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DUSEYDE DUZENSiZ BETONARME BiR BINANIN DEPREM ETKIiSi
ALTINDAKI YAPISAL PERFORMANSININ BELIRLENMESI

OZET

Tiirkiye cografi konumu itibariyle deprem kusaginda olan bir iilkedir. 1999 yilinda
Marmara Boélgesinde yasanan biiyiilk deprem basta olmak iizere, tarih boyunca ¢ok
sayida can ve mal kayiplar1 yasanmistir. Bu kayiplarin yasanmasinda, mevcut
binalarin Ongoriilen depremlere karsi yetersiz olmasi durumunun etkin bir rolii
oldugu bilinmektedir. Bu dogrultuda 2007 yilinda yiriirlige giren Deprem
Bolgelerinde Yapilan Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY) nin 7. boliimiinii
olusturan, mevcut binalarin deprem etkiler1 altindaki performanslarinin
degerlendirilmesi konusu bu ¢alismanin kapsamini olusturur.

Bu calismada yeni deprem yonetmeligine gore yapilmis, diiseyde ve planda diizenli
betonarme bir bina ile s6z konusu binanm diiseyde diizensiz hale getirilmis
durumunun performans analizi, dogrusal elastik analiz yontemi ve dogrusal olmayan
statik itme analizi yontemi ile yapilmustir.

Birinci boliimde, calismanin amaci, ¢calisma esaslari ve konu ile ilgili daha 6nce
yapilmis caligmalara yer verilmistir.

Ikinci boliimde, ¢alismanin esas konusunu olusturan diizensizlik kavranu iizerinde
durulmus ve cesitli yonetmeliklerdeki diizensizlik durumlar1 sekiller, grafikler ve
aciklamalarla 6zetlenmistir.

Uciincii boliimde, performans kavramu iizerinde durulmustur. Ayrica, DBYBHY
2007’ ye gore performansin belirlenmesindeki yontem ve esaslar 6zetlenmistir.

Dordiincii boliimde, bina mevcut hali, yap1 malzemeleri kalitesinin daha diisiik kabul
edildigi hali ve diiseyde diizensiz hali SAP2000 v9.0.3 ve ETABS v9.5
programlarinda tasarlanmig, ayrica dogrusal elastik analiz yontemiyle ve dogrusal
elastik olmayan analiz yontemiyle ¢Oziilmiistiir ve karsilastirilmistir. Analizlerden
elde edilen sonuglar; grafiklerle ve cizelgelerle karsilastirmali olarak sunulmustur.

Calismada bulgularin tartisildigi  sonuglar bolimiinde, hesaplara ait yapisal
performans seviyeleri ile ii¢ farkli durum icin degisimleri karsilastirmali olarak
irdelenmistir. Ayrica binanin deprem giivenliginin mevcut yapist ve malzemesi ile
yakin iligkisi ortaya konulmustur.
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DETERMINATION OF THE SEISMIC PERFORMANCE OF A
VERTICALLY IRREGULAR REINFORCED CONCRETE BUILDING

SUMMARY

Due to its geographical location, Turkey settles on a region with high seismicity.
Eartquakes, especially the destructive one that took place in Marmara Region in 1999
caused life and property losses. It is commonly known that lack of proper design and
structural material quality in the existing structures played an important role on these
losses. In this point of view, the seventh chapter of the Turkish Eartquake Resistant
Design Code with the title ‘performance of the existing structures under the
eartquake effects’ deals with the structural performance evoluation of existing
buildings.

In this study, a newly designed and constructed regular reinforced-concrete building
is investigated by means of structural performance under seismic loads. Assuming
poor material quality as a second case, removing some columns from the structural
system of a third case, structural performances are calculated and compared with the
original system. Computations of structural performances are carried out considering
two different solution techniques: Linear Elastic Capacity Method and Non-linear
Static Pushover Analyses.

The first chapter contains the purpose of the study, principles of the study and the
other studies about this subject which has been done before

The second chapter has elaborated the notion of the irregularity which is the
fundamental theme of this study and the irregularity cases have been condensed with
figures, graphics and explanations.

In the third chapter the notion of the performance has been emphasized. Besides,
principles of the performance values according to Turkish Regulation have been
explained with graphics and figures.

The fourth chapter has been designed to emphasise the existing building, the version
of the reduced quality material that is used in the constraction of foregoing building
on the softwares of SAP2000 v.9.0.3 and ETAPS v.9.5. moreover the building has
been analyzed and compared with either the lineer analyses method and nonlineer
analyses method. The results of the analyses have been represented with graphics and
charts.

In the final section, it has been commentated on the result of the study and the
obtained values. Otherwise, the relation of eartquake safety of existing strucures and
material that is used in the structure has been declared.
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1. GIRIS

Deprem esnasinda yap1 sistemleri énceden biiyiikliigii ve siiresi kestirilemeyen bazi
yiikklere maruz kalir ve bu yiikler etkisinde biiyiik kesit zorlamalari, burulmalar ve
momentler ortaya ¢ikar. Bu etkiler yapmin kapasitesine gore biiyiilk maddi hasarlara

yol acgabilecegi gibi, ani ¢cokmelerle can kayiplarina da sebep olabilir.

Depremin etkileri binanin tasarimi, kat yiiksekligi ve buna baglh olarak agirligi,
yapim hatalari, malzeme kalitesi gibi bircok etkene gore farklilik gdsterir. Ancak
giiniimiiziin ekonomik kosullar1 ve mimari kaygilar1 yapmin her zaman simetrik,
uzun konsollar1 ve biiyliik doseme bosluklar1 olmayan, diiseyde siireklilik gosteren
tastyic1 elemanlar bulunduran sekilde tasarlanmasini engeller. Bu etkenler altinda
deprem etkilerinin en aza indirilebilmesi i¢in bircok yontem gelistirilmistir ve bu
caligmalar bir¢cok hesap yontemi ortaya ¢ikarmistir. Bunlardan bir tanesi de bu tezin

konusu olan dogrusal olmayan statik itme analizi (pushover) ‘dir.

Binanin diisey yiiklerini sabit tutup yatay yiikleri kademeli olarak arttirarak, bir
performans noktasi belirleyip bu performans noktasinda kesit hasar sinirlarini kontrol
ederek performans seviyesi tespiti yapmaya yarayan, dogrusal olmayan bu hesap
yontemine statik itme analizi denir. Bu yontem, binanm deprem etkisindeki gercek
davranigint temsil ederek, c¢oziimlemenin daha detayli ve dogru bir sekilde

yapilmasina olanak verir.

Bu ¢oziimleme yontemiyle, yapmin elastik sinir 6tesi plastik davranisini gozoniinde
tutularak, binanin kullanim 0zelligi ve belirlenen performansi icin olusabilecek
depremlerde en az can ve mal kaybinin olusmasina imkan vererek giivenilir ve

gercege yakin bir hesaplama yapilmaktadir.

Oztung (1996), calismasinda tasiyici sistemi diiseyde diizensiz bir binanmn statik ve
dinamik davranislar1 incelemistir. Teze konu olan yapi, tasiyici sistemi kolon ve
kirislerin olusturdugu diizensiz cercevelerden olusmus bir binadir. Caligmada farkl
diizensizliklerden bahsedilip konuyla ilgili arastirmalara yer verilmis olup konsol

ucunda kolon uygulamasi seklinde tarif edilen diiseyde diizensiz bir yap1



incelenmistir. Kolonlar1 ayn1 diisey dogrultuda bulunmayan sistemlerde deprem
kuvvetlerinin karsilanmasinda etkili olan ¢erceve sistemi kurulamamakta ve diizenli
yapilan bir yapmin iscilik ve maliyet agisindan daha avantajli oldugu sonucuna

varilmastir.

Yaver (1997), calismasinda diiseyde diizensiz cok katli betonarme bir binanin
deprem davramiglarini incelemistir. Calismasma konu olan yapi, 8 kath, tasiyici
sistemi kolon ve kirislerden olusan diiseyde diizensiz gerceveler ile teskil edilmis bir
binadir. Zemin kat dig eksen kolonlarina iist diigiim noktalarindan mesnetlenen
konsollarin u¢ kisimlarina birinci kat dig cephe kolonlariin mesnetlenmesi ile olusan
diiseyde B3 tiirii diizensiz bir yapidir. Diiseyde diizensiz bu binanin, {i¢ boyutlu statik
ve dinamik analizleri, kolonlarin tabanda ankastre olmalar1 yaninda, zemin rijitliginin
bir parametre olarak gozoniine alinmas: halleri i¢in ayr1 ayr1 olarak incelenmigtir.
Esdeger statik ¢oziimlemede deprem yonetmeliginde verilen yontem kullanilmustir.
Calismanin  yapilmasindaki amacg, statik ve dinamik analiz sonuglarinin
karsilagtirarak, yapilarin tasiyici sistemlerini olusturan cerceve elemanlarinin
stireksizlik gostermemelerinin istenmeyen bir hal oldugunu ortaya koyup, bu gibi

durumlarda ortaya ¢ikacak kesit ve rijitlik farkliliklarini belirtmektir.

Gliney (1997), calismasinda B3 olarak adlandirilan “Tasiyici Sistemin Diisey
Elemanlarinin ~ Siireksizligi” diizensizligini iceren birinci kat kolonlarinin
eksenlerinden saparak konsollara oturmasi durumunu idealize eden bir yap1
hazirlamigtir. Konsollar yonetmeligin izin verdigi maksimum deger olan 1,5 m
uzunlugunda alinmistir. Bina bes katli olarak tasarlanip birinci katta zemin kattan
gelen kolonlar 1,5 m eksenden kayarak bu konsollara oturtulmustur. Bina {i¢ boyutlu
olarak SAP90 programiyla incelenip statik ve dinamik ¢coziimlemeler kullanilmistir.
Sonug¢ olarak, diiseyde kolonlarin konsol kiriglere oturtulmasiyla olusturulan
sistemlerde kolonlarin oturdugu konsollarda biiyiik mertebelerde moment ve kesme
kuvveti ortaya ciktigindan, Onlemler alinarak emniyetin saglanmasinin zorunlu
oldugu tespit edilmistir. Boyle bir siireksizlikten kaynaklanacak durumu
giderebilmek icin i¢ kiriste guse yapmak, i¢ kirisin yiiksekliginin artirilmasi, konsola
oturan kat sayismnin ya da konsol yiiklerinin artmasi durumunda kirig kesitini
artrmak veya kat sinirlamasi yerine konsolu iicgen perdeye doniistirmek gibi
cOziimler Onerilmistir. Ayrica yonetmelikte de belirtildigi gibi kolonun oturdugu

kiriste ve bu kirisin baglandigi diigiim noktasina birlesen diger tasiyici sistem



elemanlarmin biitiin kesitlerinde diisey yiikler ve depremin ortak etkisinden olusan
tim i¢c kuvvet degerlerinin %50 artirilmasi sartinin saglanmasi gerektigi de

Ongorilmiistiir.

Bayhan (2003), ABYYHY de tamimlanan Al Burulma Diizensizligi, A4 Tasiyici
Eleman Eksenlerinin Paralel Olmamast ve B3 Tasiyict Sistemin Diisey
Elemanlarinin Siireksizligi durumlarina sahip, sekiz katli betonarme perde-cerceve
tasiyic1 sistemi olan ve cevre Kkirisleri ile diisey tasiyict elemanlara baglh kirigsiz
dosemeler ile diizenlenmis bir binamin deprem yiikleri etkisindeki davranmisimi
irdelemistir. Bina, SAP2000 programiyla ii¢ boyutlu olarak modellenmistir. Caligma
sonucunda, B3 tipi diizensizlik goriilen binalarda, diisey tasiyici elemanlarin kiris
acikliklarina oturtulmasi sonucu yiiksek i¢ kuvvet degerleri meydana gelmekle
beraber, ABYYHY de bir onlem olarak yer alan “depremin ve diisey yiiklerin ortak
etkisinden olusan tiim i¢ kuvvetlerin, kolonlarm ag¢ikliga oturdugu kirislerin biitiin
kesitlerinde ve buna baglanan elemanlarm tiim diigiim noktalarinda %350 artirilmas1”
kosulunun, bu diizensizligin etkilerini dikkate almak bakimindan yerinde bir
uygulama oldugu tespit edilmistir. Ayrica, B3 diizensizligi olan yapilarda yerlesim
her ne kadar simetrik ve rijitlik ve agirlilk merkezlerinin cakisacagi bir sistem
olusturulsa da, alt katlarda ortaya ¢ikan Al burulma diizensizligini engellemenin gii¢

oldugu saptanmistir.

Kartal (2006), tasiyici sistemlerinde diiseyde diizensizligin mevcut oldugu alt1 kath
farkli iki betonarme binayr SAP2000 programu yardimiyla Statik Itme Analizi
Yontemi kullanarak, performansa dayali tasarim yaklasimi ile ele almistir. Birinci
bina icin yapilan ¢Oziimleme sonuclarina gore, yapmin x yoOniindeki deprem
giivenliginin y yoniine oranla oldukc¢a zayif oldugu tespit edilip, deprem giivenliginin
artirlmasina karar verilmistir. Yap1 icin perde elemanlar ilave edilmesi ve perde
uclarindaki kolonlarin mantolanmasi seklinde bir giiclendirme yontemi secilmistir.
Bu ¢6ziim, sistemin rijitliginin artmasimi saglayarak yapmin performans seviyesini
yiikseltmistir. Tkinci yap1 icin SAP2000 progranmindan elde edilen analiz sonuglarina
dayanilarak performans seviyesi arastirildiginda, binanin her iki dogrultu icin de gii¢
tikenmesi durumunda oldugu belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore, yapimin
diizensizligi giderilerek mevcut tasiyici sistemin iyilestirilmesi ongoriilmiistiir. Bina
dis eksenlerinde bulunan ve zemin katta devam etmeyen kolonlarin devami

saglanmis ve bina koselerine L seklinde perde elemani ilave edilmistir. Gii¢lendirilen



yapmin performans seviyesinin her iki yon i¢in de smirl giivenlik araliginda oldugu

belirlenmistir.

Yapilarda bulunan tasiyici sistem diizensizligi, binalarin deprem yiikleri etkisindeki
davranisini olumsuz olarak etkileyen faktorlerdendir. Bu calismada da konu olan
diisey dogrultuda diizensizlikler, gerek DBYBHY-2007’de; gerekse farkli iilkelere
ait Onemli tasarim yOnetmeliklerinde ele alinmistir. Yapisal diizensizliklerin,
binalarin sismik davranisina olan etkisi hakkinda son yillarda yogun olarak
arastirmalar yapilmistir. Bunlar arasindan Bakkaloglu (2007), 2 bodrum kat, zemin
kat ve 4 normal kattan olusan toplam 7 katl diiseyde diizensiz betonarme bir yapiy1
incelemistir. Kolon siireksizligi olan bu yapida farkli hesap yOntemleri ile
coziimleme yapilarak gerek yapisal diizensizligin etkileri gerekse yonetmelikte
mevcut yapilarin performansmin belirlenmesi icin Onerilen yaklasik hesap
yontemlerinden olan dogrusal olmayan statik itme analizi ile diger sonuglarin uyumu

karsilastirilmali olarak incelenmistir.



2. DUZENSIZ YAPILAR

Yapilan caligmalar birbirine dik herhangi iki eksende simetrik olan, biiyiik konsollar1
ve bosluklart olmayan, tasiyici sistemi tiim katlarda devam eden ve donati
simetrisine sahip yapilarin model davranislarinin gercek davranislarina yakin
oldugunu, insas1 sirasinda meydana gelebilecek iscilik hatalarmin en aza
indirildigini, bunun ise maliyet ve insa hizi ac¢isindan biiyiikk avantaj sagladigini
ortaya koymustur. Bunlar, yapilarin deprem kuvveti altinda gelecek olan ek
gerilmelerin en aza inmesini ve yapmnin performansinin artmasmi saglayacaktir.
Yapinin simetrik olmasi, rijitlik merkezi ile kiitle merkezinin birbirine yakin olmasini
ve boylece ek burulma kuvvetlerinin tasiyic1 eleman boyutlandirmasidaki kesitleri
en az etkilemesini saglayacaktir. Yap1 kesitlerinin belirlenmesinde yapmin diizenli
veya diizensiz olmasi biiyiik rol oynamaktadwr. Bu diizensizlikler cesitli

yonetmeliklerle sinirlanmis ve diizensizlik tanimlar1 yapilmastir.

2.1 DBYBHY 2007’de Yapisal Diizensizlikler

Halihazirda yiiriirliikkte bulunan 2007 tarihli DBYBHY esaslarina gore, yapisal
diizensizlikler planda ve diisey dogrultuda olmak iizere iki grupta toplanmaktadir.

Bunlardan ilki kisaca A tiirii, ikincisi ise B tiirii diizensizlikler olarak tanimlanmistir.
2.1.1 Planda diizensizlikler

Yonetmelikte planda ii¢ farkli tip diizensizlik durumu tanimlanmistir. Bu
diizensizlikler asagida 6zetlenmistir.

2.1.1.1 A1l-Burulma diizensizligi

Bir katta %5’lik yatay kuvvet dis merkezligi altinda Oteleme ve burulma sonucu
olusan en biiylik goreli kat Otelemesinin ortalama goreli kat Gtelemesine oraninin

1.2’den biiyiik olmas1 durumudur.
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dosemesi
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Deprem H \ i’ inci kat

dogrultusu dosemesi

Dosemelerin kendi diizlemleri i¢inde rijit diyafram olarak ¢aligmalar:
durumunda

(Ai)ort =172 [(Ai)max + (Ai)min]
Burulma diizensizligi katsayist :

Nbi = (Ai)max / (Ai)ort
Burulma diizensizligi durumu : ngy; > 1.2

Sekil 2.1: Al-Burulma diizensizligi

2.1.1.2 A2- Doseme siireksizlikleri

Katlarda diyafram gorevi yapan doseme sistemlerinde %33’den fazla bosluk
bulunmas: ve doseme diizlem ici rijitlik ve dayaniminda ani azalma olmasi

durumudur.
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A2 tiirti diizensizlik durumu — IT

Kesit A-A
A2 tiirii diizensizlik durumu — 11 ve TI1
Sekil 2.2: A2-Doseme siireksizlikleri

2.1.1.3 A3- Planda cikintilar bulunmasi

Planda her iki dogrultudaki cikintilarin bu dogrultudaki toplam plan boyutunun

%20’sinden fazla olmasi durumudur.

a a
y y aq
ax ' ax ax ax a

-4 == -3 = =

Ly Ly Ly

Sekil 2.3: A3-Planda ¢ikmtilar bulunmasi



2.1.2 Diisey dogrultuda diizensizlik durumlar

Yonetmelikte diiseyde ii¢ farkli tip diizensizlik durumu tanimlanmistir. Bu
diizensizlikler asagida 6zetlenmistir.

2.1.2.1 B1- Komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi (zayif kat)

Herhangi bir katin etkili kesme alaninin, iist katinkine oranmin 0.8’den kiiciik olmasi

durumudur.

[nci: (er)i / (er)Hl < 080] (2'1)
Herhangi bir katta etkili kesme alan1 su sekilde tanimlanmistir.

2Ae=2Ay + 2Ag +0.15 2Ak (2.2)
Burada;

YA, = Herhangi bir katta, g6zoniine alinan deprem dogrultusunda etkili kesme

alani

YA, = Herhangi bir katta, gozoniine alinan deprem dogrultusunda kolon enkesiti

etkin gdvde alanlar1 toplami1

XA, = Herhangi bir katta, gozOniine aliman deprem dogrultusunda perde enkesit

alanlarmin toplami

>Ax = Herhangi bir katta, gozoniine alinan deprem dogrultusunda dolgu duvar

alanlarinin (kap1 ve pencere bosluklar1 hari¢) toplami

B1 tiirii diizensizliginin bulundugu binalarda, 1’inci kattaki dolgu duvari alanlarmin
toplam1 bir iist kattakine gore fazla ise, hesapta dolgu duvar alanlar1 gézoniine
alimmayacaktir. 0.60 < (mci)min < 0.80 araliginda ise Tasiyici Sistem Davranis
Katsayist (R), 1.25 (nci)min degeri ile carpilarak binanin tiimiine uygulanacaktir.

......

tekrarlanacaktir.



2.1.2.2 B2- Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat)

Bir katta %5’lik yatay kuvvet dis merkezligi altinda olusan ortalama goreli kat
Otelemesinin iist veya alt katin ortalama goreli kat 6telemesine oraninin 2’den fazla

olmast durumudur.

Mki = (Ai/hi)ort I (Ais1 This1)ore > 2.0 veya Nii = (Ai/hi)ort / (Aimi/hiz1)ore > 2.0] (2.3)

2.1.2.3 B3- Tasiyic1 sistemin diisey elemanlarinin siireksizligi

Tasiyic1 sistemi olusturan diisey elemanlarin alt katlarda devam etmemesi

durumudur.
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Sekil 2.4: B3-Tas1yici sistemin diisey elemanlarinin siireksizligi

(a) Kolonlarin konsol kirislere veya guselere oturtulmasina hi¢bir zaman izin

verilmez.

(b) Kolonun kirigse oturmasi durumunda, kirigin ve bu kirigse bagl kiris ve kolonlarin

biitiin kesitlerinde, diisey yiikler ve i¢c kuvvetler %50 oraninda arttirilacaktir.
(c) Perdelerin kolonlara oturtulmasina hi¢bir zaman izin verilmez.

(d) Perdelerin kiriglerin ortasina oturtulmasina hi¢bir zaman izin verilmez.



2.2 Uniform Building Code (1997)’da Yapisal Diizensizlikler

UBC’ye gore diizensiz yapilar genel olarak asagidaki gibi tanmtmlanmaktadir.

1. Diizensiz binalar, geometrileri bakimindan veya yatay yiik tasiyan yapisal
elemanlarinda 6nemli fiziksel siireksizliklere sahiptir. Diizensizlige neden olan
ozellikler asagida tanimlanmustir fakat smirlandirilmamistir. Birinci derece
sismik bolgede yer alan tiim yapilar ve ikinci derece sismik bolgenin 4. ve 5.
kategorilerinde yer alan yapilar, sadece 5. tip diisey diizensizlik (zayif kat) ve 1.

tip yatay diizensizlik (burulma diizensizligi) durumlari i¢in ele alimmalidir.

2. Diiseyde yapisal diizensizliklerde tanimlanan Ozellikleri barindiran yapilar

diiseyde diizensizlige sahip yapilar olarak adlandirilir.

Istisna: Tasarrm deprem kuvvetleri altindaki kat yerdegistirme orani, iist katin
yerdegistirme oranindan 1.3 kat biiyiik degilse, bu yapinm diisey yapisal
diizensizliklerden 1. ve 2. Tip diizensizliklere (rijitlik diizensizligi ve Kkiitle
diizensizligi) sahip olmadig: farz edilir. En uistteki iki kat i¢in kat yerdegistirme orani
g0zoniine alinmayabilir. Bu tip yapilarda hesaplanan kat yerdegistirmesinde burulma

etkileri thmal edilebilir.
3. Planda yapisal diizensizliklerde tanimlanan 6zellikleri barindiran yapilar planda
diizensizliklere sahip yapilar olarak adlandirilir.

2.2.1 Diiseyde yapisal diizensizlikler

2.2.1.1 Tip 1 - Rijitlik diizensizligi (yumusak kat)

Yumusak kat, herhangi bir katin yatay otelenme rijitliginin iist katin yatay 6telenme
rijitliginin %70’inden az olmasi veya iistteki ili¢ katin ortalama yanal rijitliginin
%80’inden az olmasi durumunda olusur. Bu tip diizensizligi iceren yapilarda dinamik

yatay kuvvet yontemi uygulanir.
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2.2.1.2 Tip 2 - Agirhk (kiitle) diizensizligi

Kiitle diizensizligi, herhangi bir katin etkin kiitlesinin, komsu bir katin (alt veya iist)
etkin kiitlesinden %150 oraninda daha fazla olmasi durumunda ortaya c¢ikar. Alt
katmin agirhigidan daha hafif olan cati katinin gdzoniine alinmasina gerek yoktur.

Bu tip diizensizligi iceren yapilarda dinamik yatay kuvvet yontemi uygulanir.

2.2.1.3 Tip 3 - Diiseyde geometrik diizensizlik

Diiseyde geometrik diizensizlik, yatay yiik tasiyan sistemlerde herhangi bir katin plan
boyutunun, komsu katin plan boyutundan %130 oraninda daha fazla olmasi
durumunda olusur. Bu tip diizensizligi iceren yapilarda dinamik yatay kuvvet

yontemi uygulanir.

2.2.1.4 Tip 4 - Yatay yiik tasiyan sistemlerde diisey eleman siireksizligi

Bu diizensizlik, yatay yiikk tasiyan diisey elemanlarin eksenlerinden sapma
uzunlugunun, bu elemanlarin enkesit boyutlarindan biiyiik olmas1 durumunda ortaya
cikar. Bu diizensizligi iceren yapilar asagida belirtilen ©6zel sismik yiik

kombinasyonlariyla bulunan yiiklere dayanikli olmalidirlar.

1.2D + fiL + 1.0E,, 2.4
09D +1.0E, 2.5)
Burada;

D = 6lii yiik (sabit yiik)
L = canl1 yiik (hareketli yiik)
En = 0ngoriilen maksimum deprem yiikii

fi=10 : insanlarin toplu olarak bulundugu yerlerde, otoparklarda ve hareketli

yiikiin 4.79 kN/m”’den fazla oldugu yerlerde
1.5  :diger hareketli yiikler i¢in

Istisna: E,, yiik degeri yatay yiik tasiyan sistemler tarafindan elemanlara iletilen

maksimum yiik degerini agsmamalidir.
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2.2.1.5 Tip S - Kapasite siireksizligi (zayif kat)

Zayif kat, herhangi bir katin dayaniminin, iist katinin dayanimimdan %80 oraninda
kiiciik olmasi durumunda olusur. Kat dayanimi, gézoniine alinan dogrultudaki kat
kesme kuvvetlerini paylasan sismik dayanikli elemanlarm kesme Kkuvveti
kapasitelerinin toplamidir. Zayif kat dayaniminin iist katin dayaniminin %65’ inden
kiicik oldugu yapilar, iki kattan fazla olmamali veya 30 feet (9.14 m) sinirini

asmamalidir.

DUSEYDE DUZENSIZLIK

afL>.2s & afL>.s i afL> 0
L L A_J__ L
GEOMETRI
N A A
\ _— AT,
KUTLE
A N S

KUTLE ORANI

MOMENT KESiTI | p
RIJITLIK ORANI

Sekil 2.5: UBC’ye gore diiseyde diizensizlik

2.2.2 Planda yapisal diizensizlikler

2.2.2.1 Tip 1 - Burulma diizensizligi (rijit diyafram kabulii durumunda)

Burulma diizensizligi, ek dismerkezlik etkilerini de gozoniine alarak bir katin belirli
bir dogrultudaki maksimum yerdegistirmesinin, o katin her iki dogrultudaki ortalama

yerdegistirmesinden 1.2 kat fazla olmasi durumunda ortaya ¢ikar.
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Bu tip diizensizlige sahip elemanlarin tasariminda ortagonal etkileri g6z6niine almak
icin tanimlanan deprem dogrultusundaki deprem kuvvetinin %100’iiyle bu yone dik
dogrultudaki deprem kuvvetinin %30’u toplanir. Bu islem birbirine dik her iki
dogrultu i¢in ayr1 ayr1 yapilir ve biiylik olan degere gore tasarim yapilir. Alternatif
olarak iki ortagonal yone gore bulunan degerlerin karelerinin toplamm karekokii
yontemine (SRSS) gore bulunan deger, tasarimda kullanilir. SRSS metodu
kullanildiginda hesaplanan her terimin isareti elverigsiz etkileri verecek sekilde

atanacaktir.

Bu tip planda diizensizlige sahip 3. ve 4. derece sismik bolgelerde bulunan yapilarda
diyafram dosemelerin diisey elemanlarla baglantilari, deprem yiiklerine dayanikli
elemanlar i¢in izin verilen gerilmelerde gézoniine alman iicte bir artis ve yiik artirimi

suiresi thmal edilerek tasarlanmalidir.

2.2.2.2 Tip 2 - Plandaki ¢ikintilar

Yapinmn plandaki sekli itibariyle girinti-¢ikinti iceren yatay yiik tasiyan sistemlerde,
planda herhangi bir dogrultudaki c¢ikintilarin uzunlugunun yapmin o dogrultudaki
toplam uzunlugunun %15’inden biiyiik oldugu kosullarda olusan diizensizlik

durumudur.

Bu tip planda diizensizlige sahip 3. ve 4. derece sismik bolgelerde bulunan yapilarda
diyafram dosemelerin diisey elemanlarla baglantilari, deprem yiiklerine dayanikli
elemanlar i¢in izin verilen gerilmelerde g6zoniine alman licte bir artis ve yiik artirimi

suiresi thmal edilerek tasarlanmalidir.

Bu tip diizensizlige sahip 3. ve 4. derece sismik bdlgelerde bulunan yapilarda
diyafram dosemeler ve otelenen elemanlar, yapinin c¢ikintilarmin bagimsiz hareketi
gozOniine almarak tasarlanmalidir. Bu diyafram elemanlarin her biri asagidaki

durumlardan en elverissiz i¢ kuvvet yaratana gore tasarlanmalidir.

¢ (Cikintilarin ayn1 yondeki hareketi

¢ (Cikintilarin zit yonlerdeki hareketi

Istisna: Tasarimda kullanilacak yatay deprem kuvvetlerinin belirlenmesinde 3

boyutlu modelleme yapilacaksa yukaridaki sartin saglandigi kabul edilir.
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2.2.2.3 Tip 3 - Doseme siireksizligi

Diyaframlarin (dosemelerin) rijitliklerinin ani siireksizligi veya degisimi durumunda
olusur. Plandaki bosluklarin toplam alaninin, toplam ddseme alaninin %350’sinden
fazla oldugu ve etkili diyafram rijitliginin bir kattan digerine oranla %50 daha fazla

oldugu durumlarda ortaya cikar.

Bu tip planda diizensizlige sahip 3. ve 4. derece sismik bolgelerde bulunan yapilarda
diyafram dosemelerin diisey elemanlarla baglantilari, deprem yiiklerine dayanikli
elemanlar i¢in izin verilen gerilmelerde g6zoniine alman iicte bir artis ve yiik artirimi

suiresi thmal edilerek tasarlanmalidir.

2.2.2.4 Tip 4 - Diizlem disina sapma

Tasiyict sistemde, diisey elemanlarin eksenlerinin disina ¢ikmasi durumunda oldugu

gibi, yatay kuvvetlerin iletiminde siireksizliklerin ortaya ¢ikmasiyla olusur.

Bu tip diizensizligi iceren yapilar asagida belirtilen 6zel yiik birlesim kurallariyla

bulunan yiiklere dayanacak kapasiteye sahip olmalidir.
1.2D + f1L + 1.0E, (2.6)
0.9D +1.0E, 2.7

Istisna: E,, yiik degeri, yatay yiik tasiyan sistemler tarafindan elemanlara iletilen

maksimum yiik degerini agsmamalidir.

Bu tip planda diizensizlige sahip 3. ve 4. derece sismik bolgelerde bulunan yapilarda
diyafram dosemelerin diisey elemanlarla baglantilari, deprem yiiklerine dayanikli
elemanlar i¢in izin verilen gerilmelerde g6zoniine alman licte bir artis ve yiik artirimi

suiresi thmal edilerek tasarlanmalidir.

2.2.2.5 Tip 5 - Paralel olmayan sistemler

Yatay yiik tasiyan diisey elemanlarin, birbirlerine gore paralel olmamast ya da bu

elemanlarin ortagonal diizende yerlestirilmemesi durumunda olusur.

Bu tip diizensizlige sahip elemanlarm tasariminda, ortagonal etkileri géz6niine almak
icin tanimlanan deprem dogrultusundaki deprem kuvvetinin %100’iiyle bu yone dik
dogrultudaki deprem kuvvetinin %30’u toplanir. Bu islem birbirine dik her iki

dogrultu i¢in ayr1 ayr1 yapilir ve biiylik olan degere gore tasarim yapilir. Alternatif
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olarak iki ortagonal yone gore bulunan degerlerin karelerinin toplamm karekokii
yontemine (SRSS) gore bulunan deger, tasarimda kullanilir. SRSS metodu

kullanildiginda hesaplanan her terimin isareti en konservatif olacak sekilde

atanacaktir.
PLANDA DUZENSIZLIK
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Sekil 2.6: UBC’ye gore planda diizensizlik
2.3 Eurocode 8’de Yapisal Diizensizlikler

2.3.1 Yapmin genel davranisi

Eurocode 8’e gore, tasiyici sistemin diizenlenmesinde asagida belirtilen kurallarin
yapilarda uygulanmasi istenmektedir. Bu kurallar, deprem durumunda bina i¢indeki
insan hayatinin korunmasina, hasarin smirli tutulmasma ve Onemli yapilardaki

faaliyetin devam etmesinde yoneliktir.
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2.3.1.1 Tasiyic sistemin basitligi

Deprem etkilerinin, meydana geldigi yerden zemine acik ve dolaysiz yollardan

iletilmesi saglanmalidir. Bu tiir basitlik durumunda tasiyici sistemin modellenmesi,

¢Ozliimlenmesi, boyutlandirilmasi, donati1 diizeninin olusturulmasi ve insa edilmesi

cok daha az belirsizlik icerir. Bu nedenle bu tiir yapilarin deprem davranismin

belirlenmesi ¢cok daha giivenilirdir.

2.3.1.2 Diizgiinliik ve simetri

Tas1yic1 sistem elemanlariin planda diizgiin dagitilmasi, atalet kuvvetlerinin
kisa yoldan dolaysiz olarak iletilmesini saglar. Gerektigi zaman bina, planda
dinamik olarak birbirinden bagimsiz olacak sekilde deprem derzleriyle

parcalara ayrilabilir.

Yapr yiiksekligi boyunca, tasiyici sistem diisey kesitinde diizgiinliik
saglanarak, gocmeye sebep olacak gerilme yigilmasit ve biiyilik siineklik

ihtiyaci ortadan kaldirilabilir.

Plandaki kiitle dagilimina uygun olarak olusturulacak dayanim ve rijitlik
dagilimi ile kiitle ve rijitlik arasindaki dig merkezlik en diisiik diizeye
indirilir.

Simetrik ya da simetrige yakin, tasiyict sistemi planda iyi dagitilmis ve
simetrik yerlestirilmis yap1 sekillerinde diizenlilik saglandig1 i¢cin bu yapilar

kesin ve agik bir ¢oziime sahiptir.

Tasiyict sistemi diizgiin olarak yerlestirmek, tiim yapida enerji dagilimi ve
hareket etkilerinin dagiliminin daha diizgiin olmasina olanak saglar ve

gereksiz olusacak etkileri azaltir.

2.3.1.3 Her iki dogrultuda dayamm ve rijitlik

Yatay deprem etkisi iki dogrultuda etkir. Bu sebepten dolayr binanin iki
dogrultuda da gelecek deprem etkisine direngli olmasi gereklidir. Dolayisiyla
tastyict elemanlar, iki ana dogrultuda aymi rijitlik ve dayanim o6zelliklerini

saglamal1 ve ortogonal planda olacak sekilde diizenlenmelidir.
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Tasiyict sistemin her iki dogrultuda rijit diizenlenmesiyle, biiyiik hasarlara ya
da ikinci mertebe etkilerinden dolay1 olusacak stabilite bozulmalarina sebep

olabilecek asir1 yerdegistirmeler siirlanmis olur.

......

......

sahip olmalidir. Bunu i¢in, tasiyict sistemin ana elemanlarmin bina dis ¢evresine

yakin yerlestirilmesi uygundur. Bu suretle, burulma etkisiyle elemanlarin diizgiin

olmayan bi¢cimde zorlanmasi 6nlenir.

2.3.1.5 Kat seviyelerinde rijit diyafram etkisi

Dosemeler, tasiyici sistemin deprem davramisinda, deprem kuvvetlerinin
toplanmasi, dagitilmas: ve sistemin beraber ¢alismasi bakimindan onemli bir
rol oynar. Dosemelerin yatay diyafram seklinde hareket etmesi, yalniz atalet
kuvvetlerini toplamayr ve diisey tasiyici sistemlere iletmeyi degil, ayrica

yatay hareket aninda tiim sistemin beraber ¢alismasimi da saglar.

Doseme sistemleri, planda rijitlik ve dayamimla birlikte diisey tasiyic sistem
ile saglikli baglantiyr saglamalidir. Planda c¢ok daginik veya ¢ok uzun
dikdortgen seklinde bina diizeninden ve biiyiik bosluklardan, désemenin rijit

diyafram etkisini 6nleyecegi i¢in kacimilmalidir.

2.3.1.6 Yeterli temel

Temelin ve iist yapiya baglantisinin yeterli seviyede diizenlenmesiyle, tiim
binanin deprem etkisine diizgiin bir sekilde zorlanmasi ve ek etkilerin

olugsmamasi saglanir.

elemanlar1 birlestiren rijit bir temel yapilmas1 uygundur.

Tekil temelli yapilarda, bunlarin bir plakla veya bag kirisleriyle iki ana

dogrultuda birbirlerine baglanmalar1 gozoniine alinmalidir.
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2.3.2 Yapisal diizenlilik Kkriterleri
Eurocode 8’de yapisal diizenlilikle ilgili genel ilkeler asagida maddelendirilmistir:

1. Sismik tasarim i¢in yapilar diizenli ve diizensiz olarak siniflandirilmstir.
2. Sismik tasarimdaki bu farklilik asagidaki durumlari igerir:
a. Yapisal model, hem basitlestirilmis diizlemsel model hem de ii¢ boyutlu
model olabilir.
b. Coziimleme yontemi, basitlestirilmis spektral analiz veya modal analiz
olabilir.
c. Tasiyicr sistem davranis katsayis1 (q) degeri, diiseyde diizensiz yapilar i¢in
azaltilmalidir.
3. Yapmin plandaki ve diiseydeki diizenlilik kriterlerine gore model ve ¢oziimleme

yontemi asagidaki ¢izelgede verilmistir.

Cizelge 2.1: Sismik analiz ve dizaynda yapisal diizenlilik sonuglari

. IZIN VERILEN DAVRANIS
TASIYICI SISTEM . .
BASITLESTIRMELER KATSAYISI
DOGRUSAL- Ny
.. ) (DOGRUSAL
PLANDA DUSEYDE MODEL ELASTIK L.
. ANALIZ iCiN)
ANALIZ
DUZENLI DUZENLI DUZLEMSEL YATAY YUK TABLO DEGERI
DUZENLI DUZENSiZ | DUZLEMSEL COK MODLU AZALTILABILIR
DUZENSIZ DUZENLI | UC BOYUTLU | YATAY YUK TABLO DEGERI
DUZENSIZ DUZENSiZ | UC BOYUTLU | COK MODLU AZALTILABILIR

4. Diiseyde diizensiz yapilar i¢in tasiyict sistem davranig katsayisi tablo degerinin

0.8 ile carpilmasiyla elde edilir.

2.3.2.1 Plandaki yapisal diizenlilik kriterleri

1. yapmnin plandaki rijitlik ve kiitle dagilim1 birbirine dik iki yatay dogrultu i¢in
yaklasik olarak simetrik olmalidir.

2. Yapmin plandaki sekli birlesik olmalidir, her doseme cokgen bir poligon
tarafindan smirlandirilmalidir. Eger planda geri ¢cekme varsa, bu geri cekmeler
yapinin plandaki rijitligini etkilemedigi siirece diizenlilik durumu siirdiiriiliir ve
her geri ¢ekme i¢in dosemenin dis sinir ¢izgisi ile doseme poligonunun kapsadigi

doseme arasindaki alan, doseme alaninin %5’ ini asmamalidir.
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.........

yeterince biiyiik olmalidir. Boylece, diisey tasiyici elemanlara etkiyen kuvvetlerin
dagiliminin dosemenin yer degistirmesine etkisi az olur. Bu dogrultuda L, C, H, I
ve X plan sekillerinin uygulanmasindan rijit diyafram kosulunu saglamak
acisindan ka¢milmalidir.

4. Yapinin plandaki narinligi (A= Lpax/Limin) 4’ten biiyiikk olmamalidir. Lpax ve Lipin
iki dik dogrultuda 6l¢iilen yapinin plandaki en biiyiik ve en kii¢iik boyutlaridir.

5. Her katta ve her iki dogrultu icin yapisal digmerkezlik ey ve burulma yarigcapi r

asagida y-y dogrultusu icin verilmis olup, her iki dogrultu icin de uygun

olmaldir.
eox =< 0.30 ry (2.8)
Iy > I 2.9)
Burada;

eox = X dogrultusu boyunca 6l¢iilmiis kiitle merkezi ve rijitlik merkezi
arasindaki, gozoniine alinan x dogrultusu i¢in hesaplanan mesafedir.
Ix =y dogrultusundaki burulma rijitliginin karekokiidiir.
Iy = doseme kiitlesinin plandaki donme yaricapi
6. Tek kath binalarin rijitlik merkezi, biitiin ana yatay yiik tasiyici elemanlarn rijitlik
merkezi olarak tanimlanwr. Burulma yaricapi, toplam burulma rijitliginin

......

dogrultudaki tiim ana yatay yiik tasiyan elemanlarin hesaba katilmasiyla bulunur.

7. Cok kath yapilarda rijitlik merkezi ile burulma yaricapinin yalnizca yaklasik
olarak tamimlanmasi1 miimkiindiir. Yapinin plandaki diizenliligi ve burulma
etkilerinin yaklagik hesabinin smiflandirilmasindaki en basit tanimlama asagidaki

iki kosulla yapilabilir.

a- Biitiin yatay yiiklere dayanikl sistemlerde, cekirdekler, perde duvarlar
ve cerceveler gibi tasiyict elemanlar, temelden binanin en iist

noktasina kadar kesilmeden devam ettirilmelidir.

b- Bir sistemin, sisteme yatay yiik etkitildiginde degisen sekilleri fazla

farklilik gostermez. Bu kosul, cerceve sistemler ve perde duvar
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sistemleri i¢cin gecerlidir. Bu kosul genellikle karma sistemler i¢in

gecerli degildir.

8. Egilme deformasyonlarma sahip cercevelerde ve narin perde duvar sistemlerinde,

rijitlik merkezinin konumu ve tiim katlar i¢cin burulma yaricapi, diisey
elemanlarinin kesitlerinin atalet momentleri olarak hesaplanabilir. Eger egilme
deformasyonlarma ek olarak kesme deformasyonlar1 da bulunuyorsa, bunlar

kesitlerin esdeger atalet momentleri tarafindan hesaplanabilir.

2.3.2.2 Diiseyde yapisal diizenlilik kriterleri,

1.

Tim yatay yliklere dayanmikli sistemlerde, cekirdekler, perde duvarlar ve
cerceveler gibi tasityict elemanlar temelden binanmn en iist katina kadar
kesilmeden ya da farkli yiiksekliklerde geri ¢ekmeler varsa yapinm ilgili

bdlgesinin en iist noktasina kadar devam ettirilmelidir.

Yapinm kat rijitliklerinin ve Kkiitlelerinin her ikisinin de temelden en iist kata
kadar sabit kalmalar1 veya ani degisiklikler gostermeden kiiciik oranlarda

azalmalar1 gerekmektedir.

Cerceveli yapilarda, herhangi bir katin mevcut dayanimimin hesaplama sonucu
bulunan kat dayanimma orami alt ve iist komsu katlara gore c¢ok farkli

olmamalidir.

4. Yiikseklik boyunca geri cekme yapilacaksa asagidaki kosullar saglanmalidir;

a. Eksenel simetriyi saglama kosuluyla kademeli geri c¢ekme yapilacak
durumlarda herhangi bir kattaki geri ¢ekme onun alt katindaki ayn1 yondeki

plan boyutunun %80’inden fazla olmaldir.
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L r

(gericekme 0.15H’1n {izerinde baslarsa)
Sekil 2.7: Eurocode 8 diiseyde diizenlilik kriterleri

b. Tek bir geri cekme toplam bina yiiksekliginin %15’inden daha diisiik bir
yiikseklikte baglarsa, geri ¢cekmeler alt katin plan boyutunun %350’sinden

biiylik olamaz.

0,15 H

Lrh 50

(gerigekme 0.15H 1naltinda baslarsa)

Sekil 2.8: Eurocode 8 diiseyde diizenlilik kriterleri
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C.

Kademeli geri cekmede eksenel simetriyi saglamayan kosullarda her bir katin
plandaki boyutu ilk katin plandaki boyutunun %70’ inden veya herhangi bir
katin plandaki boyutu, altindaki katin plandaki boyutunun %90’indan fazla

olmamalidir.

Sekil 2.9: Eurocode 8 diiseyde diizenlilik kriterleri
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3. YAPISAL PERFORMANS HAKKINDA KARAR VERILMESI

3.1 Performans Kavrami

Performans, deprem hareketi altindaki bir yapinm depreme kars1 gosterecegi
davranis1 ifade eder. Yapisal performans ise, yapiy1r olusturan tasiyict ve tasiyici
olmayan elemanlarin performanslarinin birlesimi ile tanimlanir. Hakkinda yeterli
derecede bilgi sahibi olunan bir yap1 icin verilen bir deprem etkisi altinda, hasar
durumunun smirlandirilmas: performans seviyeleri ile belirlenir. Bu performans
seviyeleri ile binalardaki fiziksel hasarlar, bu hasarlarin yarattigi can giivenligi

tehdidi ve depremden sonra yapimin kullanilabilirligi tespit edilir.

3.2 DBYBHY 2007’ye Gore Performans Degerlendirilmesi

Yonetmeligin yedinci bolimiinde, deprem bolgelerinde bulunan mevcut ve
giiclendirilecek tiim binalarin ve bina tiirli yapilarin deprem etkileri altindaki
performanslarinin degerlendirilmesinde uygulanacak hesap kurallari, giiclendirme
kararlarinda esas alinacak ilkeler ve giiclendirilmesine karar verilen binalarin tasarim

ilkeleri verilmistir.

3.2.1 Binalardan bilgi toplanmasi

Mevcut binalarin deprem performanslarmin belirlenmesinde kullanilan malzeme
ozelliklerine, eleman detaylarina ve tasiyici sistem geometrisine iligkin bilgiler bina
projelerinden, binada yapilacak Ol¢iim ve incelemelerden ve malzeme Orneklerine
uygulanacak deneylerden elde edilen sonuglarla belirlenir. Elde edilen bu verilerin
kapsam ve giivenilirligi dogrultusunda binalar i¢in; sinirli bilgi diizeyi, orta bilgi
diizeyi ve kapsaml bilgi diizeyi olmak iizere ii¢ farkli bilgi diizeyi tariflenmistir.
Cizelge 3.1°de verilen bilgi diizeylerine karsilik gelen bilgi diizeyi katsayilar1 tasiyict

eleman kapasitelerinin hesabinda kullanilmaktadir.
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Cizelge 3.1: Binalar icin bilgi diizeyi katsayilar1

Bilgi Diizeyi Bilgi Diizeyi Katsayis1
Sinirh 0.75
Orta 0.90
Kapsamli 1.00

3.2.2 Yapi elemanlarimin hasar simirlarn ve hasar bolgeleri

Stinek elemanlar icin kesit diizeyinde ii¢ smir durum tanimlanmistir. Bunlar;
Minimum Hasar Sinir1 (MN), Giivenlik Smir1 (GV) ve Gogme Sinirt (GC) olarak
adlandirilmistir.  Minimum hasar sinir1 kritik  kesitte elastik Otesi davranisin
baslangicini, giivenlik smir1 kesitin dayanimini giivenli olarak saglayabilecegi elastik
Otesi davranigin sinirmi, gogme siniri ise kesitin gogme oncesi davraniginin sinirini
tanimlamaktadir. Gevrek elemanlar icin elastik Otesi davranisin olugsmasina izin

verilmez.

Kritik kesitleri MN’ye ulasmayan elemanlar Minimum Hasar Bolgesi’'nde, MN ile
GV arasmda kalan elemanlar Belirgin Hasar Bolgesi’nde, GV ve GC arasinda kalan

elemanlar Ileri Hasar Bolgesi'nde, GC’yi asan elemanlar ise Go¢me Bolgesi’nde

kabul edilecektir.
ic Kuvvet
A
GV GC
MN . ! o~
Minimum o V. E
Hasar Bolgesi Belirgin | Her.l. Has.ar : Gogme
Hasar . Bolgesi Bolgesi
Bolgesi | !
Sekildegistirme

Sekil 3.1: Kesit hasar siirlar1 ve hasar bolgeleri
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Dogrusal elastik hesap yontemleri veya dogrusal elastik olmayan hesap yontemleri

ile hesaplanan i¢ kuvvetlerin ve yer degistirmelerin kesit hasar simirlarma karsi gelen

sayisal degerler ile karsilastirilmasi sonucu kesitlerin hasar simirlari1 belirlenir.

Eleman hasar1 ise elemanin en fazla hasar goren kesitine gore belirlenir.

3.2.3 Deprem hesabina iliskin genel ilke ve kurallar

Mevcut veya giiclendirilmis binalarin deprem performanslarmin belirlenmesi i¢in

kullanilan dogrusal elastik ve dogrusal elastik olmayan hesap yOntemleri i¢in

kullanilacak genel ilke ve kurallarinin bir béliimii asagida tariflenmistir;

Deprem hesabinda bina 6nem katsayis1 kullanilmayacaktir. (I=1)

Deprem kuvvetleri binaya her iki dogrultuda ve her iki yonde ayr1 ayr etki

ettirilecektir.

Deprem hesabinda g6z Oniine alinacak kat agihiklart wy = g + n gi
denklemine gore hesaplanacaktir ve kat kiitlelerine bir ek dis merkezlik

uygulanmayacaktir.

Dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak calistigi binalarda, her
katta iki yatay yer degistirmeyle diisey eksen etrafinda donme serbestlik
dereceleri goz Oniine alinacaktir. Kat serbestlik dereceleri her katin kiitle

merkezinde tanimlanacak, ayrica ek dismerkezlik uygulanmayacaktir.

Betonarme sistemlerin eleman boyutlarinin taniminda birlesim bolgeleri

sonsuz rijit u¢ bolgeleri olarak gdz Oniine alinabilir.

Egilme etkisindeki betonarme elemanlarm akma Oncesi dogrusal davraniglar
icin catlamis kesite ait egilme rijitlikleri kullanilacaktir. Catlamis kesit etkin

egilme rijitlikleri asagidaki gibi kullanilacaktir:
a. Kirislerde:  0.40 EI,
b. Kolon ve perdelerde, Np / (A fem) < 0.10 olmasi durumunda: 0.40 EI,

Np / (Acfem) 2 0.40 olmast durumunda:. 0.80 EI,

Np’nin ara degerleri i¢in dogrusal enterpolasyon yapilabilir.
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¢ Betonarme elemanlarda kenetlenme veya bindirme boyunun yetersiz olmasi
durumunda, kesit kapasite momentinin hesabinda ilgili donatinin akma
gerilmesi  kenetlenme veya bindirme boyundaki eksikligi oraninda

azaltilabilir.

e Betonarme tablali kirislerin pozitif ve negatif plastik momentlerinin

hesabinda tabla betonu ve i¢cindeki donat1 hesaba katilabilir.

3.2.4 Bina performansinin dogrusal elastik hesap yontemleriyle belirlenmesi

Binalarin deprem performansmnin  dogrusal elastik hesap yOntemleriyle
belirlenmesinde iki tip yontem kullanilir, esdeger deprem yiikii yontemi ve mod
birlestirme yontemi. Esdeger deprem yiikii yontemi, yapinm bodrum iizerinde
toplam yiiksekligi 25 metreyi ve toplam katsayis1 8’1 asmayan, yapimin burulma
diizensizligi katsayis1t mp < 1.4’den Kkiiciik olan yapilarda kullanilabilir. Binaya
etkiyen esdeger deprem yiikii asagida tanimlanmistir. Denklemdeki A katsayisi
bodrum hari¢ bir ve iki katli binalarda 1, diger binalarda 0.85 alinacaktir ve R,

katsayisi ise 1 alinacaktir.
Vi=W A(T) A 3.1)

Mod birlestirme yonteminde de R, deprem yiikii azaltma katsayis1 1 alinacaktir ve

kullanilacak olan elastik spektral ivme asagida tanimlanmaigtir.
SaR(Tn) = Sae(Tn) (3.2)

Yap1 elemanlarinin hasar smirlarinin  belirlenmesinde etki/kapasite orami ()
kullanilacaktir. Kirilma tiirii egilme olan siinek kiris, kolon ve perde kesitlerin egilme
etki/kapasite orani, sadece deprem etkisi altinda hesaplanan kesit momentinin kesit
artik moment kapasitesine boliinmesiyle elde edilmektedir (3.3). Kesit artik moment
kapasitesi, kesitin egilme moment kapasitesiyle diisey yiikler altinda kesitte

hesaplanan momentin farkidir.

r=——— 3.3
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Kolon, kiris ve perdelerin siinek eleman sayilabilmesi i¢in hesaplanan kesme kuvveti
V. nin kesme kapasitesi V,’yi agmamas1 gerekir. V, bina i¢in tanimlanan bilgi diizeyi
katsayisi ile carpilarak TS500’e gore hesaplanir. V. nin V.yi asmasi durumunda
malzeme gevrek eleman sinifina girer. Performans degerlendirilmesinde kolon, kiris

ve perdeler i¢in kullanilacak V. degeri asagida tanimlanmistir.

Kiriglerde Ve = Vg +(Mpi+M,) / 1 3.4
Kolonlarda V.= M, +M;) /1, 3.5)
Perdelerde V. =[(Mp)./ (Ma)] V4 Hy /1y, >2) 3.6)

Hesaplanan Kkiris, kolon ve perde kesitlerinin etki/kapasite oranlari, Cizelge (3.2)-
(3.4)’de verilen sinir degerler ile karsilastirilarak elemanlarin hangi hasar bolgesinde

olduguna karar verilir.

Cizelge 3.2: Betonarme kirisler i¢in hasar sinirlari

Siinek Kirisler Hasar Sinir1
p;p’ y 6]

0, Sargilama m MN GV GC
<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 2.5 4 6
>0.5 Yok >1.30 L.5 2.5 4

Gevrek Kirisler 1 1 1

(1)Birimler N ve mm’dir. V kuvveti deprem kuvvetinin yonii ile uyumlu olacak, ancak peklesmeli
tagima giici momentleri yerine mevcut malzeme dayanimlari kullanarak hesaplanan moment

kapasiteleri kullanilacaktir.
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Cizelge 3.3: Betonarme kolonlar i¢in hasar sinirlari

Siinek Kolonlar Hasar S
N v oo
A, f. Sargilama —bw df MN GV GC
<0.1 Var <0.65 3 6 8
<0.1 Var >1.30 2.5 5 6
>0.4 Var <0.65 2 4 6
>0.4 Var >1.30 2 3 5
<0.1 Yok <0.65 2 3.5 5
<0.1 Yok >1.30 1.5 2.5 3.5
>0.4 Yok <0.65 1.5 2 3
>0.4 Yok >1.30 1 1.5 2
Gevrek Kolonlar 1 1 1

(1)Birimler N ve mm’dir. V kuvveti deprem kuvvetinin yonii ile uyumlu olacak, ancak peklesmeli
tagima giici momentleri yerine mevcut malzeme dayanimlari kullanarak hesaplanan moment

kapasiteleri kullanilacaktir.

Cizelge 3.4: Betonarme perdeler i¢in hasar sinirlari

Siinek Perdeler Hasar Sinir
Sargilama MN GV GC
Var 3 6 8
Yok 2 4 6
Gevrek Perdeler 1 1 1

3.2.5 Bina performansinin dogrusal elastik olmayan hesap yontemleriyle

belirlenmesi

Deprem etkileri altindaki mevcut binalarin yapisal performanslarinin belirlenmesi ve
giiclendirme analizleri i¢cin kullanilacak dogrusal elastik olmayan hesap
yontemlerinin amaci, verilen bir deprem i¢in siinek davramsa iliskin plastik sekil
degistirme istemleri ile gevrek davranisa iliskin i¢ kuvvet istemlerinin
hesaplanmasidir. Daha sonra bu istem biiyiikliikleri, bu boliimde tanimlanan sekil
degistirme ve i¢c kuvvet kapasiteleriyle karsilastirilarak, kesit ve bina diizeyinde

yapisal performans degerlendirilmesi yapilir.
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Yonetmelik kapsaminda bulunan dogrusal elastik olmayan analiz yontemleri,
Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi, Artimsal Mod Birlestirme YoOntemi ve

Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemidir.

Bu yontemlerin hesaplar1 sonucunda ¢ikis bilgisi olarak herhangi bir kesitte elde
edilen 0, plastik donme istemine bagh olarak plastik egilirlik istemi asagidaki
bagintiyla hesaplanacaktir.

0,= = (3.7)

Amaca uygun olarak secilen bir beton modeli ile peklesmeyi de g6z Oniine alan
donat1 celigi modeli kullanilarak, kesitteki eksenel kuvvet istemi altinda yapilan
analizden elde edilen iki dogrulu moment-egrilik iliskisi ile tanimlanan ¢, esdeger
akma egriligi, Denklem (3.7) ile tanimlanan ¢, plastik egrilik istemine eklenerek,

kesitteki ¢ toplam egrilik istemi elde edilecektir.
0= 0,+0, (3.8)

Betonarme sistemlerde betonun basing birim sekildegistirmesi istemi ile donati
celigindeki birim sekildegistirme istemi, Denklem (3.8) ile tanimlanan toplam egrilik

istemine gore moment-egrilik analizi ile hesaplanacaktir.

Plastik sekildegistirmelerin meydana geldigi betonarme siinek tasiyici sistem
elemanlarinda, cesitli kesit asal sinirlarina gore izin verilen sekil degistirme iist

smirlart asagida tanimlanmustir.

a. Kesit Minimum Hasar Sinir1 (MN) icin kesitin en dis lifindeki beton basing birim

sekildegistirmesi ile donati ¢eligi birim sekildegistirmesi iist smnirlari:
(& vy = 0.004 ; (g,)yn = 0.010 3.9)

b. Kesit Giivenlik Sinir1 (GV) icin sargili bolgenin en dis lifindeki beton basing

birim sekildegistirmesi ile donati ¢eligi birim sekildegistirmesi list sinirlari:
(€cg)gy = 0.004 +0.0095 (p, /p,,) <0.0135 5 (g)gy = 0.040 3.10)

c. Kesit Go¢cme Sinir1 (GC) icin sargili bolgenin en dis lifindeki beton basing birim

sekildegistirmesi ile donati ¢eligi birim sekildegistirmesi iist smnirlari:

(g )ge = 0.004 +0.013 (p, /p,) <0018 ;  (g)gc = 0.060 (3.11)
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3.2.5.1 Artimsal esdeger deprem yiikii yontemi

Binalarin deprem performanslarinin artimsal esdeger deprem yiikii yOntemiyle

degerlendirilmesinde izlenen adimlar asagida 6zetlenmistir.

Artimsal itme analizinden Once kiitlelerle uyumlu diisey yiiklerin gézoniine
alindig1 bir dogrusal olmayan statik tasiyici sistem analizi yapilir. Bu analizin

sonuglari, artimsal itme analizinin baglangi¢ kosullar1 olarak kaydedilir.

Artimsal esdeger deprem yiikii yontemiyle yapilan analizde, koordinatlar1
“modal yerdegistirme-modal ivme” olarak tanimlanan birinci moda ait
“modal kapasite diyagrami” elde edilir. Bu diyagram ile birlikte, farkli agilma
olasilikli depremler icin elastik davranis spekturumu gozoniine alinarak
birinci moda ait modal yerdegistirme istemi belirlenir. Son agsamada, modal
yerdegistirme istemine karsi gelen yerdegistirme, plastik sekildegistirme ve i¢

kuvvet degerleri hesaplanr.

Plastiklesen kesitlerde hesaplanmis bulunan plastik donme istemlerinden
plastik egrilik istemleri ve ardindan toplam egrilik istemleri elde edilir. Daha
sonra, bunlara bagl olarak betonarme kesitlerde betonda ve donati celiginde
meydana gelen birim sekildegistirme istemleri hesaplanir. Bu istem degerleri,
kesit diizeyinde cesitli hasar smirlar1 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 degerlendirilmesi yapilir.

Bu yontemin amaci, birinci (deprem dogrultusundaki hakim) titresim mod
sekliyle orantili olacak bi¢cimde, deprem istem smirma kadar monotonik
olarak adim adim artirilan esdeger deprem yiiklerinin etkisi altinda dogrusal
olmayan itme analizinin yapilmasidir. Diisey yiik analizini izleyen itme
analizinin her bir adiminda tasiyici sistemde meydana gelen yerdegistirme,
plastik sekildegistirme ve i¢ kuvvet artimlari ile bunlara ait birikimli degerler

ve son adimda deprem istemine karsi gelen maksimum degerler hesaplanir.
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Yontemin kullanilabilmesi i¢in katsayismmin bodrum haric 8’den fazla
olmamas1 ve herhangi bir katta ek dismerkezlik gozoniine alinmaksizin
dogrusal elastik davramisa gore hesaplanan burulma diizensizligi katsayisinin
M < 1.4 kosulunu saglamasi gereklidir. Ayrica, gézoniine alinan deprem
dogrultusunda, dogrusal elastik davranis esas alinarak hesaplanan birinci
titresim moduna ait etkin kiitlenin bina toplam kiitlesine oraninin en az 0.7

olmas1 zorunludur.

Analiz sirasinda esdeger deprem yiikii dagiliminin tasiyict sitemdeki plastik
kesit olusumlarindan bagimsiz olarak sabit kaldig1 varsayimi yapilabilir. Bu
durumda yiik dagilimi, analizin baslangi¢c adiminda dogrusal elastik davranig
icin hesaplanan birinci dogal titresim mod sekli genligi ile ilgili kiitlenin
carpimindan elde edilen degerle orantili olacak sekilde tanimlanir. Bu sabit
yik dagilimma gore yapilan itme analizi ile koordinatlar1 “tepe
yerdegistirmesi-taban kesme kuvveti” olan itme egrisi elde edilir. Tepe
yerdegistirmesi, binanin en {iist katindaki kiitle merkezinde g&zoniine alinan
deprem dogrultusunda her itme adiminda hesaplanan yerdegistirmedir. Taban
kesme kuvveti ise, her adimda esdeger deprem yiiklerinin deprem
dogrultusundaki toplamudir. itme egrisine uygulanan koordinat doniisiimii ile
koordinatlar1 “modal yerdegistirme-modal ivme” olan modal kapasite

diyagrami asagidaki gibi elde edilir;
a. (1)’inci itme adiminda birinci (deprem dogrultusunda hakim) moda ait

modal ivme " asagidaki sekilde elde edilir:

i ®
4l = 1‘31 (3.12)

x1

b. (i)’inci itme adiminda birinci (deprem dogrultusunda hakim) moda ait
modal yer degistirme d”’nin hesabi icin ise, asagidaki bagintidan
yararlanilabilir:

) ()
dl(l) — UsN1 (3.13)
P xN1 r

x1
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Birinci moda ait modal katki ¢arpam1 I', deprem dogrultusunda tasiyici

sistemin baslangic adamindaki dogrusal elastik davranisi icin tanimlanan Ly

ve M, kullanilarak asagidaki bagint1 elde edilebilir:

r, =-=x 3.14)

Itme analizi sonucunda elde edilen modal kapasite diyagramiyla birlikte

birinci moda ait maksimum modal yerdegistirme (modal yerdegistirme

istemi) hesaplanir. Tanim olarak modal yerdegistirme istemi ", dogrusal

olmayan spektral yerdegistirme S, e esittir.
dl(p) =S4t 3.15)

Dogrusal elastik olmayan spektral yerdegistirme S, itme analizinin ilk

adiminda, dogrusal elastik davranig esas almarak birinci moda ait 7,

baslangic periyoduna karsi gelen dogrusal elastik spektral yerdegistirme
S 4., € bagh olarak elde edilir.

Sait = Cri Ser (3.16)

Dogrusal elastik spektral yerdegistirme S,.,, itme analizinin ilk adiminda

birinci moda ait elastik spektral ivme S, ., den hesaplanir.

S
(pe— (3.17)
1 (wil))z

Spektral yerdegistirme orami Cgry, 7; baslangic periyodunun ivme
spektrumundaki karakteristik periyot Tg’ye esit veya daha biiyilk olmasi

durumunda (7" > T;, veya (o{")* <®3) Cri =1 varsayimi yapilr.
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a, Sd‘

’
Sael ity Aniia 71_ ______

~

(p) _ _
d" = S41= Sger . Sq

Sekil 3.2: Performans noktasinin belirlenmesi (T1(1) > TB)
e Spektral yerdegistirme orami Cg;, T, baslangic periyodunun ivme
spektrumundaki karakteristik periyot Tg’den daha kisa olmasi durumunda
(Tl(l) <Ty veya (co?))2 >w123) ise ardisik yaklasimla asagidaki gibi
hesaplanir.
a.itme analizi sonucunda elde edilen modal kapasite diyagrami, yaklasik
olarak iki dogrulu bir diyagrama doniistiiriilir. Diyagramin baslangic
dogrusunun egimi, item analizinin ilk adimindaki (i=1) dogrunun egimi
olan birinci moda ait dzdegere (o!")?, esit almir. (7\V=2n/0!")
Sekil(3.3a)

b.Ardisik yaklasimin ilk adiminda Cgr;=1 kabulii yapilarak, esdeger akma
noktasinin koordinatlar1 esit alanlar kuraliyla belirlenir. Sekil 3.3a’da

goriilen a;’l esas alinarak C,; asagidaki sekilde hesaplanir.

1+(R,, — )T,/ TV
Cgi= Rz DI/ o (3.18)
R,

33



Bu bagmtida Ry birinci moda ait dayanim azaltma katsayisini

gostermektedir.
R, = Sl (3.19)
ayl

c.Sqi1 esas almarak esdeger akma noktasinin koordinatlari, esit alanlar kural
ile yeniden belirlenir ve bunlara gore ay;, Ry; ve Cgri tekrar hesaplanir.
Ardisik iki adimda elde edilen sonuglarin kabul edilebilir Olgiide
birbirlerine yaklastiklar1 adimda ardigik yaklasima son verilir. (Sekil 3.3b)

a;. S, A

Sael

Sael Sdit di, Sq

>

ap, Sa 4

n
»

dy. Sa

Sekil 3.3: Performans noktasiin belirlenmesi (Tl(l) < Tpg)
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e Son itme adimi i=p i¢in deprem dogrultusundaki tepe yerdegistirmesi istemi

(p)
UyN1

asagidaki sekilde elde edilir.

(P _
Upng =Pt T

d® (3.20)

x1

Buna karsilik gelen tiim istem biiyiikliikleri mevcut itme analizi dosyasimndan
elde edilir veya tepe yer degistirmesi istemine ulagincaya kadar yapilacak

yeni bir itme analizi ile hesaplanir.

3.2.5.2 Artimsal mod birlestirme yontemi

Bu yontemin amaci, tasiyici sistem davranisinit temsil eden yeteri sayida dogal
titresim mod sekli ile orantili olacak sekilde adim adim artirilan ve birbirleri ile
uygun bicimde 6lgeklendirilen modal yerdegistirmeler veya onlarla uyumlu modal
deprem yiikleri esas alinarak mod birlestirme yonteminin artimsal olarak
uygulanmasidir. Bu analiz yonteminde ardisik iki plastik kesit olusumu arasmdaki
her bir itme adiminda, tasiyici sistemde adim adim dogrusal elastik davranis esas
almir. Bu yontemde g6zoniine alinan biitiin modlara ait modal kapasite diyagramlari
ile birlikte modal yerdegistirme istemleri de elde edilerek, bunlara bagli olarak
tastyict sistemde meydana gelen yerdegistirme, plastik sekildegistirme ve i¢ kuvvet

istemleri hesaplanir.

3.2.5.3 Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap yontemi

Yontemin amaci tasiyict sistemdeki dogrusal olmayan davramis gézoniine alinarak
sistemin hareket denkleminin adim adim entegre edilmesidir. Analiz sirasinda her bir
zaman artiminda sistemde meydana gelen yerdegistirme, plastik sekildegistirme ve i¢
kuvvetler ile bu biiyiikliikklerin deprem istemine karsi gelen maksimum degerleri

hesaplanir.

3.2.6 Bina deprem performansinin belirlenmesi

Binalarin deprem giivenligi, uygulanan deprem etkisi altinda yapida olugmasi
beklenen hasarlarin durumu ile ilgilidir ve dort farkli hasar durumu igin
tanimlanmigtir. Hesap yOntemlerinin birinin uygulanmasi ve elaman hasar
bolgelerine karar verilmesiyle bina deprem performans degeri belirlenir. Sonuglarin

degerlendirilmesiyle giiclendirme karari almur.
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3.2.6.1 Hemen kullanim durumu

Herhangi bir katta, her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap sonucunda kiriglerin
en fazla %10’u belirgin hasar bolgesine gecebilir, ancak diger tasiyici elemanlarin
timii minimum hasar bolgesindedir. Bu durumda bina, hemen kullanim durumunda

kabul edilebilir ve giiclendirilmesine gerek yoktur.

3.2.6.2 Can giivenligi durumu

Herhangi bir katta, her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap sonucunda kiriglerin
en fazla %20’si ve kolonlarin bir kismu ileri hasar bolgesine gecebilir. Ancak ileri
hasar bolgesindeki kolonlarin, kolonlar tarafindan tasman kesme kuvvetine toplam
katkis1 %20 nin altinda olmalidir. Diger tasiyict elemanlarin tiimii minimum hasar
bolgesi veya belirgin hasar bolgesindedir. Bu durumda bina can giivenligi
durumunda kabul edilir. Can giivenligi durumunun kabul edilebilmesi i¢in herhangi
bir katta alt ve iist kesitlerin ikisinde birden maksimum hasar sinir1 agilmis olan
kolonlar tarafindan tasman kesme kuvvetlerinin, o kattaki tiim kolonlar tarafindan
taginan kesme kuvvetine oraninin %30’u agmamas: gerekir. En iist katta ileri hasar
bolgesindeki diisey elemanlarin kesme kuvvetleri toplaminin, o kattaki tiim
kolonlarin kesme kuvvetlerinin toplamina orami en fazla %40 olabilir. Binanin
giiclendirilmesine, giivenlik smirin1 asan elemanlarin sayisma ve yapi icindeki

dagilimina gore karar verilir.

3.2.6.3 Gocmenin 6nlenmesi durumu

Herhangi bir katta, her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap sonucunda kiriglerin
en fazla %?20’si ve kolonlarin bir kismi go¢gme bdlgesine gecebilir. Ancak gocme
bolgesindeki kolonlarin, kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine toplam katkisi
%20’nin altinda olmamalidir ve bu elemanlarin durumu, yapmin kararliligini
bozmamalidir. Diger tasiyici elemanlarin tiimii minimum hasar bolgesi, belirgin
hasar bolgesi veya ileri hasar bolgesindedir. Bu durumda bina gé¢menin dnlenmesi
durumunda kabul edilir. Go¢menin Onlenmesi durumunun kabul edilebilmesi icin
herhangi bir katta alt veya iist kesitlerinin ikisinde birden minimum hasar smir1
asilmis olan kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetlerinin, o kattaki tiim kolonlar
tarafindan taginan kat kesme kuvvetine oraninin %30’u asmamast gerekir. En iist

katta gocme bolgesindeki kolonlarin kesme kuvvetleri toplamimin o kattaki tiim
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kolonlarin kesme kuvvetlerinin toplamina orami en fazla %40 olabilir. Binanin
mevcut durumunda kullammi can giivenligi bakimindan sakincalidir ve
giiclendirilmelidir. Ancak giiclendirmenin ekonomik acidan uygulanabilirligi

degerlendirilmelidir.

3.2.6.4 Gocme durumu

Her bir deprem dogrultusu i¢in, binanin herhangi bir katindaki goreli kat otelemesi
her performans diizeyi icin Cizelge 3.5’1 saglamalidir. Cizelgedeki (8i)max ilgili kattak
diisey elemanlarin uclar1 arasinda hesaplanan en biiyiik goreli kat 6telemesini, h; ise

kat yiiksekligini gostermektedir.

Cizelge 3.5: Goreli kat 6telemesi sinirlari

Goreli Kat Otelemesi Performans Diizeyi
Oranm .. .
Hemen Can Giivenligi (x0cmenin
Kullanim g Onlenmesi
(01)max/Mi 0.008 0.02 0.03

3.2.7 Binalar icin hedeflenen deprem performans diizeyleri

Yonetmelikte tanimlanan ivme spektrumu 50 yilda asilma olasiligr %10 olan deprem
etkisini esas almaktadir. 50 yilda asilma olasiliit %50 olan depremin ivme
spektrumu, bu spektrumun yaklasik olarak yarisi, 50 yilda asilma olasiligi %2 olan
depremin ivme spektrumu ise bu spektrumun yaklasik 1.5 kati olarak kabul
edilmistir.  Mevcut veya giiclendirilecek  binalarm  deprem  giivenliginin
belirlenmesinde esas almacak deprem etkileri ve hedeflenen performans diizeyleri

Cizelge 3.6’da verilmistir.
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Cizelge 3.6: Binalar icin farkli deprem etkileri altinda hedeflenen performans
diizeyleri

Binanmin Kullanim Amaci Depremin Asilma Olasihg:

ve Tiirii

50 yilda| 50 yilda | 50 yilda
%50 %10 %2

Deprem Sonras1 Kullanimu Gereken Binalar: Hastaneler,
saglik tesisleri, itfaiye binalari, haberlesme ve enerji tesisleri,
ulasim istasyonlari, vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim

binalari, afet yonetim merkezleri, vb.

- HK CG

Insanlarm 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 B CG GO
Tehlikeli Madde iceren Binalar: Toksik, parlayici ve patlayict HK GO
ozellikleri olan maddelerin bulundugu ve depolandigi binalar )
Diger Binalar: Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar cG

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

Yapilan bu analizler sonucunda deprem hasarlarina neden olacak kusurlarin
giderilmesi, deprem giivenligini artirmaya yonelik olarak yeni elemanlar eklenmesi,
kiitle azaltilmasi, mevcut elemanlarin deprem davranmislarinin gelistirilmesi, kuvvet
aktariminda siirekliligin saglanmas: tiiriindeki kararlar alinir ve giiglendirme yapilip

yapilmayacagina karar verilir.
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4. MEVCUT BETONARME BiR BINANIN ANALIZi

Bu bolimde betonarme cerceve tasiyici sisteme sahip mevcut 5 katli bir binanin
deprem etkisi altinda performans analizi ilk asamada dogrusal elastik hesap yontemi,
sonrasinda ise dogrusal elastik olmayan hesap yOntemleri kullanilarak
degerlendirilmistir. Dogrusal elastik hesap, esdeger deprem yiikii yOntemiyle
SAP2000 v. 9.0.5 programi yardimiyla ve dogrusal elastik olmayan hesap, artimsal
esdeger deprem yiikii yontemiyle ETABS v.9.5.0 programi yardimiyla

¢cOzliimlenmistir.

4.1 Mevcut Bina Bilgileri

4.1.1 Genel bilgiler

Yapy, Istanbul ili Silivri ilgesinde bulunan, bir bodrum, bir zemin ve 3 normal kattan
olusan konut tipi bir binadir. Tiim katlarda kat yiiksekligi esit olup 3 metredir. Bina
toplam yiiksekligi 15 metredir. Binanin tasiyici sistemi betonarme ¢ercevelerden ve
perdelerden olusmaktadir. Dosemeler asmolen dolgulu disli dosemedir. Deprem

hesabinda kullanilacak parametreler asagidaki gibidir:
¢ Bina ikinci derece deprem bolgesindedir. (Ag = 0.3)
¢ Bina 6nem katsayisi, [=1’dir. (Konut)

e Yerel zemin smif1 Z3’tiir. (T, = 0.15s, Ty = 0.6s)

4.1.2 Malzeme ozellikleri

Yapida kullanilan beton kalitesi C25, donati celigi kalitesi S420°dir. Betonun
elastisite modiilii Ec = 30000 MPa’dur.

Dogrusal olmaya statik itme analizinde kullanmak iizere, elemanlarin egilme
momenti-donme iligkilerinin hesabinda, beton ve donati malzeme 6zelliklerine
dayanarak DBYBHY 2007°de Ongoriilen malzeme modelleri esas alinarak
belirlenmistir. Bu malzeme modellerine ait gerilme-sekildegistirme grafikleri Sekil

4.1 ve Sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.1: Beton icin gerilme-gekildegistirme grafigi
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Sekil 4.2: Donati ¢eligi i¢in gerilme-sekildegistirme grafigi
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4.1.3 Binaya etkiyen yiikler ve bina agirhg:
Tiim katlarda doseme sabit yiikii 5.3 kN/m?, hareketli yiikii 2kN/m® olarak almmustir.

Kat agirliklar1 hesabinda, bina konut amaci ile kullanildig: i¢in hareketli yiik katilim

katsayis1 n = 0.3 kabul edilmistir. Bina toplam agirligi 33060.8 kN’dur.

4.2 Hesap Adimlan

Mevcut haliyle coziimlenecek olan bina, insaatt 2008 yili icinde tamamlanmus,
DBYBHY 2007 yonetmeligi esaslarina gore projelendirilmis ve uygulanmis, planda
ve diiseyde diizenli simetrik bir binadir. Binanmn kalip plan1 Sekil 4.3’de verilmistir.
Binanin projesi mevcut oldugu i¢in yonetmelige gore bina bilgi diizeyi “kapsamli”
olarak belirlenmis ve Bilgi Diizeyi Katsayis1 1.00 olarak almmustir. Hesap
adimlarinda ilk olarak binanin bu mevcut durumu dogrusal elastik analize ve
dogrusal elastik olmayan analize gore ¢oziimlenecektir. ikinci adimda, yap: diiseyde
B3 tipi diizensiz bir yap1 haline getirilecektir. Bu durumdaki yapinin deprem etkileri
altinda dogrusal elastik analizi ve dogrusal elastik olmayan analizi yapilacak, ilk
hesap adimindaki mevcut sonuclarla karsilastirilarak diizensizligin yarattigi olumsuz
sonuclar irdelenecektir. Uciincii adimda, mevcut binanmn eski yillarda daha diisiik
malzeme kalitesiyle yapildig1 varsayilacaktir. Beton smifi C12, donati ¢eligi smif1
S220 olarak kabul edilip statik itme analizi yapilarak performans noktasi tespit

edilecek ve mevcut analizlerle karsilastirilacaktir.

4.3 Mevcut Binanin Analizi

4.3.1 Bina performansinin dogrusal elastik hesap yontemi ile belirlenmesi

Yapmin dogrusal elastik hesap yontemiyle performansi esdeger deprem yiikil
yontemine gore belirlenmistir. Performans belirlenmesinde esdeger deprem yiikii

yonteminin kullanilmasi i¢in gerekli kosullar asagidaki gibi saglanmustir.
¢ Bina toplam yiiksekligi, h=15m < 25m
e Toplam kat yiiksekligi =5 < 8

¢ Burulma diizensizligi katsayisi Ny =1.31 < 1.4
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Sekil 4.3: Binanin mevcut halinin kalip plani

Binanin mevcut halinin kalip plami sekilde goriildiigii gibi teskil edilmistir. Ikinci
adimda ¢oziimlenecek binanin B3 tipi diizensizlige sahip hali, sekilde isaretlenen iki
tasiyic1 diisey elemanmn zemin katta kaldirilmasiyla olusturulmustur. S6z konusu
210/30 boyutlarindaki y dogrultusunda rijit perdeler normal katlarda davam ederken,
zemin kat dosemesinde kirislerin iizerine oturtularak zemin kat ve bodrum katta
devam ettirilmeyerek diizensizlik saglanmistir. Bu durum yonetmelige gore B3 tipi
diizensizlik olarak adlandirilarak, perdelerin kirislere oturtulmasindan dolay: hicbir
zaman uygulanmamast OngOriilmiistiir. Diizensizligin performans analizine olan
etkisini irdelemek i¢in diizenlenen binada, perdenin oturdugu kirisler 40/100
boyutlarinda teskil edilerek bu bdlgede olugsmasi Ongoriillecek olasi go¢cme

engellenmeye ¢alisilmistir.
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deprem yiikii yOntemiyle analizinde SAP2000 programi

Binanin esdeger

kullanilmistir. Eleman boyutlari, malzeme ve kesit Ozellikleri, uygulanan yiik

degerleri gibi 0zellikler programa tanitilarak yapi modeli olusturulur, (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4: Bina modelinin 3 boyutlu goriintiisii

Programda tanimlanan yap1 modal analiz yapilarak binanin deprem dogrultularindaki

dogal titresim periyotlar1 belirlenmistir. Elde edilen degerler dogrultusunda spektral

gidaki gibi hesaplanmustir.

ivime katsayis1 ve taban kesme kuvveti asa
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Ty=0.46sn T,=0.35sn

W=G+0.3Q=31771.4 + (0.3*%4298) = 33060.8 kKN
S(T)x =2.5 — (Ta=0.15 < T,=0.46 < Tg = 0.6)

S(T)y =2.5 = (Tx=0.15 < T,=0.46 < Tg = 0.6)

A(T)x = Ag*I* S(T)x=0.3*1%¥2.5=0.75

A(T)y = Ag*I* S(T)y= 0.3*1%2.5=0.75

Vitx = W* A(T)*A = 25700*0.75%0.85 = 16383.75 kN
Vty = W* A(T)*A = 25700*0.75*%0.85 = 16383.75 kKN

Hesaplara gore elde edilen iki deprem dogrultusundaki taban kesme kuvveti, Cizelge

4.1°de hesaplandig1 gibi katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri olarak dagitilmustir.

Cizelge 4.1: Katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri

KAT h;(m) H;(m) Wi(kN) W;i*H; Fix(kN) Fiy(kN)

3 3 12 6281 75372 6733.91 6733.91

2 3 9 6473 58257 4824.92 4824.92

1 3 6 6473 38838 3216.61 3216.61

Zemin 3 3 6473 19419 1608.31 1608.31

Bodrum 3 0 7361 0 1472.20 1472.20
Toplam 33061 191886 17856 17856

......

katlarin tasiyict sistem eleman boyutlar1 ve donatilar1 zemin kat tasiyici sistem
eleman 6zelliklerine sahip oldugu icin, binada sadece en ¢ok zorlanmasi muhtemel

zemin kat kolon, kiris ve perdelerin kontrolii yapilmustir.

Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3’de her iki deprem dogrultusundaki zemin kat kiriglerin

donatilar1 verilmistir.
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Cizelge 4.2: Zemin kat X dogrultusu kiris donatilar1

Aks | Kiris | b/h Montaj don. | Alt donat1 Sol n}esnet iist | Sol n‘1esnet Sag n‘1esnet iist Sag lyesnet
No no (cm) ilave alt ilave ilave alt ilave
K251 | 30/33 2014 2914 . 2014
(308 mm?) (308 mm?) | 1$14(154 mm?) 5$14(770 mm?) (308 mm?)
la 2914 2914 2914 2914
K252 130733 (308 mm?) (308 mm?®) | 5¢14(770 mm?) | (308 mm?) 5$14(770 mm?) (308 mm?)
2014 2014 2014
K253 130733 (308 mm?) (308 mm?®) | 5¢14(770 mm?) | (308 mm?) 1$14(154 mm®) )
212 2014
’ K250'| 30733 (226 mm?) (308 mm?) | 1$14(154 mm?) ) 1$14(154 mm®) )
2$12 2014
K254 130733 (226 mm?) (308 mm?) | 1414(154 mm’) ) 1$14(154 mm’) )
20033 3912 2914 ] 1914 3¢14+5¢12 2916
K245 (339 mm") (308 mm") 3$14(462 mm”) (154 mm®) (1027 mm®) (402 mm")
€0/33 5912 2914 391443912 2916 991242414 5914
K246 (565 mm®) (308 mm") (801 mm") (402 mm”) (1326 mm°) (770 mm”)
okl 60/33 5912 4914 991242414 3914 991242414 3914
K247 (565 mm®) (616 mm”) (1326 mm”) (462 mm”) (1326 mm°) (462 mm")
€0/33 5912 2914 991242414 5914 3¢14+3¢12 2916
K248 (565 mm®) (308 mm”) (1326 mm”) (770 mm”) (801 mm”) (402 mm”)
20033 3912 2914 3¢14+5¢12 2916 ] 1914
K249 (339 mm") (308 mm”) (1027 mm”) (402 mm”) 3$14(462 mm”) (154 mm")
25/33 2912 2014 2 - 2 -
K241 (226 mm”) (308 mm") 1$14(154 mm°) 1$14(154 mm°)
25/33 2012 2014 2 - 2 -
oo | K242 (226 mm?) (308 mm?) | 1$14(154 mm?) 1$14(154 mm®)
25/33 2912 2014 2 - 2 -
K243 (226 mm”) (308 mm") 1$14(154 mm°) 1$14(154 mm°)
25/33 2012 2014 2 - 2 -
K244 (226 mm?) (308 mm®) | 1$14(154 mm?) 1$14(154 mm®)
4033 3912 2914 ] ] 4914+4912 3914
K238 (339 mm") (308 mm”) 1$14(154 mm°) (1068 mm°) (462 mm")
i 60/33 4912 3914 491443912 2014 5¢14+3¢12 3914
K239 (452 mm”) (462 mm”) (955 mm®) (308 mm”) (1109 mm°) (462 mm”)
4033 3912 2914 5¢14+412 414 ; ]
K240 (339 mm") (308 mm”) (1222 mm”) (616 mm®) 1$14(154 mm°)
3912 314 2014
40/33 2 2 2 - 2 2
K235 (339 mm") (462 mm”) 1$14(154 mm°) 2$14(308 mm”) (308 mm”)
‘a 20033 3912 2914 ] 3914 ] ]
K236 (339 mm") (308 mm") 2$14(308 mm”) (462 mm”) 1$14(154 mm°)
4033 3912 3914 ] ] ] ]
K237 (339 mm’) (462 mm®) | 1$14(154 mm?) 1$14(154 mm®)
2$12 314 1914
25/50 2 2 2 - 2 2
K230 (226 mm”) (462 mm”) 1$14(154 mm°) 3$14(462 mm”) (154 mm”)
05150 2912 3914 ] 1914 ] 3914
K231 (226 mm”) (462 mm”) 3$14(462 mm”) (154 mm®) 3¢12(339 mm") (462 mm”)
4b 40/33 3¢12 2 3¢14 2 2 3014 2 2 -
K232 (339 mm") (462 mm”) 2$12(226 mm”) (462 mm”) 1$14(154 mm°)
4033 3912 3914 ] ] ] ]
K233 (339 mm’) (462 mm®) | 1$14(154 mm?) 1$16(201 mm®)
25/50 2012 2014 2 - 2 -
K234 (226 mm?) (308 mm?) | 2$14(308 mm?) 1$14(154 mm®)
40733 3912 3014 2 - 2 -
7 K227 (339 mm") (462 mm”) 1$14(154 mm°) 1$14(154 mm°)
3912 314
40/33 2 2 2 - 2 -
K228 (339 mm?) (462 mm®) | 1$14(154 mm?) 1$14(154 mm®)
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Cizelge 4.3: Zemin kat Y dogrultusu kirig donatilar1

Aks | Kiris | b/h Montaj don. Alt donata Sol n‘1esnet iist | Sol n‘1esnet Sag n‘1esnet iist | Sag lpesnet
No no (cm) ilave alt ilave ilave alt ilave
2012 2014
A K255 | 25733 (226 mm?) (308 mm?) - - 1$14(154 mm®) -
2014
K256 | 25/33 212(226 mm?) | (308 mm?) | 1$14(154 mm®) - - -
2014 3916+2¢12 3914
K257 | 40733 3912(339 mm?) | (308 mm?) | 2$12(226 mm’) - (829 mm?) (462 mm?)
3p14 3916+2¢12 2014 1$16+3$12
b1 K258 | 40733 3912(339 mm?) | (462 mm?) (829 mm?) (308 mm?) (540 mm?) -
259 | 4033 ] 3914 1916+312 2914+2912 2914
3¢12(339 mm") (462 mm”) (540 mm”) - (534 mm") (308 mm")
2914 2014+2¢12 3914
K260 | 40733 3$12(339 mm?) | (308 mm?) (534 mm?) (462 mm®) | 2$12(226 mm?) -
S0/33 ] 2914 ] 5¢16+2912 4914
K261 4$12(452 mm”) (308 mm”) 2$12(226 mm”) - (1231 mm") (616 mm”)
S0/33 ] 3914 5¢16+2912 3914 ]
1 K262 4$12(452 mm°) (462 mm”) (1231 mm") (462 mm°) | 4¢12(452 mm°) -
¢ 033 314 5p16+2412 3914
K263 4$12(452 mm?) | (462 mm’) | 4$12(452 mm’) - (1231 mm?) (462 mm’)
S0/33 ] 2914 5¢16+2912 4914 ]
K264 4$12(452 mm’) (308 mm") (1231 mm") (616 mm“) | 2¢12(226 mm°) -
25/50 2 3914 ) )
o K265 2012(226 mm?) | (462 mm?) | 1¢14(154 mm’) - 1$14(154 mm’) -
25/50 ) 3¢14 ) )
K266 2012(226 mm?) | (462mm%) | 1$14(154 mm’) - 1$16(201 mm’) -
3¢14
k2 | gog7 | 20 2$12(226 mm?) (462¢mm2) 1$14(154 mm®) - 1$14(154 mm®) -
40733 ) 3¢14 ) )
K268 3p12(339mm?) | (462mm?) | 1¢14(154 mm’) - 1$14(154 mm’) -
40733 ) 3914 ) )
o K269 3p12(339mm?) | (462mm?) | 1$14(154 mm’) - 1$16(201 mm’) -
40733 ) 3¢14 ) )
K270 3p12(339mm?) | (462mm%) | 1$14(154 mm’) - 1$14(154 mm’) -
40/33 2 3¢14 2 2 2
K271 3p12(339mm?) | (462mm%) | 1$14(154 mm’) - 1$14(154 mm’) -
20/33 ] 3914 ] 2914+2912 2914
K272 3¢12(339 mm") (462 mm”) 1$14(154 mm°) - (534 mm”) (308 mm")
2914 2014+3¢12 3p14 1$16+3$12 3914
d2 25/33 2 2 2 2 2 2
K273 2$12(226 mm”) (308 mm") (647 mm”) (462 mm”) (540 mm") (462 mm”)
20/33 ] 3914 1916+2¢12 2914 ]
K274 3¢12(339 mm") (462 mm”) (427 mm”) (308 mm”) 1$14(154 mm°) -
2014
K275 | 2133 212(226 mm?) | (308 mm?) - - 1$14(154 mm®) -
25/33 ) 2914 ) )
gp | K276 2$12(226 mm?) | (308 mm?) | 1¢14(154 mm’) - 1$14(154 mm’) -
25/33 ) 2914 ) )
K277 2012(226 mm?) | (308 mm?) | 1$14(154 mm’) - 1$14(154 mm’) -
2014
K78 | 233 212(226 mm?) | (308 mm?) | 1$14(154 mm’) - - -
20/33 ] 3914 ] 2916+2912 2914
K280 3¢12(339 mm") (462 mm”) 1$14(154 mm°) - (628 mm") (308 mm")
f 2533 ] 2014 2916+3¢12 3914 2914+3¢12 3914
K281 2$12(226 mm”) (308 mm”) (741 mm") (462 mm”) (647 mm®) (462 mm")
20/33 ] 3914 2914+2912 2914 ]
K282 3¢12(339 mm") (462 mm”) (534 mm”) (308 mm") 1$14(154 mm°) -
40733 ) 3914 ) )
K283 3p12(339mm?%) | (462mm?) | 1¢14(154 mm’) - 1$14(154 mm’) -
20/33 ] 2914 ] 2916 2916+1914 2916
hi K284 3¢12(339 mm") (308 mm”) 4$14(616 mm’) | (402 mm°) (556 mm®) (402 mm")
20033 ] 2014 ] 2916 2916+1914 2916 _
K285 3¢$12(339 mm") (308 mm”) 4$14(616 mm’) | (402 mm°) (556 mm®) (402 mm")
40733 ) 3¢14 ) )
K286 3p12(339mm?) | (462mm%) | 1¢14(154 mm’) - 1$14(154 mm’) -
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Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5’de ise bu donatilara sahip kirislerin sag ve sol kesitlerinin
alt ve iist moment kapasiteleri hesaplanmistir. Devam eden islem adimlarinda elde
edilen kesit moment kapasite degerlerinin de yardimiyla kesitlerin etki/kapasite
oranlar1 hesaplanacak ve elde edilen degerlere gore elemanlarin hasar smnirlar:

belirlenecektir.

Cizelge 4.4: Zemin kat X dogrultusu kiris moment kapasiteleri

Aks No | Kirig no | b/h (cm) MS(EL;I(in) MS(EL;;) Msa(%dl\llfn) Msa(%d:fn)
K251 | 30/33 52.39 34.93 122.25 69.85
la K252 | 30/33 122.25 69.85 122.25 69.85
K253 | 30/33 122.25 69.85 52.39 34.93
” K250 | 30/33 43.09 34.93 43.09 34.93
K254 | 30/33 43.09 34.93 43.09 34.93
K245 | 40/33 90.83 52.39 154.90 80.51
K246 | 60/33 154.90 80.51 214.44 122.25
2kl | Koq7 | 60/33 214.44 122.25 214.44 122.25
K248 | 60/33 214.44 122.25 154.90 80.51
K249 | 40733 154.90 80.51 90.83 52.39
K241 | 25/33 43.09 34.93 43.09 34.93
o | K242 25/33 43.09 34.93 43.09 34.93
K243 | 25/33 43.09 34.93 43.09 34.93
K244 | 25/33 43.09 34.93 43.09 34.93
K238 | 40/33 55.91 34.93 159.55 87.32
2 | K239 | 60/33 159.55 87.32 177.02 104.78
K240 | 40733 177.02 104.78 55.91 34.93
K235 | 40/33 55.91 52.39 73.37 87.32
4a K236 | 40/33 73.37 87.32 55.91 34.93
K237 | 40/33 55.91 52.39 55.91 52.39
K230 | 25/50 43,09 52.39 78.02 69.85
K231 | 25/50 78.02 69.85 64.07 104.78
4b K232 | 40/33 64.07 104.78 55.91 52.39
K233 | 40/33 55.91 52.39 61.24 52.39
K234 | 25/50 60.56 34.93 43.09 34.93
; K227 | 40/33 55.91 52.39 55.91 52.39
K228 | 40/33 55.91 52.39 55.91 52.39
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Cizelge 4.5: Zemin kat Y dogrultusu kiris moment kapasiteleri

Aks No | Kirig no | b/h (cm) MS(EL;I(in) MS(EL;;) Msa(%dl\llfn) Msa(%d:fn)
A K255 | 25/33 25.63 34.93 43.09 34.93
K256 | 25/33 43.09 34.93 25.63 34.93
K257 | 40/33 64.07 34.93 132.45 87.32
bl K258 | 40/33 132.45 87.32 99.68 52.39
K259 | 40/33 99.68 52.39 99.00 87.32
K260 | 40/33 99.00 87.32 64.07 34.93
K261 | S0/33 76.89 34.93 190.85 104.78
ol K262 | S0/33 190.85 104.78 102.51 52.39
K263 | S0/33 102.51 52.39 190.85 104.78
K264 | S0/33 190.85 104.78 76.89 34.93
o K265 | 25/50 43,09 52.39 43,09 52.39
K266 | 25/50 43,09 52.39 48.42 52.39
ck2 | Ko67 | 25/50 43.09 52.39 43.09 52.39
K268 | 40/33 55.91 52.39 55.91 52.39
o K269 | 40/33 55.91 52.39 61.24 52.39
K270 | 40/33 55.91 52.39 55.91 52.39
K271 | 40/33 55.91 52.39 55.91 52.39
K272 | 40733 55.91 52.39 99.00 87.32
d2 K273 | 23/33 99.00 87.32 86.86 87.32
K274 | 40/33 86.86 87.32 55.91 52.39
K275 | 25/33 25.63 34.93 43.09 34.93
gp | K276 25/33 43.09 34.93 43.09 34.93
K277 | 23/33 43.09 34.93 43.09 34.93
K278 | 25/33 43.09 34.93 25.63 34.93
K280 | 40/33 55.91 52.39 109.66 87.32
fl K281 | 25/33 109.66 87.32 86.18 87.32
K282 | 40/33 99.00 87.32 55.91 52.39
K283 | 40/33 55.91 52.39 55.91 52.39
. K284 | 40/33 108.30 80.51 101.49 80.51
K285 | 40/33 108.30 80.51 101.49 80.51
K286 | 40/33 55.91 52.39 55.91 52.39
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Zemin kat diisey tasiyici elemanlar donati degerleri projeye uygun olarak alinip

kesitlerin mevcut donati

alanlarindan yararlanilarak elde edilen degerlerle

elemanlarin alt ve iist kesitlerinin moment kapasite degerleri Cizelge 4.6 ve Cizelge

4.7’ de hesaplanmustur.

Cizelge 4.6: Zemin kat X dogrultusu diisey eleman donatilar1 ve moment kapasiteleri

Perd
?\Il;s Keolo (IZL]) 133;1;:: p Nd(g+q) iist ng Pm M st Nd;lg:q) ng M, a
n no
210/ | 1814+16¢8
P230 | 30 | (3576 mm’) | 0.006 | 597.26 | 0.067 | 0.073 | 401.62 | 644.51 | 0.072 | 401.62
210/ | 1814+16¢8
P231 | 30 | (3576 mm’) | 0.006 | 861.54 | 0.096 | 0.073 | 441.78 | 908.79 | 0.102 | 441.78
210/ | 1814+16¢8
é:: P232 | 30 | (3576 mm’) | 0.006 | 1211.24 | 0.135 | 0.073 | 502.03 | 1258.4 | 0.141 | 502.03
- 210/ 18¢14+16%8
P233 | 30 | (3576 mm’) | 0.006 | 1210.9 | 0.135 | 0.073 | 502.03 | 1258.1 | 0.141 | 502.03
210/ | 1814+16¢8
P234 | 30 | (3576 mm’) | 0.006 | 858.1 | 0.096 | 0.073 | 441.78 | 905.35 | 0.101 | 441.78
210/ | 1814+16¢8
P235 | 30 | (3576 mm’) | 0.006 | 598.19 | 0.067 | 0.073 | 401.62 | 645.44 | 0.072 | 401.62
210/ | 1814+16¢8
¢ [ P228 | 30 (3576 mm®) | 0.006 | 1041.39 | 0.116 | 0.073 | 441.78 | 1088.6 | 0.122 | 441.78
210/ | 1814+16¢8
P229 | 30 | (3576 mm’) | 0.006 | 1122.63 | 0.126 | 0.073 | 481.95 | 1169.8 | 0.131 | 441.78
30/21 | 18$14+1648
P24| 0 (3576 mm®) | 0.006 | 750.31 | 0.084 | 0.073 | 3092.5 | 797.56 | 0.089 | 3092.5
30/ 18¢16
$225 | 120 | (3619 mm®) | 0.010 | 967.11 | 0.189 | 0.129 | 1560.6 | 994.11 | 0.195 | 1560.6
4a
30/ 18¢16
$226 | 120 | (3619 mm’) | 0.010 | 1027.51 | 0.201 | 0.129 | 1560.6 | 1054.5 | 0.206 | 1560.6
30/ | 18¢14+16¢8
P227 | 210 | (3576 mm®) | 0.006 | 753.44 | 0.084 | 0.073 | 3092.5 | 800.69 | 0.090 | 3092.5
1616
$221 | 30/95 | (3217 mm?®) | 0.011 | 377.21 | 0.093 | 0.145 | 805.48 | 398.58 | 0.099 | 805.48
b 1016 .
$222 | 60/30 | (2011 mm?) | 0.011 | 412.49 | 0.161 | 0.144 | 172.12 | 425.99 | 0.167 | 160.65
1216
$223 | 80/30 | (2413 mm’) | 0.010 | 668.57 | 0.196 | 0.129 | 260.10 | 686.57 | 0.202 | 260.10
30/ | 18¢14+208
P216 | 210 | (3777 mm’) | 0.006 | 372.83 | 0.042 | 0.077 | 2811.3 | 420.08 | 0.047 | 2811.3
30/ 18¢16
S217 | 120 | (3619 mm®) | 0.010 | 458.27 | 0.090 | 0.129 | 1377.0 | 485.27 | 0.095 | 1377.0
7 310/ | 22¢14+24¢8
P218 | 25 | (4594mm’) | 0.006 | 174.38 | 0.016 | 0.076 | 329.37 | 232.5 | 0.021 | 329.37
30/ 18¢16
$219 | 120 | (3619 mm’) | 0.0101 | 663.03 | 0.130 | 0.129 | 1468.8 | 696.03 | 0.136 | 1468.8
30/ | 18¢14+1898
P220 | 210 | (3677 mm’) | 0.006 | 37649 | 0.042 | 0.075 | 2811.3 | 423.74 | 0.047 | 2811.3
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Cizelge 4.7: Zemin kat Y dogrultusu diisey eleman donatilar1 ve moment kapasiteleri

Perde
ANl:)S Kolon (lc)/nl;) ]d)l(])::;: p Nag+q) iist g Pm M. st Nag+q) alt g M are
no
1814+16¢8
P230 30/210 (3276 mmdz)) 0.006 597.26 0.067 | 0.073 | 2811.38 644.51 0.072 2811.38
18$14+16¢$8
P224 210/ 30 (3576 mmz) 0.006 750.31 0.084 | 0.073 | 441.79 79756 0.089 441.79
18$14+2048
bl P216 210/ 30 (33)77 mmdz)) 0.006 372.83 0.042 | 0.077 | 401.625 42008 0.047 401.63
18$14+16¢$8
P209 210/ 30 (3576 mmz) 0.006 756.13 0.085 | 0.073 | 441.788 803.38 0.090 441.79
1814+16¢8
P201 30/210 (3276 mmdz)) 0.006 56981 0.064 | 0.073 | 2811.38 617.06 0.069 2811.38
18$14+16¢$8
P231 | 30/210 (3576 mmz) 0.006 | 861.54 0.096 | 0.073 | 3092.51 908.79 0.102 3092.51
1816
S225 | 120/ 30 (3619 mmz) 0.01 967.11 0.189 | 0.129 | 401.625 | 994.11 0.195 401.63
cl 18¢16 ,
S217 | 120/ 30 (3619 mm”) 0.01 458.27 0.090 | 0.129 | 321.300 | 485.27 0.095 321.30
1816
S210 | 120/ 30 (3619 mmz) 0.01 962.37 0.188 | 0.129 | 401.625 | 989.37 0.194 401.63
18$14+16¢$8
P202 | 30/210 (3576 mmz) 0.006 | 864.05 0.097 | 0.073 | 3092.51 911.3 0.102 3092.51
18$14+16¢$8
P232 | 30/210 (3576 mmz) 0.006 | 1211.24 | 0.135 | 0.073 | 3514.22 | 125849 | 0.141 3514.22
18$14+16¢$8
P228 | 30/210 (3576 mmz) 0.006 | 1041.39 | 0.116 | 0.073 | 3092.51 | 1088.64 | 0.122 3092.51
16¢16
5 S221 95/30 (3217 mmz) 0.011 377.21 0.093 | 0.145 | 254.363 | 398.58 0.099 254.36
16¢16
S213 95/30 (3217 mmz) 0.011 366.94 0.091 | 0.145 | 254.363 | 388.31 0.096 254.36
18$14+16¢$8
P207 | 30/210 (3576 mmz) 0.006 | 1100.71 | 0.123 | 0.073 | 3092.51 | 1147.96 | 0.128 3092.51
18$14+16¢$8
P203 | 30/210 (3576 mmz) 0.006 | 1174.89 | 0.131 | 0.073 | 3373.65 | 1222.14 | 0.137 3373.65
10416
&0 S222 30/60 (2011 mmz) 0.011 412.49 0.161 | 0.144 | 344.250 | 425.99 0.167 344.25
10416
S214 30/60 (2011 mmz) 0.011 401.37 0.157 | 0.144 | 344.250 | 414.87 0.162 344.25
1216
£l S223 30/80 (2413 mmz) 0.01 668.57 0.196 | 0.129 | 693.600 | 686.57 0.202 693.60
1216
S215 30/80 (2413 mmz) 0.01 653.3 0.192 | 0.129 | 693.600 671.3 0.197 693.60
18$14+16¢$8
P233 | 30/210 (3576 mmz) 0.006 1210.9 0.135 ] 0.073 | 3514.22 | 1258.15 0.141 3514.22
18$14+16¢$8
P229 | 30/210 (3576 mmz) 0.006 | 1122.63 | 0.126 | 0.073 | 3373.65 | 1169.88 | 0.131 3373.65
hi 22(1)14+24(12)8
P218 | 25/310 (4594 mm°) 0.006 174.38 0.016 | 0.076 | 4084.25 232.5 0.021 4084.25
18$14+16¢$8
P208 | 30/210 (3576 mmz) 0.006 | 1175.62 | 0.131 | 0.073 | 3514.22 | 1222.87 | 0.137 3514.22
18$14+16¢$8
P204 | 30/210 (3576 mmz) 0.006 | 1174.47 | 0.131 | 0.073 | 3514.22 | 1221.72 | 0.137 3514.22

Katlara etkiyen esdeger deprem yiiklerinin SAP2000 programina girilmesiyle
olusturulan x ve y dogrultusundaki deprem kuvvetlerinin etkisiyle elde edilen kiris
kesit moment degerleri ve bu moment degerlerinin kesit artik moment kapasitesine
boliinmesiyle elde elde etki/kapasite oranlar1 Cizelge 4.8 ve Cizelge 4.9°de

verilmistir.
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Cizelge 4.8: Zemin kat X dogrultusu kiris etki/kapasite oranlar1

Aks No | Kiris numarasi ve ucu | Mg,o (KNm) | Mg(kNm) | M 3(kNm) | M,,(kNm) Tiist L.t
K251 Sol u¢ -7.43 39.24 52.39 34.93 0.87 0.93

K251 Sag u¢ -27.61 35.29 122.25 69.85 0.37 0.36

la K252 Sol u¢ -45.08 21.28 122.25 69.85 0.28 0.19
K252 Sag uc -45.12 21.21 122.25 69.85 0.28 0.18

K253 Sol u¢ -27.55 35.31 122.25 69.85 0.37 0.36

K253 Sag uc -7.51 39.24 52.39 34.93 0.87 0.92

K250 Sol u¢ -3.72 43.26 43.09 34.93 1.10 1.12

2a K250 Sag uc -12.03 59.01 43.09 34.93 1.90 1.26
K254 Sol u¢ -11.93 59.02 43.09 34.93 1.89 1.26

K254 Sag uc -3.81 43.26 43.09 34.93 1.10 1.12

K245 Sol u¢ -26.31 89.99 90.83 52.39 1.39 1.14

K245 Sag uc -20.72 51.67 154.90 80.51 0.39 0.51

K246 Sol u¢ -24.4 48.2 154.90 80.51 0.37 0.46

K246 Sag uc -82.96 53.26 214.44 122.25 0.41 0.26

2%l K247 Sol u¢ -113.92 34.79 214.44 122.25 0.35 0.15
K247 Sag uc -113.92 34.61 214.44 122.25 0.34 0.15

K248 Sol u¢ -82.84 53.54 214.44 122.25 0.41 0.26

K248 Sag uc -24.7 47.85 154.90 80.51 0.37 0.45

K249 Sol u¢ -20.57 51.54 154.90 80.51 0.38 0.51

K249 Sag uc -26.45 89.96 90.83 52.39 1.40 1.14

K241 Sol u¢ -0.66 3.21 43.09 34.93 0.08 0.09

K241 Sag ug -6.94 4.96 43.09 34.93 0.14 0.12

K242 Sol u¢ -14.15 22.63 43.09 34.93 0.78 0.46

27 K242 Sag uc -8.4 11.84 43.09 34.93 0.34 0.27
K243 Sol u¢ -8.21 11.18 43.09 34.93 0.32 0.26

K243 Sag uc -14.08 22.55 43.09 34.93 0.78 0.46

K244 Sol u¢ -6.93 4.95 43.09 34.93 0.14 0.12

K244 Sag uc -0.66 3.2 43.09 34.93 0.08 0.09

K238 Sol u¢ -7.86 13.77 55.91 34.93 0.29 0.32

K238 Sag uc -72.69 24.79 159.55 87.32 0.29 0.15

f K239 Sol u¢ -93.04 32.07 159.55 87.32 0.48 0.18
K239 Sag uc -89.51 32.23 177.02 104.78 0.37 0.17

K240 Sol u¢ -65.31 21.2 177.02 104.78 0.19 0.12

K240 Sag uc -6.8 17.99 55.91 34.93 0.37 0.43

K235 Sol u¢ -2.81 21.83 55.91 52.39 0.41 0.40

K235 Sag uc -8.28 91.4 73.37 87.32 1.40 0.96

4a K236 Sol u¢ -11.64 63.35 73.37 87.32 1.03 0.64
K236 Sag uc -5 31.96 55.91 34.93 0.63 0.80

K237 Sol u¢ -4.46 28.43 55.91 52.39 0.55 0.50

K237 Sag uc -2.81 21.72 55.91 52.39 0.41 0.39

K230 Sol u¢ 4.97 70.49 43.09 52.39 1.47 1.49

K230 Sag uc -5.84 211.99 78.02 69.85 2.94 2.80

K231 Sol u¢ -5.84 211.98 78.02 69.85 2.94 2.80

K231 Sag uc 1.94 188.61 64.07 104.78 2.86 1.83

b K232 Sol u¢ -4.31 80.06 64.07 104.78 1.34 0.73
K232 Sag u¢ -17.43 72.58 55.91 52.39 1.89 1.04

K233 Sol u¢ -44.85 8.3 55.91 52.39 0.75 0.09

K233 Sag uc 39.38 5.97 61.24 52.39 0.06 0.46

K234 Sol u¢ -32.58 15.37 60.56 34.93 0.55 0.23

K234 Sag uc -9.36 52.75 43.09 34.93 1.56 1.19

K227 Sol u¢ -6.7 10.79 55.91 52.39 0.22 0.18

7 K227 Sag uc -1.74 58.13 55.91 52.39 1.07 1.07
K228 Sol u¢ -6.98 40.95 55.91 52.39 0.84 0.69

K228 Sag uc -7.57 10.72 55.91 52.39 0.22 0.18
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Cizelge 4.9: Zemin kat Y dogrultusu kiris etki/kapasite oranlari

Aks No | Kiri§ numarasi ve ucu Mag.o Mg Ma M. iist Lai
K255 Sol ug -8.01 0.62 25.63 34.93 0.04 0.01

A K255 Sag ug -10.77 8.89 43.09 34.93 0.28 0.19
K256 Sol ug -10.01 8.76 43.09 34.93 0.26 0.19

K256 Sag ug -6.76 0.84 25.63 34.93 0.04 0.02

K257 Sol ug -0.63 0.09 64.07 34.93 0.00 0.00

K257 Sag ug -57.39 27.43 132.45 87.32 0.37 0.19

K258 Sol ug -37.3 32.39 132.45 87.32 0.34 0.26

bl K258 Sag ug -6.42 33.58 99.68 52.39 0.36 0.57
K259 Sol ug -6.18 33.69 99.68 52.39 0.36 0.58

K259 Sag ug -38.16 33.16 99.00 87.32 0.55 0.26

K260 Sol ug -59.85 26.86 99.00 87.32 0.69 0.18

K260 Sag ug -0.99 0.22 64.07 34.93 0.00 0.01

K261 Sol ug -29.79 349 76.89 34.93 0.74 0.54

K261 Sag ug -94.28 33.99 190.85 104.78 0.35 0.17

K262 Sol ug -51.32 34.58 190.85 104.78 0.25 0.22

ol K262 Sag ug -7.63 34.32 102.51 52.39 0.36 0.57
K263 Sol ug -7.53 34.38 102.51 52.39 0.36 0.57

K263 Sag ug -52.02 34.73 190.85 104.78 0.25 0.22

K264 Sol ug -95.7 33.68 190.85 104.78 0.35 0.17

K264 Sag ug -16.36 32.68 76.89 34.93 0.54 0.64

K265 Sol ug -9 40.33 43.09 52.39 1.18 0.66

ok K265 Sag ug -10.73 30.07 43.09 52.39 0.93 0.48
K266 Sol ug -10.72 30.08 43.09 52.39 0.93 0.48

K266 Sag ug -8.46 40.4 48.42 52.39 1.01 0.66

2 K267 Sol ug -4.35 48.19 43.09 52.39 1.24 0.85
¢ K267 Sag ug -4.12 48.18 43.09 52.39 1.24 0.85
K268 Sol ug -8.89 1.07 5591 52.39 0.02 0.02

K268 Sag ug 66.44 36.23 5591 52.39 0.30 2.58

K269 Sol ug 16.12 25.77 5591 52.39 0.36 0.71

s K269 Sag ug -23.88 38.67 61.24 52.39 1.04 0.51
K270 Sol ug -21.75 38.81 5591 52.39 1.14 0.52

K270 Sag ug 6.55 30.76 5591 52.39 0.49 0.67

K271 Sol ug -36.01 35.19 5591 52.39 1.77 0.40

K271 Sag ug -9.27 1.53 5591 52.39 0.03 0.02

K272 Sol ug -33.04 5.8 5591 52.39 0.25 0.07

K272 Sag ug -34.7 46.89 99.00 87.32 0.73 0.38

o K273 Sol ug -10.09 56.78 99.00 87.32 0.64 0.58
K273 Sag ug -9.97 56.8 86.86 87.32 0.74 0.58

K274 Sol ug -31.91 46.32 86.86 87.32 0.84 0.39

K274 Sag ug -28.43 7.99 5591 52.39 0.29 0.10

K275 Sol ug -8.08 4.13 25.63 34.93 0.24 0.10

K275 Sag ug 3.29 10.27 43.09 34.93 0.22 0.32

K276 Sol ug 8.1 8.81 43.09 34.93 0.17 0.33

EF K276 Sag ug -0.98 2.03 43.09 34.93 0.05 0.06
K277 Sol ug -3.16 2.18 43.09 34.93 0.05 0.06

K277 Sag ug 11.16 7.79 43.09 34.93 0.14 0.33

K278 Sol ug 3.27 10.95 43.09 34.93 0.24 0.35

K278 Sag ug -7.81 4.35 25.63 34.93 0.24 0.10

K280 Sol ug -31.06 6.48 5591 52.39 0.26 0.08

K280 Sag ug -66 39.53 109.66 87.32 0.91 0.26

fl K281 Sol ug -7.06 69.04 109.66 87.32 0.67 0.73
K281 Sag ug -7.23 69.04 86.18 87.32 0.87 0.73

K282 Sol ug -62.98 38.99 99.00 87.32 1.08 0.26

K282 Sag ug 26.12 8.21 5591 52.39 0.10 0.31

K283 Sol ug -8.98 1.04 5591 52.39 0.02 0.02

K283 Sag ug -34.81 33.66 5591 52.39 1.60 0.39

K284 Sol ug -10.83 18.32 108.30 80.51 0.19 0.20

hi K284 Sag ug -1.98 15.1 101.49 80.51 0.15 0.18
K285 Sol ug -3.23 15.24 108.30 80.51 0.15 0.18

K285 Sag ug -1.61 21.49 101.49 80.51 0.22 0.26

K286 Sol ug -35.74 30.25 5591 52.39 1.50 0.34

K286 Sag ug -8.76 1.48 5591 52.39 0.03 0.02
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Kirisler i¢cin hesaplanan etki/kapasite oranlar1 yonetmeligin Ongordiigii ilgili smir
degerler ile karsilastirilarak elemanlarin kesit hasar bolgeleri belirlenir. Sinirlarin ara

degerleri i¢in dogrusal enterpolasyon yapilmistir,(Cizelge 4.10 ve Cizelge 4.11).

Cizelge 4.10: Zemin kat X dogrultusu kiris kesit hasar bolgeleri

Hasar Hasar
Aks No Kiris no ve ucu (p-p")py Sargilama V/b,df ca st bolgesi Lait bolgesi
K251 Sol ug 0.072 var -0.48 0.87 MHB 0.93 MHB
K251 Sag ug 0.216 var 0.54 0.37 MHB 0.36 MHB
la K252 Sol ug 0.216 var -0.56 0.28 MHB 0.19 MHB
K252 Sag ug 0.216 var 0.56 0.28 MHB 0.18 MHB
K253 Sol ug 0.216 var -0.54 0.37 MHB 0.36 MHB
K253 Sag ug 0.072 var 0.48 0.87 MHB 0.92 MHB
K250 Sol ug 0.034 var -0.29 1.10 MHB 1.12 MHB
) K250 Sag ug 0.034 var 0.32 1.90 MHB 1.26 MHB
a K254 Sol ug 0.034 var -0.32 1.89 MHB 1.26 MHB
K254 Sag ug 0.034 var 0.29 1.10 MHB 1.12 MHB
K245 Sol ug 0.119 var -0.64 1.39 MHB 1.14 MHB
K245 Sag ug 0.230 var 0.62 0.39 MHB 0.51 MHB
K246 Sol ug 0.153 var -0.56 0.37 MHB 0.46 MHB
K246 Sag ug 0.190 var 0.64 0.41 MHB 0.26 MHB
K1 K247 Sol ug 0.190 var -0.60 0.35 MHB 0.15 MHB
K247 Sag ug 0.190 var 0.60 0.34 MHB 0.15 MHB
K248 Sol ug 0.190 var -0.64 0.41 MHB 0.26 MHB
K248 Sag ug 0.153 var 0.56 0.37 MHB 0.45 MHB
K249 Sol ug 0.230 var -0.62 0.38 MHB 0.51 MHB
K249 Sag ug 0.119 var 0.64 1.40 MHB 1.14 MHB
K241 Sol ug 0.040 var 1.85 0.08 MHB 0.09 MHB
K241 Sag ug 0.040 var 1.86 0.14 MHB 0.12 MHB
K242 Sol ug 0.040 var -0.43 0.78 MHB 0.46 MHB
2K K242 Sag ug 0.040 var 0.41 0.34 MHB 0.27 MHB
K243 Sol ug 0.040 var -0.41 0.32 MHB 0.26 MHB
K243 Sag ug 0.040 var 0.43 0.78 MHB 0.46 MHB
K244 Sol ug 0.040 var -1.86 0.14 MHB 0.12 MHB
K244 Sag ug 0.040 var -1.85 0.08 MHB 0.09 MHB
K238 Sol ug 0.065 var -0.54 0.29 MHB 0.32 MHB
K238 Sag ug 0.223 var 0.70 0.29 MHB 0.15 MHB
o K239 Sol ug 0.149 var -0.47 0.48 MHB 0.18 MHB
K239 Sag ug 0.149 var 0.48 0.37 MHB 0.17 MHB
K240 Sol ug 0.223 var -0.69 0.19 MHB 0.12 MHB
K240 Sag ug 0.065 var 0.56 0.37 MHB 0.43 MHB
K235 Sol ug 0.011 var 0.31 0.41 MHB 0.40 MHB
K235 Sag ug -0.043 var 0.24 1.40 MHB 0.96 MHB
4a K236 Sol ug -0.043 var 1.09 1.03 MHB 0.64 MHB
K236 Sag ug 0.065 var 0.33 0.63 MHB 0.80 MHB
K237 Sol ug 0.011 var 0.19 0.55 MHB 0.50 MHB
K237 Sag ug 0.011 var -0.25 0.41 MHB 0.39 MHB
K230 Sol ug -0.030 var 0.40 1.47 MHB 1.49 MHB
K230 Sag ug 0.027 var 0.43 2.94 MHB 2.80 MHB
K231 Sol ug 0.027 var -0.59 2.94 MHB 2.80 MHB
K231 Sag ug -0.133 var 0.60 2.86 MHB 1.83 MHB
b K232 Sol ug -0.126 var 0.69 1.34 MHB 0.73 MHB
K232 Sag ug 0.011 var 0.72 1.89 MHB 1.04 MHB
K233 Sol ug 0.011 var -0.71 0.75 MHB 0.09 MHB
K233 Sag ug 0.062 var -0.69 0.06 MHB 0.46 MHB
K234 Sol ug 0.084 var -0.21 0.55 MHB 0.23 MHB
K234 Sag ug 0.027 var 0.31 1.56 MHB 1.19 MHB
K227 Sol ug 0.011 var 0.43 0.22 MHB 0.18 MHB
7 K227 Sag ug 0.011 var 0.23 1.07 MHB 1.07 MHB
K228 Sol ug 0.011 var -0.23 0.84 MHB 0.69 MHB
K228 Sag ug 0.011 var -0.44 0.22 MHB 0.18 MHB
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Cizelge 4.11: Zemin kat Y dogrultusu kiris kesit hasar bolgeleri

Hasar Hasar
Aks No Kiris no ve ucu (p-p")py Sargilama V/b,df ca st bolgesi Cait bolgesi

K255 Sol ug -0.046 var -0.39 0.04 MHB 0.01 MHB

A K255 Sag ug 0.040 var 0.44 0.28 MHB 0.19 MHB
K256 Sol ug 0.040 var -0.42 0.26 MHB 0.19 MHB

K256 Sag ug -0.046 var 0.37 0.04 MHB 0.02 MHB

K257 Sol ug 0.090 var -0.48 0.00 MHB 0.00 MHB

K257 Sag ug 0.140 var 0.53 0.37 MHB 0.19 MHB

K258 Sol ug 0.140 var -0.74 0.34 MHB 0.26 MHB

bl K258 Sag ug 0.146 var 0.65 0.36 MHB 0.57 MHB
K259 Sol ug 0.146 var -0.56 0.36 MHB 0.58 MHB

K259 Sag ug 0.036 var 0.66 0.55 MHB 0.26 MHB

K260 Sol ug 0.036 var -0.50 0.69 MHB 0.18 MHB

K260 Sag ug 0.090 var 0.38 0.00 MHB 0.01 MHB

K261 Sol ug 0.104 var -0.41 0.74 MHB 0.54 MHB

K261 Sag ug 0.213 var 0.64 0.35 MHB 0.17 MHB

K262 Sol ug 0.213 var -0.76 0.25 MHB 0.22 MHB

el K262 Sag ug 0.124 var 0.65 0.36 MHB 0.57 MHB
K263 Sol ug 0.124 var -0.65 0.36 MHB 0.57 MHB

K263 Sag ug 0.213 var 0.76 0.25 MHB 0.22 MHB

K264 Sol ug 0.213 var -0.64 0.35 MHB 0.17 MHB

K264 Sag ug 0.104 var 0.39 0.54 MHB 0.64 MHB

K265 Sol ug -0.030 var -0.32 1.18 MHB 0.66 MHB

K K265 Sag ug -0.030 var 0.33 0.93 MHB 0.48 MHB
¢ K266 Sol ug -0.030 var -0.33 0.93 MHB 0.48 MHB
K266 Sag ug -0.013 var 0.32 1.01 MHB 0.66 MHB

K2 K267 Sol ug -0.030 var -0.29 1.24 MHB 0.85 MHB
K267 Sag ug -0.030 var 0.29 1.24 MHB 0.85 MHB

K268 Sol ug 0.011 var 0.27 0.02 MHB 0.02 MHB

K268 Sag ug 0.011 var -1.11 0.30 MHB 2.58 MHB

K269 Sol ug 0.011 var -0.36 0.36 MHB 0.71 MHB

5 K269 Sag ug 0.027 var 0.47 1.04 MHB 0.51 MHB
K270 Sol ug 0.011 var -0.45 1.14 MHB 0.52 MHB

K270 Sag ug 0.011 var 0.37 0.49 MHB 0.67 MHB

K271 Sol ug 0.011 var 1.16 1.77 MHB 0.40 MHB

K271 Sag ug 0.011 var -0.30 0.03 MHB 0.02 MHB

K272 Sol ug 0.011 var 0.44 0.25 MHB 0.07 MHB

K272 Sag ug 0.036 var 0.71 0.73 MHB 0.38 MHB

o K273 Sol ug 0.058 var -0.84 0.64 MHB 0.58 MHB
K273 Sag ug -0.002 var 0.84 0.74 MHB 0.58 MHB

K274 Sol ug -0.001 var -0.67 0.84 MHB 0.39 MHB

K274 Sag ug 0.011 var -0.38 0.29 MHB 0.10 MHB

K275 Sol ug -0.046 var -0.74 0.24 MHB 0.10 MHB

K275 Sag ug 0.040 var -0.71 0.22 MHB 0.32 MHB

K276 Sol ug 0.040 var -0.27 0.17 MHB 0.33 MHB

EF K276 Sag ug 0.040 var 0.30 0.05 MHB 0.06 MHB
K277 Sol ug 0.040 var -0.31 0.05 MHB 0.06 MHB

K277 Sag ug 0.040 var 0.26 0.14 MHB 0.33 MHB

K278 Sol ug 0.040 var 0.71 0.24 MHB 0.35 MHB

K278 Sag ug -0.046 var 0.73 0.24 MHB 0.10 MHB

K280 Sol ug 0.011 var 0.45 0.26 MHB 0.08 MHB

K280 Sag ug 0.069 var 0.71 0.91 MHB 0.26 MHB

fl K281 Sol ug 0.111 var -0.87 0.67 MHB 0.73 MHB
K281 Sag ug 0.058 var 0.87 0.87 MHB 0.73 MHB

K282 Sol ug 0.036 var -0.67 1.08 MHB 0.26 MHB

K282 Sag ug 0.011 var 0.40 0.10 MHB 0.31 MHB

K283 Sol ug 0.011 var 0.27 0.02 MHB 0.02 MHB

K283 Sag ug 0.011 var -1.20 1.60 MHB 0.39 MHB

K284 Sol ug 0.086 var -0.58 0.19 MHB 0.20 MHB

hi K284 Sag ug 0.065 var 0.52 0.15 MHB 0.18 MHB
K285 Sol ug 0.086 var -0.58 0.15 MHB 0.18 MHB

K285 Sag ug 0.065 var 0.60 0.22 MHB 0.26 MHB

K286 Sol ug 0.011 var 1.24 1.50 MHB 0.34 MHB

K286 Sag ug 0.011 var -0.30 0.03 MHB 0.02 MHB
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SAP2000 programinda yapilan ¢oziimleme sonucu elde edilen zemin kat diisey
tasiyici elemanlarinda deprem yiikleri etkisinde olusan egilme momenti degerlerinin,
kesit artik moment kapasitesine boliinmesi sonucuyla bu elemanlarin etki/kapasite
orani degerleri elde edilmistir. Kesit artik moment kapasitesi, kesitin egilme momenti
kapasitesi ile diisey yiikler altinda kesitte hesaplanan moment etkisinin farkidir,

(Cizelge 4.12, Cizelge 4.13).

Cizelge 4.12: Zemin kat X dogrultusu diisey eleman etki/kapasite oranlari

Aks No Perde-Kolon No ve ucu Mg, (kNm) Mg(kNm) M., (kNm) r

P230 Ust u¢ 14.48 5.16 401.63 0.01

P230 Alt u¢ -6.9 237.84 401.63 0.58

P231 Ust ug 1.09 19.12 441.79 0.04

P231 Alt ug -1.84 249.67 441.79 0.56

P232 Ust u¢ 18.39 11.27 502.03 0.02

la-2a0k1 P232 élt ug -8.81 234.8 502.03 0.46
P233 Ust u¢ -18.3 11.33 502.03 0.02

P233 Alt u¢ 9.14 234.77 502.03 0.48

P234 Ust ug 2 19.22 441.79 0.04

P234 Alt u¢ -0.79 249.72 441.79 0.56

P235 Ust ug -14.34 5.19 401.63 0.01

P235 Alt ug 7.2 237.81 401.63 0.60

P228 Ust ug 8.34 28.65 441.79 0.07

2 P228 élt ug -3.9 226.52 441.79 0.51
P229 Ust u¢ 9.13 28.86 481.95 0.06

P229 Alt u¢ -4.65 226.42 441.79 0.51

P224 Ust ug -15.82 3692.57 3092.51 1.19

P224 Alt ug 8.06 8377.83 3092.51 2.72

S225 Ust ug -6.41 517.19 1560.60 0.33

42 S225 élt ug 3.65 1808.75 1560.60 1.16
5226 Ust ug 8.68 559.65 1560.60 0.36

S226 Alt ug -1.56 1794.1 1560.60 1.15

P227 Ust ug 24.97 3692.99 3092.51 1.20

P227 Alt ug 3.62 8377.78 3092.51 2.71

S221 Ust ug 4.59 85.51 805.48 0.11

S221 Alt ug -1.11 991.74 805.48 1.23

b S222 Ust ug 1 92.65 172.13 0.54
S222 Alt ug -0.44 114.12 160.65 0.71

S223 Ust ug 6.84 25.15 260.10 0.10

S223 Alt ug -3.28 104.02 260.10 0.39

P216 Ust ug -2.31 3701.21 2811.38 1.32

P216 Alt ug 6.34 8382.57 2811.38 2.99

S217 Ust ug -2.41 521.97 1377.00 0.38

S217 Alt ug 2.21 1808.38 1377.00 1.32

7 P218 Ust ug 0.08 53.71 329.38 0.16
P218 Alt u¢ 0.1 179.72 329.38 0.55

S219 Ust ug -11.41 553.35 1468.80 0.37

S219 Alt ug 5.32 1797.56 1468.80 1.23

P220 Ust ug 11.06 3701.89 2811.38 1.32

P220 Alt u¢ 4.88 8382.5 2811.38 2.99
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Cizelge 4.13: Zemin kat Y dogrultusu diisey eleman etki/kapasite oranlar1

Aks No Perde-Kolon No ve ucu Mg (kNm) Mg(kNm) M., (kNm) r
P230 Ust ug 33.76 2241.47 2811.375 0.81
P230 Alt ug -2.04 4549.46 2811.375 1.62
P224 Ust u¢ -15.68 8.4 441.7875 0.02
P224 Alt ug 7.72 127.08 441.7875 0.29
bl P216 Ust ug -0.08 8.84 401.625 0.02
P216 Alt ug 0.08 126.86 401.625 0.32
P209 Ust u¢ 16.23 8.57 441.7875 0.02
P209 Alt u¢ -7.89 127 441.7875 0.28
P201 Ust ug 29.76 2242 .88 2811.375 0.81
P201 Alt ug -4.87 4549.3 2811.375 1.62
P231 Ust ug 47.39 2213.27 3092.51 0.73
P231 Alt ug -3.2 4483.27 3092.51 1.45
S225 Ust ug -16.11 -21.55 401.63 0.05
S225 Alt ug 7.92 84.44 401.63 0.21
ol S217 Ust ug -0.02 -25.24 321.30 0.08
S217 Alt ug 0.04 86.24 321.30 0.27
S210 Ust ug 16.24 -21.46 401.63 0.06
S210 Alt ug -7.91 84.39 401.63 0.21
P202 Ust ug¢ -46.31 2212.96 3092.51 0.71
P202 Alt u¢ 7 4483.3 3092.51 1.45
P232 Ust u¢ 25.87 2171.11 3514.22 0.62
P232 Alt u¢ -0.51 4415.86 3514.22 1.26
P228 Ust ug 40.56 2134.68 3092.51 0.70
P228 Alt u¢ -2.11 4419.83 3092.51 1.43
S221 Ust ug -8.76 16.79 254.36 0.06
o5 S221 {A.dt ug 4.31 65.97 254.36 0.26
S213 Ust ug 7.99 16.82 254.36 0.07
S213 Alt ug -3.88 65.99 254.36 0.26
P207 Ust ug¢ -29.47 2133.87 3092.51 0.68
P207 Alt ug 5.51 4419.92 3092.51 1.43
P203 Ust u¢ -24.5 2170.89 3373.65 0.64
P203 Alt u¢ 4.97 4415.89 3373.65 1.31
S222 Ust ug -35.06 1.13 344.25 0.00
0 S222 {A.dt ug 16.13 141.82 344.25 0.43
S214 Ust ug 33.27 0.91 344.25 0.00
S214 Alt ug -15.16 141.72 344.25 0.39
S223 Ust ug -30.98 57.06 693.60 0.08
£l S223 {A.dt ug 13.42 300.98 693.60 0.44
S215 Ust ug 29.35 57.21 693.60 0.09
S215 Alt ug -12.34 300.92 693.60 0.43
P233 Ust ug 26.25 2120.61 3514.22 0.61
P233 Alt u¢ 0.03 4297.43 3514.22 1.22
P229 Ust ug¢ 50.56 2092.53 3373.65 0.63
P229 Alt u¢ -2.62 4300.48 3373.65 1.27
hl P218 Ust ug 5.78 5906.34 4084.25 1.45
P218 Alt u¢ 6.67 10208.42 4084.25 2.50
P208 Ust u¢ -37.08 2091.68 3514.22 0.59
P208 Alt u¢ 6.92 4300.58 3514.22 1.23
P204 Ust ug -23.98 2120.37 3514.22 0.60
P204 Alt ug 5.5 4297.45 3514.22 1.22
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Kolon ve perdeler i¢in hesaplanan etki/kapasite oranlar1 yonetmeligin ongordiigii
ilgili smir degerler ile karsilastirilarak elemanlarm kesit hasar bolgeleri belirlenir.
Smirlarm ara degerleri i¢in dogrusal enterpolasyon yapilmustir,(Cizelge 4.14 ve

Cizelge 4.15).

Cizelge 4.14: Zemin kat X dogrultusu diisey eleman kesit hasar bolgeleri

Perde-Kolon no Hasar
Aks No ve ucu N/(A*fq) | Sargilama | V/(bw*d*f ) r bolgesi
P230 Ust ug - var - 0.01 MHB
P230 Alt ug - var - 0.58 MHB
P231 Ust ug - var - 0.04 MHB
P231 Alt ug - var - 0.56 MHB
P232 Ust ug - var - 0.02 MHB
la-2a- P232 Alt u¢ - var - 0.46 MHB
2kl P233 Ust ug - var - 0.02 MHB
P233 Alt ug - var - 0.48 MHB
P234 Ust ug - var - 0.04 MHB
P234 Alt ug - var - 0.56 MHB
P235 Ust ug - var - 0.01 MHB
P235 Alt ug - var - 0.60 MHB
P228 Ust ug - var - 0.07 MHB
o P228 élt ug - var - 0.51 MHB
P229 Ust u¢ - var - 0.06 MHB
P229 Alt ug - var - 0.51 MHB
P224 Ust ug - var - 1.19 MHB
P224 Alt u¢ - var - 2.72 MHB
S225 Ust ug 0.16 var 0.68 0.33 MHB
42 S225 Alt ug 0.17 var 0.68 1.16 MHB
S5226 Ust ug 0.17 var 0.68 0.36 MHB
5226 Alt ug 0.18 var 0.68 1.15 MHB
P227 Ust ug - var - 1.20 MHB
P227 Alt u¢ - var - 2.71 MHB
S221 Ust ug 0.08 var 0.66 0.11 MHB
5221 Alt ug 0.08 var 0.66 1.23 MHB
b $222 Ust ug 0.14 var 0.84 0.54 MHB
5222 Alt ug 0.14 var 0.84 0.71 MHB
S223 Ust ug 0.17 var 0.66 0.10 MHB
5223 Alt ug 0.17 var 0.66 0.39 MHB
P216 Ust ug - var - 1.32 MHB
P216 Alt ug - var - 2.99 MHB
S217 Ust ug 0.08 var 0.12 0.38 MHB
S217 Alt ug 0.08 var 0.12 1.32 MHB
7 P218 Ust ug - var - 0.16 MHB
P218 Alt ug - var - 0.55 MHB
S219 Ust ug 0.11 var 0.12 0.37 MHB
S219 Alt ug 0.12 var 0.12 1.23 MHB
P220 Ust ug - var - 1.32 MHB
P220 Alt ug - var - 2.99 MHB
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Cizelge 4.15: Zemin kat Y dogrultusu diisey eleman kesit hasar bolgeleri

Aks No Perde-Kolon no ve ucu N/(A#fa) | Sargilama | V/(b,*d*f.4) r Hasar bolgesi
P230 Ust uc - var - 0.81 MHB
P230 Alt ug - var - 1.62 MHB
P224 Ust uc - var - 0.02 MHB
P224 Alt ug - var - 0.29 MHB
bl P216 Ust uc - var - 0.02 MHB
P216 Alt ug - var - 0.32 MHB
P209 Ust ug - var - 0.02 MHB
P209 Alt ug - var - 0.28 MHB
P201 Ust uc - var - 0.81 MHB
P201 Alt ug - var - 1.62 MHB
P231 Ust uc - var - 0.73 MHB
P231 Alt ug - var - 1.45 MHB
S225 Ust ug 0.16 var 1.21 0.05 MHB
S225 Alt ug 0.17 var 1.21 0.21 MHB
ol S217 Ust ug 0.08 var 0.67 0.08 MHB
S217 Alt ug 0.08 var 0.67 0.27 MHB
S210 Ust ug 0.16 var 1.21 0.06 MHB
S210 Alt ug 0.16 var 1.21 0.21 MHB
P202 Ust u¢ - var - 0.71 MHB
P202 Alt ug - var - 1.45 MHB
P232 Ust u¢ - var - 0.62 MHB
P232 Alt ug - var - 1.26 MHB
P228 Ust uc - var - 0.70 MHB
P228 Alt ug - var - 1.43 MHB
S221 Ust ug 0.08 var 0.44 0.06 MHB
- S221 Alt ug 0.08 var 0.44 0.26 MHB
S213 Ust ug 0.08 var 0.44 0.07 MHB
S213 Alt ug 0.08 var 0.44 0.26 MHB
P207 Ust uc - var - 0.68 MHB
P207 Alt ug - var - 1.43 MHB
P203 Ust uc - var - 0.64 MHB
P203 Alt ug - var - 1.31 MHB
S222 Ust ug 0.14 var 1.25 0.00 MHB
o 222 Alt ug 0.14 var 1.25 0.43 MHB
S214 Ust ug 0.13 var 1.25 0.00 MHB
S214 Alt ug 0.14 var 1.25 0.39 MHB
S223 Ust ug 0.17 var 1.39 0.08 MHB
fl 223 Alt ug 0.17 var 1.39 0.44 MHB
S215 Ust ug 0.16 var 1.39 0.09 MHB
S215 Alt ug 0.17 var 1.39 0.43 MHB
P233 Ust ug - var - 0.61 MHB
P233 Alt ug - var - 1.22 MHB
P229 Ust uc - var - 0.63 MHB
P229 Alt ug - var - 1.27 MHB
hi P218 Ust uc - var - 1.45 MHB
P218 Alt ug - var - 2.50 MHB
P208 Ust uc - var - 0.59 MHB
P208 Alt ug - var - 1.23 MHB
P204 Ust u¢ - var - 0.60 MHB
P204 Alt ug - var - 1.22 MHB

Cizelge 4.10, Cizelge 4.11, Cizelge 4.14 ve Cizelge 4.15’de goriildiigii gibi
kontrolleri yapilan zemin kat kesitlerinin hepsi Minumum Hasar Smirinm altinda
dolayistyla Minumum Hasar Bolgesinde bulunmaktadir. Bu sonuglar cercevesinde
yapmin dogrusal elastik hesap yontemini gére Hemen Kullanim durumunda oldugu

tespit edilmistir.
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4.3.2 Bina performansinin dogrusal elastik olmayan hesap yontemi ile

belirlenmesi

Yapinin dogrusal elastik olmayan hesap yontemiyle performansi, artimsal esdeger
deprem yiikii yontemine gore belirlenmistir. Binanin artimsal esdeger deprem yiikii
yontemiyle analizinde ETABS programi kullanilmistir. Eleman boyutlari, malzeme
ve kesit 0zellikleri, uygulanan yiik degerleri gibi 6zellikler programa tanitilarak yapi
modeli olusturulur. Programda statik itme analizi i¢in sadece ¢ubuk elemanlarda
plastik mafsal tanimlanabildiginden analizin gerceklesebilmesi i¢in tiim elemanlar
cubuk olarak modellenmistir. Egilme etkisindeki tiim betonarme elemanlarin akma
oncesi dogrusal davranislar: icin ¢atlamig kesite ait egilme rijitlikleri kullanilmastir.
Kirislerde 0.4 El, alinip, diisey elemanlarda ise diisey yiikler altinda olusan normal
kuvvet degerlerine gore hesaplanarak 0.4 Ely ile 0.8 El, arasinda egilme rijitlikleri
alimmustir. Analizde dogrusal olmayan davranislar sadece kullanici tarafindan atanan
plastik mafsal bolgelerinde olusur. Plastik mafsallarin kolon ve kirislerin ug¢larinda
olustugu varsayimi yapilarak olast plastik mafsallar tanimlanmistir. Kolon uclaria
PMM, kiris uclarmna ise M3 varsayilan mafsallarin atanmasit sonucu, DBYBHY
2007’ye gore tanimlanmis plastik kesitlerin i¢ kuvvet-plastik sekil degistirme
ozellikleri ETABS programi tarafindan otomatik olarak hesaplanmistir. Binanin bu
hesap yonteminde bodrum kati ihmal edilerek, zemin ve 3 normal kathl bir yap1

olarak ¢oziimlenmistir.

Sistem sabit diisey yiikler ve orantili olarak artirilan esdeger deprem yiikleri altinda
dogrusal olmayan analiz yapilarak, Ongoriillen herhangi bir yatay yerdegistirme
degerine kadar itilir. Bu diizeyde yapinin ilgili deprem dogrultusundaki hakim
titresim moduna ait etkin model kiitlesi, model katillm orant ve mod yatay

yerdegistirmesi degerleri elde edilir.

Cizelge 4.16: Kat kiitleleri

Kat Kiitle
Zemin 659.84
1.Kat 659.84
2.Kat 659.84
3.Kat 640.27
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Cizelge 4.17: Modal kiitle katilim oranlar1

Mod

Periyot

UX

UY

RZ

0.7416

73.7985

0.0000

0.0032

0.7016

0.0031

0.9879

71.9641

0.5517

0.0000

71.4471

0.9858

0.1728

17.7839

0.0000

0.0010

0.1578

0.0010

0.2124

18.3415

0.1187

0.0000

18.8750

0.2169

0.0723

6.4529

0.0000

0.0004

0.0654

0.0004

0.0641

6.4871

0.0488

0.0000

6.5008

0.0620

0.0446

1.9600

0.0000

0.0001

el 1= =3 [0 BN R o AV SN RSB Sl o

0.0405

0.0001

0.0181

1.9234

—
\S)

0.0303

0.0000

1.8946

0.0143

Cizelge 4.18: Modal katilim oranlar1

Mod

Periyot

UX

Uy

0.7416

53.6260

-0.0329

0.7016

-0.3485

-6.2046

0.5517

-0.0078

52.7647

0.1728

26.3248

-0.0174

0.1578

0.2012

2.8768

0.1187

-0.0039

27.1203

0.0723

15.8573

-0.0104

0.0654

-0.1259

-1.5804

0.0488

0.0018

-15.9161

0.0446

-8.7394

0.0069

o =N IN-R 1-C] RN o RV R EEN VR TSI

0.0405

0.0754

0.8392

—
\S)

0.0303

0.0012

-8.5923

Cizelge 4.19: Hakim mod sekilleri

Kat Mod UX Uy
Zemin 1 -0.0032 0
Kat 1 1 -0.0101 0
Kat 2 1 -0.018 0
Kat 3 1 -0.0254 0
Zemin 3 0 -0.003
Kat 1 3 0 -0.0096
Kat 2 3 0 -0.0176
Kat 3 3 0 -0.0256
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Cizelge 4.20’de ETABS programi kullanilarak elde edilen itme analizinin her
adimina ait taban kesme kuvveti-tepe noktast yerdegistirmesi degerlerinden

yararlanarak statik itme egrisi (kapasite diyagramu) ¢izilir.

Cizelge 4.20: Taban kesme kuvveti-tepe noktasi yerdegistirmesi

X YONU Y YONU
ADIM
u, Vb u, Vb

0 0 0 0 0

1 9.80E-03 | 1421.8 | 0.003 | 789.62
2 3.18E-02 | 375598 | 0.026 | 5763.91
3 0.0572 | 4812.83 | 0.034 | 6441.55
4 0.1065 | 5853.32 | 0.072 | 7591.31
5 0.112 5937.55 | 0.092 | 7970.62
6 0.112 5890.66 | 0.092 | 7596.66
7 0.1134 | 5914.15 | 0.093 | 7616.02
8 0.1134 | 5871.82 | 0.093 | 7629.50
9 - - 0.102 | 7787.52
10 - - 0.102 | 7598.99
11 - - 0.102 | 7606.71
12 - - 0.103 | 7625.69
13 - - 0.103 | 7497.71
14 - - 0.103 | 7506.99
15 - - 0.104 | 7529.08
16 - - 0.104 | 7478.57
17 - - 0.108 | 7551.90

Statik itme egrisi iki dogrulu bir diyagrama doniistiiriiliir. Bu doniistiirme isleminde,
iki dogrulu diyagramin ve statik itme egrisinin altinda kalan alanlarm yaklasik olarak

birbirine esit olmasi1 saglanir. (Sekil 4.5, Sekil 4.6)
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Sekil 4.5: X yonii statik itme egrisinin iki dogrulu diyagrama doniistiiriilmesi
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Sekil 4.6: Y yonii statik itme egrisinin iki dogrulu diyagrama doniistiiriilmesi

Iki dogrulu statik itme egrisinin koordinat doniisiimii uygulanarak, modal

yerdegistirme ve modal ivme degerleri elde edilir.(Cizelge 4.21)
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Cizelge 4.21: X ve Y yoOnlerine ait modal yerdegistirme ve modal ivime degerleri

X YONU Y YONU
ADIM a d a d

0 0 0 0 0

1 0.4944 | 0.0072 | 0.2838 | 0.0019
2 13061 | 0.0233 | 2.0717 | 0.0190
3 1.6736 | 0.0420 | 23152 | 0.0248
4 2.0354 | 0.0782 | 2.7285 | 0.0535
5 2.0647 | 0.0822 | 2.8648 | 0.0683
6 2.0484 | 0.0822 | 2.7304 | 0.0683
7 2.0565 | 0.0833 | 2.7374 | 0.0686
8 2.0418 | 0.0833 | 2.7422 | 0.0689
9 - - 2.7990 | 0.0756
10 - - 27312 | 0.0756
11 - - 27340 | 0.0757
12 - - 2.7408 | 0.0763
13 - - 2.6948 | 0.0763
14 - - 2.6982 | 0.0764
15 - - 27061 | 0.0773
16 - - 2.6880 | 0.0773
17 - - 27143 | 0.0802

Hesaplanan modal yerdegistirme ve modal ivme degerleriyle, eksenleri spektral
ivme-spektral yerdegistirme olan diyagram c¢izilir. Bu diyagramda ilgili zemin
smifina  ait ivme spektrumu ivmesi de gosterilir. Spektral ivme-spektral
yerdegistirme degerlerinin olusturacagi iki dogrulu diyagramin birinci dogrusunun,
ivme spektrumu egrisini kestigi noktanin x ekseni iizerine izdiisimii alinarak

dogrusal elastik spektral yerdegistirme degeri bulunur, (Sekil 4.7, Sekil 4.8).
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Sekil 4.7: X yOniine ait spektral ivme-spektral yerdegistirme diyagrami
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Sekil 4.8: Y yOniine ait spektral ivme-spektral yerdegistirme diyagrami
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Sekil 4.6’de baslangi¢ periyodu, ivme spektrumundaki karakteristik periyot Ty’ den
daha biiylik oldugu i¢in esit yerdegistirme kuralina gére dogrusal elastik olmayan
spektral yerdegisrme, dogrusal elastik spektral yerdegistirmeye esit olarak alinir.
Denklem 3.15’e gore modal yerdegistirme istemi dogrusal elastik olmayan spektral
yerdegistirme degerine esittir. Sekil 4.7°daki baslangic periyodu, ivme
spektrumundaki karakteristik periyot T,’den daha kiiciik oldugu i¢in Denklem 3.18
ve Denklem 3.19 kullanilarak dogrusal elastik olmayan spektral yerdegistirme

hesaplanir.

X yoniindeki tepe yatay yerdegistirmesi istemi Denklem 3.20’ye gore hesaplanir. Y
yoniindeki yatay yerdegistirme istemi de benzer sekilde bulunur, (Cizelge 4.22).
Bulunan bu yerdegistirme degerine gore taban kesme kuvveti hesaplanir(Cizelge

4.23).

Cizelge 4.22: Tepe noktasi yatay yerdegistirme istemi degerleri

Yon CR1 Sde Sdi Uhedef
X 1 0.0825 0.0825 0.1124
Y 1.06 0.0568 0.0602 0.0813

Cizelge 4.23: Performans noktasindaki taban kesme kuvveti degerleri

Yon U hedet (m) Vb hedet (kN)
X 0.1124 5897.48
Y 0.0813 7762.79

Yap1 sistemi yatay yerdegistirme istemine kadar itilir. itme analizi sonucunda tiim
plastik kesitlerde elde edilen plastik mafsal donmeleri plastik mafsal boyuna
boliinerek, bu kesitlere ait plastik egrilik istemleri Denklem 3.7’ ye gore hesaplanir.

Burada egdeger akma egriligi, Priesley formiilii yardimiyla hesaplanmaigtir.

2.12¢,,
y h

4.1)

Denklem 3.8’e gore esdeger akma egriligi plastik egrilik istemine eklenerek toplam
egrilik istemi elde edilir.
Zemin kat x yOonii ve y yonii kirisleri i¢cin hesaplanan egrilik istemi degerleri Cizelge

4.24 ve Cizelge 4.25’de verilmigtir.
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Cizelge 4.24: Zemin kat X yOnil kirisleri icin toplam egrilik istemi degerlerinin elde

edilmesi
Aks No Kiris numarasi ve ucu 0, by by [0}

K251 Sol u¢ 0.00951 0.05764 0.01349 0.07113

K251 Sag uc 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349

la K252 Sol u¢ 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349
K252 Sag uc 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349

K253 Sol u¢ 0.00110 0.00667 0.01349 0.02016

K253 Sag uc 0.00801 0.04855 0.01349 0.06204

K250 Sol u¢ 0.00735 0.04455 0.01349 0.05804

2a K250 Sag uc 0.00757 0.04588 0.01349 0.05937
K254 Sol u¢ 0.00106 0.00642 0.01349 0.01991

K254 Sag uc 0.00804 0.04873 0.01349 0.06222

K245 Sol u¢ 0.00872 0.05285 0.01349 0.06634

K245 Sag uc 0.00194 0.01176 0.01349 0.02525

K246 Sol u¢ 0.00715 0.04333 0.01349 0.05682

K246 Sag uc 0.00150 0.00909 0.01349 0.02258

K1 K247 Sol u¢ 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349
K247 Sag uc 0.00273 0.01655 0.01349 0.03004

K248 Sol u¢ 0.00270 0.01636 0.01349 0.02985

K248 Sag uc 0.00537 0.03255 0.01349 0.04604

K249 Sol u¢ 0.00367 0.02224 0.01349 0.03573

K249 Sag uc 0.00785 0.04758 0.01349 0.06107

K242 Sol u¢ 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349

K2 K242 Sag uc 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349
K243 Sol u¢ 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349

K243 Sag uc 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349

K238 Sol u¢ 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349

K238 Sag uc 0.00100 0.00606 0.01349 0.01955

o K239 Sol u¢ 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349
K239 Sag uc 0.00826 0.05006 0.01349 0.06355

K240 Sol u¢ 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349

K240 Sag uc 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349

K235 Sol u¢ 0.01103 0.06685 0.01349 0.08034

K235 Sag uc 0.00828 0.05018 0.01349 0.06367

4a K236 Sol u¢ 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349
K236 Sag uc 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349

K237 Sol u¢ 0.01323 0.08018 0.01349 0.09367

K237 Sag uc 0.01523 0.09230 0.01349 0.10579

K230 Sol u¢ 0.00000 0.00000 0.00890 0.00890

K230 Sag uc 0.00435 0.01740 0.00890 0.02630

K231 Sol u¢ 0.00698 0.02792 0.00890 0.03682

K231 Sag uc 0.00480 0.01920 0.00890 0.02810

b K232 Sol u¢ 0.00346 0.02097 0.01349 0.03446
K232 Sag uc 0.00095 0.00576 0.01349 0.01925

K233 Sol u¢ 0.00111 0.00673 0.01349 0.02022

K233 Sag uc 0.00867 0.05255 0.01349 0.06604

K234 Sol u¢ 0.00595 0.02380 0.00890 0.03270

K234 Sag uc 0.00000 0.00000 0.00890 0.00890

K227 Sol u¢ 0.01111 0.06733 0.01349 0.08082

7 K227 Sag uc 0.01017 0.06164 0.01349 0.07513
K228 Sol u¢ 0.01343 0.08139 0.01349 0.09488

K228 Sag u¢ 0.01557 0.09436 0.01349 0.10785
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Cizelge 4.25: Zemin kat Y yOnii kirisleri icin toplam egrilik istemi degerlerinin elde

edilmesi
Aks No Kiris numarasi ve ucu 0, by by 8
K257 Sol ug 0.00118 0.00715 0.01349 0.02064
K257 Sag u¢ 0.00014 0.00085 0.01349 0.01434
K258 Sol ug 0.00197 0.01194 0.01349 0.02543
bl K258 Sag u¢ 0.00252 0.01527 0.01349 0.02876
K259 Sol ug¢ 0.00440 0.02667 0.01349 0.04016
K259 Sag u¢ 0.00197 0.01194 0.01349 0.02543
K260 Sol ug 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349
K260 Sag ug 0.00760 0.04606 0.01349 0.05955
K261 Sol ug 0.00163 0.00988 0.01349 0.02337
K261 Sag u¢ 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349
K262 Sol ug 0.00086 0.00521 0.01349 0.01870
ol K262 Sag u¢ 0.00384 0.02327 0.01349 0.03676
K263 Sol ug 0.00555 0.03364 0.01349 0.04713
K263 Sag u¢ 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349
K264 Sol ug 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349
K264 Sag uc 0.01027 0.06224 0.01349 0.07573
K2 K267 Sol u¢ 0.00380 0.01520 0.00890 0.02410
K267 Sag u¢ 0.00488 0.01952 0.00890 0.02842
K268 Sol ug 0.00917 0.05558 0.01349 0.06907
K268 Sag u¢ 0.01025 0.06212 0.01349 0.07561
K269 Sol ug 0.00528 0.03200 0.01349 0.04549
o K269 Sag u¢ 0.00647 0.03921 0.01349 0.05270
K270 Sol ug 0.00650 0.03939 0.01349 0.05288
K270 Sag u¢ 0.00921 0.05582 0.01349 0.06931
K271 Sol ug 0.01102 0.06679 0.01349 0.08028
K271 Sag u¢ 0.01170 0.07091 0.01349 0.08440
K272 Sol ug 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349
K272 Sag u¢ 0.00137 0.00830 0.01349 0.02179
&0 K273 Sol ug 0.0004 1 0.00248 0.01349 0.01597
K273 Sag u¢ 0.00188 0.01139 0.01349 0.02488
K274 Sol ug 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349
K274 Sag u¢ 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349
K275 Sol ug 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349
K275 Sag u¢ 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349
K276 Sol ug 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349
EF K276 Sag u¢ 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349
K277 Sol u¢ 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349
K277 Sag u¢ 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349
K278 Sol ug 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349
K278 Sag u¢ 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349
K280 Sol ug¢ 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349
K280 Sag u¢ 0.00049 0.00297 0.01349 0.01646
fl K281 Sol ug 0.00014 0.00085 0.01349 0.01434
K281 Sag u¢ 0.00035 0.00212 0.01349 0.01561
K282 Sol ug 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349
K282 Sag u¢ 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349
K283 Sol ug 0.01042 0.06315 0.01349 0.07664
K283 Sag u¢ 0.01150 0.06970 0.01349 0.08319
K284 Sol u¢ 0.01027 0.06224 0.01349 0.07573
hi K284 Sag u¢ 0.01061 0.06430 0.01349 0.07779
K285 Sol ug 0.01113 0.06745 0.01349 0.08094
K285 Sag u¢ 0.01159 0.07024 0.01349 0.08373
K286 Sol u¢ 0.01242 0.07527 0.01349 0.08876
K286 Sag u¢ 0.01308 0.07927 0.01349 0.09276
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Kirislerde toplam egrilik istemi i¢in ilgili kesitte, verilen beton ve donati ¢eligi
modelleri kullanilarak egilme momenti-egrilik diyagramlar: c¢izilir. Betonun birim
kisalma ve donati ¢eliginin birim uzama istemleri hesaplanir. Bu istem degerleri kesit
diizeyinde cesitli hasar sinirlar icin tamimlanan birim sekildegistirme simirlar: ile

karsilastirilarak kesitlerin hasar siirlari tespit edilir, (Cizelge 4.26, Cizelge 4.27).

Cizelge 4.26: Zemin kat X yoOnil kirislerinin deprem performans seviyeleri

Aks No Kiris no ve ucu 0, Op by O £cu Performans £su Performans

K251 Sol u¢ 0.0095 | 0.0576 | 0.0135 | 0.0711 0.0033 MHB 0.0180 BHB

K251 Sag ug 0.0000 | 0.0000 | 0.0135 | 0.0135 0.001 MHB 0.0031 MHB

la K252 Sol u¢ 0.0000 | 0.0000 | 0.0135 | 0.0135 0.001 MHB 0.0031 MHB
K252 Sag ug 0.0000 | 0.0000 | 0.0135 | 0.0135 0.001 MHB 0.0031 MHB

K253 Sol u¢ 0.0011 | 0.0067 | 0.0135 | 0.0202 0.0013 MHB 0.0050 MHB

K253 Sag u¢ 0.0080 | 0.0486 | 0.0135 | 0.0621 0.0029 MHB 0.0157 BHB

K250 Sol ug 0.0074 | 0.0446 | 0.0135 | 0.0581 0.0028 MHB 0.0148 BHB

2a K250 Sag u¢ 0.0076 | 0.0459 | 0.0135 | 0.0594 0.0028 MHB 0.0150 BHB
K254 Sol u¢ 0.0011 | 0.0064 | 0.0135 | 0.0199 | 0.00123 MHB 0.00453 MHB

K254 Sag u¢ 0.0080 | 0.0487 | 0.0135 | 0.0622 | 0.00290 MHB 0.01569 BHB

K245 Sol u¢ 0.0087 | 0.0529 | 0.0135 | 0.0663 | 0.00339 MHB 0.01658 BHB

K245 Sag ug 0.0019 | 0.0118 | 0.0135 | 0.0253 | 0.00159 MHB 0.00578 MHB

K246 Sol u¢ 0.0072 | 0.0433 | 0.0135 | 0.0568 | 0.00314 MHB 0.01419 BHB

K246 Sag ug 0.0015 | 0.0091 | 0.0135 | 0.0226 | 0.00158 MHB 0.00482 MHB

%1 K247 Sol u¢ 0.0000 | 0.0000 | 0.0135 | 0.0135 | 0.00114 MHB 0.00258 MHB
K247 Sag ug 0.0027 | 0.0166 | 0.0135 | 0.0301 | 0.00179 MHB 0.00644 MHB

K248 Sol u¢ 0.0027 | 0.0164 | 0.0135 | 0.0299 | 0.00177 MHB 0.00641 MHB

K248 Sag u¢ 0.0054 | 0.0326 | 0.0135 | 0.0461 | 0.00269 MHB 0.01177 BHB

K249 Sol u¢ 0.0037 | 0.0222 | 0.0135 | 0.0357 | 0.00202 MHB 0.00857 MHB

K249 Sag u¢ 0.0079 | 0.0476 | 0.0135 | 0.0611 | 0.00319 MHB 0.01537 BHB

K242 Sol u¢ 0.0000 | 0.0000 | 0.0135 | 0.0135 | 0.00095 MHB 0.00283 MHB

2K K242 Sag ug 0.0000 | 0.0000 | 0.0135 | 0.0135 | 0.00095 MHB 0.00283 MHB
K243 Sol u¢ 0.0000 | 0.0000 | 0.0135 | 0.0135 | 0.00095 MHB 0.00283 MHB

K243 Sag ug 0.0000 | 0.0000 | 0.0135 | 0.0135 | 0.00095 MHB 0.00283 MHB

K238 Sol u¢ 0.0000 | 0.0000 | 0.0135 | 0.0135 | 0.00115 MHB 0.00318 MHB

K238 Sag ug 0.0010 | 0.0061 | 0.0135 | 0.0196 | 0.00144 MHB 0.00488 MHB

o K239 Sol u¢ 0.0000 | 0.0000 | 0.0135 | 0.0135 | 0.00114 MHB 0.00258 MHB
K239 Sag u¢ 0.0083 | 0.0501 | 0.0135 | 0.0636 | 0.00359 MHB 0.01664 BHB

K240 Sol u¢ 0.0000 | 0.0000 | 0.0135 | 0.0135 | 0.00115 MHB 0.00318 MHB

K240 Sag u¢ 0.0000 | 0.0000 | 0.0135 | 0.0135 | 0.00115 MHB 0.00318 MHB

K235 Sol u¢ 0.0110 | 0.0669 | 0.0135 | 0.0804 | 0.00404 BHB 0.02011 BHB

K235 Sag u¢ 0.0083 | 0.0502 | 0.0135 | 0.0637 | 0.00317 MHB 0.01537 BHB

4a K236 Sol u¢ 0.0000 | 0.0000 | 0.0135 | 0.0135 | 0.00115 MHB 0.00318 MHB
K236 Sag u¢ 0.0000 | 0.0000 | 0.0135 | 0.0135 | 0.00115 MHB 0.00318 MHB

K237 Sol u¢ 0.0132 | 0.0802 | 0.0135 | 0.0937 | 0.00476 BHB 0.02293 BHB

K237 Sag ug 0.0152 | 0.0923 | 0.0135 | 0.1058 | 0.00500 BHB 0.02565 BHB

K230 Sol u¢ 0.0000 | 0.0000 | 0.0089 | 0.0089 | 0.00095 MHB 0.00173 MHB

K230 Sag ug 0.0044 | 0.0174 | 0.0089 | 0.0263 | 0.00230 MHB 0.00561 MHB

K231 Sol u¢ 0.0070 | 0.0279 | 0.0089 | 0.0368 | 0.00307 MHB 0.00788 MHB

K231 Sag ug 0.0048 | 0.0192 | 0.0089 | 0.0281 | 0.00243 MHB 0.00592 MHB

b K232 Sol u¢ 0.0035 | 0.0210 | 0.0135 | 0.0345 | 0.00202 MHB 0.00857 MHB
K232 Sag u¢ 0.0010 | 0.0058 | 0.0135 | 0.01923 | 0.00137 MHB 0.00442 MHB

K233 Sol ug 0.0011 | 0.0067 | 0.0135 | 0.0202 | 0.00166 MHB 0.00865 MHB

K233 Sag u¢ 0.0087 | 0.0526 | 0.0135 | 0.0661 | 0.00332 MHB 0.01618 BHB

K234 Sol u¢ 0.0060 | 0.0238 | 0.0089 | 0.0327 | 0.00281 MHB 0.00707 MHB

K234 Sag u¢ 0.0000 | 0.0000 | 0.0089 | 0.0089 | 0.00095 MHB 0.00173 MHB

K227 Sol u¢ 0.0111 | 0.0673 | 0.0135 | 0.0808 | 0.00404 BHB 0.02011 BHB

7 K227 Sag ug 0.0102 | 0.0616 | 0.0135 | 0.0751 | 0.00375 MHB 0.01855 BHB
K228 Sol u¢ 0.0134 | 0.0814 | 0.0135 | 0.0949 | 0.00490 BHB 0.02371 BHB

K228 Sag ug 0.0156 | 0.0944 | 0.0135 | 0.1079 | 0.06000 BHB 0.02644 BHB
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Cizelge 4.27: Zemin kat Y yOnil kirislerinin deprem performans seviyeleri

Aks No | Kirisnoveucu| 0, [ by [} gcu | Performans| esu | Performans
K257 Solu¢ [ 0.00118 | 0.00715 | 0.01349 | 0.02064 | 0.00159 MHB 0.00459 MHB
K257 Sagu¢ | 0.00014 | 0.00085 | 0.01349 | 0.01434 | 0.00130 MHB 0.00306 MHB
K258 Solu¢ [ 0.00197 | 0.01194 | 0.01349 | 0.02543 | 0.00188 MHB 0.00621 MHB
bl K258 Sagu¢ | 0.00252|0.01527 | 0.01349 | 0.02876 | 0.00195 MHB 0.00664 MHB
K259 Solu¢ | 0.00440 | 0.02667 | 0.01349 | 0.04016 | 0.00245 MHB 0.00948 MHB
K259 Sagu¢ | 0.00197]0.01194 | 0.01349 | 0.02543 | 0.00188 MHB 0.00621 MHB
K260 Sol u¢ | 0.00000 | 0.00000 | 0.01349 | 0.01349 | 0.00125 MHB 0.00287 MHB
K260 Sagu¢ | 0.00760 | 0.04606 | 0.01349 | 0.05955 | 0.00332 MHB 0.01443 BHB
K261 Solu¢ | 0.00163 | 0.00988 | 0.01349 | 0.02337 | 0.00183 MHB 0.00515 MHB
K261 Sag u¢ | 0.00000 | 0.00000 | 0.01349 | 0.01349 | 0.00137 MHB 0.00284 MHB
K262 Solu¢ | 0.00086 | 0.00521 | 0.01349 | 0.01870 | 0.00163 MHB 0.00404 MHB
ol K262 Sagu¢ | 0.00384 | 0.02327 | 0.01349 | 0.03676 | 0.00229 MHB 0.00759 MHB
K263 Solu¢ | 0.00555 | 0.03364 | 0.01349 | 0.04713 | 0.00321 MHB 0.01247 BHB
K263 Sag u¢ | 0.00000 | 0.00000 | 0.01349 | 0.01349 | 0.00137 MHB 0.00284 MHB
K264 Sol u¢ | 0.00000 | 0.00000 | 0.01349 | 0.01349 | 0.00137 MHB 0.00284 MHB
K264 Sagu¢ | 0.01027 | 0.06224 | 0.01349 | 0.07573 | 0.00458 BHB 0.01914 BHB
K2 K267 Solu¢ | 0.00380 | 0.01520 | 0.00890 | 0.02410 | 0.00128 MHB 0.01031 BHB
K267 Sagu¢ | 0.00488 | 0.01952 | 0.00890 | 0.02842 | 0.00141 MHB 0.01207 BHB
K268 Solu¢ [ 0.00917 | 0.05558 | 0.01349 | 0.06907 | 0.00389 MHB 0.01732 BHB
K268 Sagu¢ | 0.01025]0.06212 | 0.01349 | 0.07561 | 0.00418 BHB 0.01882 BHB
K269 Solu¢ | 0.00528 | 0.03200 | 0.01349 | 0.04549 | 0.00274 MHB 0.01114 BHB
5 K269 Sagu¢ | 0.00647 | 0.03921 | 0.01349 | 0.05270 | 0.00303 MHB 0.01274 BHB
K270 Solu¢ | 0.00650 | 0.03939 | 0.01349 | 0.05288 | 0.00324 MHB 0.01286 BHB
K270 Sagu¢ | 0.00921 | 0.05582 | 0.01349 | 0.06931 | 0.00389 MHB 0.01732 BHB
K271 Solu¢ [ 0.01102 | 0.06679 | 0.01349 | 0.08028 | 0.00447 BHB 0.01969 BHB
K271 Sagu¢ | 0.01170 | 0.07091 | 0.01349 | 0.08440 | 0.00462 BHB 0.02045 BHB
K272 Sol u¢ | 0.00000 | 0.00000 | 0.01349 | 0.01349 | 0.00125 MHB 0.00287 MHB
K272 Sagu¢ | 0.00137|0.00830 | 0.01349 | 0.02179 | 0.00164 MHB 0.00502 MHB
a0 K273 Solu¢ | 0.00041 | 0.00248 | 0.01349 | 0.01597 | 0.00146 MHB 0.00348 MHB
K273 Sagu¢ | 0.00188|0.01139|0.01349 | 0.02488 | 0.00189 MHB 0.00585 MHB
K274 Sol u¢ | 0.00000 | 0.00000 | 0.01349 | 0.01349 | 0.00125 MHB 0.00287 MHB
K274 Sag u¢ | 0.00000 | 0.00000 | 0.01349 | 0.01349 | 0.00125 MHB 0.00287 MHB
K275 Sol u¢ | 0.00000 | 0.00000 | 0.01349 | 0.01349 | 0.00125 MHB 0.00287 MHB
K275 Sag u¢ | 0.00000 | 0.00000 | 0.01349 | 0.01349 | 0.00125 MHB 0.00287 MHB
K276 Sol u¢ | 0.00000 | 0.00000 | 0.01349 | 0.01349 | 0.00125 MHB 0.00287 MHB
EF K276 Sag u¢ | 0.00000 | 0.00000 | 0.01349 | 0.01349 | 0.00125 MHB 0.00287 MHB
K277 Sol u¢ | 0.00000 | 0.00000 | 0.01349 | 0.01349 | 0.00125 MHB 0.00287 MHB
K277 Sag u¢ | 0.00000 | 0.00000 | 0.01349 | 0.01349 | 0.00125 MHB 0.00287 MHB
K278 Sol u¢ | 0.00000 | 0.00000 | 0.01349 | 0.01349 | 0.00125 MHB 0.00287 MHB
K278 Sag u¢ | 0.00000 | 0.00000 | 0.01349 | 0.01349 | 0.00125 MHB 0.00287 MHB
K280 Sol u¢ | 0.00000 | 0.00000 | 0.01349 | 0.01349 | 0.00125 MHB 0.00287 MHB
K280 Sagu¢ | 0.00049 | 0.00297 | 0.01349 | 0.01646 | 0.00144 MHB 0.00381 MHB
£l K281 Solu¢ | 0.00014 | 0.00085 | 0.01349 | 0.01434 | 0.00131 MHB 0.00274 MHB
K281 Sagu¢ | 0.00035]0.00212 | 0.01349 | 0.01561 | 0.00146 MHB 0.00348 MHB
K282 Sol u¢ | 0.00000 | 0.00000 | 0.01349 | 0.01349 | 0.00125 MHB 0.00287 MHB
K282 Sag u¢ | 0.00000 | 0.00000 | 0.01349 | 0.01349 | 0.00125 MHB 0.00287 MHB
K283 Solu¢ [ 0.01042 | 0.06315| 0.01349 | 0.07664 | 0.00418 BHB 0.01882 BHB
K283 Sagu¢ | 0.01150 | 0.06970 | 0.01349 | 0.08319 | 0.00462 BHB 0.02045 BHB
K284 Solu¢ | 0.01027 | 0.06224 | 0.01349 | 0.07573 ] 0.00413 BHB 0.01879 BHB
hi K284 Sagu¢ | 0.01061 | 0.06430 | 0.01349 | 0.07779 | 0.00421 BHB 0.01889 BHB
K285 Solu¢ [ 0.01113 ] 0.06745 | 0.01349 | 0.08094 | 0.00447 BHB 0.01970 BHB
K285 Sagu¢ | 0.01159]0.07024 | 0.01349 | 0.08373 | 0.00462 BHB 0.02045 BHB
K286 Solu¢ | 0.01242 | 0.07527 | 0.01349 | 0.08876 | 0.00365 MHB 0.02182 BHB
K286 Sagu¢ | 0.01308 | 0.07927 | 0.01349 | 0.09276 | 0.00374 MHB 0.02321 BHB
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Kolon ve perdelerde toplam egrilik istemi i¢in ilgili kesitte, verilen beton ve donati
celigi modelleri kullanilarak egilme momenti-egrilik diyagramlar: c¢izilir. Betonun
birim kisalma ve donati celiginin birim uzama istemleri hesaplanir. Bu istem
degerleri kesit diizeyinde c¢esitli hasar siirlar1 i¢cin tanimlanan birim sekildegistirme
smirlart ile karsilastirilarak kesitlerin hasar siirlari tespit edilir, (Cizelge 4.28,

Cizelge 4.29)

Cizelge 4.28: Zemin kat X yonii diisey elemanlart i¢in toplam egrilik istemi
degerlerinin elde edilmesi

Aks No Perde-Kolon No ve ucu N 0, Op by O

P230 Alt u¢ 644.51 0.00000 | 0.00000 | 0.01484 | 0.01484

P231 Alt u¢ 908.79 0.00000 | 0.00000 | 0.01484 | 0.01484

la-2a-9k1 P232 Alt u¢ 1258.49 | 0.00000 | 0.00000 | 0.01484 | 0.01484
P233 Alt u¢ 1258.15 | 0.00000 | 0.00000 | 0.01484 | 0.01484

P234 Alt u¢ 905.35 0.00000 | 0.00000 | 0.01484 | 0.01484

P235 Alt u¢ 645.44 | 0.00000 | 0.00000 | 0.01484 | 0.01484

o P228 Alt u¢ 1088.64 | 0.00000 | 0.00000 | 0.01484 | 0.01484
P229 Alt u¢ 1169.88 | 0.00000 | 0.00000 | 0.01484 | 0.01484

P224 Alt u¢ 797.56 | 0.00656 | 0.00625 | 0.00212 | 0.00837

S225 Ust ug 967.11 0.00000 | 0.00000 | 0.00371 | 0.00371

4a S225 Alt ug 994.11 0.00521 | 0.00868 | 0.00371 | 0.01239
5226 Ust ug 1027.51 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00371 | 0.00371

S226 Alt ug 1054.51 | 0.00533 | 0.00888 | 0.00371 | 0.01259

P227 Alt u¢ 800.69 0.00639 | 0.00609 | 0.00212 | 0.00821

S221 Ust ug 377.21 0.00000 | 0.00000 | 0.00400 | 0.00400

S221 Alt ug 398.58 0.00486 | 0.01023 | 0.00400 | 0.01423

b S222 Ust ug 412.49 0.00000 | 0.00000 | 0.01484 | 0.01484
S222 Alt ug 425.99 0.00308 | 0.02053 | 0.01484 | 0.03537

S223 Ust ug 668.57 0.00000 | 0.00000 | 0.01484 | 0.01484

S223 Alt ug 686.57 0.00151 | 0.01007 | 0.01484 | 0.02491

P216 Alt ug 420.08 0.00662 | 0.00630 | 0.00212 | 0.00842

S217 Ust ug 458.27 0.00000 | 0.00000 | 0.00371 | 0.00371

S217 Alt ug 485.27 0.00541 | 0.00902 | 0.00371 | 0.01273

7 P218 Alt u¢ 851.96 | 0.00000 | 0.00000 | 0.01780 | 0.01780
S219 Ust ug 663.03 0.00000 | 0.00000 | 0.00371 | 0.00371

S219 Alt ug 696.03 0.00550 | 0.00917 | 0.00371 | 0.01288

P220 Alt u¢ 423.74 0.00641 | 0.00610 | 0.00212 | 0.00822
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Cizelge 4.29: Zemin kat Y yonii diisey elemanlart i¢in toplam egrilik istemi

degerlerinin elde edilmesi

Aks No Perde-Kolon No ve ucu N 0, Op oy O
P230 Alt ug 644.51 | 0.00359 | 0.00342 | 0.00212 | 0.00554
P224 Alt ug 797.56 | 0.00000 | 0.00000 | 0.01484 | 0.01484
bl P216 Alt ug 420.08 | 0.00000 | 0.00000 | 0.01484 | 0.01484
P209 Alt ug 803.38 | 0.00000 | 0.00000 | 0.01484 | 0.01484
P201 Alt ug 617.06 | 0.00358 | 0.00341 | 0.00212 | 0.00553
P231 Alt ug 908.79 | 0.00392 | 0.00373 | 0.00212 | 0.00585
S225 Ust ug 967.11 | 0.00000 | 0.00000 | 0.01484 | 0.01484
S225 Alt ug 994.11 | 0.00000 | 0.00000 | 0.01484 | 0.01484
o1 S217 Ust ug 458.27 | 0.00000 | 0.00000 | 0.01484 | 0.01484
S217 Alt ug 485.27 | 0.00000 | 0.00000 | 0.01484 | 0.01484
S210 Ust ug 962.37 | 0.00000 | 0.00000 | 0.01484 | 0.01484
S210 Alt ug 989.37 | 0.00000 | 0.00000 | 0.01484 | 0.01484
P202 Alt ug 911.3 | 0.00388 | 0.00370 | 0.00212 | 0.00582
P232 Alt ug 1258.49 | 0.00421 | 0.00401 | 0.00212 | 0.00613
P228 Alt ug 1088.64 | 0.00426 | 0.00406 | 0.00212 | 0.00618
S221 Ust ug 377.21 | 0.00000 | 0.00000 | 0.01484 | 0.01484
o S221 Alt ug 398.58 | 0.00000 | 0.00000 | 0.01484 | 0.01484
S213 Ust ug 366.94 | 0.00000 | 0.00000 | 0.01484 | 0.01484
S213 Alt ug 388.31 | 0.00000 | 0.00000 | 0.01484 | 0.01484
P207 Alt ug 1147.96 | 0.00423 | 0.00403 | 0.00212 | 0.00615
P203 Alt ug 1222.14 | 0.00423 | 0.00403 | 0.00212 | 0.00615
$222 Ust ug 412.49 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00742 | 0.00742
Do S222 Alt ug 425.99 | 0.00274 | 0.00913 | 0.00742 | 0.01655
S214 Ust ug 401.37 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00742 | 0.00742
S214 Alt ug 414.87 | 0.00195 | 0.00650 | 0.00742 | 0.01392
$223 Ust ug 668.57 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00557 | 0.00557
1 S223 Alt ug 686.57 | 0.00414 | 0.01035 | 0.00557 | 0.01592
S215 Ust ug 653.3 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00557 | 0.00557
S215 Alt ug 671.3 | 0.00288 | 0.00720 | 0.00557 | 0.01277
P233 Alt ug 1258.15 | 0.00491 | 0.00468 | 0.00212 | 0.00680
P229 Alt ug 1169.88 | 0.00489 | 0.00466 | 0.00212 | 0.00678
hl P218 Alt ug 851.96 | 0.01267 | 0.00817 | 0.00143 | 0.00960
P208 Alt ug 1222.87 | 0.00485 | 0.00462 | 0.00212 | 0.00674
P204 Alt ug 1221.72 | 0.00485 | 0.00462 | 0.00212 | 0.00674
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Kolonlar i¢in hesapta, her farkli kolon kesiti i¢cin beton ve donati ¢eligi modelleri
kullanilarak egilme momenti-egrilik iliskisi elde edilir ve performans diizeylerine
gore izin verilen sekildegistirme sinirlar1 tanimlanarak, ilgili kesitin bu sinirlara

karsilik gelen performans noktasi belirlenir, (Cizelge 4.30, Cizelge 4.31).

Cizelge 4.30: Zemin kat X yonil diisey elemanlar1 deprem performans seviyeleri

Aks | Perde-Kolon No ve
No ucu N 0, Op Oy O £cu Perf. £su Perf.
P230 Alt ug 644.51 0.0000 | 0.0000 | 0.01484 | 0.01484 | 0.00107 | MHB | 0.00298 | MHB
P231 Alt ug 908.79 0.0000 | 0.0000 | 0.01484 | 0.01484 | 0.00119 | MHB | 0.00295| MHB
la-2a- P232 Alt ug 1258.49 | 0.0000 | 0.0000 | 0.01484 | 0.01484 | 0.00135 | MHB | 0.00293 | MHB
2k P233 Alt ug 1258.15 | 0.0000 | 0.0000 | 0.01484 | 0.01484 | 0.00135 | MHB | 0.00293 | MHB
P234 Alt ug 905.35 0.0000 | 0.0000 | 0.01484 | 0.01484 | 0.00119 | MHB | 0.00295| MHB
P235 Alt ug 645.44 0.0000 | 0.0000 | 0.01484 | 0.01484 | 0.00107 | MHB | 0.00298 | MHB
o P228 Alt ug 1088.64 | 0.0000 | 0.0000 | 0.01484 | 0.01484 | 0.00107 | MHB | 0.00298 | MHB
P229 Alt ug 1169.88 | 0.0000 | 0.0000 | 0.01484 | 0.01484 | 0.00107 | MHB | 0.00298 | MHB
P224 Alt ug 797.56 0.0066 | 0.0063 | 0.00212 | 0.00837 | 0.00222 | MHB | 0.01538 | BHB
$225 Ust ug 967.11 0.0000 | 0.0000 | 0.00371 | 0.00371 | 0.00146 | MHB | 0.00292 | MHB
4a S225 Alt ug 994.11 0.0052 0.0087 [ 0.00371 | 0.01239 | 0.00400 | MHB | 0.01289 | BHB
$226 Ust ug 1027.51 | 0.0000 | 0.0000 | 0.00371 | 0.00371 | 0.00156 | MHB | 0.00306 | MHB
S226 Alt ug 1054.51 | 0.0053 0.0089 [ 0.00371 | 0.01259 | 0.00400 | MHB | 0.01130 | BHB
P227 Alt ug 800.69 0.0064 | 0.0061 | 0.00212 | 0.00821 | 0.00222 | MHB | 0.01538 | BHB
S221 Ust ug 377.21 0.0000 | 0.0000 | 0.00400 | 0.00400 | 0.00062 | MHB | 0.00353 | MHB
S221 Alt ug 398.58 0.0049 0.0102 | 0.00400 | 0.01423 | 0.00106 | MHB | 0.01239| BHB
4b $222 Ust ug 412.49 0.0000 | 0.0000 | 0.01484 | 0.01484 | 0.00158 | MHB | 0.00295| MHB
S222 Alt ug 425.99 0.0031 0.0205 | 0.01484 | 0.03537 | 0.00288 | MHB | 0.00788 | MHB
$223 Ust ug 668.57 0.0000 | 0.0000 | 0.01484 | 0.01484 | 0.00161 | MHB | 0.00277 | MHB
S223 Alt ug 686.57 0.0015 0.0101 | 0.01484 | 0.02491 | 0.00226 | MHB | 0.00501 | MHB
P216 Alt ug 420.08 0.0066 | 0.0063 | 0.00212 | 0.00842 | 0.00161 | MHB | 0.01587 | BHB
$217 Ust ug 458.27 0.0000 | 0.0000 | 0.00371 | 0.00371 | 0.00120 | MHB | 0.00351 | MHB
S217 Alt ug 485.27 0.0054 | 0.0090 | 0.00371 | 0.01273 | 0.00232 | MHB | 0.01323 | BHB
7 P218 Alt ug 851.96 0.0000 | 0.0000 | 0.01780 | 0.01780 | 0.00120 | MHB | 0.00418 | MHB
$219 Ust ug 663.03 0.0000 | 0.0000 | 0.00371 | 0.00371 | 0.00132 | MHB | 0.00338 | MHB
S219 Alt ug 696.03 0.0055 0.0092 | 0.00371 | 0.01288 | 0.00287 | MHB | 0.01255| BHB
P220 Alt ug 423.74 0.0064 | 0.0061 | 0.00212 | 0.00822 | 0.00158 | MHB | 0.01579 | BHB
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Cizelge 4.31: Zemin kat Y yonii diisey elemanlar1 deprem performans seviyeleri

Aks Perde-Kolon
No No ve ucu N 0, Op by [N egcu Perf. esu Perf.
P230 Altug | 644.51 | 0.0036 | 0.0034 | 0.00212 | 0.00554 | 0.00155 | MHB | 0.01009 | BHB
P224 Altug | 797.56 | 0.0000 | 0.0000 | 0.01484 | 0.01484 | 0.00125 | MHB | 0.00353 | MHB
bl P216 Altug | 420.08 | 0.0000 | 0.0000 | 0.01484 | 0.01484 | 0.00104 | MHB | 0.00344 | MHB
P209 Altug | 893-38 | 0.0000 | 0.0000 | 0.01484 | 0.01484 | 0.00125 | MHB | 0.00353 | MHB
P201 Altug | 01796 | 00036 | 0.0034 | 0.00212 | 0.00553 | 0.00147 | MHB | 0.00953 | MHB
P231 Altug | 908.79 | 0.0039 | 0.0037 | 0.00212 | 0.00585 | 0.00188 | MHB | 0.00993 | MHB
$225 Ustug | 967.11 | 0.0000 | 0.0000 | 0.01484 | 0.01484 | 0.0016 | MHB | 0.00285 | MHB
$225 Altug | 994.11 | 0.0000 | 0.0000 | 0.01484 | 0.01484 | 0.00165 | MHB | 0.00293 | MHB
o $217 Ustug | 458.27 | 0.0000 | 0.0000 | 0.01484 | 0.01484 | 0.00132 | MHB | 0.00313 | MHB
S217 Altug | 48527 | 0.0000 | 0.0000 | 0.01484 | 0.01484 | 0.00139 | MHB | 0.00322 | MHB
$210 Ustue | 962.37 | 0.0000 | 0.0000 | 0.01484 | 0.01484 | 0.0016 | MHB | 0.00286 | MHB
S210 Altug | 989.37 | 0.0000 | 0.0000 | 0.01484 | 0.01484 | 0.00166 | MHB | 0.00297 | MHB
P202 Alt ug 911.3 | 0.0039 | 0.0037 | 0.00212 | 0.00582 | 0.00187 | MHB | 0.00988 | MHB
P232 Altug | 1258.49 | 0.0042 | 0.0040 | 0.00212 | 0.00613 | 0.00235 | MHB | 0.01053 | BHB
P228 Altug | 1088.64 | 0.0043 | 0.0041 | 0.00212 | 0.00618 | 0.00217 | MHB | 0.01073 | BHB
$221 Ustug | 377.21 | 0.0000 | 0.0000 | 0.01484 | 0.01484 | 0.00133 | MHB | 0.00305 | MHB
o S221 Altug | 398.58 | 0.0000 | 0.0000 | 0.01484 | 0.01484 | 0.00133 | MHB | 0.00305 | MHB
S213 Ustue | 366.94 | 0.0000 | 0.0000 | 0.01484 | 0.01484 | 0.00133 | MHB | 0.00305 | MHB
S213 Altug | 388.31 | 0.0000 | 0.0000 | 0.01484 | 0.01484 | 0.00133 | MHB | 0.00305 | MHB
P207 Altug | 1147.96 | 0.0042 | 0.0040 | 0.00212 | 0.00615 | 0.00211 | MHB | 0.01066 | BHB
P203 Altug | 1222.14 | 0.0042 | 0.0040 | 0.00212 | 0.00615 | 0.00237 | MHB | 0.01062 | BHB
$222 Ustug | 41249 | 0.0000 | 0.0000 | 0.00742 | 0.00742 | 0.00148 | MHB | 0.00301 | MHB
o S222 Altug | 42599 | 0.0027 | 0.0091 | 0.00742 | 0.01655 | 0.00263 | MHB | 0.00737 | MHB
S214 Ustug | 401.37 | 0.0000 | 0.0000 | 0.00742 | 0.00742 | 0.00144 | MHB | 0.00294 | MHB
S214 Altug | 414.87 | 0.0020 | 0.0065 | 0.00742 | 0.01392 | 0.00256 | MHB | 0.00723 | MHB
$223 Ustug | 668.57 | 0.0000 | 0.0000 | 0.00557 | 0.00557 | 0.00145 | MHB | 0.00307 | MHB
o S223 Altug | 686.57 | 0.0041 | 0.0104 | 0.00557 | 0.01592 | 0.00286 | MHB | 0.00994 | MHB
$215 Ustuec | 6533 | 0.0000 | 0.0000 | 0.00557 | 0.00557 | 0.00143 | MHB | 0.00301 | MHB
S215 Alt ug 671.3 | 0.0029 | 0.0072 | 0.00557 | 0.01277 | 0.00244 | MHB | 0.00782 | MHB
P233 Altug | 1258.15 | 0.0049 | 0.0047 | 0.00212 | 0.00680 | 0.00241 | MHB | 0.01075 | BHB
P229 Altug | 1169.88 | 0.0049 | 0.0047 | 0.00212 | 0.00678 | 0.0024 | MHB | 0.01073 | BHB
hl P218 Altug | 851.96 | 0.0127 | 0.0082 | 0.00143 | 0.00960 | 0.0041 | BHB | 0.257 | BHB
P208 Altug | 1222.87 | 0.0049 | 0.0046 | 0.00212 | 0.00674 | 0.00239 | MHB | 0.01069 | BHB
P204 Altug | 1221.72 | 0.0049 | 0.0046 | 0.00212 | 0.00674 | 0.00239 | MHB | 0.01069 | BHB
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Cizelge 4.26, Cizelge 4.27, Cizelge 4.30 ve Cizelge 4.31’daki kesit hasar sinirlar:
degerlerine bakilarak, binanin performansinin dogrusal elastik olmayan hesap

yontemine gore “Can Giivenligi” durumunda oldugu tespit edilmistir.

4.4 Mevcut Binanin B3 Tipi Diizensizlige Sahip Halinin Analizi

Binanin B3 tipi diiseyde diizensizlige sahip halinin dogrusal elastik hesap yontemine
gore performansmnin belirlenmesinde, ilk adimda izlenen hesap yOntemleri
kullanilmigtir. Binayr B3 tipi diiseyde diizensiz yap1 haline getirmek i¢in zemin kat
ve bodrum katta bulunan P107, P128, P207, P228 perdeleri kaldirilarak tasiyici

sistemin diizenligi saglanmustir. Kaldirilan bu perdelerin mesnetlendigi kirislerin

......

gd¢me engellenmigtir.

4.4.1 Bina performansinin dogrusal elastik hesap yontemi ile belirlenmesi

Programda tanimlanan yap1 modal analiz yapilarak binanin deprem dogrultularindaki
dogal titresim periyotlar1 belirlenmistir. Elde edilen degerler dogrultusunda spektral

ivme katsayis1 ve taban kesme kuvveti asagidaki gibi hesaplanmaistir.
Ty=0.46sn T,=0.36sn

W=G+0.3Q=31964.2+ (0.3*4298) = 33253.6 kN

S(T)x=2.5 — (Ta=0.15 < T,=0.46 < Tg = 0.6)

S(T)y =2.5 — (Ta=0.15 < T,=0.46 < Tg = 0.6)

A(T)x = Ag*I* S(T)x=0.3*1*2.5=0.75

A(T)y = Ag*I* S(T)y=0.3*1*2.5=0.75

Vit = W* A(T)*A = 25796*0.75%0.85 = 16445.21 kKN

Vty = W* A(T)*A = 25796*0.75%0.85 = 16445.21 kKN

Hesaplara gore elde edilen iki deprem dogrultusundaki taban kesme kuvveti, Cizelge

4.32’de hesaplandig1 gibi katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri olarak dagitilmustir.
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Cizelge 4.32: Katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri

KAT h;i(m) H;(m) Wi(kN) W;*H; Fix(kN) F;,(kN)

3 3 12 6281 75372 6747.94 6747.94

2 3 9 6473 58257 4835.76 4835.76

1 3 6 6473 38838 3223.84 3223.84

Zemin 3 3 6569 19707 1635.83 1635.83

Bodrum 3 0 7458 0 1491.60 1491.60
Toplam 33254 192174 17935 17935

Bu analizde kiris, kolon ve perdelerin donat1 degerleri degistirilmemistir ve mevcut

binanin analizindeki degerlerle ayn1 alimmustir,(Cizelge 4.2, Cizelge 4.3, Cizelge 4.6,

Cizelge 4.7).

Cizelge 4.33 ve Cizelge 4.34’de zemin kat kiriglerin sag ve sol kesitlerinin alt ve iist

moment kapasiteleri hesaplanmustir.

Cizelge 4.33: Zemin kat X dogrultusu kiris moment kapasiteleri

. . Sol u Sol u Sag u Sag u
AksNo | Kirisno | bh(em) |\’ U | () | Mog(kNm) M., (KkNim)

K251 30/33 52.39 34.93 122.25 69.85

la K252 30/33 122.25 69.85 122.25 69.85
K253 30/33 122.25 69.85 52.39 34.93

2a K250 30/33 43.09 34.93 43.09 34.93
K254 30/33 43.09 34.93 43.09 34.93

K245 40/33 90.83 52.39 154.90 80.51

K246 60/33 154.90 80.51 214.44 122.25

2k1 K247 60/33 214.44 122.25 214.44 122.25
K248 60/33 214.44 122.25 154.90 80.51

K249 40/33 154.90 80.51 90.83 52.39

K241 25/33 43.09 34.93 43.09 34.93

K2 K242 25/33 43.09 34.93 43.09 34.93
K243 25/33 43.09 34.93 43.09 34.93

K244 25/33 43.09 34.93 43.09 34.93

K238 40/100 177.04 110.60 505.25 276.51

2f K239 40/100 505.25 276.51 560.56 331.81
K240 40/33 177.02 104.78 55.91 34.93

K235 40/33 55.91 52.39 73.37 87.32

4a K236 40/33 73.37 87.32 55.91 34.93
K237 40/33 55.91 52.39 55.91 52.39

K230 25/50 43.09 52.39 78.02 69.85

K231 25/50 78.02 69.85 64.07 104.78

4b K232 40/33 64.07 104.78 55.91 52.39
K233 40/33 55.91 52.39 61.24 52.39

K234 25/50 60.56 34.93 43.09 34.93

7 K227 40/33 55.91 52.39 55.91 52.39
K228 40/33 55.91 52.39 55.91 52.39
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Cizelge 4.34: Zemin kat Y dogrultusu kiris moment kapasiteleri

. . Sol u Sol u Sag u Sag u
Aks No | Kirisno | b/h(cm) M., (kN(in) Mm(kN(in) Mrﬁ(ian) Mm(lgiN(I;n)

A K255 25/33 25.63 34.93 43.09 34.93
K256 25/33 43.09 34.93 25.63 34.93

K257 40/33 64.07 34.93 132.45 87.32

bl K258 40/33 132.45 87.32 99.68 52.39
K259 40/33 99.68 52.39 99.00 87.32

K260 40/33 99.00 87.32 64.07 34.93

K261 50/33 76.89 34.93 190.85 104.78

ol K262 50/33 190.85 104.78 102.51 52.39
K263 50/33 102.51 52.39 190.85 104.78

K264 50/33 190.85 104.78 76.89 34.93

k K265 25/50 43.09 52.39 43.09 52.39
K266 25/50 43.09 52.39 48.42 52.39

ck2 K267 25/50 43.09 52.39 43.09 52.39
K268 40/100 177.04 165.90 177.04 165.90
o5 K269 40/100 177.04 165.90 193.91 165.90
K270 40/100 177.04 165.90 177.04 165.90
K271 40/100 177.04 165.90 177.04 165.90

K272 40/33 55.91 52.39 99.00 87.32

d2 K273 25/33 99.00 87.32 86.86 87.32
K274 40/33 86.86 87.32 55.91 52.39

K275 25/33 25.63 34.93 43.09 34.93

EF K276 25/33 43.09 34.93 43.09 34.93
K277 25/33 43.09 34.93 43.09 34.93

K278 25/33 43.09 34.93 25.63 34.93

K280 40/33 55.91 52.39 109.66 87.32

f1 K281 25/33 109.66 87.32 86.18 87.32
K282 40/33 99.00 87.32 55.91 52.39

K283 40/33 55.91 52.39 55.91 52.39

hi K284 40/33 108.30 80.51 101.49 80.51
K285 40/33 108.30 80.51 101.49 80.51

K286 40/33 55.91 52.39 55.91 52.39

Katlara etkiyen esdeger deprem yiiklerinin SAP2000 programina girilmesiyle
olusturulan x ve y dogrultusundaki deprem kuvvetlerinin etkisiyle elde edilen kirig
kesit moment degerleri ve bu moment degerlerinin kesit artik moment kapasitesine
boliinmesiyle elde elde etki/kapasite oranlar1 Cizelge 4.35 ve Cizelge 4.36’da

verilmistir.
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Cizelge 4.35: Zemin kat X dogrultusu kiris etki/kapasite oranlar1

Aks No | Kiris no ve ucu Mg.o(kNm) Mg (kKNm) M,;(kNm) M,..(KNm) Tiist L.t
K251 Sol u¢ -7.18 39.46 52.39 34.93 0.87 0.94

K251 Sag u¢ -27.51 35.53 122.25 69.85 0.38 0.36

la K252 Sol u¢ -44.69 20.69 122.25 69.85 0.27 0.18
K252 Sag uc -44.58 21.71 122.25 69.85 0.28 0.19

K253 Sol u¢ -27.12 35.02 122.25 69.85 0.37 0.36

K253 Sag uc -7.7 39.1 52.39 34.93 0.87 0.92

K250 Sol u¢ -3.21 43.17 43.09 34.93 1.08 1.13

2a K250 Sag uc -12.14 58.88 43.09 34.93 1.90 1.25
K254 Sol u¢ -11.69 58.98 43.09 34.93 1.88 1.27

K254 Sag uc -3.44 43.24 43.09 34.93 1.09 1.13

K245 Sol u¢ -25.16 89.71 90.83 52.39 1.37 1.16

K245 Sag uc -26.03 50.83 154.90 80.51 0.39 0.48

K246 Sol u¢ -34.38 49.15 154.90 80.51 0.41 0.43

K246 Sag uc -65.83 61.06 214.44 122.25 0.41 0.32

1 K247 Sol u¢ -111.28 40.65 214.44 122.25 0.39 0.17
K247 Sag uc -115.49 37.74 214.44 122.25 0.38 0.16

K248 Sol u¢ -82.68 52.21 214.44 122.25 0.40 0.25

K248 Sag uc -25.16 47.78 154.90 80.51 0.37 0.45

K249 Sol u¢ -20.24 51.84 154.90 80.51 0.38 0.51

K249 Sag uc -26.85 89.93 90.83 52.39 1.41 1.13

K241 Sol u¢ -0.9 3.23 43.09 34.93 0.08 0.09

K241 Sag uc -7.27 4.97 43.09 34.93 0.14 0.12

K242 Sol u¢ -16.28 22.8 43.09 34.93 0.85 0.45

27 K242 Sag uc -9.67 10.91 43.09 34.93 0.33 0.24
K243 Sol u¢ -7.76 11.74 43.09 34.93 0.33 0.28

K243 Sag uc -14.16 22.39 43.09 34.93 0.77 0.46

K244 Sol u¢ -6.95 4.92 43.09 34.93 0.14 0.12

K244 Sag uc -0.67 3.18 43.09 34.93 0.07 0.09

K238 Sol u¢ -31.76 22.19 177.04 110.60 0.15 0.16

K238 Sag uc 177.01 54.82 505.25 276.51 0.08 0.55

f K239 Sol u¢ 196.82 235.8 505.25 276.51 0.34 2.96
K239 Sag uc -122.44 82.99 560.56 331.81 0.19 0.18

K240 Sol u¢ -77.27 1.51 177.02 104.78 0.02 0.01

K240 Sag uc -3.94 13.22 55.91 34.93 0.25 0.34

K235 Sol u¢ -2.96 21.83 55.91 52.39 0.41 0.39

K235 Sag uc -7.07 7.07 73.37 87.32 0.11 0.07

4a K236 Sol u¢ -32.09 135.84 73.37 87.32 3.29 1.14
K236 Sag uc -22.05 51.45 55.91 34.93 1.52 0.90

K237 Sol u¢ 9.62 114.25 55.91 52.39 1.74 2.67

K237 Sag uc 2.08 21.66 55.91 52.39 0.37 0.43

K230 Sol u¢ -9.02 68.82 43.09 52.39 2.02 1.12

K230 Sag uc -7.79 209.83 78.02 69.85 2.99 2.70

K231 Sol u¢ -26.73 204.08 78.02 69.85 3.98 2.11

K231 Sag uc -9.94 182.49 64.07 104.78 3.37 1.59

b K232 Sol u¢ -0.91 82.44 64.07 104.78 1.31 0.78
K232 Sag u¢ -16.8 73.84 55.91 52.39 1.89 1.07

K233 Sol u¢ -43.65 36.65 55.91 52.39 2.99 0.38

K233 Sag uc -39.9 9.47 61.24 52.39 0.44 0.10

K234 Sol u¢ -29.74 13.85 60.56 34.93 0.45 0.21

K234 Sag uc -9.23 9.23 43.09 34.93 0.27 0.21

K227 Sol u¢ -2.24 10.77 55.91 52.39 0.20 0.20

7 K227 Sag uc -0.05 119.94 55.91 52.39 2.15 2.29
K228 Sol u¢ -3.25 119.99 55.91 52.39 2.28 2.16

K228 Sag uc -2.18 10.72 55.91 52.39 0.20 0.20
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Cizelge 4.36: Zemin kat Y dogrultusu kiris etki/kapasite oranlar1

Aks No Kiris no ve ucu Mg.o (KNm) Mg(kKNm) M,i(kKNm) M,.(KNm) iist Lai
K255 Sol ug 7.96 0.65 25.63 34.93 0.02 0.02

A K255 Sag ug -10.51 9.44 43.09 34.93 0.29 0.21
K256 Sol ug -9.61 9.3 43.09 34.93 0.28 0.21

K256 Sag ug 6.58 0.84 25.63 34.93 0.03 0.03

K257 Sol ug -0.51 44.64 64.07 34.93 0.70 1.26

K257 Sag ug -57.3 28.52 132.45 87.32 0.38 0.20

K258 Sol ug -37.54 34.99 132.45 87.32 0.37 0.28

bl K258 Sag ug -6.19 35.59 99.68 52.39 0.38 0.61
K259 Sol ug -5.89 35.73 99.68 52.39 0.38 0.61

K259 Sag ug -38.51 35.33 99.00 87.32 0.58 0.28

K260 Sol ug -59.92 27.79 99.00 87.32 0.71 0.19

K260 Sag ug -39.07 39.98 64.07 34.93 1.60 0.54

K261 Sol ug -35.81 34.36 76.89 34.93 0.84 0.49

K261 Sag ug -141.02 38.52 190.85 104.78 0.77 0.16

K262 Sol ug -72.46 35.17 190.85 104.78 0.30 0.20

ol K262 Sag ug 0.5 36 102.51 52.39 0.35 0.69
K263 Sol ug 1.03 36.06 102.51 52.39 0.35 0.70

K263 Sag ug -75.61 35.34 190.85 104.78 0.31 0.20

K264 Sol ug -147.79 38.13 190.85 104.78 0.89 0.15

K264 Sag ug -23.12 32.48 76.89 34.93 0.60 0.56

K265 Sol ug -17.28 43.33 43.09 52.39 1.68 0.62

ok K265 Sag ug -8.5 31.73 43.09 52.39 0.92 0.52
K266 Sol ug -8.43 31.74 43.09 52.39 0.92 0.52

K266 Sag ug -17.76 43.42 48.42 52.39 1.42 0.62

2 K267 Sol ug -13.62 42.58 43.09 52.39 1.44 0.65
¢ K267 Sag ug -14.5 42.52 43.09 52.39 1.49 0.64
K268 Sol ug 72.12 1.43 177.04 165.90 0.01 0.02

K268 Sag ug 832.47 787.1 177.04 165.90 0.78 1.18

K269 Sol ug 777.83 699.46 177.04 165.90 0.73 -1.14

s K269 Sag ug -108.34 95.88 193.91 165.90 1.12 0.35
K270 Sol ug -113.04 96.55 177.04 165.90 1.51 0.35

K270 Sag ug 849.01 755.31 177.04 165.90 0.74 -1.11

K271 Sol ug 907.27 849.47 177.04 165.90 0.78 -1.15

K271 Sag ug 121.25 47.33 177.04 165.90 0.16 1.06

K272 Sol ug 45.95 375 5591 52.39 0.37 5.82

K272 Sag ug -87.16 71.07 99.00 87.32 6.00 0.41

o K273 Sol ug -10.86 56.19 99.00 87.32 0.64 0.57
K273 Sag ug -11.02 56.28 86.86 87.32 0.74 0.57

K274 Sol ug -95.9 66.57 86.86 87.32 -7.37 0.36

K274 Sag ug 47.78 38.58 5591 52.39 0.37 8.37

K275 Sol ug -8.94 5.02 25.63 34.93 0.30 0.11

K275 Sag ug 1.97 10.28 43.09 34.93 0.23 0.31

K276 Sol ug 16.31 0.26 43.09 34.93 0.00 0.01

EF K276 Sag ug -7.45 3.02 43.09 34.93 0.08 0.07
K277 Sol ug -9.64 2.23 43.09 34.93 0.07 0.05

K277 Sag ug 19.72 1.04 43.09 34.93 0.02 0.07

K278 Sol ug 2.78 9.59 43.09 34.93 0.21 0.30

K278 Sag ug -6.67 5.16 25.63 34.93 0.27 0.12

K280 Sol ug 30.49 28.66 5591 52.39 0.33 1.31

K280 Sag ug -60.42 56.3 109.66 87.32 1.14 0.38

fl K281 Sol ug -6.86 70.76 109.66 87.32 0.69 0.75
K281 Sag ug -7.1 70.77 86.18 87.32 0.89 0.75

K282 Sol ug -57.83 54.78 99.00 87.32 1.33 0.38

K282 Sag ug 24.51 30.44 5591 52.39 0.38 1.09

K283 Sol ug 37.58 49.31 5591 52.39 0.53 3.33

K283 Sag ug 106.59 36.19 5591 52.39 0.22 -0.67

K284 Sol ug 8.39 15.26 108.30 80.51 0.13 0.21

hi K284 Sag ug 2.03 13.67 101.49 80.51 0.13 0.17
K285 Sol ug 3.33 13.99 108.30 80.51 0.13 0.18

K285 Sag ug 0.37 18.62 101.49 80.51 0.18 0.23

K286 Sol ug 8.94 43.56 5591 52.39 0.67 1.00

K286 Sag ug 46.34 45.22 5591 52.39 0.44 7.47

Kirisler i¢cin hesaplanan etki/kapasite oranlar1 yonetmeligin Ongordiigi ilgili smir
degerler ile karsilastirilarak elemanlarin kesit hasar bolgeleri belirlenir. Sinirlarin ara

degerleri i¢cin dogrusal enterpolasyon yapilmistir,(Cizelge 4.37 ve Cizelge 4.38).
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Cizelge 4.37: Zemin kat X dogrultusu kiris kesit hasar bolgeleri

Hasar Hasar
Aks No | Kiris no ve ucu | (p-p"'V/py Sargilama V/bydf e Tiist bolgesi L.t bolgesi
K251 Sol u¢ 0.072 var -0.48 0.87 MHB 0.94 MHB

K251 Sag uc 0.216 var 0.55 0.38 MHB 0.36 MHB

la K252 Sol u¢ 0.216 var -0.56 0.27 MHB 0.18 MHB
K252 Sag u¢ 0.216 var 0.56 0.28 MHB 0.19 MHB

K253 Sol u¢ 0.216 var -0.54 0.37 MHB 0.36 MHB

K253 Sag u¢ 0.072 var 0.48 0.87 MHB 0.92 MHB

K250 Sol u¢ 0.034 var -0.29 1.08 MHB 1.13 MHB

2a K250 Sag u¢ 0.034 var 0.32 1.90 MHB 1.25 MHB
K254 Sol u¢ 0.034 var -0.32 1.88 MHB 1.27 MHB

K254 Sag u¢ 0.034 var 0.29 1.09 MHB 1.13 MHB

K245 Sol u¢ 0.119 var -0.64 1.37 MHB 1.16 MHB

K245 Sag u¢ 0.230 var 0.62 0.39 MHB 0.48 MHB

K246 Sol u¢ 0.153 var -0.56 0.41 MHB 0.43 MHB

K246 Sag u¢ 0.190 var 0.64 0.41 MHB 0.32 MHB

2%l K247 Sol u¢ 0.190 var -0.60 0.39 MHB 0.17 MHB
K247 Sag u¢ 0.190 var 0.60 0.38 MHB 0.16 MHB

K248 Sol u¢ 0.190 var -0.64 0.40 MHB 0.25 MHB

K248 Sag uc 0.153 var 0.56 0.37 MHB 0.45 MHB

K249 Sol u¢ 0.230 var -0.62 0.38 MHB 0.51 MHB

K249 Sag uc 0.119 var 0.64 1.41 MHB 1.13 MHB

K241 Sol ug 0.040 var 1.85 0.08 MHB 0.09 MHB

K241 Sag u¢ 0.040 var 1.86 0.14 MHB 0.12 MHB

K242 Sol u¢ 0.040 var -0.43 0.85 MHB 0.45 MHB

2% K242 Sag u¢ 0.040 var 0.41 0.33 MHB 0.24 MHB
K243 Sol u¢ 0.040 var -0.41 0.33 MHB 0.28 MHB

K243 Sag u¢ 0.040 var 0.43 0.77 MHB 0.46 MHB

K244 Sol u¢ 0.040 var -1.86 0.14 MHB 0.12 MHB

K244 Sag u¢ 0.040 var -1.85 0.07 MHB 0.09 MHB

K238 Sol u¢ 0.065 var -0.45 0.15 MHB 0.16 MHB

K238 Sag u¢ 0.223 var 0.50 0.08 MHB 0.55 MHB

2 K239 Sol ug 0.149 var -0.30 0.34 MHB 2.96 BHB
K239 Sag u¢ 0.149 var 0.30 0.19 MHB 0.18 MHB

K240 Sol u¢ 0.223 var -0.69 0.02 MHB 0.01 MHB

K240 Sag u¢ 0.065 var 0.56 0.25 MHB 0.34 MHB

K235 Sol u¢ 0.011 var 0.31 0.41 MHB 0.39 MHB

K235 Sag u¢ -0.043 var 0.24 0.11 MHB 0.07 MHB

4a K236 Sol u¢ -0.043 var 1.09 3.29 BHB 1.14 MHB
K236 Sag u¢ 0.065 var 0.33 1.52 MHB 0.90 MHB

K237 Sol u¢ 0.011 var 0.19 1.74 MHB 2.67 MHB

K237 Sag uc 0.011 var -0.25 0.37 MHB 0.43 MHB

K230 Sol u¢ -0.030 var 0.40 2.02 MHB 1.12 MHB

K230 Sag u¢ 0.027 var 0.43 2.99 BHB 2.70 BHB

K231 Sol u¢ 0.027 var -0.59 3.98 BHB 2.11 MHB

K231 Sag uc -0.133 var 0.60 3.37 BHB 1.59 MHB

b K232 Sol u¢ -0.126 var 0.69 1.31 MHB 0.78 MHB
K232 Sag uc 0.011 var 0.72 1.89 MHB 1.07 MHB

K233 Sol u¢ 0.011 var -0.71 2.99 BHB 0.38 MHB

K233 Sag u¢ 0.062 var -0.69 0.44 MHB 0.10 MHB

K234 Sol u¢ 0.084 var -0.21 0.45 MHB 0.21 MHB

K234 Sag u¢ 0.027 var 0.31 0.27 MHB 0.21 MHB

K227 Sol u¢ 0.011 var 0.43 0.20 MHB 0.20 MHB

7 K227 Sag uc 0.011 var 0.23 2.15 MHB 2.29 MHB
K228 Sol u¢ 0.011 var -0.23 2.28 MHB 2.16 MHB

K228 Sag u¢ 0.011 var -0.44 0.20 MHB 0.20 MHB
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Cizelge 4.38: Zemin kat Y dogrultusu kiris kesit hasar bolgeleri

Hasar Hasar
Aks No Kiris no ve ucu (p-p")/py Sargilama V/b,df ca st bolgesi Cait bolgesi

K255 Sol ug -0.046 var -0.39 0.02 MHB 0.02 MHB

A K255 Sag ug 0.040 var 0.44 0.29 MHB 0.21 MHB
K256 Sol ug 0.040 var -0.42 0.28 MHB 0.21 MHB

K256 Sag ug -0.046 var 0.37 0.03 MHB 0.03 MHB

K257 Sol ug 0.090 var -0.48 0.70 GB 1.26 MHB

K257 Sag ug 0.140 var 0.53 0.38 MHB 0.20 MHB

K258 Sol ug 0.140 var -0.74 0.37 MHB 0.28 MHB

bl K258 Sag ug 0.146 var 0.65 0.38 MHB 0.61 MHB
K259 Sol ug 0.146 var -0.56 0.38 MHB 0.61 MHB

K259 Sag ug 0.036 var 0.66 0.58 MHB 0.28 MHB

K260 Sol ug 0.036 var -0.50 0.71 MHB 0.19 MHB

K260 Sag ug 0.090 var 0.38 1.60 MHB 0.54 MHB

K261 Sol ug 0.104 var -0.41 0.84 MHB 0.49 MHB

K261 Sag ug 0.213 var 0.64 0.77 MHB 0.16 MHB

K262 Sol ug 0.213 var -0.76 0.30 MHB 0.20 MHB

el K262 Sag ug 0.124 var 0.65 0.35 MHB 0.69 MHB
K263 Sol ug 0.124 var -0.65 0.35 MHB 0.70 MHB

K263 Sag ug 0.213 var 0.76 0.31 MHB 0.20 MHB

K264 Sol ug 0.213 var -0.64 0.89 MHB 0.15 MHB

K264 Sag ug 0.104 var 0.39 0.60 MHB 0.56 MHB

K265 Sol ug -0.030 var -0.32 1.68 MHB 0.62 MHB

K K265 Sag ug -0.030 var 0.33 0.92 MHB 0.52 MHB
¢ K266 Sol ug -0.030 var -0.33 0.92 MHB 0.52 MHB
K266 Sag ug -0.013 var 0.32 1.42 MHB 0.62 MHB

K2 K267 Sol ug -0.030 var -0.29 1.44 MHB 0.65 MHB
K267 Sag ug -0.030 var 0.29 1.49 MHB 0.64 MHB

K268 Sol ug 0.011 var 0.23 0.01 MHB 0.02 MHB

K268 Sag ug 0.011 var -0.49 0.78 MHB 1.18 MHB

K269 Sol ug 0.011 var -0.31 0.73 MHB -1.14 MHB

5 K269 Sag ug 0.027 var 0.34 1.12 MHB 0.35 MHB
K270 Sol ug 0.011 var -0.33 1.51 MHB 0.35 MHB

K270 Sag ug 0.011 var 0.30 0.74 MHB -1.11 MHB

K271 Sol ug 0.011 var 0.51 0.78 MHB -1.15 MHB

K271 Sag ug 0.011 var -0.24 0.16 MHB 1.06 MHB

K272 Sol ug 0.011 var 0.44 0.37 MHB 5.82 BHB

K272 Sag ug 0.036 var 0.71 6.00 BHB 0.41 MHB

o K273 Sol ug 0.058 var -0.84 0.64 MHB 0.57 MHB
K273 Sag ug -0.002 var 0.84 0.74 MHB 0.57 MHB

K274 Sol ug -0.001 var -0.67 7.37 iHB 0.36 MHB

K274 Sag ug 0.011 var -0.38 0.37 MHB 8.37 iHB

K275 Sol ug -0.046 var -0.74 0.30 MHB 0.11 MHB

K275 Sag ug 0.040 var -0.71 0.23 MHB 0.31 MHB

K276 Sol ug 0.040 var -0.27 0.00 MHB 0.01 MHB

EF K276 Sag ug 0.040 var 0.30 0.08 MHB 0.07 MHB
K277 Sol ug 0.040 var -0.31 0.07 MHB 0.05 MHB

K277 Sag ug 0.040 var 0.26 0.02 MHB 0.07 MHB

K278 Sol ug 0.040 var 0.71 0.21 MHB 0.30 MHB

K278 Sag ug -0.046 var 0.73 0.27 MHB 0.12 MHB

K280 Sol ug 0.011 var 0.45 0.33 MHB 1.31 MHB

K280 Sag ug 0.069 var 0.71 1.14 MHB 0.38 MHB

fl K281 Sol ug 0.111 var -0.87 0.69 MHB 0.75 MHB
K281 Sag ug 0.058 var 0.87 0.89 MHB 0.75 MHB

K282 Sol ug 0.036 var -0.67 1.33 MHB 0.38 MHB

K282 Sag ug 0.011 var 0.40 0.38 MHB 1.09 MHB

K283 Sol ug 0.011 var 0.27 0.53 MHB 3.33 BHB

K283 Sag ug 0.011 var -1.20 0.22 MHB -0.67 MHB

K284 Sol ug 0.086 var -0.58 0.13 MHB 0.21 MHB

hi K284 Sag ug 0.065 var 0.52 0.13 MHB 0.17 MHB
K285 Sol ug 0.086 var -0.58 0.13 MHB 0.18 MHB

K285 Sag ug 0.065 var 0.60 0.18 MHB 0.23 MHB

K286 Sol ug 0.011 var 1.24 0.67 MHB 1.00 MHB

K286 Sag ug 0.011 var -0.30 0.44 MHB 7.47 iHB
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Zemin kat kolon ve perdelerinin boyutlar1 ve donatilari ilk adimdaki degerlerle
aynidir, dolayisiyla bu elemanlarin kesitlerinin moment kapasiteleri degismemistir,

Cizelge 4.6, Cizelge 4.7).

SAP2000 programinda yapilan ¢oziimleme sonucu elde edilen zemin kat diisey
tastyici elemanlarinda deprem yiikleri etkisinde olusan egilme momenti degerlerinin,
kesit artik moment kapasitesine boliinmesi sonucuyla bu elemanlarin etki/kapasite
orani degerleri elde edilmistir. Kesit artik moment kapasitesi, kesitin egilme momenti
kapasitesi ile diisey yiikler altinda kesitte hesaplanan moment etkisinin farkidir,

(Cizelge 4.39, Cizelge 4.40).

Cizelge 4.39: Zemin kat X dogrultusu diisey eleman etki/kapasite oranlar1

Aks No Perde-Kolon No ve ucu Mg.o (kNm) | Mg(kNm) M., (kNm) r

P230 Ust ug¢ 14.8 3.66 401.63 0.01

P230 Alt u¢ -6.14 239.12 401.63 0.59

P231 Ust ug -2.64 21.5 441.79 0.05

P231 Alt u¢ -0.2 251.41 441.79 0.57

P232 Ust ug¢ 15.57 13.28 502.03 0.03

la-2a0k1 P232 {A.dt ug -6.52 234.07 502.03 0.46
P233 Ust u¢ -17.76 8.88 502.03 0.02

P233 Alt u¢ 9.79 236.54 502.03 0.48

P234 Ust ug 2.21 20.39 441.79 0.05

P234 Alt u¢ 0.02 250.87 441.79 0.57

P235 Ust ug -14.08 3.61 401.63 0.01

P235 Alt ug 7.98 239.15 401.63 0.61

2 P229 Ust ug -14.81 16.5 481.95 0.03
P229 Alt u¢ 8.34 232.7 441.79 0.54

P224 Ust ug 7.74 3652.12 3092.51 1.18

P224 Alt ug 38.68 8402.31 3092.51 2.75

S225 Ust ug 6.94 501.49 1560.60 0.32

42 S225 {A.dt ug 6.55 1818.71 1560.60 1.17
5226 Ust ug 13.23 549.06 1560.60 0.35

S226 Alt ug 4.38 1802.29 1560.60 1.16

P227 Ust ug 47.68 3652.19 3092.51 1.20

P227 Alt ug 34.33 8402.3 3092.51 2.75

S221 Ust ug 41.37 63.53 805.48 0.08

S221 Alt ug -11.9 1002.84 805.48 1.23

b S222 Ust ug -5.79 90.87 172.13 0.51
S222 Alt ug 3.14 113.4 160.65 0.72

S223 Ust ug 7.08 25.27 260.10 0.10

S223 Alt ug -3.05 104.38 260.10 0.40

P216 Ust ug 20.32 3660.33 2811.38 1.31

P216 Alt ug 37.05 8406.79 2811.38 3.03

S217 Ust ug 2.71 310.53 1377.00 0.23

S217 Alt ug 7.95 1816.81 1377.00 1.33

7 P218 Ust u¢ 0.51 52.33 329.38 0.16
P218 Alt u¢ 0.67 180.86 329.38 0.55

S219 Ust ug -6.67 542.78 1468.80 0.37

S219 Alt ug 11.16 1805.68 1468.80 1.24

P220 Ust ug 33.96 3660.88 2811.38 1.32

P220 Alt u¢ 35.57 8406.73 2811.38 3.03
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Cizelge 4.40: Zemin kat Y dogrultusu diisey eleman etki/kapasite oranlar1

Aks No Perde-Kolon No ve ucu | Mg.o(kNm) | Mg(kNm) M., (kNm) r
P230 Ust ug 37.28 2169.06 2811.375 0.78
P230 Alt u¢ -0.94 4982.34 2811.375 1.77
P224 Ust ug -17.27 1.52 441.7875 0.00
P224 Alt ug 8.53 142.02 441.7875 0.33
bl P216 Ust ug -0.07 1.95 401.625 0.00
P216 Alt ug 0.12 141.81 401.625 0.35
P209 Ust ug 18.18 1.74 441.7875 0.00
P209 Alt u¢ -8.81 141.91 441.7875 0.31
P201 Ust ug -28.64 2170.76 2811.375 0.76
P201 Alt u¢ 6.23 4978.09 2811.375 1.77
P231 Ust ug 62.57 2145.8 3092.51 0.71
P231 Alt ug -3.37 4853.06 3092.51 1.57
S225 Ust ug -29.43 27.35 401.63 -0.06
S225 Alt ug 14.45 92.86 401.63 0.24
ol S217 Ust ug -0.21 30.37 321.30 -0.09
S217 Alt ug 0.15 94.34 321.30 0.29
S210 Ust ug 31.09 27.24 401.63 -0.07
S210 Alt ug -15.16 92.81 401.63 0.22
P202 Ust ug¢ -59.27 2145.22 3092.51 0.68
P202 Alt u¢ 9.89 4853.06 3092.51 1.57
P232 Ust u¢ 104.84 2040.66 3514.22 0.60
P232 Alt u¢ -7.63 4727.48 3514.22 1.34
S221 Ust ug -37.09 34.42 254.36 0.12
o5 S221 élt ug 18.23 80.8 254.36 0.34
S213 Ust ug 38.88 39.62 254.36 0.18
S213 Alt ug -18.98 80.9 254.36 0.30
P203 Ust u¢ -105.55 2039.04 3373.65 0.59
P203 Alt u¢ 15.26 4727.65 3373.65 1.41
S222 Ust ug -44.46 21.45 344.25 0.06
0 S222 élt ug 20.39 159.01 344.25 0.49
S214 Ust ug 44.06 19.97 344.25 0.07
S214 Alt ug -20.1 158.45 344.25 0.43
S223 Ust ug -27.57 41.68 693.60 0.06
fl S223 élt ug 12.06 323.62 693.60 0.47
S215 Ust ug 26.35 42.34 693.60 0.06
S215 Alt ug -10.95 323.33 693.60 0.46
P233 Ust ug 28.51 2091.02 3514.22 0.60
P233 Alt u¢ 1.26 4486.12 3514.22 1.28
P229 Ust ug¢ 63.58 2060.54 3373.65 0.62
P229 Alt u¢ -2.56 4485.94 3373.65 1.33
hl P218 Ust ug 9.33 5896.35 4084.25 1.45
P218 Alt u¢ 10.23 10604.81 4084.25 2.60
P208 Ust ug -45.19 2059.24 3514.22 0.58
P208 Alt u¢ 9.27 4489.58 3514.22 1.28
P204 Ust ug -22.89 2091.13 3514.22 0.59
P204 Alt u¢ 6.81 4486.11 3514.22 1.28

Kolon ve perdeler i¢in hesaplanan etki/kapasite oranlar1 yonetmeligin ongordiigii
ilgili smir degerler ile karsilastirilarak elemanlarin kesit hasar bolgeleri belirlenir.
Smirlarm ara degerleri i¢in dogrusal enterpolasyon yapilmustir,(Cizelge 4.41 ve

Cizelge 4.42).
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Cizelge 4.41: Zemin kat X dogrultusu diisey eleman kesit hasar bolgeleri

Perde-Kolon no

Aks No ve ucu N/(A*fq) | Sargilama | V/(bw*d*f.u) r Hasar bolgesi

P230 Ust ug - var - 0.01 MHB

P230 Alt ug - var - 0.59 MHB

P231 Ust ug - var - 0.05 MHB

P231 Alt ug - var - 0.57 MHB

P232 Ust ug - var - 0.03 MHB

la-2a-9k1 P232 {A.;lt ug - var - 0.46 MHB
P233 Ust u¢ - var - 0.02 MHB

P233 Alt ug - var - 0.48 MHB

P234 Ust ug - var - 0.05 MHB

P234 Alt ug - var - 0.57 MHB

P235 Ust ug - var - 0.01 MHB

P235 Alt ug - var - 0.61 MHB

of P229 Ust ug - var - 0.03 MHB
P229 Alt ug - var - 0.54 MHB

P224 Ust ug - var - 1.18 MHB

P224 Alt u¢ - var - 2.75 MHB

S225 Ust ug 0.20 var 0.68 0.32 MHB

4a 5225 Alt ug 0.20 var 0.68 1.17 MHB
5226 Ust ug 0.17 var 0.68 0.35 MHB

5226 Alt ug 0.17 var 0.68 1.16 MHB

P227 Ust ug - var - 1.20 MHB

P227 Alt u¢ - var - 2.75 MHB

S221 Ust ug 0.15 var 0.66 0.08 MHB

5221 Alt ug 0.16 var 0.66 1.23 MHB

b $222 Ust ug 0.17 var 0.84 0.51 MHB
5222 Alt ug 0.17 var 0.84 0.72 MHB

S223 Ust ug 0.17 var 0.66 0.10 MHB

5223 Alt ug 0.17 var 0.66 0.40 MHB

P216 Ust ug - var - 1.31 MHB

P216 Alt ug - var - 3.03 BHB

S217 Ust ug 0.07 var 0.12 0.23 MHB

S217 Alt ug 0.07 var 0.12 1.33 MHB

7 P218 Ust ug - var - 0.16 MHB
P218 Alt ug - var - 0.55 MHB

S219 Ust ug 0.11 var 0.12 0.37 MHB

S219 Alt ug 0.12 var 0.12 1.24 MHB

P220 Ust ug - var - 1.32 MHB

P220 Alt ug - var - 3.03 BHB
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Cizelge 4.42: Zemin kat Y dogrultusu diisey eleman kesit hasar bolgeleri

Perde-Kolon no

Aks No ve ucu N/(A*fa) | Sargllama | V/(b,*d*f.q) r Hasar bolgesi
P230 Ust ug - var - 0.78 MHB
P230 Alt ug - var - 1.77 MHB
P224 Ust ug - var - 0.00 MHB
P224 Alt ug - var - 0.33 MHB
bl P216 Ust ug - var - 0.00 MHB
P216 Alt ug - var - 0.35 MHB
P209 Ust ug - var - 0.00 MHB
P209 Alt u¢ - var - 0.31 MHB
P201 Ust ug - var - 0.76 MHB
P201 Alt ug - var - 1.77 MHB
P231 Ust ug - var - 0.71 MHB
P231 Alt ug - var - 1.57 MHB
S225 Ust ug 0.20 var 1.21 -0.06 MHB
5225 Alt ug 0.20 var 1.21 0.24 MHB
ol S217 Ust ug 0.07 var 0.67 -0.09 MHB
S217 Alt ug 0.07 var 0.67 0.29 MHB
S210 Ust ug 0.20 var 1.21 -0.07 MHB
S210 Alt ug 0.20 var 1.21 0.22 MHB
P202 Ust ug - var - 0.68 MHB
P202 Alt ug - var - 1.57 MHB
P232 Ust ug - var - 0.60 MHB
P232 Alt ug - var - 1.34 MHB
S221 Ust ug 0.15 var 0.96 0.12 MHB
o5 S221 Alt ug 0.16 var 0.96 0.34 MHB
S213 Ust ug 0.16 var 0.96 0.18 MHB
S213 Alt ug 0.16 var 0.96 0.30 MHB
P203 Ust ug - var - 0.59 MHB
P203 Alt ug - var - 1.41 MHB
S222 Ust ug 0.17 var 1.25 0.06 MHB
0 5222 Alt ug 0.17 var 1.25 0.49 MHB
S214 Ust ug 0.17 var 1.25 0.07 MHB
S214 Alt ug 0.17 var 1.25 0.43 MHB
S223 Ust ug 0.17 var 1.39 0.06 MHB
£l 5223 Alt ug 0.17 var 1.39 0.47 MHB
S215 Ust ug 0.16 var 1.39 0.06 MHB
S215 Alt ug 0.17 var 1.39 0.46 MHB
P233 Ust ug - var - 0.60 MHB
P233 Alt ug - var - 1.28 MHB
P229 Ust ug - var - 0.62 MHB
P229 Alt ug - var - 1.33 MHB
hi P218 Ust ug - var - 1.45 MHB
P218 Alt ug - var - 2.60 MHB
P208 Ust ug - var - 0.58 MHB
P208 Alt u¢ - var - 1.28 MHB
P204 Ust ug - var - 0.59 MHB
P204 Alt ug - var - 1.28 MHB
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Cizelge 4.37, Cizelge 4.38, Cizelge 4.41 ve Cizelge 4.42°de goriildiigii gibi
kontrolleri yapilan zemin kat kesitlerinin biiyiik bir bolimii Minimum Hasar
Bolgesinde olmasina ragmen Belirgin Hasar Bolgesi ve lIleri Hasar Bolgesinde
bulunan kesitlerde mevcuttur. Yonetmeligin ilgili bolimiinde verilen sinir sartlarina
gore bu binanm dogrusal elastik hesap yontemine gore performansi Can Giivenligi

durumudur.

4.4.2 Bina performansinin dogrusal elastik olmayan hesap yontemi ile

belirlenmesi

Yapinin dogrusal elastik olmayan hesap yontemiyle performansi, artimsal esdeger
deprem yiikii yontemiyle yapilip, ETABS programinda olusturulan model, plastik
mafsal atamalar1 ve catlamis kesit rijitlik hesaplar1 mevcut bina i¢in yapilan

hesaplarla ayn1 sekilde yapilmustir.

Sistem sabit diisey yiikler ve orantili olarak artirilan esdeger deprem yiikleri altinda
dogrusal olmayan analiz yapilarak, Ongoriillen herhangi bir yatay yerdegistirme
degerine kadar itilir. Bu diizeyde yapinin ilgili deprem dogrultusundaki hakim
titresim moduna ait etkin model kiitlesi, model katilim oran1 ve mod yatay

yerdegistirmesi degerleri elde edilir.

Cizelge 4.43: Kat kiitleleri

Kat Kiitle
Zemin 659.84
1.Kat 659.84
2.Kat 659.84
3.Kat 640.27
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Cizelge 4.44: Modal kiitle katilim oranlar1

Mod Periyot UX UY RZ
1 0.74219 73.9339 0.0001 0.0046
2 0.70908 0.0046 2.3979 70.8782
3 0.56401 0 70.6563 2.2559
4 0.17282 17.7101 0 0.0012
5 0.15882 0.0012 0.3277 18.1607
6 0.12032 0 18.6228 0.3411
7 0.07225 6.3969 0 0.0005
8 0.06599 0.0005 0.1095 6.3918
9 0.04985 0 6.3363 0.1015
10 0.04457 1.9527 0 0.0002
11 0.04076 0.0002 0 1.8201
12 0.03084 0 1.5494 0.0442
Cizelge 4.45: Modal katilim oranlar1
Mod Periyot UX UY

1 0.74219 53.60887 -0.06522

2 0.70908 -0.42376 -9.65450

3 0.56401 -0.01183 52.40713

4 0.17282 -26.23765 0.02282

5 0.15882 0.21522 3.56892

6 0.12032 -0.00597 26.90523

7 0.07225 -15.76879 0.01369

8 0.06599 0.14013 2.06317

9 0.04985 -0.00815 15.69401

10 0.04457 -8.71220 -0.00998

11 0.04076 0.08208 -0.00166

12 0.03084 0.00202 -7.76055
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Cizelge 4.46: Hakim mod sekilleri

Kat Mod UX UY
Zemin 1 -0.0032 0
Kat 1 1 -0.0101 0
Kat 2 1 -0.018 0
Kat 3 1 -0.0254 0
Zemin 3 0 -0.003
Kat 1 3 0 -0.0097
Kat 2 3 0 -0.0175
Kat 3 3 0 -0.0253

Cizelge 4.47°de ETABS programi kullanilarak elde edilen itme analizinin her

adimina ait taban kesme kuvveti-tepe noktast yerdegistirmesi degerlerinden

yararlanarak statik itme egrisi (kapasite diyagramu) ¢izilir.

Cizelge 4.47: Taban kesme kuvveti-tepe noktasi yerdegistirmesi degerleri

X YONU Y YONU
ADIM

u, Vi u, Vi
0 0 0 0 0
1 7.70E-03 | 1580.14 | 0.002 | 937.65
2 1.51E-02 | 2937.63 | 0.022 | 7035.71
3 0.0334 | 4469.75 | 0.022 | 7125.80
4 0.0824 | 6309.53 | 0.025 | 7378.86
5 0.0864 | 6402.28 | 0.051 | 8462.34
6 - - 0.082 | 9185.64

Statik itme egrisi 1iki dogrulu bir diyagrama doniistiiriiliir. Bu doniistiirme isleminde,

iki dogrulu diyagramin ve statik itme egrisinin altinda kalan alanlarm yaklasik olarak

birbirine esit olmasi saglanir. (Sekil 4.9, Sekil 4.10)
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Taban Kesme Kuvveti (KkN)

8000

6000

4000 ﬁ
7
2000 +
0
0.00 0.04 0.08 0.12 0.16 0.20

Tepe Yerdegistirmesi (m)

| —X Yoniinde Statik itme Egrisi —# iki Dogrulu Kapasite Egrisi |

Sekil 4.9: X yoOnii statik itme egrisinin iki dogrulu diyagrama doniistiiriilmesi

Taban Kesme Kuvveti (KkN)

10000

9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

0

0.00

0.02

0.04 0.06

Tepe Yerdegistirmesi (m)

0.08 0.10

| —Y Yoniinde Statik itme Egrisi —# iki Dogrulu Kapasite Egrisi |

Sekil 4.10: Y yonii statik itme egrisinin iki dogrulu diyagrama doniistiiriilmesi

Iki dogrulu statik itme egrisinin koordinat doniisiimii uygulanarak, modal

yerdegistirme ve modal ivme degerleri elde edilir.(Cizelge 4.48)
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Cizelge 4.48: X ve Y yoOnlerine ait modal yerdegistirme ve modal ivme degerleri

X YONU Y YONU
ADIM a d a d
0 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
1 0.5538 | 0.0057 | 0.3414 | 0.0017

1.0296 0.0111 2.5617 0.0163
1.5666 0.0245 2.5945 0.0167
2.2115 0.0605 2.6867 0.0186
2.2440 0.0635 3.0811 0.0382

- - 3.3445 0.0620

(o) NN R, T I - LS I B \S)

Hesaplanan modal yerdegistirme ve modal ivme degerleriyle, eksenleri spektral
ivme-spektral yerdegistirme olan diyagram c¢izilir. Bu diyagramda ilgili zemin
smifina  ait ivme spektrumu ivmesi de gosterilir. Spektral ivme-spektral
yerdegistirme degerlerinin olusturacag: iki dogrulu diyagramin birinci dogrusunun,
ivme spektrumu egrisini kestigi noktanin x ekseni iizerine izdiisimii alinarak

dogrusal elastik spektral yerdegistirme degeri bulunur, (Sekil 4.11, Sekil 4.12).

15
12
A
209
2 6 1\
g I
= 1IN
> 3 K i —~——
o ! ' —
=
£ o i
i~ 0.050
% 0.0 0.1 0.2 0.3 04 0.5

Spektral Yerdegistirme, Sd (m)

| ——1ki Dogrulu Statik itme Egrisi =Talep Spektrumu --4--Izdiisiim Do,érusu|

Sekil 4.11: X yoniine ait spektral ivme-spektral yerdegistirme diyagrami
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N Spektral Yerdegistirme, Sd (m)
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Sekil 4.12: Y yoniine ait spektral ivme-spektral yerdegistirme diyagrami

Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°de baslangic periyodu, ivme spektrumundaki karakteristik
periyot Ty’den daha kiigiik oldugu i¢in Denklem 3.18 ve Denklem 3.19 kullanilarak

dogrusal elastik olmayan spektral yerdegistirme hesaplanir.

X yoniindeki tepe yatay yerdegistirmesi istemi Denklem 3.20’ye gore hesaplanir. Y
yoniindeki yatay yerdegistirme istemi de benzer sekilde bulunur, (Cizelge 4.49)

Cizelge 4.49: Tepe noktasi yatay yerdegistirme istemi degerleri

Yon CR1 Sde Sdi Uhedef
X 1.141 0.0497 0.0567 0.0772
Y 1.234 0.0357 0.0441 0.0584

Yapr sistemi yatay yerdegistirme istemine kadar itilir. Itme analizi sonucunda tiim
plastik kesitlerde elde edilen plastik mafsal donmeleri plastik mafsal boyuna
boliinerek, bu kesitlere ait plastik egrilik istemleri Denklem 3.7’ ye gore hesaplanir.

Burada egdeger akma egriligi, Priesley formiilii yardimiyla hesaplanmigtir.

Denklem 3.8’e gore esdeger akma egriligi plastik egrilik istemine eklenerek toplam
egrilik istemi elde edilir.

Zemin kat x yonii ve y yonii kirigleri i¢in hesaplanan egrilik istemi degerleri Cizelge

4.50 ve Cizelge 4.51°de verilmistir.
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Cizelge 4.50: Zemin kat X dogrultusu kirigleri i¢in toplam egrilik istemi degerlerinin
elde edilmesi

Aks No Kiris no ve ucu 0, Op oy O

K251 Sol ug 0.00750 0.04545 0.01349 0.05894

K251 Sag ug 0.00045 0.00273 0.01349 0.01622

la K252 Sol ug 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349
K252 Sag ug 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349

K253 Sol ug 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349

K253 Sag ug 0.00775 0.04697 0.01349 0.06046

K250 Sol ug 0.00790 0.04788 0.01349 0.06137

2a K250 Sag ug 0.00559 0.03388 0.01349 0.04737
K254 Sol ug 0.00708 0.04291 0.01349 0.05640

K254 Sag ug 0.00681 0.04127 0.01349 0.05476

K245 Sol ug 0.00735 0.04455 0.01349 0.05804

K245 Sag ug 0.00316 0.01915 0.01349 0.03264

K246 Sol ug 0.00480 0.02909 0.01349 0.04258

K246 Sag ug 0.00207 0.01255 0.01349 0.02604

1 K247 Sol ug 0.00196 0.01188 0.01349 0.02537
K247 Sag ug 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349

K248 Sol ug 0.00100 0.00606 0.01349 0.01955

K248 Sag ug 0.00661 0.04006 0.01349 0.05355

K249 Sol ug 0.00141 0.00855 0.01349 0.02204

K249 Sag ug 0.00815 0.04939 0.01349 0.06288

K242 Sol ug 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349

K2 K242 Sag ug 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349
K243 Sol ug 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349

K243 Sag ug 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349

K238 Sol ug 0.00000 0.00000 0.00445 0.00445

K238 Sag ug 0.00000 0.00000 0.00445 0.00445

o K239 Sol ug 0.00759 0.01518 0.00445 0.01963
K239 Sag ug 0.00000 0.00000 0.00445 0.00445

K240 Sol ug 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349

K240 Sag ug 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349

K235 Sol ug 0.01582 0.09588 0.01349 0.10937

K235 Sag ug 0.01018 0.06170 0.01349 0.07519

4a K236 Sol u¢ 0.00351 0.02127 0.01349 0.03476
K236 Sag u¢ 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349

K237 Sol ug 0.00889 0.05388 0.01349 0.06737

K237 Sag ug 0.01000 0.06061 0.01349 0.07410

K230 Sol ug 0.00000 0.00000 0.00890 0.00890

K230 Sag ug 0.00373 0.01492 0.00890 0.02382

K231 Sol ug 0.00772 0.03088 0.00890 0.03978

K231 Sag ug 0.00214 0.00856 0.00890 0.01746

b K232 Sol ug 0.00289 0.01752 0.01349 0.03101
K232 Sag ug 0.00081 0.00491 0.01349 0.01840

K233 Sol ug 0.00097 0.00588 0.01349 0.01937

K233 Sag ug 0.00854 0.05176 0.01349 0.06525

K234 Sol ug 0.00470 0.01880 0.00890 0.02770

K234 Sag ug 0.00000 0.00000 0.00890 0.00890

K227 Sol ug 0.01585 0.09606 0.01349 0.10955

7 K227 Sag ug 0.01362 0.08255 0.01349 0.09604
K228 Sol ug 0.00879 0.05327 0.01349 0.06676

K228 Sag ug 0.00979 0.05933 0.01349 0.07282
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Cizelge 4.51: Zemin kat Y dogrultusu kirigleri i¢in toplam egrilik istemi degerlerinin
elde edilmesi

Aks No Kiris numarasi ve ucu 0, by by [0}
K257 Sol u¢ 0.00321 0.01945 0.01349 0.03294
K257 Sag uc 0.00237 0.01436 0.01349 0.02785
K258 Sol u¢ 0.00415 0.02515 0.01349 0.03864
bl K258 Sag uc 0.00478 0.02897 0.01349 0.04246
K259 Sol u¢ 0.00668 0.04048 0.01349 0.05397
K259 Sag uc 0.00402 0.02436 0.01349 0.03785
K260 Sol u¢ 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349
K260 Sag uc 0.01077 0.06527 0.01349 0.07876
K261 Sol u¢ 0.00443 0.02685 0.01349 0.04034
K261 Sag uc 0.00187 0.01133 0.01349 0.02482
K262 Sol u¢ 0.00322 0.01952 0.01349 0.03301
ol K262 Sag uc 0.00639 0.03873 0.01349 0.05222
K263 Sol u¢ 0.00848 0.05139 0.01349 0.06488
K263 Sag uc 0.00107 0.00648 0.01349 0.01997
K264 Sol u¢ 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349
K264 Sag uc 0.01411 0.08552 0.01349 0.09901
K2 K267 Sol u¢ 0.00646 0.02584 0.00890 0.03474
K267 Sag uc 0.00752 0.03008 0.00890 0.03898
K268 Sol u¢ 0.01241 0.02482 0.00445 0.02927
K268 Sag uc 0.01389 0.02778 0.00445 0.03223
K269 Sol u¢ 0.00959 0.01918 0.00445 0.02363
5 K269 Sag uc 0.01062 0.02124 0.00445 0.02569
K270 Sol u¢ 0.00987 0.01974 0.00445 0.02419
K270 Sag ug 0.01257 0.02514 0.00445 0.02959
K271 Sol u¢ 0.01660 0.03320 0.00445 0.03765
K271 Sag uc 0.01257 0.02514 0.00445 0.02959
K272 Sol u¢ 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349
K272 Sag uc 0.00418 0.02533 0.01349 0.03882
0 K273 Sol u¢ 0.00320 0.01939 0.01349 0.03288
K273 Sag uc 0.00461 0.02794 0.01349 0.04143
K274 Sol u¢ 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349
K274 Sag uc 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349
K275 Sol u¢ 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349
K275 Sag uc 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349
K276 Sol u¢ 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349
EF K276 Sag uc 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349
K277 Sol u¢ 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349
K277 Sag uc 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349
K278 Sol u¢ 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349
K278 Sag uc 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349
K280 Sol u¢ 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349
K280 Sag uc 0.00324 0.01964 0.01349 0.03313
f1 K281 Sol u¢ 0.00328 0.01988 0.01349 0.03337
K281 Sag uc 0.00344 0.02085 0.01349 0.03434
K282 Sol u¢ 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349
K282 Sag uc 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349
K283 Sol u¢ 0.01519 0.09206 0.01349 0.10555
K283 Sag uc 0.01625 0.09848 0.01349 0.11197
K284 Sol u¢ 0.01536 0.09309 0.01349 0.10658
h K284 Sag uc 0.01555 0.09424 0.01349 0.10773
K285 Sol u¢ 0.01658 0.10048 0.01349 0.11397
K285 Sag uc 0.01713 0.10382 0.01349 0.11731
K286 Sol u¢ 0.01719 0.10418 0.01349 0.11767
K286 Sag uc 0.01785 0.10818 0.01349 0.12167
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Kirislerde toplam egrilik istemi i¢in ilgili kesitte, verilen beton ve donati ¢eligi
modelleri kullanilarak egilme momenti-egrilik diyagramlar: c¢izilir. Betonun birim
kisalma ve donati ¢eliginin birim uzama istemleri hesaplanir. Bu istem degerleri kesit
diizeyinde cesitli hasar sinirlar icin tamimlanan birim sekildegistirme simirlari ile

karsilastirilarak kesitlerin hasar siirlari tespit edilir, (Cizelge 4.52, Cizelge 4.53).

Cizelge 4.52: Zemin kat X dogrultusu kiriglerinin deprem performans seviyeleri

Aks
No Kiris no ve ucu 0, dp by [ gcu Perf. esu Perf.
K251 Sol ug 0.00750 0.04545 0.01349 0.05894 0.00360 MHB 0.01388 BHB
K251 Sag ug 0.00045 0.00273 0.01349 0.01622 0.00158 MHB 0.00360 MHB
la K252 Sol ug 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349 0.00144 MHB 0.00293 MHB
K252 Sag ug 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349 0.00144 MHB 0.00312 MHB
K253 Sol ug 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349 0.00144 MHB 0.00312 MHB
K253 Sag u¢ 0.00775 0.04697 0.01349 0.06046 0.00375 MHB 0.01464 BHB
K250 Sol ug 0.00790 0.04788 0.01349 0.06137 0.00378 MHB 0.01473 BHB
22 K250 Sag u¢ 0.00559 0.03388 0.01349 0.04737 0.00303 MHB 0.01104 BHB
K254 Sol ug 0.00708 0.04291 0.01349 0.05640 0.00348 MHB 0.01317 BHB
K254 Sag u¢ 0.00681 0.04127 0.01349 0.05476 0.00345 MHB 0.01313 BHB
K245 Sol ug 0.00735 0.04455 0.01349 0.05804 0.00361 MHB 0.01378 BHB
K245 Sag ug 0.00316 0.01915 0.01349 0.03264 0.00231 MHB 0.00728 MHB
K246 Sol ug 0.00480 0.02909 0.01349 0.04258 0.00269 MHB 0.00993 MHB
K246 Sag ug 0.00207 0.01255 0.01349 0.02604 0.00194 MHB 0.00591 MHB
okl K247 Sol ug 0.00196 0.01188 0.01349 0.02537 0.00191 MHB 0.00584 MHB
K247 Sag u¢ 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349 0.00134 MHB 0.00285 MHB
K248 Sol ug 0.00100 0.00606 0.01349 0.01955 0.00164 MHB 0.00433 MHB
K248 Sag u¢ 0.00661 0.04006 0.01349 0.05355 0.00329 MHB 0.01299 BHB
K249 Sol ug 0.00141 0.00855 0.01349 0.02204 0.00188 MHB 0.00503 MHB
K249 Sag u¢ 0.00815 0.04939 0.01349 0.06288 0.00389 MHB 0.01527 BHB
K242 Sol ug 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349 0.00102 MHB 0.00338 MHB
K2 K242 Sag u¢ 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349 0.00102 MHB 0.00338 MHB
K243 Sol ug 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349 0.00102 MHB 0.00338 MHB
K243 Sag u¢ 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349 0.00102 MHB 0.00338 MHB
K238 Sol ug 0.00000 0.00000 0.00445 0.00445 0.00072 MHB 0.00341 MHB
K238 Sag u¢ 0.00000 0.00000 0.00445 0.00445 0.00075 MHB 0.00368 MHB
of K239 Sol ug 0.00759 0.01518 0.00445 0.01963 0.00163 MHB 0.01701 BHB
K239 Sag u¢ 0.00000 0.00000 0.00445 0.00445 0.00075 MHB 0.00368 MHB
K240 Sol ug 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349 0.00144 MHB 0.00294 MHB
K240 Sag u¢ 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349 0.00144 MHB 0.00294 MHB
K235 Sol ug 0.01582 0.09588 0.01349 0.10937 0.00800 BHB 0.02465 BHB
K235 Sag ug 0.01018 0.06170 0.01349 0.07519 0.00462 BHB 0.01825 BHB
4a K236 Sol ug 0.00351 0.02127 0.01349 0.03476 0.00245 MHB 0.00798 MHB
K236 Sag ug 0.00000 0.00000 0.01349 0.01349 0.00144 MHB 0.00294 MHB
K237 Sol ug 0.00889 0.05388 0.01349 0.06737 0.00404 BHB 0.01606 BHB
K237 Sag ug 0.01000 0.06061 0.01349 0.07410 0.00447 BHB 0.01745 BHB
K230 Sol ug 0.00000 0.00000 0.00890 0.00890 0.00090 MHB 0.00297 MHB
K230 Sag u¢ 0.00373 0.01492 0.00890 0.02382 0.00166 MHB 0.00988 MHB
K231 Sol ug 0.00772 0.03088 0.00890 0.03978 0.00230 MHB 0.01603 BHB
K231 Sag u¢ 0.00214 0.00856 0.00890 0.01746 0.00135 MHB 0.00683 MHB
ab K232 Sol ug 0.00289 0.01752 0.01349 0.03101 0.00231 MHB 0.00727 MHB
K232 Sag u¢ 0.00081 0.00491 0.01349 0.01840 0.00159 MHB 0.00361 MHB
K233 Sol ug 0.00097 0.00588 0.01349 0.01937 0.00167 MHB 0.00413 MHB
K233 Sag u¢ 0.00854 0.05176 0.01349 0.06525 0.00399 MHB 0.01581 BHB
K234 Sol ug 0.00470 0.01880 0.00890 0.02770 0.00179 MHB 0.01115 BHB
K234 Sag u¢ 0.00000 0.00000 0.00890 0.00890 0.00090 MHB 0.00297 MHB
K227 Sol ug 0.01585 0.09606 0.01349 0.10955 0.00800 BHB 0.02478 BHB
7 K227 Sag ug 0.01362 0.08255 0.01349 0.09604 0.00700 MHB 0.02195 BHB
K228 Sol ug 0.00879 0.05327 0.01349 0.06676 0.00402 BHB 0.01596 BHB
K228 Sag u¢ 0.00979 0.05933 0.01349 0.07282 0.00436 BHB 0.01721 BHB
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Cizelge 4.53: Zemin kat Y dogrultusu kiriglerinin deprem performans seviyeleri

Aks Kiris no ve
No ucu 0, Op Oy O £cu Perf. £su Perf.
K257 Solu¢ | 0.00321 | 0.01945 | 0.01349 | 0.03294 | 0.00231 | MHB | 0.00728 | MHB
K257 Sag u¢ | 0.00237 | 0.01436 | 0.01349 | 0.02785 | 0.00216 | MHB | 0.00651 | MHB
K258 Sol u¢ | 0.00415 | 0.02515 | 0.01349 | 0.03864 | 0.00257 | MHB | 0.00863 | MHB
b1 K258 Sagu¢ | 0.00478 | 0.02897 | 0.01349 | 0.04246 | 0.00287 | MHB | 0.01010 | BHB
K259 Sol u¢ | 0.00668 | 0.04048 | 0.01349 | 0.05397 | 0.00332 | MHB | 0.01239 | BHB
K259 Sagu¢ | 0.00402 | 0.02436 | 0.01349 | 0.03785 | 0.00260 | MHB | 0.00871 | MHB
K260 Sol ug | 0.00000 | 0.00000 | 0.01349 | 0.01349 | 0.00142 | MHB | 0.00276 | MHB
K260 Sag u¢ | 0.01077 | 0.06527 | 0.01349 | 0.07876 | 0.00500 | BHB | 0.01875 | BHB
K261 Solug | 0.00443 | 0.02685 | 0.01349 | 0.04034 | 0.00264 | MHB | 0.00923 | MHB
K261 Sagu¢ | 0.00187 | 0.01133 | 0.01349 | 0.02482 | 0.00190 | MHB | 0.00536 | MHB
K262 Solu¢ | 0.00322 | 0.01952 | 0.01349 | 0.03301 | 0.00234 | MHB | 0.00763 | MHB
ol K262 Sag u¢ | 0.00639 | 0.03873 | 0.01349 | 0.05222 | 0.00322 | MHB | 0.01216 | BHB
K263 Sol ug | 0.00848 | 0.05139 | 0.01349 | 0.06488 | 0.00381 | MHB | 0.01520 | BHB
K263 Sagu¢ | 0.00107 | 0.00648 | 0.01349 | 0.01997 | 0.00168 | MHB | 0.00421 | MHB
K264 Sol u¢ | 0.00000 | 0.00000 | 0.01349 | 0.01349 | 0.00135 | MHB | 0.00265 | MHB
K264 Sagug¢ | 0.01411 | 0.08552 | 0.01349 | 0.09901 | 0.00674 | BHB 0.02330 | BHB
K2 K267 Sol ug | 0.00646 | 0.02584 | 0.00890 | 0.03474 | 0.00211 | MHB | 0.01399 | BHB
K267 Sagug | 0.00752 | 0.03008 | 0.00890 | 0.03898 | 0.00230 | MHB | 0.01603 | BHB
K268 Solu¢ | 0.01241 | 0.02482 | 0.00445 | 0.02927 | 0.00214 | MHB | 0.02691 BHB
K268 Sagu¢ | 0.01389 | 0.02778 | 0.00445 | 0.03223 | 0.00234 | MHB | 0.03050 | BHB
K269 Sol ug | 0.00959 | 0.01918 | 0.00445 | 0.02363 | 0.00183 | MHB | 0.02137 | BHB
5 K269 Saguc¢ | 0.01062 | 0.02124 | 0.00445 | 0.02569 | 0.00193 | MHB | 0.02323 BHB
K270 Solu¢ | 0.00987 | 0.01974 | 0.00445 | 0.02419 | 0.00188 | MHB | 0.02242 | BHB
K270 Sagu¢ | 0.01257 | 0.02514 | 0.00445 | 0.02959 | 0.00214 | MHB | 0.02691 BHB
K271 Solu¢ | 0.01660 | 0.03320 | 0.00445 | 0.03765 | 0.00254 | MHB | 0.03397 | BHB
K271 Sagu¢ | 0.01257 | 0.02514 | 0.00445 | 0.02959 | 0.00214 | MHB | 0.02691 BHB
K272 Sol ug | 0.00000 | 0.00000 | 0.01349 | 0.01349 | 0.00141 | MHB | 0.00271 | MHB
K272 Sagu¢ | 0.00418 | 0.02533 | 0.01349 | 0.03882 | 0.00260 | MHB | 0.00871 | MHB
&0 K273 Sol u¢ | 0.00320 | 0.01939 | 0.01349 | 0.03288 | 0.00175 | MHB | 0.00825 | MHB
K273 Sagu¢ | 0.00461 | 0.02794 | 0.01349 | 0.04143 | 0.00204 | MHB | 0.01032 | BHB
K274 Sol u¢ | 0.00000 | 0.00000 | 0.01349 | 0.01349 | 0.00141 | MHB | 0.00271 | MHB
K274 Sag ug¢ | 0.00000 | 0.00000 | 0.01349 | 0.01349 | 0.00141 | MHB | 0.00271 | MHB
K275 Sol ug | 0.00000 | 0.00000 | 0.01349 | 0.01349 | 0.00141 | MHB | 0.00271 | MHB
K275 Sag u¢ | 0.00000 | 0.00000 | 0.01349 | 0.01349 | 0.00141 | MHB | 0.00271 | MHB
K276 Sol u¢ | 0.00000 | 0.00000 | 0.01349 | 0.01349 | 0.00141 | MHB | 0.00271 | MHB
EF K276 Sag u¢ | 0.00000 | 0.00000 | 0.01349 | 0.01349 | 0.00141 | MHB | 0.00271 | MHB
K277 Solu¢ | 0.00000 | 0.00000 | 0.01349 | 0.01349 | 0.00141 | MHB | 0.00271 | MHB
K277 Sag u¢ | 0.00000 | 0.00000 | 0.01349 | 0.01349 | 0.00141 | MHB | 0.00271 | MHB
K278 Sol u¢ | 0.00000 | 0.00000 | 0.01349 | 0.01349 | 0.00141 | MHB | 0.00271 | MHB
K278 Sag u¢ | 0.00000 | 0.00000 | 0.01349 | 0.01349 | 0.00141 | MHB | 0.00271 | MHB
K280 Sol u¢ | 0.00000 | 0.00000 | 0.01349 | 0.01349 | 0.00141 | MHB | 0.00271 | MHB
K280 Sag u¢ | 0.00324 | 0.01964 | 0.01349 | 0.03313 | 0.00245 | MHB | 0.00798 | MHB
fl K281 Solu¢ | 0.00328 | 0.01988 | 0.01349 | 0.03337 | 0.00175 | MHB | 0.00825 | MHB
K281 Sagu¢ | 0.00344 | 0.02085 | 0.01349 | 0.03434 | 0.00178 | MHB | 0.00843 | MHB
K282 Sol ug | 0.00000 | 0.00000 | 0.01349 | 0.01349 | 0.00141 | MHB | 0.00271 | MHB
K282 Sag ug | 0.00000 | 0.00000 | 0.01349 | 0.01349 | 1.00141 | MHB | 1.00271 | MHB
K283 Solu¢ | 0.01519 | 0.09206 | 0.01349 | 0.10555 | 0.00776 | BHB | 0.02215 | BHB
K283 Saguc¢ | 0.01625 | 0.09848 | 0.01349 | 0.11197 | 0.00822 | BHB 0.02553 BHB
K284 Solu¢ | 0.01536 | 0.09309 | 0.01349 | 0.10658 | 0.00779 | BHB | 0.02420 | BHB
h K284 Saguc¢ | 0.01555 | 0.09424 | 0.01349 | 0.10773 | 0.00783 | BHB 0.02441 BHB
K285 Solug | 0.01658 | 0.10048 | 0.01349 | 0.11397 | 0.00837 | BHB | 0.02576 | BHB
K285 Sagug¢ | 0.01713 | 0.10382 | 0.01349 | 0.11731 | 0.00863 | BHB 0.02659 | BHB
K286 Solu¢ | 0.01719 | 0.10418 | 0.01349 | 0.11767 | 0.00865 | BHB 0.02662 | BHB
K286 Saguc¢ | 0.01785 | 0.10818 | 0.01349 | 0.12167 | 0.00894 | BHB 0.02749 | BHB
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Diisey tasiyici elemanlarda toplam egrilik istemi i¢in ilgili kesitte, verilen beton ve
donat1 celigi modelleri kullanilarak egilme momenti-egrilik diyagramlar1 ¢izilir.
Betonun birim kisalma ve donati ¢eliginin birim uzama istemleri hesaplanir. Bu
istem degerleri kesit diizeyinde cesitli hasar smirlar1 i¢in tamimlanan birim
sekildegistirme sinirlar1 ile karsilastirilarak kesitlerin hasar sinirlari tespit edilir,

(Cizelge 4.54, Cizelge 4.55)..

Cizelge 4.54: Zemin kat X dogrultusu diisey elemanlart i¢in toplam egrilik istemi
degerlerinin elde edilmesi

Aks No | Perde Kolon No ve ucu N 0, Op by O
P230 Alt ug 637.15 | 0.00000 | 0.00000 | 0.01484 | 0.01484
P231 Alt ug 944.13 | 0.00000 | 0.00000 | 0.01484 | 0.01484
la-2a- P232 Alt ug 1661.38 | 0.00000 | 0.00000 | 0.01484 | 0.01484
2kl P233 Alt ug 1262.26 | 0.00000 | 0.00000 | 0.01484 | 0.01484
P234 Alt ug 900.05 | 0.00000 | 0.00000 | 0.01484 | 0.01484
P235 Alt ug 648.02 | 0.00000 | 0.00000 | 0.01484 | 0.01484
2f P229 Alt ug 1260.56 | 0.00000 | 0.00000 | 0.01484 | 0.01484
P224 Alt ug 791.28 | 0.00866 | 0.00825 | 0.00212 | 0.01037
225 Ust ug 1186.73 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00371 | 0.00371
i 225 Alt ug 1213.73 | 0.00535 | 0.00892 | 0.00371 | 0.01263
$226 Ust ug 1013.81 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00371 | 0.00371
226 Alt ug 1040.81 | 0.00563 | 0.00938 | 0.00371 | 0.01309
P227 Alt ug 803.32 | 0.00852 | 0.00811 | 0.00212 | 0.01023
$221 Ust ug 737.43 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00400 | 0.00400
S221 Alt ug 758.84 | 0.00389 | 0.00819 | 0.00400 | 0.01219
i 222 Ust ug 509.34 | 0.00000 | 0.00000 | 0.01484 | 0.01484
$222 Alt ug 522.84 | 0.00346 | 0.02307 | 0.01484 | 0.03791
223 Ust ug 670.54 | 0.00000 | 0.00000 | 0.01484 | 0.01484
S$223 Alt ug 688.54 | 0.00158 | 0.01053 | 0.01484 | 0.02537
P216 Alt ug 413.73 | 0.00877 | 0.00835 | 0.00212 | 0.01047
217 Ust ug 393.18 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00371 | 0.00371
S217 Alt ug 420.18 | 0.00600 | 0.01000 | 0.00371 | 0.01371
7 P218 Alt ug 851.96 | 0.00000 | 0.00000 | 0.01780 | 0.01780
5219 Ust ug 664.57 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00371 | 0.00371
S219 Alt ug 691.57 | 0.00615 | 0.01025 | 0.00371 | 0.01396
P220 Alt ug 426.11 | 0.00864 | 0.00823 | 0.00212 | 0.01035
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Cizelge 4.55: Zemin kat Y dogrultusu diisey elemanlart i¢in toplam egrilik istemi
degerlerinin elde edilmesi

Perde-Kolon No ve
Aks No ucu N 0, Op oy O
P230 Alt ug 637.15 0.00536 | 0.00510 | 0.00212 | 0.00722
P224 Alt ug 791.28 0.00000 | 0.00000 | 0.01484 | 0.01484
bl P216 Alt ug 413.73 0.00000 | 0.00000 | 0.01484 | 0.01484
P209 Alt ug 796.51 0.00000 | 0.00000 | 0.01484 | 0.01484
P201 Alt ug 0608.68 0.00535 | 0.00510 | 0.00212 | 0.00722
P231 Alt ug 944.13 0.00594 | 0.00566 | 0.00212 | 0.00778
$225 Ust ug 1186.73 0.00000 | 0.00000 | 0.01484 | 0.01484
$225 Alt ug 1213.73 0.00000 | 0.00000 | 0.01484 | 0.01484
ol $217 Ust ug 393.18 0.00000 | 0.00000 | 0.01484 | 0.01484
S217 Alt ug 420.18 0.00000 | 0.00000 | 0.01484 | 0.01484
$210 Ust ug 1194.11 0.00000 | 0.00000 | 0.01484 | 0.01484
S210 Alt ug 1221.11 0.00000 | 0.00000 | 0.01484 | 0.01484
P202 Alt ug 953.34 0.00591 | 0.00563 | 0.00212 | 0.00775
P232 Alt ug 1661.38 0.00646 | 0.00615 | 0.00212 | 0.00827
$221 Ust ug 737.43 0.00000 | 0.00000 | 0.01484 | 0.01484
o S221 Alt ug 758.84 0.00000 | 0.00000 | 0.01484 | 0.01484
S213 Ust ug 745.92 0.00000 | 0.00000 | 0.01484 | 0.01484
S213 Alt ug 767.29 0.00000 | 0.00000 | 0.01484 | 0.01484
P203 Alt ug 1639.54 0.00652 | 0.00621 | 0.00212 | 0.00833
$222 Ust ug 509.34 0.00000 | 0.00000 | 0.00742 | 0.00742
D0 $222 Alt ug 522.84 0.00512 | 0.01707 | 0.00742 | 0.02449
S214 Ust ug 502.96 0.00000 | 0.00000 | 0.00742 | 0.00742
S214 Alt ug 516.46 0.00442 | 0.01473 | 0.00742 | 0.02215
$223 Ust ug 670.54 0.00000 | 0.00000 | 0.00557 | 0.00557
f $223 Alt ug 693.600 0.00672 | 0.01680 | 0.00557 | 0.02237
S215 Ust ug 658.38 0.00000 | 0.00000 | 0.00557 | 0.00557
S215 Alt ug 674.38 0.00543 | 0.01358 | 0.00557 | 0.01915
P233 Alt ug 1262.26 0.00762 | 0.00726 | 0.00212 | 0.00938
P229 Alt ug 1260.56 0.00761 | 0.00725 | 0.00212 | 0.00937
hl P218 Alt ug 851.96 0.02494 | 0.01609 | 0.00143 | 0.01752
P208 Alt ug 1321.8 0.00755 | 0.00719 | 0.00212 | 0.00931
P204 Alt ug 1226.61 0.00757 | 0.00721 | 0.00212 | 0.00933
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Kolonlar i¢in hesapta, her farkli kolon kesiti i¢cin beton ve donati ¢eligi modelleri
kullanilarak egilme momenti-egrilik iliskisi elde edilir ve performans diizeylerine
gore izin verilen sekildegistirme sinirlari tanimlanarak, ilgili kesitin bu sinirlara

karsilik gelen performans noktasi belirlenir, (Cizelge 4.56, Cizelge 4.57).

Cizelge 4.56: Zemin kat X dogrultusu diisey eleman deprem performans seviyeleri

Aks Perde-Kolon
No No ve ucu N 0, dp Oy O £cu Perf. £su Perf.

P230 Alt u¢ 637.15 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0148 | 0.0148 | 0.00113 | MHB | 0.00284 | MHB

P231 Alt ug 944.13 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0148 | 0.0148 | 0.00126 | MHB | 0.00280 | MHB
éz: P232 Alt ug 1661.38 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0148 | 0.0148 | 0.00151 | MHB | 0.00243 | MHB
2k1 P233 Alt ug 1262.26 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0148 | 0.0148 | 0.00136 | MHB | 0.00267 | MHB
P234 Alt ug 900.05 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0148 | 0.0148 | 0.00126 | MHB | 0.00280 | MHB
P235 Alt ug 648.02 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0148 | 0.0148 | 0.00113 | MHB | 0.00284 | MHB
2f P229 Alt ug 1260.56 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0148 | 0.0148 | 0.00136 | MHB | 0.00267 | MHB
P224 Alt ug 791.28 | 0.0087 | 0.0083 | 0.0021 | 0.0104 | 0.00263 | MHB | 0.01905 | BHB
$225 Ust ug 1186.73 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0037 | 0.0037 | 0.00167 | MHB | 0.00283 | MHB
5225 Alt ug 1213.73 | 0.0054 | 0.0089 | 0.0037 | 0.0126 | 0.00444 | BHB | 0.01037 | BHB

. $226 Ust ug 1013.81 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0037 | 0.0037 | 0.00155 | MHB | 0.00298 | MHB
5226 Alt ug 1040.81 | 0.0056 | 0.0094 | 0.0037 | 0.0131 | 0.00386 | MHB | 0.01163 | BHB
P227 Alt ug 803.32 | 0.0085 | 0.0081 | 0.0021 | 0.0102 | 0.00260 | MHB | 0.01865 | BHB
$221 Ust ug 737.43 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0040 | 0.0040 | 0.00132 | MHB | 0.00230 | MHB
S221 Alt ug 758.84 | 0.0039 | 0.0082 | 0.0040 | 0.0122 | 0.00281 | MHB | 0.00846 | MHB
b $222 Ust ug 509.34 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0148 | 0.0148 | 0.00168 | MHB | 0.00246 | MHB

5222 Alt ug 522.84 | 0.0035 | 0.0231 | 0.0148 | 0.0379 | 0.00329 | MHB | 0.00703 | MHB
$223 Ust ug 670.54 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0148 | 0.0148 | 0.00162 | MHB | 0.00239 | MHB
5223 Alt ug 688.54 | 0.0016 | 0.0105 | 0.0148 | 0.0254 | 0.00253 | MHB | 0.00530 | MHB
P216 Alt ug 413.73 | 0.0088 | 0.0084 | 0.0021 | 0.0105 | 0.00192 | MHB | 0.01973 | BHB
S217 Ust ug 393.18 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0037 | 0.0037 | 0.00111 | MHB | 0.00304 | MHB
S217 Alt ug 420.18 | 0.0060 | 0.0100 | 0.0037 | 0.0137 | 0.00231 | MHB | 0.01391 | BHB
7 P218 Alt ug 851.96 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0178 | 0.0178 | 0.00120 | MHB | 0.00274 | MHB
S219 Ust ug 664.57 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0037 | 0.0037 | 0.00132 | MHB | 0.00324 | MHB
S219 Alt ug 691.57 | 0.0062 | 0.0103 | 0.0037 | 0.0140 | 0.00304 | MHB | 0.01320 | BHB
P220 Alt ug 426.11 | 0.0086 | 0.0082 ] 0.0021 | 0.0104 | 0.00190 | MHB | 0.01950 | BHB
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Cizelge 4.57: Zemin kat Y dogrultusu diisey eleman deprem performans seviyeleri

Aks | Perde-Kolon
No No ve ucu N 0, dp Oy O £cu Perf. £su Perf.
P230 Altug | 637.15 | 0.0054 | 0.0051 |0.0021| 0.0072 | 0.0018 | MHB | 0.01343 | BHB
P224 Altug | 791.28 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0148 | 0.0148 | 0.00123 | MHB | 0.00289 | MHB
bl | p216Altuc | 41373 | 0.0000 | 0.0000 |0.0148 | 0.0148 | 0.00104 | MHB | 0.00295 | MHB
P209 Altug | 796.51 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0148 | 0.0148 | 0.00123 | MHB | 0.00289 | MHB
P201 Altug | 608.68 | 00054 | 0.0051 |0.0021| 0.0072 | 0.0018 | MHB | 0.01343 | BHB
P231 Altug | 944.13 | 0.0059 | 0.0057 |0.0021| 0.0078 | 0.00232 | MHB | 0.01353 | BHB
$225 Ustue | 1186.73 | 0.0000 | 0.0000 |0.0148 | 0.0148 | 0.00171 | MHB | 0.00229 | MHB
$225 Altu¢ | 1213.73 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0148 | 0.0148 | 0.00178 | MHB | 0.0024 | MHB
o |S217Ustug | 393.18 | 0.0000 | 0.0000 |0.0148 | 0.0148 | 0.00131 | MHB | 0.00278 | MHB
S217 Altu¢ | 420.18 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0148 | 0.0148 | 0.00132 | MHB | 0.00285 | MHB
$210 Ustug | 1194.11 | 0.0000 | 0.0000 |0.0148 | 0.0148 | 0.00173 | MHB | 0.00237 | MHB
S210 Altu¢ | 1221.11 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0148 | 0.0148 | 0.00179 | MHB | 0.00244 | MHB
P202 Altug | 953.34 | 0.0059 | 0.0056 | 0.0021 | 0.0078 | 0.00232 | MHB | 0.01353 | BHB
P232 Altug | 1661.38 | 0.0065 | 0.0062 | 0.0021 | 0.0083 | 0.00361 | MHB | 0.01333 | BHB
$221 Ustug | 737.43 | 0.0000 | 0.0000 |0.0148 | 0.0148 | 0.00161 | MHB | 0.00238 | MHB
os | S221Altug | 75884 | 0.0000 | 0.0000 |0.0148 | 0.0148 | 0.00165 | MHB | 0.00248 | MHB
$213 Ustug | 745.92 | 0.0000 | 0.0000 |0.0148 | 0.0148 | 0.00161 | MHB | 0.00241 | MHB
S213 Altug | 767.29 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0148 | 0.0148 | 0.00166 | MHB | 0.00252 | MHB
P203 Altug | 1639.54 | 0.0065 | 0.0062 | 0.0021 | 0.0083 | 0.00359 | MHB | 0.01324 | BHB
$222 Ustug | 509.34 | 0.0000 | 0.0000 |0.0074 | 0.0074 | 0.00161 | MHB | 0.00264 | MHB
G | S222Altue | 522.84 | 0.0051 | 0.0171 |0.0074 | 0.0245 | 0.00402 | BHB | 0.00101 | BHB
S214 Ustug | 502.96 | 0.0000 | 0.0000 |0.0074 | 0.0074 | 0.00161 | MHB | 0.00266 | MHB
S214 Altugc | 51646 | 0.0044 | 0.0147 | 0.0074 | 0.0222 | 0.0036 | MHB | 0.00898 | MHB
$223 Ustug | 670.54 | 0.0000 | 0.0000 |0.0056 | 0.0056 | 0.00158 | MHB | 0.00264 | MHB
¢ | S223Altug | 693.600 | 0.0067 | 0.0168 |0.0056 | 0.0224 | 0.00551 | BHB | 0.001173 | BHB
S215 Ustug | 658.38 | 0.0000 | 0.0000 |0.0056 | 0.0056 | 0.00159 | MHB | 0.00269 | MHB
S215 Altug | 67438 | 0.0054 | 0.0136 | 0.0056 | 0.0192 | 0.0046 | BHB | 0.01004 | BHB
P233 Altug | 126226 | 0.0076 | 0.0073 |0.0021 | 0.0094 | 0.00325 | MHB | 0.01601 | BHB
P229 Altug | 1260.56 | 0.0076 | 0.0073 |0.0021 | 0.0094 | 0.00325 | MHB | 0.01601 | BHB
hl | p21g Altuc | 851.96 | 0.0249 | 0.0161 |0.0014 | 0.0175 | 0.00628 | BHB | 0.04764 | iHB
P208 Altug | 1321.8 | 0.0076 | 0.0072 | 0.0021 | 0.0093 | 0.00338 | MHB | 0.01594 | BHB
P204 Altug | 1226.61 | 0.0076 | 0.0072 | 0.0021 | 0.0093 | 0.00321 | MHB | 0.01579 | BHB

Cizelge 4.52, Cizelge 4.53, Cizelge 4.56 ve Cizelge 4.57 daki kesit hasar sinirlari

degerlerine bakilarak, binanin performansinin dogrusal elastik olmayan hesap

>

yontemine gore “Can Giivenligi” durumunda oldugu tespit edilmistir.
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4.5 Mevcut Binanmin Malzeme Kalitesi Diisiik Halinin Analizi

Binanin malzeme kalitesi diisiik halinin dogrusal elastik ve dogrusal elastik olmayan
hesap yOntemlerine gore performansmin belirlenmesinde, yapmin eski yillarda
yapilmig bir bina oldugu varsayilarak betonun kalite smifi C12, donati ¢eliginin
kalite sinifti S220 olarak alinmistir ve tasiyici elemanlarin donat1 diizeni sargisiz
olarak kabul edilmistir. ETABS programma malzeme 6zellikleri bu sekilde girilip
hesap adimlar1 i¢in yapilan diger kabuller mevcut binanin oOzellikleriyle ayni

alimmuastir

4.5.1 Bina performansinin dogrusal elastik hesap yontemi ile belirlenmesi

Bina performansinin dogrusal elastik hesap yOntemlerine gore belirlenmesinde,
binanin mevcut halinin ¢oziimlenmesinde sunulan hesap adimlarmnin aynilar:
izlenerek, ele aldigimiz malzeme dayamim degerlerine uygun olarak hesaplar
yaptlmigtir.  Coziimlemede kiris, kolon ve perdelerin donati1 alanlari
degistirilmemistir ve mevcut binanin analizindeki degerlerle ayn1 alinmigstir, (Cizelge
4.2, Cizelge 4.3, Cizelge 4.6, Cizelge 4.7). Katlara etkiyen esdeger deprem
yiiklerinin programa girilmesiyle olusturulan x ve y dogrultusundaki deprem
kuvvetlerinin etkisiyle elde edilen kirig, kolon ve kesit moment degerleri ve bu
moment degerlerinin kesit artik moment kapasitesine boliinmesiyle elde edilen
etki/kapasite oranlar1 hesaplanmustir. Kirisler icin hesaplanan etki/kapasite oranlari
yonetmeligin Ongordiigii ilgili smir degerler ile karsilastirilarak elemanlarin kesit
hasar bolgeleri belirlenmistir. Smurlarin ara degerleri i¢in dogrusal enterpolasyon

yapilmustir, ( Cizelge 4.58 ve Cizelge 4.59)
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Cizelge 4.58: Zemin kat X dogrultusu kiris kesit hasar bolgeleri

Aks No | Kiris no ve ucu | (p-p")/py, | Sargilama | V/b,df .y | ruse | Hasar bolgesi | ry, | Hasar bolgesi

K251 Sol u¢ 0.072 var -0.47 1.96 MHB 1.53 MHB

K251 Sag uc 0.216 var 0.58 0.97 MHB 0.55 MHB

la K252 Sol u¢ 0.216 var -0.67 1.12 MHB 0.26 MHB
K252 Sag uc 0.216 var 0.67 1.12 MHB 0.26 MHB

K253 Sol u¢ 0.216 var -0.58 0.97 MHB 0.55 MHB

K253 Sag uc 0.072 var 0.47 1.97 MHB 1.52 MHB

K250 Sol u¢ 0.034 var -0.30 2.29 BHB 1.97 MHB

2a K250 Sag u¢ 0.034 var 0.35 5.60 GB 1.95 MHB
K254 Sol u¢ 0.034 var -0.35 5.55 GB 1.95 MHB

K254 Sag u¢ 0.034 var 0.30 2.31 BHB 1.96 MHB

K245 Sol u¢ 0.119 var -0.68 4.23 HB 1.67 MHB

K245 Sag u¢ 0.230 var 0.65 0.86 MHB 0.82 MHB

K246 Sol u¢ 0.153 var -0.58 0.85 MHB 0.72 MHB

K246 Sag u¢ 0.190 var 0.72 1.81 MHB 0.36 MHB

%1 K247 Sol u¢ 0.190 var -0.76 6.77 GB 0.06 MHB
K247 Sag u¢ 0.190 var 0.76 6.65 GB 0.06 MHB

K248 Sol u¢ 0.190 var -0.72 1.82 MHB 0.36 MHB

K248 Sag uc 0.153 var 0.58 0.85 MHB 0.72 MHB

K249 Sol u¢ 0.230 var -0.65 0.85 MHB 0.82 MHB

K249 Sag u¢ 0.119 var 0.68 4.26 HB 1.67 MHB

K241 Sol u¢ 0.040 var 1.64 0.15 MHB 0.17 MHB

K241 Sag u¢ 0.040 var 1.66 0.32 MHB 0.20 MHB

K242 Sol u¢ 0.040 var -0.49 2.69 BHB 0.70 MHB

2% K242 Sag u¢ 0.040 var 0.46 0.84 MHB 0.44 MHB
K243 Sol u¢ 0.040 var -0.46 0.78 MHB 0.42 MHB

K243 Sag u¢ 0.040 var 0.50 2.66 BHB 0.70 MHB

K244 Sol u¢ 0.040 var -1.66 0.32 MHB 0.20 MHB

K244 Sag uc 0.040 var -1.64 0.15 MHB 0.17 MHB

K238 Sol u¢ 0.065 var -0.57 0.64 MHB 0.53 MHB

K238 Sag u¢ 0.223 var 0.84 2.28 BHB 0.21 MHB

2 K239 Sol ug 0.149 var -0.60 -3.39 BHB 0.23 MHB
K239 Sag u¢ 0.149 var 0.61 10.03 GB 0.22 MHB

K240 Sol u¢ 0.223 var -0.79 0.77 MHB 0.18 MHB

K240 Sag u¢ 0.065 var 0.57 0.80 MHB 0.72 MHB

K235 Sol u¢ 0.011 var 0.32 0.82 MHB 0.72 MHB

K235 Sag u¢ -0.043 var 0.20 3.03 BHB 1.69 MHB

4a K236 Sol u¢ -0.043 var 1.57 2.36 BHB 1.10 MHB
K236 Sag u¢ 0.065 var 0.32 1.32 MHB 1.37 MHB

K237 Sol u¢ 0.011 var 0.16 1.15 MHB 0.89 MHB

K237 Sag uc 0.011 var -0.27 0.82 MHB 0.72 MHB

K230 Sol u¢ -0.030 var 0.34 2.56 BHB 3.14 BHB

K230 Sag u¢ 0.027 var 0.40 6.05 GB 5.00 HB

K231 Sol u¢ 0.027 var -0.51 6.05 GB 5.00 IHB

K231 Sagu¢ | -0.133 var, 0.53 5.31 IHB 3.56 BHB

b K232 Sol u¢ -0.126 var 0.62 2.74 BHB 1.35 MHB
K232 Sag u¢ 0.011 var 0.67 6.12 GB 1.62 MHB

K233 Sol u¢ 0.011 var -0.80 -0.53 MHB 0.11 MHB

K233 Sag u¢ 0.062 var -0.76 0.08 MHB -0.50 MHB

K234 Sol u¢ 0.084 var -0.18 -17.86 GB 0.30 MHB

K234 Sag u¢ 0.027 var 0.35 3.99 BHB 1.91 MHB

K227 Sol u¢ 0.011 var 0.54 0.48 MHB 0.32 MHB

7 K227 Sag uc 0.011 var 0.21 2.11 MHB 1.99 MHB
K228 Sol u¢ 0.011 var -0.21 1.84 MHB 1.19 MHB

K228 Sag u¢ 0.011 var -0.54 0.49 MHB 0.31 MHB
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Cizelge 4.59: Zemin kat Y dogrultusu kiris kesit hasar bolgeleri

Aks No Kiris no ve ucu (p-p")py Sargilama V/b,df ca st Hasar bolgesi Lait Hasar bolgesi
K255 Sol ug -0.046 var -0.38 0.11 MHB 0.02 MHB
A K255 Sag ug 0.040 var 0.46 0.75 MHB 0.31 MHB
K256 Sol ug 0.040 var -0.43 0.70 MHB 0.31 MHB
K256 Sag ug -0.046 var 0.34 0.13 MHB 0.03 MHB
K257 Sol ug 0.090 var -0.59 0.00 MHB 0.00 MHB
K257 Sag ug 0.140 var 0.68 2.29 MHB 0.27 MHB
K258 Sol ug 0.140 var -0.76 1.01 MHB 0.39 MHB
bl K258 Sag ug 0.146 var 0.61 0.73 MHB 0.99 MHB
K259 Sol ug 0.146 var -0.54 0.73 MHB 1.00 MHB
K259 Sag ug 0.036 var 0.70 2.42 MHB 0.40 MHB
K260 Sol ug 0.036 var -0.66 -3.36 BHB 0.25 MHB
K260 Sag ug 0.090 var 0.46 0.01 MHB 0.01 MHB
K261 Sol ug 0.104 var -0.47 3.33 BHB 0.73 MHB
K261 Sag ug 0.213 var 0.84 5.97 GB 0.23 MHB
K262 Sol ug 0.213 var -0.79 0.71 MHB 0.33 MHB
ol K262 Sag ug 0.124 var 0.61 0.74 MHB 0.98 MHB
K263 Sol ug 0.124 var -0.61 0.74 MHB 0.98 MHB
K263 Sag ug 0.213 var 0.79 0.72 MHB 0.32 MHB
K264 Sol ug 0.213 var -0.83 7.89 GB 0.22 MHB
K264 Sag ug 0.104 var 0.42 1.37 MHB 0.94 MHB
K265 Sol ug -0.030 var -0.31 2.97 BHB 1.11 MHB
ok K265 Sag ug -0.030 var 0.33 2.54 BHB 0.79 MHB
K266 Sol ug -0.030 var -0.33 2.54 BHB 0.79 MHB
K266 Sag ug -0.013 var 0.31 2.39 MHB 1.13 MHB
2 K267 Sol ug -0.030 var -0.26 2.64 BHB 1.52 MHB
¢ K267 Sag ug -0.030 var 0.26 2.61 BHB 1.53 MHB
K268 Sol ug 0.011 var 0.29 0.05 MHB 0.03 MHB
K268 Sag ug 0.011 var -1.66 0.38 MHB 0.93 MHB
K269 Sol ug 0.011 var -0.36 0.57 MHB 2.28 MHB
5 K269 Sag ug 0.027 var 0.54 472 iHB 0.75 MHB
K270 Sol ug 0.011 var -0.52 5.15 THB 0.79 MHB
K270 Sag ug 0.011 var 0.39 0.86 MHB 1.47 MHB
K271 Sol ug 0.011 var 1.73 -5.23 GB 0.55 MHB
K271 Sag ug 0.011 var -0.34 0.08 MHB 0.04 MHB
K272 Sol ug 0.011 var 0.41 -1.54 MHB 0.10 MHB
K272 Sag ug 0.036 var 0.86 2.73 BHB 0.58 MHB
o K273 Sol ug 0.058 var -0.79 1.36 MHB 1.02 MHB
K273 Sag ug -0.002 var 0.79 1.60 MHB 1.02 MHB
K274 Sol ug -0.001 var -0.81 341 BHB 0.60 MHB
K274 Sag ug 0.011 var -0.34 9.35 GB 0.14 MHB
K275 Sol ug -0.046 var -0.68 0.77 MHB 0.16 MHB
K275 Sag ug 0.040 var -0.64 0.40 MHB 0.68 MHB
K276 Sol ug 0.040 var -0.25 0.29 MHB 0.86 MHB
EF K276 Sag ug 0.040 var 0.30 0.09 MHB 0.11 MHB
K277 Sol ug 0.040 var -0.31 0.11 MHB 0.10 MHB
K277 Sag ug 0.040 var 0.22 0.23 MHB 1.09 MHB
K278 Sol ug 0.040 var 0.63 0.42 MHB 0.73 MHB
K278 Sag ug -0.046 var 0.68 0.77 MHB 0.17 MHB
K280 Sol ug 0.011 var 0.40 -3.65 BHB 0.11 MHB
K280 Sag ug 0.069 var 0.82 -4.62 iHB 0.35 MHB
fl K281 Sol ug 0.111 var -0.81 1.37 MHB 1.31 MHB
K281 Sag ug 0.058 var 0.81 1.82 MHB 1.30 MHB
K282 Sol ug 0.036 var -0.78 -3.51 BHB 0.36 MHB
K282 Sag ug 0.011 var 0.35 0.15 MHB 6.21 GB
K283 Sol ug 0.011 var 0.29 0.05 MHB 0.03 MHB
K283 Sag u¢ 0.011 var -1.81 -6.09 GB 0.54 MHB
K284 Sol ug 0.086 var -0.55 0.40 MHB 0.35 MHB
hi K284 Sag ug 0.065 var 0.51 0.30 MHB 0.34 MHB
K285 Sol ug 0.086 var -0.56 0.28 MHB 0.34 MHB
K285 Sag ug 0.065 var 0.58 0.42 MHB 0.49 MHB
K286 Sol ug 0.011 var 1.87 -4.69 iHB 0.48 MHB
K286 Sag ug 0.011 var -0.33 0.07 MHB 0.04 MHB
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Kolon ve perdeler i¢in hesaplanan etki/kapasite oranlar1 yonetmeligin ongordiigii

ilgili smir degerler ile karsilastirilarak elemanlarm kesit hasar bolgeleri belirlenir.

Smirlarm ara degerleri i¢in dogrusal enterpolasyon yapilmistir,(Cizelge 4.60 ve

Cizelge 4.61).

Cizelge 4.60: Zemin kat X dogrultusu diisey eleman kesit hasar bolgeleri

Perde-Kolon no

Aks No ve ucu N/(A*fa) | Sargilama | V/(bw*d*f ) r Hasar bolgesi
P230 Ust ug - var - 0.03 MHB
P230 Alt ug - var - 1.19 MHB
P231 Ust ug - var - 0.09 MHB
P231 Alt ug - var - 1.17 MHB
P232 Ust ug - var - 0.05 MHB
P232 Alt ug - var - 0.94 MHB
la-2a-2k1 55 33 Tt ue - var - 0.04 MHB
P233 Alt ug - var - 1.01 MHB
P234 Ust ug - var - 0.09 MHB
P234 Alt ug - var - 1.17 MHB
P235 Ust ug - var - 0.03 MHB
P235 Alt ug - var - 1.28 MHB
P228 Ust ug - var - 0.14 MHB
o P228 {A.;lt ug - var - 1.05 MHB
P229 Ust u¢ - var - 0.13 MHB
P229 Alt ug - var - 1.04 MHB
P224 Ust ug - var - 2.46 BHB
P224 Alt ug - var - 5.67 IHB
S225 Ust ug 0.16 var 0.68 0.68 MHB
42 S225 Alt ug 0.17 var 0.68 2.43 BHB
S5226 Ust ug 0.17 var 0.68 0.76 MHB
5226 Alt ug 0.18 var 0.68 2.39 BHB
P227 Ust ug - var - 2.53 BHB
P227 Alt ug - var - 5.66 IHB
S221 Ust ug 0.08 var 0.66 0.22 MHB
5221 Alt ug 0.08 var 0.66 2.56 BHB
b $222 Ust ug 0.14 var 0.84 1.14 MHB
5222 Alt ug 0.14 var 0.84 1.47 MHB
S223 Ust ug 0.17 var 0.66 0.21 MHB
5223 Alt ug 0.17 var 0.66 0.81 MHB
P216 Ust ug - var - 2.74 BHB
P216 Alt ug - var - 6.24 GB
S217 Ust ug 0.08 var 0.12 0.79 MHB
S217 Alt ug 0.08 var 0.12 2.75 BHB
7 P218 Ust ug - var - 0.34 MHB
P218 Alt ug - var - 1.14 MHB
S219 Ust ug 0.11 var 0.12 0.77 MHB
S219 Alt ug 0.12 var 0.12 2.57 BHB
P220 Ust ug - var - 2.77 BHB
P220 Alt ug - var - 6.23 GB
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Cizelge 4.61: Zemin kat Y dogrultusu diisey eleman kesit hasar bolgeleri

Perde-Kolon no

Aks No ve ucu N/(A*fa) | Sargilama | V/(b,*d*f.) r Hasar bolgesi
P230 Ust ug - var - 1.70 MHB
P230 Alt ug - var - 3.37 BHB
P224 Ust ug - var - 0.04 MHB
P224 Alt ug - var - 0.62 MHB
bl P216 Ust ug - var - 0.05 MHB
P216 Alt ug - var - 0.66 MHB
P209 Ust ug - var - 0.04 MHB
P209 Alt u¢ - var - 0.58 MHB
P201 Ust ug - var - 1.70 MHB
P201 Alt ug - var - 3.36 BHB
P231 Ust ug - var - 1.54 MHB
P231 Alt ug - var - 3.01 BHB
S225 Ust ug 0.16 var 1.21 0.10 MHB
5225 Alt ug 0.17 var 1.21 0.46 MHB
ol S217 Ust ug 0.08 var 0.67 0.16 MHB
S217 Alt ug 0.08 var 0.67 0.56 MHB
S210 Ust ug 0.16 var 1.21 0.12 MHB
5210 Alt ug 0.16 var 1.21 0.42 MHB
P202 Ust ug - var - 1.45 MHB
P202 Alt ug - var - 3.03 BHB
P232 Ust ug - var - 1.31 MHB
P232 Alt ug - var - 2.62 BHB
P228 Ust ug - var - 1.48 MHB
P228 Alt ug - var - 2.97 BHB
S221 Ust ug 0.08 var 0.44 0.13 MHB
o5 S221 Alt ug 0.08 var 0.44 0.56 MHB
S213 Ust ug 0.08 var 0.44 0.15 MHB
S213 Alt ug 0.08 var 0.44 0.52 MHB
P207 Ust ug - var - 1.41 MHB
P207 Alt ug - var - 2.99 BHB
P203 Ust ug - var - 1.32 MHB
P203 Alt ug - var - 2.74 BHB
$222 Ust ug 0.14 var 1.25 0.01 MHB
0 5222 Alt ug 0.14 var 1.25 0.95 MHB
5214 Ust ug 0.13 var 1.25 0.01 MHB
S214 Alt ug 0.14 var 1.25 0.79 MHB
$223 Ust ug 0.17 var 1.39 0.16 MHB
f1 5223 Alt ug 0.17 var 1.39 0.94 MHB
S215 Ust ug 0.16 var 1.39 0.19 MHB
S215 Alt ug 0.17 var 1.39 0.87 MHB
P233 Ust ug - var - 1.28 MHB
P233 Alt ug - var - 2.55 BHB
P229 Ust ug - var - 1.33 MHB
P229 Alt ug - var - 2.65 BHB
hi P218 Ust ug - var - 3.02 BHB
P218 Alt ug - var - 5.22 IHB
P208 Ust ug - var - 1.21 MHB
P208 Alt u¢ - var - 2.56 BHB
P204 Ust ug - var - 1.24 MHB
P204 Alt ug - var - 2.56 BHB
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Cizelge 4.58, Cizelge 4.59, Cizelge 4.60 ve Cizelge 4.61°de hasar bolgeleri
hesaplanan kesitlerin bir kismi Go¢me Sinirin1 agmustir. Bu sonuglar cercevesinde
yapinmn dogrusal elastik hesap yontemini gére Gogmenin Onlenmesi durumunda

oldugu tespit edilmistir.

4.5.2 Bina performansinin dogrusal elastik olmayan hesap yontemi ile

belirlenmesi

Sistem sabit diisey yiikler ve orantili olarak artirilan esdeger deprem yiikleri altinda
dogrusal olmayan analiz yapilarak, Ongoriilen herhangi bir yatay yerdegistirme
degerine kadar itilir. Bu diizeyde yapmin ilgili deprem dogrultusundaki hakim

titresim moduna ait etkin model kiitlesi, model katillm oram1 ve mod yatay

yerdegistirmesi degerleri elde edilir.

Cizelge 4.62: Kat kiitleleri

Kat Kiitle
Zemin 659.84
1.Kat 659.84
2.Kat 659.84
3.Kat 640.27

Cizelge 4.63: Modal kiitle katilim oranlar1

Mod Periyot UX UY RZ
1 0.8083 73.7985 0.0000 0.0032
2 0.7647 0.0031 0.9879 71.9641
3 0.6014 0.0000 71.4471 0.9858
4 0.1883 17.7839 0.0000 0.0010
5 0.1720 0.0010 0.2124 18.3415
6 0.1293 0.0000 18.8750 0.2169
7 0.0788 6.4529 0.0000 0.0004
8 0.0712 0.0004 0.0641 6.4871
9 0.0531 0.0000 6.5008 0.0620
10 0.0486 1.9600 0.0000 0.0001
11 0.0441 0.0001 0.0181 1.9234
12 0.0330 0.0000 1.8946 0.0143
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Cizelge 4.64: Modal katilim oranlar1

Mod Periyot UX UY
1 0.8083 53.6260 -0.0329
2 0.7647 -0.3485 -6.2046
3 0.6014 -0.0078 52.7647
4 0.1883 26.3248 -0.0174
5 0.1720 0.2012 2.8768
6 0.1293 -0.0039 27.1203
7 0.0788 15.8573 -0.0104
8 0.0712 -0.1259 -1.5804
9 0.0531 0.0018 -15.9161
10 0.0486 -8.7394 0.0069
11 0.0441 0.0754 0.8392
12 0.0330 0.0012 -8.5923

Cizelge 4.65: Hakim mod sekilleri

Kat Mode UX UY
Zemin 1 -0.0032 0
Kat 1 1 -0.0101 0
Kat 2 1 -0.018 0
Kat 3 1 -0.0254 0
Zemin 3 0 -0.003
Kat 1 3 0 -0.0096
Kat 2 3 0 -0.0176
Kat 3 3 0 -0.0256

Cizelge 4.66’de ETABS programi kullanilarak elde edilen itme analizinin her
adimina ait taban kesme kuvveti-tepe noktast yerdegistirmesi degerlerinden

yararlanarak statik itme egrisi (kapasite diyagramu) ¢izilir.
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Cizelge 4.66: Taban kesme kuvveti-tepe noktas1 yerdegistirmesi degerleri

4000

2000

0

Taban Kesme Kuvveti (kN)

X YONU Y YONU
ADIM u, Vi u, Vs
0 0 0 0 0
1 1.20E-03 | 106.25 | 0.000 150.95
2 1.59E-02 | 1747.53 | 0.018 | 3225.56
3 0.0272 | 2368.31 | 0.021 | 347537
4 0.0756 | 3236.09 | 0.023 | 3562.21
5 0.1066 | 3568.42 | 0.063 | 4229.65
6 - - 0.063 | 4204.51
7 - - 0.067 | 4263.46
8 - - 0.067 | 4232.18
9 - - 0.071 | 4284.84
10 - - 0.071 | 4271.54
11 - - 0.085 | 4450.34
12 - - 0.085 | 442331
13 - - 0.088 | 4465.93

Statik itme egrisi 1ki dogrulu bir diyagrama doniistiiriiliir. Bu doniistiirme isleminde,
iki dogrulu diyagramin ve statik itme egrisinin altinda kalan alanlarm yaklasik olarak

birbirine esit olmasi1 saglanir. (Sekil 4.13, Sekil 4.14)

/

0.00

0.04

0.08

0.12

0.16

Tepe Yerdegistirmesi (m)

0.20

| —X Yéniinde Statik itme Egrisi —# iki Dogrulu Kapasite Egrisi |

Sekil 4.13: X yonii statik itme egrisinin iki dogrulu diyagrama doniistiiriilmesi
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Sekil 4.14: Y yonii statik itme egrisinin iki dogrulu diyagrama doniistiiriilmesi

Iki dogrulu statik itme egrisinin koordinat doniisiimii uygulanarak, modal

yerdegistirme ve modal ivme degerleri elde edilir,(Cizelge 4.67).

Cizelge 4.67: X ve Y yoOnlerine ait modal yerdegistirme ve modal ivime degerleri

X YONU Y YONU
ADIM a d a d
0 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
1 0.0365 | 0.0009 | 0.0543 | 0.0003
2 0.6077 | 00117 | 1.1593 | 0.0133
3 0.8235 | 0.0200 | 1.2491 | 0.0158
4 1.1253 | 0.0555 | 1.2803 | 0.0173
5 1.2409 | 0.0783 | 1.5202 | 0.0463
6 1.5112 | 0.0463
7 1.5324 | 0.0497
8 1.5211 | 0.0497
9 1.5401 | 0.0526
10 1.5353 | 0.0526
11 1.5996 | 0.0631
12 1.5898 | 0.0631
13 1.6052 | 0.0654
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Hesaplanan modal yerdegistirme ve modal ivme degerleriyle, eksenleri spektral
ivme-spektral yerdegistirme olan diyagram c¢izilir. Bu diyagramda ilgili zemin
smifina  ait ivme spektrumu ivmesi de gosterilir. Spektral ivme-spektral
yerdegistirme degerlerinin olusturacag: iki dogrulu diyagramin birinci dogrusunun,
ivme spektrumu egrisini kestigi noktanin x ekseni iizerine izdiisimii alinarak

dogrusal elastik spektral yerdegistirme degeri bulunur, (Sekil 4.15, Sekil 4.16).

15
12
0
g9
C;Js 6 // \\
< 4
g 3 / \
,z 4 C——
E : -
g0
- 0.071
g 00 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
w Spektral Yerdegistirme, Sd (m)

| ——iki Dogrulu Statik itme Egrisi = Talep Spektrumu_--*-- izdiisiim Dogrusu |

Sekil 4.15: X yoniine ait spektral ivme-spektral yerdegistirme diyagrami
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0 0.05 0.1 _. . 0.15
Spektral Yerdegistirme, Sd (m)

|-‘-1ki Dogrulu Statik Itme Egrisi =Talep Spektrumu --*-* izdiisiim Doérusu|

0.2

Spektral ivme, Sa (m/s?)
W

Sekil 4.16: Y yoniine ait spektral ivme-spektral yerdegistirme diyagrami
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Sekil 4.14°de baslangi¢ periyodu, ivme spektrumundaki karakteristik periyot Ty den
daha biiylik oldugu i¢in esit yerdegistirme kuralina gore dogrusal elastik olmayan
spektral yerdegisrme, dogrusal elastik spektral yerdegistirmeye esit olarak almnir.
Denklem 3.15’e gore modal yerdegistirme istemi dogrusal elastik olmayan spektral
yerdegistirme degerine esittir. Sekil 4.15’daki baslangic periyodu, ivme
spektrumundaki karakteristik periyot T,’den daha kiiciik oldugu i¢in Denklem 3.18
ve Denklem 3.19 kullanilarak dogrusal elastik olmayan spektral yerdegistirme

hesaplanir.

X yoniindeki tepe yatay yerdegistirmesi istemi Denklem 3.20’ye gore hesaplanir. Y
yoniindeki yatay yerdegistirme istemi de benzer sekilde bulunur (Cizelge 4.68).
Bulunan bu yerdegistirme degerine gore performans noktasimndaki taban kesme

kuvveti hesaplanir (Cizelge 4.69).

Cizelge 4.68: Tepe noktasi yatay yerdegistirme istemi degerleri

Yon CR1 Sde Sdi Uhedef
X 1 0.0705 0.0705 0.0960
Y 1.133 0.0503 0.057 0.0769

Cizelge 4.69: Performans noktasindaki taban kesme kuvveti degerleri

Yon U heder (M) |V} heger (KN)
X 0.0960 3455.16
Y 0.0769 4345.29

Yap tespit edilen edilen hedef tepe yerdegistirme noktasina kadar itilir. Itme analizi
sonucunda tiim plastik kesitlerde elde edilen plastik mafsal donmeleri bulunup, bu
degerlerin plastik mafsal boyuna boliinmesiyle kesitlerin plastik egrilik istemi
degerleri hesaplanir. Esdeger akma egriligi plastik egrilik istemine eklenerek toplam
egrilik istemi elde edilir. Kirislerde toplam egrilik istemi i¢in ilgili kesitte, verilen
beton ve donat1 ¢eligi modelleri kullanilarak egilme momenti-egrilik diyagramlar:
cizilir. Betonun birim kisalma ve donati ¢eliginin birim uzama istemleri hesaplanir.
Bu istem degerleri kesit diizeyinde cesitli hasar sinirlari i¢cin tamimlanan birim
sekildegistirme sinirlar1 ile karsilastirilarak kesitlerin hasar sinirlari tespit edilir,

(Cizelge 4.70, Cizelge 4.71).
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Cizelge 4.70: Zemin kat X dogrultusu kiriglerinin deprem performans seviyeleri

Aks No | Kiris numarasi ve ucu 0, bp by [N gcu Performans £su Performans
K251 Sol u¢ 0.00729 | 0.04418 | 0.01349 | 0.05767 | 0.00296 MHB 0.01607 GV
K251 Sag ug 0.00385 | 0.02333 | 0.01349 | 0.03682 | 0.00293 MHB 0.00922 MHB
la K252 Sol u¢ 0.00000 | 0.00000 | 0.01349 | 0.01349 | 0.00107 MHB 0.00338 MHB
K252 Sag ug 0.00644 | 0.03903 | 0.01349 | 0.05252 | 0.00417 GB 0.01316 GV
K253 Sol u¢ 0.00243 | 0.01473 | 0.01349 | 0.02822 | 0.00189 MHB 0.00742 MHB
K253 Sag ug 0.00883 | 0.05352 | 0.01349 | 0.06701 | 0.00345 MHB 0.01866 GV
K250 Sol u¢ 0.00666 | 0.04036 | 0.01349 | 0.05385 | 0.00280 MHB 0.01497 GV
2a K250 Sag u¢ 0.00836 | 0.05067 | 0.01349 | 0.06416 | 0.00333 MHB 0.01784 GV
K254 Sol u¢ 0.00589 | 0.03570 | 0.01349 | 0.04919 | 0.00347 MHB 0.01277 GV
K254 Sag u¢ 0.00886 | 0.05370 | 0.01349 | 0.06719 | 0.00346 MHB 0.01871 GV
K245 Sol u¢ 0.00703 | 0.04261 | 0.01349 | 0.05610 | 0.00314 MHB 0.01537 GV
K245 Sag ug 0.00532 | 0.03224 | 0.01349 | 0.04573 | 0.00326 MHB 0.01184 GV
K246 Sol u¢ 0.00611 | 0.03703 | 0.01349 | 0.05052 | 0.00302 MHB 0.01365 GV
K246 Sag ug 0.00532 | 0.03224 | 0.01349 | 0.04573 | 0.00373 GV 0.01137 GV
K1 K247 Sol u¢ 0.00000 | 0.00000 | 0.01349 | 0.01349 | 0.00136 MHB 0.00309 MHB
K247 Sag u¢ 0.00969 | 0.05873 | 0.01349 | 0.07222 | 0.00518 GB 0.01865 GV
K248 Sol u¢ 0.00318 | 0.01927 | 0.01349 | 0.03276 | 0.00234 MHB 0.00847 MHB
K248 Sag u¢ 0.00742 | 0.04497 | 0.01349 | 0.05846 | 0.00359 GV 0.01570 GV
K249 Sol u¢ 0.00387 | 0.02345 | 0.01349 | 0.03694 | 0.00233 MHB 0.00987 MHB
K249 Sag ug 0.00901 | 0.05461 | 0.01349 | 0.06810 | 0.00386 GV 0.01861 GV
K242 Sol u¢ 0.00000 | 0.00000 | 0.01349 | 0.01349 | 0.00112 MHB 0.00333 MHB
K2 K242 Sag ug 0.00000 | 0.00000 | 0.01349 | 0.01349 | 0.00112 MHB 0.00333 MHB
K243 Sol u¢ 0.00000 | 0.00000 | 0.01349 | 0.01349 | 0.00112 MHB 0.00333 MHB
K243 Sag u¢ 0.00000 | 0.00000 | 0.01349 | 0.01349 | 0.00112 MHB 0.00333 MHB
K238 Sol u¢ 0.00000 | 0.00000 | 0.01349 | 0.01349 | 0.00118 MHB 0.00327 MHB
K238 Sag u¢ 0.00729 | 0.04418 | 0.01349 | 0.05767 | 0.00434 GB 0.01470 GV
o K239 Sol u¢ 0.00372 | 0.02255 | 0.01349 | 0.03604 | 0.00364 GV 0.00825 MHB
K239 Sag ug 0.01567 | 0.09497 | 0.01349 | 0.10846 | 0.00635 GB 0.02944 GV
K240 Sol u¢ 0.00000 | 0.00000 | 0.01349 | 0.01349 | 0.00118 MHB 0.00327 MHB
K240 Sag ug 0.00000 | 0.00000 | 0.01349 | 0.01349 | 0.00118 MHB 0.00327 MHB
K235 Sol u¢ 0.00978 | 0.05927 | 0.01349 | 0.07276 | 0.00402 GB 0.01999 GV
K235 Sag ug 0.00873 | 0.05291 | 0.01349 | 0.06640 | 0.00375 GV 0.01817 GV
4a K236 Sol u¢ 0.00059 | 0.00358 | 0.01349 | 0.01707 | 0.00150 MHB 0.00414 MHB
K236 Sag u¢ 0.00000 | 0.00000 | 0.01349 | 0.01349 | 0.00118 MHB 0.00327 MHB
K237 Sol u¢ 0.01283 | 0.07776 | 0.01349 | 0.09125 | 0.00518 GB 0.02494 GV
K237 Sag ug 0.01418 | 0.08594 | 0.01349 | 0.09943 | 0.00535 GB 0.02746 GV
K230 Sol u¢ 0.00000 | 0.00000 | 0.00890 | 0.00890 | 0.00158 MHB 0.00287 MHB
K230 Sag ug 0.00550 | 0.02200 | 0.00890 | 0.03090 | 0.00449 GB 0.01096 GV
K231 Sol u¢ 0.00744 | 0.02976 | 0.00890 | 0.03866 | 0.00542 GB 0.01391 GV
K231 Sag u¢ 0.00630 | 0.02520 | 0.00890 | 0.03410 | 0.00496 GB 0.01209 GV
b K232 Sol ug 0.00506 | 0.03067 | 0.01349 | 0.04416 | 0.00278 MHB 0.01179 GV
K232 Sag u¢ 0.00092 | 0.00558 | 0.01349 | 0.01907 | 0.00149 MHB 0.00480 MHB
K233 Sol u¢ 0.00109 | 0.00661 | 0.01349 | 0.02010 | 0.00107 MHB 0.00556 MHB
K233 Sag ug 0.00881 | 0.05339 | 0.01349 | 0.06688 | 0.00376 GV 0.01831 GV
K234 Sol u¢ 0.00568 | 0.02272 | 0.00890 | 0.03162 | 0.00450 GB 0.01131 GV
K234 Sag ug 0.00000 | 0.00000 | 0.00890 | 0.00890 | 0.00158 MHB 0.00287 MHB
K227 Sol u¢ 0.00994 | 0.06024 | 0.01349 | 0.07373 | 0.00407 GB 0.02026 GV
7 K227 Sag ug 0.01004 | 0.06085 | 0.01349 | 0.07434 | 0.00413 GB 0.02041 GV
K228 Sol u¢ 0.01221 | 0.07400 | 0.01349 | 0.08749 | 0.00494 GB 0.02393 GV
K228 Sag u¢ 0.01366 | 0.08279 | 0.01349 | 0.09628 | 0.02205 GB 0.00972 MHB

110




Cizelge 4.71: : Zemin kat X dogrultusu kirislerinin deprem performans seviyeleri

Aks No | Kiris numarasi ve ucu 0, bp by [N ecu Performans £su Performans
K257 Sol ug 0.01062 | 0.06436 | 0.01349 | 0.07785 | 0.00661 GB 0.01908 GV
K257 Sag ug 0.00748 | 0.04533 | 0.01349 | 0.05882 | 0.00579 GB 0.01362 GV
K258 Sol u¢ 0.00389 | 0.02358 | 0.01349 | 0.03707 | 0.00284 MHB 0.00939 MHB
bl K258 Sag u¢ 0.00507 | 0.03073 | 0.01349 | 0.04422 | 0.00331 MHB 0.01128 GV
K259 Sol u¢ 0.00551 | 0.03339 | 0.01349 | 0.04688 | 0.00318 MHB 0.01229 GV
K259 Sag ug 0.00471 | 0.02855 | 0.01349 | 0.04204 | 0.00322 MHB 0.01065 GV
K260 Sol u¢ 0.00000 | 0.00000 | 0.01349 | 0.01349 | 0.00135 MHB 0.00310 MHB
K260 Sag ug 0.01822 | 0.11042 | 0.01349 | 0.12391 | 0.00765 GB 0.03324 GV
K261 Sol u¢ 0.03500 | 0.21212 | 0.01349 | 0.22561 | 0.01952 GB 0.05493 GV
K261 Sag ug 0.00708 | 0.04291 | 0.01349 | 0.05640 | 0.00606 GB 0.01256 GV
K262 Sol u¢ 0.00301 | 0.01824 | 0.01349 | 0.03173 | 0.00301 MHB 0.00746 MHB
el K262 Sag ug 0.00615 | 0.03727 | 0.01349 | 0.05076 | 0.00388 GV 0.01287 GV
K263 Sol u¢ 0.00639 | 0.03873 | 0.01349 | 0.05222 | 0.00353 GV 0.01370 GV
K263 Sag u¢ 0.00311 | 0.01885 | 0.01349 | 0.03234 | 0.00347 MHB 0.00720 MHB
K264 Sol u¢ 0.00000 | 0.00000 | 0.01349 | 0.01349 | 0.00145 MHB 0.00300 MHB
K264 Sag u¢ 0.03500 | 0.21212 | 0.01349 | 0.22561 | 0.01438 GB 0.06008 GB
K2 K267 Sol u¢ 0.00609 | 0.02436 | 0.00890 | 0.03326 | 0.00184 MHB 0.01479 GV
K267 Sag ug 0.00300 | 0.01200 | 0.00890 | 0.02090 | 0.00109 MHB 0.00936 MHB
K268 Sol u¢ 0.00986 | 0.05976 | 0.01349 | 0.07325 | 0.00443 GB 0.01974 GV
K268 Sag ug 0.01434 | 0.08691 | 0.01349 | 0.10040 | 0.00602 GB 0.02711 GV
K269 Sol u¢ 0.00578 | 0.03503 | 0.01349 | 0.04852 | 0.00316 MHB 0.01285 GV
5 K269 Sag u¢ 0.00852 | 0.05164 | 0.01349 | 0.06513 | 0.00413 GB 0.01736 GV
K270 Sol u¢ 0.00789 | 0.04782 | 0.01349 | 0.06131 | 0.00407 GB 0.01616 GV
K270 Sag u¢ 0.01057 | 0.06406 | 0.01349 | 0.07755 | 0.00469 GB 0.02090 GV
K271 Sol u¢ 0.01173 | 0.07109 | 0.01349 | 0.08458 | 0.00516 GB 0.02275 GV
K271 Sag ug 0.01268 | 0.07685 | 0.01349 | 0.09034 | 0.00549 GB 0.02432 GV
K272 Sol u¢ 0.00000 | 0.00000 | 0.01349 | 0.01349 | 0.00135 MHB 0.00310 MHB
K272 Sag ug 0.00851 | 0.05158 | 0.01349 | 0.06507 | 0.00529 GB 0.01618 GV
o K273 Sol u¢ 0.00300 | 0.01818 | 0.01349 | 0.03167 | 0.00309 MHB 0.00736 MHB
K273 Sag ug 0.00456 | 0.02764 | 0.01349 | 0.04113 | 0.00331 MHB 0.01026 GV
K274 Sol u¢ 0.01018 | 0.06170 | 0.01349 | 0.07519 | 0.00753 GB 0.01728 GV
K274 Sag ug 0.00000 | 0.00000 | 0.01349 | 0.01349 | 0.00135 MHB 0.00310 MHB
K275 Sol u¢ 0.00000 | 0.00000 | 0.01349 | 0.01349 | 0.00135 MHB 0.00310 MHB
K275 Sag ug 0.00000 | 0.00000 | 0.01349 | 0.01349 | 0.00135 MHB 0.00310 MHB
K276 Sol u¢ 0.00000 | 0.00000 | 0.01349 | 0.01349 | 0.00135 MHB 0.00310 MHB
EF K276 Sag u¢ 0.00000 | 0.00000 | 0.01349 | 0.01349 | 0.00135 MHB 0.00310 MHB
K277 Sol ug 0.00000 | 0.00000 | 0.01349 | 0.01349 | 0.00135 MHB 0.00310 MHB
K277 Sag ug 0.00000 | 0.00000 | 0.01349 | 0.01349 | 0.00135 MHB 0.00310 MHB
K278 Sol u¢ 0.00000 | 0.00000 | 0.01349 | 0.01349 | 0.00135 MHB 0.00310 MHB
K278 Sag u¢ 0.00000 | 0.00000 | 0.01349 | 0.01349 | 0.00135 MHB 0.00310 MHB
K280 Sol u¢ 0.00000 | 0.00000 | 0.01349 | 0.01349 | 0.00135 MHB 0.00310 MHB
K280 Sag ug 0.00631 | 0.03824 | 0.01349 | 0.05173 | 0.00468 GB 0.01239 GV
fl K281 Sol u¢ 0.00310 | 0.01879 | 0.01349 | 0.03228 | 0.00345 MHB 0.00721 MHB
K281 Sag ug 0.00373 | 0.02261 | 0.01349 | 0.03610 | 0.00352 GV 0.00839 MHB
K282 Sol u¢ 0.00000 | 0.00000 | 0.01349 | 0.01349 | 0.00135 MHB 0.00310 MHB
K282 Sag u¢ 0.00000 | 0.00000 | 0.01349 | 0.01349 | 0.00135 MHB 0.00310 MHB
K283 Sol u¢ 0.01083 | 0.06564 | 0.01349 | 0.07913 | 0.00475 GB 0.02137 GV
K283 Sag u¢ 0.01227 | 0.07436 | 0.01349 | 0.08785 | 0.00534 GB 0.02365 GV
K284 Sol u¢ 0.01127 | 0.06830 | 0.01349 | 0.08179 | 0.00486 GB 0.02213 GV
hi K284 Sag u¢ 0.01260 | 0.07636 | 0.01349 | 0.08985 | 0.00540 GB 0.02425 GV
K285 Sol u¢ 0.01132 | 0.06861 | 0.01349 | 0.08210 | 0.00501 GB 0.02208 GV
K285 Sag ug 0.01286 | 0.07794 | 0.01349 | 0.09143 | 0.00556 GB 0.02461 GV
K286 Sol u¢ 0.01293 | 0.07836 | 0.01349 | 0.09185 | 0.00434 GB 0.02597 GV
K286 Sag ug 0.01386 | 0.08400 | 0.01349 | 0.09749 | 0.00446 GB 0.02771 GV
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Kolonlar i¢in hesapta, her farkli kolon kesiti i¢cin beton ve donati ¢eligi modelleri

kullanilarak egilme momenti-egrilik iligkisi elde edilir ve performans diizeylerine

gore izin verilen sekildegistirme sinirlar1 tanimlanarak, ilgili kesitin bu sinirlara

karsilik gelen performans noktasi belirlenir, (Cizelge 4.72, Cizelge 4.73).

Cizelge 4.72: Zemin kat X dogrultusu diisey eleman deprem performans seviyeleri

Kolon No ve Performan Performan
Aks No ucu N 0, bp by [N gcu s £su s
0.0000 | 0.0000 | 0.0148 | 0.0148 | 0.0011 0.0032
P230 Alt ug 644.51 0 0 4 4 8 MHB 8 MHB
0.0000 | 0.0000 | 0.0148 | 0.0148 | 0.0012 0.0031
P231 Alt ug 908.79 0 0 4 4 8 MHB 7 MHB
1258.4 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0148 | 0.0148 | 0.0014 0.0030
la-2a- P232 Alt ug 9 0 0 4 4 0 MHB 5 MHB
2kl 1258.1 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0148 | 0.0148 | 0.0014 0.0030
P233 Alt ug 5 0 0 4 4 0 MHB 5 MHB
0.0000 | 0.0000 | 0.0148 | 0.0148 | 0.0012 0.0031
P234 Alt ug 905.35 0 0 4 4 8 MHB 7 MHB
0.0000 | 0.0000 | 0.0148 | 0.0148 | 0.0011 0.0032
P235 Alt ug 645.44 0 0 4 4 8 MHB 8 MHB
1088.6 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0148 | 0.0148 | 0.0011 0.0032
o P228 Alt ug 4 0 0 4 4 8 MHB 8 MHB
1169.8 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0148 | 0.0148 | 0.0011 0.0032
P229 Alt ug 8 0 0 4 4 8 MHB 8 MHB
0.0057 | 0.0055 | 0.0021 | 0.0076 | 0.0020 0.0139
P224 Alt ug 797.56 7 0 2 2 2 MHB 7 GV
0.0000 | 0.0000 | 0.0037 | 0.0037 | 0.0014 0.0029
$225 Ust ug 967.11 0 0 1 1 8 MHB 7 MHB
0.0047 | 0.0079 | 0.0037 | 0.0116 | 0.0033 0.0106
4a S225 Alt ug 994.11 6 3 1 4 1 MHB 6 GV
1027.5 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0037 | 0.0037 | 0.0015 0.0029
$226 Ust ug 1 0 0 1 1 0 MHB 5 MHB
1054.5 | 0.0048 | 0.0080 | 0.0037 | 0.0117 | 0.0036 0.0103
$226 Alt ug 1 0 0 1 1 7 GV 8 GV
0.0057 | 0.0054 | 0.0021 | 0.0075 | 0.0020 0.0138
P227 Alt ug 800.69 0 3 2 5 0 MHB 5 GV
0.0000 | 0.0000 | 0.0040 | 0.0040 | 0.0005 0.0032
S221 Ust ug 377.21 0 0 0 0 7 MHB 3 MHB
0.0044 | 0.0094 | 0.0040 | 0.0134 | 0.0010 0.0117
S221 Alt ug 398.58 7 1 0 1 0 MHB 4 GV
0.0000 | 0.0000 | 0.0148 | 0.0148 | 0.0015 0.0029
b $222 Ust ug 412.49 0 0 4 4 5 MHB 0 MHB
0.0031 | 0.0208 | 0.0148 | 0.0357 | 0.0028 0.0078
S222 Alt ug 425.99 3 7 4 1 7 MHB 4 MHB
0.0000 | 0.0000 | 0.0148 | 0.0148 | 0.0016 0.0028
$223 Ust ug 668.57 0 0 4 4 4 MHB 2 MHB
0.0023 | 0.0156 | 0.0148 | 0.0304 | 0.0028 0.0062
S223 Alt ug 686.57 4 0 4 4 4 MHB 9 MHB
0.0058 | 0.0055 | 0.0021 | 0.0076 | 0.0014 0.0146
P216 Alt ug 420.08 5 7 2 9 9 MHB 6 GV
0.0000 | 0.0000 | 0.0037 | 0.0037 | 0.0011 0.0033
$217 Ust ug 458.27 0 0 1 1 3 MHB 2 MHB
0.0049 | 0.0082 | 0.0037 | 0.0119 | 0.0021 0.0121
S217 Alt ug 485.27 4 3 1 4 4 MHB 9 GV
7 0.0000 | 0.0000 | 0.0178 | 0.0178 | 0.0009 0.0034
P218 Alt ug 851.96 0 0 0 0 9 MHB 6 MHB
0.0000 | 0.0000 | 0.0037 | 0.0037 | 0.0012 0.0032
$219 Ust ug 663.03 0 0 1 1 5 MHB 0 MHB
0.0050 | 0.0083 | 0.0037 | 0.0120 | 0.0026 0.0117
S219 Alt ug 696.03 0 3 1 4 9 MHB 6 GV
0.0057 | 0.0054 | 0.0021 | 0.0076 | 0.0014 0.0145
P220 Alt ug 423.74 6 9 2 1 5 MHB 2 GV
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Cizelge 4.73: Zemin kat Y dogrultusu diisey eleman deprem performans seviyeleri

Aks No | Kolon No ve ucu N 0, bp by [N ecu Performans £su Performans
P230 Alt ug 644.51 | 0.00443 | 0.00422 | 0.00212 | 0.00634 | 0.00177| MHB |0.01154| GV
P224 Alt ug 797.56 | 0.00000 | 0.00000 | 0.01484 | 0.01484 | 0.00116| MHB | 0.00329| MHB
bl P216 Alt ug 420.08 | 0.00000 | 0.00000 | 0.01484 | 0.01484 | 0.00103| MHB | 0.00342| MHB
P209 Alt ug 803.38 1 0.00000 | 0.00000 | 0.01484 | 0.01484 | 0.00116 | MHB | 0.00329| MHB
P201 Alt ug 617.06 | 900441 | 0.00420 | 0.00212 | 0.00632 | 0.00177| MHB | 0.01150| GV
P231 Alt ug 908.79 | 0.00462 | 0.00440 | 0.00212 | 0.00652 | 0.00218| MHB | 0.01151 GV
$225 Ust ug 967.11 | 0.00000 | 0.00000 | 0.01484 | 0.01484 | 0.00160| MHB | 0.00285| MHB
225 Alt ug 994.11 | 0.00000 | 0.00000 | 0.01484 | 0.01484 | 0.00160| MHB |0.00285| MHB
o S217 Ustug | 45827 |0.00000 | 0.00000 | 0.01484 | 0.01484 | 0.00132 | MHB | 0.00313| MHB
S217 Alt ug 485.27 | 0.00000 | 0.00000 | 0.01484 | 0.01484 | 0.00134| MHB | 0.00311| MHB
$210 Ust ug 962.37 | 0.00000 | 0.00000 | 0.01484 | 0.01484 | 0.00160| MHB | 0.00285| MHB
210 Alt ug 989.37 | 0.00000 | 0.00000 | 0.01484 | 0.01484 | 0.00160| MHB | 0.00286 | MHB
P202 Alt ug 911.3 | 0.00461 | 0.00439 | 0.00212 | 0.00651 | 0.00218| MHB | 0.01150| GV
P232 Altug | 1258.49 | 0.00489 | 0.00466 | 0.00212 | 0.00678 | 0.00260 | MHB |0.01164| GV
P228 Altug | 1088.64 | 0.00488 | 0.00465 | 0.00212 | 0.00677 | 0.00239 | MHB |001182| GV
$221 Ust ug 377.21 | 0.00000 | 0.00000 | 0.01484 | 0.01484 | 0.00135| MHB | 0.00310| MHB
o $221 Alt ug 398.58 | 0.00000 | 0.00000 | 0.01484 | 0.01484 | 0.00135| MHB | 0.00310| MHB
213 Ust ug 366.94 | 0.00000 | 0.00000 | 0.01484 | 0.01484 | 0.00135| MHB | 0.00310| MHB
S213 Alt ug 388.31 | 0.00000 | 0.00000 | 0.01484 | 0.01484 | 0.00135| MHB | 0.00310| MHB
P207 Altug | 1147.96 | 0.00485 | 0.00462 | 0.00212 | 0.00674 | 0.00234| MHB | 0.01181 GV
P203 Altug | 1222.14 | 0.00487 | 0.00464 | 0.00212 | 0.00676 | 0.00259 | MHB | 0.01160| GV
$222 Ustug | 412.49 |0.00000 | 0.00000 | 0.00742 | 0.00742 | 0.00147 | MHB | 0.00298 | MHB
o $222 Alt ug 425.99 | 0.00379 | 0.01263 | 0.00742 | 0.02005 | 0.00316| MHB | 0.00887| MHB
S214 Ustug | 401.37 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00742 | 0.00742 | 0.00146 | MHB | 0.00299 | MHB
S214 Alt ug 414.87 |0.00342 | 0.01140 | 0.00742 | 0.01882| 0.00295| MHB | 0.00834| MHB
$223 Ust ug 668.57 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00557 | 0.00557 | 0.00143| MHB | 0.00303| MHB
i $223 Alt ug 686.57 | 0.00473 | 0.01183 | 0.00557 | 0.01740 | 0.00311| MHB | 0.01081 GV
215 Ust ug 653.3 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00557 | 0.00557 | 0.00144| MHB | 0.00302| MHB
215 Alt ug 671.3 | 0.00410 | 0.01025 | 0.00557 | 0.01582]| 0.00301 | MHB | 0.00965| MHB
P233 Altug | 1258.15 | 0.00538 | 0.00512 | 0.00212 | 0.00724 | 0.00279| MHB | 0.01243 GV
P229 Altug | 1169.88 | 0.00535 | 0.00510 | 0.00212 | 0.00722 | 0.00277| MHB  |0.01238| GV
hl P218 Alt ug 851.96 | 0.00559 | 0.00361 | 0.00143 | 0.00504 | 0.00215| BHB | 0.01346| GV
P208 Altug | 1222.87 | 0.00533 | 0.00508 | 0.00212 | 0.00720 | 0.00276 | MHB | 0.01235 GV
P204 Altug | 1221.72 | 0.00534 | 0.00509 | 0.00212 | 0.00721 | 0.00276 | MHB |001237| GV

Cizelge 4.70, Cizelge 4.71, Cizelge 4.72 ve Cizelge 4.73’daki kesit hasar simirlar1
degerlerine bakilarak, binanin performansinin dogrusal elastik olmayan hesap

yontemine gore “Go¢me Durumu’ oldugu tespit edilmistir.
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5.  SONUCLAR

Bu caligma kapsaminda 2007 tarihli DBYBHY esaslarina gore tasarlanmis ve tasiyici
sistemi diizenli mevcut betonarme bir bina ele alinmisg, sonrasinda tasiyici sistem ve
yap1t malzemeleri degistirilmek suretiyle, binanin mevcut halinin, diiseyde diizensiz
halinin ve malzeme kalitesi diisiik halinin dogrusal elastik analiz ve dogrusal elastik

olmayan analiz yontemleriyle yapisal performanslar: belirlenmistir.

Dogrusal elastik analizde esdeger deprem yiikii yontemiyle binanin mevcut halinin,
diiseyde diizensiz halinin ve mevcut durumun malzeme kalitesi diisiiriiliip sargisiz
kabul edilmis halinin kesit hasar smirlar1 hesaplanarak performans seviyeleri tespit
edilmistir. Binanin mevcut halinin ¢6ziimlenmesinde, hesaplanan zemin kat
kirislerinin ve diisey elemanlarinin biitiin kesitlerinin hasar boélgesi Minimum Hasar
Bolgesinde bulunmaktadir. Bu durumda binanin yapisal performansi “Hemen
Kullanim” olarak belirlenmistir. Binanin tasiyici sistemi diiseyde diizensiz olan
ikinci ¢oziimlemede, kirislerin ve diisey elemanlarin biiyiik bir boliimii Minimum
Hasar Bolgesinde bulunmakla birlikte, kirislerde ve perdelerde Belirgin Hasar
Bolgesine ve Ileri Hasar Bolgesine gecen kesitler bulunmaktadir. Bu durumda
binanin yapisal performansi “Can Giivenligi” diizeyinde hesaplanmstir. Uciincii
olarak malzeme smiflar1 C12 ve S220 kabul edilen mevcut durumunun hesabinda,
kirislerin yaklasik %151 ve diisey tasiyici1 elemanlarin birka¢ tanesi Gogme
Bolgesine gecerek yapr “Gog¢menin Onlenmesi Durumu” diizeyine gegmistir.
Hesaplanan binanin {i¢ durumu karsilastirildiginda, yonetmelikte konutlar ic¢in
Ongoriilen performans bolgesi Can Giivenligi olmakla birlikte ilk durumda Hemen
Kullanim olan bina performans seviyesi, diizensizlik etkisiyle Can Giivenligi
bolgesine gecmis, malzeme kalitesinin diisiiriilmesi ve sargisiz donati diizeni
kabuliiyle Gocmenin Onlenmesi diizeyi olusmustur. Dogrusal elastik analiz

yontemiyle belirlenen kesit hasar bolgeleri Sekil 5.1°de verilmistir.
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Sekil 5.1: Dogrusal elastik hesap yonteminde kesit hasar bolgeleri % dagilimi

Binanin dogrusal elastik analiz yontemine gore irdelenen ii¢ durumunun yapisal
performansi, dogrusal elastik olmayan analiz yontemleriyle de incelenmistir. 11k
olarak ¢oziimlenen binanin mevcut durumunda, statik itme analizi yontemine gore
performans noktast bulunarak elemanlarn  bu noktadaki hasar sinirlari
hesaplanmustir. Incelenen kiris, kolon ve perdelerin kesitleri Minimum Hasar Bolgesi
ve Belirgin Hasar Bolgesindedir. Belirgin Hasar Bolgesinde ¢ikan elemanlar toplam
elemanlarmn yaklasik olarak %30’unu olusturdugu icin, yonetmelikte de belirtildigi
gibi yapmin performans seviyesi Can Giivenligidir. Diiseyde diizensiz ikinci yapida
da belirlenen bina performans diizeyi Can Giivenligidir, fakat bu durumda Belirgin
Hasar Bolgesine gecen elemanlar toplam elemanlarin  yaklasik %40’ m1
olusturmaktadir. Ozellikle B3 tipi diizensizligin olusmasina sebep olan y-y
dogrultusunda rijit perdelerin ortadan kaldirilmasiyla yapinin bu dogrultudaki eleman
kesitlerinin daha ¢ok zorlandig1 ve P218 perdesinin Ileri Hasar Bolgesine gectigi
saptanmistir. Bu durumda iki yap1 da ayn1 performans bolgesinde olmasina ragmen
diiseyde diizensiz olan binanin kesitlerinin daha ¢ok zorlandigi gozlemlenmistir.
Ugiincii ¢oziimlemede kirislerin %40’dan fazlas1 Gogme Bolgesine gegmis oldugu

icin binanm performans seviyesi “Go¢me Durumu” olarak tespit edilmistir.

Uc yapmin x ve y dogrultular1 icin tepe yerdegistirme-taban kesme kuvveti grafikleri

Sekil 5.2 ve Sekil 5.3’de, kesit hasar bolgeleri Sekil 5.4’de verilmistir. Bu yapilarin
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performans noktalarindaki

Cizelge 5.1°deki gibidir.

TABAN KESME KUVVETI (kNm)

tepe yerdegistirme ve taban kesme kuvveti degerleri de

-0.02

X yonii diizensiz hal

0.06

TEPE YERDEGISTIRMESI (m)

=A=—X yonii mevcut hal X yonii malzeme Kkalitesi diisiik hal

Sekil 5.2: 3 durumun X dogrultusu taban kesme kuvveti-tepe yerdegistirme grafigi

10000.00 1
9000.00 -
8000.00 1
7000.00 1
6000.00 -
5000.00 1
4000.00 A
3000.00 -
2000.00 A

TABAN KESME KUV VETi (Knm)
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7

A
a— A

—
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0.00
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Y yonii diizensiz hal

0.020 0.040 0.060 0.080 0.100 0.120

TEPE YERDEGISTiRMESI (m)

==Y yonii mevcut hal Y yonii malzeme kalitesi diisiik hal

Sekil 5.3: 3 durumun Y dogrultusu taban kesme kuvveti-tepe yerdegistirme grafigi

Cizelge 5.1: 3 durumun

hedef tepe yerdegistirme ve hedef taban kesme kuveti

degerleri
Durum Yon U heder (M) Vb heder (KN)

Meveut Durum X 0.1124 5897 .00
Y 0.0813 7762.79

Diizensiz Durum X 0.0772 6113.71
Y 0.0584 8640.50

Malzeme Kalitesi X 0.0960 3455.16
Disiik Durum Y 0.0679 424254
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Sekil 5.4: Dogrusal elastik olmayan hesap yonteminde kesit hasar bolgeleri %

dagilimi

Dogrusal elastik hesap yonteminde yapisal performansi belirlemek i¢cin kullanilan

etki/kapasite oran1 ve dogrusal elastik olmayan hesap yonteminde kullanilan

elemanlarin birim sekildegistirmesi birbirinden farkli kontrol mekanizmalaridir. Her

iki yontem ile elde edilen sonuglar birbirlerine yakin ¢ikmakla beraber, yine de

yapisal performans diizeyleri farklilik gosterebilmektedir.

Calismada elde edilen sonuglar dogrultusunda yapisal performansin kullanilan

malzeme kalitesine ve yoOnetmelikte uyulmasi Ongoriilen diizenlilik kosullarina

biiytik 6l¢iide bagli oldugu bir kez daha ortaya konmustur.

117




118



KAYNAKLAR

Bakkaloglu, E., 2007. Diiseyde Diizensiz Bir Yapmin Depreme Dayanikliligmin
Incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, I.T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii,
Istanbul

Bayhan, B., 2003. Diizensiz“ Betonarme Bir Binanin Boyutlandirimas: ve Kolon
Eksenindeki Otelemenin Etkisi, Yiiksek Lisans Tezi, I.T.U. Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul

Celep, Z. ve Kumbasar, N., 2004. Deprem Miihendisligine Giris ve Depreme
Dayanikli Yap1 Tasarmmi, Beta Dagitim, Istanbul.

Celep, Z. ve Kumbasar, N., 2005. Betonarme Yapilar, Beta Dagitim, istanbul.

Celep, Z., 2008. Betonarme Tastyict Sistemlerde Dogrusal Olmayan Davranis ve
Coziimleme, Beta Dagitim, Istanbul.

DBYBHY, 2007. Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik,
Bayindirlik ve Iskan Bakanligi, Ankara.

Eurocode 8, 2003. Design of Structures for Earthquake Resistance, European
Committee For Standardizataion, Brussels.

Giiney, D., 1997. Tastyic: Sistemi Diiseyde Diizensiz Binalarm Statik ve Dinamik
Etkiler Altinda Incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, I.T.U. Fen Bilimleri
Enstitiisii, [stanbul

Kartal, 1.0., 2006. Diiseyde Diizensiz Binalarm Performans Yaklasimiyla
incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, I.T.U. Fen Bilimleri Enstitiisi,
Istanbul

Ozmen, G. ve digerleri, 2005. Orneklerle ETABS, Birsen Yaymevi, Istanbul.
Ozmen, G. ve digerleri, 2007. Orneklerle SAP2000-V 10, Birsen Yaymevi, Istanbul.

Oztung, M.M., 1996. Tasiyict Sistemi Diiseyde Diizensiz Bir Binanin Statik ve
Dinamik Davranisinin Incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, I.T.U. Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul

UBC, 1997. Uniform Building Code, International Council of Building Officials,
California/U.S.A

Yaver,0., 1997. Diiseyde Diizensiz Tasiyic1 Sistemli Cok Katli Betonarme Bir
Bina}mn Deprem Davranisinin Incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi,
[.T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul

119



120



OZGECMIS

Ad Soyad:

Dogum Yeri ve Tarihi:

Adres:

Lisans Universite:

Emre UNER

Istanbul 12.04.1983

Sakizagact Mah. Asmali Sakiz  Sok.

Bakirkoy/IST.

Istanbul Teknik Universitesi

121

20/16






111



