin 3 Boyutlu Goriiniimii

3.2 Cekicleme Modelleri

Calisma kapsaminda ¢ekigleme davranislarinin incelenebilmesi i¢in 5 katli, 7 katl
ve 10 katli binalar iglerinden secilen herhangi iki tanesi yan yana olacak bicimde
modellenmistir. Kolon-doseme carpismasint  gosterebilmek amaciyla segilen ikili
kombinasyonlarin sirayla ilk katlar1 diikkan kat1 gibi diistiniilerek, kat yiiksekligi H= 4.5 m
alimmistir. Boylece zemin kati diikkan olan bir bina ile yanina konumlanan diikkansiz bir
binanin ddsemeleri farkli seviyeye getirilmistir. Ornegin, 5 katli ve 7 kath bitisik olarak
konumlanmis iki binay1 ele aldigimizda ilk kombinasyonda 5 katli binanin zemin katinda
diikkan oldugu varsayilmis, 7 katl1 binanin ise zemin kat1 normal kat olarak alimuistir. Ikinci
kombinasyonda ise 5 katli binanin zemin kati normal kat iken, 7 kathi binanin zemin kati
diikkan olarak modellenmistir. Kolon-doseme ¢arpismasi ile doseme-doseme garpigmasini
kiyaslayabilmek amaciyla tiglincii bir kombinasyon olusturularak 5 ve 7 katli binalarin ikisi

de diikkansiz, normal ve esit kat yiiksekliklerine sahip, olarak konumlandirilmistir. Ayrica
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esit kat adedine sahip olup, farkli kat seviyelerine sahip olan binalarin ¢ekigleme davranisi
da bu kombinasyonlar arasindadir. Tiim ¢eki¢leme modelleri Sekil 3.4-3.15°de verilmistir.
Aciklamalarda kullanilan “D” simgesi, zemin katinda diikkan olan (H=4,5 m) binay1, “N”

simgesi normal kat yiiksekligine (H=3 m) sahip binay1 temsil etmektedir.

Sekil 3.7. 5D-7N c¢eki¢leme modeli

Sekil 3.8. 5N-7D c¢eki¢leme modeli



Sekil 3.9. 5N-7N c¢eki¢cleme modeli

Sekil 3.10. 5D-10N c¢ekicleme modeli
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Sekil 3.11. 5N-10D ¢ekicleme modeli
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Sekil 3.12. 5N-10N ¢ekicleme modeli




Sekil 3.13. 7D-10N ¢ekicleme modeli

Sekil 3.14. 7N-10D ¢ekicleme modeli
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Sekil 3.15. 7N-10N ¢ekicleme modeli

Sekil 3.16. 5D-5N ¢ekicleme modeli
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Sekil 3.17. 7D-7N ¢ekigleme modeli

Sekil 3.18. 10D-10N c¢ekicleme modeli
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Cekicleme davraniglarinin bitigik nizam yapilarin arasinda birakilan derz bosluklari
ile olan iligkisini gosterebilmek amaciyla, yapilarin arasina yetersiz derz mesafesini temsilen
1 cm ve 3 cm bosluk birakilmistir. Bu mesafeler DBYBHY-2007’ye gore 5 katli, 7 kathi ve
10 katli yapilar i¢in hesaplanan derz mesafeleri ile karsilastirilarak ve 4 ayr1 deprem ivme

kaydi kullanilarak 180 adet ¢ekicleme modeli analizi yapilmistir.

3.3 Cekicleme Modellerinin Birlestirilmesi

Tez kapsaminda olusturulan c¢eki¢leme modellerinin analizleri SAP 2000
programindaki Fast-Nonlinear Analysis yontemi kullanilarak yapilmistir. Ancak binalarin
arasindaki carpigmalari, kuvvet aktarimini gérebilmek ve iki binanin bir biitiin olarak
davranabilmesi icin yapilarin link elemanlar yardimi ile birbirine baglanmalar
gerekmektedir. Bu baglantilar programda yer alan GAP ad1 verilen link elemanlar yardimi
ile yapilmigtir. Bu elemanlar sayesinde binalarin arasindaki boslugun deprem aninda
kapanmas1 ile hangi katlarda ve hangi zaman diliminde ¢arpisma oldugu rahatca

goriilebilmektedir.

Literatiire bakildiginda c¢ekicleme modellerinin kuvvet aktarimini goérebilmek
amactyla birka¢ farkli yay modelinin kullanildigi goriilmektedir. Bu calismada link
elemanlar i¢in Hertz modeli gz 6niinde bulundurularak tanimlamalar yapilmistir. Hertz
yasasina gore, yay elemanlarin tamamen elastik olarak, binalar arasina tanimlanan mesafeler

kapanincaya kadar ¢aligmadigi, mesafe kapandiktan sonra kuvvet aktardig1 varsayilmaktadir

(Muthukumar ve DesRoches, 2006).

Sekil 3.19. Dogrusal olmayan elastik yay modelinde ¢arpisma kuvveti ile yer degistirme
arasindaki iligski (Muthukumar ve DesRoches, 2006)
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Fe=kn(U1—U2—0p)*?;  U1—Uz2—gp > 0 (carpismanin oldugu durum) (1a)
Fe=0; U1 — U2 — gp <0 (carpismanin olmadigi durum) (1b)

Burada F¢ carpisma kuvvetini, u1 — Uz komsu binalarin ayn1 dogrultudaki yer
degistirmelerini, gp binalar arasina birakilan c¢arpisma mesafesini, kn dogrusal olmayan

elastik yay sabitini temsil etmektedir (Muthukumar ve DesRoches, 2006).

ki,
.—{ I—"'— SN WL L P
i i
Zp
Hertz
Modeli

Sekil 3.20. Hertz (dogrusal olmayan elastik yay) modeli (Cetinkaya ve Akkose, 2011)

Modellemede kullanilan link elemanlarin dogrusal olmayan davranig sergiledigi
diisiiniilerek, sadece deprem aninda global eksene gore X yoniindeki kuvvetleri aktaracak
sekilde tasarlanmistir. Jankowski (2005) tarafindan yapilan deneysel calismalar sonucunda

elde edilen Hertz yay modeli igin, yay sabiti kn=1,13x10° N/m®? olarak almmustir.

3.4 DBYBHY-2007"ye Gore Deprem Derzleri

Farkli zemin oturmalarima bagli temel OGteleme ve donmeleri ile sicaklik
degismelerinin etkisi disinda, bina bloklar1 veya mevcut eski binalarla yeni yapilacak binalar
arasinda, sadece deprem etkisi i¢in birakilacak derz bosluklarina iliskin kosullar asagida

belirtilmistir:

2.10.3.1 — 2.10.3.2’ye gore daha elverigsiz bir sonug elde edilmedik¢e derz bosluklari, her
bir kat icin komsu blok veya binalarda elde edilen yerdegistirmelerin karelerinin toplaminin
karekokii ile asagida tanimlanan o katsayisinin ¢arpimi sonucunda bulunan degerden az
olmayacaktir. Gozoniine alinacak kat yerdegistirmeleri, kolon veya perdelerin baglandig
diiglim noktalarinda hesaplanan azaltilmis di yerdegistirmelerinin kat i¢cindeki ortalamalari

olacaktir. Mevcut eski bina i¢in hesap yapilmasinin miimkiin olmamasi1 durumunda eski
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binanin yerdegistirmeleri, yeni bina i¢in ayni katlarda hesaplanan degerlerden daha kiiciik

alinmayacaktir.

(a) Komsu binalarin veya bina bloklarinin kat désemelerinin biitiin katlarda ayni seviyede

olmalart durumunda o =R /4 alinacaktr.

(b) Komsu binalarin veya bina bloklarinin kat dosemelerinin, bazi katlarda olsa bile, farkli

seviyelerde olmalari durumunda, tiim bina icin oo =R /2 alinacaktir.

2.10.3.2 — Birakilacak minimum derz boslugu, 6 m yiikseklige kadar en az 30 mm olacak ve

bu degere 6 m’den sonraki her 3 m’lik yiikseklik i¢in en az 10 mm eklenecektir.

2.10.3.3 — Bina bloklar1 arasindaki derzler, depremde bloklarin biitiin dogrultularda

birbirlerinden bagimsiz olarak ¢alismasina olanak verecek sekilde diizenlenecektir.

Calismada kullanilan deprem derz mesafeleri oncelikle yetersiz boslugu temsil
edecek sekilde 1 cm ve 3 cm olarak alinmistir. Ayrica yonetmeligin 2.10.3.2 maddesi
uyarinca deprem derzleri, 5 katli bina i¢in 6 cm, 7 katli bina i¢in 8 cm ve 10 katl1 bina i¢in
11 cm olarak hesaplanmistir. Bitigik olarak konumlandirilan modellerin kat adetleri farkli
oldugundan dolayr hem az katli hem de ¢ok katli binalarin derz mesafeleri kullanilarak
kombinasyonlar olusturulmustur. Boliim 3.2 ‘de verilen ¢ekicleme modelleri i¢in kullanilan

deprem derz bosluklar Cizelge 3.3’de verilmistir.

Cizelge 3.3. Cekigleme Modellerinde Kullanilan Deprem Derzleri

Cekicleme Derz _ Derz _ Derz _ Derz _ Derz .
Modeli Mesafesi Mesafesi Mesafesi Mesafesi Mesafesi
lcm 3cm 6cm 8cm 1llcm
5D-7N v v v v
5N -7D v v v v
5N -7N v v v v
5D — 10N v v v v
5N — 10D v v v v
5N — 10N v v v v
7D - 10N v v v v
7N —-10D v v v 2 4
7N — 10N v v v v
5D -5N v v v
7D -7N v v v
10D - 10N v v v
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3.5 Deprem ivme Kayitlar1 ve Spektrum Grafikleri

Tez calismasinda bitisik nizam yapilarin ¢arpigsma etkilerini gérebilmek amaciyla 4
adet farkli ozelliklere sahip deprem ivme kaydi kullanilmistir. Bunlardan iki tanesi
tilkemizde gerceklesen ve oldukga biiylik yikimlara neden olmus olan Kocaeli ve Erzincan
depremleridir. Diger ikisi ise, yine diinyada bilinen en 6nemli depremlerden olan EICentro
ve Northridge depremleridir. Bu kayitlar PEER web sitesinin arsivinden elde edilmis ve SAP
2000 programi ile zaman-tanim alaninda analizler gergeklestirilmistir. Bitisik nizam yapilar
global eksene gore X yoniinde birbirlerine baglandigi i¢in analizlerde deprem ivme
kayitlarinin X yoniindeki bilesen degerleri kullanilmistir. Modellerin Z3 zemin sinifinda
oldugu varsayildigi i¢in kullanilacak olan deprem ivme kayitlari segilirken bu zemin sinifina

yakin 6zellikteki istasyonlardan elde edilen veriler kullanilmistir.

Ulkemizde kullanilan deprem yonetmeligi ile Avrupa’da kullanilan Eurocode-8
yonetmeligi arasinda benzerlikler olsa da zemin tiirlerinin siniflandirilmast farklhidir.
DBYBHY-2007"de verilen Z3 tipi zemin sinifinin, Eurocode ‘a gére C veya D tipi zemin
siifina denk geldigi varsayilmaktadir. Bu noktada zemin sinifina ait kayma dalgast hizina

(Vs,30) bakarak ivme kayd1 se¢imi yapilmalidir.

Zemin . Paramefreler
Sumfy Zemin Smfi Tammu Vs.30 Nepr Cu
(m/s) (kPa)

A Yiizeyinde en fazla 5m’lik zayif zemin tabakas: bulunan kaya ve ~800 | - )
benzeri olusumlar

B Onlarca metre kalinlikta ve mekanik &zellikleri derinlikle artan, cok | 360- w50 | =250
siki kum ve cakil tabakalari ile konsolide kil tabakalar 800 ] -

C Onlarca metreden yiizlerce metreye varan kalinliktaki derin veya orta | 180- | 15- 70-
sikilikta kum, cakil veya kaya tortular 360 50 250
Gevsekten ortaya kohezyonsuz toprak tortular: (bir miktar yumusak

D kohezyon tabakas1 olan veya olmayan) veya yumusaktan serte <180 | <15 | <70
agurlikl olarak kohezyonlu toprak
C veya D'deki Vs degerine sahip aliivyon yiizey tabakas: bulunan ve

E kalnligt 5 metre ile 20 metre arasinda de&isen Vs=800 m/s katt - - -
materyalle vurgulanan toprak profili

Sekil 3.21. Eurocode-8’de tanimli zemin siniflar1 (Dondiiren ve Uray, 2017)

C smifi zemine ait kayma dalgas1 hiz1 (Vs,30) 180-360 m/s arasinda oldugundan
dolay1 deprem verilerinin alindig1 istasyonlar bu deger araliklarina gore secilmistir. Cizelge

3.4°de kullanilan deprem ivme kayitlarina ait 6zellikler verilmistir.
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Cizelge 3.4. Kullanilan Deprem ivme Kayitlarmin Ozellikleri

. . Vs,30
Deprem Adi | Tarih Istasyon Siddeti Bilesen
(m/s)
Kocaeli 1999 Diizce 751 180 281.86
Erzincan 1992 Erzincan 6.69 EW 352.05
ElCentro 1940 Imperial Valley-02 6.95 180 213.44
Northridge 1994 | Anaheim-WBall Rd 6.69 0 269.29

Sekil 3.22. Kocaeli depremine ait ivme-zaman grafigi

Sekil 3.23. Kocaeli depremine ait elastik spektrum grafigi



Sekil 3.24. Erzincan depremine ait ivme-zaman grafigi

e

Sekil 3.25. Erzincan depremine ait elastik spektrum grafigi

Sekil 3.26. EICentro depremine ait ivme-zaman grafigi
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Sekil 3.27. EICentro depremine ait elastik spektrum grafigi

Sekil 3.28. Northridge depremine ait ivme-zaman grafigi

N\

Sekil 3.29. Northridge depremine ait elastik spektrum grafigi
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4.BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Giris

Bitisik nizam olarak konumlandirilmis yapilarin farkl kat seviyelerindeki ¢arpisma
etkisinin incelendigi bu calismada 5 kath, 7 katli ve 10 katli bina modellerinden
faydalanilmistir. Binalar DBYBHY-2007’ye gore tasarlanmis olup mimari ve statik projeleri
birbirlerinden farklidir. Tasarimda kullanilan degerlerin gercek¢i olmasma 6zen
gosterilmistir. 3 farkli kat adedine sahip binalarin sirayla zemin katlarinin yiiksekligi H=4,5
m olarak alinarak farkli kat seviyelerine sahip ikili bitisik nizam yapi1 kombinasyonlari
olusturulmustur. Ayrica kolon-doseme ve doseme-doseme carpigsmasini kiyaslayabilmek
amactyla ikili binalarin esit kat yiiksekligine sahip olduklar1 durum da ele alinmistir. Yetersiz
derz mesafesini temsilen yapilar arasindaki bosluk 1 cm ve 3 cm olarak alinmistir. Buradan
elde edilen sonuglar DBYBHY-2007’de istenen derz mesafelerine goére modellenen
binalarinki ile karsilagtirilmistir. Binalar farkli kat adedine sahip olduklari i¢in yonetmelikte
istenen derz mesafeleri de degismektedir. Bu duruma istinaden binalar arasinda yonetmelige
uygun olarak az katli binaya gore hesaplanan derz mesafesi ile ¢ok katli binaya gore

hesaplanan derz mesafesi ayr1 ayri kullanilarak karsilagtirmalar yapilmustir.

Analiz sonuglar1 incelenirken ikili g¢ekicleme kombinasyonlarina ait modelleri
temsilen bazi kisaltmalar kullanilmigtir. Kombinasyon ismi yazilirken 6nce soldaki binanin
kat adedi sonra sagdaki binanin kat adedi verilmistir. Kat adetlerinin yaninda bulunan “D”
harfi zemin katinda diikkan olan (H=4,5 m) yapiy1, “N” harfi tiim katlar1 normal kat
yiiksekligine sahip (H=3 m) yapiy1 temsil etmektedir.

Bitisik nizam yap1 modellerinin analizleri SAP2000 programinda bulunan dogrusal
olmayan dinamik analiz yontemi ile gergeklestirilmistir. Bu analizlerde 4 adet farkli
ozelliklere sahip deprem ivme kaydi kullanilmistir. Bu ivme kayitlar1 ve farkli model
kombinasyonlart ile 180 adet dogrusal olmayan analiz sonucu elde edilmistir. Analiz
sonuglarindan elde edilen veriler yardimiyla tiim kombinasyonlara ait link kuvvetleri,
carpisma mesafeleri, ¢carpisma sayilari ve taban kesme kuvveti degerlerinin grafikleri

cizilerek binalar arasinda birakilan boslugun degisimine iligkin etkileri incelenmistir.
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4.2 5 Kath ve 7 Kath Binalardan Olusan ikili Cekicleme Modeline Ait Sonuclar
4.2.1 5D — 7N Kombinasyonuna Ait Sonuclar

5D — 7N kombinasyonu 5 katli yapinin zemin katinda yiiksekligi 4,5 m olan diikkan
bulunmasi ve 7 katli yapinin tiim katlarinin yiiksekliginin 3 m olmasi ile elde edilmistir.
Sekil 4.1°de goriildiigii lizere, binalar her kat seviyesinde ¢arpismanin olabilecegi yerlerde 4
adet link eleman kullanilarak birbirine baglanmistir. Modelde toplam olarak 40 adet link
eleman kullanilmistir. Taban kesme kuvveti incelenirken Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de gorildiigi
gibi, X=0 diizleminde bulunan, 5 katli yapmin en sag kolonu ile 7 katli yapinin en sol

kolonunda olusan kesme kuvveti degerleri kullanilmistir.

Bu kombinasyonda kullanilan derz mesafeleri yetersiz boslugu temsilen 1 cm ve 3
cm, yonetmelikte istenen degerleri temsilen de 6 cm ve 8 cm’dir (5 katli yapi yiiksekligi igin
hesaplanan derz mesafesi 6 cm, 7 katli yap1 yiiksekligi icin hesaplanan derz mesafesi 8

cm’dir). Bu 4 derz mesafesi ile 4 farkli deprem ivme kaydma gore elde edilen verilerin

grafikleri alt boliimlerde verilmistir.

Sekil 4.1. 5D — 7N Modelinin 3 Boyutlu Goriiniimii
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Sekil 4.2. 5D — 7N Modelinin XZ Gorliintimii

4.2.1.1 Link Kuvvetleri

Bitisik nizam yap1 modellerini temsil etmek amaciyla olusturulan ikili bina
modellerinin SAP2000 programinda bulunan link elemanlar yardimiyla birlestirildigi Bolim
3.3°de detaylica anlatilmistir. Bu elemanlar yardimiyla analizler sonucunda binalar arasinda
hangi saniyede ne biiyiikliikte bir ¢cekicleme kuvvetinin olugacagi rahatga goriilebilmektedir.
Link Kkuvvetlerine ait grafikler ¢izilirken maksimum kuvvetin olustugu link elemanin
zamana bagl degisimi kullanilmistir. 1 cm, 3 cm, 6 cm ve 8 cm derz boslugu birakilarak
elde edilen c¢ekigleme modellerine ait link kuvveti-zaman grafikleri, 4 ayr1 deprem ivme

kaydi kullanilarak yapilan analiz sonuglarina gore ayr1 ayri ¢izilmistir.
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5D - 7N 5D - 7N
0 0
o 5 |k |15|| 2P "5 o |[H[| Thd" 15" 20
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V. ¥ —1CM
£ =
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-1 -1500 -1524,023 3226,936
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Zaman (sn) Zaman (sn)
a) b)
5D - 7N 5D - 7N
O O [
Iy 0 [Bo 40 50 0 5 10 15 20 2|30
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X -500 - X -150 -
é —1CM > L 1CM
£ -1000 - = -300 -
'J 4
-1418,999 -415,132
-1500 - -450 -
Zaman (sn) Zaman (sn)
c) d)

Sekil 4.3. 5D — 7N Kombinasyonu Igin Link Kuvvetinin Zamana Bagl Degisimi (Derz
Boslugu=1 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c) EICentro Depremi d) Northridge
Depremi
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Sekil 4.4. 5D — 7N Kombinasyonu I¢in Link Kuvvetinin Zamana Bagl Degisimi (Derz
Boslugu=3 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c) EICentro Depremi d) Northridge
Depremi
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Sekil 4.5. 5D — 7N Kombinasyonu I¢in Link Kuvvetinin Zamana Bagl Degisimi (Derz

Boslugu=6 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c) EICentro Depremi d) Northridge
Depremi
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Sekil 4.6. 5D — 7N Kombinasyonu I¢in Link Kuvvetinin Zamana Bagl Degisimi (Derz
Boslugu=6 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c) EICentro Depremi d) Northridge

Depremi

Sekil 4.3 — Sekil 4.6 ‘da goriildiigii lizere bitisik nizam olarak modellenmis iki

binanin arasina birakilan derz mesafesi arttikca binalar arasinda olusan ¢eki¢leme sayisi
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azalmaktadir. Grafiklerde verilen link kuvvetlerinin negatif olmasi link elemanlarin kuvvet
aktarmasini temsil etmektedir. Derz boslugu 1 cm iken, analizlerde kullanilan 4 deprem
tiiriniin hepsinde link elemanlarin kuvvet aktardigi goériilmiistiir. Bu durumda en biiyiik
¢ekicleme kuvveti Erzincan depreminin 3,97. sn’sinde 3226,936 kN olarak ortaya ¢ikmustir.
Binalar arasindaki mesafe 3 cm oldugunda, Northridge depreminde ¢arpisma olmamistir ve
en biyiik link kuvveti yine Erzincan depreminin 4,03. sn’sinde 2898,365 kN olmustur.
DBYBHY-2007de verilen derz mesafesi hesabinda, 5 katli binanin yiiksekligine gore
birakilan 6 cm derz boslugu ElCentro ve Northridge depremlerinin analizlerinde yeterli
olmus ve bitisik nizam yapilar arasinda ¢arpigma ger¢eklesmemistir. Ancak Kocaeli ve
Erzincan depremi ivme kayitlarina gore yapilan analizlerde ¢ekicleme etkisi goriilmiis ve en
biiyiik ¢ekicleme kuvveti Erzincan depreminde 3100,983 kN ile 5,45. sn’de ortaya ¢ikmustir.
Son olarak deprem yonetmeliginde 7 katli bina i¢in hesaplanan 8 cm derz boslugu Erzincan
depremi hari¢ diger tiim deprem ivme kayitlari i¢in yeterli olmustur. Erzincan depreminde

ise 5,49. sn’de 3270,432 kN biiyiikliiglinde bir ¢arpisma olmustur.

Genel olarak bakildiginda, bitisik nizam yapilar arasinda birakilan derz mesafesi
arttikca yapilar arasinda goriilen carpigsma sayilari ve kuvvetleri azalmaktadir. Sadece
Erzincan depremi ivme kaydinda kullanilan derz mesafeleri i¢in ¢arpisma sayisi azalmasina
ragmen maksimum carpigsma kuvvetinde bir artig goriilmiistiir. 7 katli bina yiiksekligi i¢in

yonetmelige gore hesaplanan 8 cm derz boslugu ¢ekiclemeye engel olamamuistir.

4.2.1.2 Carpisma Mesafesi

Analizi yapilan ikili bitisik nizam yapilar i¢in carpisma mesafesini incelerken
DBYBHY-2007 ‘ye gore 5 katli ve 7 katli binalar i¢in birakilmasi gereken derz mesafesi (6
cm ve 8 cm) goz oniinde bulundurulmustur. Sekil 4.7 — Sekil 4.14’de, 5D — 7N modeline ait
derz mesafeleri degisirken link elemanlarda olusan maksimum c¢arpisma mesafesinin
zamana bagh degisimi gosterilmektedir. Bu elemanlarda olusan pozitif mesafe degerleri
binalarin birbirinden ayrildigt durumu gosterirken, negatif degerler binalarin birbirine
yaklastigi durumu gostermektedir. Bu nedenle grafiklerde negatif mesafe degerleri
kullanilmistir. Carpigma mesafesinin, yonetmelige gore hesaplanan degeri gosteren grafik
cizgisine degdigi ya da gectigi durumlarda binalar arasinda ¢ekiclemenin oldugu

goriilmektedir.
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AAVAV)

6 5

U

-60,362368

——6CM
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e DBYBHY-2007 6 CM

Sekil 4.7. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin Zamana
Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 6 cm)
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Sekil 4.8. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin Zamana
Bagli Degisimi (Derz Boslugu =6 cm)
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Sekil 4.9. El Centro Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpigsma Mesafesinin
Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu =6 cm )
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Sekil 4.10. Northridge Depremi Ivme Kaydia Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin
Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 6 cm)
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Sekil 4.11. Kocaeli Depremi ivme Kaydia Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin Zamana
Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 8 cm)
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Sekil 4.12. Erzincan Depremi ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin
Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 8 cm)
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Sekil 4.13. ElCentro Depremi Ivme Kaydima Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin
Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu =8 cm )
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Sekil 4.14. Northridge Depremi ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin
Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 8 cm)

Tiirk Deprem Yo6netmeligine (2007) gore 5 katli bina yiiksekligi i¢in hesaplanan 6
cm derz mesafesi Kocaeli ve Erzincan depremi ivme kaydi kullanilarak gergeklestirilen
analizlerde yeterli olmamistir. Kocaeli depreminden elde edilen maksimum ¢arpisma
mesafesi 60,36 mm ile yonetmelikte istenen 60 mm’lik mesafeyi ¢cok az gegmektedir.
Erzincan depreminde ise elde edilen maksimum ¢arpisma mesafesi 62,74 mm olarak elde
edilmistir. EICentro ve Northridge depremine gore yapilan analizlerde ¢ekigleme davranisi

goriilmemistir.

7 kath bina yiiksekligine gore hesaplanan derz mesafesi (8§ cm) Erzincan depremi
hari¢ diger li¢ deprem ivme kaydma gore gergeklestirilen analizlerde yeterli olmustur.
Erzincan depreminde 82,89 mm’lik bir ¢arpisma mesafesi elde edilmistir. Bu deger

yonetmelikte istenen degeri gegmektedir. Kocaeli, EICentro ve Northridge depremi ivme
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kaydi sonuglarina bakildiginda binalar arasinda olusan ¢arpisma mesafelerinin yonetmelikte

istenen degerin altinda kaldig1 goriillmektedir.

4.2.1.3 Carpisma Sayisi

Bitisik nizam yap1 modellerini temsilen 5 katli ve 7 katli iki adet bina SAP2000
programinda bulunan link elemanlar ile birbirine baglanmistir. Bu elemanlar sayesinde
yapilar arasinda birakilan derz mesafeleri yetersiz geldiginde cekicleme etkisinin hangi
zamanlarda ve hangi link elemanlarda gerceklestigi goriilebilmektedir. 5D — 7N
kombinasyonuna gore binalar birbirine baglanirken her kat seviyesinde 4’er adet olmak
kaydiyla 40 adet link eleman kullanilmistir. 5 katli ve 7 katli yapilarin arasinda yetersiz
boslugu temsilen 1 cm ve 3 cm, Tiitk Deprem Yonetmeligi (2007) ‘nde istenen derz
mesafesini temsilen de 6 cm ve 8 cm bosluk birakilmistir. Kullanilan 4 farkli ivme kaydi ile
40 adet link elemanda olusan ¢arpisma sayilarinin derz mesafelerine gore degisimi Cizelge

4.1’ de verilmistir.

Cizelge 4.1. 5D — 7N Kombinasyonuna Ait Carpigsma Sayilari

SD-7N Derz Boslugu | Derz Boslugu | Derz Boslugu | Derz Boslugu
Kombinasyonu 1cm 3cm 6cm 8cm
KOCAELI 40 14 3 0
ERZINCAN 35 19 17 14
ELCENTRO 40 18 0 0
NORTHRIDGE 17 0 0 0
Cizelge 4.1 ‘de verilen 5D — 7N kombinasyonuna ait carpisma sayilari

gostermektedir ki, bitisik nizam yapilar arasinda birakilan derz mesafesi arttik¢a carpisma
sayist azalmaktadir. Ancak secilen deprem ivme kayitlarina gore bakildiginda, derz
mesafelerine gore elde edilen garpigsma sayilari farklilik gostermektedir. 2007 Deprem
Yonetmeligine gore 5 katli yapr yiiksekligi i¢in hesaplanan 6 cm derz mesafesi, Kocaeli ve
Erzincan depremlerine gore yapilan analizlerde yeterli gelmemistir. 7 katli yap1 yiiksekligi
icin hesaplanan 8 cm derz mesafesi Erzincan depremi hari¢ diger tiim deprem ivme

kayitlarinda yeterli olmustur ve ¢ekigcleme davranisi goriilmemistir.
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4.2.1.4 Taban Kesme Kuvveti

5 katli ve 7 kathi iki adet binanin bitisik olarak konumlandigi durumdan elde edilen
5D — 7N kombinasyonu ile binalar arasinda artan derz mesafeleri birakilarak ¢ekicleme
modelleri olusturulmustur. Bu modellerde X=0 diizlemindeki birbirine ¢arpan iki kolonun
taban kesme kuvvetlerinin zamana bagli degisimi hesaplanarak, ¢eki¢leme davranisinin
kesme kuvveti lizerine etkisi arastirilmaktadir. Ayrica farkli deprem ivme kayitlariyla taban
kesme kuvveti iliskisi degerlendirilmektedir. Sekil 4.15- Sekil 4.30 ‘da verilen gorseller,
grafik basliginda alt1 ¢izili olarak belirtilen binaya ait kolonun taban kesme kuvveti-zaman
grafigine aittir. Yapilarin ayrik nizam olarak modellendigi durumdan elde edilen taban

kesme kuvveti-zaman grafikleri de Sekil 4.31- Sekil 4.34’de gosterilmektedir.
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Sekil 4.15. Kocaeli Depremi ivme Kaydima Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Baglh
Degisimi (Derz Boslugu = 1 cm)
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Sekil 4.16. Erzincan Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagli

Degisimi (Derz Boslugu =1 cm )
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Sekil 4.17. ElCentro Depremi Ivme Kaydimna Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagh

Degisimi (Derz Boslugu =1 cm)
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Sekil 4.18. Northridge Depremi Ivme Kaydia Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Derz Boslugu = 1 cm)
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Sekil 4.19. Kocaeli Depremi Ivme Kaydima Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Baglh
Degisimi (Derz Boslugu =3 cm )
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Sekil 4.20. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagh
Degisimi (Derz Boslugu = 3 cm)
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Sekil 4.21. El Centro Depremi ivme Kaydima Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Derz Boslugu = 3 cm)
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Sekil 4.22. Northridge Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Derz Boslugu = 3 cm)
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Sekil 4.23. Kocaeli Depremi Ivme Kaydima Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Baglh
Degisimi (Derz Boslugu = 6 cm)
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Sekil 4.24. Erzincan Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagh
Degisimi (Derz Boslugu = 6 cm)
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Sekil 4.25. El Centro Depremi ivme Kaydia Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Derz Boslugu = 6 cm)
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Sekil 4.26. Northridge Depremi ivme Kaydia Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Derz Boslugu = 6 cm)
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Sekil 4.27. Kocaeli Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Baglh
Degisimi (Derz Boslugu = 8 cm)
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Sekil 4.28. Erzincan Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagh
Degisimi (Derz Boslugu = 8 cm)
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Sekil 4.29. ElCentro Depremi Ivme Kaydimna Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagh
Degisimi (Derz Boslugu = 8 cm)
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Sekil 4.30. Northridge Depremi Ivme Kaydima Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Derz Boslugu = 8 cm)
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Sekil 4. 31. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Baglh
Degisimi (Ayrik Nizam)
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Sekil 4.32. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Ayrik Nizam)
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Sekil 4.33. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Ayrik Nizam)



50

—— Ayrik Nizam

Taban Kesme
Kuwvveti (KN)

40

i it

-20 5 1 p w vy v U V —— Ayrik Nizam

-40

Kuvveti (kN)

Taban Kesme

Zaman (sn)

Sekil 4.34. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana
Bagli Degisimi (Ayrik Nizam)

Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3’de 5 kathi ve 7 katl binalara ait ¢arpisan kolonlarin
maksimum ve minimum taban kesme kuvvetleri verilmektedir. Zemin katinda diikkan
bulunan 5 kath yapimin yanindaki bina ile arasinda bulunan derz mesafesi arttik¢a taban
kesme kuvvetinin artti31, mesafe ¢carpisma olmayacak bir diizeye geldiginde ise sabit kaldig:
goriilmektedir. Bu yapida en biiyiik taban kesme kuvveti Erzincan depremi ivme kaydindan
elde edilmistir. Tiim kat yiikseklikleri esit olan 7 katli yapida, binalar arasindaki derz
mesafesi arttik¢a taban kesme kuvveti azalmaktadir. Bu yapida da en biiyiik taban kesme
kuvveti degeri Erzincan depreminden elde edilmistir. Binalar arasinda ¢arpisma olmadig:

durumda kesme kuvveti sabit kalmaktadir.

Buradan goriilmektedir ki, kullanilan 4 farkli deprem ivme kaydina gore, bitisik
olarak konumlanan binalarin kat seviyelerinin farkli olmasi durumunda yetersiz derz
mesafesi birakilmasi ile kolonlarda olusan taban kesme kuvveti degerleri az katli yapida
artarken cok katli yapida azalmaktadir. Bu da az katli yapilarin deprem aninda yaninda
bulunan ¢ok katli binadan gelen c¢ekicleme etkisi ile daha fazla kesme kuvvetine maruz

kalacagini gostermektedir.



Cizelge 4.2. 5D — 7N Kombinasyonuna Ait 5 Katli Yapinin Taban Kesme Kuvvetleri
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Taban Kesme Avrk Derz Derz Derz Derz
11
Kuvveti (kN) N_y Boslugu Boslugu Boslugu Boslugu
izam
(Max,Min) lcm 3cm 6 cm 8cm
) 91,725 115,761 127,475 127,475 127,475
KOCAELI
-83,683 -116,165 -107,102 -107,102 -107,102
) 137,191 153,913 196,492 196,814 198,548
ERZINCAN
-174,356 -264,673 -222,712 -225,743 -225,743
93,181 95,388 103,528 116,943 116,943
ELCENTRO
-90,449 -121,824 -116,176 -120,737 -120,737
17,411 30,391 30,707 30,707 30,707
NORTHRIDGE
-18,243 -29,209 -29,740 -29,740 -29,740
oD - 7N
150,000 -
: 38,98% 38,98% 0
26.20% 0 38,98%
100,000 -
< 50,000 -
% m Ayrik Nizam Max
f 0 B Bitisik Nizam Max
§ = Ayrik Nizam Min
= ® Bitisik Nizam Min
S 50,000 -
|_
-100,000 -
9 27,99% 27,99%
38.82% 27,99% ,99% ,99%

-150,000 -

Sekil 4.35. Kocaeli Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme

Mesafesine Bagli Degisimi

Derz Mesafesi (cm)

Kuvvetlerinin Derz



Taban Kesme Kuvveti (KN)

300,000

200,000

100,000

-100,000

-200,000

-300,000

12,19%

51,80%

5D - 7N
43,23% || 4346% | | 44,72%
27,73% | | 29,47% 29,47%

Derz Mesafesi (cm)
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B Ayrik Nizam Max
® Bitisik Nizam Max
= Ayrik Nizam Min
| Bitisik Nizam Min

Sekil 4.36. Erzincan Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi

Taban Kesme Kuvveti (kN)
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5D - 7N

2,371%

11,10%

25,50%

25,50%

. 34,69%

28,44%

33,49%

33,49%

Derz Mesafesi (cm)

® Ayrik Nizam Max
m Bitisik Nizam Max
= Ayrik Nizam Min
| Bitisik Nizam Min

Sekil 4.37. ElCentro Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi
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40,000 71 74 550 76,37% 76,37% 76,37%

= 30,000 -

<

= 20,000 -

S

= 10,000 - B Ayrik Nizam Max
< 0 = Bitisik Nizam Max
é -10,000 - Ayrik Nizam Min
§ _20’000 | .Bltl@lk Nizam Min
S -30,000 -

60,11% 63,02% 63,02% 63,02%

-40,000 -

Derz Mesafesi (cm)

Sekil 4.38. Northridge Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi

Sekil 4.35 — Sekil 4.38’de zemin katinda diikkan bulunan (H=4,5 m) 5 katli yap1ya ait bitigik

nizam taban kesme kuvvetlerinin ayrik nizam taban kesme kuvvetlerine oran1 yiizde olarak

gosterilmektedir. Buradan elde edilen sonuca gore, derz mesafesi arttik¢a bitigik nizam

yapidan elde edilen maksimum taban kesme kuvvetinin ayrik nizamdan elde edilen kuvvet

degerine orani artmaktadir. Minimum taban kesme kuvvetinden elde edilen ylizde degerleri

Northridge depremi hari¢ genel olarak azalmaktadir.

Cizelge 4.3. 5D — 7N Kombinasyonuna Ait 7 Katl1 Yapinin Taban Kesme Kuvvetleri

Taban Kesme Aveik Derz Derz Derz Derz
Tl
Kuvveti (kN) N'y Boslugu Boslugu Boslugu Boslugu
izam
(Max,Min) lcm 3cm 6cm 8cm
. 153,578 216,388 200,859 200,859 200,859
KOCAELI
-153,234 -197,253 -185,909 -173,855 -173,855
. 241,472 360,237 361,216 328,953 312,691
ERZINCAN
-302,124 -422,773 -416,065 -390,885 -390,885
166,816 183,168 174,398 179,634 179,634
ELCENTRO
-163,219 -196,693 -188,137 -188,137 -188,137
32,773 50,313 42,636 42,636 42,636
NORTHRIDGE
-34,517 -48,324 -43,517 -43,517 -43,517
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0,
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-150,000

-250,000 -

Derz Mesafesi (cm)

Sekil 4.39. Kocaeli Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi
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Sekil 4.40. Erzincan Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi
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Sekil 4.41. ElCentro Depremi Ivme Kaydmna Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi
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Sekil 4.42. Northridge Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi

Sekil 4.39 — Sekil 4.42°de tiim kat yilikseklikleri esit olan (H=3 m) 7 katli yap1ya ait bitigik

nizam taban kesme kuvvetlerinin ayrik nizam taban kesme kuvvetlerine orani yiizde olarak

gosterilmektedir. Buradan elde edilen sonuca gore, derz mesafesi arttikga bitisik nizam

yapidan elde edilen maksimum ve minimum taban kesme kuvvetlerinin ayrik nizamdan elde

edilen kuvvet degerine orani1 azalmaktadir.
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4.2.2 5N — 7D Kombinasyonuna Ait Sonuclar

SN — 7D kombinasyonu 5 katli yapinin tiim katlarinin yiiksekliginin 3 m olmasi ve 7
katli yapinin zemin katinda yiiksekligi 4,5 m olan diikkan bulunmasi ile elde edilmistir. Sekil
4.43’de goriildiigii lizere, binalar her kat seviyesinde ¢carpismanin olabilecegi yerlerde 4 adet
link eleman kullanilarak birbirine baglanmistir. Modelde toplam olarak 36 adet link eleman
kullanilmistir. Taban kesme kuvveti incelenirken Sekil 4.43 ve Sekil 4.44°de goriildiigii gibi,
X=0 diizleminde bulunan, 5 katl1 yapinin en sag kolonu ile 7 katl1 yapinin en sol kolonunda

olusan kesme kuvveti degerleri kullanilmigtir.

Bu kombinasyonda kullanilan derz mesafeleri yetersiz boslugu temsilen 1 cm ve 3
cm, yonetmelikte istenen degerleri temsilen de 6 cm ve 8 cm’dir (5 katli yapi yiiksekligi i¢in
hesaplanan derz mesafesi 6 cm, 7 katli yap1 yiiksekligi i¢cin hesaplanan derz mesafesi 8
cm’dir). Bu 4 derz mesafesi ile 4 farkli deprem ivme kaydina gore elde edilen verilerin

grafikleri alt bolimlerde verilmistir.

Sekil 4.43. 5N — 7D Modelinin 3 Boyutlu Goriiniimii
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Sekil 4.44. 5N — 7D Modelinin XZ Gortiniimii

4.2.2.1 Link Kuvvetleri

Bitisik nizam yap1 modellerini temsil etmek amaciyla olusturulan ikili bina
modellerinin SAP2000 programinda bulunan link elemanlar yardimiyla birlestirildigi Boliim
3.3°de detaylica anlatilmistir. Bu elemanlar yardimiyla analizler sonucunda binalar arasinda
hangi saniyede ne biiytiikliikte bir ¢ekicleme kuvvetinin olusacagi rahatga goriilebilmektedir.
Link Kuvvetlerine ait grafikler ¢izilirken maksimum kuvvetin olustugu link elemanin
zamana bagli degisimi kullanilmistir. 1 cm, 3 cm, 6 cm ve 8 cm derz boslugu birakilarak
elde edilen c¢ekigleme modellerine ait link kuvveti-zaman grafikleri, 4 ayr1 deprem ivme

kayd1 kullanilarak yapilan analiz sonuglarina gore ayr1 ayri ¢izilmistir.
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Sekil 4.45. 5N — 7D Kombinasyonu i¢in Link Kuvvetinin Zamana Bagl Degisimi (Derz
Boslugu=1 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c) EICentro Depremi d) Northridge
Depremi
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Sekil 4.46. 5N — 7D Kombinasyonu i¢in Link Kuvvetinin Zamana Bagl Degisimi (Derz
Boslugu=3 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c) EICentro Depremi d) Northridge
Depremi
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Sekil 4.47. 5N — 7D Kombinasyonu I¢in Link Kuvvetinin Zamana Bagl Degisimi (Derz
Boslugu=6 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi ¢) EICentro Depremi d) Northridge

Depremi
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Sekil 4.48. 5N — 7D Kombinasyonu Igin Link Kuvvetinin Zamana Bagli Degisimi (Derz
Boslugu=8 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c¢) ElCentro Depremi d)
Northridge Depremi

Sekil 4.45 — Sekil 4.48 ‘de 5N — 7D kombinasyonuna ait link kuvveti- zaman
grafikleri verilmistir. Bitisik nizam olarak modellenen yapilar arasindaki derz mesafesi
arttikga carpisma sayisit ve carpisma kuvvetlerinde azalma oldugu goriilmektedir. Derz

boslugu 1 cm iken en biiylik ¢carpisma kuvveti Erzincan depremi ivme kaydinin 4. sn’sinde
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7475,777 kN olarak ortaya ¢ikmaktadir. Binalar arasindaki mesafe 3 cm oldugunda, en
biiyiikk link kuvveti yine Erzincan depreminin 4,02. sn’sinde 9041,673 kN olmaktadir.
DBYBHY-2007de verilen derz mesafesi hesabinda, 5 katli binanin yiiksekligine gore
birakilan 6 cm derz boslugu Northridge depremi analizlerinde yeterli olmus ve bitisik nizam
yapilar arasinda carpisma gergeklesmemistir. Ancak diger deprem ivme kayitlarina gore
yapilan analizlerde c¢ekig¢leme etkisi goriilmiis ve en biiyiik ¢ekicleme kuvveti Erzincan
Depremi kaydinda 5980,259 kN ile 4,03. sn’de ortaya ¢ikmistir. Deprem yonetmeligine gore
7 katli bina i¢in hesaplanan 8 cm derz boslugu Northridge depremi harig diger tiim deprem
ivme kayitlar igin yetersiz gelmistir. En biiyiik ¢eki¢leme kuvveti Erzincan depremi ivme
kaydinin 4,03. sn’de 5763,666 kN biiyiikliigiinde olmustur.

Iki adet yapidan cok katli olanmnin zemin katinda diikkan bulunmasi durumu ile farkl
kat seviyelerine sahip bitisik nizam yapilarin elde edildigi SN — 7D kombinasyonu
gostermektedir ki, binalar arasinda birakilan deprem derz mesafesi arttikca binalarin
carpisma sayilar1 azalmaktadir. Yetersiz birakilan derz bosluklar1 yapilar arasinda kuvvetli
cekicleme etkilerine neden olmaktadir. Carpisma sayilari ile carpigsma kuvvetleri arasinda
ters bir orant1 oldugu goriilmektedir. Ayrica deprem yonetmeligine (2007) gore birakilan
derz mesafesinin 1 ivme kaydi hari¢ diger deprem ivme kayitlar1 i¢in yetersiz oldugu

goriilmektedir.

4.2.2.2 Carpisma Mesafesi

Analizi yapilan ikili bitisik nizam yapilar i¢in carpigma mesafesini incelerken
DBYBHY-2007 ‘ye gore 5 katli ve 7 katl1 binalar i¢in birakilmasi gereken derz mesafesi (6
cm ve 8 cm) goz oniinde bulundurulmustur. Sekil 4.49 — Sekil 4.56’de, 5N — 7D modeline
ait derz mesafeleri degisirken link elemanlarda olusan maksimum garpigsma mesafesinin
zamana bagl degisimi gosterilmektedir. Bu elemanlarda olusan pozitif mesafe degerleri
binalarin birbirinden ayrildigi durumu gosterirken, negatif degerler binalarin birbirine
yaklastig1 durumu gostermektedir. Bu nedenle grafiklerde negatif mesafe degerleri
kullanilmistir. Carpisma mesafesinin, yonetmelige gore hesaplanan degeri gosteren grafik
cizgisine degdigi ya da gectigi durumlarda binalar arasinda ¢ekiclemenin oldugu

gorilmektedir.
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Sekil 4.49. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin Zamana
Bagli Degisimi (Derz Boslugu =6 cm )
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Sekil 4.50. Erzincan Depremi ivme Kaydia Ait Maksimum Carpigsma Mesafesinin Zamana
Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 6 cm)
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Sekil 4. 51. ElCentro Depremi I[vme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin Zamana
Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 6 cm)
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Sekil 4.52. Northridge Depremi ivme Kaydima Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin
Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 6 cm)
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Sekil 4.53. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin Zamana
Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 8 cm)
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Sekil 4.54. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin
Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 8 cm)
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Sekil 4.55. ElCentro Depremi ivme Kaydima Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin
Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu =8 cm )
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Sekil 4.56. Northridge Depremi ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin
Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 8 cm)

Tiirk Deprem Yonetmeligine (2007) gore 5 katli bina yiiksekligi i¢in hesaplanan 6
cm derz mesafesi Kocaeli, Erzincan ve ElCentro depremi ivme kaydi kullanilarak
gerceklestirilen analizlerde yeterli olmamistir. Kocaeli depreminden elde edilen maksimum
carpisma mesafesi 64,61 mm ile yonetmelikte istenen 60 mm’lik mesafeyi gecmektedir.
Erzincan depreminden elde edilen maksimum carpisma mesafesi 65,29 mm’dir. EICentro
depreminde ise goriilen maksimum ¢arpigsma mesafesi 62,92 mm’dir. Northridge depremine

gore yapilan analizlerde ¢ekicleme davranisi goriillmemistir.

7 katl bina yiiksekligine gore hesaplanan derz mesafesi (8 cm) Northridge depremi
hari¢ diger ii¢ deprem ivme kaydina gore gerceklestirilen analizlerde yetersiz olmustur.

Kocaeli depreminden 83,52 mm’lik bir ¢arpisma mesafesi elde edilmistir. Erzincan depremi
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ivme kaydina gore yapilan analizlerde 85,10 mm’lik ¢arpisma mesafesi ortaya ¢ikmaktadir.
Elcentro depreminde ise ¢arpisma mesafesi 82,02 mm olarak goriilmektedir. Bu degerler
yonetmelikte istenen degeri ge¢mektedir. Northridge depremi ivme kaydi sonuglarina
bakildiginda binalar arasinda olusan ¢arpisma mesafesinin yonetmelikte istenen degerin

altinda kaldig1 goriilmektedir.

4.2.2.3 Carpisma Savyisi

Bitisik nizam yap1 modellerini temsilen 5 katli ve 7 katli iki adet bina SAP2000
programinda bulunan link elemanlar ile birbirine baglanmistir. Bu elemanlar sayesinde
yapilar arasinda birakilan derz mesafeleri yetersiz geldiginde ¢ekicleme etkisinin hangi
zamanlarda ve hangi link elemanlarda gerceklestigi goriilebilmektedir. 5N — 7D
kombinasyonuna goére binalar birbirine baglanirken her kat seviyesinde 4’er adet olmak
kaydiyla 36 adet link eleman kullanilmistir. 5 katli ve 7 katli yapilarin arasinda yetersiz
boslugu temsilen 1 cm ve 3 cm, Tiitk Deprem Yonetmeligi (2007) ‘nde istenen derz
mesafesini temsilen de 6 cm ve 8 cm bosluk birakilmigtir. Kullanilan 4 farkli ivme kaydi ile
36 adet link elemanda olusan ¢arpisma sayilarinin derz mesafelerine gore degisimi Cizelge

4.4’ de verilmistir.

Cizelge 4.4. 5N — 7D Kombinasyonuna Ait Carpigsma Sayilari

SN-7D Derz Boslugu | Derz Boslugu | Derz Boslugu | Derz Boslugu
Kombinasyonu 1cm 3cm 6cm 8cm
KOCAELI 36 32 22 16
ERZINCAN 36 36 29 24
ELCENTRO 36 29 20 12
NORTHRIDGE 27 4 0 0

Cizelge 4.4 ‘e gore, 5 kath ve 7 katli farkli kat seviyesine sahip yapilar arasinda
birakilan derz mesafesi arttikca carpisma sayist azalmaktadir. Tiirk Deprem Y6netmeligi
(2007)’ne gore 5 ve 7 katli binalarin yiiksekligi icin hesaplanan derz boslugu Northridge
depremi hari¢ diger tiim depremlerde yetersiz gelmistir. Ayrica carpisma sayilarinin oldukca
fazla olmasi gostermektedir ki, bitisik olarak konumlanan iki yapidan fazla kat sayisina sahip

olan binanin altinda diikkan bulunmasi durumu ¢eki¢leme etkisini arttirmaktadir.
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4.2.2.4 Taban Kesme Kuvveti

5 katli ve 7 kath iki adet binanin bitisik olarak konumlandigi durumdan elde edilen
5N — 7D kombinasyonu ile binalar arasinda artan derz mesafeleri birakilarak c¢ekicleme
modelleri olusturulmustur. Bu modellerde X=0 diizlemindeki birbirine ¢arpan iki kolonun
taban kesme kuvvetlerinin zamana bagli degisimi hesaplanarak, ¢eki¢leme davraniginin
kesme kuvveti lizerine etkisi aragtirilmaktadir. Ayrica farkli deprem ivme kayitlariyla taban
kesme kuvveti iligkisi degerlendirilmektedir. Sekil 4.57- Sekil 4.72 ‘de verilen gorseller,
grafik basliginda alt1 ¢izili olarak belirtilen binaya ait kolonun taban kesme kuvveti-zaman
grafigine aittir. Yapilarin ayrik nizam olarak modellendigi durumdan elde edilen taban

kesme kuvveti-zaman grafikleri de Sekil 4.73- Sekil 4.76’da gosterilmektedir.
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Sekil 4.57. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Derz Boslugu = 1 cm)
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Sekil 4.58. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl

Degisimi (Derz Boslugu = 1 cm)
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Sekil 4.59. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl

Degisimi (Derz Boslugu = 1 cm)
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Sekil 4.60. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana
Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 1 cm)
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Sekil 4.61. Kocaeli Depremi Iivme Kaydia Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Baglh
Degisimi (Derz Boslugu =3 cm )
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Sekil 4.62. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagh
Degisimi (Derz Boslugu = 3 cm)
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Sekil 4.63. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Baglh
Degisimi (Derz Boslugu = 3 cm)



—3CM

Kuvveti (KN)

Taban Kesme

Zaman (sn)

5N - 7D

5 10 A VAUA"AVAH&,\’&U%M%A —3CM

Zaman (sn)

N b
o O

Kuwvveti (kN)
8 o

Taban Kesme

A
S

Sekil 4.64. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana
Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 3 cm)
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Sekil 4.65. Kocaeli Depremi Ilvme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Baglh

Degisimi (Derz Boslugu = 6 cm)
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Sekil 4.66. Erzincan Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagh
Degisimi (Derz Boslugu = 6 cm)
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Sekil 4.67. ElCentro Depremi Ivme Kaydimna Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagh
Degisimi (Derz Boslugu = 6 cm)
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Sekil 4.68. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana
Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 6 cm)
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Sekil 4.69. Kocaeli Depremi lvme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Derz Boslugu = 8 cm)
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Sekil 4.70. Erzincan Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl

Degisimi (Derz Boslugu = 8 cm)
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Sekil 4.71. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Baglh

Degisimi (Derz Boslugu = 8 cm)
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Sekil 4.72. Northridge Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana
Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 8 cm)
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Sekil 4.73. Kocaeli Depremi ivme Kaydima Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Baglh
Degisimi (Ayrik Nizam)
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Sekil 4.74. Erzincan Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagli
Degisimi (Ayrik Nizam)
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Sekil 4.75. ElCentro Depremi Ivme Kaydima Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Ayrik Nizam)
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Sekil 4.76. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana
Bagli Degisimi (Ayrik Nizam)

Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6°da 5 kathi ve 7 katli binalara ait ¢arpisan kolonlarin
maksimum ve minimum taban kesme kuvvetleri verilmektedir. Tiim kat yiikseklikleri esit
olan 5 katli yapinin yanindaki bina ile arasinda bulunan derz mesafesi arttik¢a taban kesme
kuvvetinin arttig1 goriilmektedir. Binalar arasina birakilan derz mesafeleri en biiyiik deger
olan 8 cm oldugunda bile carpisma gergeklestiginden dolay: taban kesme kuvvetlerinin artist
devam etmektedir. Bu yapida en biiyiik taban kesme kuvveti Kocaeli ve Erzincan depremi
ivme kayitlarindan elde edilmistir. Erzincan depremine gore yapilan analizlerde diger
deprem kayitlarina nazaran derz mesafesi arttikca kesme kuvvetinde 6nce bir artma daha
sonra ise azalma olmustur. Zemin katinda diikkan bulunan 7 katli yapida, binalar arasindaki
derz mesafesi arttik¢a taban kesme kuvveti azalmaktadir. Bu yapida en biiyiik taban kesme
kuvveti degeri Erzincan depreminden elde edilmistir. Northridge depremi ivme kaydi
gostermektedir ki, binalar arasinda g¢arpisma olmadigi durumda kesme kuvveti sabit

kalmaktadir.

SN — 7D kombinasyonu analiz sonuglarina gore, kullanilan deprem ivme kayitlarinin

cogunlugunda, bitisik olarak konumlanan binalarin kat seviyelerinin farkli olmasi
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durumunda yetersiz derz mesafesi birakilmasi ile kolonlarda olusan taban kesme kuvveti

degerleri az katl yapida artarken ¢ok katl yapida azalmaktadir. Bu da az kath yapilarin

deprem aninda yaninda bulunan ¢ok katli binadan gelen ¢eki¢leme etkisi ile daha fazla

kesme kuvvetine maruz kalacagini gostermektedir.

Cizelge 4.5. 5N — 7D Kombinasyonuna Ait 5 Katl1 Yapinin Taban Kesme Kuvvetleri

Taban Kesme — Derz Derz Derz Derz
rl
Kuvveti (kN) N_y Boslugu Boslugu Boslugu Boslugu
izam
(Max,Min) lcm 3cm 6 cm 8cm
) 154,756 98,17 124,194 118,397 125,770
KOCAELI
-146,419 -119,933 -144,272 -138,969 -138,969
) 194,941 125,17 137,421 90,529 92,518
ERZINCAN
-209,981 -196,656 -198,552 -147,097 -149,346
102,353 94,036 96,234 108,637 108,637
ELCENTRO
-102,961 -95,167 -114,716 -101,883 -101,883
36,434 34,817 39,042 38,713 38,713
NORTHRIDGE
-32,468 -40,799 -35,044 -35,044 -35,044
SN - 7D
200,000 | -36,56% -19,75% -23,49% -18,73%
< 150,000 -
<
5 100,000 -
% 50,000 - m Ayrik Nizam Max
X 0 - = Bitisik Nizam Max
§ -50,000 - Ayrik Nizam Min
% '100,000 i .BltlSIk Nizam Min
QO
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Sekil 4.77. Kocaeli Depremi Ivme Kaydma Ait Taban

Mesafesine Bagli Degisimi

Derz Mesafesi (cm)

Kesme Kuvvetlerinin Derz
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Sekil 4.78. Erzincan Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi
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Sekil 4.79. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi
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Sekil 4.80. Northridge Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Bagli Degisimi

Sekil 4.77 — Sekil 4.80°de tiim kat yiikseklikleri esit olan (H=3 m) 5 kathi yapiya ait

bitisik nizam taban kesme kuvvetlerinin ayrik nizam taban kesme kuvvetlerine oran1 yiizde

olarak gosterilmektedir. Buradan elde edilen sonuca gore, maksimum ve minimum bitisik

nizam taban kesme kuvveti degerleri, Kocaeli ve Erzincan depremi ivme kayitlarinda, ayrik

nizam taban kesme kuvveti degerlerinden daha diisiik ¢ikmistir. ElCentro ve Northridge

depremlerinde ise bitisik nizam kesme kuvveti degerlerinin ayrik nizam degerlerine oraninda

once azalma daha sonra artma olmustur.

Cizelge 4.6. 5N — 7D Kombinasyonuna Ait 7 Katli Yapinin Taban Kesme Kuvvetleri

Taban Kesme Avrik Derz Derz Derz Derz
Kuvveti (kN) Ni); am Boslugu Boslugu Boslugu Boslugu
(Max,Min) lcm 3cm 6cm 8cm

. 148,274 245,906 248,815 200,010 199,798

KOCAELI

oc -134,173 -188,896 -382,854 -452,887 -387,759
ERZINCAN 210,511 353,792 295,185 358,91 303,682
-262,134 -296,794 -498,795 -571,551 -637,548

173,741 170,585 215,173 209,721 173,113
ELCENTRO -174,988 -207,255 -344,954 -384,272 -226,050
29,165 67,635 33,814 33,814 33,814

NORTHRIDGE -28,966 -85,004 -32,112 -32,112 -32,112
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Sekil 4.81. Kocaeli Depremi Ivme Kaydmna Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi
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Sekil 4.82. Erzincan Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi
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Sekil 4.83. ElCentro Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi
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Sekil 4.84. Northridge Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi

Sekil 4.81 — Sekil 4.84°de goriildiigii tizere, zemin katinda diikkan bulunan (H=4,5 m) 7 katli

yapinin maksimum bitisik nizam taban kesme kuvveti degerlerinin ayrik nizam degerlerine

orani azalmaktadir. Minimum taban kesme kuvvetine bakildiginda, bitisik nizam yapilarda

ayrik nizama gore oldukga biiyiik kuvvet degerleri goriilmektedir.
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4.2.3 5N — 7N Kombinasyonuna Ait Sonuclar

SN — 7N kombinasyonu 5 katli ve 7 katli yapinin tiim katlarinin yiiksekliginin 3 m
olmasi ile elde edilmistir. Bu demektir ki, binalarin déseme seviyeleri her katta aynidir. Sekil
4.85de goriildiigii lizere, binalar her kat seviyesinde ¢carpismanin olabilecegi yerlerde 4 adet
link eleman kullanilarak birbirine baglanmistir. Modelde toplam olarak 20 adet link eleman
kullanilmistir. Taban kesme kuvveti incelenirken Sekil 4.85 ve Sekil 4.86’da goriildiigii gibi,
X=0 diizleminde bulunan, 5 katli yapinin en sag kolonu ile 7 katl1 yapinin en sol kolonunda

olusan kesme kuvveti degerleri kullanilmigtir.

Bu kombinasyonda kullanilan derz mesafeleri yetersiz boslugu temsilen 1 cm ve 3
cm, yonetmelikte istenen degerleri temsilen de 6 cm ve 8 cm’dir (5 katli yapi yiiksekligi igcin
hesaplanan derz mesafesi 6 cm, 7 katli yap1 yiiksekligi i¢cin hesaplanan derz mesafesi 8
cm’dir). Bu 4 derz mesafesi ile 4 farkli deprem ivme kaydina gore elde edilen verilerin

grafikleri alt bolimlerde verilmistir.

Sekil 4.85. 5N — 7N Modelinin 3 Boyutlu Goriiniimii
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Sekil 4.86. 5N — 7N Modelinin XZ Gortinimi

4.2.3.1 Link Kuvvetleri

Bitisik nizam yapi modellerini temsil etmek amaciyla olusturulan ikili bina
modellerinin SAP2000 programinda bulunan link elemanlar yardimiyla birlestirildigi Boliim
3.3°de detaylica anlatilmistir. Bu elemanlar yardimiyla analizler sonucunda binalar arasinda
hangi saniyede ne biiyiikliikte bir ¢ekicleme kuvvetinin olusacagi rahat¢a goriilebilmektedir.
Link Kuvvetlerine ait grafikler ¢izilirken maksimum kuvvetin olustugu link elemanin
zamana bagl degisimi kullanilmigtir. 1 cm, 3 cm, 6 cm ve 8 cm derz boslugu birakilarak
elde edilen cekigleme modellerine ait link kuvveti-zaman grafikleri, 4 ayr1 deprem ivme

kayd1 kullanilarak yapilan analiz sonuglarina gore ayr1 ayri ¢izilmistir.
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Sekil 4.87. 5N — 7N Kombinasyonu I¢in Link Kuvvetinin Zamana Bagl Degisimi (Derz
Boslugu=1 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c) EICentro Depremi d) Northridge

Depremi
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Sekil 4.88. 5N — 7N Kombinasyonu I¢in Link Kuvvetinin Zamana Bagl Degisimi (Derz
Boslugu=3 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c) EICentro Depremi d) Northridge
Depremi
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Sekil 4.89. 5N — 7N Kombinasyonu I¢in Link Kuvvetinin Zamana Bagl Degisimi (Derz
Boslugu=6 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c) EICentro Depremi d) Northridge

Depremi
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Sekil 4.90. 5N — 7N Kombinasyonu Igin Link Kuvvetinin Zamana Bagl Degisimi (Derz
Boslugu=8 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi ¢) EICentro Depremi d) Northridge
Depremi

Sekil 4.87 — Sekil 4.90 ‘da 5N — 7N kombinasyonuna ait link kuvveti - zaman
grafikleri verilmistir. Bitisik nizam olarak modellenen yapilar arasindaki derz mesafesi
arttikga ¢arpisma sayist ve carpisma kuvvetlerinde azalma oldugu goriilmektedir. Derz

boslugu 1 cm iken en biiyiikk ¢arpisma kuvveti Erzincan depremi ivme kaydinin 3,94.
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sn’sinde 7014,128 kN olarak ortaya ¢cikmaktadir. Binalar arasindaki mesafe 3 cm oldugunda,
en biiyiik link kuvveti yine Erzincan depreminin 3,945. sn’sinde 6599,745 kN olmaktadir.
Bu derz mesafesine gore Northridge depreminde carpigsma goériilmemistir. DBYBHY -
2007’de verilen derz mesafesi hesabinda, 5 katli binanin yiiksekligine gore birakilan 6 cm
derz boslugu Northridge depremi analizlerinde yeterli olmus ve bitisik nizam yapilar
arasinda ¢arpigma gerceklesmemistir. Ancak diger deprem ivme kayitlaria gore yapilan
analizlerde ¢ekicleme etkisi gériilmiis ve en biiyiik ¢ekigleme kuvveti Erzincan Depremi
kaydinda 6936,032 kN ile 3,965. sn’de ortaya ¢ikmistir. Deprem yonetmeligine gore 7 katli
bina i¢in hesaplanan 8 cm derz boslugu Northridge depremi hari¢ diger tiim deprem ivme
kayitlart i¢in yetersiz gelmistir. En biiyiilk ¢ekicleme kuvveti Erzincan depremi ivme

kaydinin 3,98. sn’de 8486,883 kN biiyiikliigiinde olmustur.

5N — 7N kombinasyonu gdstermektedir ki, doseme seviyeleri ayn1 olan bitisik nizam
yapilarda, binalar arasinda birakilan deprem derz mesafesi arttikca binalarin carpisma
sayilar1 azalmaktadir. Yetersiz birakilan derz mesafeleri binalar arasinda birden ¢ok noktada
¢ekicleme davranisinin goriilmesine neden olmaktadir. Bu nedenle ¢ekigleme etkisi birden
fazla noktaya dagildig: i¢in olusan kuvvet degerleri daha diisiiktiir. Bitisik nizam yapilar
arasinda birakilan mesafe arttik¢a ¢ekicleme sayis1 azalmaktadir ve bu sebeple ortaya ¢ikan
link kuvvetlerinin biiyiikliiglinde artis olmaktadir. Binalarin deprem aninda tamamen ayr1
olarak calisabilece8i mesafede ise herhangi bir ¢ekicleme etkisi goriilmemektedir. Ayrica
deprem yonetmeligine (2007) gore 5 katli ve 7 katli bina yiiksekligi i¢in hesaplanan iki derz

mesafesi degerinin de analizlerin ¢ogunlugunda yeterli olmadigi anlagilmaktadir.

4.2.3.2 Carpisma Mesafesi

Analizi yapilan ikili bitisik nizam yapilar i¢in carpisma mesafesini incelerken
DBYBHY-2007 ‘ye gore 5 katli ve 7 katl1 binalar i¢in birakilmasi gereken derz mesafesi (6
cm ve 8 cm) goz oniinde bulundurulmustur. Sekil 4.91 — Sekil 4.98°de, 5N — 7N modeline
ait derz mesafeleri degisirken link elemanlarda olusan maksimum carpisma mesafesinin
zamana bagl degisimi gosterilmektedir. Bu elemanlarda olusan pozitif mesafe degerleri
binalarin birbirinden ayrildigi durumu gosterirken, negatif degerler binalarin birbirine
yaklastigt durumu gostermektedir. Bu nedenle grafiklerde negatif mesafe degerleri

kullanilmigtir. Carpigma mesafesinin, yonetmelige gore hesaplanan degeri gosteren grafik
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cizgisine degdigi ya da gectigi durumlarda binalar arasinda c¢ekiclemenin oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 4.91. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin Zamana
Bagli Degisimi (Derz Boslugu =6 cm )
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Sekil 4.92. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin Zamana
Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 6 cm)
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Sekil 4.93. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin Zamana
Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 6 cm)
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Sekil 4.94. Northridge Depremi ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin
Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 6 cm)
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Sekil 4.95. Kocaeli Depremi ivme Kaydia Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin Zamana
Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 8 cm)
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Sekil 4.96. Erzincan Depremi ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin
Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 8 cm)
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Sekil 4.97. EICentro Depremi Ivme Kaydia Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin Zamana
Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 8 cm)
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Sekil 4.98. Northridge Depremi ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin
Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 8 cm)

Tiirk Deprem Yonetmeligine (2007) gore 5 katli bina yiiksekligi i¢in hesaplanan 6
cm derz mesafesi Kocaeli, Erzincan ve ElCentro depremi ivme kaydi kullanilarak
gergeklestirilen analizlerde yeterli olmamistir. Kocaeli depreminden elde edilen maksimum
carpisma mesafesi 64,78 mm ile yonetmelikte istenen 60 mm’lik mesafeyi ge¢mektedir.
Erzincan depreminden elde edilen maksimum g¢arpisma mesafesi 66,13 mm’dir. ElCentro
depreminde ise goriilen maksimum ¢arpigma mesafesi 62,89 mm’dir. Northridge depremine

gore yapilan analizlerde ¢ekigleme davranisi goriilmemistir.

7 katl1 bina yliksekligine gore hesaplanan derz mesafesi (8 cm) Northridge depremi
hari¢ diger ii¢ deprem ivme kaydina gore gerceklestirilen analizlerde yetersiz olmustur.
Kocaeli depreminden 85,03 mm’lik bir ¢arpigma mesafesi elde edilmistir. Erzincan depremi

ivme kaydina gore yapilan analizlerde 87,51 mm’lik carpisma mesafesi ortaya ¢ikmaktadir.
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Elcentro depreminde ise carpigma mesafesi 82,08 mm olarak goriilmektedir. Bu degerler
yonetmelikte istenen degeri ge¢mektedir. Northridge depremi ivme kaydi sonuglarina
bakildiginda binalar arasinda olusan ¢arpisma mesafesinin yonetmelikte istenen degerin

altinda kaldig1 gorilmektedir.

4.2.3.3 Carpisma Savyisi

Bitisik nizam yap1 modellerini temsilen 5 katli ve 7 katli iki adet bina SAP2000
programinda bulunan link elemanlar ile birbirine baglanmistir. Bu elemanlar sayesinde
yapilar arasinda birakilan derz mesafeleri yetersiz geldiginde ¢ekicleme etkisinin hangi
zamanlarda ve hangi link elemanlarda gerceklestigi goriilebilmektedir. SN — 7N
kombinasyonuna gore binalar birbirine baglanirken her kat seviyesinde 4’er adet olmak
kaydiyla 20 adet link eleman kullanilmistir. 5 katli ve 7 kath yapilarin arasinda yetersiz
boslugu temsilen 1 cm ve 3 cm, Tiirk Deprem Yonetmeligi (2007) ‘nde istenen derz
mesafesini temsilen de 6 cm ve 8 cm bosluk birakilmigtir. Kullanilan 4 farkli ivme kaydi ile
36 adet link elemanda olusan ¢arpisma sayilarinin derz mesafelerine gore degisimi Cizelge

4.7’ de verilmistir.

Cizelge 4.7. 5N — 7N Kombinasyonuna Ait Carpigsma Sayilari

SN - 7N Derz Boslugu | Derz Boslugu | Derz Boslugu | Derz Boslugu
Kombinasyonu 1cm 3cm 6cm 8cm
KOCAELI 16 12 9 8
ERZINCAN 20 12 8 8
ELCENTRO 16 12 8 4
NORTHRIDGE 12 0 0 0

Cizelge 4.7 ‘ye gore, 5 katli ve 7 katli ayn1 kat seviyesine sahip yapilar arasinda
birakilan derz mesafesi arttik¢a carpisma sayist azalmaktadir. Tiirk Deprem Y onetmeligi
(2007)’ne gore 5 ve 7 katli binalarin yiiksekligi icin hesaplanan derz boslugu Northridge
depremi hari¢ diger tiim depremlerde yetersiz gelmistir. Ayrica ¢arpisma sayilarinin fazla
olmasi1 gostermektedir ki, bitisik nizam yapilarda goriilen g¢ekicleme davranigi binanin

sadece iist katlarinda degil diger kat seviyelerinde de meydana gelmektedir.
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4.2.3.4 Taban Kesme Kuvveti

5 katli ve 7 kath iki adet binanin bitisik olarak konumlandigi durumdan elde edilen
5N — 7N kombinasyonu ile binalar arasinda artan derz mesafeleri birakilarak ¢ekicleme
modelleri olusturulmustur. Bu modellerde X=0 diizlemindeki birbirine ¢arpan iki kolonun
taban kesme kuvvetlerinin zamana bagli degisimi hesaplanarak, ¢eki¢leme davraniginin
kesme kuvveti lizerine etkisi arastirilmaktadir. Ayrica farkli deprem ivme kayitlariyla taban
kesme kuvveti iligkisi degerlendirilmektedir. Sekil 4.99 - Sekil 4.114 ‘de verilen gorseller,
grafik basliginda alt1 ¢izili olarak belirtilen binaya ait kolonun taban kesme kuvveti-zaman
grafigine aittir. Yapilarin ayrik nizam olarak modellendigi durumdan elde edilen taban

kesme kuvveti-zaman grafikleri de Sekil 4.115 - Sekil 4.118de gosterilmektedir.
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Sekil 4.99. Kocaeli Depremi ivme Kaydima Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Baglh
Degisimi (Derz Boslugu = 1 cm)
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Sekil 4.100. Erzincan Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagh
Degisimi (Derz Boslugu = 1 cm)
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Sekil 4.101. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Derz Boslugu = 1 ¢cm)
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Sekil 4.102. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Derz Boslugu = 1 cm)
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Sekil 4.103. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagh
Degisimi (Derz Boslugu = 3 cm)
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Sekil 4.104. Erzincan Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagh
Degisimi (Derz Boslugu = 3 cm)
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Sekil 4.105. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Derz Boslugu = 3 cm)
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Sekil 4.106. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Derz Boslugu = 3 cm)
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Sekil 4.107. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Baglh
Degisimi (Derz Boslugu = 6 cm)
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Sekil 4.108. Erzincan Depremi lvme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Derz Boslugu = 6 cm)
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Sekil 4.109. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Derz Boslugu = 6 cm)



100

o 40 -
X5 g |
C —_—
33 5 10 15 20 6CM
t_cs§>-20-
T
Zaman (sn)
L~
EZ
o=
Y 5
S 2 —6CM
o]
('53
X

Zaman (sn)

Sekil 4.110. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Derz Boslugu = 6 cm)

5N - 7N

200 -
L ~
£< 10 -
N4 = 0
= —8CM
o
g S 100 | 5 15 20 25
— X

-200 -

Zaman (sn)

D~
5%
Y 5
S 32 —8CM
S
- X

Zaman (sn)

Sekil 4.111. Kocaeli Depremi Ivme Kaydimna Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagh
Degisimi (Derz Boslugu = 8 cm)
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Sekil 4.112. Erzincan Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Derz Boslugu = 8 cm)
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Sekil 4.113. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Derz Boslugu = 8 cm)



102

40
L ~
Y 5
= ' ——8CcM
3 2 20 5 10 15 20
cc$§’ )
== 40

Zaman (sn)

L~
7S
Y =
S 2 —8CM
-% 5
=X

Zaman (sn)

Sekil 4.114. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Derz Boslugu = 8 cm)
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Sekil 4.115. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagh
Degisimi (Ayrik Nizam)



Taban Kesme

Taban Kesme

103

400

é 200

% -200

X -400
Zaman (sn)

400

é 200

% -200

X -400
Zaman (sn)
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Sekil 4.117. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagh
Degisimi (Ayrik Nizam)
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Sekil 4.118. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Ayrik Nizam)

Cizelge 4.8 ve Cizelge 4.9°da dosemeleri ayni seviyede olan 5 katli ve 7 katli binalara
ait carpisan kolonlarin maksimum ve minimum taban kesme kuvvetleri verilmektedir. 5 kath
yapinin yanindaki bina ile arasinda bulunan derz mesafesi arttik¢a taban kesme kuvvetinin
arttig1 goriilmektedir. Binalar arasinda ¢eki¢leme olmadig1 zaman taban kesme kuvveti sabit
kalmaktadir. Bu yapida en biiyiik taban kesme kuvveti Erzincan depremi ivme kayitlarindan
elde edilmistir. Erzincan depremine gore yapilan analizlerde diger deprem kayitlarina
nazaran derz mesafesi arttik¢a kesme kuvvetinde azalma olmustur. 7 katli yapida, binalar
arasindaki derz mesafesi arttikca taban kesme kuvveti azalmaktadir. Bu yapida en biiyiik
taban kesme kuvveti degeri Erzincan depreminden elde edilmistir. Northridge depremi ivime
kaydi gostermektedir ki, binalar arasinda ¢arpigma olmadigi durumda kesme kuvveti sabit

kalmaktadir.

SN — 7N kombinasyonu analiz sonuclarina gore, kullanilan deprem ivme kayitlarinin
cogunlugunda, bitisik olarak konumlanan binalarin kat seviyelerinin ayni olmas1 durumunda
yetersiz derz mesafesi birakilmasi ile kolonlarda olusan taban kesme kuvveti degerleri az

katli yapida artarken ¢ok katli yapida azalmaktadir. Bu da az katl yapilarin deprem aninda
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yaninda bulunan ¢ok katli binadan gelen ¢ekicleme etkisi ile daha fazla kesme kuvvetine

maruz kalacagini gostermektedir.

Cizelge 4.8. 5N — 7N Kombinasyonuna Ait 5 Katli Yapinin Taban Kesme Kuvvetleri

Taban Kesme Aviik Derz Derz Derz Derz
r1
Kuvveti (kN) N_y Boslugu Boslugu Boslugu Boslugu
izam
(Max,Min) lcm 3cm 6cm 8cm
. 154,756 99,188 111,139 131,25 155,592
KOCAELI
-146,419 | -126,029 -133,53 -135,311 -139,991
) 194,941 157,177 151,905 147,446 147,508
ERZINCAN
-209,981 | -202,917 -185,061 -185,157 -193,41
102,353 78,966 102,353 102,353 102,353
ELCENTRO
-102,961 | -106,572 -102,961 -102,961 -102,961
36,434 29,633 36,434 36,434 36,434
NORTHRIDGE
-32,468 -35,568 -32,468 -32,468 -32,468
SN - 7N
200,000
-35,91% -28,18% -15,19% -0,54%
150,000 -
= 100,000 -
<
B 50,000 -
3 ® Ayrik Nizam Max
X 0 - = Bitisik Nizam Max
§ Ayrik Nizam Min
c -50,000 - ® Bitisik Nizam Min
kS

-100,000 -

-150,000 -

-13,93%

-8,80%

-7,59%

-4,39%

-200,000 -

Sekil 4.119. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme

Mesafesine Bagli Degisimi

Derz Mesafesi (cm)

Kuvvetlerinin Derz
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-150,000
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-19,37% -22,08% -24,36% -24,33%
-3,36% -11,87% -11,82% -7,89%
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® Ayrik Nizam Max
m Bitisik Nizam Max
= Ayrik Nizam Min
m Bitigik Nizam Min

Sekil 4.120. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Bagli Degisimi

150,000

100,000

50,000

-50,000

Taban Kesme Kuvveti (kN)
o

-100,000

-150,000

5N - 7N

-22,85%

0,00%

0,00%

0,00%

3,51%

0,00%

0,00%

0,00%

Derz Mesafesi (cm)

® Ayrik Nizam Max
| Bitisik Nizam Max
= Ayrik Nizam Min
H Bitisik Nizam Min

Sekil 4.121. ElCentro Depremi Ivme Kaydmna Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Bagli Degisimi
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0,00%

0,00%
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9,55%

0,00%

0,00%

0,00%
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| Bitisik Nizam Max
Ayrik Nizam Min

| Bitigik Nizam Min

Sekil 4.122. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi

Sekil 4.119 — Sekil 4.122°de tiim kat yilikseklikleri esit olan (H=3 m) 5 katli yapiya ait bitigik

nizam taban kesme kuvvetlerinin ayrik nizam taban kesme kuvvetlerine oran1 yiizde olarak

gosterilmektedir. Buradan elde edilen sonuca gore, maksimum ve minimum taban kesme

kuvveti degerleri bitisik nizam modellerinde ayrik nizamdan daha diisiik ¢ikmaktadir.

ElCentro ve Northridge depremlerinde ise 3 cm derz mesafesinden itibaren taban kesme

kuvveti degerlerinde herhangi bir degisim goriilmemektedir.

Cizelge 4.9. 5N — 7N Kombinasyonuna Ait 7 Katli Yapinin Taban Kesme Kuvvetleri

Taban Kesme Aviik Derz Derz Derz Derz
Kuvveti (kN) Ni); am Boslugu Boslugu Boslugu Boslugu
(Max,Min) lcm 3cm 6 cm 8cm
KOCAELI 153,578 199,496 207,41 187,927 162,21

-153,234 | -172,393 -200,612 -193,032 -168,606

. 241,472 333,819 337,49 324,789 306,355

ERZINCAN -302,124 | -332,212 -345,312 -342,102 -330,236
166,816 182,027 167,692 160,767 166,817

ELCENTRO -163,219 | -164,192 -159,537 -168,297 -163,219
32,773 49,495 32,773 32,773 32,773

NORTHRIDGE -34,517 -52,049 -34,517 -34,517 -34,517




Taban Kesme Kuvveti (kN)

250,000 +

200,000
150,000
100,000
50,000

0
-50,000
-100,000
-150,000
-200,000
-250,000

SN -

28,90%

35,05%

IN

12,50% l

22,37%

30,92% i

5,62%

25,97%

10,03%

Derz Mesafesi (cm)
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® Ayrik Nizam Max
® Bitisik Nizam Max
= Ayrik Nizam Min
| Bitisik Nizam Min

Sekil 4.123. Kocaeli Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi

Taban Kesme Kuvveti (KN)

400,000 -

300,000

200,000

100,000

0

-100,000

-200,000

-300,000

-400,000

SN -

38,24%

39,76%

IN

34,50%

14,29%

Derz Mesafesi (cm)

26,87%

13,23%

m Ayrik Nizam Max
m Bitisik Nizam Max
= Ayrik Nizam Min
® Bitisik Nizam Min

Sekil 4.124. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi



9,12%

200,000 A
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150,000 -
100,000 -
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0 -
-50,000 -
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0,00%

Derz Mesafesi (cm)

109

® Ayrik Nizam Max
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m Bitisik Nizam Min

Sekil 4.125. EICentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Bagli Degisimi

60,000 - 51,02

5N - ZN

40,000

20,000

-20,000

Taban Kesme Kuvveti (kN)
o

-40,000

-60,000 -—| 50,79%

0,00%

0,00%

0,00%

Derz Mesafesi (cm)

® Ayrik Nizam Max
® Bitisik Nizam Max
= Ayrik Nizam Min
| Bitisik Nizam Min

Sekil 4.126. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Bagli Degisimi

Sekil 4.123 — Sekil 4.126°da tiim kat ytlikseklikleri esit olan (H=3 m) 7 katl yapiya ait bitigik

nizam taban kesme kuvvetlerinin ayrik nizam taban kesme kuvvetlerine oran1 yilizde olarak

gosterilmektedir. Buradan elde edilen sonuca gore, maksimum ve minimum taban kesme

kuvveti degerleri bitisik nizam modellerinde ayrik nizamdan daha yiiksek cikmaktadir.

Kocaeli ve Erzincan depremlerinde kesme kuvveti degerlerinde 6nce bir artma daha sonra

ise azalma goriilmektedir.
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4.3 5 Kath ve 7 Kath Binalardan Olusan Ikili Cekicleme Modeline Ait Sonuclarin

Degerlendirilmesi

Farkli kat seviyelerine sahip bitisik nizam yapilarin deprem anindaki ¢ekicleme
etkisini incelemek amaciyla 5 katli ve 7 katli binalar yan yana getirilerek ikili ¢arpisma
modelleri olusturulmustur. Bu modellerde farkli kat seviyelerini elde edebilmek icin
sirastyla once 5 katli yapimin zemin katinda diikkadn oldugu varsayilarak kat yiiksekligi
H=4,5 m alinmistir. Yaninda bulunan 7 katli yapinin ise tiim kat yiikseklikleri esit olup H=3
m’dir. Bu sekilde olusturulan ¢ekigleme kombinasyonuna 5D — 7N ismi verilmistir. Daha
sonra bu kombinasyon degistirilerek 5 katli yapinin tiim kat yiikseklikleri esit alinmis, 7 katl
yapinin zemin katt H=4,5 m olarak se¢ilmistir. Bu kombinasyona 5N — 7D ismi verilmistir.
Son olarak da farkli kat seviyelerinde olusan g¢eki¢leme davranisi ile doseme — doseme
carpigsmasint kiyaslayabilmek amaciyla iki binanin kat yiikseklikleri esit alinmistir. Bu
modele 5N — 7N ismi verilmistir. Binalar her kat seviyesinde 4 adet link eleman ile birbirine
baglanmistir. Kullanilan 3 farkli modeldeki carpisan katlarin sayisi farkli oldugu i¢in toplam
link eleman sayist degismektedir. Cekicleme etkisini inceleyebilmek i¢in 4 farkli deprem
ivme kaydi kullanilarak SAP2000 programi ile dogrusal olmayan analizler

gerceklestirilmistir.

5 katli ve 7 katli yapilarin bitisik olarak konumlanmasi ile olusan ikili ¢ekicleme

kombinasyonlardan elde edilen sonuclar asagida listelenmektedir.

e Bitisik nizam yapilar arasinda birakilan derz mesafesi arttikca binalar
arasinda olusan ¢arpisma sayis1 azalmaktadir.

e Yapilar arasinda meydana gelen ¢arpisma sayisi ile carpisma kuvveti arasinda
ters orant1 bulunmaktadir. Bunu sebebi soyle agiklanabilir; yetersiz birakilan
derz mesafeleri yapilar arasinda birden ¢ok noktada carpismaya neden
olmaktadir. Bu nedenle ortaya ¢ikan carpisma kuvveti binalarin ¢arpisan
noktalar1 arasinda paylagilmaktadir. Cekiclemenin olustugu noktalar
azaldik¢a yapilarin carpistigi noktada meydana gelen kuvvet degeri
artmaktadir.

e 5 kath ve 7 katli yapilarin olusturdugu modelde, SN — 7D kombinasyonu ile
elde edilen link kuvveti degerleri diger iki kombinasyona gére daha biiyiiktiir.
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Bu nedenle ¢ok katli yapida zemin kat yiiksekliginin fazla olmasi durumunun
cekigleme kuvvetini arttirdigr diisiiniilebilir.

DBYBHY-2007’ye gore 5 katli yap1 yiiksekligi ig¢in hesaplanan 6 cm derz
mesafesi 12 adet analizden 8 tanesi i¢in yetersiz gelmistir. 7 katli yap1
yiiksekligine gore hesaplanan 8 cm derz mesafesi 12 adet analizden 7 tanesi
icin yetersiz gelmistir. YoOnetmelikte istenen derz mesafelerinin % 62,5
oraninda asildig1 goriilmektedir.

En biiyiik ¢arpisma mesafeleri SN — 7D kombinasyonu ile doseme-doseme
carpismasini temsil eden SN — 7N kombinasyonundan elde edilmistir. Bu
durumda farkli kat seviyelerine sahip binalarin ¢arpigmasi kadar ayni kat
seviyelerine sahip yapilarin ¢arpismasinin da biiylik etkilere sahip oldugu
goriilmektedir.

Northridge depremi ivme kaydi kullanilarak yapilan analizlere gore, 5 kath
ve 7 katli yapidan olusan ikili ¢ekicleme modelinin tiim kombinasyonlarinda
yonetmelikte istenen derz mesafeleri yeterli gelmistir.

Bitisik nizam yapilar arasinda birakilan derz mesafesi arttikca 5 katli yapida
meydana gelen taban kesme kuvveti artarken 7 katli yapida olusan kesme
kuvveti azalmaktadir. Artan derz mesafesi ile birlikte goriilen biiyiik
¢ekicleme kuvvetlerinin az katli yapi tarafindan daha ¢ok karsilandigi
goriilmektedir. Eger  binalar cekicleme olmayacak sekilde
konumlandirilmazsa, deprem aninda az katli yapinin, yaninda bulunan ¢ok

katli yap1 nedeniyle daha fazla hasar gorecegi sOylenebilir.
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5.SONUC VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Bu tez calismasinda, olasi bir deprem aninda farkli kat seviyelerine sahip bitisik
nizam yapilarin ¢ekigleme etkisi incelenmistir. Bitisik nizam yapilari temsilen 5 katli, 7 kath
ve 10 kathi yapilar sirasiyla yan yana getirilerek ¢esitli carpisma modelleri olusturulmustur.
Binalarin déseme seviyelerinin farkli olabilmesi i¢in yapilardan birinin zemin katinda
diikkan amaciyla kullanilabilecek sekilde kat yiiksekligi 4,5 m olan bir yap1 tasarlanmigtir.
Diger yapinin ise tiim kat ytikseklikleri esit olacak sekilde 3 m olarak alinmistir. SAP2000
programinda bulunan link elemanlar yardimi ile binalar birbirine baglanarak deprem aninda
birbirlerine kuvvet aktarmalar1 saglanmistir. Bitisik olarak cizilen yapilar, iilkemizde ve
diinyada ge¢cmiste yasanmis olan 4 adet farkli 6zelliklere sahip ivme kaydi kullanilarak fast
non-linear analysis yontemi ile analiz edilmistir. Yapilar arasinda yetersiz derz boslugunu
temsilen 1 cm ve 3 cm bosluk birakilmistir. Ayrica 2007 Tiirk Deprem yonetmeliginde
bitisik nizam yapilar icin birakilmasi gereken derz mesafeleri her bir kat adedine sahip
yapilar i¢in hesaplanarak, bu mesafelerin yeterliligi degerlendirilmistir. Olusturulan farkl
cekicleme modellerinde, degisen derz mesafeleri ve 4 adet farkli ivme kaydi kullanilarak
toplamda 180 adet dogrusal olmayan zaman-tanim alaninda analiz gerceklestirilmistir. Elde
edilen sonuclarda, yapilar arasinda olusan maksimum c¢ekicleme kuvveti, bu kuvvetin
olustugu noktada ortaya ¢ikan g¢arpisma mesafesi, ¢arpisma sayisi ve taban kesme kuvveti

degerleri karsilastirilmistir.
Calisma kapsaminda elde edilen genel sonuclar asagida siralanmistir:

e Bitisik nizam yapilar arasinda birakilan derz mesafesi arttikca ortaya ¢ikan
carpisma sayist azalmaktadir.

e Yapilar arasinda birakilan derz mesafesi arttikca azalan ¢arpisma sayisina
ragmen, carpisma kuvvetlerinde Once bir artma daha sonra azalma
goriilmektedir. Bunun nedeni sdyle agiklanabilir; bitisik yapilar arasinda
birakilan derz mesafesi yetersiz oldugunda, binalarin hemen hemen her kat
seviyesinde ¢arpisma meydana gelmektedir. Cekigleme kuvvetleri ¢arpigsan

noktalar arasinda paylasildigindan dolayr ortaya ¢ikan maksimum link
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kuvveti daha diislik bir degerde olmaktadir. Ancak yapilar arasinda birakilan
mesafe arttirildik¢a, alt katlarda carpisma goriilmemektedir. Daha fazla
deplasman yapan iist katlarda daha biiyiik link kuvvetleri ortaya ¢ikmaktadir.
Bu kuvvetler maksimum degere ulastiktan sonra yapilar arasindaki derz
mesafesi arttirtlmaya devam edildiginde, c¢ekicleme kuvveti azalmakta ve
carpismanin olmadigi durumda 0 (sifir) olmaktadir.

Farkli kat adedine sahip yapilar ile olusturulan g¢eki¢leme modellerine
bakildiginda, az katli yapilarin zemin katinda diikkan bulunmasi durumu ile
elde edilen kombinasyonlarda, ortaya ¢ikan ¢ekicleme kuvveti degerleri diger
kombinasyonlara gore daha diisiiktiir. Yani, ¢ok katli yapilarin zemin katinin
daha fazla yiikseklige sahip olmasi durumu ya da her iki yapinin doseme
seviyelerinin ayni olmasi durumunda ortaya ¢ikan cekicleme kuvvetleri
oldukea biiyiiktiir. Bu nedenle, bitisik nizam yapilarda yetersiz derz boslugu
birakilmasi durumunda farkli kat seviyelerinde oldugu kadar, doseme-
doseme ¢arpismast durumunun da riskli oldugu goriilmektedir.

Esit kat adedine sahip yapilar ile olusturulan ¢ekigleme modellerine
bakildiginda, kat sayisi arttik¢a ortaya ¢ikan maksimum link kuvveti degerleri
azalmaktadir. Bunun nedeni, kat sayisinin fazla olmast durumunda ¢arpisan
noktalarin da fazla olmasi ile c¢ekicleme kuvvetinin bu noktalar arasinda
paylasiliyor olmasi olabilir. Ayrica yapilar arasinda birakilan derz mesafesi
arttikca carpigsma kuvveti degerlerinde azalma oldugu goriilmektedir.

SN — 10D modeli hari¢ diger tiim kombinasyonlarda en biiylik cekicleme
kuvveti degerleri Erzincan depremine ait ivme kaydi ile gerceklestirilen
analiz sonuclarindan elde edilmistir. Erzincan depremi ivme kaydinin
maksimum PGA degerinin daha yiiksek olmasi bunun nedeni olarak
gosterilebilir. Erzincan ile Kocaeli depremine ait maksimum PGA seviyeleri
birbirine yakin oldugundan dolayi, SN — 10D modelinden elde edilen
maksimum ¢arpisma kuvveti degerleri, Kocaeli depremi ivme kaydi ile
gerceklestirilen analizlerden elde edilmistir.

Northridge depremine ait spektrum degerinin ¢ok kiiclik olmasi nedeniyle,
yapilan analizlerin tamaminda DBYBHY-2007°de istenen derz mesafeleri
yeterli gelmistir. Buradan anlasilmaktadir ki, bitisik nizam yapilarin arasinda

meydana gelen ¢eki¢leme durumunu incelemek i¢in kullanilacak olan deprem
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ivme kaydinin PGA degeri biiyiik 6nem tagimaktadir. Binalarin bulundugu
konumun, zemin durumunun ve farkli deprem gesitlerinin olusturdugu
kombinasyonlarin kullanilmasi ile daha ger¢ekei sonuglar elde edilebilir.
Bitisik olarak konumlandirilan yapilarin farkli kat adedine sahip olmalari
durumunda, binalar arasindaki kat sayisinin farki arttik¢a ortaya g¢ikan
cekicleme kuvveti degerleri de artmaktadir. Bu nedenle, az katl1 yapilarin
yanina kendinden daha ¢ok kat adedine sahip yapilarin insa edilmesi deprem
aninda daha biiyiik hasarlara neden olabilir.

Tiim ¢eki¢leme modellerinden elde edilen ¢arpisma sayilarina bakildiginda,
DBYBHY-2007’ye gore hesaplanan derz mesafeleri ile gerceklestirilen 84
adet analizden 53 tanesinde carpisma olayr gerceklesmistir. Bu sonug,
yonetmelige gore bitisik nizam yapilar arasinda birakilmasi gereken derz
boslugunun, analizlerin % 63’linde yetersiz kaldigin1 gostermektedir.

Tirk Deprem Yonetmeligine (2007) gore az katli binanin toplam yap1
yiiksekligi kullanilarak hesaplanan derz mesafesi ile yapilan 36 adet
analizden 26 tanesinde ¢ekigleme olay1 meydana gelmistir. Ote yandan, fazla
kat adedine sahip bina yiiksekligi kullanilarak hesaplanan derz mesafesi ile
yapilan 36 adet analizden sadece 20 tanesinde ¢arpisma gergeklesmistir. Bu
nedenle, farkli kat adedine sahip yapilar bitisik olarak konumlandirilacaksa,
fazla kat adedine sahip yapiya gore derz mesafesinin hesaplanmasi olasi
deprem hasarini azaltabilir.

En biiyiik ¢arpigma mesafeleri fazla kat adedine sahip yapilarin zemin kat
yiiksekliginin fazla olmast durumu ile ddseme-déseme carpismasi
durumundan elde edilmistir. Bu durumda farkli kat seviyelerine sahip
binalarin ¢carpigmasi kadar ayni kat seviyelerine sahip yapilarin ¢arpismasinin
da biiytik etkilere sahip oldugu goriilmektedir.

Bitisik nizam yapilar arasinda birakilan derz mesafesi arttik¢a genel olarak az
kath yapida meydana gelen taban kesme kuvveti artarken ¢ok kathi yapida
olusan kesme kuvveti azalmaktadir. Artan derz mesafesi ile birlikte goriilen
biiyiik cekigleme kuvvetlerinin az katli yap1 tarafindan daha ¢ok karsilandigi
goriilmektedir. Eger  binalar  ¢ekicleme olmayacak sekilde
konumlandirilmazsa, deprem aninda az katli yapinin, yaninda bulunan ¢ok

katli yap1 nedeniyle daha fazla hasar gorecegi sOylenebilir.
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5.2 Oneriler

Bitisik nizam yapilarin farkli kat seviyelerinde meydana gelen ¢arpisma etkisinin
incelendigi bu tez calismasinda, farkli model kombinasyonlar1 kullanilarak 180 adet
dogrusal olmayan dinamik analiz gergeklestirilmistir. Bu analizler sonucunda elde

edilen verilere dayanarak su Oneriler getirilebilir:

e Yapilarin ayrik nizam olarak insa edilmesi bitisik nizama gore ¢ok daha
saglikhdir.

e Bitisik nizam yapilma mecburiyeti varsa, binalar arasinda birakilacak olan
derz mesafesinin hesabi, yasanmis veya olmasit muhtemel deprem kayitlar
kullanilarak hesaplanmalidir.

e Daha fazla deprem ivme kaydi kullanilarak binalarin ¢arpigma etkisi daha net
bir sekilde goriilebilir. Bu nedenle projelendirme yapilirken kullanilan birgok
ivme kaydinin ortalama degerleri sonucunda net bir derz mesafesi degeri
hesaplanabilir.

e Deprem ivme kayitlar secilirken PGA degerlerinin birbirine yakin olmasi
daha dogru sonuglar vermektedir.

e Bitisik olarak konumlandirilacak yapilarin kat adetleri arasinda ¢ok fazla fark
olmasi, az katli yapinin daha rijit olmasi nedeniyle ¢arpigsma aninda ¢ok katli
yapmin ara katlarinda daha fazla hasara neden olmaktadir. Bu yiizden
yapilarin kat adedi esit ya da ¢ok fark olmayacak sekilde olmalidir.

e [Eger bitisik yapilarin kat adetleri birbirinden farkliysa ¢ok katli yapinin
toplam bina yiiksekligine gore hesaplanan derz mesafesi kullanilmalidir.

e DBYBHY-2007’ye gore hesaplanan derz mesafelerinin ¢ogunlugu
analizlerde yetersiz gelmistir. 2018 yilinda yiiriirliige giren yeni deprem
yonetmeliginde de bitisik nizam yapilarin arasinda birakilmasi gereken derz
mesafeleri ile ilgili herhangi bir degisiklige gidilmemistir. Deprem aninda en
cok hasari alan yapilar olarak bitisik nizam yapilarin insasiyla alakali

yonetmeliklerde daha detayl1 derz hesaplarina yer verilmelidir.
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Ek Ac¢iklama-A: 5 Katli ve 10 Katli Binalardan Olusan Ikili Cekigleme Modeline Ait

Sonuglar
Ek Aciklama-A.1: 5D — 10N Kombinasyonuna Ait Sonuglar

5D — 10N kombinasyonu 5 katli yapinin zemin katinda yiiksekligi 4,5 m olan diikkan
bulunmasi ve 10 katli yapinin tiim katlarinin yiiksekliginin 3 m olmasi ile elde edilmistir.
Sekil A.1’de goriildiigi lizere, binalar her kat seviyesinde ¢arpismanin olabilecegi yerlerde
2 adet link eleman kullanilarak birbirine baglanmistir. Modelde toplam olarak 20 adet link
eleman kullanilmistir. Taban kesme kuvveti incelenirken Sekil A.1 ve Sekil A.2’de
goriildiigii gibi, X=0 diizleminde bulunan, 5 katli yapinin en sag kolonu ile 10 katli yapinin

en sol kolonunda olusan kesme kuvveti degerleri kullanilmistir.

Bu kombinasyonda kullanilan derz mesafeleri yetersiz boslugu temsilen 1 cm ve 3
cm, yonetmelikte istenen degerleri temsilen de 6 cm ve 11 cm’dir (5 katli yap1 yiiksekligi
icin hesaplanan derz mesafesi 6 cm, 10 katli yapi yiiksekligi i¢in hesaplanan derz mesafesi

11 cm’dir). Bu 4 derz mesafesi ile 4 farkli deprem ivme kaydina gore elde edilen verilerin

grafikleri asagida verilmistir.

Sekil A.1. 5D — 10N Modelinin 3 Boyutlu Goriiniimii
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Sekil A.2. 5D — 10N Modelinin XZ Gorliniimii
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Sekil A.3. 5D — 10N Kombinasyonu I¢in Link Kuvvetinin Zamana Bagli Degisimi (Derz
Boslugu=1 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c) EICentro Depremi d)
Northridge Depremi
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Sekil A.4. 5D — 10N Kombinasyonu I¢in Link Kuvvetinin Zamana Bagl Degisimi (Derz
Boslugu=3 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c¢) EICentro Depremi d) Northridge
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Sekil A. 5. 5D — 10N Kombinasyonu I¢in Link Kuvvetinin Zamana Bagli Degisimi (Derz
Boslugu=6 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c) EICentro Depremi d) Northridge
Depremi
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Sekil A.6. 5D — 10N Kombinasyonu igin Link Kuvvetinin Zamana Bagli Degisimi (Derz
Boslugu=11 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c¢) ElCentro Depremi d)
Northridge Depremi
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Sekil A.7. Kocaeli Depremi ivme Kaydma Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin Zamana
Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 6 cm)
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Sekil A.8. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin Zamana
Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 6 cm)
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Sekil A.9. EICentro Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin Zamana
Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 6 cm)
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Sekil A.10. Northridge Depremi Ivme Kaydma Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin
Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 6 cm)
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Sekil A.11. Kocaeli Depremi Ilvme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin Zamana
Bagli Degisimi (Derz Boslugu =11 cm)
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Sekil A.12. Erzincan Depremi Ivme Kaydia Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin Zamana
Bagli Degisimi (Derz Boslugu =11 cm)
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Sekil A.13. ElCentro Depremi lvme Kaydima Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin Zamana
Bagli Degisimi (Derz Boslugu =11 cm)
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Sekil A.14. Northridge Depremi Ivme Kaydma Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin
Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu =11 cm)

Cizelge A.1. 5D — 10N Kombinasyonuna Ait Carpisma Sayilari

5D - 10N Derz Boslugu | Derz Boslugu | Derz Boslugu | Derz Boslugu
Kombinasyonu lcm 3cm 6cm 11cm
KOCAELI 20 12 6 0
ERZINCAN 20 18 14 2
ELCENTRO 20 11 5 0
NORTHRIDGE 10 0 0 0
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Sekil A.15. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Baglh
Degisimi (Derz Boslugu = 1 cm)
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Sekil A.16. Erzincan Depremi Ivme Kaydima Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagh
Degisimi (Derz Boslugu = 1 cm)
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Sekil A.17. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Derz Boslugu = 1 cm)
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Sekil A.18. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Derz Boslugu =1 cm)
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Sekil A.19. Kocaeli Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Baglh
Degisimi (Derz Boslugu = 3 cm)
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Sekil A.20. Erzincan Depremi Ivme Kaydima Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagh
Degisimi (Derz Boslugu = 3 cm)
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Sekil A.21. ElCentro Depremi ivme Kaydima Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Derz Boslugu = 3 cm)
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Sekil A.22. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Derz Boslugu = 3 cm)
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Sekil A.23. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Baglh
Degisimi (Derz Boslugu = 6 cm)
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Sekil A.24. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Derz Boslugu = 6 cm)
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Sekil A.25. ElCentro Depremi Ivme Kaydima Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagli
Degisimi (Derz Boslugu = 6 cm)
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Sekil A.26. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Baglh
Degisimi (Derz Boslugu = 6 cm)
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Sekil A.27. Kocaeli Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Baglh
Degisimi (Derz Boslugu = 11 cm)
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Sekil A.28. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Derz Boslugu = 11 cm)
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Sekil A.29. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Derz Boslugu = 11 cm)
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Sekil A.30. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Derz Boslugu =11 cm)
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Sekil A.31. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Ayrik Nizam)

g

oD - 10N oD -

200 - 300

b )

g S 200 -

5 100 - 3 100 -

X X

£Z 0 — Ayrik £ O 10 15 20 ——Ayrk
’ -100 ’

QX 0 15 20 Nizam g Nizam

¥ 100 - ¥  -200 -

S S -300 -

Q Q

c - - c  -400 -

= Zaman (sn) = Zaman (sn)

Sekil A.32. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Ayrik Nizam)
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Sekil A.33. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagh
Degisimi (Ayrik Nizam)
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Sekil A.34. Northridge Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Ayrik Nizam)

Cizelge A.2. 5D — 10N Kombinasyonuna Ait 5 Katli Yapinin Taban Kesme Kuvvetleri

Taban Kesme Avrik Derz Derz Derz Derz
rl
Kuvveti (kN) N'y Boslugu Boslugu Boslugu Boslugu
izam
(Max,Min) lcm 3cm 6cm 11cm
. 91,725 66,204 80,801 93,96 92,07
KOCAELI
-83,683 -84,775 -83,05 -83,05 -83,05
. 137,191 61,32 101,584 132,383 137,325
ERZINCAN
-174,356 -132,806 -143,307 -162,213 -175,441
93,181 71,658 74,327 74,299 92,757
ELCENTRO
-90,449 -80,566 -90,345 -91,101 -91,101
17,411 18,778 17,338 17,338 17,338
NORTHRIDGE
-18,243 -18,106 -18,189 -18,189 -18,189
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= Ayrik Nizam Min
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Sekil A.35. Kocaeli Depremi Ivme Kaydmma Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi

200,000

150,000

100,000

50,000

-50,000

Taban Kesme Kuvveti (KN)
o

-100,000

-150,000

-200,000

]

5D - 10N

-55,30%

-25,95%

-3,50%

0,10%

-23,83%

-17,81%

-6,96%

0,62%

Derz Mesafesi {cm)

B Ayrik Nizam Max
| Bitisik Nizam Max
= Ayrik Nizam Min
m Bitisik Nizam Min

Sekil A.36. Erzincan Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi
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Sekil A.37. EICentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi
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Sekil A.38. Northridge Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi
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Cizelge A.3. 5D — 10N Kombinasyonuna Ait 10 Katli Yapinin Taban Kesme Kuvvetleri

-50,000 -

Taban Kesme Avrk Derz Derz Derz Derz
r1
Kuvveti (kN) N_y Boslugu Boslugu Boslugu Boslugu
1IZam
(Max,Min) lcm 3cm 6 cm 11cm
) 150,414 199,189 151,701 149,598 149,598
KOCAELI
-145,819 -159,026 -150,536 -148,505 -148,505
) 236,118 265,729 244,65 253,55 242,087
ERZINCAN
-288,085 -290,93 -289,335 -289,335 -289,335
182,905 232,87 214,417 195,34 179,631
ELCENTRO
-170,737 -182,81 -180,909 -168,21 -163,31
35,657 36,588 35,806 35,806 35,806
NORTHRIDGE
-34,196 -35,182 -34,121 -34,121 -34,121
5D - 10N
250,000 -
32,43%
200,000 -
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g 100,000 -
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8
|_
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Sekil A.39. Kocaeli Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi
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Sekil A.41. ElCentro Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme
Mesafesine Bagli Degisimi
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Sekil A.42. Northridge Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi

Ek Ac¢iklama-A.2: 5N — 10D Kombinasyonuna Ait Sonuglar

SN — 10D kombinasyonu 5 katli yapinin tiim katlarmin yiiksekliginin 3 m olmasi ve
10 katli yapinin zemin katinda yiiksekligi 4,5 m olan diikkan bulunmasi ile elde edilmistir.
Sekil A.43’de goriildiigii lizere, binalar her kat seviyesinde ¢arpigsmanin olabilecegi yerlerde
2 adet link eleman kullanilarak birbirine baglanmistir. Modelde toplam olarak 18 adet link
eleman kullanilmistir. Taban kesme kuvveti incelenirken Sekil A.43 ve Sekil A.44°de
goriildiigi gibi, X=0 diizleminde bulunan, 5 katli yapinin en sag kolonu ile 10 katli yapinin

en sol kolonunda olusan kesme kuvveti degerleri kullanilmistir.

Bu kombinasyonda kullanilan derz mesafeleri yetersiz boslugu temsilen 1 cm ve 3
cm, yonetmelikte istenen degerleri temsilen de 6 cm ve 11 cm’dir (5 kath yap1 yliksekligi
i¢in hesaplanan derz mesafesi 6 cm, 10 katli yap1 ytliksekligi i¢in hesaplanan derz mesafesi
11 cm’dir). Bu 4 derz mesafesi ile 4 farkli deprem ivme kaydina gore elde edilen verilerin

grafikleri asagida verilmistir.
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Sekil A.43. 5N — 10D Modelinin 3 Boyutlu Goriiniimii

Sekil A. 44. 5N — 10D Modelinin XZ Goriiniimii
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Sekil A.45. 5N — 10D Kombinasyonu Igin Link Kuvvetinin Zamana Bagl Degisimi (Derz
Boslugu=1 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi ¢) EICentro Depremi d) Northridge
Depremi
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Sekil A.46. 5N — 10D Kombinasyonu I¢in Link Kuvvetinin Zamana Bagli Degisimi (Derz
Boslugu=3 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c¢) EICentro Depremi d) Northridge
Depremi
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Sekil A.47. 5N — 10D Kombinasyonu I¢in Link Kuvvetinin Zamana Bagli Degisimi (Derz
Boslugu=6 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c) EICentro Depremi d) Northridge
Depremi
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Sekil A.48. 5N — 10D Kombinasyonu i¢in Link Kuvvetinin Zamana Bagli Degisimi (Derz
Boslugu=11 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c) ElCentro Depremi d)
Northridge Depremi

b N e
& o o

a Mesafesi (mm)
A
o

5N - 10D
'SR A ! ] '\/\/\/M"\/‘
v -65,636976 —6CM
Zaman (sn) = DBYBHY-2007 6 CM

Sekil A.49. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin Zamana
Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 6 cm)
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Sekil A.50. Erzincan Depremi Ivme Kaydima Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin
Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu =6 cm )
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Sekil A.51. ElCentro Depremi ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin Zamana
Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 6 cm )
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Sekil A.52. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin
Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 6 cm)
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Carpisma Mesafesi (mm)

Sekil A.53. Kocaeli Depremi ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin Zamana
Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 11 cm)

SN - 10D

20

'|_\

N

o
1

-114,384514

Carpisma Mesafesi (mm)
8

KN

D

o
L

11CM
Zaman (sn) — . <DBYBHY-2007 11 CM

Sekil A.54. Erzincan Depremi Ivme Kaydima Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin Zamana
Bagli Degisimi (Derz Boslugu =11 cm)
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Zaman (sn) = .+ <DBYBHY-2007 11 CM

Sekil A.55. ElCentro Depremi ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin Zamana
Bagli Degisimi (Derz Boslugu =11 cm)
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Sekil A.56. Northridge Depremi ivme Kaydma Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin
Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu =11 cm)

Cizelge A.4. 5N — 10D Kombinasyonuna Ait Carpisma Sayilari

5N -10D Derz Boslugu | Derz Boslugu | Derz Boslugu | Derz Boslugu
Kombinasyonu lcm 3cm 6 cm 11cm
KOCAELI 18 14 10 5
ERZINCAN 18 14 9 6
ELCENTRO 16 11 6 0
NORTHRIDGE 11 0 0 0
5N - 10D
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150 + 200
e ~—~ ]
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50 -
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g -50 g -50 7
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8 -100 g
© 9 -150
- [
150 = 200 -
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Sekil A.57. Kocaeli Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Baglh
Degisimi (Derz Boslugu = 1 cm)
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200 0 15 20 —1CM
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Sekil A.58. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Derz Boslugu = 1 cm)
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Sekil A.59. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Derz Boslugu = 1 cm)
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Sekil A.60. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Derz Boslugu = 1 cm)
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Sekil A.61. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagh
Degisimi (Derz Boslugu =3 cm)
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Sekil A.62. Erzincan Depremi Ivme Kaydima Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagh
Degisimi (Derz Boslugu = 3 cm)
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Sekil A.63. EICentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagh
Degisimi (Derz Boslugu = 3 cm)
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Sekil A.64. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana
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Sekil A.65. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl

Degisimi (Derz Boslugu = 6 cm)
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Sekil A.66. Erzincan Depremi Ivme Kaydima Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagh
Degisimi (Derz Boslugu = 6 cm)
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Sekil A.67. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagh
Degisimi (Derz Boslugu = 6 cm)
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Sekil A.68. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Derz Boslugu = 6 cm)
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Sekil A.69. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Baglh
Degisimi (Derz Boslugu =11 cm)
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Sekil A.70. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Derz Boslugu =11 cm)
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Sekil A.71. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Derz Boslugu = 11 cm)
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Sekil A.72. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagh
Degisimi (Derz Boslugu =11 cm)
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Sekil A.73. Kocaeli Depremi Ivme Kaydmna Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Baglh
Degisimi (Ayrik Nizam)
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Kuwvveti (kN)
(e}

oN - 10D

10 15 20

Zaman (sn)

— Ayrik
Nizam
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© — 400

£ < 200

Y =

c ? 0 — Aynk
©

= X

Zaman (sn)

Sekil A.74. Erzincan Depremi Ivme Kaydima Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagh
Degisimi (Ayrik Nizam)
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3 100
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©
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Zaman (sn)

Sekil A.75. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Ayrik Nizam)
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= > -20 Nizam
©
=X 40

Zaman (sn)

Sekil A.76. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagh

Degisimi (Ayrik Nizam)

Cizelge A.5. 5N — 10D Kombinasyonuna Ait 5 Katli Yapinin Taban Kesme Kuvvetleri

Taban Kesme Avrik Derz Derz Derz Derz
Kuvveti (KN) Ni‘; " | Boslugu Boslugu Boslugu Boslugu
(Max,Min) lcm 3cm 6cm 11cm

| 154,756 | 90,931 113,825 138,032 158,124
KOCAELL ™06 410 | 115386 | -135776 | -135282 | -149822
: 104941 | 95497 82,661 116,357 160,716
ERZINCAN - 509,081 | -168.78 161,26 | -151,982 | -185352
102,353 | 91,984 104,138 102,499 102,499
ELCENTRO - 02961 | -99.398 1100912 | -102.842 | -102,842
36,434 | 33978 36,453 36,453 36,453
NORTHRIDGE 25 168 | -37.012 132,487 132,487 232,487
5N - 10D
200,000 |_-41,24% | [ 26.45% ] [ -1081% |
ez_‘/ 150,000 -
= 100,000 - ,
g 50,000 - m Ayrik Nizam Max
g 0 - B Bitisik Nizam Max
g -50,000 1 3 6 11 Ayrik Nizam Min
% :128:888 : = Bitisik Nizam Min
£ 200000 | 21,19% - 72m% | | -761% | | 2.30% |

Derz Mesafesi (cm)

Sekil A.77. Kocaeli Depremi Ivme Kaydmna Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Bagli Degisimi



Taban Kesme Kuvveti (KN)

250,000
200,000
150,000
100,000
50,000

0
-50,000
-100,000
-150,000
-200,000
-250,000

oN - 10D
51,01% || -57,60% | | -40,31% -17,56%
1
19,62% | | 23.20% | | -27.62% || -11,73%

Derz Mesafesi (cm)
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B Ayrik Nizam Max
® Bitisik Nizam Max
= Ayrik Nizam Min
| Bitisik Nizam Min

Sekil A.78. Erzincan Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi

Taban Kesme Kuvveti (kN)

150,000

100,000

50,000

-50,000

-100,000

-150,000

oN - 10D
]
-10,13% | | 1,74% 014% | | 0,14%
1
-3,46% -1,99% 0,12% 0,12%

Derz Mesafesi (cm)

m Ayrik Nizam Max
B Bitisik Nizam Max
= Ayrik Nizam Min
| Bitisik Nizam Min

Sekil A.79. ElCentro Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi



50,000 -

40,000 -

-6,74%

0,05%

0,05%

30,000 -
20,000 -

10,000 -

-10,000 -

Taban Kesme Kuvveti (kN)
o

-20,000 -

-30,000 -

-40,000 -

14,00%

-50,000 -

Sekil A.80. Northridge Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Bagli Degisimi

0,06%

0,06%
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m Ayrik Nizam Max
® Bitisik Nizam Max
Ayrik Nizam Min
| Bitigik Nizam Min

0,06%

Derz Mesafesi (cm)

Cizelge A.6. 5N — 10D Kombinasyonuna Ait 10 Katli Yapinin Taban Kesme Kuvvetleri

Taban Kesme Avrik Derz Derz Derz Derz
rlL
Kuvveti (kN) N'y Boslugu Boslugu Boslugu Boslugu
izam
(Max,Min) lcm 3cm 6cm 11cm
) 120,719 141,93 133,869 122,574 120,361
KOCAELI
-106,421 -166,414 -143,397 -144,838 -122,147
) 181,851 168,135 189,053 200,684 202,496
ERZINCAN
-240,936 -215,227 -233,988 -265,404 -263,11
182,205 144,712 145,275 175,028 181,816
ELCENTRO
-169,972 -115,243 -139,006 -182,214 -167,085
19,996 27,945 20,047 20,047 20,047
NORTHRIDGE
-20,889 -26,275 -21,044 -21,044 -21,044




Taban Kesme Kuvveti (kN)

200,000

oN - 10D

17,57%

150,000

100,000

50,000

10,89%

1,54%

-0,30%

-50,000

-100,000

-150,000

-200,000 -

56,37%

34,75%

36,10%

14,78%

Derz Mesafesi (cm)
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® Ayrik Nizam Max
| Bitisik Nizam Max
= Ayrik Nizam Min
m Bitisik Nizam Min

Sekil A.81. Kocaeli Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Bagli Degisimi

Taban Kesme Kuvveti (KN)

Sekil A.82. Erzincan Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme
Mesafesine Bagli Degisimi

300,000 -

SN - 10D

-1,54%

3,96%

10,36%

11,35%

200,000

100,000

-100,000

-200,000

-300,000 -

-10,67%

-2,88%

10,16%

9,20%

Derz Mesafesi (cm)

® Ayrik Nizam Max
m Bitisik Nizam Max
= Ayrik Nizam Min
| Bitisik Nizam Min

Kuvvetlerinin Derz



Taban Kesme Kuvveti (KN)

250,000
200,000
150,000
100,000
50,000

0
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-100,000
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-250,000

-20,58%

oN - 10D

-20,27%

-3,94%

-0,21%

. -32,20%

-18,22%

7,20%

-1,70%

Derz Mesafesi (cm)
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® Ayrik Nizam Max
B Bitisik Nizam Max
= Ayrik Nizam Min
| Bitisik Nizam Min

Sekil A.83. ElCento Depremi Ivme Kaydmna Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi

Taban Kesme Kuvveti (kN)

40,000

30,000

20,000

10,000

-10,000

-20,000

-30,000

39,75%

SN -

10D

0,74%

25,78%

0,74%

0,74%

Derz Mesafesi (cm)

m Ayrik Nizam Max
B Bitisik Nizam Max
= Ayrik Nizam Min
| Bitisik Nizam Min

Sekil A.84. Northridge Depremi Ilvme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi
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Ek Aciklama-A.3: 5N — 10N Kombinasyonuna Ait Sonuglar

5N — 10N kombinasyonu 5 katli ve 10 katli yapinin tiim katlarinin yiiksekliginin 3 m
olmasi ile elde edilmistir. Bu demektir ki, binalarin déseme seviyeleri her katta aynidir. Sekil
A.85’de goriildiigii lizere, binalar her kat seviyesinde ¢arpismanin olabilecegi yerlerde 2 adet
link eleman kullanilarak birbirine baglanmistir. Modelde toplam olarak 10 adet link eleman
kullanilmistir. Taban kesme kuvveti incelenirken Sekil A.85 ve Sekil A.86’da goriildiigii
gibi, X=0 diizleminde bulunan, 5 katli yapmin en sag kolonu ile 10 katli yapinin en sol

kolonunda olusan kesme kuvveti degerleri kullanilmigtir.

Bu kombinasyonda kullanilan derz mesafeleri yetersiz boslugu temsilen 1 cm ve 3
cm, yonetmelikte istenen degerleri temsilen de 6 cm ve 11 cm’dir (5 katli yap1 yiiksekligi
icin hesaplanan derz mesafesi 6 cm, 10 katli yapi yiiksekligi i¢in hesaplanan derz mesafesi
11 cm’dir). Bu 4 derz mesafesi ile 4 farkli deprem ivme kaydina gore elde edilen verilerin

grafikleri asagida verilmistir.

Sekil A.85. 5N — 10N Modelinin 3 Boyutlu Goriiniimii
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Sekil A.86. 5N — 10N Modelinin XZ Gortinimii

-2500

-5000

-7500

Link Kuvveti (kN)

-10000

-1500

-3000

-4500

Link Kuvveti (kN)

-6000 -

SN - 10N

—1CM
-7809,256

Zaman (sn)

-5249,764

Zaman (sn)

c)

Link Kuvveti (KN)

Link Kuvveti (kN)

-2500

-5000

-7500

-10000

-1000

-2000

-3000

oN - 10N
H ll'id " 15 20
1 —1CM
-8971,17
_ Zaman (sn)
b)
5N - 10N
5 10 15 2d|
. —1CM
-2113,973
_ Zaman (sn)
d)

Sekil A.87. 5N — 10N Kombinasyonu i¢in Link Kuvvetinin Zamana Bagl Degisimi (Derz
Boslugu=1 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c) EICentro Depremi d) Northridge

Depremi



Link Kuvveti (KN)

Link Kuvveti (kN)
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oSN - 10N

[;| lllo 15 20

—3CM

-9222,982
Zaman (sn)

b)

SN - 10N

A o
o S
o IS)
L 1

5

10 15 20 25 30

—3CM

Zaman (sn)

d)

Sekil A. 88. 5N — 10N Kombinasyonu I¢in Link Kuvvetinin Zamana Bagli Degisimi (Derz
Boslugu=3 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c¢) ElCentro Depremi d) Northridge
Depremi

Link Kuvveti (kN)
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—6CM

Zaman (sn)

d)

Sekil A.89. 5N — 10N Kombinasyonu I¢in Link Kuvvetinin Zamana Bagli Degisimi (Derz
Boslugu=6 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c¢) EICentro Depremi d) Northridge

Depremi
, ___5N-10N

3 0 5 Jo 15 20 25
= -1000 -
(5]
s
'4
R -2679,248
— -3000 -
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o
.

-300 -
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-450 -

5 10 15 20 25 30

—11CM

Zaman (sn)

d)

Sekil A.90. 5N — 10N Kombinasyonu I¢in Link Kuvvetinin Zamana Bagl Degisimi (Derz
Boslugu=11 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c¢) ElCentro Depremi d)

Northridge Depremi
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o

Sekil A.91. Kocaeli Depremi ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin Zamana
Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 6 cm)
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10 0 e \/\/ U% VAU

-20 -

o
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o

Sekil A.92. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin Zamana
Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 6 cm)
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S
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o o O

Sekil A.93. ElCentro Depremi ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin Zamana
Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 6 cm)
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Sekil A.94. Northridge Depremi Ivme Kaydma Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin
Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 6 cm)
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Sekil A.95. Kocaeli Depremi ivme Kaydia Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin Zamana
Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 11 cm)

. 5N - 10N
0 V\/VOVV\/ s 20

HE

-120 1 -118,916412

Carpisma Mesafesi (mm)
8

11CM
Zaman (sn) = . <DBYBHY-2007 11 CM

Sekil A.96. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin Zamana
Bagli Degisimi (Derz Boslugu =11 cm)
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== « «DBYBHY-2007 11 CM

Sekil A.97. ElCentro Depremi lvme Kaydia Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin Zamana
Bagli Degisimi (Derz Boslugu =11 cm)

-20 4
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-100

Carpisma Mesafesi (mm)

-120

SN - 10N

5

Zaman (sn)

-28,423964
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Sekil A.98. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin
Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu =11 cm)

Cizelge A.7. 5N — 10N Kombinasyonuna Ait Carpisma Sayilari

SN - 10N Derz Boslugu | Derz Boslugu | Derz Boslugu | Derz Boslugu
Kombinasyonu lcm 3cm 6cm 11cm
KOCAELI 8 6 4 2
ERZINCAN 8 6 4 4
ELCENTRO 8 6 2 0
NORTHRIDGE 6 0 0 0
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Sekil A.99. Kocaeli Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Baglh

Degisimi (Derz Boslugu = 1 cm)

5N - 10N
o 100
3% o
Y =
= g 100 0 15 20 1CM
93
©
S X
Zaman (sn)

o _ 400
%E 200
Y = 0
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Sekil A.100. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagh

Degisimi (Derz Boslugu = 1 cm)
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Sekil A.101. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl

Degisimi (Derz Boslugu = 1 cm)
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Sekil A.102. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana
Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 1 cm)
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Sekil A.103. Kocaeli Depremi Ivme Kaydima Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagli

Degisimi (Derz Boslugu = 3 cm)
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Sekil A.104. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl

Degisimi (Derz Boslugu = 3 cm)
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=X 200 == 400 -
Zaman (sn) Zaman (sn)

Sekil A.105. ElCentro Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Baglh
Degisimi (Derz Boslugu = 3 cm)

5N - 10N oN - 10N
o 50 qé = 50
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S < 50 FX 5
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Sekil A.106. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana
Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 3 cm)
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Sekil A.107. Kocaeli Depremi ivme Kaydima Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Derz Boslugu = 6 cm)
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Sekil A.108. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagh

Degisimi (Derz Boslugu = 6 cm)
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Sekil A.109. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl

Degisimi (Derz Boslugu = 6 cm)
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Sekil A.110. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 6 cm)
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Sekil A.111. Kocaeli Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl

Degisimi (Derz Boslugu = 11 cm)
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Sekil A.112. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl

Degisimi (Derz Boslugu =11 cm)
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Sekil A.113. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl

Degisimi (Derz Boslugu =11 cm)
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Sekil A.114. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana
Bagli Degisimi (Derz Boslugu =11 cm)
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Sekil A.115. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Ayrik Nizam)
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Sekil A.116. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagh
Degisimi (Ayrik Nizam)
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Zaman (sn)

— Ayrik
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© 0304050

= = 200

Zaman (sn)

Sekil A.117. ElCentro Depremi Ivme Kaydia Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagh

Degisimi (Ayrik Nizam)
5N - 10N
© 40 -
fég . 51015
Ei -20 A

Zaman (sn)

— Ayrik
Nizam

ON -

g

Kuvveti (kN)
o ()

Taban Kesme
&
(e»)

Zaman (sn)

— Ayrik

Nizam

Sekil A.118. Northridge Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana

Bagli Degisimi (Ayrik Nizam)

Cizelge A.8. 5N — 10N Kombinasyonuna Ait 5 Katli Yapinin Taban Kesme Kuvvetleri

Taban Kesme Avrik Derz Derz Derz Derz
rl
Kuvveti (kN) N'y Boslugu Boslugu Boslugu Boslugu
izam
(Max,Min) lcm 3cm 6cm 11cm
. 154,756 100,382 113,258 131,746 156,134
KOCAELI
-146,419 -123,726 -135,327 -135,31 -147,218
. 194,941 83,044 93,284 92,917 171,888
ERZINCAN
-209,981 -145,42 -145,42 -145,42 -213,506
102,353 89,102 104,129 102,353 102,353
ELCENTRO
-102,961 -94,106 -119,11 -102,96 -102,96
36,434 31,107 36,434 36,434 36,434
NORTHRIDGE
-32,468 -36,374 -32,468 -32,468 -32,468




Taban Kesme Kuvveti (KN)

200,000 A

150,000

100,000

50,000

0

-50,000

-100,000

-150,000

-200,000

SN - 10N
35,14% | | -2682% || -14.87% | | 0,89%
1
-15,50% -7,58% -7,99% 0,55%

Derz Mesafesi (cm)
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® Ayrik Nizam Max
| Bitisik Nizam Max
= Ayrik Nizam Min
m Bitigik Nizam Min

Sekil A.119. Kocaeli Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi

Taban Kesme Kuvveti (kN)

250,000
200,000
150,000
100,000
50,000

0
-50,000
-100,000
-150,000
-200,000
-250,000

SN - 10N
57,40% || -52,15% || -52,34% -11,83%
1
-30,75% | | -30,75% | | -30,75% | | 1.68%

Derz Mesafesi (cm)

B Ayrik Nizam Max
| Bitisik Nizam Max
= Ayrik Nizam Min
® Bitisik Nizam Min

Sekil A.120. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi



150,000

100,000

50,000

-50,000

Taban Kesme Kuvveti (kN)
o

-100,000

-150,000

-

-12,95%

1,74%

15,68%

0,00%

Derz Mesafesi (cm)
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® Ayrik Nizam Max
| Bitisik Nizam Max
= Ayrik Nizam Min
m Bitisik Nizam Min

Sekil A.121. ElCentro Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi

50,000
40,000
30,000
20,000

10,000

-10,000

-20,000

Taban Kesme Kuvveti (kN)
o

-30,000
-40,000

-50,000

oN - 10N
-14,62% | | 0,00% | | 000% | | 0.00%
1
0,00% 0,00% 0,00%
12,03%

Derz Mesafesi (cm)

B Ayrik Nizam Max
| Bitisik Nizam Max
= Ayrik Nizam Min
m Bitisik Nizam Min

Sekil A.122. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi
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Cizelge A.9. 5N — 10N Kombinasyonuna Ait 10 Katli Yapinin Taban Kesme Kuvvetleri

-50,000 -

Taban Kesme Avrk Derz Derz Derz Derz
r1
Kuvveti (kN) N_y Boslugu Boslugu Boslugu Boslugu
izam
(Max,Min) lcm 3cm 6 cm 11cm
) 150,414 193,693 198,707 178,086 150,532
KOCAELI
-145,819 -161,79 -169,065 -146,632 -145,342
) 236,118 229,003 255,177 264,227 236,265
ERZINCAN
-288,085 -304,762 -306,098 -288,848 -288,822
182,905 197,39 219,286 202,51 178,033
ELCENTRO
-170,737 -174,557 -183,787 -165,418 -170,336
35,657 50,989 35,216 35,216 35,216
NORTHRIDGE
-34,196 -40,291 -33,851 -33,851 -33,851
5N - 10N
250,000 -
28,77% 32,11%
200,000 18,40%
150,000 -
g 100,000 -
% 50,000 - m Ayrik Nizam Max
f m Bitisik Nizam Max
§ 0 - = Ayrik Nizam Min
= | Bitisik Nizam Min
3
|_

-100,000 -

-150,000 -

-200,000 -

10,95%

0,56%

15,94%
erz IVIesafesi (cm)

-0,33%

Sekil A.123. Kocaeli Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi



Taban Kesme Kuvveti (KN)

300,000

200,000

100,000

-100,000

-200,000

-300,000

-400,000

-3,01%

5N - 10N

8,07%

11,90%

0,06%

6,25%

0,26%

Derz Mesafesi (cm)
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B Ayrik Nizam Max
| Bitisik Nizam Max
= Ayrik Nizam Min
m Bitisik Nizam Min

Sekil A.124. Erzincan Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Bagli Degisimi

Taban Kesme Kuvveti (KN)

250,000
200,000
150,000
100,000
50,000

0
-50,000
-100,000
-150,000
-200,000
-250,000

7,92%

19,89%

2,24%

7,64%

oN - 10N

10,72%

-2,66%

-3,12%

-0,23%

Derz Mesafesi (cm)

® Ayrik Nizam Max
| Bitisik Nizam Max
= Ayrik Nizam Min
m Bitisik Nizam Min

Sekil A.125. ElCentro Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Bagli Degisimi



175

SN -

E

60,000 | 43,00%

< 40,000 -
B
% 20,000 7 ® Ayrik Nizam Max
i 0 m Bitisik Nizam Max
=
3 20000 Ayrik Nizam Min
X -20,000 -
= | Bitisik Nizam Min
‘8 -40,000 -
= 17 82% -1,01% -1,01% -1,01%

-60,000 - ’

Derz Mesafesi (cm)

Sekil A.126. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi

Ek Aciklama-B: 7 Katli ve 10 Katli Binalardan Olusan ikili Cekicleme Modeline Ait

Sonuglar
Ek Aciklama-B.1: 7D — 10N Kombinasyonuna Ait Sonuglar

7D — 10N kombinasyonu 7 katli yapinin zemin katinda yiiksekligi 4,5 m olan diikkan
bulunmasi ve 10 katli yapinin tiim katlarinin yiiksekliginin 3 m olmasi ile elde edilmistir.
Sekil B.1°de goriildiigii iizere, binalar her kat seviyesinde ¢arpigsmanin olabilecegi yerlerde
2 adet link eleman kullanilarak birbirine baglanmistir. Modelde toplam olarak 28 adet link
eleman kullanilmistir. Taban kesme kuvveti incelenirken Sekil B.1 ve Sekil B.2’de
goriildigi gibi, X=0 diizleminde bulunan, 7 katli yapinin en sag kolonu ile 10 katli yapinin

en sol kolonunda olusan kesme kuvveti degerleri kullanilmistir.

Bu kombinasyonda kullanilan derz mesafeleri yetersiz boslugu temsilen 1 cm ve 3
cm, yonetmelikte istenen degerleri temsilen de 8 cm ve 11 cm’dir (7 katli yap1 yiiksekligi
icin hesaplanan derz mesafesi 8 cm, 10 katli yapi yliksekligi i¢in hesaplanan derz mesafesi
11 cm’dir). Bu 4 derz mesafesi ile 4 farkli deprem ivme kaydina gore elde edilen verilerin

grafikleri asagida verilmistir.



Sekil B.1. 7D — 10N Modelinin 3 Boyutlu Goriiniimii

Sekil B.2. 7D — 10N Modelinin XZ Goriintimii




o 7D -10N
2 0 s '||1'5 | | 25
=< -2000 - | o
©
2 -4000 -
;2 —1CM
v -6000 - -5779,208
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—! -8000 -
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X -1000 (1 |
B -2000
S
-3000 -
2 1CM
X -4000
= -4423,605
- -5000
Zaman (sn)
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Link Kuvveti (kN)
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7D -10N
0 || 1’0 15 20
-2000 -
-4000 -
—1CM
-6000 -
-7124,706
-8000 -
Zaman (sn)
b)
O 7D - 10N
) 5 10 15 20| 0
-500 -
-1000 - —1CM
-1174,352
-1500 -
Zaman (sn)
d)

Sekil B.3. 7D — 10N Kombinasyonu I¢in Link Kuvvetinin Zamana Bagli Degisimi (Derz
Boslugu=1 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c¢) EICentro Depremi d) Northridge

Depremi
0 ! I
0 15 20 25
g -2000 -
g
> -4000 -
2 —3CM
=
'S -6000 -
-6719,151
-8000 -
Zaman (sn)

a)
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-7706,379
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0 /D - 10N . 7D - 10N
—~ l Al L —
2 = 1
< -1000 10 20 30 40 50 < 5 10 15 20 235 30
B -2000 5 -150 -
S S
S -3000 =
X —3CM ¥ -300 - —3CM
£ ~4341,281 = 387,019
-1 -5000 - - 450 -
Zaman (sn) Zaman (sn)
c) d)

Sekil B.4. 7D — 10N Kombinasyonu i¢in Link Kuvvetinin Zamana Bagl Degisimi (Derz
Boslugu=3 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c¢) EICentro Depremi d) Northridge
Depremi

_ ,___7D-10N o 7D - 10N
z 0 5 Jo 15 20 25 z 0 5 10 15 20
< -1000 - =< -1000 -
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X %%
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0
0] 2 4
= o 20 30 40 =0 = 0 5 10 15 20 25 30
X
~ ~
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5 ——8CM =
X v, —8CM
< -2000 - < 200 -
= ‘\é
— -2575,461 =
-3000 - 450 -
Zaman (sn) Zaman (sn)
c) d)

Sekil B.5. 7D — 10N Kombinasyonu I¢in Link Kuvvetinin Zamana Bagl Degisimi (Derz
Boslugu=8 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c) EICentro Depremi d) Northridge
Depremi
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Link Kuvveti (kN)
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Sekil B.6. 7D — 10N Kombinasyonu I¢in Link Kuvvetinin Zamana Bagl Degisimi (Derz
Boslugu=11 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c¢) ElCentro Depremi d)
Northridge Depremi

Carpisma Mesafesi (mm)

/D - 10N
0 2 25
-83,075008
——8CM
Zaman (sn) = == DBYBHY-2007 8 CM

Sekil B.7. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin Zamana
Bagli Degisimi (Derz Boslugu =8 cm )



180

/D - 10N

C
q
%é

A
o
1

-83,370413
100 - 8CM
Zaman (sn) = = DBYBHY-2007 8 CM
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g

Sekil B.8. Erzincan Depremi ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin Zamana
Bagli Degisimi (Derz Boslugu =8 cm )
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-100 -

8CM
Zaman (sn) = = DBYBHY-2007 8 CM

Sekil B.9. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin Zamana
Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 8 cm)
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Sekil B.10. Northridge Depremi Ivme Kaydma Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin
Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 8 cm)
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Sekil B.11. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin Zamana
Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 11 cm)
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d) A4 6 VV\/\/ V\/ 16\W

w W
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Zaman (sn) = .« «DBYBHY-2007 11 CM

Sekil B.12. Erzincan Depremi ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin
Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu =11 cm)
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g
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Zaman (sn
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Sekil B.13. ElCentro Depremi ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin Zamana
Bagli Degisimi (Derz Boslugu =11 cm)
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Sekil B.14. Northridge Depremi Ivme Kaydmna Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin
Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 11 cm)

Cizelge B.1. 7D — 10N Kombinasyonuna Ait Carpigsma Sayilari

7D - 10N Derz Boslugu | Derz Boslugu | Derz Boslugu | Derz Boslugu
Kombinasyonu lcm 3cm 8cm 11cm
KOCAELI 26 21 14 8
ERZINCAN 28 21 12 7
ELCENTRO 25 19 10 5
NORTHRIDGE 20 7 0 0
LD - 10N 7D - 10N
o . 200 o 200
£Z 100 £EZ
L — n X 0
Y = 0 fé =
S S-1000 5152025 _——qom 28, P OPEIE 0y
3 S 200 S 3
© x S >
== 300 X 400
Zaman (sn) Zaman (sn)

Sekil B.15. Kocaeli Depremi Ivme Kaydima Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Baglh
Degisimi (Derz Boslugu = 1 cm)
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Sekil B.16. Erzincan Depremi Ivme Kaydima Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagh
Degisimi (Derz Boslugu =1 cm)
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Sekil B.17. ElCentro Depremi lvme Kaydia Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Baglh
Degisimi (Derz Boslugu = 1 cm)
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Sekil B.18. Northridge Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Derz Boslugu = 1 cm)
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Sekil B.19. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagh
Degisimi (Derz Boslugu = 3 cm)
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Sekil B.20. Erzincan Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagh
Degisimi (Derz Boslugu = 3 cm)
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Sekil B.21. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagh
Degisimi (Derz Boslugu = 3 cm)
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Sekil B.22. Northridge Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Derz Boslugu = 3 cm)
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Sekil B.23. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagh
Degisimi (Derz Boslugu = 8 cm)
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Sekil B.24. Erzincan Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagh
Degisimi (Derz Boslugu = 8 cm)
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Sekil B.25. ElCentro Depremi Ivme Kaydima Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagh
Degisimi (Derz Boslugu = 8 cm)
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Sekil B.26. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Derz Boslugu = 8 cm)
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Sekil B.27. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Baglh
Degisimi (Derz Boslugu = 11 cm)
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Sekil B.28. Erzincan Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Derz Boslugu = 11 cm)
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Sekil B.29. ElCentro Depremi Ivme Kaydima Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagh

Degisimi (Derz Boslugu =11 cm)
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Sekil B.30. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagh
Degisimi (Derz Boslugu = 11 cm)
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Sekil B.31. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Baglh
Degisimi (Ayrik Nizam)
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Sekil B.32. Erzincan Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Ayrik Nizam)
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S Zaman (sn) = Zaman (sn)

Sekil B.33. Elcentro Depremi ivme Kaydima Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagh
Degisimi (Ayrik Nizam)



Taban Kesme Kuvveti (kN)

Zaman (sn)

— Ayrik
Nizam

Taban Kesme Kuvveti (kN)

/D - 10N

Zaman (sn)

— Ayrik
Nizam
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Sekil B.34. Northridge Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Ayrik Nizam)

Cizelge B.2. 7D — 10N Kombinasyonuna Ait 7 Katli Yapinin Taban Kesme Kuvvetleri

Taban Kesme i Derz Derz Derz Derz
r1
Kuvveti (kN) N_y Boslugu Boslugu Boslugu Boslugu
izam
(Max,Min) lcm 3cm 8cm 11cm
) 148,274 103,953 152,158 194,264 162,312
KOCAELI
-134,173 | -216,349 -205,669 -114,031 -114,031
. 210,511 134,322 122,431 104,816 128,791
ERZINCAN
-262,134 | -328,996 -193,437 -143,933 -125,251
173,741 90,848 93,145 88,48 90,504
ELCENTRO
-174,988 | -143,016 -119,537 -90,037 -83,454
29,165 34,915 47,221 38,802 38,802
NORTHRIDGE
-28,966 -25,938 -36,94 -36,94 -36,94
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250,000 -| 31.02%

150,000 7
100,000 -

50,000 - ® Ayrik Nizam Max

0 - B Bitisik Nizam Max

-50,000 - = Ayrik Nizam Min
® Bitisik Nizam Min
-100,000 -

Taban Kesme Kuvveti (kN)

-150,000 - -15,01% -15,01%

-200,000 -

-250,000 - 61,25% 53,29%

Derz Mesafesi (cm)

Sekil B.35. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi

300,000
-36,19% -41,84% -50,21% -38,82%
200,000
£ 100,000
g
= 0 B Ayrik Nizam Max
f | Bitisik Nizam Max
S
§ -100,000 = Ayrik Nizam Min
= m Bitisik Nizam Min
< -200,000
-
-300,000 - -26,21% -45,09% -52,22%
0
-400,000 - 25,51%

Derz Mesafesi (cm)

Sekil B.36. Erzincan Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi



Taban Kesme Kuvveti (kN)

200,000

150,000

100,000

50,000

0

-50,000

-100,000

-150,000

-200,000

/D - 10N

-47,71%

-46,39%

-49,07%

-47,91%

| -18,27%

-31,69% -48,55%

-52,31%

Derz Mesafesi (cm)
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m Ayrik Nizam Max
® Bitisik Nizam Max
= Ayrik Nizam Min
| Bitisik Nizam Min

Sekil B.37. ElCentro Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi

Taban Kesme Kuvveti (kN)

60,000
50,000
40,000
30,000
20,000
10,000

-10,000
-20,000
-30,000
-40,000
-50,000

/D - 10N

19,72%

61,91%

-10,45%

33,04%

33,04%

27,53%

27,53%

27,53%

Derz Mesafesi (cm)

B Ayrik Nizam Max
| Bitisik Nizam Max
= Ayrik Nizam Min
m Bitisik Nizam Min

Sekil B.38. Northridge Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi
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Cizelge B.3. 7D — 10N Kombinasyonuna Ait 10 Katli Yapinin Taban Kesme Kuvvetleri

Taban Kesme Avrk Derz Derz Derz Derz
Tl
Kuvveti (kN) N_y Boslugu Boslugu Boslugu Boslugu
izam
(Max,Min) lcm 3cm 8cm 11cm
. 150,414 158,143 143,458 151,559 151,559
KOCAELI
-145,819 | -189,803 -168,229 -186,656 -153,668
. 236,118 228,102 229,718 259,745 261,011
ERZINCAN
-288,085 | -282,949 -309,349 -298,51 -300,834
182,905 168,525 188,081 185,152 181,482
ELCENTRO
-170,732 -160,922 -196,654 -182,446 -169,005
35,657 37,887 37,745 37,745 37,745
NORTHRIDGE
-34,196 -35,664 -36,481 -36,481 -36,481
/D - 10N
200,000 5
5,14% -4,62% 0,76% 0,76%
150,000 -
100,000 -
g 50,000 -
% 0 - B Ayrik Nizam Max
f 1 m Bitisik Nizam Max
§ -50,000 - = Ayrik Nizam Min
= | Bitisik Nizam Min
‘S -100,000 -
|_
-150,000 -
15,37% >,38%
-200,000 - 30.16% 2170 28.01%
-250,000 -

Derz Mesafesi (cm)

Sekil B.39. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi



300,000 -

200,000

100,000

-100,000

Taban Kesme Kuvveti (kN)

-200,000

-300,000

-400,000

250,000
200,000
150,000
100,000
50,000

0
-50,000
-100,000
-150,000
-200,000
-250,000

Taban Kesme Kuvveti (kN)

/D - 10N

-3,39%

-2,71%

-1,78%

-7,86%

10,01%

10,54%

7,38%

3,62%

4,43%

Derz Mesafesi (cm)

/D - 10N

2,83%

1,23%

-5,75%

-0,78%

15,18%

6,86%

-1,01%

Derz Mesafesi (cm)
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B Ayrik Nizam Max
m Bitisik Nizam Max
= Ayrik Nizam Min
® Bitisik Nizam Min

Sekil B.40. Erzincan Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi

m Ayrik Nizam Max
® Bitisik Nizam Max
= Ayrik Nizam Min
| Bitisik Nizam Min

Sekil B.41. ElCentro Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi
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7D - 10N

50,000
0 0 0
40,000 | 6,25% 5,86% 5,86% 5,86%

30,000 -

20,000 -
10,000 - .
® Ayrik Nizam Max
| Bitisik Nizam Max
Ayrik Nizam Min

-10,000 ® Bitisik Nizam Min

Taban Kesme Kuvveti (kN)
o

-20,000 -

-30,000 -

-40,000 - 4,29% 6,68% 6,68% 6,68%

-50,000 - .
Derz Mesafesi (cm)

Sekil B.42. Northridge Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi

Ek Ac¢iklama-B.2: 7N — 10D Kombinasyonuna Ait Sonuglar

7N — 10D kombinasyonu 7 katli yapinin tiim katlarin yiiksekliginin 3 m olmasi ve
10 katli yapinin zemin katinda yiiksekligi 4,5 m olan diikkan bulunmasi ile elde edilmistir.
Sekil B.43’de goriildiigii iizere, binalar her kat seviyesinde ¢arpismanin olabilecegi yerlerde
2 adet link eleman kullanilarak birbirine baglanmigtir. Modelde toplam olarak 26 adet link
eleman kullanilmistir. Taban kesme kuvveti incelenirken Sekil B.43 ve Sekil B.44’de
goriildiigii gibi, X=0 diizleminde bulunan, 7 katli yapinin en sag kolonu ile 10 katli yapinin

en sol kolonunda olugan kesme kuvveti degerleri kullanilmistir.

Bu kombinasyonda kullanilan derz mesafeleri yetersiz boslugu temsilen 1 cm ve 3
cm, yonetmelikte istenen degerleri temsilen de 8 cm ve 11 cm’dir (7 katli yapr ytliksekligi
i¢cin hesaplanan derz mesafesi 8 cm, 10 katl1 yap1 yiiksekligi i¢in hesaplanan derz mesafesi
11 cm’dir). Bu 4 derz mesafesi ile 4 farkli deprem ivme kaydina goére elde edilen verilerin

grafikleri asagida verilmistir.



Sekil B.43. 7N — 10D Modelinin 3 Boyutlu Goriintimii

Sekil B.44. 7N — 10D Modelinin XZ Gorlintimii
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—~~ 0 —~~ 0 d) ' I' rei | 4
z 5 [l 25 z 5’ 10 15 20
< -2000 - = -2000 -
© °
2 -4000 - 2 -4000 -
> —1CM > —1CM
Y Y
-6000 - -6000 -
=< -6677,715 <
-1 -8000 - -1 -8000 - -7618,6
Zaman (sn) Zaman (sn)
a) b)
0 . __7N-10D
Z 1000 z ) 5 10 15{'5 | 0
= B =~ -250 -
© -2000 D
2 2 -500 -
§ -3000 §> —1CM
< -4000 - -4083,736 X =750 -
= 5000 - = .1000 - -947,897
Zaman (sn) Zaman (sn)
c) d)

Sekil B.45. 7N — 10D Kombinasyonu I¢in Link Kuvvetinin Zamana Bagli Degisimi (Derz
Boslugu=1 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c) EICentro Depremi d) Northridge
Depremi

/N -10D /N -10D
0 0
0 5 IL IIHE}’ ’d) 25 sl 15 20
g -2000 - § -2000 -
E 4000 %
2 -4000 - -4000 -
i —3CM i —3CM
< -5738,968 =
5 -6000 - 5 -6000 -
-7400,961
-8000 - -8000 -
Zaman (sn) Zaman (sn)

a) b)



. _7N-10D
z
£ -1000 0 0 130 40 50
B -2000 -
2
S -3000 - -
™ 3CM
= -4000 - -4318,359
—! -5000 -
Zaman (sn)
c)
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/N - 10D

Link Kuvveti (KN)

5 10 15 20 25 30

—3CM

Zaman (sn)

d)

Sekil B.46. 7N — 10D Kombinasyonu I¢in Link Kuvvetinin Zamana Bagli Degisimi (Derz
Boslugu=3 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c¢) EICentro Depremi d) Northridge

Depremi
o 7N - 10D
é_looo ( 5 1 15 120 25
g -2000 -
S -3000 - -
™ 8 CM
X -4000 -
£ -4405,992
- -5000 -
Zaman (sn)
a)
0
— 10 20 30 40 50
Z
X -1000 -
5
S -2000 -
2 —38CM
< -3000 -
4 -3410,467
-4000 -
Zaman (sn)
c)

-2500

-5000

-7500

Link Kuvveti (kN)

-10000

0

/N -10D
fb 5| 10 15 20
_ —8cMm
_ -Zarynan (sn)
b)
/N -10D

0

KR

()]

o
.

-300 -

Link Kuvveti (kN)

-450 -

5 10 15 20 25 30

—38CM

Zaman (sn)

d)

Sekil B.47. 7N — 10D Kombinasyonu Igin Link Kuvvetinin Zamana Bagli Degisimi (Derz
Boslugu=8 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c) EICentro Depremi d) Northridge

Depremi



-1000

-2000

Link Kuvveti (kN)

-3000

-1000

-2000

Link Kuvveti (kN)

-3000

i —11CM
-2296,253
_ Zaman (sn)
a)
10 20 30 40 50
_ —11CM
-2212,173
_ Zaman (sn)
c)

Link Kuwvveti (kN)

Link Kuvveti (KN)

0
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/N - 10D

-5000 -

-10000 -

-15000 -

0 |5 10 15 20

9855125 ——11CM

Zaman (sn)

b)

/N - 10D

-150 -

-300 -

-450 -

5

10 15 20 25 30

—11CM

Zaman (sn)

d)

Sekil B.48. 7N — 10D Kombinasyonu I¢in Link Kuvvetinin Zamana Bagli Degisimi (Derz
Boslugu=11 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c) ElCentro Depremi d)
Northridge Depremi

A b N o
S & o o

Carpisma Mesafesi (mm)
© o N D O
O O O O O

/N -10D

b 5 10

-83,899108
Zaman (sn)

8 CM
= «= DBYBHY-2007 8 CM

Sekil B.49. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin Zamana
Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 8 cm)
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/N -10D
E
E
3
=
<
1 UJ
=
= -87,991293
© 100 - ——8CM

Zaman (sn
(sn) == == DBYBHY-2007 8 CM

Sekil B.50. Erzincan Depremi ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin Zamana
Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 8 cm)

/N -10D

] WRMNWWWWW

-40 -

-60 -

-80 = 4

-83,018112
100 ——8cMm
Zaman (sn) = = DBYBHY-2007 8 CM

Sekil B.51. EICentro Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin Zamana
Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 8 cm)

Carpisma Mesafesi (mm)

7N - 10D
0 s 10 SRR

-18,419595

Carpisma Mesafesi (mm)
&
o

-90 - —38CM
Zaman (sn) = = DBYBHY-2007 8 CM

Sekil B.52. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin
Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 8 cm)
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7N - 10D

0 A4
= 0 5 1 \/VW 2 ~
E 20
Z 40 -
S
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=
< - i
g | U
2. -100 - U u_
-~ I |
S 120 | -112,032082 11CM

Zaman (sn) = « <DBYBHY-2007 11 CM

Sekil B.53. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin Zamana
Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 11 cm)

/N -10D

<
<
&

® A
o O
1 1

-100 - rJ
-120 - -118,72135

Carpisma Mesafesi (mm)
8

140 - 11CM
Zaman (sn) = + «DBYBHY-2007 11 CM

Sekil B.54. Erzincan Depremi ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin Zamana
Bagli Degisimi (Derz Boslugu =11 cm)

/N - 10D

)
o
1

A
o
1

o)
o
1

-100 -

Carpisma Mesafesi (mm)
3

-120 - -111,957675

Zaman (sn)
= « «DBYBHY-2007 11 CM

Sekil B.55. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin Zamana
Bagli Degisimi (Derz Boslugu =11 cm)
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/N - 10D

=20 -
-40 -
-60 -
-80 -
-100 -

-120 -

Carpisma Mesafesi (mm)

5 10 16 0
-18,350554

Zaman (sn) = « +DBYBHY-2007 11 CM

Sekil B.56. Northridge Depremi ivme Kaydma Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin
Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu =11 cm)

Cizelge B.4. 7N — 10D Kombinasyonuna Ait Carpisma Sayilari

7N —-10D Derz Boslugu | Derz Boslugu | Derz Boslugu | Derz Boslugu
Kombinasyonu lcm 3cm 8cm 11cm
KOCAELI 25 17 9 4
ERZINCAN 25 23 17 14
ELCENTRO 26 18 9 3
NORTHRIDGE 13 0 0 0
/N -10D
200 -

= 200

< g

g 100 = 100 -

> ©

> s

> 0 >

0

< 5 25 ——1CtM  Q —1CM

= ©

§ -100 - g -100 -

[}

C x

3 -200 c -200 -

< Zaman (sn) % Zaman (sn)

-

Sekil B.57. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagh
Degisimi (Derz Boslugu = 1 cm)
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7N - 10D /N - 10D

400 o . 20
3 2
3 200 E:‘g
X5 0 g 0
S 2 0o 101520 — M Fg 10 15 20 1cM
o5 ]
© XY
~ X -400 =~ -500

Zaman (sn) Zaman (sn)

Sekil B.58. Erzincan Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Derz Boslugu = 1 cm)

/N -10D
/N - 10D =
- _ 200 -
o 2004 2
© 2 100
S 100 3
O ~~
§§ —1cm £ Z 10 —1CM
v — -100 ﬁ -200
8 200 - 8 300 -
Re) o
© Zaman (sn) [ Zaman (sn)

Sekil B.59. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Derz Boslugu = 1 cm)

5

7N - 10D 7N -

—1CM —1CM

Taban Kesme Kuvveti
Taban Kesme Kuvveti

Zaman (sn) Zaman (sn)

Sekil B.60. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Derz Boslugu = 1 cm)
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Sekil B.61. Kocaeli Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Baglh

Degisimi (Derz Boslugu = 3 cm)

|
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O

© — 400
% é 200
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C
S ¥ 400
Zaman (sn)

—3CM

/N - 10D
o — 500
5%
Y = 0
s s 10 15 20 —3CM
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Sekil B.62. Erzincan Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagli

Degisimi (Derz Boslugu = 3 cm)

-10

=
O

200 ~

100

(kN)

-100

Taban Kesme Kuvveti

Zaman (sn)

—3CM

—3CM

Taban Kesme Kuvveti

Zaman (sn)

Sekil B.63. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Derz Boslugu = 3 cm)
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510
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Zaman (sn)

204

O
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40
D~
ilg 0 —3CM
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X 40
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Sekil B.64. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl

Degisimi (Derz Boslugu = 3 cm)

O

/N - 10

—38CM

25
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Kuwvveti (kN)

Zaman (sn)

o 200
eE=Z
o=
Y E 0
S 32 s 018o2s —8CM
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S ¥ 200
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Sekil B.65. Kocaeli Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl

Degisimi (Derz Boslugu = 8 cm)

O

[N -10

o 200
==
8X o
X 5 0 15 20
c 2 ——8CM
s < -200
S g
== 100
Zaman (sn)

o — 500
X = 0
82 10 15 20 —8CM
S<
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Sekil B.66. Erzincan Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl

Degisimi (Derz Boslugu = 8 cm)
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Sekil B.67. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Baglh
Degisimi (Derz Boslugu = 8 cm)

7N - 10D /N - 10D
50 wA4O
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Sekil B.68. Northridge Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Derz Boslugu = 8 cm)
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© . 200 o . 200
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F¥. = ¥ 200
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Sekil B.69. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Baglh
Degisimi (Derz Boslugu =11 cm)
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Sekil B.70. Erzincan Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl

Degisimi (Derz Boslugu = 11 cm)
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Sekil B.71. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Baglh

Degisimi (Derz Boslugu = 11 cm)
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Sekil B.72. Northridge Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl

Degisimi (Derz Boslugu =11 cm)
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Sekil B.73. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Baglh
Degisimi (Ayrik Nizam)
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Sekil B.74. Erzincan Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Ayrik Nizam)
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Sekil B.75. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Ayrik Nizam)
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Sekil B.76. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl

Degisimi (Ayrik Nizam)

Cizelge B.5. 7N — 10D Kombinasyonuna Ait 7 Katli Yapinin Taban Kesme Kuvvetleri

Taban Kesme Avrik Derz Derz Derz Derz
Kuvveti (kN) Ni); b Boslugu Boslugu Boslugu Boslugu
(Max,Min) 1lcm 3cm 8cm 11cm

. 153,578 169,528 128,611 149,99 147,922
KOCAELL 503934 | 172475 | -134,067 | -143283 | -153,049
. 241,472 179,69 195,806 171,443 219,78
ERZINCAN - oo 124 | 284398 | -284398 | -284398 | -300,299
166,816 146,01 128,53 154,618 158,218
ELCENESO -163,219 -155,176 -157,616 -159,244 -159,244
32,773 34,906 32,739 32,739 32,739
NORTHRIDGE -34,517 -33,93 -34,666 -34,666 -34,666
/N - 10D
200,000 { 10,39% || -16,26% -2,34% -3,68%
= 150,000
<
5 100,000 -
S 50,000 - = Ayrik Nizam Max
f 0 - | Bitisik Nizam Max
é -50,000 - 1 3 8 11 Ayrik Nizam Min
% _100]000 i .BltlSlk Nizam Min
o]
& -150,000 -
-200,000 - 12.56% -12,51% -6,49% -0,12%

Derz Mesafesi (cm)

Sekil B.77. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Bagli Degisimi



Taban Kesme Kuvveti (kN)

300,000

200,000

100,000

-100,000

-200,000

-300,000

-400,000

/N -10D
-25,59% || -18,91% -29,00% -8,98%
1
5,87% 587% || -5.87% 0,60%

Derz Mesafesi (cm)
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m Ayrik Nizam Max
B Bitisik Nizam Max
= Ayrik Nizam Min
B Bitisik Nizam Min

Sekil B.78. Erzincan Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Bagli Degisimi

Taban Kesme Kuvveti (kN)

200,000 A

150,000

100,000

50,000

-50,000

-100,000

-150,000

-200,000

/N -10D

-12,47%

-22,95%

-7,31%

-5,15%

-4,93%

-3,43%

-2,44%

-2,44%

Derz Mesafesi (cm)

® Ayrik Nizam Max
m Bitisik Nizam Max
= Ayrik Nizam Min
H Bitisik Nizam Min

Sekil B.79. ElCentro Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Bagli Degisimi



6,51%

/N -10D

40,000 -
30,000 -
20,000 -
10,000 -

-10,000 -
-20,000 -
-30,000 -

Taban Kesme Kuvveti (kN)
o

-0,10%

-0,10%

-0,10%
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m Ayrik Nizam Max
m Bitisik Nizam Max
Ayrik Nizam Min
m Bitisik Nizam Min

-40,000 -

-1,70%

0,43%

0,43%

0,43%

Sekil B.80. Northridge Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Bagli Degisimi

Derz Mesafesi

cm)

Cizelge B.6. 7N — 10D Kombinasyonuna Ait 10 Katl1 Yapinin Taban Kesme Kuvvetleri

Taban Kesme Avrik Derz Derz Derz Derz
Kuvveti (kN) Ni); il Boslugu Boslugu Boslugu Boslugu
(Max,Min) 1cm 3cm 8cm 11cm

. 120,719 178,506 159,044 127,545 117,647
KOCASE] -106,421 -180,620 -174,800 -158,039 -114,668
. 181,851 252,398 260,726 228,978 224,764
ERZINCAN 1= 510,036 | -304266 | -424.617 | -365707 | -353,163
182,205 163,714 169,390 184,797 193,704
ELCENTRO -169,972 -217,841 -212,813 -189,658 -182,278
19,996 23,985 23,400 23,400 23,400
NORTHRIDGE 5 589 20,013 21,853 21,853 21,853
/N - 10D
47 .87% 0
_ 200000 SL.I5%
X
= 100,000 -
C B Ayrik Nizam Max
>
Z 0 - B Bitisik Nizam Max
g Ayrik Nizam Min
$ -100,000 - o )
4 m Bitisik Nizam Min
|_

Derz Mesafesi (cm)

Sekil B.81. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi



Taban Kesme Kuvveti (kN)

300,000
200,000
100,000
0
-100,000
-200,000
-300,000
-400,000
-500,000

38,79% \

43,37%

7N - 10D

26,28%

76,24%

25,92%

23,60%

51,79%

46,58%

Derz Mesafesi (cm)
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® Ayrik Nizam Max
B Bitisik Nizam Max
= Ayrik Nizam Min
| Bitisik Nizam Min

Sekil B.82. Erzincan Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi

Taban Kesme Kuvveti (kN)

250,000
200,000
150,000
100,000
50,000

0
-50,000
-100,000
-150,000
-200,000
-250,000

7N - 10D

-10,15%

-7,03%

1,42%

6,31%

28,16% ’

25,20%

11,58%

7,24%

Derz Mesafesi (cm)

® Ayrik Nizam Max
H Bitisik Nizam Max
= Ayrik Nizam Min
| Bitisik Nizam Min

Sekil B.83. ElCentro Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi
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/N -10D

19,95% 17,02% 17,02% 17,02%

30,000

20,000 -

= 10,000 -

=3

B

3 0 - B Ayrik Nizam Max
f | Bitisik Nizam Max
S

E -10,000 - Ayrik Nizam Min
= | Bitigik Nizam Min
9

@

|_

-20,000 -

-30,000 -

38,89%

-40,000 - -
Derz Mesafesi (cm)

Sekil B.84. Northridge Depremi Ivme Kaydmna Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi

Ek Aciklama-B.3: 7N — 10N Kombinasyonuna Ait Sonuglar

7N — 10N kombinasyonu 7 katl1 ve 10 katli yapinin tiim katlarimin ytiksekliginin 3 m
olmasi ile elde edilmistir. Bu demektir ki, binalarin déseme seviyeleri her katta aynidir. Sekil
B.85’de goriildiigii lizere, binalar her kat seviyesinde ¢arpismanin olabilecegi yerlerde 2 adet
link eleman kullanilarak birbirine baglanmistir. Modelde toplam olarak 14 adet link eleman
kullanilmistir. Taban kesme kuvveti incelenirken Sekil B.85 ve Sekil B.86°da goriildiigii
gibi, X=0 diizleminde bulunan, 7 katli yapinin en sag kolonu ile 10 katli yapinin en sol

kolonunda olusan kesme kuvveti degerleri kullanilmistir.

Bu kombinasyonda kullanilan derz mesafeleri yetersiz boslugu temsilen 1 cm ve 3
cm, yonetmelikte istenen degerleri temsilen de 8 cm ve 11 cm’dir (7 kath yapr yiiksekligi
icin hesaplanan derz mesafesi 8 cm, 10 katli yapi yliksekligi i¢in hesaplanan derz mesafesi
11 cm’dir). Bu 4 derz mesafesi ile 4 farkli deprem ivme kaydina gore elde edilen verilerin

grafikleri asagida verilmistir.
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Sekil B.85. 7N — 10N Modelinin 3 Boyutlu Goriintimii

Sekil B.86. 7N — 10N Modelinin XZ Gortiniimii



Link Kuvveti (kN)

Link Kuwvveti (kN)

-1000
-2000
-3000
-4000
-5000

-1000

-2000

-3000

-4000

/N - 10N

—1CM
-3986,369

Zaman (sn)

-3792,924
Zaman (sn)

c)
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/N - 10N
~—~ 0 ) o I
Z ’ H '[10 15 20
< -2500
©
S -5000
2 —1CM
 -7500 -7699,223
b=
—! -10000
Zaman (sn)
b)
, ___7N-10N
~ | I
g 0 10 15 :’H’ zi 30 ||
‘= -500 -
[<}]
>
3
¥ -1000 - -1004,055
é —1CM
- -1500 -
Zaman (sn)
d)

Sekil B.87. 7N — 10N Kombinasyonu I¢in Link Kuvvetinin Zamana Bagl Degisimi (Derz
Boslugu=1 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c¢) EICentro Depremi d) Northridge

Depremi
0 |
' (|15 ‘ 25

= -1000 -
<
2 -2000 -
2
Z -3000 - 3CM
4
=
—1 -4000 - -4058,39

-5000 -

Zaman (sn)

a)

Link Kuvveti (kN)

-2500 -

-5000 -

-7500 -

-10000 -

—3CM

-9114,878

Zaman (sn)

b)



Link Kuvveti (kN)

-1000
-2000
-3000

-4000 -

-5000

/N - 10N
30 40 50
—3CM
-3819,349
Zaman (sn)
c)

Link Kuvveti (kN)

o
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/N - 10N

-150 -

-300 -

A

o

S
L

5

10 15 20 25 30

—3CM

Zaman (sn)

d)

Sekil B.88. 7N — 10N Kombinasyonu I¢in Link Kuvvetinin Zamana Bagli Degisimi (Derz
Boslugu=3 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c¢) EICentro Depremi d) Northridge
Depremi

Link Kuvveti (kN)

Link Kuvveti (kN)

-1000

-2000

-3000

-4000

-1000
-2000
-3000
-4000
-5000

7N - 10N
0 5 1 15 20 25
1 ——8CM
1 -3101,06
_ Zaman (sn)

a)

/N - 10N
0 [0 20 30 40 50

—38CM
-4053,396

Zaman (sn)

c)

Link Kuvveti (kN)

Link Kuvveti (kN)

-2000

-4000

-6000

-8000

/N - 10N

10 15 20

—38CM

-7455,652
Zaman (sn)

b)

/N - 10N

A o
o S
o IS)
L 1

5

10 15 20 25 30

—38CM

Zaman (sn)

d)

Sekil B.89. 7N — 10N Kombinasyonu Igin Link Kuvvetinin Zamana Bagli Degisimi (Derz
Boslugu=8 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c¢) EICentro Depremi d) Northridge
Depremi



Link Kuvveti (kN)

Link Kuvveti (kN)

o

/N - 10N

-150 -

-300 -

-450 -

-1000

-2000

-3000

-4000

5 10 15 20 25

—11CM

Zaman (sn)
a)
/N - 10N

10 20 30 40 50

—11CM
-2907,497

Zaman (sn)

c)

Link Kuvveti (KN)

Link Kuvveti (kN)

-2000

-4000

-6000

-8000

216

/N - 10N

—11CM
-5729,361

Zaman (sn)

b)

/N - 10N

-150 -

-300 -

-450 -

5

10 15 20 25 30

—11CM

Zaman (sn)

d)

Sekil B.90. 7N — 10N Kombinasyonu I¢in Link Kuvvetinin Zamana Bagl Degisimi (Derz
Boslugu=11 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c) ElCentro Depremi d)
Northridge Depremi

Carpisma Mesafesi (mm)
=

-90 -

/N - 10N
° b s 10 5
827458 (sn)

Ny
o
]

_________ ..

8CM

= == DBYBHY-2007 8 CM

Sekil B.91. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin Zamana
Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 8 cm)



Carpisma Mesafesi (mm)

-100

217

7N - 10N
] v s 11 1 1
-86,597923
] ——8cMm
Zaman (sn) = = DBYBHY-2007 8 CM

Sekil B.92. Erzincan Depremi ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin Zamana
Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 8 cm)

/N - 10N

Carpisma Mesafesi (mm)

-60 -

B0 = e Al e e e e e e e e e e e e e e = o -

-83,587076

-100 - —38CM

Zaman (sn) = = DBYBHY-2007 8 CM

Sekil B.93. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin Zamana
Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 8 cm)

/N - 10N

Carpisma Mesafesi (mm)

Sekil B.94.

-30 -

-50 -

21,539689

8 CM

Zaman (sn
(sn) == == DBYBHY-2007 8 CM

Northridge Depremi Ivme Kaydma Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin

Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 8 cm)
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/N - 10N

0 5 0 0 ¥\

& A
o o
1 1

o)
o
1

-94,307587

Carpisma Mesafesi (mm)

Zaman (sn) = « <DBYBHY-2007 11 CM

Sekil B.95. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin Zamana
Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 11 cm)

: 7N - 10N
0 : \ARAVANAVIAA AR

&S AN
o o o
1 1 1

-80

-100 - J

-120 - -115,070231

| S——

Carpisma Mesafesi (mm)

Zaman (sn) = - <DBYBHY-2007 11 CM

Sekil B.96. Erzincan Depremi ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin Zamana
Bagli Degisimi (Derz Boslugu =11 cm)

/N - 10N

-60

-80

-100 -

Carpisma Mesafesi (mm)

-120 - -112,573006

Zaman (sn) = « «DBYBHY-2007 11 CM

Sekil B.97. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin Zamana
Bagli Degisimi (Derz Boslugu =11 cm)
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— 0
= 5 10 15 :WQ&NUUU%;UUU%UWUW‘
E -20 - -21,609081
g -4
g
v -60
=
[ T
g 80
23
2. -100
= e+ am o o s mm e s mm s mm s mm s mm s s mm s s mm s e
O -120 11CM
Zaman (sn) = « <DBYBHY-2007 11 CM

Sekil B.98. Northridge Depremi Ivme Kaydma Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin
Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu =11 cm)

Cizelge B.7. 7N — 10N Kombinasyonuna Ait Carpisma Sayilari

7N — 10N Derz Boslugu | Derz Boslugu | Derz Boslugu | Derz Boslugu
Kombinasyonu lcm 3cm 8cm 11cm
KOCAELI 10 6 2 0
ERZINCAN 12 10 8 5
ELCENTRO 10 6 2 2
NORTHRIDGE 6 0 0 0

200 ~
150 -
100 -
50 -

—1CM —1CM

50 ¢
-100 -
-150 -

-200 -
Zaman (sn) Zaman (sn)

Taban Kesme Kuvveti (kN)
Taban Kesme Kuvveti (kN)

Sekil B.99. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Baglh
Degisimi (Derz Boslugu = 1 cm)



400
D~
% < 200
p g 5 1CM
c —_—
3+
X _400

Zaman (sn)

220

o 400
£ 20
Y=o
£ 2 0 10 15 20 —1CM
S X
400 -
Zaman (sn)

Sekil B.100. Erzincan Depremi Ivme Kaydia Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl

Degisimi (Derz Boslugu = 1 cm)

/N - 10N
Y 200
£ 2 100
Y = 0
c ® 100 030 40 50
S35
SR -200
== 300

Zaman (sn)

Sekil B.101. ElCentro Depremi Ivme Kaydina

Degisimi (Derz Boslugu = 1 cm)

Z

/N - 10

N B [o2]
o o o o
J

R
(=

A
o
L

Zaman (sn)

Taban Kesme Kuvveti (kN)

—1CM

—I1CM

Z

/N -1

20304050 ——L1CM

Taban Kesme
Kuwvveti (kN)
o

Zaman (sn)

Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Baglh

/N - 10N
40 -
Z
X
= 20
(3]
2
> 0
lqé) ) 51 —1CM
£ 20
(5}
¥
S -40 -
< Zaman (sn)
|_

Sekil B.102. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Derz Boslugu = 1 cm)



/N - 10N
o 200
ez
Q=
c [«5]
g 2 5 WOlflo2s  ——3CM
85
=X 500
Zaman (sn)

Taban Kesme

Kuwvveti (KN)
o
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Z

/N-1

=
o
o

KN
o
o

-200

Zaman (sn)

Sekil B.103. Kocaeli Depremi Ivme Kaydima Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagh

Degisimi (Derz Boslugu =3 cm)

/N - 10N
o 400
%E 200
Y= 0
c 9
X 400
Zaman (sn)

—3CM

Taban Kesme

500
Z
<
z o
2 5 10 15 20 —SCM
>
! -

Zaman (sn)

Sekil B.104. Erzincan Depremi ivme Kaydia Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl

Degisimi (Derz Boslugu = 3 cm)

/N - 10N
200 -
pd
<
= 100
>
3 0
XY
[<5]
£ -100
X
S -200 -
S Zaman (sn)
|_

—3CM

Taban Kesme Kuvveti (kN)

/N -

E

300 +
200
100

o

30 40 50 ——3CM

-100 -
-200 -
-300 -

Zaman (sn)

Sekil B.105. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagh
Degisimi (Derz Boslugu = 3 cm)
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/N - 10N /N - 10N
50 o . 50
X5 0 ﬁ% 0
S 32 510 —3M g2 5101 of ~ ——3CM
Ko}
ﬁ i? -50 ﬁ X -50
Zaman (sn) Zaman (sn)

Sekil B.106. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Derz Boslugu = 3 cm)

ZN - 10N 7N - 10N
o o 200 1
A4 = Y = 0
§ 2 —8CM § 2 100 o5 ~——8CM
) AV
=X = 00 -

Zaman (sn) Zaman (sn)

Sekil B.107. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Derz Boslugu = 8 cm)

~ 300 - 300 -
Z | —~~
X 200 § 200 -
g 100 - = 100
> |3
S 0 2 0
¥ 100 ¢ 01520 _—gcm 2000 015 20 __gcMm
[<B]
[<b]
% -200 - é -200 -
< -300 - & -300 -
S -400 - < -400 -
= Zaman (sn) 8 Zaman (sn)
: k

Sekil B.108. Erzincan Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Derz Boslugu = 8 cm)



04050

Taban Kesme
Kuvveti (KN)
(e»)

)
=]
IS)

Zaman (sn)

—38CM

Taban Kesme

Kuvveti (KN)
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\l
Z
B
Z

400

200

—8CM

o

0 30 40 50

Zaman (sn)

Sekil B.109. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagli
Degisimi (Derz Boslugu = 8 cm)

Z

/N - 10

(62
o

510

Taban Kesme
Kuvveti (N)
o

&
o

Zaman (sn)

—38CM

Taban Kesme

Kuwvveti (kN)
o

50

Zaman (sn)

Sekil B.110. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Baglh
Degisimi (Derz Boslugu = 8 cm)

Taban Kesme Kuvveti (kN)

Zaman (sn)

—11CM

Taban Kesme Kuvveti (kN)

Zaman (sn)

Sekil B.111. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Derz Boslugu = 11 cm)
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/N - 10N 7N - 10N

o ~ 400 o _ 400
£ < 200 £Z 200
D ~—
X2 o Y= o
S 2 01520 ——lCM =% 10 15 20 —11CM
k= e -200 3 S -200
©
== 400 X 400
Zaman (sn) Zaman (sn)

Sekil B.112. Erzincan Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Derz Boslugu =11 cm)

7N - 10N 7N - 10N

OE) = 200 GE"’Z" 200
S 8=
X5 0 X5 0
g 2 04050 — M g5 304050 — 1LCM
E < E < 00
Zaman (sn) Zaman (sn)

Sekil B.113. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagh
Degisimi (Derz Boslugu = 11 cm)

7N - 10N

é = 40

B <3

% = 20

< 3

@ —11CM 2 0

£ X —11CM

: :

X @ -20

S v,

3

S _40 - S a0

= Zaman (sn) 2 Zaman (sn)
|_

Sekil B.114. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Derz Boslugu = 11 cm)
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/N - 10N
200 200
— Ayrik : 0 —— Ayrik
511 Nizam 5 25 Nizam
-200 -200

Zaman (sn) Zaman (sn)

Kuwvveti (KN)
o
(6]

Taban Kesme
Taban Kesme
Kuwvveti (kN)

Sekil B.115. Kocaeli Depremi Ivme Kaydima Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagh
Degisimi (Ayrik Nizam)

7N - 10N 7N

5

® 400 © 400
£ 2 200 %E 200
[«b g ~
X5 0 - X5 0 -
c g 0 15 20 Ay g 10 15 20 A
s % -200 Nizam 8 > -200 Nizam
vl E ¥ 400
Zaman (sn) Zaman (sn)

Sekil B.116. Erzincan Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagh
Degisimi (Ayrik Nizam)

ZN - 10N 7N - 10N

200 -
300 -
100 200 -
100
0 — Ayrik = Aviik
: —Ayrn
Nizam X 0 Nizam

-100 04050

-100 -

-200 -

Taban Kesme Kuvveti

Zaman (sn)

Zaman (sn)

Taban Kesme Kuvveti (kN)

Sekil B.117. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Ayrik Nizam)



(kN)

Taban Kesme Kuvveti

Zaman (sn)

— Ayrik
Nizam

(kN)

Taban Kesme Kuvveti

Zaman (sn)

226

— Aynik
Nizam

Sekil B.118. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Baglh
Degisimi (Ayrik Nizam)

Cizelge B.8. 7N — 10N Kombinasyonuna Ait 7 Katli Yapinin Taban Kesme Kuvvetleri

Taban Kesme Avrik Derz Derz Derz Derz
Kuvveti (kN) Ni); - Boslugu Boslugu Boslugu Boslugu
(Max,Min) lcm 3cm 8cm 11cm

. 153,578 149,027 142,023 155,024 153,578
KOCAELL = oaosa | 162,512 | -142,368 | -153.234 | -153.234
. 241,472 187,583 184,428 259,598 298,171
ERZINCAN =300 194 | 277393 | -277393 | -302125 | -302125
166,816 175,609 164,259 154,685 166,814
ELCENTRO -163,219 -182,707 -175,307 -163,219 -163,219
32,773 38,618 32,773 32,773 32,773
NORTHRIDGE -34,517 -29,813 -34,517 -34,517 -34,517
7N - 10N
200,000 { -2,96% -7,52% 0,94% 0,00%
g 150,000 -
100,000 -
% 50,000 - B Ayrik Nizam Max
f 0 - E Bitisik Nizam Max
§ -50,000 - 1 3 8 11 Ayrik Nizam Min
= -100,000 - m Bitisik Nizam Min
E -150,000 -
-200,000 - 6,05% -7,09% 0,00% 0,00%

Derz Mesafesi (cm)

Sekil B.119. Kocaeli Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi



Taban Kesme Kuvveti (kN)

400,000

300,000

200,000

100,000

0

-100,000

-200,000

-300,000

-400,000

]

-22,32%

-23,62%

-8,19%

-8,19%

23,48%

‘ 0,00% \ ‘ 0,00%

Derz Mesafesi (cm)
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B Ayrik Nizam Max
m Bitisik Nizam Max
= Ayrik Nizam Min
® Bitisik Nizam Min

Sekil B.120. Erzincan Depremi Ivme Kaydmna Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Bagli Degisimi

Taban Kesme Kuvveti (kN)

200,000 A

150,000
100,000
50,000

0
-50,000
-100,000
-150,000
-200,000

-250,000

5,27%

7

-1,53%

11,94%

7,41% |

N - 10N
7,27% 0,00%
1
0,00% 0,00%

Derz Mesafesi (cm)

® Ayrik Nizam Max
m Bitisik Nizam Max
= Ayrik Nizam Min
m Bitigik Nizam Min

Sekil B.121. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Bagli Degisimi



50,000 -

17,83%

40,000

30,000 -

20,000 -

10,000 -

-10,000 -

Taban Kesme Kuvveti (kN)

-20,000 -

-30,000 -

-40,000 -

-13,63%

0,00%

0,00%

Derz Mesafesi (cm)

0,00%
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m Ayrik Nizam Max
| Bitisik Nizam Max
Ayrik Nizam Min
® Bitisik Nizam Min

Sekil B.122. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi

Cizelge B.9. 7N — 10N Kombinasyonuna Ait 10 Katli Yapinin Taban Kesme Kuvvetleri

Taban Kesme Avrik Derz Derz Derz Derz
r1
Kuvveti (kN) N_y Boslugu Boslugu Boslugu Boslugu
izam
(Max,Min) lcm 3cm 8cm 11cm
. 150,414 166,399 155,253 150,556 150,556
KOCAELI
-145,819 | -149,822 -153,776 -145,345 -145,345
) 236,118 262,098 267,489 235,772 235,772
ERZINCAN
-288,085 | -302,644 -324,739 -288,818 -288,818
182,905 221,998 222,464 189,976 178,045
ELCENTRO
-170,732 | -189,036 -184,990 -170,342 -170,342
35,657 36,207 35,218 35,218 35,218
NORTHRIDGE
-34,196 -35,040 -33,850 -33,850 -33,850




Taban Kesme Kuvveti (kN)

200,000

150,000

100,000

50,000

-50,000

-100,000

-150,000

-200,000

10,63%

7N - 10N

3,22%

0,09%

0,09%

2,75%

5,46%

-0,33%

-0,33%

Derz Mesafesi (cm)
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® Ayrik Nizam Max
| Bitisik Nizam Max
= Ayrik Nizam Min
m Bitisik Nizam Min

Sekil B.123. Kocaeli Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Bagli Degisimi

Taban Kesme Kuvveti (kN)

Sekil B.124. Erzincan Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme
Mesafesine Bagli Degisimi

300,000 A

200,000

100,000

-100,000

-200,000

-300,000

-400,000

/N - 10N

11,00%

13,29%

5,05%
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-0,15% -0,15%
1
0,25% 0,25%

Derz Mesafesi (cm)

® Ayrik Nizam Max
| Bitisik Nizam Max
= Ayrik Nizam Min
m Bitisik Nizam Min

Kuvvetlerinin Derz



Taban Kesme Kuvveti (kN)

250,000 A

200,000
150,000
100,000
50,000

0
-50,000
-100,000
-150,000
-200,000

-250,000

21,37%

21,63%

7N - 10N

10,72%

8,35%

-0,23%

-0,23%

Derz Mesafesi (cm)

230

® Ayrik Nizam Max
| Bitisik Nizam Max
= Ayrik Nizam Min
m Bitisik Nizam Min

Sekil B.125. ElCentro Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Bagli Degisimi

Taban Kesme Kuvveti (kN)

40,000
30,000
20,000

10,000

-10,000
-20,000
-30,000

-40,000

1,54%

7N - 10N

-1,23%

-1,23%

-1,23%

2,47%

-1,01%

-1,01%

Derz Mesafesi (cm)

-1,01%

m Ayrik Nizam Max
B Bitisik Nizam Max
= Ayrik Nizam Min
| Bitisik Nizam Min

Sekil B.126. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz

Mesafesine Bagli Degisimi
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Ek Ac¢iklama-C: Esit Kat Sayisina Sahip Binalardan Olusan ikili Cekigleme Modeline Ait

Sonuglar
Ek Aciklama-C.1: 5D — 5N Kombinasyonuna Ait Sonuglar

5D — 5N kombinasyonu 5 katli yapilardan birinin zemin katinda yiiksekligi 4,5 m
olan diikkan bulunmasi ve digerinin tiim kat yiiksekliklerinin 3 m olmasi ile elde edilmistir.
Sekil C.1°de goriildiigii iizere, binalar her kat seviyesinde ¢arpismanin olabilecegi yerlerde
5 adet link eleman kullanilarak birbirine baglanmistir. Modelde toplam olarak 45 adet link
eleman kullanilmistir. Taban kesme kuvveti incelenirken Sekil C.1 ve Sekil C.2’de
goriildiigii gibi, X=0 diizleminde bulunan, 5 katli zemin kat yiiksekligi 4,5 m olan yapinin
en sag kolonu ile 5 kath tiim kat yiikseklikleri esit olan yapinin en sol kolonunda olusan

kesme kuvveti degerleri kullanilmistir.

Bu kombinasyonda kullanilan derz mesafeleri yetersiz boglugu temsilen 1 cm ve 3
cm, yonetmelikte istenen degeri temsilen de 6 cm’dir (5 katli yapr yiliksekligi i¢in hesaplanan
derz mesafesi 6 cm’dir). Bu 3 derz mesafesi ile 4 farkli deprem ivme kaydina gore elde

edilen verilerin grafikleri asagida verilmistir.

Sekil C.1. 5D — 5N Modelinin 3 Boyutlu Goriiniimii
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s e MR 5w
X -1000 < 2500 -
S -2000 3
2 S -5000 -
S -3000 - —1CM 5 —1CM
X < 7500 -
X -4000 - -4005,041 X -8257,725
3 5000 - = -10000 -
Zaman (sn) Zaman (sn)
a) b)
4 5D-5N _ o 5D-5N
Z 1000 40 50 3 5 10 15 20 ||f ||3H
S -2000 g 0
S =
3 -3000 —1CM 5 1CM
2 Z -1000 -
X -4000 X
c -4376,615 £ -1344,435
— 5000 - — -1500 -
Zaman (sn) Zaman (sn)
c) d)

Sekil C.3. 5D — 5N Kombinasyonu i¢in Link Kuvvetinin Zamana Bagli Degisimi (Derz
Boslugu=1 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi ¢) EICentro Depremi d) Northridge
Depremi



Link Kuvveti (kN)

Link Kuvveti (kN)

-2000

-4000

-6000

-8000

-1000
-2000
-3000
-4000
-5000

oD - 5N
0 5 fd['s] 20 25
—3CM
4 -5770,102
_ Zaman (sn)
a)
oD - 5N
( 20 30 40 50
il —3CM
: -3951,303
_ Zaman (sn)
c)

Link Kuvveti (KN)

Link Kuvveti (kN)
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; 5D - 5N
0 ; || 10 15 20
-2500 -
-5000 -
—3CM
-7500 -
-8565,023
-10000 -
Zaman (sn)
b)
; 5D - 5N
5 10 15 20 2% 30
-50 -
——3CM
-85,729
-100 -
Zaman (sn)
d)

Sekil C.4. 5D — 5N Kombinasyonu Igin Link Kuvvetinin Zamana Bagli Degisimi (Derz
Boslugu=3 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c¢) EICentro Depremi d) Northridge
Depremi

Link Kuvveti (kN)

-2000

-4000

-6000

-8000

—6CM

-5716,423

Zaman (sn)

a)

Link Kuvveti (KN)

-2000

-4000

-6000

-8000

oSD - 5N

10 15 20

—6CM

-5767,397

Zaman (sn)

b)



234

0 5D - 5N 0 5D - 5N
= ! | 100 20 30 40 50 = 5 10 15 20 25 30
Y4 Y4
< 1000 - =3
e ‘= -150 -
g g
5 20 — som 3 — scm
V. Z -300 -
< -3000 - -2989,98 <
= =
3 _4000 - 3 450 -
Zaman (sn) Zaman (sn)
c) d)

Sekil C.5. 5D — 5N Kombinasyonu I¢in Link Kuvvetinin Zamana Baglh Degisimi (Derz
Boslugu=6 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c¢) EICentro Depremi d) Northridge
Depremi

AVAV/
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-65,058782 6CM
Zaman (sn) = DBYBHY-2007 6 CM

>
IS

Carpisma Mesafesi (mm)
2
o

Sekil C.6. Kocaeli Depremi ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin Zamana
Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 6 cm)

0
5_10 5 J 5 1 V\/\/\/\l/g\/\/\/ Vo
= 20 -
=§ -30 -
] _40 |
=
< -50 -
g -60
5_70 | -65,103891 6CM
O Zaman (sn) e DBYBHY-2007 6 CM

Sekil C.7. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin Zamana
Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 6 cm)
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Carpisma Mesafesi (mm)
A
o

.
o
L

5D - 5N
0 WWO UW%O
-62,646 —6CM
Zaman (sn) = DBYBHY-2007 6 CM

Sekil C.8. ElCentro Depremi ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin Zamana
Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 6 cm)

oD - 5N

oWV

-30,107438

Carpisma Mesafesi (mm)
A
o

Zaman (sn)

—6CM

e DBYBHY-2007 6 CM

Sekil C.9. Northridge Depremi Ivme Kaydma Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin
Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 6 cm)

Cizelge C.1. 5D — 5N Kombinasyonuna Ait Carpisma Sayilari

5D - 5N Derz Boslugu Derz Boslugu Derz Boslugu
Kombinasyonu 1cm 3cm 6cm
KOCAELI 45 44 30
ERZINCAN 45 45 38
ELCENTRO 45 41 22
NORTHRIDGE 38 3 0
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o 200

eEZ
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A4 B 0

S 32 5 2025 T 1CM
85

— X -200

Zaman (sn)

Sekil C.10. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Baglh

Degisimi (Derz Boslugu =1 cm)

o 200
£z
8= 0
X 5 10 15 20
S S -200 —1CM
o >
< )
X 400
Zaman (sn)

400
L ~
< 200
D ~—
p g 0 1CM
p -
= X 400

Zaman (sn)

Sekil C.11. Erzincan Depremi Ivme Kaydima Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagh

Degisimi (Derz Boslugu = 1 cm)

—1CM

0304050

Taban Kesme
Kuwvveti (kN)
(e»)

Zaman (sn)

200
L ~
£< 100
c2 —1CM
3 % 100 20 30 40 50
S

-200

Zaman (sn)

Sekil C.12. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagh

Degisimi (Derz Boslugu = 1 cm)



100

a1
o

Kuwvveti (kN)
o

Taban Kesme

510152 0

Zaman (sn)

—I1CM
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oD

g

50

51015 —1CM

Taban Kesme
Kuwvveti (KN)
(en)

Zaman (sn)

Sekil C.13. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Derz Boslugu =1 cm)

Taban Kesme
Kuwvveti (kN)

5 1520 25

Zaman (sn)

—3CM

200
L ~
£ 10
c? —3CM
3 % 400 O 5 Y0152025
S X

-200

Zaman (sn)

Sekil C.14. Kocaeli Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Baglh
Degisimi (Derz Boslugu = 3 cm)

Taban Kesme

Kuwvveti (kN)
o

5D - 5N

10 15 20

Zaman (sn)

—3CM

o _ 400

%5 200

Y = 0

= 10 15 20 ——3CM
o

£ 5 200

X _400

Zaman (sn)

Sekil C.15. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Derz Boslugu = 3 cm)
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200 200
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o 3 9 3 -100
v v
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Zaman (sn)

Sekil C.16. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Derz Boslugu =3 cm)

2D - 5N 5D - 5N
5240_ q.),-\SO
o x 20 - ez
Y = S
cg 07 —3cm £ O
559092100 §2 51015 3CM
- X 25
40 - _ X
Zaman (sn) Zaman (sn)

Sekil C.17. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Derz Boslugu = 3 cm)

5D - 5N 5D - 5N

o o 400 o _ 200
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§ < 200 % =3

< E’ ——6CM ﬁ 5 0 ——6CM
s 0 83 5 1011520 25

© =]

S < 5 40 1520 25 s 2

-200 -200
Zaman (sn) Zaman (sn)

Sekil C.18. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Derz Boslugu = 6 cm)
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Sekil C.19. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Baglh
Degisimi (Derz Boslugu = 6 cm)

200 -+ 200 -
O o~ O o~
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= 200 - == 00
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Sekil C.20. ElCentro Depremi Ivme Kaydima Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagli
Degisimi (Derz Boslugu = 6 cm)
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o
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o
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o
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Sekil C.21. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Derz Boslugu = 6 cm)
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5D - 5N
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s 0 — Ayrik
2 5 10 1520 25 Nizam
5

¥ 200
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Sekil C.22. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Baglh

Degisimi (Ayrik Nizam)
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Sekil C.23. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Baglh

Degisimi (Ayrik Nizam)

5D - 5N

200
D~
EZ
$ X 100
ié = —— Ayrik
gz O Nizam
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Sekil C.24. ElCentro Depremi Ilvme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl

Degisimi (Ayrik Nizam)
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5D - 5N
— Ayrik
510152 Nizam
Zaman (sn)

Sekil C.25. Northridge Depremi Ivme Kaydia Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Ayrik Nizam)

Cizelge C.2. 5D — 5N Kombinasyonuna Ait 5 Katli (Zemin Kat Yiiksekligi H=4,5 m)
Yapinin Taban Kesme Kuvvetleri

Taban Kesme r - -
Kuvveti (kN) Ayrik Nizam Derz Boslugu | Derz Boslugu | Derz Boslugu
. lcm 3cm 6 cm
(Max,Min)
KOCAELI 91,725 122,690 205,394 237,382
-83,683 -105,143 -148,217 -172,305
ERZINCAN 137,191 166,530 235,475 323,860
-174,356 -222,351 -226,185 -288,212
ELCENTRO 93,181 96,595 179,816 144,843
-90,449 -115,652 -132,323 -111,154
NORTHRIDGE 17,411 58,375 21,497 21,480
-18,243 -42,752 -20,959 -20,885
2D - 5N
_ 00m 150 ]
= 200,000 |
§ ® Ayrik Nizam Max
2 100,000 -
§ | Bitisik Nizam Max
g 0 1 Ayrik Nizam Min
& -100,000 - ® Bitisik Nizam Min
c
S -200,000 - 25,64%
:

Derz Mesafesi (cm)

Sekil C.26. Kocaeli Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi
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21,39%
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m Ayrik Nizam Max
| Bitisik Nizam Max
= Ayrik Nizam Min
® Bitisik Nizam Min

Sekil C.27. Erzincan Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi
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Derz Mesafesi (cm)

22,89%
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| Bitisik Nizam Max
= Ayrik Nizam Min
m Bitisik Nizam Min

Sekil C.28. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi
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oD - 5N
80,000 -
235,28%
60,000 -
Z 40,000 -
= 23,47% 23,37%
§ 20,000 - ® Ayrik Nizam Max
f | Bitisik Nizam Max
% 0 - Ayrik Nizam Min
(Mcu | Bitigik Nizam Min
8 20,000 -
14,89% 14,48%
-40,000 -
134,35%
-60,000 -

Derz Mesafesi (cm)

Sekil C.29. Northridge Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi

Cizelge C.3. 5D — 5N Kombinasyonuna Ait 5 Katli (Zemin Kat Yiiksekligi H=3 m) Yapinin
Taban Kesme Kuvvetleri

Taban Kesme Ayrik Derz Boslug Derz Boslug Derz Boslug
] 1 erz Boslugu erz Boslugu erz Boslugu
Kuvveti (kN) .y 8 8 8
) Nizam lcm 3cm 6 cm
(Max,Min)
. 154,756 150,301 140,069 160,106
KOCAELI
-146,419 -130,197 -122,342 -148,722
) 194,941 272,997 235,600 184,705
ERZINCAN
-209,981 -240,604 -215,344 -170,697
102,353 135,664 114,132 114,132
ELCENTRO
-102,961 -131,444 -94,255 -92,135
36,434 35,142 39,587 39,587
NORTHRIDGE
-32,468 -29,829 -36,558 -36,558
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B Ayrik Nizam Max
® Bitisik Nizam Max
= Ayrik Nizam Min
® Bitisik Nizam Min

Sekil C.30. Kocaeli Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi
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Sekil C.31. Erzincan Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi
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® Ayrik Nizam Max
| Bitisik Nizam Max
= Ayrik Nizam Min
m Bitisik Nizam Min

Sekil C.32. ElCentro Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi
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Sekil C.33. Northridge Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi

Ek Aciklama-C.2: 7D — 7N Kombinasyonuna Ait Sonuglar

7D — 7N kombinasyonu 7 katli yapilardan birinin zemin katinda yiiksekligi 4,5 m

olan diikkan bulunmasi ve digerinin tiim kat yiiksekliklerinin 3 m olmasi ile elde edilmistir.

Sekil C.34°de goriildiigii lizere, binalar her kat seviyesinde ¢arpismanin olabilecegi yerlerde

5 adet link eleman kullanilarak birbirine baglanmigtir. Modelde toplam olarak 65 adet link

eleman kullanilmistir. Taban kesme kuvveti incelenirken Sekil C.34 ve Sekil C.35’de
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goriildiigii gibi, X=0 diizleminde bulunan, 7 katli zemin kat yiiksekligi 4,5 m olan yapinin
en sag kolonu ile 7 kath tiim kat yiikseklikleri esit olan yapinin en sol kolonunda olusan

kesme kuvveti degerleri kullanilmistir.

Bu kombinasyonda kullanilan derz mesafeleri yetersiz boslugu temsilen 1 cm ve 3
cm, yonetmelikte istenen degeri temsilen de 8 cm’dir (7 katli yap1 yiiksekligi i¢in hesaplanan
derz mesafesi 8 cm’dir). Bu 3 derz mesafesi ile 4 farkli deprem ivme kaydina gore elde

edilen verilerin grafikleri agsagida verilmistir.

Sekil C.34. 7D — 7N Modelinin 3 Boyutlu Goriiniimii
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Sekil C.35. 7D — 7N Modelinin XZ Gorliniimii
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Sekil C.36. 7D — 7N Kombinasyonu igin Link Kuvvetinin Zamana Bagli Degisimi (Derz
Boslugu=1 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c¢) ElCentro Depremi d) Northridge
Depremi
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Sekil C. 37. 7D — 7N Kombinasyonu Igin Link Kuvvetinin Zamana Bagl Degisimi (Derz
Boslugu=3 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi ¢) EICentro Depremi d) Northridge

Depremi
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Sekil C.38. 7D — 7N Kombinasyonu i¢in Link Kuvvetinin Zamana Bagl Degisimi (Derz
Boslugu=8 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c¢) EICentro Depremi d) Northridge
Depremi
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Sekil C.39. Kocaeli Depremi ivme Kaydia Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin Zamana
Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 8 cm)
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Sekil C.40. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin
Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 8 cm)
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Sekil C.41. ElCentro Depremi ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin Zamana
Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 8 cm)
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Sekil C.42. Northridge Depremi Ivme Kaydma Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin
Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 8 cm)

Cizelge C.4. 7D — 7N Kombinasyonuna Ait Carpisma Sayilari

7/D-T7N Derz Boslugu Derz Boslugu Derz Boslugu
Kombinasyonu lcm 3cm 8cm
KOCAELI 61 32 0
ERZINCAN 60 39 9
ELCENTRO 62 34 14
NORTHRIDGE 23 0 0
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Sekil C.43. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Baglh

Degisimi (Derz Boslugu = 1 cm)
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Sekil C.44. Erzincan Depremi Ivme Kaydima Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagh

Degisimi (Derz Boslugu = 1 cm)

(D - 7N

N
o
o

—1CM

203040 50

Kuwvveti (kN)
R
8 o

Taban Kesme

-400
Zaman (sn)

/D-1

0304050 ——L1CM

Taban Kesme
Kuwvveti (KN)
o

Zaman (sn)

Sekil C.45. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagh

Degisimi (Derz Boslugu = 1 cm)
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Sekil C.46. Northridge Depremi Ivme Kaydia Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Derz Boslugu = 1 cm)
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Sekil C.47. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Derz Boslugu = 3 cm)
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Sekil C.48. Erzincan Depremi Ivme Kaydia Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagh
Degisimi (Derz Boslugu = 3 cm)
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Sekil C.49. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Derz Boslugu = 3 cm)
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Sekil C.50. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Derz Boslugu = 3 cm)
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Sekil C.51. Kocaeli Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Baglh
Degisimi (Derz Boslugu = 8 cm)
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Sekil C.52. Erzincan Depremi Ivme Kaydima Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagh

Degisimi (Derz Boslugu = 8 cm)
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Sekil C.53. ElCentro Depremi Ivme Kaydima Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagli

Degisimi (Derz Boslugu = 8 cm)
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Sekil C.54. Northridge Depremi Ivme Kaydia Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl

Degisimi (Derz Boslugu = 8 cm)
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Sekil C.55. Kocaeli Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Baglh
Degisimi (Ayrik Nizam)
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Sekil C.56. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Ayrik Nizam)
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Sekil C.57. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Ayrik Nizam)
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— Ayrik
Nizam

Sekil C.58. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetinin Zamana Bagl
Degisimi (Ayrik Nizam)

Cizelge C.5. 7D — 7N Kombinasyonuna Ait 7 Katli (Zemin Kat Yiiksekligi H=4,5 m)
Yapiin Taban Kesme Kuvvetleri

Taban Kesme
) Derz Boslugu | Derz Boslugu | Derz Boslugu
Kuvveti (kN) Ayrik Nizam
_ lcm 3cm 8cm
(Max,Min)
) 148,274 196,832 193,753 193,753
KOCAELI
-134,173 -163,972 -154,668 -151,441
) 210,511 229,264 281,262 215,422
ERZINCAN
-262,134 -289,869 -281,883 -278,896
173,741 217,664 253,402 191,175
ELCENTRO
-174,988 -206,301 -216,623 -203,363
29,165 37,308 33,623 33,623
NORTHRIDGE
-28,966 -32,344 -28,064 -28,064
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Sekil C.59. Kocaeli Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi
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Sekil C.60. Erzincan Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi
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Sekil C.61. ElCentro Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi
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Sekil C.62. Northridge Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi
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Cizelge C.6. 7D — 7N Kombinasyonuna Ait 7 Katli (Zemin Kat Yiiksekligi H=3 m) Yapinin
Taban Kesme Kuvvetleri

Taban Kesme
) Derz Boslugu | Derz Boslugu | Derz Boslugu
Kuvveti (kN) Ayrik Nizam
_ lcm 3cm 8cm
(Max,Min)
. 153,578 238,141 225,251 225,251
KOCAELI
-153,234 -192,179 -199,172 -199,172
. 241,472 300,512 305,942 305,942
ERZINCAN
-302,124 -348,357 -351,941 -371,065
166,816 281,388 260,603 279,873
ELCENTRO
-163,219 -233,771 -226,314 -244,157
32,773 42,992 46,872 46,872
NORTHRIDGE
-34,517 -40,287 -46,726 -46,726
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Z
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Sekil C.63. Kocaeli Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi
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Sekil C.64. Erzincan Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi
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Sekil C.65. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi
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Sekil C.66. Northridge Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi

Ek Ac¢iklama-C.3: 10D — 10N Kombinasyonuna Ait Sonuglar

10D — 10N kombinasyonu 10 katli yapilardan birinin zemin katinda yiiksekligi 4,5
m olan diikkdn bulunmasi ve digerinin tiim kat yiiksekliklerinin 3 m olmasi ile elde
edilmistir. Sekil C.67°de goriildiigli iizere, binalar her kat seviyesinde ¢arpismanin
olabilecegi yerlerde 4 adet link eleman kullanilarak birbirine baglanmistir. Modelde toplam
olarak 76 adet link eleman kullanilmigtir. Taban kesme kuvveti incelenirken Sekil C.67 ve
Sekil C.68’de goriildiigli gibi, X=0 diizleminde bulunan, 10 katli zemin kat ytiksekligi 4,5
m olan yapinin en sag kolonu ile 10 kath tiim kat yiikseklikleri esit olan yapinin en sol

kolonunda olusan kesme kuvveti degerleri kullanilmugtir.

Bu kombinasyonda kullanilan derz mesafeleri yetersiz boslugu temsilen 1 cm ve 3
cm, yonetmelikte istenen degeri temsilen de 11 cm’dir (10 kath yapr yiiksekligi i¢in
hesaplanan derz mesafesi 11 cm’dir). Bu 3 derz mesafesi ile 4 farkli deprem ivme kaydina

gore elde edilen verilerin grafikleri asagida verilmistir.



Sekil C.67. 10D — 10N Modelinin 3 Boyutlu Goriiniimii

Sekil C.68. 10D — 10N Modelinin XZ Goriinimii
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Sekil C.69. 10D — 10N Kombinasyonu I¢in Link Kuvvetinin Zamana Bagli Degisimi (Derz
Boslugu=1 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c) EICentro Depremi d) Northridge
Depremi
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Sekil C.70. 10D — 10N Kombinasyonu i¢in Link Kuvvetinin Zamana Bagli Degisimi (Derz
Boslugu=3 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c¢) EICentro Depremi d) Northridge
Depremi
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Sekil C.71. 10D — 10N Kombinasyonu I¢in Link Kuvvetinin Zamana Baglh Degisimi (Derz
Boslugu=11 cm) a) Kocaeli Depremi b) Erzincan Depremi c¢) ElCentro Depremi d)
Northridge Depremi
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Sekil C.72. Kocaeli Depremi ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin Zamana
Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 11 cm)
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Sekil C.73. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin Zamana
Bagli Degisimi (Derz Boslugu =11 cm)
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Sekil C.74. ElCentro Depremi ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin Zamana
Bagli Degisimi (Derz Boslugu =11 cm)
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Sekil C.75. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin
Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu =11 cm)

Cizelge C.7. 10D — 10N Kombinasyonuna Ait Carpisma Sayilari

10D - 10N Derz Boslugu Derz Boslugu Derz Boslugu
Kombinasyonu lcm 3cm 11cm
KOCAELI 60 40 0
ERZINCAN 68 51 11
ELCENTRO 66 45 11
NORTHRIDGE 22 0 0
10D - 10N 10D - 10N
250 -
— 300 -
< 200 - z
= 1 = 200 -
g 150 =
E 100 - % 100
s 0] —iem g
v 8
c ¥ 100 -
S -100 S
F -150 E -200 -

Zaman (sn)

Zaman (sn)

Sekil C.76. Kocaeli Depremi ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin Zamana
Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 1 cm)



267

100) - 10N 10D - 10N
g = 400 . 500
o < 200 £EZ
Y= o g
c© —i1cm Xg 0
X 40 3 2 500
Zaman (sn) = Zaman (sn)

Sekil C.77. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin Zamana
Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 1 cm)

10D - 10N 10D - 10N

N
o
o

—1c™ 20304050 —1CM

20 30 40 50

Kuvveti (kN)
)
8 o

Taban Kesme
Kuwvveti (kN)
o
Taban Kesme

00
Zaman (sn) Zaman (sn)

Sekil C.78. ElCentro Depremi lvme Kaydima Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin Zamana
Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 1 cm)

10D - 10N 10D - 10N

= 30 ~ 40 -

< 20 <

= — 20

$ 10 g

g 2

i 0 5 0

> —1icM ¥ 51 —1CM
c -10 @

8 £ -20

v -20 @

p XY

< -30 - c -40 -

9 Zaman (sn) S Zaman (sn)
. €

Sekil C.79. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin
Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 1 cm)
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o — 400
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10D - 10N
o — 400
ez
§§ 200
S2 o —3CMm
o5
< g 5 Jo'151P0 25
= -200

Zaman (sn)

Sekil C.80. Kocaeli Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 3 cm)

10D - 10N
» 1000
£Z
8 < 500
X =
‘E % 0 —3CM
ﬁ ™ 10 15 20

Zaman (sn)

10D - 10N

o . 500

£z

S

Y s 0

S 3 10 15 20 —3CM
2 5

S X 2500

Zaman (sn)

Sekil C.81. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin
Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 3 cm)

10D - 10N

020304050 ——3CM

Taban Kesme
Kuvveti (kN)
(e»)

Zaman (sn)

10D - 10N

400
D~
£ < 20
c2 —3CM
%s E 200 20 30 40 50
== 40
Zaman (sn)

Sekil C.82. ElCentro Depremi ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin Zamana

Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 3 cm)
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10D - 10N 10D - 10N
40
L 50
£Z 20 >
=4 =3
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== S ¥ 50
Zaman (sn) Zaman (sn)

Sekil C.83. Northridge Depremi Ivme Kaydma Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin
Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 3 cm)

. 200 o 400
pd
g < 1og % X 200
= =
S 2 5 J01Bfo2s —1CM & g —11cM
o -100 o S
> Q
S 2 S 5 5 JOIL510 25
= =< -200 — X -200
Zaman (sn) Zaman (sn)

Sekil C.84. Kocaeli Depremi ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin Zamana
Bagli Degisimi (Derz Boslugu = 11 cm)

400 - 200 -
Z 300 - >
X < 200 -
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N, 0 15 20 &
c -100 - X 200 -
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Sekil C.85. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin Zamana
Bagli Degisimi (Derz Boslugu =11 cm)
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10D - 10N

1200 20304050 —11CM

Taban Kesme
Kuvveti (kN)

Zaman (sn)

Sekil C.86. ElCentro Depremi Ivme Kaydima Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin Zamana
Bagli Degisimi (Derz Boslugu =11 cm)

N b
o O

Kuvveti (KN)
8 o

Taban Kesme
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51 0

Zaman (sn)

—11CM

10D - 10N
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o

—11CM
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o

Zaman (sn)

Sekil C.87. Northridge Depremi Ivme Kaydma Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin
Zamana Bagli Degisimi (Derz Boslugu =11 cm)
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o
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Sekil C.88. Kocaeli Depremi ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin Zamana

Bagli Degisimi (Ayrik Nizam)
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Sekil C.89. Erzincan Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin Zamana
Bagli Degisimi (Ayrik Nizam)
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Sekil C.90. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin Zamana
Bagli Degisimi (Ayrik Nizam)
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Sekil C.91. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Maksimum Carpisma Mesafesinin
Zamana Bagli Degisimi (Ayrik Nizam)
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Cizelge C.8. 10D — 10N Kombinasyonuna Ait 10 Katli (Zemin Kat Yiiksekligi H=4,5 m)
Yapiin Taban Kesme Kuvvetleri

Taban Kesme
) Derz Boslugu | Derz Boslugu | Derz Boslugu
Kuvveti (kN) Ayrik Nizam
] lcm 3cm 11cm
(Max,Min)
) 120,719 216,934 322,599 160,520
KOCAELI
-106,421 -125,807 -132,799 -111,752
) 181,851 236,763 591,309 282,750
ERZINCAN
-240,936 -243,292 -245,395 -240,583
182,205 276,729 303,313 171,218
ELCENTRO
-169,972 -182,256 -199,835 -174,767
19,996 24,534 20,787 20,787
NORTHRIDGE
-20,889 -26,589 -20,901 -20,901
10D - 10N
400,000 -
167,23%
300,000 -
79,70%
g 200,000 -
%’ ’ 32,97%
% ® Ayrik Nizam Max
f 100,000 - | Bitisik Nizam Max
§ Ayrik Nizam Min
c m Bitisik Nizam Min
3 0 -
©
'_
-100,000 -
18,22% 24,79% 5,01%

-200,000 -

Derz Mesafesi (cm)

Sekil C.92. Kocaeli Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi
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225,16%
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1,85%
Derz Mesafesi (cm)

55,48%

-0,15%
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m Ayrik Nizam Max
m Bitisik Nizam Max
= Ayrik Nizam Min
| Bitisik Nizam Min

Sekil C.93. Erzincan Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi
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200,000

100,000
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51,88%
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17,57%

Derz Mesafesi (cm)

-6,03%

2,82%

B Ayrik Nizam Max
| Bitisik Nizam Max
= Ayrik Nizam Min
® Bitisik Nizam Min

Sekil C.94. ElCentro Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi



10D - 10N
30,000 1{ 22,69%
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<
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Z
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® Ayrik Nizam Max

| Bitisik Nizam Max
Ayrik Nizam Min

m Bitisik Nizam Min

Sekil C.95. Northridge Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi

Cizelge C.9. 10D — 10N Kombinasyonuna Ait 10 Katli (Zemin Kat Yiiksekligi H=3 m)
Yapinin Taban Kesme Kuvvetleri

Taban Kesme
) Derz Boslugu | Derz Boslugu | Derz Boslugu
Kuvveti (kN) Ayrik Nizam
] lcm 3cm 11cm
(Max,Min)
) 150,414 219,024 209,719 209,719
KOCAELI
-145,819 -159,947 -161,220 -170,714
) 236,118 245,195 249,750 249,750
ERZINCAN
-288,085 -311,745 -311,353 -311,353
182,905 210,178 198,492 218,175
ELCENTRO
-170,732 -236,499 -199,722 -209,154
35,657 35,510 40,045 40,045
NORTHRIDGE
-34,196 -33,091 -36,731 -36,731




Taban Kesme Kuvveti (KN)

250,000
200,000
150,000
100,000
50,000

0
-50,000
-100,000
-150,000

-200,000

45,61%

10D - 10N

39,43%

9,69%

10,56%

Derz Mesafesi (cm)

39,43%

17,07%
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® Ayrik Nizam Max
m Bitisik Nizam Max
= Ayrik Nizam Min
m Bitisik Nizam Min

Sekil C.96. Kocaeli Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi

Taban Kesme Kuvveti (KN)

300,000

200,000

100,000

-100,000
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3,84%
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8,08%
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8,08%
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| Bitisik Nizam Max
= Ayrik Nizam Min
H Bitisik Nizam Min

Sekil C.97. Erzincan Depremi Ivme Kaydma Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi



Taban Kesme Kuvveti (kN)

300,000

200,000

100,000
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14,91%

10D - 10N

8,52%

38,52%

19,28%

16,98%

Derz Mesafesi (cm)

22,50%
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B Ayrik Nizam Max
B Bitisik Nizam Max
= Ayrik Nizam Min
® Bitisik Nizam Min

Sekil C.98. ElCentro Depremi ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi

Taban Kesme Kuvveti (KN)
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-0,41%
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12,31%
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12,31%

7,41%

Derz Mesafesi (cm)

7,41%

m Ayrik Nizam Max
B Bitisik Nizam Max
= Ayrik Nizam Min
® Bitisik Nizam Min

Sekil C.99. Northridge Depremi Ivme Kaydina Ait Taban Kesme Kuvvetlerinin Derz
Mesafesine Bagli Degisimi



