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SEMBOL LiSTESI
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: Kolon veya perdenin briit kesit alan1

¢ (1). itme adimi1 sonunda elde edilen birinci moda ait modal ivme
. Spektral ivme katsayisi

. Etkin yer ivmesi katsayisi

: Birinci moda ait esdeger akma ivmesi

: Birinci moda ait dogrusal olmayan spektral yerdegistirme

: Birinci moda ait modal yerdegistirme istemi

¢ (1)’inci itme adim1 sonunda elde edilen birinci moda ait modal

yverdegistirme

......

......

: Mevcut beton dayanimi
: Mevcut betonun ¢ekme dayanimi
: Temel iistiinden veya zemin kat dosemesinden itibaren 6lgtilen toplam

perde yiiksekligi

: 1’inci katta j’inci kolon veya perdenin kat ytiksekligi

: Perdenin veya bag kirisli levha parcasinin plandaki uzunlugu

: Plastik mafsal boyu

¢ x deprem dogrultusunda dogrusal elastik davranis i¢in tanimlanan

birinci moda ait etkin kiitle

: Deprem ytikleri altinda olusan moment

: Diisey yiiklerden olusan moment

: Artik moment kapasitesi

: Mevcut malzeme dayanimlarina gére hesaplanan moment kapasitesi

: Deprem hesabinda esas alinan toplam kiitlelerle uyumlu diisey yiikler

altinda kolon veya perdede olusan eksenel kuvvet

¢ Deprem ytikleri altinda olusan eksenel kuvvet

: Kesit moment kapasitesine kars1 gelen eksenel kuvvet

¢ Artik moment kapasitesine kars1 gelen eksenel kuvvet

: Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi

. Etki/kapasite orani

. Etki/kapasite oraninin sinir degeri

: Birinci moda ait spektral yerdegistirme orani

: Itme analizinin ilk adiminda birinci moda ait dogrusal elastik spektral

yverdegistirme

. Elastik spektral ivme
i Spektrum karakteristik periyotlar
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: Binanin tepesinde (N’inci katinda) x deprem dogrultusunda (i)’inci

itme adimi1 sonunda elde edilen birinci moda ait yerdegistirme

: Kolon, kiris ve perdede esas alinan tasarim kesme kuvveti
: Kolon, kiris ve perde kesitinin kesme dayanimi
: Esdeger Deprem Yiikii Yonteminde gézoniine alinan deprem

dogrultusunda binaya etkiyen toplam esdeger deprem ytikii (taban
kesme kuvveti)

¢ x deprem dogrultusunda (i)’inci itme adim1 sonunda elde edilen

birinci moda (hakim moda) ait taban kesme kuvveti

: Binanin hareketli yiik katilim katsayis1 kullanilarak bulunan toplam

agirlig

: Kesitin en dis lifindeki beton basing birim sekildegistirmesi
: Donati ¢eligi birim sekildegistirmesi
. Etriye i¢indeki bdlgenin en dis lifindeki beton basing birim

sekildegistirmesi

: Binanin N’inci katina (tepesine) etkiyen esdeger deprem yiikii
: Plastik donme istemi

: Plastik egrilik istemi

: Esdeger akma egriligi

: Toplam egrilik istemi

: Esdeger deprem yiikii azaltma katsayisi

: x deprem dogrultusunda birinci moda ait modal katki ¢arpani
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BINA DEPREM PERFORMANSINI DEGERLENDIREN YONTEMLERIN
KARSILASTIRILMASI

OZET

Tiirkiye aktif faylarin yogun olarak bulundugu bir cografyada yer almaktadir. Yakin
tarthimizde birgok biiylik deprem yasanmis ve ne yazik ki biiyiik miktarda can ve
mal kayb1 meydana gelmistir. Bu durum depreme dayanikli bina tasariminin ve
mevcut binalarin  deprem giivenliklerinin belirlenerek gerekli goriilenlerin

giiclendirilmesinin 6nemini géstermektedir.

Miihendislik alanindaki arastirmalarin artmasi, bilgisayar teknolojisinin geligsmesi ile
depremin yap1 lizerindeki etkilerinin, deprem aninda yapinin davraniginin, tasiyici
eleman kesitlerinin elastik 6tesi davramisinin  daha gergekci belirlenmesini
saglamaktadir.

Binalarin deprem performansinin belirlenmesinde dogrusal ve dogrusal olmayan
yontemler kullanilabilmektedir. Dogrusal sistem davranigini esas alan analiz
yontemlerinde, malzemenin gerilme-sekildegistirme iliskisi dogrusal elastik olarak
alinmaktadir. Dogrusal olmayan statik analiz yonteminde ise dogrusal olmayan
davranis her elemana has bir performans katsayisi ile hesaba katilmakta ve yapi
sisteminin yatay kuvvetler altindaki davranisini temsil eden yatay kuvvet-yatay
yerdegistirme iliskisinin malzeme ve geometri degisimi bakimindan dogrusal
olmadigint g6z Oniinde tutulmaktadir.

Bu calismada, ilgili yonetmelik kosullarina goére boyutlandirilmig bir betonarme
diizlem ¢ergeve ile mevcut az katli betonarme yapi stogunu belirli 6lciide temsil
eden bir diizlem ¢ercevenin deprem performanslarinin belirlenmesi i¢in, Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik 2007°de tanimlanan dogrusal
yontemlerden Esdeger Deprem Yiikii Yontemi, dogrusal olmayan yontemlerinden
Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Zaman Tanim Alaninda Hesap
Yontemi uygulanmis ve her ili¢ yontemle elde edilen sonuglar karsilastirilmistir.
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COMPARISON OF THE EVALUATION METHODS TO DETERMINE OF
SEISMIC PERFORMANCE OF BUILDINGS

SUMMARY

Turkey stands on the geography where active faults are intensively present. Having
been lived by many major earthquakes in our near history, Turkey has experienced
high level of damage and loss of life. This situation indicates the significance of
earthquakes resisting building design and the need to seismic retrofit of existing
vulnerable buildings.

The increase of researches in the field of engineering provides a more realistic
determination of earthquake’s effects on the building, behavior of structural systems
under earthquake effects, and primary element sections’ post elastic behavior with
the help of developments in computer technology.

Both linear and non-linear methods can be used to determine the seismic
performance of reinforced concrete buildings. In linear analysis methods, stress-
strain relations of materials are held to be linear elastic. In non-linear static analysis
methods however, in terms of non-linear behavior, non-linear characteristics are
included with performance coefficients special for each element and horizontal
displacement connection that represent structural systems behavior beneath
horizontal forces is considered non-linear in the changes of materials and geometry.

In this study, linear equivalent seismic load, non-linear pushover and non-linear
time history evaluation methods proposed by the 2007 Turkish Seismic Code are
used to determine the earthquake performance of a two storey reinforced concrete
frame which is proportioned by the code according to the related conditions and a
six storey reinforced concrete frame which represent the existing low-rise reinforced
concrete buildings in Turkey.

The results achieved by three methods for two different examples have been
compared and interpreted.
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1. GIRIS

1.1 Konu

Performansa dayali tasarim ve degerlendirme, giinlimiiz insaat miihendisliginin en
yeni kavramlarn arasindadir. Yerdegistirme ve sekildegistirmeye bagli performans
kriterlerini esas alan yapisal degerlendirme ve tasarim kavrami, 6zellikle son yillarda
Amerika Birlesik Devletleri’nin deprem boélgelerindeki mevcut yapilarin deprem
giivenliklerinin daha gergek¢i olarak belirlenmesi ve yeterli giivenlikte olmayan

yapilarin gliclendirmeleri ¢aligmalar1 sirasinda ortaya konulmus ve gelistirilmistir.

Amerika Birlesik Devletleri’nin California eyaletinde, 1989 Loma Prieta ve 1994
Northridge depremlerinin neden oldugu biiyiik hasar, deprem etkileri altinda yeterli
bir dayanimi1 6ngoren performans kriterlerine alternatif olarak, yerdegistirmeye bagh
daha gercek¢i performans kriterlerini esas alan yoOntemlerin  gelistirilmesi

gereksinimini ortaya ¢ikarmstir.

Bu gereksinimi karsilamaya yonelik olarak, Applied Technology Council (ATC)
tarafindan Guidelines and Commentary for Seismic Rehabilitation of Buildings -
ATC 40 [1] ve Federal Emergency Management Agency (FEMA) tarafindan
NEHRP Guidelines for the Seismic Rehabilitation of Buildings — FEMA 273 [2],
FEMA 356 [3] raporlar1 yaymlanmistir. Daha sonra, bu c¢aligmalarin sonuglarinin
irdelenerek gelistirilmesi amaciyla ATC 55 [4] projest yliriitilmiis ve projenin

bulgularini iceren FEMA 440 [5] taslak raporu hazirlanmistir.

Ulkemizde yasanan 1999 Adapazari-Kocaeli ve Diizce depremlerinin ardindan,
deprem yonetmeligine mevcut binalarin deprem gilivenliklerinin belirlenmesi ve
giiclendirilmesi ile ilgili bir boliim eklenmesi ve buna paralel olarak yonetmeligin
diger boliimlerinin de giincellestirilmesi ¢aligmalar1 baglatilmis ve bu caligsmalar

tamamlanarak 2007 Tiirk Deprem Yonetmeligi [6] yayinlanmistir.



1.2 Calismanin Amaci ve Kapsam

Bu caligmanin amaci, ilgili yonetmelik kosullarina gore boyutlanmig bir betonarme
cerceve ile, lilkemizdeki mevcut az katli betonarme binalar1 temsil eden bir yapi
sistemi iizerinde, mevcut binalarin performansinin belirlenmesi i¢in 2007 Tiirk
Deprem Yonetmeligi’nde tanimlanan dogrusal yontemlerden Esdeger Deprem Yiikii
Yontemi, dogrusal olmayan hesap yontemlerinden Artimsal Esdeger Deprem Yiikii
Yontemi ve Zaman Tanim Alaminda Hesap Ydntemi’nin uygulanmasi ve elde edilen

sayisal sonuclarin degerlendirilmesi suretiyle

a) Yonetmelikte Ongoriilen esdeger deprem yiikii yontemi, artimsal esdeger
deprem yiikii yontemi ve zaman tamim alaninda hesap yoOntemlerinin

karsilastirilmast,

b) Ulkemizdeki mevcut bina stogunun 6zelliklerine sahip temsili bir yapinin

deprem performansi ve giivenliklerinin belirlenmesidir.

Bu c¢aligmada, yap1 sistemlerinin malzeme ve geometri degisimi bakimindan

dogrusal olmayan analizini yapabilen IDARC2D [7] yazilimi1 kullanilmistir.
Calismada izlenen yol asagidaki adimlardan olugsmaktadir.

a) 2007 Tiirk Deprem Yonetmeligi’nde tanimlanan performansa dayali tasarim

ve degerlendirme yontemlerinin gézden gegirilmesi.

b) [8] de verilen iki katl ¢erceve drneginin 2007 Tiirk Deprem Y 6netmeligi’nde
yer alan dogrusal yontemlerden Esdeger Deprem Yiikii Yontemi, dogrusal
olmayan hesap yontemlerinden Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve

Zaman Tamm Alaninda Hesap Yéntemleri ile incelenmesi.

¢) Ulkemizdeki mevcut betonarme yapi stogunun dzelliklerine sahip temsili bir
yapiin 2007 Tiirk Deprem Y onetmeligi’nde yer alan dogrusal yontemlerden
Esdeger Deprem Yiikii Yontemi, dogrusal olmayan hesap ydntemlerinden
Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Zaman Tanmim Alaninda Hesap

Yontemi ile incelenmesi.



d) Her iki yap1 sisteminde, li¢ degerlendirme yontemi ile elde edilen sonuglarin

karsilastirilmasi.

e) Genel sonuglar.



2. 2007 TURK DEPREM YONETMELIGINE GORE MEVCUT BINALARIN
DEPREM GUVENLIKLERINIiN BELIRLENMESI

2.1 Yapi Elemanlarinda Hasar Sinirlar1 ve Hasar Bolgeleri

Yapilarin deprem etkileri altindaki performanslarinin degerlendirilmesi genel olarak

iki farklh yaklagimla yapilabilmektedir.

Dogrusal elastik degerlendirme yontemlerinin esasini olusturan ve dayanim (kuvvet)
bazli degerlendirme adi verilen birinci tiir degerlendirmede, yapi elemanlarinin
dayanim kapasiteleri elastik deprem yiiklerinden olusan ve dogrusal teoriye gore
hesaplanan etkilerle karsilastirilmakta ve yap1 elemaninin siinekligini gézoniine alan,
eleman bazindaki bir tiir deprem yiikii azaltma katsayilar1 gercevesinde, binadan

beklenen performans hedefinin saglanip saglanmadigi kontrol edilmektedir.

Dogrusal elastik olmayan degerlendirme yontemlerinin esasin1  olusturan,
yerdegistirme ve sekildegistirme bazli degerlendirmenin esas alindig1 ve genel olarak
malzeme bakimindan dogrusal olmayan sistem hesabina dayanan yontemlerde ise,
belirli bir deprem etkisi i¢in binadaki yerdegistirme istemine ulasildiginda, yapidan

beklenen performans hedefinin saglanip saglanmadigi kontrol edilmektedir.

Her iki yaklasimda da, yapi elemanlari i¢in hasar smirlar1 ve hasar bolgeleri
tanimlanmistir. Hasar smirlarinin belirlenmesinde, yapir elemanlar1 “siinek” ve
“gevrek” olarak iki simifa ayrilmaktadir. Siinek ve gevrek eleman tanimlari,

elemanlarin kapasitelerine hangi kirilma tiirii ile ulastiklar ile ilgilidir.

2.1.1 Kesit hasar sinirlari

Stinek elemanlar i¢in kesit diizeyinde ii¢ smir durum tanimlanmistir. Bunlar
Minimum Hasar Smirt (MN), Giivenlik Siniri (GV) ve Gogme Simirt (GC)’ dir.
Minimum hasar simirt kritik kesitte elastik Gtesi davranigin baslangicini, giivenlik
siir1 kesitin dayanimini giivenli olarak saglayabilecegi elastik 6tesi davranigi, gogme

sinir1 ise kesitin gdcme Oncesi davranisini tanimlamaktadir. Eksenel basing ve kesme



gibi etkiler altinda kapasitesine ulagsan gevrek elemanlar icin elastik Otesi davranisa

izin verilmemektedir.

2.1.2 Kesit hasar bolgeleri

Kritik kesitleri MN sinirina ulasmayan elemanlar minimum hasar bolgesinde, MN ile
GV arasinda kalan elemanlar belirgin hasar bolgesinde, GV ile GC sinirlar1 arasinda
kalan elemanlar ileri hasar bolgesinde, GC simirin1 asan elemanlar ise gogme

bolgesinde kabul edilirler, Sekil 2.1.

Ic Kuvvet

F 3

|
'
1 ' :
- - - - < - 1
Minimum Belirgin . Tleni ]
Hasar Hasar ' Hasar | Goécme
Bélges: | Bilges1 : Balges: | Bolgesi
i

L ! i -
L

Sekildegistirme

Sekil 2.1: Hasar Bolgeleri
2.2 Bina Deprem Performans Seviyeleri

Binalarin deprem performansi, uygulanan deprem etkisi altinda binada olusmasi
beklenen hasarlarin durumu ile iliskilidir ve dort farkli hasar durumu esas alinarak

tanimlanmaistir.

2.2.1 Hemen kullanim performans diizeyi

Uygulanan deprem etkisi altinda yapisal elemanlarda olusan hasar minimum
diizeydedir ve elemanlar rijitlik ve dayanim ozelliklerini korumaktadirlar.Yapida
kalic1 Gtelenmeler olusmamistir. Az sayida elemanda akma smirt asilmis olabilir.
Yapisal olmayan elemanlarda c¢atlamalar goriilebilir, ancak bunlar onarilabilir

diizeylerdedir.

Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu igin yapilan hesap
sonucunda kiriglerin en fazla %10’u Belirgin Hasar Bélgesi’ne gegebilir, ancak diger

tagiyict elemanlarinin timii Minimum Hasar Bolgesi’ndedir. Eger varsa, gevrek



olarak hasar goren elemanlarin giiclendirilmeleri kayd: ile, bu durumdaki binalarin

Hemen Kullanim Performans Diizeyi’nde oldugu kabul edilir.

2.2.2 Can giivenligi performans diizeyi

Uygulanan deprem etkisi altinda yapisal elemanlarin bir kisminda hasar goriiliir,
ancak bu elemanlar yatay rijitliklerinin ve dayanimlarimin 6nemli boliimiinii
korumaktadirlar. Diisey elemanlar diisey yiiklerin taginmasi icin yeterlidir. Yapisal
olmayan elemanlarda hasar bulunmamakla birlikte dolgu duvarlar yikilmamaistir.
Yapida az miktarda kalic1 6telenmeler olusabilir; ancak bu kalic1 sekildegistirmeler

gozle farkedilebilir degildir.

Eger varsa, gevrek olarak hasar goren elemanlarin gili¢lendirilmeleri kayd: ile,
asagidaki kosullar1 saglayan binalarin Can Giivenligi Performans Diizeyi’nde oldugu

kabul edilir:

(a) Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap
sonucunda, ikincil (yatay yiik tasiyict sisteminde yer almayan) kirisler hari¢ olmak
tizere, kiriglerin en fazla %30'u ve kolonlarin asagidaki (b) paragrafinda tanimlanan

kadar1 fleri Hasar Bélgesi’ne gegebilir.

(b) lleri Hasar Bélgesi’ndeki kolonlarin, her bir katta kolonlar tarafindan tasinan
kesme kuvvetine toplam katkis1 %20’nin altinda olmalidir. En iist katta Ileri Hasar
Bolgesi’ndeki kolonlarin kesme kuvvetleri toplaminin, o kattaki tiim kolonlarin

kesme kuvvetlerinin toplamina oran1 en fazla %40 olabilir.

(c) Diger tasiyict elemanlarin timi Minimum Hasar Bolgesi veya Belirgin Hasar
Bolgesi’ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve iist kesitlerinin ikisinde birden
Minimum Hasar Sinirt asilmis olan kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetlerinin,
o kattaki tiim kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine oraninin %30’u agsmamasi
gerekir (Dogrusal elastik yontemle hesapta, alt ve {ist diiglim noktalariin ikisinde
birden gii¢lii kolon — zayif kirig sartinin saglandigr kolonlar bu hesaba dahil

edilmezler).

2.2.3 Gogme oncesi performans diizeyi

Uygulanan deprem etkisi altinda yapisal elemanlarin 6nemli bir kisimda hasar
goriiliir. Bu elemanlarin bazilar1 yatay rijitliklerinin ve dayanimlarinin 6nemli

boliimiinii yitirmislerdir. Diisey elemanlar diisey yiikleri tasimada yeterlidir; ancak



bazilar1 eksenel kapasitelerine ulagmistir. Yapisal olmayan elemanlar hasarhdir,

dolgu duvarlarin bir bolimii yikilmistir. Yapida kalici 6telenmeler olusmustur.

Gevrek olarak hasar goren tiim elemanlarin Go¢me Bolgesi’nde oldugunun goéz
oniine almmas1 kaydi ile, asagidaki kosullar1 saglayan binalarin Gécme Oncesi

Performans Diizeyi’nde oldugu kabul edilir:

(a) Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap
sonucunda, ikincil (yatay yiik tasiyici sisteminde yer almayan) kirisler hari¢ olmak

tizere, kirislerin en fazla %20’si Gogme Bélgesi’ne gegebilir.

(b) Diger tastyic1 elemanlarin timi Minimum Hasar Bolgesi, Belirgin Hasar Bélgesi
veya lleri Hasar Bélgesi’ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve iist kesitlerinin
ikisinde birden Minimum Hasar Sinirt asilmis olan kolonlar tarafindan taginan kesme
kuvvetlerinin, o kattaki tiim kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine oraninin
%30’u agsmamas1 gerekir (Dogrusal elastik yontemle hesapta, alt ve iist digiim
noktalarinin ikisinde birden giiclii kolon — zayif kirig sartinin saglandigi kolonlar bu

hesaba dahil edilmezler).

(¢) Binanin mevcut durumunda kullanimi can giivenligi bakimindan sakincalidir.

2.2.4 Gocme durumu

Bina Go¢me Oncesi Performans Diizeyi’ni saglayamiyorsa Gé¢me Durumu’ndadir.

Binanin kullanimi can giivenligi bakimindan sakincalidir.

2.3 Deprem Performansi Belirlemede Esas Alinacak Deprem Hareketleri

Performansa dayali degerlendirme ve tasarimda gozoniine alinmak iizere, farkli
diizeyde {li¢ deprem hareketi tanimlanmistir. Bu deprem hareketleri genel olarak, 50
yillik bir siire¢ i¢indeki asilma olasiliklar1 ve benzer depremlerin olusumu arasindaki

zaman aralig1 (doniis periyodu) ile ifade edilirler.

1- Servis depremi: 50 yilda asilma olasilig1 % 50 olan yer hareketidir. Yaklasik
doniis periyodu 72 yildir. Bu depremin etkisi, asagida tanimlanan tasarim

depreminin yaris1 kadardir.

2- Tasarim depremi: 50 yilda asilma olasilig1 %10 olan yer hareketidir. Yaklasik
doniis periyodu 475 yildir. Bu deprem 1998 ve 2007 Tiirk Deprem

Yonetmeliklerinde esas alinmaktadir.



3- En biiyiik deprem: 50 yilda asilma olasilig1 % 2, doniis periyodu yaklasik
2475 yil olan depremdir. Bu depremin etkisi tasarim depreminin yaklagik

olarak 1.5 katidir.

2.4 Performans Hedefi ve Cok Seviyeli Performans Hedefleri

Belirli bir deprem hareketi altinda, bina i¢in Ongoriilen yapisal performans,
performans hedefi olarak tanimlanir. Bir bina i¢in, birden fazla yer hareketi altinda

farkli performans hedefleri ongdriilebilir. Buna ¢ok seviyeli performans hedefi denir.

2007 Tirk Deprem Yonetmeligi’ne gore, mevcut ve giiclendirilecek binalarin
deprem giivenliklerinin belirlenmesinde esas alinacak cok seviyeli performans

hedefleri Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1: Farkli Deprem Diizeylerinde Binalar I¢in Ongdriilen Minimum
Performans Hedefleri

Depremin Asilma Olasihig

Binanin Kullanim Amaci ve Tiirii 50 yilda | 50 yilda | 50 yilda
%50 %10 %2

Deprem Sonrasi1 Kullanimi1 Gereken Binalar: Hastaneler, saglik
tesisleri, itfaiye binalari, haberlesme ve enerji tesisleri, ulasim
istasyonlari, vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim binalari,
afet yonetim merkezler, vb.

- HK CG

insanlarin Uzun Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar:
Okullar, yatakhaneler, yurtlar, pansiyonlar, askeri kislalar, HK - CG
cezaevleri, miizeler, vb.

insanlarin Kisa Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar:

Sinema, tiyatro, konser salonlari, kiiltiir merkezleri, spor tesisleri - CcG GO
Tehlikeli Madde iceren Binalar: Toksik, parlayici ve patlayici HK GO
ozellikleri olan maddelerin bulundugu ve depolandigi binalar B

Diger Binalar: Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar } cG }

(konutlar, isyerleri, oteller, turistik tesisler, endiistri yapilari, vb.)

2.5 Depremde Bina Performansinin Belirlenmesi

Performansa dayali tasarim ve degerlendirmenin iki temel parametresi istem (talep)
ve kapasitedir. Istem yapiya etkiyen deprem yer hareketini, kapasite ise yapmin bu

deprem etkisi altindaki davranigini temsil etmektedir.

Mevcut ve giiclendirilecek binalarin deprem performanslarinin belirlenmesi igin
uygulanan yontemler dogrusal elastik hesap yontemleri ve dogrusal olmayan elastik

hesap yontemleridir.



2.5.1 Dogrusal elastik hesap yontemleri

2.5.1.1 Yontemin esaslari

Dogrusal elastik yontemlerde yapi elemanlarinin kapasiteleri elemanin tasima
kapasitelerine ve siineklik 6zelliklerine bagli olarak belirlenir. Buna karsilik, deprem
istemi ic¢in elastik deprem etkileri altinda dogrusal teoriye gore hesap yapilir.
Dogrusal elastik hesap yontemlerinin baslicalar1 Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve

Mod Birlestirme Yontemi’dir.

2.5.1.2 Esdeger deprem yiikii yontemi

Bodrum iizerindeki toplam yiiksekligi 25 metreyi ve toplam kat sayis1 8’ 1 agmayan,
ayrica ek digmerkezlik gozoniine alinmaksizin hesaplanan burulma diizensizligi
katsayisi npi < 1.4 olan binalara uygulanir. Bu yontemde, toplam esdeger deprem
yiikiiniin (taban kesme kuvveti) hesabinda, deprem yiikii azaltma katsayis1 R,=1
olarak alinir ve Denk.(2.1)’den de goriildiigii gibi tasarim hesabindaki taban kesme
kuvveti hesabindan farkli olarak denklemin sag tarafi A katsayisi ile ¢arpilir. A
katsayis1 bodrum hari¢ bir ve iki katli binalarda 1.0, digerlerinde 0.85 degerini

almaktadir.
A(T,
v, = AM 2.1
R,(T)

2.5.1.3 Mod birlestirme yontemi

Bu yontemin kullanilmasinda da R,=1 alimir, diger bir deyisle, elastik deprem
spektrumlar1 azaltilmadan aynen kullanilir. Uygulanan deprem dogrultusu ve yonii
ile uyumlu eleman i¢ kuvvetlerinin ve kapasitelerinin hesabinda, bu dogrultuda

hakim olan modda elde edilen i¢ kuvvet dogrultular1 esas alinir.

2.5.1.4. Etkin egilme rijitlikleri

Egilme etkisindeki betonarme elemanlarda catlamis kesite ait etkin egilme rijitlikleri
(ED)e kullanilacaktir. Daha kesin bir hesap yapilmadikga, etkin egilme rijitlikleri igin

asagida verilen degerler kullanilacaktir:

(a) Kiriglerde: (EI). = 0.40 (EI),



(b) Kolon ve perdelerde, Np /(A fem) < 0.10 olmast durumunda: (EI). = 0.40 (EI),
Nb / (A¢ fem) > 0.40 olmasi durumunda: (EI). = 0.80 (EI),

Eksenel basing kuvveti Np’nin ara degerleri i¢in dogrusal enterpolasyon yapilabilir.
Np, deprem hesabinda esas alinan toplam kiitlelerle uyumlu yiiklerin gozoniine
alindig1 ve catlamamus kesitlere ait (EI), egilme rijitliklerinin kullanildig1 bir 6n
diisey yiik hesabi ile belirlenecektir. Deprem hesabi i¢in baglangic durumunu
olusturan diisey yiik hesabi ise, yukarida belirtildigi sekilde elde edilen etkin egilme

rijitligi (EI). kullanilarak, deprem hesabinda esas alinan kiitlelerle uyumlu ytiklere

gore yeniden yapilacaktir. Deprem hesabinda da ayni rijitlikler kullanilacaktir.

2.5.1.5 Yapi1 elemanindaki hasar sinirlarinin sayisal degerlerinin belirlenmesi

Dogrusal elastik hesap yontemleri ile betonarme yap1 elemanlarinin hasar sinirlarinin
taniminda, etki/kapasite oranlar1 (r) cinsinden ifade edilen sayisal degerler

kullanilmaktadir.

Kirilma tiiri egilme olan elemanlar siinek, kesme olan elemanlar ise gevrek eleman
olarak siniflandirir. Kolon, kiris ve perdelerin siinek eleman olarak sayilabilmeleri
i¢in bu elemanlarin kritik kesitlerinde egilme kapasitesi ile uyumlu olarak hesaplanan
kesme kuvveti V. 'nin, bilgi diizeyi ile uyumlu mevcut malzeme dayanimi degerleri
kullanilarak TS-500 [9]’e gore hesaplanan kesme kuvveti kapasitesi V,’yi agmamasi
gereklidir. Kolon, kiris ve perdelerde V¢ 'nin hesabinda peklesmeli tagima giicii
momentleri yerine tasima giici momentleri kullanilir. Diisey yiikler ile birlikte,
elastik deprem yliikii azaltma katsayis1 R, = 1 alinarak depremden hesaplanan toplam
kesme kuvvetinin V. ’den kii¢iik olmas1 durumunda ise V. yerine bu kesme kuvveti
kullanilir. Ek kosul olarak perdelerin siinek eleman sayilabilmesi i¢in ayrica Hy, / 1y, >
2.0 kosulunu saglamasi1 gerekir. Bu kosullar1 saglamayan betonarme elemanlar

gevrek olarak hasar goren elemanlar olarak nitelendirilir.

Kirilma bi¢imi egilme olan siinek kiris, kolon ve perde kesitlerinin etki/kapasite
oranlari, sadece deprem etkisi altinda elastik deprem yiikii azaltma katsayis1t R, = 1
alinarak hesaplanan kesit momentinin kesit arttk moment kapasitesine boliinmesi ile
elde edilir. Kesit arttk momenti kapasitesi, kesitin egilme momenti kapasitesi ile
diisey yiikler altinda kesitte hesaplanan moment etkisinin farkidir. Etki/kapasite
oraninin hesaplanmasinda, uygulanan deprem kuvvetinin yonii dikkate alinir. Kiris

mesnetlerinde diisey ylikler altinda hesaplanan moment etkisi, yeniden dagilim
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ilkesine gore en fazla %15 oraninda azaltilabilir.Sarilma bolgesindeki enine
donatinin diizeni ve miktar1 bakimindan yonetmeligin ilgili boliimlerindeki kosullar
saglayan betonarme kolonlar, betonarme kirisler ve betonarme perdeler
“sargilanmis”, saglamayanlar ise ‘“‘sargilanmamis” eleman sayilir. “Sargilanmis”
sayilan elemanlarda sargi donatilarinin “6zel deprem etriyeleri ve ¢irozlar” olarak
diizenlenmis olmas1t ve donati araliklarinin yonetmelikte belirtilen kosullar

saglamasi gerekmektedir.

Hesaplanan kiris, kolon ve perde kesitlerinin etki/kapasite (r) oranlari, yonetmelikte
verilen ilgili sinir degerler () ile karsilagtirilarak elemanlarin hangi hasar bolgesinde

olduguna karar verilir.

Kiris, kolon ve perdelerde etki/kapasite oranlarinin sinir degerleri Tablo 2.2, 2.3 ve

2.4’te verilmistir.

Tablo 2.2: Betonarme Kirisler Igin Hasar Sinirlarini Tanimlayan
Etki / Kapasite Oranlari (rs)

Siinek Kirisler Hasar Smir1

PP Sargilama T MN GV GC

2 = bwd fom ’
= 0.0 Var < 0.65 3 7 10
= 0.0 Var = 1.30 2.5 5 8
=0.5 Var < 0.65 3 5 7
=0.5 Var = 1.30 2.5 4 5
=0.0 Yok < 0.65 2.5 4 6
=0.0 Yok =>1.30 2 3 5
=0.5 Yok < 0.65 2 3 5
=0.5 Yok = 1.30 1.5 2.5 4

11



Tablo 2.3: Betonarme Kolonlar igin Hasar Sinirlarini Tanimlayan
Etki / Kapasite Oranlari (r)

Siinek Kolonlar Hasar Smiri
Ng , Ve : - -
e Sargilama bdf. MN GV GC
<0.1 Var < 0.65 3 6 8
<0.1 Var > 1.30 2.5 5 6
=204 ve =0.7 Var <0.65 2 4 6
>04 ve =0.7 Var = 1.30 1.5 2.5 3.5
<0.1 Yok <0.65 2 3.5 5
<0.1 Yok = 1.30 1.5 2.5 3.5
=204 ve =0.7 Yok < 0.65 1.5 2 3
=04 ve 0.7 Yok = 1.30 1 1.5 2
=0.7 — — 1 | 1
Tablo 2.4: Betonarme Perdeler I¢in Hasar Sinirlarmi Tanimlayan
Etki / Kapasite Oranlari (r)
Siinek Perdeler Hasar Sinn1
Perde Uc Bilgesinde Sargilama MN GV GC
Var 3 6 8
Yok 2 4 6

2.5.1.6 Goreli kat otelemelerinin kontrolii

Dogrusal elastik yontemlerle yapilan hesapta her bir deprem dogrultusunda, binanin
herhangi bir katindaki kolon veya perdelerin goreli kat otelemeleri, her bir hasar
siirt i¢in Tablo 2.5’te verilen degeri agmayacaktir. Aksi durumda 2.5.1.5’te yapilan
hasar degerlendirmeleri gozoniine alinmayacaktir. Tablo 2.5’te &, 1. katta j’inci

kolon veya perdenin alt ve iist uclar1 arasinda yerdegistirme farki olarak hesaplanan

goreli kat 6telemesini, 4;; ise ilgili elemanin ytiksekligini gostermektedir.

Tablo 2.5: Goreli Kat Otelemeleri Sinirlar

Goreli Kat
Otelemesi Oram

Hasar Smir

MN

GV

GC

0/ My

0.01

0.03

0.04
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2.5.1.7 Kolon ve perdelerde etki/kapasite oranlari

Dogrusal elastik yontemler ile yapilan hesapta, moment — eksenel kuvvet etkisi
altindaki kolon ve perde kesitlerinde etki/kapasite orani (7)’nin belirlenmesi i¢in

uygulanabilecek yontemler asagidaki paragraflarda aciklanmistir.

Herhangi bir kolon veya perde kesitinin moment—eksenel kuvvet etkilesim diyagrami
Sekil 2.2°de goriilmektedir. Sekildeki D noktasinin koordinatlari, diisey yiiklerden
meydana gelen Mb—Np ciftine karst gelmektedir. D noktasindan baslayan ve
etkilesim diyagraminin digina ¢ikan ikinci dogru pargasinin yatay ve diisey
izdligiimleri ise, Ra = 1 i¢in deprem hesabindan elde edilen ve depremin yonii ile
uyumlu olan MEe—NE ciftine kars1 gelmektedir (Sekil 2.2°de ME’nin isaretlerinin farkl
oldugu iki durum ayr1 ayr1i gosterilmistir). Ikinci dogru parcasinin etkilesim
diyagramimi kestigi K noktasinin koordinatlari, kolon veya perde kesitinin Mk

moment kapasitesi ve buna kars1 gelen Nk eksenel kuvvetidir.

Artik moment kapasitesi Ma ve buna kars1 gelen eksenel kuvvet Na asagidaki sekilde

tanimlanir:
Ma= Mx— Mb 2.2a)
NA= Nk— Np (2.2b)

Kolon veya perdenin etki/kapasite orani ise su sekilde tanimlanabilir:

Mg _Ne
r= = <r, 2.3)
MA NA

Sekil 2.2°deki K kesisme noktasinin koordinatlart olan Mk veya Nx’nin geometrik
veya sayisal olarak elde edilmesi durumunda, diisey yiik hesabindan Mb veya Nb,
deprem hesabindan ise ME veya NE bilindigine gore, Denk.(2.2) ve Denk.(2.3)’den
yararlanilarak kesitin egilme ve eksenel kuvvet altindaki etki/kapasite oran1 dogrudan
hesaplanabilir. Kolon kesitinin moment kapasitesine karsi gelen eksenel kuvvet Nk,

hasar sinirlarini tanimlayan Tablo 2.3°te gdzoniine alinacak olan eksenel kuvvettir.

13



Ne

Moy Np) o

Mo: Np)

Me i

Sekil 2.2: Moment-Eksenel Kuvvet Etkilesim Diyagrami

Kolon veya perdenin etki/kapasite orani, bir ardistk yaklasim hesabi ile de
belirlenebilir. Bu amagla baslangicta » i¢in bir tahmin yapilir. NE deprem hesabindan
bilindiginden Denk.(2.3)’den Na hesaplanir ve Np bilindigine gore Denk.(2.2b)’den
Nx bulunur. Buna bagh olarak Mx moment kapasitesi kesit hesabindan elde edilir ve
bundan Mb c¢ikarilarak Denk.(2.2a)’dan Ma hesaplanir. Ma ve Mg kullanilarak
Denk.(2.3)’den r’nin yeni degeri elde edilir ve basa doniilerek ardisik yaklasimin bir
sonraki adimina gecilir. Bir 6nceki adimda bulunana yeteri kadar yakin olarak edilen
son ardisik yaklasim adimindaki » degeri, kesitin egilme ve eksenel kuvvet altindaki
etki/kapasite orani olarak tanimlanir. Son adimdaki Ma ve Na degerleri Denk.(2.2)’
deki yerlerine konularak Mk ve Nk hesaplanir. Elde edilen Nk, hasar sinirlarini

tanimlayan Tablo 2.4’te g6zOniine alinacak olan eksenel kuvvettir.

Yukarida tek eksenli egilme/eksenel kuvvet durumu i¢in agiklanan etki/kapasite
orani hesabi, iki eksenli egilme/eksenel kuvvet durumu igin de benzer big¢imde

uygulanabilir.
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Sekil 2.2°deki ikinci dogrunun ucunun etkilesim diyagraminin iginde kalmasi
durumunda 2.5.1.7 uygulanamaz. » < 1 olmasmna karst gelen bu durumda

etki/kapasite oraninin hesabina esasen gerek olmadigi agiktir.
2.5.2 Dogrusal elastik olmayan hesap yontemleri

2.5.2.1 Tanim

Deprem etkileri altindaki mevcut binalarin yapisal performanslariin belirlenmesi ve
giiclendirme analizleri icin kullanilacak dogrusal elastik olmayan hesap yonteminde,
tastyici sistemin dogrusal olmayan davranigi daha gercekei alinir. Sekildegistirme ve
yerdegistirme esasli degerlendirmelerin gézoniine alindigi bu yontemde, belirli bir
yatay deprem yiikii dagilimi i¢in binadaki yerdegistirme talebine ulasildiginda

binanin beklenen performans hedefinin saglanip saglanmadigi kontrol edilir.

2007 Tirk Deprem Yonetmeligi kapsaminda yer alan dogrusal elastik olmayan
analiz yontemleri, Artimsal Egsdeger Deprem Yiikii Yontemi, Artimsal Mod
Birlestirme Yontemi ve Zaman Tamm Alaninda Hesap Yontemi’dir. 11k iki yontem,
mevcut binalarin deprem performanslarinin belirlenmesinde ve gii¢lendirilmesinde

artimsal itme analizinin esas alindig1 yontemlerdir.

2.5.2.2 Artimsal itme analizi ile performans degerlendirmesinde izlenecek hesap

adimlar

Artimsal Itme Analizi esas aliarak yapilacak dogrusal elastik olmayan performans

degerlendirmesinde izlenen yolun adimlar1 asagida 6zetlenmistir.

(a) Genel ilke ve kurallara ek olarak, tasiyici sistem elemanlarinda dogrusal olmayan
davranigin ideallestirilmesine ve analiz modelinin olusturulmasina yonelik kurallar

esas alinir.

(b) Artimsal itme analizinden once, kiitlelerle uyumlu diisey yiiklerin goz Oniine
alindig1 bir dogrusal olmayan statik analiz yapilir. Bu analizin sonuglari, artimsal

itme analizinin baslangi¢ kosullari olarak dikkate alinir.

(c) Artimsal itme analizinin Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi kapsaminda
yapilmasi durumunda, koordinatlari “modal yerdegistirme-modal ivme” olarak

tanimlanan birinci (hakim) moda ait “modal kapasite diyagrami” elde edilir. Bu
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diyagram ile birlikte, elastik davranis spektrumu ve farkli asilma olasiliklar1 i¢in bu
spektrum iizerinde yapilan degisiklikler gozoniine alinarak, birinci (hakim) moda ait
modal yerdegistirme istemi belirlenir. Son asamada, modal yerdegistirme istemine
kars1 gelen yerdegistirme, plastik sekildegistirme (plastik donmeler) ve i¢ kuvvet

istemleri hesaplanir.

(d) Artimsal itme analizinin Artimsal Mod Birlestirme Yontemi ile yapilmasi
durumunda, gézoniine alinan biitlin modlara ait “modal kapasite diyagramlari” ile
birlikte modal yerdegistirme istemleri de elde edilir. Bunlara bagli olarak tasiyict
sistemde meydana gelen yerdegistirme, plastik sekildegistirme (plastik donmeler) ve

i¢ kuvvet istemleri hesaplanir.

(e) Plastiklesen (siinek) kesitlerde hesaplanmis bulunan plastik donme istemlerinden
plastik egrilik istemleri ve son olarak toplam egrilik istemleri elde edilir. Daha sonra
bunlara bagli olarak betonarme kesitlerde betonda ve donati ¢eliginde meydana gelen
birim sekildegistirme istemleri hesaplanir. Bu istem degerleri, kesit diizeyinde ¢esitli
hasar sinirlart i¢in yonetmeligin ilgili boliimiinde tanimlanan birim sekildegistirme
kapasiteleri ile karsilastirilarak kesit diizeyinde siinek davranisa iliskin performans
degerlendirmesi yapilir. Analiz sonucunda elde edilen kesme kuvveti istemleri ise,
yonetmelikte tanimlanan kapasitelerle karsilastirilarak kesit diizeyinde gevrek

davranisa iligkin performans degerlendirmesi yapilir.

2.5.2.3 Dogrusal elastik olmayan davranisin ideallestirilmesi

Malzeme bakimindan dogrusal elastik olmayan davranmisin ideallestirilmesi igin,
miihendislik uygulamalarindaki yayginligi ve pratikligi nedeni ile, dogrusal elastik
olmayan analiz i¢in yigili plastik davranis modeli esas alinmistir. Basit e8ilme
durumunda plastik mafsal hipotezi’ne kars1 gelen bu modelde, cubuk eleman olarak
ideallestirilen kiris, kolon ve perde tiirii tasiyici sistem elemanlarindaki i¢ kuvvetlerin
plastik kapasitelerine eristigi sonlu uzunluktaki bdlgeler boyunca, plastik
sekildegistirmelerin diizglin yayili bi¢imde olustugu varsayilmaktadir. Plastik mafsal
boyu olarak adlandirilan plastik sekildegistirme bolgesi’nin uzunlugu (L,), ¢alisan
dogrultudaki kesit boyutu (h)’nin yarisina esit alinir.

L,=05h (2.4)

Sadece eksenel kuvvet altinda plastik sekildegistirme yapan elemanlarin plastik

sekildegistirme bolgelerinin uzunlugu, ilgili elemanin serbest boyuna esit alinir.
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Yigili plastik sekildegistirmeyi temsil eden plastik kesit’in, teorik olarak plastik
sekildegistirme bdlgesinin tam ortasina yerlestirilmesi gerekir. Ancak pratik

uygulamalarda asagida belirtilen yaklasik ideallestirmeler yapilabilir:

(a) Kolon ve kirislerde plastik kesitler, kolon-kiris birlesim bdlgesinin hemen disina,
diger deyisle kolon veya kirislerin net agikliklarinin uglarina konulabilir. Ancak,
diisey yiiklerin etkisinden otiirii kiris agikliklarinda da plastik mafsallarin

olusabilecegi gézoniine alinmalidir.

(b) Betonarme perdelerde, plastik kesitlerin her katta perde kesiminin alt ucuna
konulmasina izin verilebilir. U, T, L veya kutu kesitli perdeler, biitiin kollar1 birlikte
calisan tek perde olarak ideallestirilmelidir. Binalarin bodrum katlarinda rijit ¢evre
perdelerinin bulunmasit durumunda, bu perdelerden iist katlara dogru devam eden
perdelerin plastik kesitleri bodrum iistiinden baslamak ilizere konulmalidir. Bir veya
iki eksenli egilme ve eksenel kuvvet etkisindeki betonarme kesitlerin etkilesim

diyagramlarinin tanimlanmasi asagida verilen ilkelere gore yapilir:

(a) Analizde beton ve donati ¢eliginin bilgi diizeyine gore belirlenen mevcut

dayanimlari esas alinir.

(b) Betonun maksimum basing birim sekildegistirmesi 0.003, donati ¢eliginin
maksimum birim sekildegistirmesi ise 0.01 alinabilir. Etkilesim diyagramlar1 uygun
bicimde dogrusallastirilarak c¢ok dogrulu veya ¢ok diizlemli diyagramlar olarak
modellenebilir. Itme analizi modelinde kullanilacak plastik kesitlerin i¢ kuvvet —
elastik sekildegistirme bagmntilart ile ilgili olarak, asagidaki ideallestirmeler

yapilabilir:

(a) I¢ kuvvet-plastik sekildegistirme bagintilarinda peklesme etkisi (plastik donme
artisina bagl olarak plastik momentin artis1) yaklasik olarak terk edilebilir, Sekil
2.3a. Bu durumda, bir veya iki eksenli egilme ve eksenel kuvvet etkisindeki
kesitlerde plastiklesmeyi izleyen itme adimlarinda, i¢ kuvvetlerin akma yiizeyinin
tizerinde kalmasi kosulu ile plastik sekildegistirme vektoriiniin akma ylizeyine

yaklagik olarak dik olmasi kosulu gozoniine alinir.

(b) Peklesme etkisinin gozoniine alinmasi durumunda (Sekil 2.3b), bir veya iki
eksenli egilme ve eksenel kuvvet etkisindeki kesitlerde plastiklesmeyi izleyen itme
adimlarinda i¢ kuvvetlerin ve plastik sekildegistirme vektoriiniin saglamasi gereken

kosullar, ilgili literatiirden alinan uygun bir peklesme modeline gore tanimlanir.
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Sekil 2.3: Egilme Momenti — Plastik Donme Bagintilari
2.5.2.4 Artimsal esdeger deprem yiikii yontemi ile itme analizi

Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi nin amaci, birinci (deprem dogrultusunda
hakim) titresim mod sekli ile orantili olacak sekilde, deprem istem sinirina kadar
monotonik olarak adim adim arttirilan esdeger deprem yiiklerinin etkisi altinda
dogrusal olmayan itme analizi’nin yapilmasidir. Diisey yilik analizini izleyen itme
analizinin her bir adiminda tasiyici sistemde meydana gelen yerdegistirme, plastik
sekildegistirme ve i¢ kuvvet artimlari ile bunlara ait birikimli (kiimiilatif) degerler ve

son adimda deprem istemine kars1 gelen maksimum degerler hesaplanir.

Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi'nin kullanilabilmesi i¢in, binanin kat
sayisinin bodrum hari¢ 8’den fazla olmamasi ve herhangi bir katta ek dismerkezlik
gozoniine alinmaksizin dogrusal elastik davranisa gore hesaplanan burulma
diizensizligi katsayisinin n; < 1.4 kosulunu saglamasi gereklidir. Ayrica goz Oniine
aliman deprem dogrultusunda, dogrusal elastik davranis esas alinarak hesaplanan
birinci (hakim) titresim moduna ait etkin kiitlenin toplam bina kiitlesine (rijit
perdelerle ¢evrelenen bodrum katlarin kiitleleri hari¢) oraninin en az 0.70 olmasi

zorunludur.

Artimsal itme analizi sirasinda, esdeger deprem yiikii dagiliminin, tasiyict sistemdeki
plastik kesit olusumlarindan bagimsiz bi¢imde sabit kaldig1 varsayimi yapilabilir. Bu
durumda yiik dagilimi, analizin baslangi¢ adiminda dogrusal elastik davranis igin
hesaplanan birinci (deprem dogrultusundaki hakim) dogal titresim mod sekli genligi
ile ilgili kiitlenin ¢arpimindan elde edilen degerle orantili olacak sekilde tanimlanir.
Kat dosemeleri rijit diyafram olarak ideallestirilen binalarda, birinci (hakim) dogal
titresim mod seklinin genlikleri olarak her katin kiitle merkezindeki birbirine dik iki
yatay Oteleme ile kiitle merkezinden gegen diisey eksen etrafindaki donme g6z oniine

alinir.
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Sabit yiik dagilimina gore yapilan itme analizi ile, koordinatlar1 “tepe yerdegistirmesi
— taban kesme kuvveti” olan itme egrisi elde edilir. Tepe yerdegistirmesi, binanin en
iist katindaki kiitle merkezinde, gozoniine alinan x deprem dogrultusunda, her itme
adiminda hesaplanan yerdegistirmedir. Taban kesme kuvveti ise, her adimda esdeger
deprem yiiklerinin x deprem dogrultusundaki toplamidir. itme egrisine uygulanan
koordinat doniisiimii ile, koordinatlar1 “modal yerdegistirme — modal ivme” olan

modal kapasite diyagrami asagidaki sekilde elde edilebilir:

(a) (1)’inci itme adiminda birinci (deprem dogrultusunda hakim) moda ait modal
ivme a;? asagidaki sekilde elde edilir:

(@)
Va

o =
M

2.5)

x1

denklemde Vi x deprem dogrultusunda (i)’inci itme adimi sonunda elde edilen
birinci (hakim) moda ait taban kesme kuvvetini, My; x deprem dogrultusunda
dogrusal elastik davranis i¢in tanimlanan birinci (hakim) moda ait etkin kiitleyi

gostermektedir.

(b) (1)’inci itme adiminda birinci (deprem dogrultusunda hakim) moda ait modal yer

degistirme d,"” *nin hesabr i¢in ise, asagidaki bagintidan yararlamilabilir:
' (i)
d® = Uy (2.6)
q)lerxl

Birinci (deprem dogrultusunda hakim) moda ait modal katki ¢arpani x4, x deprem
dogrultusunda tasiyici sistemin baslangi¢ adimindaki dogrusal elastik davranisi icin
tanimut ilgili boliimde yapilan Ly, ve 1. dogal titresim moduna ait modal kiitle M;’den

yararlanilarak:

== 2.7

seklinde elde edilir.

[tme analizi sonucunda elde edilen modal kapasite diyagrami ile elastik davranis
spektrumu ve farkli agilma olasilikli deprem istemi i¢in bu spektrum {izerinde yapilan
degisiklikler gozoniline alinarak, birinci (hakim) moda ait maksimum modal

yerdegistirme, diger deyisle, modal yerdegistirme istemi hesaplanir. Tanim olarak
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modal yerdegistirme istemi, d,®, dogrusal olmayan (nonlineer) spektral

yerdegistirme Sg;; '€ esittir:
dl(p) = Sait (2.8)

Dogrusal elastik olmayan (nonlineer) spektral yerdegistirme, S4i1, itme analizinin ilk
adiminda, dogrusal elastik davranig esas alinarak hesaplanan birinci (hakim) moda ait
T,"" baslangic periyoduna kars: gelen dogrusal elastik (lineer) spektral yerdegistirme
Sde1’e bagli olarak Denk.(2.9) ile elde edilir:

Sai1 = Cr1 Sqet 2.9

Dogrusal elastik (lineer) spektral yerdegistirme Sgi, itme analizinin ilk adiminda

birinci moda ait elastik spektral ivme S,e; *den hesaplanir:

Sae
Sdel = (CO](I)I)Z (2.10)

Spektral ~yerdegistirme orami Cg;, baslangic periyodu T, ’in degerine
(T1Y=211/w,"") bagli olarak belirlenir. T, baslangig periyodunun, ivme
spektrumundaki karakteristik periyod Tg’ye esit veya daha uzun olmasi durumunda
(Tl(l) 2T veya (031“))2 < og’), dogrusal elastik olmayan (nonlineer) spektral
yerdegistirme Sg , esit yerdegistirme kurali uyarinca dogal periyodu yine T;'" olan
eslenik dogrusal elastik sistem’e ait dogrusal elastik spektral yerdegistirme Sqe;’e esit

aliir. Buna gore spektral yerdegistirme orani:
Cri=1 (2.11)

olarak tanimlanir (Sekil 2.4).
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L

ay, Sa . ,
2 e 22
j&)]’;=(2m‘fB)

s
’
¥

Sael -~ Falainieiinkey

(mijl] )2

.

ffl@ = S4i1= Sger di. Sa
Sekil 2.4: Performans Noktasinin Belirlenmesi (Tl(]) 2Tp)

Sekilde birinci (hakim) titresim moduna ait ve koordinatlar1 (d;, a;) olan modal
kapasite diyagrami ile koordinatlari “spektral yerdegistirme (S4q) — spektral ivme
(Sa)” olan davranis spektrumu birarada ¢izilmistir.

T:"" baslangi¢ periyodunun, ivme spektrumundaki karakteristik periyod Tg’den daha
kisa olmasi durumunda (Tl(l) < Tg veya (031“))2 > @g° ) ise, spektral yerdegistirme
orani Cgj, ardisik yaklagimla hesaplanir. Hesap adimlari su sekildedir:

(a) Itme analizi sonucunda elde edilen modal kapasite diyagrami, Sekil 2.5°de
goriildiigii gibi, yaklasik olarak iki dogrulu (bi-lineer) bir diyagrama doniistiiriiliir.
Bu diyagramin baslangi¢ dogrusunun egimi, itme analizinin ilk adimindaki (i=1)

dogrunun egimi olan birinci moda ait 6zdegere, (0)1“))2 , esit alinir (Tl(l) =21/ col(l)).

ar S, 4

Sae 1

Sde Sain di Sq

Sekil 2.5: Performans Noktasinin Belirlenmesi (Tl(l) <Tg)
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(b) Ardisik yaklagimin ilk adiminda Cgr; = 1 varsaymmu yapilarak, esdeger akma
noktasi’nin koordinatlart esit alanlar kurali ile belirlenir. Sekil 2.5’de goriilen ay10

esas aliarak Cgr; asagida sekilde tanimlanir:

1+(R., DT, /T"
” _ ( yl R) B 1 21 (2.12)

1
Bu bagmntida Ry, birinci moda ait dayanim azaltma katsayisini gostermektedir.

~Sa 2.13)
a

R

g vl

Denklem 2.12’den bulunan Cg; kullanilarak, Denklem 2.9’a goére hesaplanan Sg;;
esas alinarak esdeger akma noktasi’nin koordinatlari, Sekil 2.6’de gosterildigi iizere,
esit alanlar kurali ile yeniden belirlenir ve bunlara gore ay;, Ry ve Cg; tekrar
hesaplanir. Ardisik iki adimda elde edilen sonuglarin kabul edilebilir Olclide
birbirlerine yaklastiklar1 adimda ardigik yaklasima son verilir.

ai, Sa -

Sae 1

(1)42
()

o .
= >

Stel dl(l’] =S4 di, Sa

Sekil 2.6: Performans Noktasinin Belirlenmesi (T, < Tg)

Son itme adimi1 1 = p i¢in Denk.(2.8)’e gore belirlenen modal yerdegistirme istemi
d;® ’nin Denk.(2.6)’da yerine konulmasi ile, x deprem dogrultusundaki tepe

yerdegistirmesi istemi ule(p) elde edilir.

u)(r]]\Jf)l = q)lerxldl(p) (2.14)
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Buna kars1 gelen diger tiim istem biiytikliikleri (yerdegistirme, sekildegistirme ve i¢
kuvvet istemleri) mevcut itme analizi dosyasindan elde edilir veya tepe

yerdegistirmesi istemine ulasincaya kadar yapilan yeni bir itme analizi ile hesaplanir.

2.5.2.5 Zaman tamim alaninda dogrusal olmayan hesap yontemi

Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap Yontemi’nin amaci, tastyici
sistemdeki dogrusal olmayan davraniy gozonline alinarak sistemin hareket
denkleminin adim adim entegre edilmesidir. Analiz sirasinda her bir zaman artiminda
sistemde meydana gelen yerdegistirme, plastik sekildegistirme ve i¢c kuvvetler ile bu

biiyiikliiklerin deprem istemine kars1 gelen maksimum degerleri hesaplanir.

Zaman tanim alaninda dogrusal elastik olmayan analizde, tasiyict sistem
elemanlarinin tekrarli yiikler altindaki dinamik davranisini temsil eden i¢ kuvvet
sekildegistirme bagintilari, teorik ve deneysel gegerlilikleri kanitlanmis olmak kaydi
ile, ilgili literatiirden yararlanilarak tanimlanir. Dogrusal veya dogrusal olmayan
hesapta, li¢ yer hareketi kullanilmas1 durumunda sonuc¢larin maksimumu, en az yedi
yer hareketi kullanilmasi durumunda ise sonuglarin ortalamasi tasarim ve

degerlendirme i¢in esas alinir.

Zaman tanim alaninda dogrusal elastik olmayan hesapta yapay yer hareketlerinin
kullanilmasi durumunda, asagidaki 6zellikleri tasiyan en az ii¢ deprem yer hareketi

uretilir.

(a) Kuvvetli yer hareketi kisminin siiresi, binanin birinci dogal titresim periyodunun

5 katindan ve 15 saniyeden daha kisa olmamalidir.

(b) Uretilen deprem yer hareketinin sifir periyoda karsi gelen spektral ivme

degerlerinin ortalamasi Ayg’den daha kii¢iik olmamalidir.

(c) Yapay olarak tiretilen her bir ivme kaydina gore %35 soniim orani i¢in yeniden
bulunacak spektral ivme degerlerinin ortalamasi, go6zoniine alinan deprem
dogrultusundaki birinci (hakim) periyod T1’e gore 0.2T1ile 2T1 arasindaki periyodlar
i¢in, yonetmelikte tanimlanan Sae(T) elastik spektral ivmelerinin %90’ 1indan daha az

olmamalidir.

Zaman tanim alaninda yapilacak deprem hesabi i¢in kaydedilmis depremler veya
kaynak ve dalga yayilimi o6zellikleri fiziksel olarak benzestirilmis yer hareketleri

kullanilabilir. Bu tiir yer hareketleri {iiretilirken yerel zemin kosullar1 da uygun
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bicimde gdzoniine alinmalidir. Kaydedilmis veya benzestirilmis yer hareketlerinin
kullanilmasi durumunda en az {i¢ deprem yer hareketi iiretilir ve bunlarin yapay yer

hareketlerinin kullanilmas1 durumunda verilen tiim kosullar1 saglamasi gerekir.

2.5.2.6 Kesitteki birim sekildegistirme istemlerinin belirlenmesi

Yonetmelikte belirtilen artimsal esdeger deprem yiikii yontemi veya zaman tanim
alaninda dogrusal elastik olmayan hesap yontemlerine gore yapilan hesap sonucunda
cikis bilgisi olarak herhangi bir kesitte elde edilen 0p plastik donme istemine bagh

olarak plastik egrilik istemi, asagidaki baginti ile hesaplanir:
$,=—+ (2.15)

Amaca uygun olarak secilen bir beton modeli ile peklesmeyi de gdzoniine alan
donati ¢eligi modeli kullanilarak, kesitteki eksenel kuvvet istemi altinda yapilan
analizden elde edilen iki dogrulu moment-egrilik iligkisi ile tanimlanan ®y esdeger
akma egriligi, Denk.(2.15) ile tanimlanan ®p plastik egrilik istemine eklenerek,

kesitteki @t toplam egrilik istemi elde edilir:
b =0¢,+9, (2.16)

Betonarme sistemlerde betonun basing birim sekildegistirmesi istemi ile donati
celigindeki birim sekildegistirme istemi, Denk.(2.16) ile tanimlanan toplam egrilik

istemine gore moment-egrilik analizi ile hesaplanir.

Beton ve donati celiginin birim sekildegistirmeleri cinsinden elde edilen deprem
istemleri, asagida tanimlanan sekildegistirme kapasiteleri ile karsilastirilarak kesit

bazinda hasar bolgesi belirlenir.

2.5.2.7 Betonarme elemanlarin kesit birim sekildegistirme kapasiteleri

Plastik sekildegistirmelerin meydana geldigi siinek betonarme tasiyici sistem
elemanlarinda, performans diizeylerine gore izin verilen sekildegistirme sinirlar

(kapasiteleri) Tablo 2.6’da tanimlanmustir.
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Tablo 2.6: Sekildegistirme Ust Sinirlari

H S
Sekil Degistirme asar s
Sinir1 . e Donatida birim
Betonda birim sekildegistirme sekildegistirme
Minimum hasar £ = 0.0035 0.010
; . € = min [0.0035 + 0.010py/pgm ;
Giivenlik sinir1 0.0135] 0.040
. €cg = min [0.0040 + 0.014p,/p ;
Gogme siniri 0.0180] 0.060

2.6 Moment-Egrilik iliskisinin Belirlenmesi

Tek eksenli egilme ve eksenel kuvvet etkisindeki betonarme kesitte moment-egrilik
iligkisini belirleyen M-KAPA.EXE [11] isimli program kullanilmistir. Bu programin
kullanimi i¢in, kesitin moment diizlemi i¢inde bir simetri ekseni bulundurmasi

gereklidir.

Dogrusal olmayan hesapta moment-egrilik iligkisinin olusturulmasi asamasinda,
uygun malzeme modeli se¢cimi Onemlidir. Betonda sarilma etkisi, donatida ise
peklesmenin dikkate alinmasiyla; moment-egrilik iliskisinin 6zellikle akmadan
sonraki bolgesinde gercek davranisa daha fazla yaklasmak miimkiindiir. Malzeme
modelleri, Sekil 2.7°de gosterilen biiyiikliiklerin programa girig bilgisi olarak
verilmesiyle tanimlanmaktadir. Geometrisi tanimlanmis kesit program tarafindan
sonlu sayida dilime boliintir. Secilen bir sekildegistirme durumu icin, beton dilimler
ile donatilarin merkezindeki sekildegistirmeler hesaplanip, ilgili malzeme modeli ile

gerilmeye gegilir.

c
c
O3
Ob2 Gc1 Oc2
Ob1
€
€p1 €2 €1 €2 €3 €
Sarilmis Beton Malzeme Modeli Donati Celigi Malzeme Modeli

Sekil 2.7: Kullanilan Malzeme Modelleri
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2.7 Moment-Eksenel Kuvvet Etkilesim Diyagramlarinin Olusturulmasi

Tek eksenli egilme ve eksenel kuvvet etkisindeki betonarme kesitler i¢in etkilesim
diyagramlarinin ¢izilmesi i¢cin MN.EXE [11] isimli program kullanilmistir. Bu

programin ¢alisma prensibi M-KAPA.EXE programi ile aynidir.

2.8 Park & Ang Hasar Modeli

IDARC2D programi, betonarme yapilarin hasar degerlendirmesinde Park & Ang
tarafindan tanimlanmis olan hasar indeksi degerlerini icermektedir. Park & Ang
hasar modeli indeksleri eleman, kat ve tiim yapr i¢in verilebilmektedir. Yapi

elemanlari i¢in Park & Ang hasar indeksi Denk.(2.17)’de tanimlanmaktadir:

DI

S, P
raa =5 5P j dE, (2.17)

u

Burada, o, analizde eleman igin elde edilen maksimum sekildegistirme miktari; 9,
elemanin yapabilecegi maksimum sekildegistirme miktar;; Py elemanin akma
mukavemeti; [dE; eleman tarafindan emilen histeretik enerji; B ise model igin sabit

bir parametredir.

Park & Ang hasar modeli, gozlemlenen bircok betonarme binanin yapisal
hasarlarinin durumuna gore derecelendirilmistir. Tablo 2.7°de yapida gozlemlenen

hasarin derecesi ile derecelendirilmis hasar indeksi degerleri goriilmektedir.

Tablo 2.7: Yapilar I¢in Hasar Indeksi Tanimi

Hasar Fiziksel Goriintimii Hasar Yapinin
Derecesi Indeksi ~ Durumu
Gogme Kismi gogme veya toptan gdgme >1.0 Gogmis yap1

lleri  Betonda derin kirilmalar; gozle goriiliir 0.4 - 1.0  Onarimi zor
donat1 burkulmasi
Orta  Derin ¢atlaklar; zayif elemanlarda <0.4 Onarilabilir
betonun par¢alanmasi
Az Kiigtik catlaklar; kolon betonunda kismi
ezilmeler
Hafif  Seyrek catlaklar
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2.9 Ger¢ek Deprem Kayitlarinin Tasarim Spektrumuna Uygun Olarak

Benzestirilmesi

Zaman tanim alaninda hesap yontemine gore analizde, lic adet gercek yer hareketi
yerel zemin smifi kosullarina gore benzestirilmistir. Bu yer hareketi benzestirme
islemleri icin Oasys Sigraph [12] programi kullanilmistir. Programa giris bilgisi
olarak gercek bir ivme kaydi, hedef olarak secilen zemin sinifina ait ivme spektrumu

ve sOniim oran1 verilmistir.

PEER [13] veri bankasindan se¢ilmis olan deprem kayitlar1 ile ilgili bilgiler Tablo
2.8’de, ivme-zaman grafikleri de Sekil 2.8, Sekil 2.9 ve Sekil 2.10’da verilmistir.

Tablo 2.8: Deprem Kayitlar

. Istasyon /
Deprem Tarih Dogrultu M PGA (g)
Erzincan 13.03.1992 | Erzincan/DB 6.9 0.496
[zmit 17.08.1999 Izmit / 090 7.4 0.220
Diizce 12.11.1999 Bolu /090 7.1 0.822
—— Erzincan Depremi
5 |
‘]
3
2
AR
g4
()
§ 1]
-2 g
3 %
+]
-5 ]
0 5 10 15 20

Zaman [sn]

Sekil 2.8: Erzincan Depremi Ivme Kaydi
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—— [zmit Depremi

N
L

—_
I

oL lﬂl“ i A rrsimadis

ivme [m/srf]

3
0 5 10 15 20 25 30
Zaman [sn]
Sekil 2.9: izmit Depremi ivme Kaydi
‘— Duzce Depremi ‘
10 -
8
6
T 4
{ ]
é 4
() ]
E ]
2 01
-6 ]
0 10 20 30 40 50

Zaman [sn]

Sekil 2.10: Diizce Depremi Ivme Kayd:

Oasis Sigraph programi yardimiyla elde edilen yeni deprem kayitlar1 Sekil 2.11,
Sekil 2.12 ve Sekil 2.13’te verilmistir.
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5
2 a
bl
o I AT
2 LRI
€ 11
= 14
-2 4
-3 i
4
-5 ]
0 5 10 15 20
Zaman [sn]
Sekil 2.11: Benzestirilmis Erzincan Depremi Ivme Kaydi
5 ]
41
2]
S
E'
2 o] f
=
-1 é
4 3

5 10 15 20 25
Zaman [sn]

30

Sekil 2.12: Benzestirilmis Izmit Depremi Ivme Kaydi
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ivme [m/srf]

Aih fah I
; } TR g \‘ {H\ i M” ‘1 il ’ T S T W

|

0 10 20 30 40 50
Zaman [sn]

Uretilen depremlerin sifir periyod icin hesaplanan spektral ivme degerlerinin

ortalamasi secilen Z2 zemin smifi ile uygunlugu gbéz Oniine alinarak 0.4 g

Sekil 2.13: Benzestirilmis Diizce Depremi Ivme Kaydi

bulunmustur.

Her bir ivme kaydi icin bulunan spektral ivme degerlerinin ortalamasi, incelenen
tasiyict sistemlerin birinci (hakim) periyodu Ti’e gore 0.2T; ile 2T; periyodlari
arasinda, yonetmelikte tanimlanan S,(T) elastik spektral ivmelerinin %90’ 1ndan
daha az olmadig1 kontrol edilmistir. Sekil 2.14’te Z2 zemin sinifi i¢in ¢izilen ivme

spektrumu ve benzestirilen deprem hareketlerinden elde edilen spektrumun

ortalamas1 beraber ¢izilmistir.

Sae [m/snz]

0 0.5 1 15 2 2.5 3 3.5
T [sn]
——— 72 Tasarim Spektrumu - = - .Ortalama Spektrum

Sekil 2.14: Benzestirilen Depremlerin Ortalama Spektrum Egrisi
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3. IKi KATLI BIR CERCEVENIN DEPREM PERFORMANSININ
BELIiRLENMESI

3.1 Yap: Sistemi Hakkinda Bilgi

Bu béliimde, kullanilan yontemlerin ara hesap adimlari ve yonetmelik kurallarini
ayrintili ve basit olarak gdstermek amaciyla giincel yonetmelik kurallarina gore
tasarlanmig tek acgiklikli iki katli bir ¢erceve sistemin Tasarim Depremi etkileri
altinda dogrusal ve dogrusal olmayan davraniginin ve tasiyici sistem performansinin
belirlenmesi amaciyla yapilan sayisal incelemeler bulunmaktadir. [8] nolu
referanstan alinmis olan bu 6rnek yap1 sisteminin Esdeger Deprem Yiikii Yontemi,
Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Zaman Tanmim Alaminda Hesap Yontemi
ile deprem performanst bulunmus ve her {i¢ yontemle elde edilen sonuclar

karsilastirilmistir.

Yap1 sisteminin analizinde; Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile degerlendirmede
SAP2000 programi; Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Zaman Tanim
Alanminda Hesap Yontemi ile degerlendirmede ise hem IDARC2D hem SAP2000
programlar1 kullanilmistir. Bu 6rnegin amaci, IDARC2D’1 baska bir lineer analiz
yapan program olan SAP2000 ile dogrulamak ve giincel yonetmelik kosullarina gore

boyutlandirilmis yapinin deprem giivenligini belirlemektir.

Yapi sisteminin boyutlar1 ve eleman isimleri Sekil 3.1°de verilmektedir.

31



K6 (25/50)

S4 |(40,/40) S5|(40/40) | 2.75m

K3 (25/50)

S1((40/40) s2|(40/40) | 2.75m

5.00m

Sekil 3.1: Tasiyic1 Sistem Modeli

Yapr sistemi hakkindaki bilgiler asagida siralanmistir.

Kolonlar :0.40m x 0.40m d’=0.04m

Kirigler :0.25mx 0.50m d’=0.04m

Dosemeler :0.12m

Sabit yiik - 1.5kN / m* + 0.12m x 25kN / m® = 4.5kN / m?

Hareketli Yik :3.5kN/m?

Deprem Bolgesi : I.; A¢=0.4

Malzeme : C20/S220
: fom = 20Mpa  fj, = 220Mpa
: form = 1.6Mpa E; =28Gpa

Zemin Sinifi 1 Z3; To=0.158 Tg=0.60s
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Kat agirliklari:

Wi =W,=G;+nQ;=4725+0.3x36.75=58.28kN
W=W,;+W,=116.56kN

W + iki kirig agirligi = 116.56 + 2 x 0.50 x 0.25 x 25 x 5.00 = 147.86kN

Yapt sistemindeki kiris ve kolonlarin betonarme detaylar1 Sekil 3.2°de

goriilmektedir.
L 1.25m L
1 1
0.12m
5%14 8%16 0.40m
0.38m

3%14 ) o ;
0.25m

Sekil 3.2: Kiris ve Kolon Kesitlerinin Betonarme Detaylari

Malzeme modelleri

Kullanilan betonun kalitesi C20 olup malzeme modelinde sargi etkisi gdzoniinde
bulundurulmamuistir. Donat1 ¢eliginin kalitesi S220 olup peklesme etkisi gdzoniine

alinmamistir. Kullanilan malzeme modelleri Sekil 3.3’te verilmistir.

Beton Malzeme Modeli Donati Celigi Malzeme Modeli
, 300 1
.20 T _ 1
g 200 7
=P =
b10 ] 0100
¥ i+
0 0.002 e 0.004 0.00 0.05 e 0.10 0.15

Sekil 3.3: Malzeme Modelleri
3.2 Esdeger Deprem Yiikii Yontemiyle Performansin Belirlenmesi

Etkin egilme rijitliklerinin hesaplanmasi

Sistem, deprem hesabinda esas alinan toplam kiitlelerle uyumlu olan diisey isletme

yiikleri altinda hesaplanarak kolon normal kuvvetleri bulunmustur. Bulunan kolon
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normal kuvvetleri yardimiyla catlamis kesit egilme rijitlikleri asagidaki sekilde

hesaplanmuistir.

S1 ve S2 kolonlart i¢in

NG+030/ (Ac fem) =29140/ (400 x 400 x 20) = 0.009 < 0.10
S4 ve S5 kolonlar1 i¢in

Ng+030/ (A fom) = 58280/ (400 x 400 x 20) = 0.018 < 0.10

Tiim kiris ve kolonlarda atalet momenti 0.401,;; olarak alinacaktir.

Toplam esdeger deprem viikiiniin bulunmasi ve katlara dagitilmasi

Yapilan titresim analizi sonucu, binanin catlamis kesit ozellikleri kullanilarak

hesaplanan birinci dogal titresim periyodu T; = 0.226 sn olarak bulunmustur.
A(T)=A,IS(T)

S(T)=2.5

A(T)= 040x1.0x2.5=1.00

Vi=AWA(T) /R,

Vi=1.00x 147.86 x 1.00/ 1.0 = 147.86 kN

AFNy=10.0075 N V;=0.0075 x 2 x 147.86 =2.22 kN

Kat kiitleleri ve ytikseklikleri esit oldugu i¢in, kat deprem kuvvetleri:
Fi1=(Vi-AFN)/3=48.56 kKN F,=2F;+ AFx=99.30kN

olarak bulunmustur (Sekil 3.4).
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99.30 kN

48.56 kN

Sekil 3.4: Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Yiikleri

Goreli kat otelemesi kontrolii

Etki / kapasite oranlarinin hesaplanmasindan Once goreli kat Otelemelerine gore
hasar degerlendirmesi yapilmistir. Her iki katin da minimum hasar bolgesinde

kaldig1 Tablo 3.1°de goriilmektedir.

Tablo 3.1: Goreli Kat Otelemelerine Gore Hasar Degerlendirmesi

Kat S (m) h (m) i / hy; Hasar Bolgesi
2 0.0169 2.75 0.003 Minimum
1 0.0085 2.75 0.003 Minimum

Kirislerde donati oranlari

Kiriste dengeli donati orani :

0.003
0.003+0.0011

0732

x
tod

p, = 0.85k k. L™ —0.85x 0.85x 0.732 x = — 0.04808
m 220

olarak bulunmustur.
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Kiriglerde donati orani ile ilgili hesaplar Tablo 3.2’de verilmistir.

Tablo 3.2: Kirislerde Donat1 Orani

Kiris | Yiikleme As As Po P=A/byd | p"=A, Tbud (p-p) Py
mm’ mm® % % %
K3 G+0.3Q+E 462 770 4.808 0.440 0.733 -0.061
G+0.3Q-E 770 462 4.808 0.733 0.440 0.061
K6 G+0.3Q+E| 462 770 4.808 0.440 0.733 -0.061
G+0.3Q-E 770 462 4.808 0.733 0.440 0.061

Kirislerin egilme moment kapasitelerinin belirlenmesi

Kiriglerin egilme momenti kapasitelerinin bulunmasi amaciyla kesitlerin moment-
egrilik iligkilerini belirleyen M-KAPA.EXE kesit analizi programi kullanilmistir.
Kirisin altta ¢ekme iistte basing ve listte cekme altta basing durumlar igin iki ayri
analizi sonucu elde edilmis olan moment-egrilik diyagrami alanlarin esitligi
prensibine gore ideallestirilmis ve akma momenti degeri kapasite momenti olarak

sec¢ilmistir (Sekil 3.5 ve Sekil 3.6).

60 -

— — — — — — —

50 - -
40

30 A

Moment [KNm)]

20

10 — — Gergek Egri
] ideallestirilmis Egri

o

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25
Egrilik [1/m]

Sekil 3.5: Kiris icin Pozitif (altta cekme iistte basing) Moment-Egrilik Diyagrami
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Sekil 3.6: Kiris I¢in Negatif (iistte gekme altta basing) Moment-Egrilik Diyagrami

Kirislerde kesme kuvveti etkisi

Kirislerde egilme kapasitesiyle uyumlu olarak hesaplanan V¢’nin hesab1 Tablo 3.3’te

verilmistir.
Tablo 3.3: Kirislerde Kesme Kuvveti Etkisi
My | My | (Mg +
Kiris | Yiikleme V(G+0.3Q)sag | V(G+03Q)sol s o | My /1, Vesag | Vesol
kN kN kNm | kNm kN kKN | kN
G+0.3Q+E| 29.14 29.14 | 48.9 | 48.9
K3 Q 2752 | 56.66 | 56.66
G+0.3Q-E | 29.14 2914 | -77.71-77.7
G+0.3Q+E| 29.14 29.14 | 489 | 489
K6 2752 | 56.66 | 56.66
G+0.3Q-E | 29.14 2914 | -77.71-77.7

Kirislerin etki / kapasite oranlarinin belirlenmesi

Kirigler i¢in etki / kapasite oranlari (r) hesaplanmis ve (rs) sinir degerleriyle

karsilastirilarak hasar bolgelerine karar verilmistir (Tablo 3.4).

Tablo 3.4: Kirislerde Etki / Kapasite (r) Oranlar1

Kiris | Yiikleme (p-p)/ Sargilama V. / (byd fm) Etki / Kapasite Hasar Bolgesi
Po sag sol sag sol sag sol
K3 G+0.3Q+E | -0.0610 yok 0.337 | 0.250 1.95 1.95 Minimum Minimum
G+0.3Q-E | 0.0610 yok 0.300 | 0.250 | 2.65 2.65 Belirgin Belirgin
K6 G+0.3Q+E | -0.0610 yok 0.337 | 0.250 1.13 1.13 Minimum Minimum
G+0.3Q-E | 0.0610 yok 0.356 | 0.356 1.32 1.32 Minimum Minimum
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Kolonlarin egilme momenti kapasitelerinin belirlenmesi

Kolonlarda etki / kapasite oranlarinin belirlenmesi i¢in ncelikle tiim kolonlar i¢in
MN.EXE programi yardimiyla moment-eksenel kuvvet etkilesim diyagramlar
cizilmistir, Sekil 3.7 — Sekil 3.10 (MN.EXE programina girilen giris bilgileri EK-
A’da verilmigtir.) Daha sonra bu etkilesim diyagramlar iizerinde diisey yiiklerden
meydana gelen Mp—Nb giftine ve Ra = 1 i¢in deprem hesabindan elde edilen ve
depremin yonii ile uyumlu olan ME—NE giftlerine ait noktalar isaretlenmis ve bu
noktalar1 birlestiren dogrular ¢izilmistir. Bu dogrularin etkilesim diyagramini kestigi
noktalarin koordinatlar1 olan Mk moment kapasitesi ve buna karsi gelen Nk eksenel

kuvvetleri buradan okunmustur.

g — Etkilesim Diy.
‘é —a—Alt u¢ (+E)
3 —e—Ust ug (+E)
T —a—Alt u¢ (-E)
% —e—Ust ug (-E)
z

200 150  -100 -50 0 50 100 150 200

Moment [kNm]

Sekil 3.7: S1 Kolonu igin Etkilesim Diyagrami ve Kapasite Hesab1
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Normal Kuvvet [kN]

—— Etkilesim Diy.
—a—Alt ug (+E)
—o—Ust ug (+E)
—a—Alt u¢ (-E)
—e—Ust ug (-E)

JUY

-200 -150  -100 -50 0 50 100 150 200
Moment [kNm]

Sekil 3.8: S2 Kolonu igin Etkilesim Diyagrami ve Kapasite Hesab1

Normal Kuvvet [kN]

—— Etkilesim Diy.
—aA—Alt u¢ (+E)
—e—Ust ug (+E)
—m—Alt uc (E)
—e—Ust ug (-E)

500
JUY

-200 -150  -100 -50 0 50 100 150 200
Moment [kNm]

Sekil 3.9: S4 Kolonu igin Etkilesim Diyagrami ve Kapasite Hesab1
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Normal Kuvvet [kN]

—— Etkilesim Diy.
—a—Alt ug (+E)
—o—Ust ug (+E)
—a—Alt u¢ (-E)
—e—Ust ug (-E)

-200 -150

-100

-50 0

Moment

50
[kNm]

100

150

200

Sekil 3.10: S5 Kolonu i¢in Etkilesim Diyagrami ve Kapasite Hesabi

Kolonlarin alt ve st kesitleri i¢in depremin soldan saga ve sagdan sola etkitilmesi

icin elde edilen Mk ve Nk degerleri Tablo 3.5’te goriilmektedir.

Tablo 3.5: Kolonlar I¢in Kapasite Hesabi

Kolon | Yiikleme Ng+03q| Ne | Mgrosgat | MG+03quist | Me-ait | MEaist | Niatr | Nkt | Miar | Meist
kN kN kNm kNm kKNm | kNm kN kN kKNm | kKNm
S G+0.3Q+E | 58.28 |-87.65 -4.11 8.31 120.72 | -82.58 | 9.00 | -13.00 | 62.50 |-59.00
G+0.3Q-E | 58.28 | 87.65 -4.11 8.31 -120.72 | 82.52 | 113.00 | 138.00 | -79.50 | 83.50
S G+0.3Q+E | 58.28 | 87.65 4.11 -8.31 120.72 | -82.58 | 113.00 | 138.00 | 79.50 |-83.00
G+0.3Q-E | 58.28 | -87.65 4.11 -8.31 -120.72 | 82.52 | 10.00 | -13.00 | -62.50 | 59.00
4 G+0.3Q+E | 29.14 |-30.75| -15.69 19.34 59.66 |-76.88 - - - -
G+0.3Q-E | 29.14 | 30.75 -15.69 19.34 -59.66 | 76.88 | 58.00 | 49.00 |-70.50| 69.00
S5 G+0.3Q+E | 29.14 | 30.75 15.69 -19.34 59.66 |-76.88 | 57.50 | 49.00 | 70.50 |-69.50
G+0.3Q-E | 29.14 |-30.75 15.69 -19.34 -59.66 | 76.88 - - - -

Kolon ve kirislerin kirilma tiplerinin belirlenmesi

Tim siinek kolon ve kirislerin kritik kesitlerinde, egilme kapasitesi ile uyumlu

kapasite kesme kuvveti V¢'nin TS-500 esas alinarak hesaplanan kesme kapasitesi

V.’yi asmamas1 gereklidir.

TS-500 esas alinarak hesaplanan kesme kapasitesi (normal kuvvet etkisi thmal

edilerek):

V. =08V, +V, =0.8x0.65f,

tm™~w

bd+A
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V. =0.8x0.65x1.6x 400 x 360+ (50 x 2 + 2 x 50+/2)220 x 360/ 200

V. =21541kN

Kolonlarda egilme momenti kapasitelerine kars1 gelen kesme kuvveti:

My y+Mg . 7195+835

v, = — 72.44kN <V, = 215.41kN
I 2.25
M, +M,.. 705+69.
V, = K- 1+ e _ 70 52 “;9 Y _62.20kN <V, = 215.41kN

n

V. < V; oldugundan kolon kesitinin kirilma tiiriiniin siinek oldugu belirlenmistir.

TS-500 esas alinarak hesaplanan kiris kesiti kesme kapasitesi:

V. =0.8x0.65%x1.6x250x460+50x2x220x460/200

V. =146.28kN

Kirislerde egilme momenti kapasitelerine kars1 gelen kesme kuvveti:

V,=(M, , + M, )/, +V, =56.66kN <V, =146.28kN

—sag

V. < V; oldugundan kiris kesitinin kirilma tiiriiniin siinek oldugu belirlenmistir.

Kolonlarin etki / kapasite oranlarinin belirlenmesi

Kolonlar icin etki / kapasite (r) oranlari hesaplanmis ve (r;) sinir degerleriyle

karsilastirilarak hasar bolgelerine karar verilmistir (Tablo 3.6).

Tablo 3.6: Kolonlarda Etki / Kapasite (r) Oranlari

Kolon | Viikleme (bw\:; lictm) Sargilama Nk /A fon | Etki / Kapasite Hasar Bolgesi
alt iist alt iist alt st
S1 G+0.3Q+E 0.339 yok 0.003 | -0.005 | 1.81 1.23 Minimum Minimum
G+0.3Q-E 0.383 yok 0.039 | 0.048 | 1.60 | 1.10 Minimum Minimum
$ G+0.3Q+E 0.383 yok 0.039 | 0.048 | 1.60 | 1.11 Minimum Minimum
G+0.3Q-E 0.339 yok 0.003 | -0.005| 1.81 1.23 Minimum Minimum
s4 G+0.3Q+E 0.180 yok 0.000 | 0.000 - - Minimum Minimum
G+0.3Q-E 0.305 yok 0.020 | 0.017 | 1.09 | 1.55 Minimum Minimum
S5 G+0.3Q+E 0.305 yok 0.020 | 0.017 | 1.09 | 1.53 Minimum Minimum
G+0.3Q-E 0.180 yok 0.000 | 0.000 - - Minimum Minimum
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Performans degerlendirmesi

Esdeger deprem yiikii yontemi ile yapilan hesaplar sonucu; birinci ve ikinci kat
kolonlarinin tamami minimum hasar bolgesindedir. Birinci kat kirisinin belirgin
hasar bolgesinde bulunmasi nedeniyle, hemen kullanim performans diizeyini

saglamamaktadir.

Hemen kullanim performans diizeyi saglanamadigindan, yapi sistemi can giivenligi

performans diizeyindedir.

3.3 Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemiyle Performansin Belirlenmesi

Artimsal esdeger deprem yiikii yontemiyle deprem performansi degerlendirmesinde,
esdeger deprem yiikii yontemiyle degerlendirmesinde oldugu gibi ¢atlamis kesit

egilme rijitlikleri kullanilmistir.

Tim kirisler ve kolonlar icin i¢ kuvvet-plastik sekildegistirme bagintilari
tanimlamak amaciyla M-KAPA.EXE programi ile kesitlere ait plastik moment
degerleri hesaplanmistir (giris bilgileri EK-A’da verilmistir). 1.kat ve 2.kat kolonlar1
icin elde edilen moment — egrilik diyagramlari Sekil 3.11 ve Sekil 3.12°de
verilmistir. (Kirisler icin elde edilen moment — egrilik diyagramlari i¢in bkz. Sekil

3.5 ve 3.6)

(o]
o

e =

N W a o N
o O o O O

— — Gergek Egri
ideallestiriimis Egri

T T T T T T T T T 1 T T T

0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12
Egrilik [1/m]

Moment [KNm]
N
o

—
o O

o

Sekil 3.11: 1.Kat Kolonu I¢in Moment-Egrilik Diyagram1
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Sekil 3.12: 2.Kat Kolonu i¢cin Moment-Egrilik Diyagrami

Moment-egrilik analizinden elde edilen, akma momenti, akma egriligi, maksimum
moment, maksimum egrilik gibi degerler dogrusal olmayan analizlerin yapilacagi

programlara giris bilgisi olarak verilmistir.

Artimsal itme analizinden Once, kiitlelerle uyumlu diisey yiiklerin goéz Oniine
alindig1 bir dogrusal olmayan statik analiz yapilmigtir. Bu analizin sonuglar1 artimsal

itme analizinin baslangi¢ kosullari olarak dikkate alinmistir.

Tablo 3.7: Etkin Kitle Oranlan

Mod Periyod | Etkin Kiitle | Toplam
(sn) Orani EX.O

1 0.226 0.9029 0.9029
2 0.072 0.0971 1.0000

Birinci (hakim) titresim moduna ait etkin kiitlenin toplam bina kiitlesine orani
0.70°den biiyiik oldugundan artimsal esdeger ylikii yontemi uygulanabilir (Tablo
3.7).

Artimsal itme analizi sirasinda, hesabin biitiin adimlarinda yatay ytlik dagilimi sabit
kabul edilmistir. Yatay yiikiin katlara gére dagiliminda ise birinci mod bigimi esas
alimmistir. Hazirlanan data dosyalarinda yayili sekildegistirme durumu esas
alimustir. Tiim modellerde sadece malzeme bakimindan dogrusal olmayan davranis

dikkate alinmistir. IDARC2D programina girilen giris bilgileri EK-A’da verilmistir.

Birinci dogal titresim modu ile orantili olarak katlara gelen yiikler altinda yapilan
itme analizinin her adimina ait taban kesme kuvveti — tepe yerdegistirmesi
degerlerinden yararlanilarak statik itme egrisi (kapasite egrisi) cizilmistir (Sekil

3.13).
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Sekil 3.13: Statik itme Egrisi

Elde edilen statik itme egrisine koordinat doniisiimii uygulanarak, birinci moda ait
modal yerdegistirme ve modal ivme degerlerinden olusan modal kapasite diyagrami
Denk.(2.5) ve Denk.(2.6)’ten yararlanarak elde edilir. Koordinat doniisiimii ile

bulunan modal yerdegistirme ve modal ivme degerleri Tablo 3.8’de gdsterilmistir.

Tablo 3.8: Modal Yerdegistirme ve Modal ivme Degerleri
won(m) | V0 m) | Mg [ @ | Ta | 2% s | d%m)

0.0000 0.000 13.608 | 1.0 199 0.000 0.0000
0.0013 12.147 13.608 | 1.0 .199 0.893 0.0011
0.0027 24.293 13.608 | 1.0 .199 1.785 0.0022
0.0040 36.440 13.608 | 1.0 .199 2.678 0.0034
0.0054 48.587 13.608 | 1.0 | 1.199 3.570 0.0045
0.0061 55.138 13.608 | 1.0 | 1.199 4.052 0.0051
0.0075 62.392 13.608 | 1.0 | 1.199 4.585 0.0062
0.0088 69.647 13.608 | 1.0 | 1.199 5.118 0.0073
0.0111 76.654 13.608 | 1.0 | 1.199 5.633 0.0093
0.0125 77.855 13.608 | 1.0 | 1.199 5.721 0.0104
0.0138 79.055 13.608 | 1.0 | 1.199 5.809 0.0115
0.0148 79.956 13.608 | 1.0 199 5.876 0.0124
0.0162 80.666 13.608 | 1.0 199 5.928 0.0135
0.0175 81.375 13.608 | 1.0 199 5.980 0.0146
0.0189 82.084 13.608 | 1.0 199 6.032 0.0157
0.0200 82.690 13.608 | 1.0 | 1.199 6.077 0.0167
0.0214 82.787 13.608 | 1.0 | 1.199 6.084 0.0178
0.0227 82.884 13.608 | 1.0 | 1.199 6.091 0.0189
0.0241 82.981 13.608 | 1.0 | 1.199 6.098 0.0201
0.0254 83.078 13.608 | 1.0 | 1.199 6.105 0.0212
0.0268 83.176 13.608 | 1.0 | 1.199 6.112 0.0223
0.0269 83.188 13.608 | 1.0 | 1.199 6.113 0.0225

1
1
1
1
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Tablo 3.8’deki degerlerden yararlanilarak modal kapasite diyagrami ¢izilmistir.
Modal kapasite diyagrami alanlarin esitligi prensibine gore bilineer ( iki dogrulu) bir

diyagrama doniistiiriilmistiir (Sekil 3.14).

0.7 -
0.6 | e
o 0.5 * /
2 04-
=2 ]
8 0.3 ]
o 1
=02
0.1 ] — — Gergek Egri
1 —— Bilineer EJri
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025
Modal Yerdegistirme [m]

Sekil 3.14: Modal Kapasite Diyagrami

Modal kapasite diyagrami ile, koordinatlart spektral ivme-spektral yerdegistirme
olan ilgili zemin sinifina ait davranis spektrumu birlikte ¢izilmistir. Modal kapasite
diyagraminin baslangi¢ egiminin elastik talep (spektrum) egrisini kestigi nokta Sekil

3.15’ten de goriildiigii gibi Sge; = 0.013 m olarak bulunmustur.

12

1.0 1
0.8 - / |
0.6 ] |

0.4

Sae/g Spektral ivme

0.2 1

0.0:““\““\““\““\ T
0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10

0.013

Sy Spektral yerdegistirme [m]

Sekil 3.15: Spektral ivme — Spektral Yerdegistirme Diyagrami

Cri=1.74 ve d;® =Sy =1.74 * 0.013 = 0.02262 m bulunur.
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Modal yerdegistirme istemi tepe yerdegistirme istemine doniistiiriiliirse;
u® 1 =0.02262 * 1.199 = 0.027m bulunur.

Bu bulunan tepe yerdegistirme istemi i¢in itme analizi tekrarlanir ve buna karsi

gelen yerdegistirme, sekildegistirme ve i¢ kuvvet istemleri belirlenir.

Artimsal itme analizinde, SAP2000 ve IDARC2D programlar1 ile yapilan
coziimlerde, tepe deplasmani istemine ulasildiginda olusan plastik mafsallar ve

olusma siralar1 Sekil 3.16’da verilmistir.

6 6

~ ds = ds

> | o |

© S © ©
P*  iparc-zp 93 P3 sapooos P4

Sekil 3.16: IDARC2D ve SAP2000 Programlarinin Belirledigi Plastik Mafsallar

Iki programin tepe deplasmani istemine ulasildiginda olusan plastik mafsal
yerlerinin ayni oldugu goriilmektedir. Ancak birinci kat kolonlarinin alt uglarinda
plastik mafsal olugma siralarinin farkli oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni

programlarin kendi iclerinde yaptig1 kabullere dayanmaktadir.

Sekildegistirme istemlerinin hesabi

[tme analizi sonucunda kirislerde ve kolonlarda olusan plastik mafsallara ait plastik
donme istemleri ve bunlara karsilik gelen plastik egrilik istemleri (2.15) denklemine

gore hesaplanmistir.

Kesitlerde esdeger akma egriligi, kesit analizi sonucu elde edilen ideallestirilmis
moment-egrilik iliskisi yardimiyla bulunmustur. Buradan toplam egrilik (2.16)

denklemi yardimiyla hesaplanmistir.

M-KAPA.EXE programinda ilgili kesite ait moment-egrilik iliskisine gidilerek
toplam egrilik istemine karsilik gelen beton ve donati celigine ait birim
sekildegistirmeler elde edilmistir. Elde edilen birim sekildegistirmeler daha sonra
kesit hasar sinirlarina karsi gelen beton ve donati ¢eligi sekildegistirmeleri ile

karsilastirilarak kesitin bulundugu hasar bolgesi belirlenmistir. Tablo 3.9 ve
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3.10’dan gortilecegi lizere her iki programdan elde edilen plastik donmeler (0,)
birbirine ¢ok yakindir ve bunun sonucu olarak da sistemin tiim kritik kesitlerinde

minimum hasar bolgesi iginde kalinmistir.

Tablo 3.9: SAP2000 Programindan Alinan Plastik Donme ve Egrilikler

o (N e e e e | e
Adi Bolgesi
kN Radyan (1/m) (1/m) (1/m)
K3 sol 0 0.00356 0.0142 | 0.0040 | 0.0182 | 0.0005 | 0.0080 | Minimum
sag 0 0.00448 0.0179 | 0.0060 | 0.0239 | 0.0013 | 0.0097 | Minimum
K6 sol 0 0.00134 0.0054 | 0.0040 | 0.0094 | 0.0003 | 0.0040 | Minimum
sag 0 0.00000 0.0000 | 0.0060 | 0.0060 | 0.0006 | 0.0021 | Minimum
S alt -10.33 0.00353 0.0177 | 0.0060 | 0.0237 | 0.0012 | 0.0072 | Minimum
st -10.33 0.00000 0.0000 | 0.0060 | 0.0060 | 0.0005 | 0.0016 | Minimum
S alt -106.22 | 0.00327 0.0164 | 0.0060 | 0.0224 | 0.0014 | 0.0067 | Minimum
st -106.22 | 0.00000 0.0000 | 0.0060 | 0.0060 | 0.0007 | 0.0019 | Minimum
s alt -5.87 0.00000 0.0000 | 0.0060 | 0.0060 | 0.0005 | 0.0016 | Minimum
tist -5.87 0.00000 0.0000 | 0.0060 | 0.0060 | 0.0005 | 0.0016 | Minimum
S5 alt -52.41 0.00000 0.0000 | 0.0060 | 0.0060 | 0.0006 | 0.0017 | Minimum
st -52.41 0.00218 0.0109 | 0.0060 | 0.0169 | 0.0011 | 0.0051 | Minimum

Tablo 3.10: IDARC2D Programindan Alinan Plastik Donme ve Egrilikler

Klzi);; / Ue Eztz/l;ltl 0, D, D, D, . ‘. I—Iasar_
Adi Bolgesi
kN Radyan (1/m) (1/m) (1/m)
X3 sol 0 0.00320 | 0.0128 | 0.0040 | 0.0168 | 0.0005 | 0.0074 | Minimum
sag 0 0.00444 | 0.0178 | 0.0060 | 0.0238 | 0.0013 | 0.0097 | Minimum
K6 sol 0 0.00072 | 0.0029 | 0.0040 | 0.0069 | 0.0003 | 0.0030 | Minimum
sag 0 0.00036 | 0.0014 | 0.0060 | 0.0074 | 0.0007 | 0.0028 | Minimum
S1 alt -8.09 | 0.00291 | 0.0146 | 0.0060 | 0.0206 | 0.0012 | 0.0072 | Minimum
st -8.09 | 0.00016 | 0.0008 | 0.0060 | 0.0068 | 0.0006 | 0.0018 | Minimum
$ alt -108.46 | 0.00304 | 0.0152 | 0.0060 | 0.0212 | 0.0014 | 0.0067 | Minimum
iist -108.46 | 0.00024 | 0.0012 | 0.0060 | 0.0072 | 0.0007 | 0.0019 |Minimum
s4 alt -5.02 | 0.00020 | 0.0010 | 0.0060 | 0.0070 | 0.0005 | 0.0016 | Minimum
st -5.02 | 0.00037 | 0.0018 | 0.0060 | 0.0078 | 0.0005 | 0.0016 | Minimum
S5 alt -53.25 | 0.00022 | 0.0011 | 0.0060 | 0.0071 | 0.0006 | 0.0018 |Minimum
iist -53.25 | 0.00176 | 0.0088 | 0.0060 | 0.0148 | 0.0011 | 0.0051 |Minimum

Performans degerlendirmesi

Artimsal esdeger deprem yiikii yontemi ile yapilan hesaplar sonucu; tiim kolon ve
kirisler minimum hasar bélgesinde bulundugundan, yapi sistemi hemen kulanim

performans diizeyindedir.
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3.4 Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemiyle Performansin Belirlenmesi

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap yonteminde yerel zemin sinifi ve
tasarim depremi kosullarina uygun olarak benzestirilen {i¢ adet yer hareketi

kullanilmistir. Bu yer hareketleri ile ilgili ayrintili bilgiler Boliim 2.8°de verilmistir.

Zaman tanim alaninda yapilan analizden Once kiitlelerle uyumlu diisey yiiklerin
(G+0.3Q) gdzoéniine alindigr bir dogrusal olmayan statik analiz yapilmistir. Bu
analizin sonuglar1 zaman tanim alaninda yapilan analizin baglangi¢ kosullar1 olarak

dikkate alinmistir.

Diisey yiikler altinda yapilan dogrusal olmayan statik analizden sonra tasiyici
sistemin, Boliim 2.8’de ayrintili olarak tanimlanmig olan yer hareketleri altinda
zaman tanim alaninda dogrusal olmayan dinamik analizi yapilir. Zaman tanim
alaninda analizde kullanilacak olan IDARC2D ve SAP2000 programlarinda,
dinamik analizde Newmark-Beta sayisal integrasyon yontemi esas almmustir.
Analizlerde rijitlik orantili soniim kullanilmistir ve %5’lik sonlim orani esas
alimmustir. Tersinir tekrarh yiikler etkisinde betonarme kesitlerde PHM (Multilinear
Hysteretic Model) kullanilmaktadir. (IDARC2D programina girilen giris bilgileri
EK-A’da verilmektedir.)

Zaman tanim alaninda dinamik analiz sonucunda, ii¢ farkli deprem hareketi i¢in
plastik mafsal donmeleri elde edilmistir. Ug¢ deprem hareketinden elde edilmis olan
plastik mafsal degerlerinin en biiyiikleri géziiniine alinmistir. Daha sonra artimsal
itme analizininkine benzer sekilde kesitler icin toplam egrilik istemleri elde

edilmistir.

IDARC2D ve SAP2000 programlar1 ile yapilan dinamik analizler sonucu elde
edilen, benzestirilen Diizce Depremine ait zamana bagh tepe yerdegistirmeleri Sekil

3.17°den de goriilecedi iizere benzer ¢ikmustir.
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Sekil 3.17: Zamana Bagh Tepe Yerdegistirmeleri

Zaman tanim alaninda yapilan dinamik analiz sonucunda kolon ve kiris kesitleri i¢in
toplam egrilik istemleri belirlenmis ve bu istemlerden beton ve donati celigi icin
birim sekildegistirme istemlerine gecilmistir. Bu istem degerleri kesit diizeyinde
hasar sinirlari i¢in tanimlanan birim sekildegistirme kapasiteleri ile karsilastirilarak

kesit hasar bolgeleri belirlenmistir (Tablo 3.11).

Tablo 3.11: Sekildegistirme istemlerinin Elde Edilmesi ve Hasar Bélgeleri

Kg:)ir; / e Ei’lsvnztl 0, D, D, D, ‘. ‘. Bl-.I.asar.
No olgesi
kN Radyan (1/m) (1/m) (1/m)
- sol 0.00 0.00290 | 0.0116 0.0040 0.0156 0.0004 0.0067 | Minimum
sag | 0.00 0.00199 0.0080 0.0060 0.0140 0.0004 0.0059 | Minimum
K6 sol 0.00 0.00109 0.0044 0.0040 0.0084 0.0003 0.0039 | Minimum
sag | 0.00 0.00109 0.0044 0.0060 0.0104 0.0003 0.0045 | Minimum
s1 alt | -106.32 | 0.00153 0.0077 0.0060 0.0137 0.0011 0.0039 | Minimum
ist | -106.32 | 0.00002 0.0001 0.0060 0.0061 0.0007 0.0016 | Minimum
9 alt | -106.59 | 0.00142 0.0071 0.0060 0.0131 0.0011 0.0038 | Minimum
ist | -106.59 | 0.00004 | 0.0002 0.0060 0.0062 0.0007 0.0016 | Minimum
4 alt | -51.92 | 0.00000 | 0.0000 0.0060 0.0060 0.0006 0.0016 | Minimum
ist | -51.92 | 0.00000 | 0.0000 0.0060 0.0060 0.0006 0.0016 | Minimum
alt | -52.01 | 0.00000 | 0.0000 0.0060 0.0060 0.0006 0.0016 | Minimum
. ist | -52.01 | 0.00000 | 0.0000 0.0060 0.0060 0.0006 0.0016 | Minimum
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Performans degerlendirmesi

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap yontemi ile yapilan hesaplar sonucu;
tim kolon ve kirisler minimum hasar bolgesinde bulundugundan, yapi sistemi

hemen kulanim performans diizeyindedir.

3.5 U¢ Farkh Yontemle Bulunan Sonuclarin Karsilastirilmasi
3.5.1 Kesit hasar bolgelerinin karsilastirilmasi

Sistemin kiris ve kolon ug¢ noktalar1 i¢in tanimlanmis {i¢ yontem ile belirlenen kesit

hasar bolgeleri ve hasar indeksleri Tablo 3.12 ve 3.13’te verilmistir.

Tablo 3.12: Kolonlarm Her U¢ Yéntem Ile Belirlenen Kesit Hasar
Bolgelerinin Karsilastirilmasi

Hasar Hasar
- Artimsal Zaman . . . .
Esdeger Esdeer Tanim Indeksi Indeksi
Kolon Ug Deprem 3aeg (Artimsal | (Zaman
2 Deprem | Alaninda
Yiki Y. Yiikii Y. | Hesap Y Es.D.Y. | Tanim A.
uku X PY- Ty H.Y)
3] .z.tlt M%n%mum M%n%mum M%n%mum 0.15 0.10
st Minimum | Minimum | Minimum
2 ?lt M%m'mum M%n%mum M%n%mum 0.15 0.10
ust Minimum | Minimum | Minimum
4 ?lt M%m:mum M%m:mum M%m:mum 0.04 0.07
st Minimum | Minimum | Minimum
S5 .E.llt M%n%mum M%n%mum M%n%mum 0.13 0.06
ust Minimum | Minimum | Minimum

Tablo 3.13: Kirislerin Her U¢ Yéntem Ile Belirlenen Kesit Hasar

Bolgelerinin Kargilagtirilmasi

Hasar Hasar
- Artimsal | Zaman . . : .
Esdeger Esdeer Tanim Indeksi Indeksi
Kiris Ug Deprem 3eeg (Artimsal | (Zaman
. Deprem | Alaninda
Yiki Y. Yiikii V. | Hesap Y Es.D.Y. | Tamim A.
: PY- Ty H.Y.)
K3 so} Bel%rg¥n M%n%mum M%n%mum 0.08 0.06
sag Belirgin | Minimum | Minimum
K6 so} M%n%mum M%n%mum M%n%mum 0.03 0.02
sag Minimum | Minimum | Minimum

Kat bazinda ve tiim yap1 i¢in tanimlanmis olan Park & Ang hasar indeksi degerleri

Tablo 3.14’te verilmistir.
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Tablo 3.14: Katlar ve Tiim Yap1 i¢in Hasar indeksleri

Artimsal

Esdeger Erzincan zmit Depremi Diizce
Kat Deprem Yiiki Depremi Depremi

Yontemi

Kiris |Kolon| Kiris |Kolon| Kiris |Kolon| Kiris |Kolon
2 0.008 | 0.085| 0.006 | 0.050 | 0.003 | 0.051 | 0.003 | 0.049
1 0.037 | 0.081 | 0.040 | 0.033 | 0.033 | 0.023 | 0.032 | 0.025
Yap1
Igin 0.112 0.071 0.056 0.056
Genel

Yap1 geneli i¢in elde edilmis olan hasar indekslerinin, Tablo 2.7°de gdsterilen Park
& Ang hasar modeli taniminda verilmis olan ileri hasar bolgesi sinirt olan 0.4

rakaminin ¢ok altinda kaldig1 goriilmektedir.
3.5.2 Tepe yerdegistirmelerinin karsilastirilmasi

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan dinamik analiz sonucunda {i¢ deprem yer
hareketinden elde edilen tepe yatay yerdegistirmeleri Sekil 3.18’de gosterilmistir.
Buna gore en biiyiik yatay yerdegistirme istemi 0.018 m’dir.

] | | ,
02 J e v Al u i i LI U P LRSS GRS B T )L P
I i L i

Tepe Yerdegistirmesi [mm]

-5 1
-10
15
20
0 10 20 30 40 50
Zaman [sn]
\ ErzincanD. izmit D. Diizce D. —e— MAX

Sekil 3.18: Tepe Yerdegistirmeleri

Artimsal esdeger deprem yiikii yontemine gore yapilan analizde tepe yatay

yerdegistirme istemi 0.027 m’dir.
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3.5.3 Taban kesme kuvvetlerinin karsilastirilmasi

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan dinamik analiz sonucunda ii¢ deprem yer
hareketinden elde edilen taban kesme kuvvetleri Sekil 3.19’da gosterilmistir. Buna

gore en biiyiik taban kesme kuvveti 89.2 kN dur.

100

Taban Kesme Kuvveti [kN
o

0 10 20 30 40 50

Zaman [sn]

Erzincan D. izmit D. Diizce D. —e—MAX

Sekil 3.19: Taban Kesme Kuvveti

Artimsal esdeger deprem yiikkii yOntemine goére yapilan analizde hedef

yerdegistirmeye karsi gelen taban kesme kuvveti 88.2 kN’dur.
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4, MEVCUT YAPI STOGUNU TEMSIL EDEN YAPININ DEPREM
PERFORMANSININ BELiRLENMESI

4.1 Yap Sisteminin Genel Ozellikleri

ABYYHY75’e gore ayrintili olarak boyutlandirilmis 6 katli betonarme yap1 sisteminin Sekil
4.1°de goriilen 1 aks1 diizlem gercevesi bu calisma kapsaminda ayrintili olarak incelenmistir
[14]. Yapilan analizler sirasinda bdlme duvarlarin etkisi géz onilinde bulundurulmamistir.
Yapr sistemi  Sekil 4.1 ve 4.2°de goriildiigii gibi bir dogrultuda 4, diger dogrultuda 2
acikliklidir. Kat yiikseklikleri 3.5 m ve agikliklar da S5m’dir. Bina konut olarak
kullanilmaktadir. Tasiyict sistemi betonarme cergevelerden meydana gelmektedir. 1. derece
deprem bdlgesinde bulunmaktadir. Binanin bulundugu bdlgenin zemin smifi Z2’dir.
Kolonlarin katlar boyunca diisey siirekliligi saglanmistir. Yapinin kolon ve kirislerinde
boyuna ve enine donat1 olarak S420 ¢eligi kullanilmistir (fy, = 420 N/mm?). Binada mevcut

beton kalitesi C20 almmuistir (fom = 20 N/mm?). Yapida tiim katlardaki doseme kalinliklar1 hy=

15 cm’dir.
Secilen cerceve
® ® © ® ® -
e — ' — =y
|
: Y =
& e S I Ea— 'RE
X
Ilz:- ——————————— T ‘ ——————————— S BE =k
|;I;|', 5.0m ; 50m 50m 50m ;
| 20.I0|n I :
]

Sekil 4.1: Incelenen Yap1 Sisteminin Plan1 ve Secilen Cergeve
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Ug boyutlu yapinin genel deprem giivenligi hakkinda fikir sahibi olmak iizere yapidan
cikarilmis bir diizlem gerceve ilizerinde ¢alisilmistir. Bu ¢ergeve iizerine gelen diisey ve yatay

yiikler etkisinde c¢alisilmistir.

| | |
3.5m

| | | Iy
3.56m

| | | iy
3.5m

| | | |
3.56m

| | | | Y
3.5m

| | | T
3.5m

f:’:':':’:’:':':':':':':':':':':':':':':':':':':':':':':':':':':':':':':':':':':':':':':':':':':':':':':':':':':':':':':1

Sekil 4.2: Tasiyict Sistem Modelinin Kat Yiikseklikleri

6 katli yap1 sistemi i¢in kiris ve kolon isimleri Sekil 4.3’de goriilmektedir. Yapinin 6 kati
boyunca yer alan kolonlarin enkesit boyutlari1 ve donat1 bilgileri Tablo 4.1°de verilmektedir.
Kirigler tiim katlarda ayni enkesit boyutlarina sahiptir ve donati bilgileri Tablo 4.2’de

verilmistir.
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K601 K602 K603 K604

S601 S602 S603] S604 S605
K501 K502 K503 K504

5501 5502 S503 S504 S505
K401 K402 K403 K404

S401 S402 S403 S404 S405
K301 K302 K303 K304

5301 5302 S303 S304 S305
K201 K202 K203 K204

S201 S202 S203 S204 S205
K101 K102 K103 K104

S101 S102 S103 5104 S105

Sekil 4.3: Tastyici Sistem Modelinin Kiris ve Kolon Numaralari

Tablo 4.1: Kolon Enkesit Boyutlar1 ve Boyuna Donatilari

Kat Kolon b/h (cm) Donati Kat Kolon b/h (cm) Donati
S601 30/40 4018 +4016 S301 30/40 4018 +4d16
S602 30/40 8D16 S302 30/50 8d20
6 S603 40/30 4016 +4014 3 S303 50/30 8d20
S604 30/40 8D16 S304 30/50 3d20
S605 30/40 4D18 +4d16 S305 30/40 4018 +4d016
S501 30/40 4018 +4D16 S201 30/40 4018 + 4016
S502 30/40 8D16 S202 30/60 4022 + 4020
5 S503 40/30 4016 + 4014 2 S203 60/30 8020
S504 30/40 8D16 S204 30/60 4022 + 4020
S505 30/40 4018 +4d16 S205 30/40 4018 +4d016
S401 30/40 4018 +4D16 S101 30/40 4018 +4d16
S402 30/50 8d20 S102 30/60 4022 + 4020
4 S403 50/30 8d20 1 S103 60/30 8020
S404 30/50 8d20 S104 30/60 4022 + 4020
S405 30/40 4D18 +4d16 S105 30/40 4018 +4d016

Tiim kolonlarda pas payt 40 mm olarak alinmistir ve etriyeler orta bolgelerde ©10/200, ug
bolgelerde ise ®10/100°diir.
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Tablo 4.2: Kiris Enkesit Boyutlar1 ve Boyuna Donatilari

- Sag Mesnet

Kat Kirisg b/h (cm) Alt Donati Ust Donati S(])ElkN]I)CSEZLgSt Igjst Ek
Donatisi

K601 30/60 3016 2012 2018 2018

6 K602 30/60 3016 2012 2018 2014
K603 30/60 3016 2012 2014 2018

K604 30/60 3016 2012 2018 2018

K501 30/60 3016 2012 2018 2018

5 K502 30/60 3016 2012 2018 2014
K503 30/60 3016 2012 2014 2018

K504 30/60 3016 2012 2018 2018

K401 30/60 4016 2014 3020 3020

4 K402 30/60 4016 2014 3020 2020
K403 30/60 4016 2014 2020 3020

K404 30/60 4016 2014 3020 3020

K301 30/60 4016 2014 3020 3020

3 K302 30/60 4016 2014 3020 2020
K303 30/60 4016 2014 2020 3020

K304 30/60 4016 2014 3020 3020

K201 30/60 4016 3014 2022 3022

) K202 30/60 4016 3014 3022 1022
K203 30/60 4016 3014 1022 3022

K204 30/60 4016 3014 3022 2022

K101 30/60 4016 3014 2022 3022

1 K102 30/60 4016 3014 3022 1022
K103 30/60 4016 3014 1022 3022

K104 30/60 4016 3014 3022 2022

Tiim kirislerde pas payr 40 mm olarak alinmistir ve etriyeler orta bolgelerde ©10/200, ug
bolgelerde ise ®10/150°dir.

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi kullanilarak yapilan degerlendirmede SAP2000 programi;
Artimsal Egdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Zaman Tanim Alaninda lineer olmayan dinamik

hesap yonteminde ise IDARC2D programi kullanilmistir.

Malzeme modelleri

Kullanilan betonun kalitesi C20 olup malzeme modelinde sargir etkisi gozoniinde
bulundurulmamaistir. Donati ¢eliginin kalitesi S420 olup peklesme etkisi gozoniine alinmistir.

Kullanilan malzeme modelleri Sekil 4.4’te verilmistir.
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Beton Malzeme Modeli

20

c [Mpa]

o

0.002
€

Sisteme etkiven viikler

Yap: sistemine etkiyen diisey tekil ve yayili yiikler (G+0.3Q) Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da

gosterilmistir.

0.004

Donati Celigi Malzeme Modeli

600
'T400

6200

M

0.00

0.05
€

Sekil 4.4: Malzeme Modelleri

0.10

41.81

67.58

68.08

68.59

68.68

67.78

41.81 61.10 6348 61,10

67.98 77.93 81.66 77.93
68.08 79.90 86.52 79.90
68.59 81.32 388.39 81.32
68.68 84.13 91.47 84,13
67.78 83.59 o111 83.59

Sekil 4.5: Sisteme Etkiyen Tekil Yiikler (kN)
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Sekil 4.6: Sisteme Etkiyen Yayili Yiikler (kN)
4.2 Esdeger Deprem Yiikii Yontemiyle Performansin Belirlenmesi

Etkin egilme rijitliklerinin hesaplanmasi

Sistem, diisey isletme yiikleri altinda c¢oziilerek eksenel basing kuvveti Np elde edilmistir.

Etkin egilme rijitlikleri hesaplanmis ve bundan sonraki hesaplarda bu rijitlikler kullanmistir.
Etkin egilme rijitlikleri;
(a) Kirislerde: (EI). = 0.40 (EI),
(b) Kolon ve perdelerde, Np/ (A fem) < 0.10 olmast durumunda: (EI). = 0.40 (EI),
Nbp / (A¢ fem) > 0.40 olmast durumunda: (EI). = 0.80 (EI),

Eksenel yiik oraninin ara degerleri i¢in iterasyon yapilmistir. Kolonlar i¢in hesaplanmis olan

etkin egilme rijitlikleri Tablo 4.3te verilmistir.
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Tablo 4.3: Kolonlar I¢in Etkin Egilme Rijitlikleri
Np | Np/ Np | Np/
(kN) | Ac*fom (kN) | Ac*fom
S601 | 64.65 | 0.027 | 0.40 (EI), S301 | 401.60 | 0.167 | 0.49 (EI),
S602 | 118.49| 0.049 | 0.40 (EI), S302 | 677.41 | 0.226 | 0.57 (EI),
S603 | 114.64 | 0.048 | 0.40 (EI), S303 | 664.81 | 0.222 | 0.56 (EI),
S604 | 118.49| 0.049 | 0.40 (EI), S304 | 677.41 | 0.226 | 0.57 (EI),
S605 | 64.65 | 0.027 | 0.40 (EI), S305 | 401.60 | 0.167 | 0.49 (EI),
S501 | 176.46| 0.074 | 0.40 (EI), S201 | 514.38 | 0.214 | 0.55 (EI),
S502 |303.20| 0.126 | 0.44 (EI), S202 | 867.94 | 0.241 | 0.59 (EI),
S503 |293.80| 0.122 | 0.43 (EI), S203 | 854.76 | 0.237 | 0.58 (EI),
S504 |303.20| 0.126 | 0.44 (EI), S204 | 867.94 | 0.241 | 0.59 (EI),
S505 |293.80| 0.122 | 0.40 (EI), S205 | 514.38 | 0.214 | 0.55 (EI),
S401 |288.84 | 0.120 | 0.43 (EI), S101 | 625.61 | 0.261 | 0.61 (EI),
S402 |489.58 | 0.163 | 0.48 (EI), S102 |1058.69| 0.294 | 0.66 (EI),
S403 |478.27| 0.159 | 0.48 (EI), S103 |1044.16| 0.290 | 0.65 (EI),
S404 |489.58 | 0.163 | 0.48 (EI), S104 |1058.69| 0.294 | 0.66 (EI),
S405 |288.84| 0.120 | 0.43 (EI), S105 | 625.61 | 0.261 | 0.61 (EI),

Kolon (EID). Kolon (EID).

Toplam esdeger deprem viikiiniin bulunmasi ve katlara dagitilmasi

Toplam agirlig1 4412.84 kN olarak verilmis olan yapinin yapilan titresim analizi sonucu,
binanin c¢atlamis kesit 6zellikleri kullanilarak hesaplanan birinci dogal titresim periyodu

T, = 1.254 sn olarak bulunmustur.

A(T)=A,1S(T)
S(T)=2.5(Tg/T)**=2.5(0.4/1.254)"*=1.002
A(T)= 0.40x 1.0 x 1.002 = 0.4008

V=AW A(T)/R,

Vi=0.85x 4412.84 x 0.4008 / 1.0 =1503.4 kN
Binanin tepesine etkiyen ek esdeger deprem yiikii AFy
AFN=0.0075 N V,

AFN=0.0075 x 6 x 1503.4 = 67.65 kN

Taban kesme kuvveti katlara dagitilmasi ile ilgili hesap Tablo 4.4’te verilmistir.
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Tablo 4.4: Taban Kesme Kuvvetinin Katlara Dagitilmasi

Kat W (kN) Wi H; (m) wi*H; (wi*Hy)/ 2 (wi*H;) F (kN)
6 480.87 49.02 21.0 1029.39 0.1973 35091
5 772.25 78.72 17.5 1377.61 0.2640 379.08
4 782.01 79.72 14.0 1116.02 0.2139 307.10
3 787.73 80.30 10.5 843.14 0.1616 232.01
2 796.60 81.20 7.0 568.42 0.1089 156.41
1 793.38 80.87 35 283.06 0.0543 77.89
> 4412.84 5217.63 1.0000 1503.40

Katlara hizalarina etkiyen esdeger statik deprem ytikleri Sekil 4.7°de gosterilmistir.

350,91

379.08

307.10

232.01

156,41

77.89

Sekil 4.7: Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Yikleri

Sistem, bu deprem yiikleri altinda hesaplanarak tiim kesitlerdeki egilme momentleri elde

edilmistir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8: Sistemin Mg Diyagrami

Kolonlarin egilme momenti kapasitelerinin belirlenmesi

Tim kolonlar i¢in MN.EXE programi yardimiyla moment-eksenel kuvvet etkilesim
diyagramlari ¢izilmistir. Kolonlarin alt ve iist kesitleri i¢in depremin soldan saga ve sagdan

sola etkitilmesi i¢in elde edilen Mk ve Nk degerleri Tablo 4.5’te goriilmektedir.
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Tablo 4.5: Kolonlarda Normal Kuvvet ve Moment Kapasiteleri
Kolon |y Nicait Nieist Mi.aie Mi.ist Kolon | oo Nicait Niiist Mg.ait Miast
No kN kN kNm kNm No kN kN kNm kNm
sgo) LGHOIQHE[ - - - - g30; LGTO3QE| 10600 | 10800 | 15300 | -153.00
G+0.3Q-E - - - - G+0.3Q-E | 750.00 | 74500 | -202.00 | 202.00
seop |GTO3QE - 138.00 - 15600 | | o [GrO3Q+E[ 800.00 [ 79400 | 32800 [ -327.00
G+0.3Q-E - 100.00 - 152.00 G+0.3Q-E | 557.00 | 563.00 | -314.00 | 314.00
sgo3 |GHOBQE[ 11500 | 11500 | 89.00 | -89.00 <303 | GTO3QE| 66500 [ 66500 | 17800 [ -178.00
G+0.3Q-E | 11500 | 11500 | -89.00 | 89.00 G+0.3Q-E | 66500 | 66500 | -178.00 | 178.00
seoq |GTO3QHE - 100.00 - 15200 | | o [GHO3Q+E[ 557.00 [ 56300 | 31400 [ -314.00
G+0.3Q-E - 138.00 - 156.00 G+0.3Q-E | 800.00 | 79400 | -328.00 | 327.00
seos |GTO3QE] - - - - g305 [GTO3QHE| 75000 | 74500 | 20200 | -202.00
G+0.3Q-E - - - - G+0.3Q-E | 106.00 | 108.00 | -153.00 | 153.00
gsop LGTO3QHE| 6600 | 7000 | 147.00 | -14800 | | | GHO3Q+E| 8400 7200 | 150.00 | -148.00
G+0.3Q-E | 290.00 | 285.00 | -173.00 | 173.00 G+0.3Q-E | 1038.00 | 1061.00 | -211.00 | 211.00
gsop [GFOIQE| 35300 | 34800 | 17800 | -178.00 | | | GHO3Q+E| 106300 | 105700 | 47100 | -471.00
G+0.3Q-E | 256.00 | 260.00 | -170.00 | 290.00 G+0.3Q-E | 679.00 | 685.00 | -442.00 | 443.00
gso3 |GTO3QHE| 20400 | 29400 [ 10500 | -10500 | | [G+03QtE[ 85600 | 85600 | 19800 | -198.00
G+0.3Q-E | 29400 | 294.00 | -105.00 | 105.00 G+0.3Q-E | 856.00 | 856.00 | -198.00 | 198.00
gsoq |GTO3QHE| 25600 | 26000 [ 17000 | 29000 | | [G+03QtE[ 67900 | 685.00 | 44200 | -443.00
G+0.3Q-E | 353.00 | 34800 | -178.00 | 178.00 G+0.3Q-E | 1063.00 | 1057.00 | -471.00 | 471.00
gs0s |GTO3QHE| 20000 | 28500 [ 17300 | -173.00 | | [G+03Q+E[ 1038.00 | 1061.00 | 21100 | -211.00
G+03Q-E | 66.00 | 70.00 | -147.00 | 148.00 G+0.3Q-E | 84.00 7200 | -150.00 | 148.00
quo) LGHOIQHE| 5700 | 60.00 | 14600 | -147.00 | | . | GHO3Q+E| 112.00 5.00 153.00 | -141.00
G+0.3Q-E | 557.00 | 551.00 | -194.00 | 193.00 G+0.3Q-E | 1296.00 | 1424.00 | -209.00 | 201.00
quop |GHOIQHE | 58400 | 57500 | 31500 | 31500 | | | GHO3QHE| 1219.00 | 134000 | 48100 | -487.00
G+0.3Q-E | 398.00 | 407.00 | -298.00 | 298.00 G+0.3Q-E | 900.00 | 789.00 | -465.00 | 453.00
quo3 |GHOIQE | 47800 | 47800 | 170.00 | -170.00 | | | GHO3Q+E| 104600 | 104600 | 20500 | -205.00
G+0.3Q-E | 478.00 | 478.00 | -170.00 | 170.00 G+0.3Q-E | 1046.00 | 1046.00 | -205.00 | 205.00
suoq |GTO3QHE| 39800 | 407.00 [ 29800 | 29800 | | [G+03Q+E[ 90000 | 789.00 | 46500 | -453.00
G+0.3Q-E | 58400 | 575.00 | -315.00 | 315.00 G+0.3Q-E | 1219.00 | 1340.00 | -481.00 | 487.00
suos |GHO3QHE| 55700 | 55100 [ 19400 | -193.00 | | [G+03Q+E[ 129600 | 1424.00 | 209.00 | -201.00
G+03Q-E | 5700 | 60.00 | -146.00 | 147.00 G+0.3Q-E | 112.00 500 | -153.00 | 141.00

Kirislerin egilme momenti kapasitelerinin belirlenmesi

Kiriglerin egilme momenti kapasitesinin hesabinda, M-KAPA.EXE programiyla tiim kirisler
icin moment-egrilik iligkileri belirlenmistir. Elde edilen moment kapasiteleri depremin soldan
saga ve sagdan sola etkitilmesi durumlart i¢in ayr1 ayri hesaplanmis ve Tablo 4.6°da

verilmigtir.
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Tablo 4.6: Kirislerde Moment Kapasiteleri

.. Deprem .. Deprem
Kirig Momentinin Miesal Mg Kiris Momentinin Miesal Mg
No . No .
Yonii kNm kNm Yonii kNm kNm
K601 + 143.00 143.00 K301 + 188.00 188.00
- -164.00 | -164.00 - -268.00 | -268.00
K602 + 143.00 143.00 K302 + 188.00 186.00
- -164.00 -123.00 - -268.00 -205.00
K603 + 143.00 143.00 K303 + 186.00 188.00
- -123.00 -164.00 - -205.00 -268.00
K604 + 143.00 143.00 K304 + 188.00 188.00
- -164.00 | -164.00 - -268.00 | -268.00
K501 + 143.00 143.00 K201 + 189.00 188.00
- -164.00 -164.00 - -263.00 -233.00
K502 + 143.00 143.00 K202 + 188.00 187.00
- -164.00 | -123.00 - -233.00 | -187.00
K503 + 143.00 143.00 K203 + 187.00 188.00
- -123.00 -164.00 - -187.00 -233.00
K504 + 143.00 143.00 K204 + 188.00 189.00
- -164.00 | -164.00 - -233.00 | -263.00
K401 + 188.00 188.00 K101 + 189.00 188.00
- -268.00 | -268.00 - -263.00 | -233.00
K402 + 188.00 186.00 K102 + 188.00 187.00
- -268.00 | -205.00 - -233.00 | -187.00
K403 + 186.00 188.00 K103 + 187.00 188.00
- -205.00 | -268.00 - -187.00 | -233.00
K404 + 188.00 188.00 K104 + 188.00 189.00
- -268.00 | -268.00 - -233.00 | -263.00

Kolon ve kirislerin kirilma tiplerinin belirlenmesi

Yap: elemanlarinin hasar siirlarin belirlenmesinde, yap1 elemanlart “siinek”

olarak iki smifa ayrilacaklardir. Tiim siinek kolon ve kirislerin kritik kesitlerinde, egilme
kapasitesi ile uyumlu kapasite kesme kuvveti V. 'nin TS-500 esas alinarak hesaplanan kesme

kapasitesi V,’yi agmamas1 gereklidir. Tablo 4.7 ve Tablo 4.8’den de goriildiigii gibi tiim

elemanlar slinek davranig gostermektedirler.
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Tablo 4.7: Kolonlarin Siinekligi

Kolon V. (kN) V. (kN) Kolon V. (kN) V;(kN)
S601 84.00 342.45 S301 114.86 342.45
S602 81.14 342.45 S302 185.14 433.77
S603 49.14 274.01 S303 100.57 296.89
S604 81.14 342.45 S304 185.14 433.77
S605 84.00 342.45 S305 114.86 342.45
S501 96.00 342.45 S201 117.14 342.45
S502 94.86 342.45 S202 268.57 525.09
S503 60.00 274.01 S203 112.00 319.77
S504 94.86 342.45 S204 268.57 525.09
S505 96.00 342.45 S205 117.14 342.45
S401 108.57 342.45 S101 110.86 342.45
S402 177.71 433.77 S102 274.86 525.09
S403 94.86 296.89 S103 117.14 319.77
S404 177.71 433.77 S104 274.86 525.09
S405 108.57 342.45 S105 110.86 342.45

Tablo 4.8: Kirislerin Siinekligi

Vesol | Vesag | Ve Kirig | Yewl | Vess [ Ve
&N) | kN) | (kN) &N) | kN) | (kN)
K601 | 91.49 | 99.61 |243.06 K301 [159.68 | 171.92 | 243.06
K602 | 87.54 | 85.56 |243.06 K302 |153.59 | 152.01 | 243.06
K603 | 85.56 | 87.54 |243.06 K303 |152.01 | 153.59 | 243.06
K604 | 99.61 | 91.49 |243.06 K304 |171.92 | 159.68 | 243.06
K501 | 115.4 | 128.24 | 243.06 K201 |174.04 | 185.56 | 243.06
K502 | 114.1 | 111.47 | 243.06 K202 |163.93 | 162.87 | 243.06
K503 | 111.5 | 114.13 | 243.06 K203 |162.87 | 163.93 | 243.06
K504 | 128.2 | 115.36 | 243.06 K204 |185.56 | 174.04 | 243.06
K401 | 159.5 | 172.08 | 243.06 K101 [173.61 | 185.99 | 243.06
K402 | 153.8 | 151.79 | 243.06 K102 |163.96 | 162.84 | 243.06
K403 | 151.8 | 153.81 | 243.06 K103 |162.84 | 163.96 | 243.06
K404 | 172.1 | 159.52 | 243.06 K104 |185.99 | 173.61 | 243.06

Kirig

Giicli kolon — zavif kiris kontroli

Sekil 4.9°da gosterilen diiglim noktalar1 numaralari i¢in depremin soldan saga ve sagdan sola
etkimesi i¢in gii¢lii kolon — zay1f kiris kontrolii yapilmistir. Tablo 4.9 ve Tablo 4.10°da hesab1
Ozetlenmis olan giiglii kolon — zay1f kiris hesabini saglamayan diiglim noktalar1 sekil lizerinde

isaretlenmisgtir.
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4 5 6
7 8 9
10 1 12
13 14 15

Sekil 4.9: Giiclii Kolon — Zayi1f Kiris

Tablo 4.9: Giiclii Kolon — Zayif Kirig Kontrolii (Deprem Soldan Saga)

Giiglii

Diigiim M., My .. M; M;; Kolon -

Kat I\%Igo Kolonlar (kNm) (kNm) Kirisler (kNm) (kN rJn ) Zayif

Kirig
1 S601-S501 147.0 148.0 K501 143.0 - N
5 2 S602-S502 173.0 173.0 K501-K502 143.0 143.0 N
3 S603-S503 89.0 105.0 K502-K503 143.0 143.0 X
4 S501-S401 147.0 147.0 K401 188.0 - N
4 5 S502-S402 178.0 315.0 K401-K402 188.0 188.0 N
6 S503-S403 105.0 170.0 K402-K403 186.0 186.0 X
7 S401-S301 146.0 153.0 K301 188.0 - N
3 8 S402-S302 315.0 327.0 K301-K302 188.0 188.0 N
9 S403-S303 170.0 178.0 K302-K303 186.0 186.0 X
10 S301-S201 153.0 148.0 K201 189.0 - N
2 11 S302-S202 328.0 471.0 K201-K202 188.0 188.0 N
12 S303-S203 178.0 198.0 K202-K203 187.0 187.0 X
13 S201-S101 150.0 141.0 K101 189.0 - N
1 14 S202-S102 471.0 487.0 K101-K102 188.0 188.0 N
15 S203-S103 198.0 205.0 K102-K103 187.0 187.0 X
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Tablo 4.10: Gii¢li Kolon — Zayif Kirig Kontrolii (Deprem Sagdan Sola)

Giiglii

Diigiim M, My .. M; M;; Kolon -

Kat Ng(l)l Kolonlar (kNm) (kNm) Kirigler (kNm) (kN rJn ) Zayif

Kiris

1 S601-S501 173.0 173.0 K501 164.0 - N
5 2 S602-S502 290.0 290.0 K501-K502 164.0 164.0 N
3 S603-S503 89.0 105.0 K502-K503 123.0 123.0 X
4 S501-S401 173.0 193.0 K401 268.0 - N
4 5 S502-S402 170.0 298.0 K401-K402 268.0 268.0 X
6 S503-S403 105.0 170.0 K402-K403 205.0 205.0 X
7 S401-S301 194.0 202.0 K301 268.0 - N
3 8 S402-S302 298.0 314.0 K301-K302 268.0 268.0 X
9 S403-S303 170.0 178.0 K302-K303 205.0 205.0 X
10 S301-S201 202.0 211.0 K201 263.0 - N
2 11 S302-S202 314.0 443.0 K201-K202 233.0 233.0 N
12 S303-S203 178.0 198.0 K202-K203 187.0 187.0 X
13 S201-S101 211.0 241.0 K101 263.0 - N
1 14 S202-S102 442.0 453.0 K101-K102 233.0 233.0 N
15 S203-S103 198.0 205.0 K102-K103 187.0 187.0 X

Goreli kat otelemesi kontrolii

Goreli kat 6telemelerinin kontroliinde belirlenen hasar bolgeleri 2, 3, 4 ve 5. kat kolonlar1 i¢in

belirgin hasar bélgesindedir, Tablo 4.11. Bu kat kolonlarin etki / kapasite degerlerine gore

belirlenen hasar bolgeleri, goreli kat 6telemelerindeki degerleri agsamayacagindan minimum

hasar bolgesinde ¢ikacak kolonlar, belirgin hasar bolgesi olarak degistirilecektir.

Tablo 4.11: Goreli Kat Otelemelerine Gore Hasar Degerlendirmesi

Kat 4 (m) h (m) 3ii / hy; Hasar Bolgesi
6 0.233 3.50 0.006 Minimum
5 0.211 3.50 0.012 Belirgin
4 0.169 3.50 0.013 Belirgin
3 0.125 3.50 0.014 Belirgin
2 0.075 3.50 0.013 Belirgin
1 0.031 3.50 0.009 Minimum
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Kirisler ve kolonlar icin etki / kapasite (r) degerlerinin elde edilmesi

Kolonlar i¢in hesaplanan etki / kapasite degerleri Tablo 4.12°de gosterilmistir.

Tablo 4.12: Kolonlarin Etki / Kapasite Oranlari

Etki/ Etki /
V./ Nk / Ac fem ; V./ Nk / Ac fem ;
¢ Kapasit ¢ Kapasit

Kolon | Yiikleme | (byd | Sargilama apasite (r) Kolon | Yikleme | (byd | Sargilama apasite (r)
fem) alt iist alt st fem) alt iist alt iist
G+0.3Q+E - yok - - - - G+0.3Q+E | 0.611 yok 0.044 | 0.045 | 2.00 | 2.02

S601 S301
G+0.3Q-E - yok - - - - G+0.3Q-E | 0.806 yok 0.313 | 0.310 | 1.71 | 1.73
G+0.3Q+E - yok - 0.058 - 1.04 G+0.3Q+E | 1.023 yok 0.267 | 0.265 | 1.78 | 1.90

S602 S302
G+0.3Q-E - yok - 0.042 - 1.04 G+0.3Q-E | 0.981 yok 0.186 | 0.188 | 1.84 | 1.94
G+0.3Q+E | 0.336 yok 0.048 | 0.048 | 1.07 | 1.13 G+0.3Q+E | 0.426 yok 0.166 | 0.166 | 2.05 | 2.07

S603 S303
G+0.3Q-E | 0.336 yok 0.048 | 0.048 | 1.07 | 1.13 G+0.3Q-E | 0.426 yok 0.166 | 0.166 | 2.05 | 2.07
G+0.3Q+E - yok - 0.042 - 1.04 G+0.3Q+E | 0.981 yok 0.186 | 0.188 | 1.84 [ 1.94

S604 S304
G+0.3Q-E - yok - 0.058 - 1.04 G+0.3Q-E | 1.023 yok 0.267 | 0.265 | 1.78 | 1.90
G+0.3Q+E - yok - - - - G+0.3Q+E | 0.806 yok 0.313 | 0.310 | 1.71 | 1.73

S605 S305
G+0.3Q-E - yok - - - - G+0.3Q-E | 0.611 yok 0.044 | 0.045 | 2.00 | 2.02
G+0.3Q+E | 0.589 yok 0.028 | 0.029 | 1.51 | 1.56 G+0.3Q+E | 0.595 yok 0.035 | 0.030 | 2.00 [ 1.95

S501 S201
G+0.3Q-E | 0.690 yok 0.121 | 0.119 | 1.46 | 1.53 G+0.3Q-E | 0.842 yok 0.433 | 0.442 | 1.66 | 1.59
G+0.3Q+E | 0.710 yok 0.147 | 0.145 | 1.59 | 1.75 G+0.3Q+E | 1.208 yok 0.295 | 0.294 | 1.50 | 1.54

S502 S202
G+0.3Q-E | 0918 yok 0.107 | 0.108 | 1.64 | 1.06 G+0.3Q-E | 1.135 yok 0.189 | 0.190 | 1.57 | 1.61
G+0.3Q+E | 0.435 yok 0.123 | 0.123 | 1.92 | 1.94 G+0.3Q+E | 0.547 yok 0.238 | 0.238 | 2.19 | 2.16

S503 S203
G+0.3Q-E | 0.435 yok 0.123 | 0.123 | 1.92 | 1.94 G+0.3Q-E | 0.547 yok 0.238 | 0.238 | 2.19 | 2.16
G+0.3Q+E | 0.918 yok 0.107 | 0.108 | 1.64 | 1.06 G+0.3Q+E | 1.135 yok 0.189 | 0.190 | 1.57 | 1.61

S504 S204
G+0.3Q-E | 0.710 yok 0.147 | 0.145 | 1.59 | 1.75 G+0.3Q-E | 1.208 yok 0.295 | 0.294 | 1.50 | 1.54
G+0.3Q+E | 0.690 yok 0.121 | 0.119 | 1.46 | 1.53 G+0.3Q+E | 0.842 yok 0.433 | 0.442 | 1.66 | 1.59

S505 S205
G+0.3Q-E | 0.589 yok 0.028 | 0.029 | 1.51 | 1.56 G+0.3Q-E | 0.595 yok 0.035 [ 0.030 | 2.00 [ 1.95
G+0.3Q+E | 0.585 yok 0.024 | 0.025 | 1.54 | 1.56 G+0.3Q+E | 0.587 yok 0.047 | 0.002 | 2.19 | 1.81

S401 S101
G+0.3Q-E | 0.772 yok 0.232 | 0.230 | 1.33 | 1.36 G+0.3Q-E | 0.818 yok 0.540 | 0.593 | 1.68 | 1.41
G+0.3Q+E | 0.984 yok 0.195 | 0.192 | 1.56 | 1.73 G+0.3Q+E | 1.242 yok 0.339 | 0.372 | 2.21 | 1.26

S402 S102
G+0.3Q-E | 0.931 yok 0.133 | 0.136 | 1.62 | 1.79 G+0.3Q-E | 1.178 yok 0.250 | 0.219 | 2.27 | 1.34
G+0.3Q+E | 0.407 yok 0.120 | 0.120 | 1.74 | 1.75 G+0.3Q+E | 0.566 yok 0.291 | 0.291 | 1.73 | 1.62

S403 S103
G+0.3Q-E | 0.407 yok 0.120 | 0.120 | 1.74 | 1.75 G+0.3Q-E | 0.566 yok 0.291 | 0.291 | 1.73 | 1.62
G+0.3Q+E | 0.931 yok 0.133 | 0.136 | 1.62 | 1.79 G+0.3Q+E | 1.178 yok 0.250 | 0.219 | 2.27 | 1.34

S404 S104
G+0.3Q-E | 0.984 yok 0.195 [ 0.192 | 1.56 | 1.73 G+0.3Q-E | 1.242 yok 0.339 | 0.372 | 2.21 | 1.26
G+0.3Q+E | 0.772 yok 0.232 | 0.230 | 1.33 | 1.36 G+0.3Q+E | 0.818 yok 0.540 | 0.593 | 1.68 | 1.41

S405 S105
G+0.3Q-E | 0.585 yok 0.024 | 0.025 | 1.54 | 1.56 G+0.3Q-E | 0.587 yok 0.047 | 0.002 | 2.19 | 1.81

Kolonlar icin hesaplanan etki / kapasite (r) oranlari, (rs) sinir degerleriyle karsilastirilarak

hasar bolgelerine karar verilmistir (Tablo 4.13).
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Tablo 4.13: Kolonlarin Hasar Bolgeleri

Etki / Hasar Bolgesi Etki/ Hasar Bolgesi
K;l(())n Yiikleme | Kapasite (r) 8 K;lgn Yiikleme | Kapasite (r) g
alt tist alt iist alt iist alt iist

G+0.3Q+E - - . . G+0.3Q+E | 2.00 | 2.02 o L
S601 Minimum | Minimum S301 Belirgin | Belirgin

G+0.3Q-E - - G+0.3Q-E | 1.71 | 1.73

G+0.3Q+E - 1.04 . o G+0.3Q+E | 1.78 | 1.90 o L
S602 Minimum | Minimum S302 Belirgin | Belirgin

G+0.3Q-E - 1.04 G+0.3Q-E | 1.84 | 1.94

G+0.3Q+E | 1.07 | 1.13 . " G+0.3Q+E | 2.05 | 2.07 o L
S603 Minimum | Minimum S303 Belirgin | Belirgin

G+0.3Q-E | 1.07 | 1.13 G+0.3Q-E | 2.05 | 2.07

G+0.3Q+E - 1.04 o o G+0.3Q+E | 1.84 | 1.94 o L
S604 Minimum | Minimum S304 Belirgin | Belirgin

G+0.3Q-E - 1.04 G+0.3Q-E | 1.78 | 1.90

G+0.3Q+E | - - G+0.3Q+E | 1.71 | 1.73
S605 Minimum | Minimum S305 Belirgin | Belirgin

G+0.3Q-E - - G+0.3Q-E | 2.00 | 2.02

G+0.3Q+E | 1.51 | 1.56 G+0.3Q+E | 2.00 | 1.95
S501 Belirgin | Belirgin S201 Belirgin | Belirgin

G+0.3Q-E | 1.46 | 1.53 G+0.3Q-E | 1.66 | 1.59

G+0.3Q+E | 1.59 | 1.75 L o G+0.3Q+E | 1.50 | 1.54 o L
S5502 Belirgin | Belirgin 5202 Belirgin | Belirgin

G+0.3Q-E | 1.64 | 1.06 G+0.3Q-E | 1.57 | 1.61

G+0.3Q+E | 1.92 | 1.94 o o G+0.3Q+E | 2.19 | 2.16 o L
S503 Belirgin | Belirgin S203 Belirgin | Belirgin

G+0.3Q-E | 1.92 | 1.94 G+0.3Q-E | 2.19 | 2.16

G+0.3Q+E | 1.64 | 1.06 o o G+0.3Q+E | 1.57 | 1.61 o L
S504 Belirgin | Belirgin S204 Belirgin | Belirgin

G+0.3Q-E | 1.59 | 1.75 G+0.3Q-E | 1.50 | 1.54

G+0.3Q+E | 1.46 | 1.53 G+0.3Q+E | 1.66 | 1.59
S505 Belirgin | Belirgin S205 Belirgin | Belirgin

G+0.3Q-E | 1.51 | 1.56 G+0.3Q-E | 2.00 | 1.95

G+0.3Q+E | 1.54 | 1.56 o o G+0.3Q+E | 2.19 | 1.81 o L
S401 Belirgin | Belirgin S101 Belirgin | Belirgin

G+0.3Q-E | 1.33 | 1.36 G+0.3Q-E | 1.68 | 1.41

G+0.3Q+E | 1.56 | 1.73 L . G+0.3Q+E | 2.21 | 1.26 L .
5402 Belirgin | Belirgin 5102 Ileri Belirgin

G+0.3Q-E | 1.62 | 1.79 G+0.3Q-E | 2.27 | 1.34

G+0.3Q+E | 1.74 | 1.75 o o G+0.3Q+E | 1.73 | 1.62 L .
5403 Belirgin | Belirgin S103 Belirgin | Minimum

G+0.3Q-E | 1.74 | 1.75 G+0.3Q-E | 1.73 | 1.62

G+0.3Q+E | 1.62 | 1.79 L L G+0.3Q+E | 2.27 | 1.34 L L
5404 Belirgin | Belirgin S104 Ileri Belirgin

G+0.3Q-E | 1.56 | 1.73 G+0.3Q-E | 2.21 | 1.26

G+0.3Q+E | 1.33 | 1.36 o o G+0.3Q+E | 1.68 | 141 o o
5405 Belirgin | Belirgin S105 Belirgin | Belirgin

G+0.3Q-E | 1.54 | 1.56 G+0.3Q-E | 2.19 | 1.81

Kirigler i¢in hesaplanan etki / kapasite (r) degerleri Tablo 4.14’te verilmistir.
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Tablo 4.14: Kiriglerin Etki / Kapasite Oranlar

i Ny Ve/(bwd | Etki/ i N Ve/(bwd | Etki/
181 Vikleme | ) Sarg. fetm) Kapasite 15 | Viikleme | (PP Sarg. fetm) Kapasite
No pb No pb
sol sag | sol | sag sol sag | sol | sag
G+03Q+E | -0.0003 | yok G+03Q+E | -0.0012 | yok
K601 Q YOX 10246 | 0273 | 0.79 | 0.71| | K301 Q YOr 10.526 [ 0.567 [ 2.73 | 2.80

G+0.3Q-E | 0.0003 | yok G+03Q-E | 0.0012 | yok
+0. + R +0. + -0.
G+03Q+E | 0.0002 [ yok [\ o T 70 | ous | oo | | kaon | CT03QHE | 0:0003 | yok
G+0.3Q-E | -0.0002 | yok G+03Q+E | 0.0003 | yok
3Q+E | 0.0002 | yok +0.3Q-E | -0. K
GHO3QFE | 0.0002 | yok |70 1 186 | 049 | 0.45 | | k303 |[SO3QE | -0.0003 | yo
G+03Q-E | -0.0002 | yok G+03Q+E | 0.0003 | yok
3Q4E | -0. K +0.3Q-E | -0.0012 | Yok
GH03QE | -0.0003 | yok | 57310246 | 0.71 | 079 | | k304 | SHO3QE | -0.00 °
G+0.3Q-E | 0.0003 | yok G+0.3Q+E | 0.0012 | Yok
+0.3Q+E | -0. +0.3Q+E | -0.
G+03Q+E | -0.0003 [ yok [\, 1 ueo | 236 | 230 | | koot [CT03QHE | 0:0011 [ Yok
G+0.3Q-E | 0.0003 | yok G+03Q-E | 0.0011 | Yok
3Q+E | 0.0002 | yok 3Q+E | -0.0001 | Yok
GHO3QFE | 0.0002 | yok | 4as | 0424 | 157|179 | |Kkoon [ STO3QE | -0.0001 | Yo
G+03Q-E | -0.0002 | yok G+03Q-E | 0.0001 | Yok
3Q+E | 00002 | yok 3Q+E | -0.0001 | Yok
GH03QHE | 0.0002 | yok | 4410433 | 179|157 |Kk203 2123 0.0001 | Yo
G+0.3Q-E | 0.0002 | yok G+0.3Q+E | 0.0001 | Yok
+0. + -0. +0. - -0.
G+03QE | -0.0003 [ yok [ e Tou0r | 230 | 236 | | kaos | SFO3QE | -0:0011 | Yok
G+0.3Q-E | 0.0003 | yok G+0.3Q+E | 0.0011 | Yok
3Q+E | -0.0012 | yok +03Q-E | -0.0011 | Yok
GHO3QHE | -0.0012 | yok | 5610567 231|215 |kio1 [SHO3QE | -0.00 °
G+03Q-E | 0.0012 | yok G+03Q+E | 00011 | Yok
B | - +E | -
6+03QE| 00003 | yok |\ o T T T o] [pon [GHO3QFE [ -0.0001 | Yok
G+0.3Q-E | 0.0003 | yok G+03Q-E | 0.0001 | Yok
+0.3Q+E | -0. +0.3Q+E | -0.
G+03QE | -0.0003 | yok [\ o\ sus | 152 | 157 | | k103 | CTO3QHE | 0:0001 | Yok
G+0.3Q-E | 0.0003 | yok G+03Q-E | 0.0001 | Yok
3Q+E | -0.0012 | yok 3Q+E | -0.0011 | Yok
GHO3QHE | -0.0012 | yok | 56710506 | 2.15 | 231 | K104 |[STO3QE | -0.00 °
G+03Q-E | 0.0012 | yok G+03Q+E | 0.0011 | Yok

K602 0.548 [ 0.542 | 2.19 | 2.02

K603

0.542 1 0.548 | 2.02 | 2.19

K604

0.567 | 0.526 | 2.80 | 2.73

K501 0.524 | 0.562 | 3.02 | 3.88

K502

0.520 [ 0.516 | 3.11 | 2.71

K503

0.516 | 0.520 | 2.71 | 3.11

K504 0.562 | 0.524 | 3.88 | 3.02

K401

0.522 1 0.563 | 2.83 | 3.88

K402

0.520 | 0.516 | 3.17 | 2.62

K403 0.516 | 0.520 | 2.62 | 3.17

K404

0.563 | 0.522 | 3.88 | 2.83

Kirisler i¢in hesaplanan etki / kapasite (r) oranlari, (rs) sinir degerleriyle karsilastirilarak hasar

bolgelerine karar verilmistir (Tablo 4.15).
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Tablo 4.15: Kirislerin Hasar Bolgeleri

. Etki / o . Etki/ O

Kiris Kapasite (1) Hasar Bolgesi Kiris Kapasite (r) Hasar Bolgesi
No No

sol sag sol sag sol sag sol sag

g g

K601 | 0.79 | 0.71 | Minimum | Minimum K301 | 2.73 | 2.80 | Belirgin | Belirgin

K602 | 0.45 | 0.49 | Minimum | Minimum K302 | 2.19 | 2.02 | Minimum | Minimum

K603 | 0.49 | 0.45 | Minimum | Minimum K303 | 2.02 | 2.19 | Minimum | Minimum

K604 | 0.71 | 0.79 | Minimum | Minimum K304 | 2.80 | 2.73 | Belirgin | Belirgin

K501 | 2.36 | 2.39 | Minimum | Minimum K201 | 3.02 | 3.88 | Belirgin | Belirgin

K502 | 1.57 | 1.79 | Minimum | Minimum K202 | 3.11 | 2.71 | Belirgin | Belirgin

K503 | 1.79 | 1.57 | Minimum | Minimum K203 | 2.71 | 3.11 | Belirgin | Belirgin

K504 | 2.39 | 2.36 | Minimum | Minimum K204 | 3.88 | 3.02 | Belirgin | Belirgin

K401 | 2.31 | 2.15 | Minimum | Minimum K101 | 2.83 | 3.88 | Belirgin | Belirgin

K402 | 1.57 | 1.52 | Minimum | Minimum K102 | 3.17 | 2.62 | Belirgin | Belirgin

K403 | 1.52 | 1.57 | Minimum | Minimum K103 | 2.62 | 3.17 | Belirgin | Belirgin

K404 | 2.15 | 2.31 | Minimum | Minimum K104 | 3.88 | 2.83 | Belirgin | Belirgin

Kolonlar ve kirigler i¢in elde edilen r degerleri, Tablo 2.2 ve 2.3’te verilmis olan minimum
hasar sinir1, giivenlik smir1 ve gogme sinir1 igin tanimlanmis ry degerlerine bdliinerek
karsilastirilmistir. Kolonlar i¢in 1/ rywn), I/ TsGv) Ve 1/ Iyqe) degerleri katlardaki dagilimlaria

gore grafik olarak sirasiyla Sekil 4.10, Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°te verilmistir.
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Sekil 4.11: Kolonlar I¢in 1/ rygv)
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Sekil 4.12: Kolonlar I¢in 1/ ryqc)

Gogme sinirini asan kolon bulunmamaktadir. Glivenlik sinirin1 asan S102 ve S104 kolonlar1
ileri hasar bolgesinde bulunmaktadir. Tablo 4.16’da verilmis olan kolonlar tarafindan taginan
kesme kuvvetlerine bakildiginda, ileri hasar bdlgesine ge¢cmis olan S102 ve S104 kolonlarinin

tasidig1 kesme kuvvetleri tiim 1.kat kolonlariin tasidigi kesme kuvvetinin %63.3’tid{ir.

Tablo 4.16: Kolonlar Tarafindan Tasinan Kesme Kuvvetleri

Kat KI\OII(())H Vero3q+E Kat Kﬁ}g t Ve+o30+E
S601 65.22 S301 194.29
S602 88.40 S302 343.03
6 S603 55.96 3 S303 209.36
S604 88.40 S304 343.03
S605 65.22 S305 194.29
S501 144.78 S201 190.96
S502 169.36 S202 408.53
5 S503 115.64 2 S203 246.19
S504 169.36 S204 408.53
S505 144.78 S205 190.96
S401 146.44 S101 179.72
S402 295.50 S102 478.87
4 S403 169.77 1 S103 196.34
S404 295.50 S104 478.87
S405 146.44 S105 179.72
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Kirisler i¢in 1/ ryvny, I/ TyGvy Ve 1/ 1yGe) degerleri katlardaki dagilimlarina gére grafik olarak

strastyla Sekil 4.13, Sekil 4.14 ve Sekil 4.15’te verilmistir.

Minimum Hasar Bilgesi 4]
5 b
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Sekil 4.14: Kirisler Igin 1/ rygv)
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Sekil 4.15: Kirisler I¢in 1/ ryce)

Gogme sinir1 ve giivenlik sinir agilmadigindan tiim kirisler minimum ve belirgin hasar

bolgelerinde bulunmaktadir.

Performans degerlendirmesi

Binanin kullanim amacinin konut olmasi nedeniyle dngoriilen minimum performans diizeyi
50 yilda asilma olasiligt %10 olan deprem i¢in can gilivenligi performans diizeyidir. Can
giivenligi performans diizeyinde kirisler herhangi bir katta uygulanan deprem dogrultusu i¢in
yapilan hesap sonucunda %30 ileri hasar bdlgesine gegebilir. ileri hasar bdlgesinde bulunan
kiris olmadigindan kirisler bakimindan bir sorun yoktur. Ileri hasar bdlgesine ge¢mis olan
S102 ve S104 kolonlarimin tasidigi kesme kuvvetleri tiim birinci kat kolonlarin tasidigi
kesme kuvvetinin %63.3’lidiir. Bu deger %401 astigindan yap1 can giivenligi performans

diizeyini saglamamaktadir.

Alt ve tst diiglim noktalarinin her ikisinde birden giiclii kolon — zayif kirisi kosulunu
saglamayip alt ve iist kesitlerinin her ikisinde birden minimum hasar sinirt agilmis olan S402,
S403 ve S404 kolonlarinin tagidigi kesme kuvvetinin, o kattaki tiim kolonlar tarafindan
taginan kesme kuvvetlerine orant %72’dir. Bu deger %30’u astigindan yap1 gogme

durumundadir.
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4.3 Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemiyle Performansin Belirlenmesi

Itme egrisi ve modal kapasite egrisinin elde edilmesi

Birinci dogal titresim modu ile orantili olarak katlara gelen yiikler altinda yapilan itme
analizinden elde edilen itme egrisi Sekil 4.16’da gdosterilmistir. Bu itme egrisinin son

adiminda (gé¢me aninda) olusan plastik mafsallar Sekil 4.17°de gosterilmistir.

900 -
800
700 1
600 -
500 1
400 4
300 1
200 -
100 |
oYX ————————

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Tepe Yerdegistirmesi [mm]

Taban Kesme Kuvveti [kN

Sekil 4.16: itme Egrisi

o ) 0 o) 0
o RON q KON Yy
~ o q b h0)

o) D~ O ) hO)
o RON ON RON e
o RON RON RON O

¢ =1 O ~ ~0

9 @ &L o 9

Sekil 4.17: Go¢gme Aninda Olusan Plastik Mafsallar
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Elde edilen itme egrisinden Tablo 4.17’de verilen modal katki ¢arpanlar1 yardimiyla koordinat
doniislimii uygulanarak, birinci moda ait modal yerdegistirme - modal ivme degerlerinden

olusan modal kapasite diyagrami elde edilmistir.

Tablo 4.17: Etkin Kiitle ve Modal Katki Carpaninin Belirlenmesi

Kat | W;(kN) [Mod | m @y m;®;, Ly m;®;,° M, M, Ty
6 480.87 49.02 1.000 49.020 49.020
5 772.25 78.72 0.925 72.816 67.355
4 782.01 79.72 0.749 59.710 44723
1 266.33 197.95 358.34 1.35
3 787.73 80.30 0.567 45.530 25.816
2 796.60 81.20 0.339 27.527 9.332
1 793.38 80.87 0.145 11.726 1.700

Modal kapasite diyagrami alanlarin esitligi prensibine goére bilineer (iki dogrulu) bir

diyagrama doniistiiriilmistiir (Sekil 4.18).

0.25
0.2 =
(o]
] i
2 0.15
=
®
3 0.1
=
0.05 -
— — Gercek Egri
Bilineer Egri
0 T T T
0 0.05 0.1 0.15 0.2

Modal Yerdegistirme [m]

Sekil 4.18 Modal Kapasite Diyagrami

Tepe verdegistirme isteminin bulunmasi

T,"" baslangi¢ periyodu, ivme spektrumdaki karakteristik periyod Tp’den daha biiyiik oldugu
icin, esit yerdegistirme kurali uyarinca; dogrusal elastik olmayan spektral yerdegistirme
dogrusal elastik spektral yerdegistirmeye esit olarak alinir. Bu diyagramin baslangi¢ egiminin
elastik talep (spektrum) egrisini kestigi nokta Sekil 4.19°dan da goriildiigii gibi Sge1 = 0.165 m

olarak bulunmustur.
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Sekil 4.19: Spektral lvme — Spektral Yerdegistirme Diyagrami
Tepe yerdegistirme istemi Denklem (2.14) yardimiyla
ui =0.165 * 1.35=0.223 m bulunur.

Bulunan tepe yerdegistirme istemi i¢in itme analizi tekrarlanmistir ve bu isteme ulasildiginda

yapida olusan plastik mafsallar Sekil 4.20’de goriilmektedir.

© O h0) D ®

b b b ®

o7 () D b ®

~ D ®

~ D ®
D 9 9 U 9

Sekil 4.20: Tepe Deplasmani Istemine Ulasildiginda Yapida Olusan Plastik Mafsallar
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Sekildegistirme istemlerinin hesabi

Itme analizi sonucunda kolonlarda olusan plastik mafsallara ait plastik dénme istemleri ve

bunlara karsilik gelen toplam egrilik istemleri hesaplanmis ve Tablo 4.18’de gdsterilmistir.

Tablo 4.18: Kolon Kesitlerinde Toplam Egrilik Istemlerinin Elde Edilmesi

Kolon | Ug O ®p ©y @ Kolon | Ug O ®p @y @
Radyan | (I/m) | (1/m) | (1/m) Radyan | (1/m) | (1/m) | (1/m)
3601 alt | 0.00035 | 0.0017 | 0.0100 | 0.0117 3301 alt | 0.00024 | 0.0012 | 0.0095 | 0.0107
iist | 0.00023 | 0.0011 | 0.0100 | 0.0111 iist | 0.00063 | 0.0032 | 0.0095 | 0.0127
S602 alt | 0.00006 | 0.0003 | 0.0100 | 0.0103 S302 alt | 0.00000 | 0.0000 | 0.0070 | 0.0070
tist | 0.00004 | 0.0002 | 0.0100 | 0.0102 tist | 0.00168 | 0.0067 | 0.0070 | 0.0137
S603 alt | 0.00000 | 0.0000 | 0.0130 | 0.0130 303 alt | 0.00523 | 0.0349 | 0.0125 | 0.0474
iist | 0.00000 | 0.0000 | 0.0130 | 0.0130 iist | 0.00721 | 0.0480 | 0.0125 | 0.0605
S604 alt | 0.00006 | 0.0003 | 0.0100 | 0.0103 304 alt | 0.00005 | 0.0002 | 0.0070 | 0.0072
iist | 0.00004 | 0.0002 | 0.0100 | 0.0102 iist | 0.00174 | 0.0070 | 0.0070 | 0.0140
3605 alt | 0.00035 | 0.0017 | 0.0100 | 0.0117 3305 alt | 0.00352 | 0.0176 | 0.0095 | 0.0271
tist | 0.00023 | 0.0011 | 0.0100 | 0.0111 tist | 0.00480 | 0.0240 | 0.0095 | 0.0335
501 alt | 0.00029 | 0.0014 | 0.0100 | 0.0114 $201 alt | 0.00029 | 0.0015 | 0.0085 | 0.0100
iist | 0.00042 | 0.0021 | 0.0100 | 0.0121 iist | 0.00027 | 0.0014 | 0.0085 | 0.0099
502 alt | 0.00179 | 0.0090 | 0.0100 | 0.0190 $202 alt | 0.00003 | 0.0001 | 0.0055 | 0.0056
iist | 0.00301 | 0.0151 | 0.0100 | 0.0251 iist | 0.00003 | 0.0001 | 0.0055 | 0.0056
3503 alt | 0.00348 | 0.0232 | 0.0130 | 0.0362 $203 alt | 0.00457 | 0.0305 | 0.0110 | 0.0415
tist | 0.00342 | 0.0228 | 0.0130 | 0.0358 iist | 0.00501 | 0.0334 | 0.0110 | 0.0444
S504 alt | 0.00150 | 0.0075 | 0.0100 | 0.0175 $204 alt | 0.00002 | 0.0001 | 0.0055 | 0.0056
ist | 0.00315 | 0.0157 | 0.0100 | 0.0257 iist | 0.00002 | 0.0001 | 0.0055 | 0.0056
3505 alt | 0.00068 | 0.0034 | 0.0100 | 0.0134 205 alt | 0.00343 | 0.0171 | 0.0085 | 0.0256
iist | 0.00066 | 0.0033 | 0.0100 | 0.0133 iist | 0.00241 | 0.0121 | 0.0085 | 0.0206
401 alt | 0.00031 | 0.0015 | 0.0095 | 0.0110 S101 alt | 0.00340 | 0.0170 | 0.0085 | 0.0255
iist | 0.00032 | 0.0016 | 0.0095 | 0.0111 iist | 0.00015 | 0.0008 | 0.0085 | 0.0093
S402 alt | 0.00009 | 0.0003 | 0.0070 | 0.0073 S102 alt | 0.00496 | 0.0165 | 0.0055 | 0.0220
ist | 0.00144 | 0.0058 | 0.0070 | 0.0128 iist | 0.00023 | 0.0008 | 0.0055 | 0.0063
403 alt | 0.00304 | 0.0202 | 0.0125 | 0.0327 3103 alt | 0.00445 | 0.0297 | 0.0110 | 0.0407
ist | 0.00307 | 0.0204 | 0.0125 | 0.0329 ist | 0.00171 | 0.0114 | 0.0110 | 0.0224
S404 alt | 0.00001 | 0.0001 | 0.0070 | 0.0071 S104 alt | 0.00496 | 0.0165 | 0.0055 | 0.0220
iist | 0.00117 | 0.0047 | 0.0070 | 0.0117 iist | 0.00018 | 0.0006 | 0.0055 | 0.0061
405 alt | 0.00038 | 0.0019 | 0.0095 | 0.0114 3105 alt | 0.00476 | 0.0238 | 0.0085 | 0.0323
iist | 0.00120 | 0.0060 | 0.0095 | 0.0155 iist | 0.00065 | 0.0032 | 0.0085 | 0.0117

Elde edilmis olan toplam egrilik istemlerine karsilik gelen beton ve donat1 ¢eligine ait birim
sekildegistirmeler elde edilmistir. Elde edilen birim sekildegistirmeler kesit diizeyinde hasar
sinirlart i¢in tanimlanan birim sekildegistirme kapasiteleri ile karsilastirilarak kesit hasar

bolgeleri belirlenmistir (Tablo 4.19).
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Tablo 4.19: Kolonlarin Kesit Hasar Bolgeleri

Normal o Hasar Normal o, Hasar
Kolon | Ug | Kuvvet £ € Bolgesi Kolon | Ug | Kuvvet € £ Bolgesi
KN | (1/m) KN (1/m)
alt | -40.28 | 0.0117 | 0.0013 | 0.0029 | Minimum alt | -118.37 | 0.0107 | 0.0013 | 0.0026 | Minimum
5601 ust | -40.28 | 0.0111 | 0.0012 | 0.0028 | Minimum 5301 ast | -118.37 | 0.0127 | 0.0015 | 0.0032 | Minimum
S602 alt | -127.87 | 0.0103 | 0.0012 | 0.0024 | Minimum 9302 alt [ -748.26 | 0.0070 | 0.0016 | 0.0016 | Minimum
iist | -127.87 | 0.0102 | 0.0012 | 0.0024 | Minimum ist | -748.26 | 0.0137 | 0.0026 | 0.0036 | Minimum
603 alt | -114.35 | 0.0130 | 0.0012 | 0.0023 | Minimum $303 alt | -651.16 | 0.0474 | 0.0050 | 0.0073 Belirgin
tst | -114.35 | 0.0130 | 0.0012 | 0.0023 | Minimum ist | -651.16 | 0.0605 | 0.0063 | 0.0095 Belirgin
S604 alt | -109.11 | 0.0103 | 0.0012 | 0.0025 | Minimum 304 alt | -600.09 | 0.0072 | 0.0016 | 0.0018 | Minimum
tst | -109.11 | 0.0102 | 0.0012 | 0.0025 | Minimum ist | -600.09 | 0.0140 | 0.0025 | 0.0040 | Minimum
605 alt | -89.29 | 0.0117 | 0.0013 | 0.0029 | Minimum 305 alt | -705.24 | 0.0271 | 0.0043 | 0.0055 Belirgin
ist | -89.29 | 0.0111 | 0.0013 | 0.0028 | Minimum ist | -705.24 | 0.0335 | 0.0053 | 0.0068 Belirgin
S50 alt | -91.98 | 0.0114 | 0.0013 | 0.0028 | Minimum 201 alt [ -107.74 | 0.0100 | 0.0013 | 0.0025 | Minimum
tst | -91.98 | 0.0121 | 0.0014 | 0.0030 | Minimum ast | -107.74 | 0.0099 | 0.0013 | 0.0025 | Minimum
alt | -332.65 | 0.0190 | 0.0023 | 0.0045 | Minimum alt [ -973.84 | 0.0056 | 0.0016 | 0.0015 | Minimum
5302 ist | -332.65 | 0.0251 | 0.0029 | 0.0062 | Minimum 5202 ist | -973.84 | 0.0056 | 0.0016 | 0.0015 | Minimum
alt | -297.25 | 0.0362 | 0.0029 | 0.0065 | Minimum alt | -807.01 0.0415 | 0.0043 | 0.0065 Belirgin
5303 tst | -297.25 | 0.0358 | 0.0029 | 0.0064 | Minimum 5203 ist | -807.01 0.0444 | 0.0046 | 0.0069 Belirgin
S504 alt | -267.74 | 0.0175 | 0.0021 | 0.0042 | Minimum 204 alt | -798.59 | 0.0056 | 0.0015 | 0.0016 | Minimum
ist | -267.74 | 0.0257 | 0.0027 | 0.0070 | Minimum ist | -798.59 | 0.0056 | 0.0015 | 0.0016 | Minimum
alt | -263.60 | 0.0134 | 0.0017 | 0.0031 | Minimum alt | -932.62 | 0.0256 | 0.0048 | 0.0044 Belirgin
5305 ist | -263.60 | 0.0133 | 0.0017 | 0.0031 | Minimum 5205 ist | -932.62 | 0.0206 | 0.0039 | 0.0035 Belirgin
S401 alt | -109.66 | 0.0110 | 0.0013 | 0.0027 | Minimum s101 alt -98.25 0.0255 | 0.0023 | 0.0069 | Minimum
tst | -109.66 | 0.0111 | 0.0013 | 0.0027 | Minimum st -98.25 0.0093 | 0.0012 | 0.0022 | Minimum
alt | -540.88 | 0.0073 | 0.0015 | 0.0018 | Minimum alt | -1196.69 | 0.0220 | 0.0056 | 0.0068 Belirgin
5402 ist | -540.88 | 0.0128 | 0.0023 | 0.0037 | Minimum s102 ist | -1196.69 | 0.0063 | 0.0019 | 0.0016 | Minimum
403 alt | -480.68 | 0.0327 | 0.0032 | 0.0540 | Minimum $103 alt | -963.22 | 0.0407 | 0.0046 | 0.0060 Belirgin
tst | -480.68 | 0.0329 | 0.0032 | 0.0540 | Minimum ist | -963.22 | 0.0224 | 0.0027 | 0.0031 | Minimum
404 alt | -422.93 | 0.0071 | 0.0014 | 0.0019 | Minimum S104 alt | -998.43 0.0220 | 0.0051 | 0.0072 Belirgin
ist | -422.93 | 0.0117 | 0.0020 | 0.0034 | Minimum ist | -998.43 0.0061 | 0.0017 | 0.0017 | Minimum
alt | -481.15 | 0.0114 | 0.0019 | 0.0023 | Minimum alt | -1156.66 | 0.0323 | 0.0068 | 0.0049 Belirgin
5403 tst | -481.15 | 0.0155 | 0.0023 | 0.0033 | Minimum 5105 ist | -1156.66 | 0.0117 | 0.0027 | 0.0015 | Minimum

[tme analizinin son adimina ait kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetleri Tablo 4.20°de

gosterilmistir.
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Tablo 4.20: Kolonlarin Tasidigi Kesme Kuvvetleri

Kolon Kesme. Kolon Kesme.
Kat No Kuvveti Kat No Kuvveti
(kN) (kN)
S601 20.93 S301 86.64
S602 55.29 S302 | 175.56
6 S603 36.98 3 S303 | 118.28
S604 55.04 S304 | 175.44
S605 31.95 S305 92.89
S501 71.23 S201 66.48
S502 87.08 S202 | 214.34
5 S503 56.95 2 S203 | 131.90
S504 86.41 S204 | 213.79
S505 83.70 S205 90.19
S401 43.63 S101 89.74
S402 | 152.02 S102 | 221.36
4 S403 | 107.32 1 S103 | 124.49
S404 | 148.45 S104 | 221.39
S405 83.90 S105 88.73

Itme analizi sonucunda kirislerde olusan plastik mafsallara ait plastik dénme istemleri ve

bunlara karsilik gelen toplam egrilik istemleri hesaplanmig ve Tablo 4.21°de gdsterilmistir.
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Tablo 4.21: Kiris Kesitlerinde Toplam Egrilik Istemlerinin Elde Edilmesi

i O @, @y D, . 0p 0, D, ,

Kirig Ucg Kirig Ucg

Radyan (1/m) (1/m) (1/m) Radyan (1/m) (1/m) (1/m)

K601 sol | 0.00038 | 0.0013 | 0.0050 | 0.0063 K301 sol | 0.00719 | 0.0240 | 0.0055 | 0.0295

sag | 0.00002 | 0.0001 | 0.0060 | 0.0061 sag | 0.00904 | 0.0301 | 0.0060 | 0.0361

K602 sol | 0.00048 | 0.0016 | 0.0050 | 0.0066 K302 sol | 0.00876 | 0.0292 | 0.0055 | 0.0347

sag | 0.00011 0.0004 | 0.0060 | 0.0064 sag | 0.00132 | 0.0044 | 0.0060 | 0.0104

K603 sol | 0.00006 | 0.0002 | 0.0050 | 0.0052 K303 sol | 0.00227 | 0.0076 | 0.0055 | 0.0131

sag | 0.00024 | 0.0008 | 0.0060 | 0.0068 sag | 0.01038 | 0.0346 | 0.0060 | 0.0406

K604 sol | 0.00028 | 0.0009 | 0.0050 | 0.0059 K304 sol | 0.00772 | 0.0257 | 0.0055 | 0.0312

sag | 0.00041 | 0.0014 | 0.0060 | 0.0074 sag | 0.00385 | 0.0128 | 0.0060 | 0.0188

K501 sol | 0.00348 | 0.0116 | 0.0050 | 0.0166 K201 sol | 0.00866 | 0.0289 | 0.0055 | 0.0344

sag | 0.00014 | 0.0005 | 0.0060 | 0.0065 sag | 0.01461 | 0.0487 | 0.0060 | 0.0547

K502 sol | 0.00127 | 0.0042 | 0.0050 | 0.0092 K202 sol | 0.01231 | 0.0410 | 0.0055 | 0.0465

sag | 0.00034 | 0.0011 | 0.0060 | 0.0071 sag | 0.00144 | 0.0048 | 0.0060 | 0.0108

K503 sol | 0.00009 | 0.0003 | 0.0050 | 0.0053 K203 sol [ 0.00078 | 0.0026 | 0.0055 | 0.0081

sag | 0.00066 | 0.0022 | 0.0060 | 0.0082 sag | 0.01541 | 0.0514 | 0.0060 | 0.0574

K504 sol | 0.00051 0.0017 | 0.0050 | 0.0067 K204 sol | 0.01137 | 0.0379 | 0.0055 | 0.0434

sag | 0.00326 | 0.0109 | 0.0060 | 0.0169 sag | 0.00531 | 0.0177 | 0.0060 | 0.0237

K401 sol | 0.00476 | 0.0159 | 0.0055 | 0.0214 K101 sol | 0.00692 | 0.0231 | 0.0055 | 0.0286

sag | 0.00160 | 0.0053 | 0.0060 | 0.0113 sag | 0.01310 | 0.0437 | 0.0060 | 0.0497

K402 sol | 0.00280 | 0.0093 | 0.0055 | 0.0148 K102 sol | 0.01112 | 0.0371 | 0.0055 | 0.0426

sag | 0.00117 | 0.0039 | 0.0060 | 0.0099 sag | 0.00215 | 0.0072 | 0.0060 | 0.0132

K403 sol | 0.00109 | 0.0036 | 0.0055 | 0.0091 K103 sol | 0.00024 | 0.0008 | 0.0055 | 0.0063

sag | 0.00341 | 0.0114 | 0.0060 | 0.0174 sag | 0.01365 | 0.0455 | 0.0060 | 0.0515

K404 sol | 0.00223 | 0.0074 | 0.0055 | 0.0129 K104 sol | 0.01030 | 0.0343 | 0.0055 | 0.0398

sag | 0.00264 | 0.0088 | 0.0060 | 0.0148 sag | 0.00394 | 0.0131 | 0.0060 | 0.0191

Elde edilmis olan toplam egrilik istemlerine karsilik gelen beton ve donati ¢eligine ait birim
sekildegistirmeler elde edilmistir. Elde edilen birim sekildegistirmeler kesit diizeyinde hasar
sinirlart i¢in tanimlanan birim sekildegistirme kapasiteleri ile karsilastirilarak kesit hasar

bolgeleri belirlenmistir (Tablo 4.22).
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Tablo 4.22: Kirislerin Kesit Hasar Bolgeleri

Kirig | Ug © € & I%asar. Kiris | Ug . € & }%asar.
(1/m) Bolgesi (1/m) Bolgesi

K601 sol | 0.0063 | 0.0005 | 0.0030 | Minimum K301 sol | 0.0295 | 0.0014 | 0.0151 Belirgin
sag | 0.0061 | 0.0008 | 0.0027 | Minimum sag | 0.0361 | 0.0028 | 0.0173 Belirgin
K602 sol | 0.0066 | 0.0005 | 0.0031 | Minimum K302 sol | 0.0347 | 0.0016 | 0.0179 Belirgin
sag | 0.0064 | 0.0007 | 0.0028 | Minimum sag | 0.0104 | 0.0011 | 0.0047 | Minimum

K603 sol | 0.0052 | 0.0005 | 0.0026 | Minimum K303 sol | 0.0131 | 0.0008 | 0.0065 | Minimum
sag | 0.0068 | 0.0008 | 0.0030 | Minimum sag | 0.0406 | 0.0031 | 0.0195 Belirgin
K604 sol | 0.0059 | 0.0005 | 0.0029 | Minimum K304 sol | 0.0312 | 0.0015 | 0.0160 Belirgin
sag | 0.0074 | 0.0008 | 0.0033 | Minimum sag | 0.0188 | 0.0018 | 0.0087 | Minimum

K501 sol | 0.0166 | 0.0009 | 0.0083 | Minimum K201 sol | 0.0344 | 0.0016 | 0.0175 Belirgin
sag | 0.0065 | 0.0008 | 0.0029 | Minimum sag | 0.0547 | 0.0048 | 0.0258 Belirgin
K502 sol | 0.0092 | 0.0006 | 0.0046 | Minimum K202 sol | 0.0465 | 0.0020 | 0.0240 Belirgin
sag | 0.0071 | 0.0007 | 0.0031 | Minimum sag | 0.0108 | 0.0011 | 0.0060 | Minimum

K503 sol | 0.0053 | 0.0005 | 0.0026 | Minimum K203 sol | 0.0081 | 0.0007 | 0.0040 | Minimum
sag | 0.0082 | 0.0009 | 0.0037 | Minimum sag | 0.0574 | 0.0051 | 0.0270 Belirgin

K504 sol | 0.0067 | 0.0005 | 0.0032 | Minimum K204 sol | 0.0434 | 0.0019 | 0.0225 Belirgin
sag | 0.0169 | 0.0013 | 0.0082 | Minimum sag | 0.0237 | 0.0021 | 0.0111 Belirgin

K401 sol | 0.0214 | 0.0011 | 0.0110 Belirgin K101 sol | 0.0286 | 0.0014 | 0.0146 Belirgin
sag | 0.0113 | 0.0014 | 0.0051 | Minimum sag | 0.0497 | 0.0044 | 0.0236 Belirgin

K402 sol | 0.0148 | 0.0009 | 0.0074 | Minimum K102 sol | 0.0426 | 0.0019 | 0.0220 Belirgin
sag | 0.0099 | 0.0011 | 0.0045 | Minimum sag | 0.0132 | 0.0012 | 0.0065 | Minimum

K403 sol | 0.0091 | 0.0007 | 0.0042 | Minimum K103 sol | 0.0063 | 0.0006 | 0.0030 | Minimum
sag | 0.0174 | 0.0017 | 0.0080 | Minimum sag | 0.0515 | 0.0045 | 0.0243 Belirgin

K404 sol | 0.0129 | 0.0008 | 0.0063 | Minimum K104 sol | 0.0398 | 0.0018 | 0.0208 Belirgin
sag | 0.0148 | 0.0160 | 0.0065 | Minimum sag | 0.0191 | 0.0018 | 0.0089 | Minimum

Performans degerlendirmesi

Artimsal esdeger deprem yiikii yontemi ile yapilan hesaplar sonucu; tiim kiris ve kolonlar
minimum veya belirgin hasar bolgelerinde bulunmaktadir. Alt ve iist kesitlerinin ikisinde
birden minimum hasar simirimin asildigi kolonlar olan S303, S305 tarafindan taginan kesme
kuvvetlerinin, bulunduklar iigiincii kattaki tiim kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine
oran1 %32’ dir. Benzer sekilde alt ve list kesitlerinin ikisinde birden minimum hasar sinirinin
asildig1 kolonlar olan S203, S205 tarafindan tasinan kesme kuvvetlerinin, bulunduklari ikinci

kattaki tiim kolonlar tarafindan taginan kesme kuvvetine orant %31°dir. Bu degerler %30’u

astigindan yap1 gé¢me durumundadir.
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4.4 Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemiyle Performansin Belirlenmesi

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap yonteminde Boliim 3.4’te yapilan kabuller bu
boliim i¢in de gecerlidir. Boliim 3.4’°ten farkli olarak tasarim depreminden farkli olarak servis
depremi ve en biiyilk deprem icin yerel zemin simifi kosullarina uygun depremler
kullanilmistir. Erzincan, izmit ve Diizce depremlerinden tiiretilmis servis, tasarim ve en
biiylik depremlere ait tepe deplasmani - zaman, taban kesme kuvveti - zaman ve goreli kat

Otelemeleri oran1 — zaman iligkileri EK-C’de verilmistir.

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap sonucunda kolonlarda olusan plastik
mafsallara ait plastik donme istemleri ve bunlara karsilik gelen toplam egrilik istemleri

hesaplanmis ve Tablo 4.23te gosterilmistir.
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Tablo 4.23: Kolon Kesitlerinde Toplam Egrilik Istemlerinin Elde Edilmesi

Kolon Ue 0, D, D, D, Kolon Uo 0, D, D, D,
No Radyan | (1/m) | (I/m) | (1/m) No Radyan | (I/m) | (1/m) | (1/m)
3601 alt | 0.00000 | 0.0000|0.0100 | 0.0100 S301 alt | 0.00010 | 0.0005 | 0.0095 | 0.0100
st | 0.00000 | 0.0000 | 0.0100 | 0.0100 ist [0.00120 | 0.0060 | 0.0095 | 0.0155
602 alt | 0.00066 | 0.0033{0.0100 | 0.0133 302 alt | 0.00085 | 0.0034 | 0.0070 | 0.0104
st [0.00121]0.0061 |0.0100|0.0161 ist | 0.00222 | 0.0089 | 0.0070| 0.0159
3603 alt | 0.00065 | 0.0043 | 0.0130 | 0.0173 S303 alt | 0.00565|0.0377|0.0125|0.0502
st | 0.00078 | 0.0052 | 0.0130|0.0182 ist [ 0.00670 | 0.0447 [ 0.0125| 0.0572
604 alt | 0.00064 | 0.0032|0.0100 | 0.0132 304 alt | 0.00082 | 0.0033|0.0070 | 0.0103
ist [0.00118]0.0059 |0.0100|0.0159 ist [ 0.00209 | 0.0084 | 0.0070 | 0.0154
3605 alt | 0.00000 | 0.0000|0.0100 | 0.0100 S305 alt | 0.00218 | 0.0109 | 0.0095 | 0.0204
iist | 0.00000 | 0.0000 | 0.0100| 0.0100 ist [ 0.00358 {0.0179 | 0.0095 | 0.0274
3501 alt | 0.00624 | 0.0312|0.0100 | 0.0412 $201 alt | 0.00002 | 0.0001 | 0.0085 | 0.0086
st | 0.00595(0.0298 | 0.0100 | 0.0398 ist [ 0.00007 | 0.0004 | 0.0085 | 0.0089
3502 alt | 0.00803 | 0.0402|0.0100 | 0.0502 $202 alt | 0.00013 | 0.0004 | 0.0055 | 0.0059
iist | 0.00987 | 0.0494 | 0.0100 | 0.0594 ist | 0.00002 | 0.0001 | 0.0055 | 0.0056
3503 alt | 0.01045|0.0697|0.0130|0.0827 $203 alt | 0.00440|0.0293|0.0110 | 0.0403
ist [0.01019]0.0679 | 0.0130| 0.0809 ist [ 0.00499 | 0.0333 (0.0110| 0.0443
504 alt | 0.00823|0.0412|0.0100 | 0.0512 $204 alt | 0.00014 | 0.0005 | 0.0055 | 0.0060
st [ 0.00994 | 0.0497 | 0.0100 | 0.0597 ist [ 0.00002 | 0.0001 | 0.0055 | 0.0056
3505 alt | 0.00613 | 0.0307|0.0100 | 0.0407 $205 alt | 0.00162 | 0.0081 | 0.0085 | 0.0166
iist [ 0.00562 | 0.0281|0.0100 | 0.0381 ist [0.00139(0.0070 | 0.0085| 0.0155
3401 alt | 0.00001 | 0.0001 | 0.0095 | 0.0096 3101 alt | 0.00422|0.0211 | 0.0085 | 0.0296
iist | 0.00048 | 0.0024 | 0.0095|0.0119 ist [ 0.00018 | 0.0009 | 0.0085 | 0.0094
402 alt | 0.00020 | 0.0008 | 0.0070 | 0.0078 S102 alt | 0.00580 | 0.0193|0.0055|0.0248
iist [ 0.00346|0.0138 | 0.0070 | 0.0208 ist | 0.00043 | 0.0014 | 0.0055 | 0.0069
S403 alt | 0.00397 | 0.0265|0.0125|0.0390 S103 alt | 0.004810.0321|0.0110 | 0.0431
iist [ 0.00429|0.0286|0.0125|0.0411 ist [0.00287(0.0191|0.0110 0.0301
404 alt | 0.00020 | 0.0008 | 0.0070 | 0.0078 104 alt | 0.00573|0.0191 | 0.0055 | 0.0246
iist [ 0.00365|0.0146 | 0.0070| 0.0216 ist | 0.00043 | 0.0014 | 0.0055 | 0.0069
S405 alt | 0.00006 | 0.0003 | 0.0095 | 0.0098 3105 alt | 0.00447|0.0224|0.0085 | 0.0309
iist | 0.00097 | 0.0049 | 0.0095 | 0.0144 ist | 0.00082 | 0.0041 | 0.0085|0.0126

Elde edilmis olan toplam egrilik istemlerine karsilik gelen beton ve donat1 ¢eligine ait birim
sekildegistirmeler elde edilmistir. Elde edilen birim sekildegistirmeler kesit diizeyinde hasar
sinirlart i¢in tanimlanan birim sekildegistirme kapasiteleri ile karsilastirilarak kesit hasar

bolgeleri belirlenmistir (Tablo 4.24).
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Tablo 4.24: Kolonlarin Kesit Hasar Bolgeleri

Normal Normal
Kolon Ug | Kuvvet D, . . I-.I.asarv Kolon Ug | Kuvvet D, . 6 I—}asarv
No Bolgesi No Bolgesi
kN (1/m) kN (1/m)
601 alt | -107.57 | 0.0100 | 0.0012 | 0.0023 | Minimum 3301 alt | _676.41 | 0.0100 | 0.0019 | 0.0018 | Minimum
st | -107.57 | 0.0100 | 0.0012 | 0.0023 | Minimum ust | 676.41 | 0.0155 | 0.0026 | 0.0030 | Minimum
3602 alt | _139.93 | 0.0133 | 0.0015 | 0.0034 | Minimum 3302 alt | 79291 | 0.0104 | 0.0022 | 0.0025 | Minimum
st | -139.93 | 0.0161 | 0.0017 | 0.0041 | Minimum st | 279291 | 0.0159 | 0.0031 | 0.0043 | Minimum
3603 alt | -114.92 | 0.0173 | 0.0014 | 0.0031 | Minimum 3303 alt | _668.19 | 0.0502 | 0.0053 | 0.0076 | Belirgin
st | -114.92 | 0.0182 | 0.0014 | 0.0033 | Minimum Ust | 668.19 | 0.0572 | 0.0060 | 0.0088 | Belirgin
S604 alt | _143.24 | 0.0132 | 0.0015 | 0.0034 | Minimum 3304 alt | .786.07 | 0.0103 | 0.0022 | 0.0025 | Minimum
st | -143.24 | 0.0159 | 0.0017 | 0.0041 | Minimum st | 786.07 | 0.0154 | 0.0030 | 0.0041 | Minimum
3605 alt | _103.40 | 0.0100 | 0.0012 | 0.0023 | Minimum 3305 alt | .679.12 | 0.0204 | 0.0032 | 0.0041 | Minimum
st | -103.40 | 0.0100 | 0.0012 | 0.0023 | Minimum Ust | 679.12 | 0.0274 | 0.0042 | 0.0056 | Belirgin
3501 alt | 27854 | 0.0412 | 0.0038 | 0.0109 | Belirgin 3201 alt | 88276 | 0.0086 | 0.0019 | 0.0012 | Minimum
st | -278.54 | 0.0398 | 0.0037 | 0.0106 | Belirgin st | -882.76 | 0.0089 | 0.0019 | 0.0013 | Minimum
3502 alt | 256.28 | 0.0502 | 0.0044 | 0.0137 | Belirgin $202 alt | .1016.19 | 0.0059 | 0.0017 | 0.0016 | Minimum
st | 256.28 | 0.0594 | 0.0051 | 0.0162 | Belirgin tist | -1016.19 | 0.0056 | 0.0016 | 0.0015 | Minimum
503 alt | 296.66 | 0.0827 | 0.0054 | 0.0162 | Belirgin $203 alt | _861.05 | 0.0403 | 0.0043 | 0.0062 | Belirgin
st | -296.66 | 0.0809 | 0.0053 | 0.0158 | Belirgin st | -861.05 | 0.0443 | 0.0047 | 0.0067 | Belirgin
504 alt | .354.45 | 0.0512 | 0.0053 | 0.0131 Belirgin $204 alt | .991.89 | 0.0060 | 0.0017 | 0.0016 | Minimum
st | -354.45 | 0.0597 | 0.0061 | 0.0153 | Belirgin st | 991.89 | 0.0056 | 0.0016 | 0.0015 | Minimum
3505 alt | 273.03 | 0.0407 | 0.0038 | 0.0109 | Belirgin $205 alt | 89156 | 0.0166 | 0.0032 | 0.0029 | Minimum
st | -273.03 | 0.0381 | 0.0036 | 0.0102 | Belirgin st | -891.56 | 0.0155 | 0.0030 | 0.0026 | Minimum
401 alt | .476.84 | 0.0096 | 0.0016 | 0.0019 | Minimum s101 alt | _1087.76 | 0.0296 | 0.0060 | 0.0046 | Belirgin
st | -476.84 | 0.0119 | 0.0019 | 0.0025 | Minimum tist | -1087.76 | 0.0094 | 0.0022 | 0.0012 | Minimum
S402 alt | .579.46 | 0.0078 | 0.0016 | 0.0019 | Minimum S102 alt | 1123549 | 0.0248 | 0.0063 | 0.0076 | Belirgin
st | -579.46 | 0.0208 | 0.0034 | 0.0062 | Minimum tst | -1235.49 | 0.0069 | 0.0021 | 0.0018 | Minimum
403 alt | 48132 | 0.0390 | 0.0036 | 0.0065 | Belirgin $103 alt | _1053.83 | 0.0431 | 0.0051 | 0.0062 | Belirgin
st | -481.32 | 0.0411 | 0.0037 | 0.0069 | Belirgin tst | -1053.83 | 0.0301 | 0.0036 | 0.0042 | Belirgin
S404 alt | .578.75 | 0.0078 | 0.0016 | 0.0019 | Minimum S104 alt | -1206.10 | 0.0246 | 0.0062 | 0.0075 | Belirgin
st | -578.75 | 0.0216 | 0.0036 | 0.0064 | Belirgin tist | -1206.10 | 0.0069 | 0.0021 | 0.0018 | Minimum
S405 alt | 46170 | 0.0098 | 0.0016 | 0.0019 | Minimum 105 alt | _1097.70 | 0.0309 | 0.0063 | 0.0049 | Belirgin
st | -461.70 | 0.0144 | 0.0021 | 0.0030 | Minimum st | -1097.70 | 0.0126 | 0.0028 | 0.0017 | Minimum

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap sonucunda kirislerde olusan plastik mafsallara
ait plastik donme istemleri ve bunlara karsilik gelen toplam egrilik istemleri hesaplanmis ve

Tablo 4.25’de gosterilmistir.
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Tablo 4.25: Kiris Kesitlerinde Toplam Egrilik Istemlerinin Elde Edilmesi

Kiris 0, D, D, D, Kiris 0, D, D, o,
Ug Ug
No Radyan | (1/m) | (1/m) | (1/m) No Radyan | (1/m) | (1/m) | (1/m)
K601 sol [0.00118 | 0.0039 | 0.0050 | 0.0089 K301 sol [0.01093 | 0.0364 | 0.0055 | 0.0419
sag | 0.00034 | 0.0011 | 0.0060 | 0.0071 sag [ 0.01500 | 0.0500 | 0.0060 | 0.0560
K602 sol | 0.00055|0.0018 | 0.0050 | 0.0068 K302 sol | 0.01334 | 0.0445 | 0.0055 | 0.0500
sag | 0.00014 | 0.0005 | 0.0060 | 0.0065 sag | 0.00382|0.0127 | 0.0060 | 0.0187
K603 sol [ 0.00014 | 0.0005 | 0.0050 | 0.0055 K303 sol [0.00395(0.0132|0.0055|0.0187
sag | 0.00049 | 0.0016 | 0.0060 | 0.0076 sag | 0.01641|0.0547 | 0.0060 | 0.0607
K604 sol [ 0.00036 | 0.0012 | 0.0050 | 0.0062 K304 sol [0.01235(0.0412 | 0.0055 | 0.0467
sag [ 0.00118 [ 0.0039 | 0.0060 | 0.0099 sag | 0.01126|0.0375|0.0060 | 0.0435
K501 sol | 0.00686 | 0.0229 | 0.0050 | 0.0279 K201 sol [0.00879 | 0.0293 | 0.0055 | 0.0348
sag | 0.00088 | 0.0029 | 0.0060 | 0.0089 sag | 0.01380 | 0.0460 | 0.0060 | 0.0520
K502 sol [ 0.00151 | 0.0050 | 0.0050 | 0.0100 K202 sol [0.01010{0.0337|0.0055|0.0392
sag | 0.00044 | 0.0015 | 0.0060 | 0.0075 sag | 0.00425|0.0142 | 0.0060 | 0.0202
K503 sol | 0.00027 | 0.0009 | 0.0050 | 0.0059 K203 sol [ 0.00248 | 0.0083 | 0.0055|0.0138
sag [ 0.00117 | 0.0039 | 0.0060 | 0.0099 sag | 0.01491 | 0.0497 | 0.0060 | 0.0557
K504 sol [ 0.00090 | 0.0030 | 0.0050 | 0.0080 K204 sol [0.00920 | 0.0307 | 0.0055 | 0.0362
sag | 0.00564 | 0.0188 | 0.0060 | 0.0248 sag | 0.00830 | 0.0277 | 0.0060 | 0.0337
K401 sol [0.00901 | 0.0300 | 0.0055 | 0.0355 K101 sol [ 0.00865 | 0.0288 | 0.0055 | 0.0343
sag | 0.00562 | 0.0187 | 0.0060 | 0.0247 sag | 0.01186|0.0395|0.0060 | 0.0455
K402 sol | 0.00655|0.0218 | 0.0055|0.0273 K102 sol [0.00994 | 0.0331|0.0055 | 0.0386
sag | 0.00247 | 0.0082 | 0.0060 | 0.0142 sag | 0.00571 | 0.0190 | 0.0060 | 0.0250
K403 sol [ 0.00251 | 0.0084 | 0.0055|0.0139 K103 sol [0.00420 | 0.0140 | 0.0055|0.0195
sag | 0.00687 | 0.0229 | 0.0060 | 0.0289 sag | 0.01243 | 0.0414 | 0.0060 | 0.0474
K404 sol [0.00532{0.0177 | 0.0055|0.0232 K104 sol [0.00903 | 0.0301|0.0055|0.0356
sag | 0.00941 | 0.0314 | 0.0060 | 0.0374 sag | 0.00794 | 0.0265 | 0.0060 | 0.0325

Elde edilmis olan toplam egrilik istemlerine karsilik gelen beton ve donat1 ¢eligine ait birim
sekildegistirmeler elde edilmistir. Elde edilen birim sekildegistirmeler kesit diizeyinde hasar
siirlart i¢in tanimlanan birim sekildegistirme kapasiteleri ile karsilastirilarak kesit hasar

bolgeleri belirlenmistir (Tablo 4.26).
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Tablo 4.26: Kirislerin Kesit Hasar Bolgeleri
Kiris D, Hasar Kiris O, Hasar
No Ue (1/m) & & Bolgesi No Ue (1/m) & & Bolgesi
K601 sol [ 0.0089 | 0.0006 | 0.0044 | Minimum K301 sol | 0.0419(0.0019|0.0215 | Belirgin
sag | 0.0071 | 0.0008 | 0.0031 | Minimum sag | 0.0560 [ 0.0039 | 0.0274 | Belirgin
K602 sol [ 0.0068 | 0.0005 | 0.0033 | Minimum K302 sol | 0.0500 | 0.0022 | 0.0260 | Belirgin
sag | 0.0065 | 0.0007 | 0.0030 | Minimum sag [ 0.0187(0.0150|0.0089 | Minimum
K603 sol [ 0.0055|0.0005 | 0.0028 | Minimum K303 sol |0.0187{0.0010 | 0.0094 | Minimum
sag [ 0.0076 | 0.0008 | 0.0033 | Minimum sag | 0.0607 | 0.0042 | 0.0298 | Belirgin
K604 sol [ 0.0062 | 0.0005|0.0030 | Minimum K304 sol | 0.0467 | 0.0021 | 0.0241 | Belirgin
sag | 0.0099 | 0.0010 | 0.0046 | Minimum sag | 0.0435(0.0032|0.0209 | Belirgin
K501 sol {0.0279]0.0012 | 0.0142 | Belirgin K201 sol | 0.0348 {0.0016|0.0180 | Belirgin
sag | 0.0089 | 0.0009 | 0.0040 | Minimum sag | 0.0520 | 0.0046 | 0.0225 | Belirgin
K502 sol {0.0100|0.0007 | 0.0051 | Minimum K202 sol | 0.039210.0018|0.0202 | Belirgin
sag | 0.0075 | 0.0007 | 0.0035 | Minimum sag | 0.0202 [ 0.0015 | 0.0098 | Minimum
K503 sol [ 0.0059 | 0.0005|0.0029 | Minimum K203 sol | 0.0138 [ 0.0009 | 0.0068 | Minimum
sag [ 0.0099 | 0.0010 | 0.0046 | Minimum sag | 0.055710.0049 | 0.0263 | Belirgin
K504 sol [ 0.0080 | 0.0006 | 0.0040 | Minimum K204 sol | 0.0362(0.0016|0.0185 | Belirgin
sag | 0.0248 | 0.0017 | 0.0120 | Belirgin sag | 0.0337 {0.0027 | 0.0160 | Belirgin
K401 sol | 0.0355(0.0016|0.0182 | Belirgin K101 sol {0.03430.0016|0.0175 | Belirgin
sag | 0.0247 | 0.0022 | 0.0116 | Belirgin sag | 0.0455(0.0040 | 0.0216 | Belirgin
K402 sol {0.0273]0.0013 | 0.0140 | Belirgin K102 sol {0.03860.0017|0.0199 | Belirgin
sag [ 0.0142]0.0013 | 0.0067 | Minimum sag | 0.0250 [ 0.0017|0.0123 | Belirgin
K403 sol {0.0139{0.0009 | 0.0066 | Minimum K103 sol | 0.0195(0.0011 | 0.0099 | Minimum
sag | 0.0289  0.0024 | 0.0137 | Belirgin sag | 0.0474 { 0.0041 | 0.0224 | Belirgin
K404 sol |0.0232(0.0012|0.0118 | Belirgin K104 sol | 0.0356 [ 0.0016|0.0183 | Belirgin
sag | 0.037410.0029 | 0.0181 | Belirgin sag | 0.0325 [ 0.0026 | 0.0155 | Belirgin

Performans Degerlendirmesi

Zaman tanim alaninda hesap yontemi ile yapilan hesaplar sonucu; tiim kiris ve kolonlar
minimum veya belirgin hasar bélgelerinde bulunmaktadir. Besinci kat kolonlariin tiimiinde,
alt ve st kesitlerinin ikisinde birden minimum hasar simirmin asildigindan yapr gégme

durumundadir.

4.5 U¢ Farkh Yontemle Bulunan Sonuglarin Karsilastiriimasi

4.5.1 Kesit hasar bolgelerinin karsilastirilmasi

Sistemin kiris ve kolon u¢ noktalar1 i¢in tanimlanmis ii¢ yontem ile belirlenen kesit hasar

bolgeleri ve kesit hasar indeksleri Tablo 4.27 ve Tablo 4.28de verilmistir.
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Tablo 4.27: Kolonlarin Her U¢ Yontem Ile Belirlenen Kesit Hasar
Bolgelerinin Karsilastirilmasi

Hasar Hasar. Hasar Hasar.
< Artimsal | Zaman | ; . | Indeksi < Artimsal | Zaman | . | Indeksi
Kolon Esdeger Esdeger Tanim Indeksi (Zaman Kolon Esdeger Esdeger Tanim Indeksi (Zaman
No Ug gjﬁiegl Deprem | Alaninda FE;M]?) Tanim No Ug gjllz;e?(l Deprem | Alaninda FE??) Tanim
" | YukiY. | Hesap Y. Y..Y.j A\.{H. "] YukiiY. | Hesap Y. Y..Y.j A. H.
) Y)
alt | Minimum | Minimum | Minimum | 0.05 0.11 alt | Belirgin | Minimum | Minimum | 0.13 0.16
5601 tist | Minimum | Minimum | Minimum | 0.05 0.11 5301 tist | Belirgin | Minimum | Minimum | 0.13 0.16
alt | Minimum | Minimum | Minimum | 0.06 0.13 alt | Belirgin | Minimum | Minimum | 0.21 0.23
5602 iist | Minimum | Minimum | Minimum | 0.06 0.13 5302 ist | Belirgin | Minimum | Minimum | 0.21 0.23
alt | Minimum | Minimum | Minimum | 0.05 0.11 alt | Belirgin | Belirgin | Belirgin 0.30 0.30
5603 ist | Minimum | Minimum | Minimum | 0.05 0.11 5303 tist | Belirgin | Belirgin | Belirgin 0.30 0.30
alt | Minimum | Minimum | Minimum | 0.06 0.13 alt | Belirgin | Minimum | Minimum | 0.21 0.23
5604 iist | Minimum | Minimum | Minimum | 0.06 0.13 5304 ist | Belirgin | Minimum | Minimum | 0.21 0.23
alt | Minimum | Minimum | Minimum | 0.06 0.11 alt | Belirgin | Belirgin | Minimum | 0.19 0.16
5603 ist | Minimum | Minimum | Minimum | 0.06 0.11 5303 tist | Belirgin | Belirgin | Belirgin 0.19 0.16
$501 alt | Belirgin | Minimum | Belirgin 0.09 0.25 $01 alt | Belirgin | Minimum | Minimum | 0.10 0.15
ist | Belirgin | Minimum | Belirgin 0.09 0.25 tist | Belirgin | Minimum | Minimum | 0.10 0.15
$502 alt | Belirgin | Minimum | Belirgin 0.16 0.31 202 alt | Belirgin | Minimum | Minimum | 0.13 0.19
iist | Belirgin | Minimum | Belirgin 0.16 0.31 ist | Belirgin | Minimum | Minimum | 0.13 0.19
503 alt | Belirgin | Minimum | Belirgin 0.15 0.26 $203 alt | Belirgin | Belirgin | Belirgin 0.26 0.25
ist | Belirgin | Minimum | Belirgin 0.15 0.26 tist | Belirgin | Belirgin | Belirgin 0.26 0.25
S504 alt | Belirgin | Minimum | Belirgin 0.16 0.31 204 alt | Belirgin | Minimum | Minimum | 0.13 0.19
ist | Belirgin | Minimum | Belirgin 0.16 0.31 ist | Belirgin | Minimum | Minimum | 0.13 0.19
$505 alt | Belirgin | Minimum | Belirgin 0.11 0.24 $205 alt | Belirgin | Belirgin | Minimum | 0.17 0.14
ist | Belirgin | Minimum | Belirgin 0.11 0.24 tist | Belirgin | Belirgin | Minimum | 0.17 0.14
S401 alt | Belirgin | Minimum | Minimum | 0.09 0.16 s101 alt | Belirgin | Minimum | Belirgin 0.33 0.35
ist | Belirgin | Minimum | Minimum | 0.09 0.16 ist | Belirgin | Minimum | Minimum | 0.33 0.35
400 alt | Belirgin | Minimum | Minimum | 0.27 0.33 . alt fleri Belirgin | Belirgin 0.53 0.55
ist | Belirgin | Minimum | Minimum | 0.27 0.33 ist | Belirgin | Minimum | Minimum | 0.53 0.55
403 alt | Belirgin | Minimum | Belirgin 0.22 0.25 S103 alt | Belirgin | Belirgin | Belirgin 0.23 0.24
ist | Belirgin | Minimum | Belirgin 0.22 0.25 st | Minimum | Minimum | Belirgin 0.23 0.24
S04 alt | Belirgin | Minimum | Minimum | 0.24 0.33 104 alt fleri Belirgin | Belirgin 0.53 0.55
iist | Belirgin | Minimum | Belirgin 0.24 0.33 ist | Belirgin | Minimum | Minimum | 0.53 0.55
405 alt | Belirgin | Minimum | Minimum | 0.11 0.13 S105 alt | Belirgin | Belirgin | Belirgin 0.17 0.22
ist | Belirgin | Minimum | Minimum | 0.11 0.13 ist | Belirgin | Minimum | Minimum | 0.17 0.22
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Tablo 4.28: Kirislerin Her U¢ Yontem Ile Belirlenen Kesit Hasar
Bolgelerinin Karsilagtirilmasi

Hasar Hasar Hasar Hasar
- Artimsal | Zaman | ; . | Indeksi - Artimsal | Zaman | . | Indeksi
.. Esdeger - Indeksi .. Esdeger - Indeksi
Kirig Esdeger Tanim (Zaman Kiris Esdeger Tanim (Zaman
U¢ | Deprem (Art. U¢ | Deprem (Art.
No Viikii Y Deprem | Alaninda Es.D Tanim No Yiikii Y Deprem | Alaninda Es. D Tanim
" | YukiY. | Hesap Y. S 20 ALK "] YukiY. | Hesap Y. $ 2| AH
Y.Y) Y. Y)
Y.) Y)
K601 sol | Minimum | Minimum | Minimum | 0.01 0.05 K301 sol | Belirgin | Belirgin | Belirgin 0.42 0.57
sag | Minimum | Minimum | Minimum | 0.01 0.04 sag | Belirgin | Belirgin | Belirgin 0.31 0.48
sol | Minimum | Minimum | Minimum | 0.00 0.03 sol | Minimum | Belirgin | Belirgin 0.31 0.48
K602 K302
sag | Minimum | Minimum | Minimum | 0.00 0.02 sag | Minimum | Minimum | Minimum | 0.06 0.15
K603 sol | Minimum | Minimum | Minimum | 0.00 0.02 K303 sol | Minimum | Minimum | Minimum | 0.07 0.19
sag | Minimum | Minimum | Minimum | 0.01 0.03 sag | Minimum | Belirgin | Belirgin 0.24 0.38
sol | Minimum | Minimum | Minimum | 0.00 0.04 sol | Belirgin | Belirgin | Belirgin 0.36 0.55
K604 K304
sag | Minimum | Minimum | Minimum | 0.01 0.04 sag | Belirgin | Minimum | Belirgin 0.20 0.41
K501 sol | Minimum | Minimum | Belirgin 0.11 0.20 K201 sol | Belirgin | Belirgin | Belirgin 0.61 0.58
sag | Minimum | Minimum | Minimum | 0.07 0.10 sag | Belirgin | Belirgin | Belirgin 0.40 0.57
K502 sol | Minimum | Minimum | Minimum | 0.01 0.05 K202 sol | Belirgin | Belirgin | Belirgin 0.52 0.63
sag | Minimum | Minimum | Minimum | 0.02 0.04 sag | Belirgin | Minimum | Minimum | 0.18 0.12
K503 sol | Minimum | Minimum | Minimum | 0.00 0.03 K203 sol | Belirgin | Minimum | Minimum | 0.23 0.22
sag | Minimum | Minimum | Minimum | 0.03 0.05 sag | Belirgin | Belirgin | Belirgin 0.34 0.52
sol | Minimum | Minimum | Minimum | 0.03 0.07 sol | Belirgin | Belirgin | Belirgin 0.58 0.63
K504 K204
sag | Minimum | Minimum | Belirgin 0.13 0.23 sag | Belirgin | Belirgin | Belirgin 0.27 0.38
K401 sol | Minimum | Belirgin | Belirgin 0.24 0.40 K101 sol | Belirgin | Belirgin | Belirgin 0.51 0.51
sag | Minimum | Minimum | Belirgin 0.14 0.28 sag | Belirgin | Belirgin | Belirgin 0.36 0.60
sol | Minimum | Minimum | Belirgin 0.06 0.17 sol | Belirgin | Belirgin | Belirgin 0.47 0.66
K402 K102
sag | Minimum | Minimum | Minimum | 0.04 0.06 sag | Belirgin | Minimum | Belirgin 0.19 0.15
K403 sol | Minimum | Minimum | Minimum | 0.02 0.05 K103 sol [ Belirgin | Minimum | Minimum | 0.23 0.23
sag | Minimum | Minimum | Belirgin 0.08 0.15 sag | Belirgin | Belirgin | Belirgin 0.31 0.59
sol | Minimum | Minimum | Belirgin 0.13 0.28 sol | Belirgin | Belirgin | Belirgin 0.51 0.67
K404 K104
sag | Minimum | Minimum | Belirgin 0.14 0.37 sag | Belirgin | Minimum | Belirgin 0.21 0.33

Kat bazinda ve tiim yap1 i¢in tanimlanmig olan Park & Ang hasar indeksi degerleri Tablo

4.29°da verilmistir.
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Tablo 4.29: Tasarim Depremleri I¢in Hasar Indeksleri

Artimsal

Esdeger Erzincan fzmit Depremi Diizce
Kat Deprem Yiikii Depremi Depremi

Yontemi

Kiris |Kolon| Kiris |Kolon| Kiris |Kolon| Kiris |Kolon

6 0.000 | 0.055 | 0.002 | 0.092 | 0.002 |0.101 | 0.002 | 0.113
5 0.019 | 0.114 | 0.039 | 0.196 | 0.031 | 0.222 | 0.052 | 0.209
4 0.056 |0.133 | 0.134 | 0.151| 0.172 | 0.084 | 0.080 | 0.074
3 0.151 |0.114| 0.310 | 0.074| 0.290 | 0.083 | 0.138 | 0.096
2 0.293 | 0.056 | 0.426 | 0.043 | 0.374 | 0.049 | 0.358 | 0.047
1 0.192 | 0.196 | 0.308 | 0.180 | 0.236 | 0.135| 0.287 | 0.193

Yap1

I¢in 0.304 0.415 0.337 0.353

Genel

Yap1 geneli i¢in verilmis olan hasar indekslerinden Erzincan Depremi i¢in elde edilen 0.415
degerinin, Tablo 2.7°de gosterilen Park & Ang hasar modeli taniminda 0.4 sayisini agmig

oldugundan ileri hasar bolgesine gecmis oldugu goriilmektedir.

Bahsi gegen ii¢ deprem servis depremi olarak tiiretildiginde yap1 sisteminin katlarinda ve

genelinde elde edilmis olan hasar indeksi degerleri Tablo 4.30°da verilmistir.

Tablo 4.30: Servis Depremleri Icin Hasar Indeksleri

Erzmc.an [zmit Servis Diizce Servis
Kat Servis . Depremi Depremi
Depremi
Kiris |Kolon| Kiris |Kolon| Kiris |Kolon
6 0.002 | 0.076 | 0.002 | 0.059 | 0.002 | 0.067
5 0.022 | 0.133 | 0.022 | 0.106 | 0.024 | 0.090
4 0.111 | 0.037 | 0.099 | 0.042 | 0.026 | 0.063
3 0.119 | 0.039 | 0.077 | 0.059 | 0.067 | 0.059
2 0.107 | 0.030 | 0.110 | 0.040 | 0.111 | 0.036
1 0.099 | 0.073 | 0.061 | 0.078 | 0.090 | 0.090
Yap1
I¢in 0.152 0.135 0.134
Genel

Servis depremleri yapiya uygulandiginda, yapr geneli i¢in elde edilmis olan hasar
indekslerinin, Tablo 2.7°de gosterilen Park & Ang hasar modeli taniminda verilmis olan ileri

hasar bolgesi sinir1 olan 0.4 rakaminin ¢ok altinda kaldig1 goriilmektedir.
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Bahsi gecen li¢ deprem en biiylik deprem olarak tiiretildiginde yap1 sisteminin katlarinda ve

genelinde elde edilmis olan hasar indeksi degerleri Tablo 4.31°de verilmistir.

Tablo 4.31: En Biiyiik Depremler i¢in Hasar indeksleri

Erzincan En | izmit En Biiyiik Diizce En
Kat | Biiyiik Depremi Depremi Biiyiik Depremi

Kiris | Kolon | Kiris | Kolon | Kiris | Kolon

6 0.010 | 0.108 | 0.010 | 0.115 | 0.010 | 0.124
5 0.045 | 0.166 | 0.048 | 0.232 | 0.071 | 0.149
4 0.149 | 0.106 | 0.154 | 0.127 | 0.016 | 0.103
3 0.168 | 0.152 | 0.227 | 0.220 | 0.088 | 0.100
2 0.460 | 0.062 | 0.593 | 0.061 | 0.149 | 0.061
1 0.317 {121.359| 0.021 | 152.551| 0.132 | 615.236

Yapi

I¢in 47.224 137.347 191.306

Genel

En biiyiik depremler yapiya uygulandiginda, yapi geneli i¢in elde edilmis olan hasar
indekslerinin, Tablo 2.7°de gosterilen Park & Ang hasar modeli taniminda verilmis olan
gocme sinir1 olan 1.0 rakamini astigi goriilmektedir. Bu rakamlarin ¢ok biiylik olmasi
gdcmenin derecesini gdstermemektedir. Ancak her li¢ depremde de en biiyilik hasarin en alt

kat kolonlarinda yogunlastig1 goriilmektedir.
4.5.2 Tepe yatay yerdegistirmelerinin karsilastirilmasi

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan dinamik analiz sonucunda ii¢ deprem yer
hareketinden elde edilen tepe yatay yerdegistirmeleri Sekil 4.21°de gosterilmistir. Buna gore
en biiyilik yatay yerdegistirme istemi 0.223 m’dir.
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Sekil 4.21: Tepe Yerdegistirmeleri

Artimsal esdeger deprem yiikii yontemine gore yapilan analizde tepe yatay yerdegistirme

istemi 0.223 m’dir (Sekil 4.22).
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Sekil 4.22: itme Egrisi

92



4.5.3 Taban kesme kuvvetlerinin karsilastirilmasi

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan dinamik analiz sonucunda ii¢ deprem yer
hareketinden elde edilen taban kesme kuvvetleri Sekil 4.23°te gosterilmistir. Buna gore en

bliyiik taban kesme kuvveti 880 kN’dur.
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Sekil 4.23: Taban Kesme Kuvvetleri

Artimsal esdeger deprem yiikii yontemine gore yapilan analizde hedef yerdegistirmeye karsi

gelen taban kesme kuvveti 746 kN’dur.
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5. DEGERLENDIRMELER VE SONUCLAR

Bu calismada, 2007 Tirk Deprem Yonetmeligi’nde mevcut veya giiglendirilmis
binalarin deprem performanslarinin belirlenmesi amaciyla onerilen Esdeger Deprem
Yiikii Yontemi, Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Zaman Tanmim Alaninda
Hesap Yontemi'nin karsilastirilmasina yonelik olarak bir sayisal inceleme

gergeklestirilmis ve elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.

Birinci 6rnekte verilen iki katli yapi sistemi giincel yonetmelige gore boyutlanmustir.
Ikinci 6rnekte incelenen alt1 katli yap1 sistemi ise 1975 Deprem Yonetmeligi’ne gore
boyutlandirilmistir. ki farkli yonetmelige gére boyutlandirilan bu érneklerin 2007
Deprem Yonetmeligi'nde tanimlanan ii¢ degerlendirme yontemi ile deprem

giivenlikleri irdelenmistir.

1975 Deprem Y onetmeligi'ne gore boyutlandirilan 6 katli yapi, mevcut yapi stogunu

belirli 6l¢iide temsil etmektedir.

Niimerik analizlerde, yap1 sistemlerinin statik ve dinamik karakterli yiikler etkisinde
dogrusal ve dogrusal olmayan analizlerini yapabilen IDARC2D programi
kullanilmustir. iki katli yapr sistemi, SAP2000 ve IDARC2D programlari ile
¢Ozlimlenerek her iki programin dogrusal olmayan statik ve dinamik analiz sonuglari

karsilastirilmistir.

IDARC2D programinda yer alan Park & Ang hasar modeli kullanilarak eleman, kat
ve sistem diizeyinde elde edilen hasar indekslerinin yonetmelikte tanimlanan

yontemler ile karsilagtirilmasi yapilmistir.

Bu ve benzeri sayisal ¢alismalarin sonuglarina dayanarak, mevcut binalarin deprem
performansinin belirlenmesi amaciyla 2007 Deprem Yonetmeliginde tanimlanan
dogrusal ve dogrusal olmayan hesap yontemlerinin birbirleri ile karsilastirilarak
irdelenmesi ve gerekli olan durumlarda bu yontemlerde revizyon yapilmasi miimkiin

olabilecektir.
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Sayisal incelemelerde varilan baslica sonuglar asagida siralanmstir:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

2007 Tiirk Deprem Y 6netmeligi’nde yer alan Esdeger Deprem Yiikii Yontemi,
Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Zaman Tanim Alaninda Hesap
Yontemleri ile belirlenen kesit hasar bdlgeleri 6nemli Olgiide benzerlik
gostermektedir. Ug ydntemin farklilik gosterdigi kesitlerdeki degisim genel

olarak bir hasar bolgesi kadardir.

Dogrusal olmayan yontemlerle belirlenen kesit hasar bolgeleri, genelde
dogrusal olan yonteme gore daha elverisli sonuglar vermektedir. Bu durum,
mevcut binalarin deprem giivenligi ve performansinin belirlenmesinde daha

az tutucu sonuglar verdigine isaret etmektedir.

2 kath yapida, yonetmelikte tanimlanan ti¢ farkli degerlendirme yonteminden
Esdeger Deprem Yiikii Yontemine gore degerlendirmede yapi sistemi can
giivenligi performans diizeyinde ¢ikarken, Artimsal Esdeger Deprem Yiikii
Yontemi ve Zaman Tanmim Alaninda Hesap Yontemi ile degerlendirmede yap1
hemen kullanim performans diizeyinde ¢ikmaktadir. Boylece, 2007 Deprem
Yonetmeligi’nde konutlar i¢in tasarim depreminde ongodriilen can giivenligi

performans diizeyi saglanmaktadir.

2 kath yapida artimsal esdeger deprem yiikii yontemine gore yapilan analizde
tepe yatay yerdegistirme istemi 0.027 m’dir. Zaman tanim alaninda dogrusal
olmayan dinamik analiz sonucunda ii¢ deprem yer hareketinden elde edilen

en biiyiik tepe yatay yerdegistirmesi de 0.018 m olarak bulunmustur.

2 kath yapida artimsal esdeger deprem yiikii yontemine gore yapilan analizde
hedef yerdegistirmeye kars1 gelen taban kesme kuvveti 88.2 kN’ dur. Zaman
tanim alaninda dogrusal olmayan dinamik analiz sonucunda {i¢ deprem yer
hareketinden elde edilen en biiylik taban kesme kuvveti 89.2 kN olarak

bulunmustur.

2 kath yapida artimsal esdeger deprem yiikii yontemine gore yapilan analizde
yapt geneli i¢in elde edilen hasar indeksi degeri 0.112°dir. Zaman tanim
alaninda dogrusal olmayan dinamik analiz sonucunda yap1 geneli icin elde
edilen hasar indeksi degerleri Erzincan Tasarim Depremi igin 0.071, izmit
Tasarim Depremi i¢in 0.056, Diizce Tasarim Depremi i¢in 0.056’dir. Bu elde

edilmis olan hasar indeksi degerlerinin, Park & Ang hasar modeli taniminda
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7)

8)

9)

verilmis olan ileri hasar bolgesi sinirt olan 0.4 rakaminin ¢ok altinda kaldig1

gOrilmiistir.

6 katli yapida, yonetmelikte tanimlanan ti¢ farkli degerlendirme sonucu yap1

gog¢me durumunda ¢ikmaktadir.

6 katl1 yap1 sisteminde ti¢ farkli degerlendirme sonucu ¢ikan gégcme durumu,
herhangi bir katta alt ve {ist kesitlerinin ikisinde birden minimum hasar siniri
asilmis olan kolonlar tarafindan taginan kesme kuvvetlerinin, o kattaki tiim
kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine oraninin %30’u asmasi
nedeniyle gerceklesmektedir. Ancak, ili¢ farkli degerlendirme ydnteminin

gdcme sebepleri farkli kat kolonlari yliziinden olusmustur.

6 kath yapida, ii¢ farkli degerlendirme yontemiyle belirlenen kiris kesitlerinin
hasar bolgeleri uyumlulugu % 66.7 cikarken, kolon kesitlerinin hasar
bolgeleri uyumlulugu %28.3 c¢ikmistir. Artimsal esdeger deprem yiikii
yontemi ve zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap yontemleriyle
belirlenen kiris hasar bolgelerinin uyumlulugu 9%77.1 c¢ikarken, kolon
kesitlerinin hasar bolgeleri uyumlulugu %70.0 ¢ikmistir. Buradan, dogrusal
olmayan iki degerlendirme yonteminin kendi aralarinda uyumlu oldugu

goriilebilmektedir.

10) 6 kath yapida artimsal esdeger deprem yiikii yontemine gore yapilan analizde

tepe yatay yerdegistirme istemi 0.223 m’dir. Zaman tanim alaninda dogrusal
olmayan dinamik analiz sonucunda {i¢ deprem yer hareketinden elde edilen

en biiyilik tepe yatay yerdegistirmesi de 0.223 m olarak ayni bulunmustur.

11) 6 kath yapida artimsal esdeger deprem yiikii yontemine gore yapilan analizde

hedef yerdegistirmeye karsi gelen taban kesme kuvveti 746 kN’dur. Zaman
tanim alaninda dogrusal olmayan dinamik analiz sonucunda {i¢ deprem yer
hareketinden elde edilen en biiyiik taban kesme kuvveti 880 kN olarak

bulunmustur.

12) 6 katl yapida artimsal esdeger deprem yiikii yontemine gore yapilan analizde

yapt geneli i¢in elde edilen hasar indeksi degeri 0.304’tiir. Zaman tanim
alaninda dogrusal olmayan dinamik analiz sonucunda yap1 geneli i¢in elde
edilen hasar indeksi degerleri Erzincan Tasarim Depremi igin 0.415, izmit

Tasarim Depremi i¢in 0.337, Diizce Tasarim Depremi igin 0.353’tiir.
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Erzincan Depremi i¢in elde edilen 0.415 degeri, Park & Ang hasar modeli
tanimindaki 0.4 sayisin1 asmis oldugundan ileri hasar bdlgesine ge¢mis
oldugu goriilmektedir. 2007 Deprem Yonetmeligi’nde tanimlanmis olan {i¢
farklir degerlendirme yontemi sonucu, yap1 gogme durumunda ¢ikarken, Park

& Ang hasar modeline gore yapi sistemi gogme durumunda degildir.

13) 6 katli yapida servis depremleri i¢in yapilan zaman tanim alaninda hesap
sonucunda yap1 geneli icin elde edilen en biiylik hasar indeksi degeri
0.152°dir. Bu deger, Park & Ang hasar modeli taniminda verilmis olan ileri

hasar bolgesi sinir1 olan 0.4 rakaminin ¢ok altinda kalmaistir.

14) 6 kath yapida en biiylik depremler i¢in yapilan zaman tanim alaninda hesap
sonucunda yap1 geneli i¢in elde edilen hasar indeksi degerleri, Park & Ang
hasar modeli taniminda verilen go¢cme sinir1 degeri olan 1.0’in tizerinde

¢ikmuistir.
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iKi KATLI CERCEVE iCiN ARTIMSAL ESDEGER DEPREM YUKU YONTEMi
IDARC2D PROGRAMI GIiRDIiLERI

CASE STUDY # 1: Z.Celep Ornek 6.2
CONTROL DATA
2,1,1,1,0,0,0,0,1
ELEMENT TYPES
2,1,0,0,0,0,0,0,0,0
ELEMENT DATA
4,2,0,0,0,0,0,0,0
UNITS SYSTEM : kN - mm
2
FLOOR ELEVATIONS
2750,5500
DESCRIPTION OF IDENTICAL FRAMES
1
PLAN CONFIGURATION: NO OF COLUMN LINES
2
NODAL WEIGHTS
1,1,36.95,36.95
2,1,36.95,36.95
MATERIAL PROPERTIES SET
1
HYSTERETIC MODELING RULES
2
1,1, 200.0, 0.01, 0.01, 1.0, 1
2,1,200.0,0.01,0.01, 1.0, 1
COLUMN DIMENSIONS
1
kolon
1
1, 58.3, 3000.0, 1500.0, 2750.0, 0.0, 0.0
-1, 2.3890e+10, 4480000.0, 18553.0, 69500.0, 6.000e-6, 9.852e-5, 0.35,
18553.0, 69500.0, 6.000e-6, 9.852e-5, 0.35
1
2, 29.1, 3000.0, 1500.0, 2750.0, 0.0, 0.0
-1, 2.3890e+10, 4480000.0, 18553.0, 64000.0, 6.000e-6, 1.020e-4, 0.35,
18553.0, 64000.0, 6.000e-6, 1.020e-4, 0.35
BEAM DIMENSIONS
1
kiris
1
1, 5000.0, 0.0, 0.0
-1, 5.5530e+10, 24729.0, 48900.0, 4.000e-6, 2.143e-4, 0.10,
53450.0, 73000.0, 6.000e-6, 9.938e-5, 0.10
COLUMN CONNECTIVITY
1,1,1,1,0,1
2,1,1,2,0,1
3,2,1,1,1,2
4,2,1,2,1,2
BEAM CONNECTIVITY
1,1,1,1,1,2
2,1,2,1,1,2
ANALYSIS OPTION
2
STATIC ANALYSIS OPTION
2,0,0,0
1,0
UNIFORMLY LOADED BEAM DATA
1,1,0.011655
2,2,0.011655
MONOTONIC PUSH-OVER ANALYSIS
1
FORCE CONTROL
4
DISPLACEMENT CONTROL
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2

1,2

73.9, 147.8

1000, 0.489455

SNAPSHOT OUTPUT CONTROL
0

0,0,0,0,0

GLOBAL OUTPUT CONTROL
212 1

pushl2.out

pushli.out

ELEMENT HYSTERSYS OUTPUT
420000

column output

1234

beam otput

12

END OF INPUT FILE

IKi KATLI CERCEVE iCiN ZAMAN TANIM ALANINDA HESAP YONTEMI
IDARC2D PROGRAMI GIRDILERI

CASE STUDY # 1: : Z.Celep Ornek 6.2
CONTROL DATA
2,1,1,1,0,0,0,0,1
ELEMENT TYPES
2,1,0,0,0,0,0,0,0,0
ELEMENT DATA
4,2,0,0,0,0,0,0,0
UNITS SYSTEM : kN - mm
2
FLOOR ELEVATIONS
2750,5500
DESCRIPTION OF IDENTICAL FRAMES
1
PLAN CONFIGURATION: NO OF COLUMN LINES
2
NODAL WEIGHTS
1,1,36.95,36.95
2,1,36.95,36.95
MATERIAL PROPERTIES SET
1
HYSTERETIC MODELING RULES
2
1,1, 200.0, 0.01,0.01,1.0, 1
2,1, 200.0,0.01,0.01, 1.0, 1
COLUMN DIMENSIONS
1
kolon
1
1, 58.3, 3000.0, 1500.0, 2750.0, 0.0, 0.0
-1, 2.3890e+10, 4480000.0, 18553.0, 69500.0, 6.000e-6, 9.852e-5, 0.35,
18553.0, 69500.0, 6.000e-6, 9.852e-5, 0.35
1
2, 29.1, 3000.0, 1500.0, 2750.0, 0.0, 0.0
-1, 2.3890e+10, 4480000.0, 18553.0, 64000.0, 6.000e-6, 1.020e-4, 0.35,
18553.0, 64000.0, 6.000e-6, 1.020e-4, 0.35
BEAM DIMENSIONS
1
kiris
1
1, 5000.0, 0.0, 0.0
-1, 5.5530e+10, 24729.0, 48900.0, 4.000e-6, 2.143e-4, 0.10,
53450.0, 73000.0, 6.000e-6, 9.938e-5, 0.10
COLUMN CONNECTIVITY
1,1,1,1,0,1
2,1,1,2,0,1
3,2,1,1,1,2
4,2,1,2,1,2
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BEAM CONNECTIVITY
1,1,1,1,1,2

2,1,2,1,1,2

ANALYSIS OPTION

3

STATIC ANALYSIS OPTION
2,0,0,0

1,0

UNIFORMLY LOADED BEAM DATA
1,1,0.011655

2,2,0.011655

DYNAMIC ANALYSIS CONTROL PARAMETERS
0.4, 0.0, 0.001, 20.775, 5, 1
INPUT WAVE

0,4156,0.005

Recorded Table Motion
erzincan.txt

SNAPSHOT OUTPUT CONTROL
0

0,0,0,0,0

GLOBAL OUTPUT CONTROL

2 001 2 1

nth-story2.out

nth-story1.out

ELEMENT HYSTERSYS OUTPUT
420000

column output

1234

beam output

12

END OF INPUT FILE

IKi KATLI CERCEVE iCiN M-KAPA PROGRAMI GiRDIiLERIi

Kirig (25/50) Negatif Moment
2

0.38 0.12

0.25 1.25

2000 0.0002 1 2 0.0

20000.0 20000.0 0.002 0.004 0.0

220000.0 220000.0 220000.0 0.0011 0.011 0.16
0.040 0.000462 1

0.460 0.000770 1

28000000.0 200000000.0 1600.0 0.10

2

1.0 1.0

Kirig (25/50) Pozitif Moment
2

0.12 0.38

1.25 0.25

2000 0.0002 1 2 0.0

20000.0 20000.0 0.002 0.004 0.0

220000.0 220000.0 220000.0 0.0011 0.011 0.16
0.040 0.000770 1

0.460 0.000462 1

28000000.0 200000000.0 1600.0 0.10

2

1.0 1.0

Kolon (40/40) 2.kat
1

0.40

0.40

2000 0.0002 1 3 29.1

20000.0 20000.0 0.002 0.004 0.0
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220000.0 220000.0 220000.0 0.0011 0.011 0.16
0.040 0.000603 1

0.200 0.000402 1

0.360 0.000603 1

28500000.0 200000000.0 1600.0 0.10

2

1.0 1.0

Kolon (40/40) 1.kat
1

0.40

0.40

2000 0.0002 1 3 58.3

20000.0 20000.0 0.002 0.004 0.0
220000.0 220000.0 220000.0 0.0011 0.011 0.16
0.040 0.000603 1

0.200 0.000402 1

0.360 0.000603 1

28500000.0 200000000.0 1600.0 0.10
2

1.0 1.0

IKi KATLI CERCEVE iCIN MN PROGRAMI GiRDIiLERIi

Kolon 40/40

1

0.40

0.40

1000 1 3

20000.0 20000.0 0.002 0.004 0.0
220000.0 220000.0 220000.0 0.0011 0.011 0.16
0.040 0.000603 1

0.150 0.000402 1

0.360 0.000603 1

0.01 300
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6 KATLI YAPI iCiN ARTIMSAL ESDEGER DEPREM YUKU YONTEMIi IDARC2D
PROGRAMI GIiRDILERI

CASE STUDY # 1: 6 KATLI 4 ACIKLIKLI DUZLEM CERCEVE (K.GIRGIN DOKTORA TEZI)
CONTROL DATA
6,1,1,1,0,0,0,0,1
ELEMENT TYPES
9,10,0,0,0,0,0,0,0,0
ELEMENT DATA
30,72,0,0,0,0,0,0,0
UNITS SYSTEM : kN - mm
2
FLOOR ELEVATIONS
3500,7000,10500,14000,17500,21000
DESCRIPTION OF IDENTICAL FRAMES
1
PLAN CONFIGURATION: NO OF COLUMN LINES
13
NODAL WEIGHTS
1,1,158.73,0.0,0.0,158.73,0.0,0.0,158.73,0.0,0.0,158.73,0.0,0.0,158.73
2,1,159.31,0.0,0.0,159.31,0.0,0.0,159.31,0.0,0.0,159.31,0.0,0.0,159.31
3,1,157.55,0.0,0.0,157.55,0.0,0.0,157.55,0.0,0.0,157.55,0.0,0.0,157.55
4,1,156.37,0.0,0.0,156.37,0.0,0.0,156.37,0.0,0.0,156.37,0.0,0.0,156.37
5,1,154.41,0.0,0.0,154.41,0.0,0.0,154.41,0.0,0.0,154.41,0.0,0.0,154.41
6,1,96.14,0.0,0.0,96.14,0.0,0.0,96.14,0.0,0.0,96.14,0.0,0.0,96.14
MATERIAL PROPERTIES SET
1
HYSTERETIC MODELING RULES
2
1,1,200.0,0.01,0.01,1.0,1
2,1, 200.0,0.01,0.01,1.0, 1
COLUMN DIMENSIONS
1
kolon
1
1, 120.6, 2510.0, 1224.0, 3500.0, 0.0, 0.0
-1, 1.8240E+10, 3420000.0, 14550.0, 132000.0, 1.000e-5, 11.020e-5, 4.136,
14550.0, 132000.0, 1.000e-5, 11.020e-5, 4.136
1
2, 210.8, 2450.0, 1220.0, 3500.0, 0.0, 0.0
-1, 1.9152E+10, 3420000.0, 14286.0, 130000.0, 1.000e-5, 9.828e-5, 4.044,
14286.0, 130000.0, 1.000e-5, 9.828e-5, 4.044
1
3, 204.2, 2407.0, 1159.0, 3500.0, 0.0, 0.0
-1, 1.0773E+10, 3420000.0, 10464.0, 85500.0, 1.300e-5, 12.698e-5, 3.150,
10464.0, 85500.0, 1.300e-5, 12.698e-5, 3.150
1
4, 583.5, 3190.0, 1541.0, 3500.0, 0.0, 0.0
-1, 4.6313E+10, 4275000.0, 23200.0, 270000.0, 7.500e-6, 4.798e-5, 8.679,
23200.0, 270000.0, 7.500e-6, 4.798e-5, 8.679
1
5,571.5, 3131.0, 1473.0, 3500.0, 0.0, 0.0
-1, 1.6673E+10, 4275000.0, 13463.0, 147000.0, 1.250e-5, 8.056e-5, 9.470,
13463.0, 147000.0, 1.250e-5, 8.056e-5, 9.470
1
6, 963.3, 3749.0, 1843.0, 3500.0, 0.0, 0.0
-1, 9.5418E+10, 5130000.0, 33460.0, 415000.0, 5.500e-6, 3.546e-5, 6.402,
33460.0, 415000.0, 5.500e-6, 3.546e-5, 6.402
1
7, 949.5, 3740.0, 1753.0, 3500.0, 0.0, 0.0
-1, 2.3855E+10, 5130000.0, 15863.0, 173000.0, 1.100e-5, 7.140e-5, 7.322,
15863.0, 173000.0, 1.100e-5, 7.140e-5, 7.322
1
8, 345.2, 2510.0, 1224.0, 3500.0, 0.0, 0.0
-1, 2.0976E+10, 3420000.0, 14550.0, 157000.0, 9.500e-6, 7.662e-5, 5.201,
14550.0, 157000.0, 9.500e-6, 7.662e-5, 5.201
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1
9, 570.0, 2510.0, 1224.0, 3500.0, 0.0, 0.0
-1, 2.6448E+10, 3420000.0, 14550.0, 170000.0, 8.500e-6, 5.674e-5, 6.902,
14550.0, 170000.0, 8.500e-6, 5.674e-5, 6.902
BEAM DIMENSIONS
1
kiris
1
1, 1666.7, 0.0, 0.0
-1, 8.3300E+10, 36471.0, 143000.0, 5.000e-6, 2.150e-4, 0.623,
49118.0, 164000.0, 6.000e-6, 15.152e-5, 1.005
1
2, 1666.6, 0.0, 0.0
-1, 8.3300E+10, 36101.0, 131000.0, 5.000e-6, 7.844e-5, 1.388,
47679.0, 55000.0, 3.500e-6, 2.240e-4, 0.206
1
3, 1666.7, 0.0, 0.0
-1, 8.3300E+10, 36327.0, 143000.0, 5.000e-6, 2.186e-4, 0.608,
48551.0, 123000.0, 6.000e-6, 17.660e-5, 0.627
1
4, 1666.7, 0.0, 0.0
-1, 8.3300E+10, 37521.0, 188000.0, 5.500e-6, 19.608e-5, 0.858,
50971.0, 268000.0, 6.000e-6, 11.444e-5, 2.130
1
5, 1666.6, 0.0, 0.0
-1, 8.3300E+10, 36845.0, 185000.0, 5.500e-6, 16.076e-5, 1.031,
48297.0, 73000.0, 5.000e-6, 2.084e-4, 0.317
1
6, 1666.7, 0.0, 0.0
-1, 8.3300E+10, 37302.0, 186000.0, 5.500e-6, 18.492e-5, 0.932,
50082.0, 205000.0, 6.000e-6, 13.962e-5, 1.400
1
7, 1666.7, 0.0, 0.0
-1, 8.3300E+10, 37502.0, 189000.0, 5.500e-6, 19.608e-5, 0.837,
50892.0, 263000.0, 6.000e-6, 11.644e-5, 2.042
1
8, 1666.6, 0.0, 0.0
-1, 8.3300E+10, 36959.0, 187000.0, 5.500e-6, 19.324e-5, 0.884,
48735.0, 108000.0, 6.500e-6, 18.912e-5, 0.504
1
9, 1666.7, 0.0, 0.0
-1, 8.3300E+10, 37761.0, 188000.0, 5.500e-6, 19.608e-5, 0.881,
51966.0, 333000.0, 6.000e-6, 9.164e-5, 3.201
1
10, 1666.7, 0.0, 0.0
-1, 8.3300E+10, 37235.0, 187000.0, 5.500e-6, 19.464e-5, 0.888,
49815.0, 187000.0, 6.000e-6, 14.181e-5, 1.181
COLUMN CONNECTIVITY
1,1,1,1,56
2,2,1,4,5,6
3,3,1,7,5,6
4,2,1,10,5,6
51,1,13,5,6
6,1,1,1,4,5
7,2,1,44,5
8,3,1,7,4,5
9,2,1,10,4,5
10,1,1,13,4,5
11,8,1,1,3,4
12,4,1,4,3,4
13,5,1,7,3,4
144,1,10,3,4
15,1,1,13,3,4
16,8,1,1,2,3
17,4,1,4,2,3
18,5,1,7,2,3
194,1,10,2,3
20,1,1,13,2,3
21,9,1,1,1,2
22,6,1,4,1,2
23,7,1,7,1,2
24,6,1,10,1,2
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66
67
68
69
70
71
72

e b b e

1

e b b e

1

7
8
9
10
10 11
11 12
12 13

O ooNO

ANALYSIS OPTION

2

STATIC ANALYSIS OPTION
72,0,0,30

1,0

UNIFORMLY LOADED BEAM DATA

0.01058
0.01058
0.01058
0.01058
0.01058
0.01058
0.01058
0.01058
0.01058
0.01058
0.01058
0.01058
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
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60 60 0.01998
61 61 0.01998
62 62 0.01998
63 63 0.01998
64 64 0.01998
65 65 0.01998
66 66 0.01998
67 67 0.01998
68 68 0.01998
69 69 0.01998
70 70 0.01998
71 71 0.01998
72 72 0.01998

CONCENTRATED VERTICAL LOADS DATA

1 1 6 1 4181
2 1 6 4 611
3 1 6 7 6348
4 1 6 10 61.1
5 1 6 13 4181
6 1 5 1 67.58
7 1 5 4 7795
8 1 5 7 8166
9 1 5 10 77.95
101 5 13 67.58
111 4 1 68.08
121 4 4 799
131 4 7 86.52
141 4 10 79.9
151 4 13 68.08
161 3 1 68.59
171 3 4 8132
181 3 7 8839
191 3 10 81.32
201 3 13 68.59
211 2 1 68.68
221 2 4 8413
231 2 7 9147
241 2 10 84.13
251 2 13 68.68
261 1 1 67.78
271 1 4 83.59
281 1 7 9111
291 1 10 83.59
301 1 13 67.78

MONOTONIC PUSH-OVER ANALYSIS

1
FORCE CONTROL

4

DISPLACEMENT CONTROL
6

1,2,34,56

171.76, 401.57, 671.66, 887.25, 1095.73, 1184.58

1000, 1.0635

SNAPSHOT OUTPUT CONTROL
0

0,0,0,0,0

GLOBAL OUTPUT CONTROL

6 16 5 4 3 2 1

pushl6.out

pushl5.out

pushl4.out

pushli3.out

pushl2.out

pushli.out

ELEMENT HYSTERSYS OUTPUT
000O0O0OTO O

END OF INPUT FILE
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6 KATLI YAPI iICIN ZAMAN TANIM ALANINDA HESAP YONTEMI IDARC2D
PROGRAMI GiRDILERI

CASE STUDY # 1: 6 KATLI 4 ACIKLIKLI DUZLEM CERCEVE (K.GIRGIN DOKTORA TEZI)
CONTROL DATA
6,1,1,1,0,0,0,0,1
ELEMENT TYPES
9,10,0,0,0,0,0,0,0,0
ELEMENT DATA
30,72,0,0,0,0,0,0,0
UNITS SYSTEM : kN - mm
2
FLOOR ELEVATIONS
3500,7000,10500,14000,17500,21000
DESCRIPTION OF IDENTICAL FRAMES
1
PLAN CONFIGURATION: NO OF COLUMN LINES
13
NODAL WEIGHTS
1,1,158.73,0.0,0.0,158.73,0.0,0.0,158.73,0.0,0.0,158.73,0.0,0.0,158.73
2,1,159.31,0.0,0.0,159.31,0.0,0.0,159.31,0.0,0.0,159.31,0.0,0.0,159.31
3,1,157.55,0.0,0.0,157.55,0.0,0.0,157.55,0.0,0.0,157.55,0.0,0.0,157.55
4,1,156.37,0.0,0.0,156.37,0.0,0.0,156.37,0.0,0.0,156.37,0.0,0.0,156.37
5,1,154.41,0.0,0.0,154.41,0.0,0.0,154.41,0.0,0.0,154.41,0.0,0.0,154.41
6,1,96.14,0.0,0.0,96.14,0.0,0.0,96.14,0.0,0.0,96.14,0.0,0.0,96.14
MATERIAL PROPERTIES SET
1
HYSTERETIC MODELING RULES
2
1,1,200.0, 0.01,0.01, 1.0, 1
2,1,200.0,0.01,0.01,1.0, 1
COLUMN DIMENSIONS
1
kolon
1
1, 120.6, 2510.0, 1224.0, 3500.0, 0.0, 0.0
-1, 1.8240E+10, 3420000.0, 14550.0, 132000.0, 1.000e-5, 11.020e-5, 4.136,
14550.0, 132000.0, 1.000e-5, 11.020e-5, 4.136
1
2, 210.8, 2450.0, 1220.0, 3500.0, 0.0, 0.0
-1, 1.9152E+10, 3420000.0, 14286.0, 130000.0, 1.000e-5, 9.828e-5, 4.044,
14286.0, 130000.0, 1.000e-5, 9.828e-5, 4.044
1
3, 204.2, 2407.0, 1159.0, 3500.0, 0.0, 0.0
-1, 1.0773E+10, 3420000.0, 10464.0, 85500.0, 1.300e-5, 12.698e-5, 3.150,
10464.0, 85500.0, 1.300e-5, 12.698e-5, 3.150
1
4, 583.5, 3190.0, 1541.0, 3500.0, 0.0, 0.0
-1, 4.6313E+10, 4275000.0, 23200.0, 270000.0, 7.500e-6, 4.798e-5, 8.679,
23200.0, 270000.0, 7.500e-6, 4.798e-5, 8.679
1
5, 571.5, 3131.0, 1473.0, 3500.0, 0.0, 0.0
-1, 1.6673E+10, 4275000.0, 13463.0, 147000.0, 1.250e-5, 8.056e-5, 9.470,
13463.0, 147000.0, 1.250e-5, 8.056e-5, 9.470
1
6, 963.3, 3749.0, 1843.0, 3500.0, 0.0, 0.0
-1, 9.5418E+10, 5130000.0, 33460.0, 415000.0, 5.500e-6, 3.546e-5, 6.402,
33460.0, 415000.0, 5.500e-6, 3.546e-5, 6.402
1
7, 949.5, 3740.0, 1753.0, 3500.0, 0.0, 0.0
-1, 2.3855E+10, 5130000.0, 15863.0, 173000.0, 1.100e-5, 7.140e-5, 7.322,
15863.0, 173000.0, 1.100e-5, 7.140e-5, 7.322
1
8, 345.2, 2510.0, 1224.0, 3500.0, 0.0, 0.0
-1, 2.0976E+10, 3420000.0, 14550.0, 157000.0, 9.500e-6, 7.662e-5, 5.201,
14550.0, 157000.0, 9.500e-6, 7.662e-5, 5.201
1
9, 570.0, 2510.0, 1224.0, 3500.0, 0.0, 0.0
-1, 2.6448E+10, 3420000.0, 14550.0, 170000.0, 8.500e-6, 5.674e-5, 6.902,
14550.0, 170000.0, 8.500e-6, 5.674e-5, 6.902
BEAM DIMENSIONS
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1
kiris
1
1, 1666.7, 0.0, 0.0
-1, 8.3300E+10, 36471.0, 143000.0, 5.000e-6, 2.150e-4, 0.623,
49118.0, 164000.0, 6.000e-6, 15.152e-5, 1.005
1
2, 1666.6, 0.0, 0.0
-1, 8.3300E+10, 36101.0, 131000.0, 5.000e-6, 7.844e-5, 1.388,
47679.0, 55000.0, 3.500e-6, 2.240e-4, 0.206
1
3, 1666.7, 0.0, 0.0
-1, 8.3300E+10, 36327.0, 143000.0, 5.000e-6, 2.186e-4, 0.608,
48551.0, 123000.0, 6.000e-6, 17.660e-5, 0.627
1
4, 1666.7, 0.0, 0.0
-1, 8.3300E+10, 37521.0, 188000.0, 5.500e-6, 19.608e-5, 0.858,
50971.0, 268000.0, 6.000e-6, 11.444e-5, 2.130
1
5, 1666.6, 0.0, 0.0
-1, 8.3300E+10, 36845.0, 185000.0, 5.500e-6, 16.076e-5, 1.031,
48297.0, 73000.0, 5.000e-6, 2.084e-4, 0.317
1
6, 1666.7, 0.0, 0.0
-1, 8.3300E+10, 37302.0, 186000.0, 5.500e-6, 18.492e-5, 0.932,
50082.0, 205000.0, 6.000e-6, 13.962e-5, 1.400
1
7, 1666.7, 0.0, 0.0
-1, 8.3300E+10, 37502.0, 189000.0, 5.500e-6, 19.608e-5, 0.837,
50892.0, 263000.0, 6.000e-6, 11.644e-5, 2.042
1
8, 1666.6, 0.0, 0.0
-1, 8.3300E+10, 36959.0, 187000.0, 5.500e-6, 19.324e-5, 0.884,
48735.0, 108000.0, 6.500e-6, 18.912e-5, 0.504
1
9, 1666.7, 0.0, 0.0
-1, 8.3300E+10, 37761.0, 188000.0, 5.500e-6, 19.608e-5, 0.881,
51966.0, 333000.0, 6.000e-6, 9.164e-5, 3.201
1
10, 1666.7, 0.0, 0.0
-1, 8.3300E+10, 37235.0, 187000.0, 5.500e-6, 19.464e-5, 0.888,
49815.0, 187000.0, 6.000e-6, 14.181e-5, 1.181
COLUMN CONNECTIVITY
1,1,1,1,56
2,2,14,5,6
3,3,1,7,5,6
4,2,1,10,5,6
51,1,13,5,6
6,1,1,1,4,5
7,2,1,4,4,5
8,3,1,7,4,5
9,2,1,10,4,5
10,1,1,13,4,5
11,8,1,1,3,4
12,4,1,4,3,4
13,5,1,7,3,4
14,4,1,10,3,4
15,1,1,13,3,4
16,8,1,1,2,3
17,4,1,4,2,3
18,5,1,7,2,3
19,4,1,10,2,3
20,1,1,13,2,3
219,1,1,1,2
22,6,1,4,1,2
23,7,1,7,1,2
24,6,1,10,1,2
25,1,1,13,1,2
26,9,1,1,0,1
27,6,1,4,0,1
28,7,1,7,0,1
29,6,1,10,0,1
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71
72

ANALYSIS OPTION

3

STATIC ANALYSIS OPTION

8
7

11
11

72,0,0,30

1,0

UNIFORMLY LOADED BEAM DATA

0.01058
0.01058
0.01058
0.01058
0.01058
0.01058
0.01058
0.01058
0.01058
0.01058
0.01058
0.01058
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
0.01998
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65 65 0.01998
66 66 0.01998
67 67 0.01998
68 68 0.01998
69 69 0.01998
70 70 0.01998
71 71 0.01998
72 72 0.01998

CONCENTRATED VERTICAL LOADS DATA

—
(6]

e e el e e e e e e e = e R e e e S e Y e

HHEFEFRRRRNNNMNNNODOWWWARDMDDDDMPOIUOITOITUVIUTO OO OO

301

DYNAMIC ANALYSIS CONTROL PARAMETERS
0.4, 0.0, 0.001, 20.775, 5, 1

1
4
7
10
13
1
4
7
10
13

10
13

INPUT WAVE
0,4156,0.005

Recorded Table Motion

erzincan.txt

SNAPSHOT OUTPUT CONTROL

0
0,0,0,0,0

GLOBAL OUTPUT CONTROL
6 001 6 5

nth6.out
nth5.out
nth4.out
nth3.out
nth2.out
nthl.out

ELEMENT HYSTERSYS OUTPUT

41.81
61.1

63.48
61.1

41.81
67.58
77.95
81.66
77.95
67.58
68.08
79.9

86.52
79.9

68.08
68.59
81.32
88.39
81.32
68.59
68.68
84.13
91.47
84.13
68.68
67.78
83.59
91.11
83.59
67.78

4

10 0 0 0 0O
column output
12345678910
END OF INPUT FILE

3

2

1
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6 KATLI YAPININ SERVIS, TASARIM VE EN BUYUK DEPREM iCiN
ANALIZININ SONUCLARI
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