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: Kolon veya perdenin briit kesit alan1
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: Birinci (hakim) moda ait modal ivme

: Birinci moda ait esdeger akma ivmesi
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: X deprem dogrultusunda dogrusal elastik davranis i¢in tanimlanan birinci

(hakim) moda ait etkin kiitle

: Diisey yiiklerden olusan kiris u¢ momentleri

: Artik moment kapasitesi

: Mevcut malzeme kapasite dayanimlarindan hesaplanan moment kapasitesi
: Deprem yiikleri altinda olusan kolon eksenel kuvveti
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: Deprem yiikii azaltma katsayis1
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: Etki/Kapasite orani
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: Hasar sinirin1 tanimlayan etki/kapasite orant
: Itme analizinin ilk adiminda birinci moda ait elastik spektral ivme
: Itme analizinin ilk adiminda birinci moda ait dogrusal elastik spektral

yerdegistirme

: Birinci moda ait dogrusal olmayan spektral yerdegistirme

: Etriye aralig1

: DBYBHY de tanimlanan ivme spektrumundaki karakteristik periyot

: Baslangigtaki (i=1) itme adiminda birinci (deprem dogrultusunda hakim)

titresim moduna ait dogal titresim periyodu

: Binanin tepesinde (n’inci katinda) x deprem dogrultusunda (i)’inci itme

adim1 sonunda elde edilen birinci moda ait yerdegistirme

: Binanin tepesinde (n’inci katinda) x deprem dogrultusunda tepe

yerdegistirme istemi
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moda (hakim) ait taban kesme kuvveti

: Baglangigtaki (i=1) itme adiminda birinci (deprem dogrultusunda hakim)

titresim moduna ait dogal agisal frekans

: Ivme spektrumundaki karakteristik periyoda kars: gelen dogal acisal

frekans

: [lgili kattaki en biiyiik goreli kat 6telemesi

: Sargilt boélgenin en dis lifindeki beton basing birim sekildegistirmesi
: Kesitin en dig lifindeki beton basing birim sekildegistirmesi

: Donati ¢eligi birim sekildegistirmesi

: Beton basing birim sekildegistirmesi

: Sargili betondaki maksimum basing birim sekildegistirmesi

: Donati ¢eliginin akma birim sekildegistirmesi

: Donati celiginin kopma birim sekildegistirmesi

: Plastik egrilik

: Toplam egrilik

: Esdeger akma egriligi

: Binanin tepesinde (n’inci katinda) x deprem dogrultusunda birinci moda

ait mod sekli genligi

: x deprem dogrultusunda birinci moda ait katki carpam

: Esdeger deprem yiikii azaltma katsayisi

: Plastik donme

: Cekme donatisi orani

: Dengeli donat1 orani

: Kesitte mevcut bulunan ve sargi etkisi saglayabilen (135° kancali) enine

donatinin hacimsal orani

: Perdede ve duvarda yatay gévde donatilarinin perde gdvdesi briit enkesit

alanina orani

: Kesitte bulunmasi gereken enine donatinin hacimsal orani
: Basing donatis1 orani
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BETONARME BiR BINANIN PERFORMANS YAKLASIMIYLA
INCELENMESI

OZET

Aktif bir deprem kusaginda bulunan iilkemizde meydana gelen depremler,
cogunlukla orta siddette dahi biiyilkk can ve mal kayiplarina neden olmaktadir.
Tasarim kusurlar1 yaninda, yapilarin insa edilmesinde kullanilan diisiik malzeme
kalitesi ve donati isciliginin zayif olmasi Onemli etkenlerdir. Mevcut yapilarin
deprem etkisinde tasiyici sistem giivenliklerinin belirlenmesinde, kuvvete dayali
yaklagimlarin yap1 performans seviyesi konusundaki sonuclar1 kabul edilebilir
olmayabilir. Bu nedenle, giincelligi giin gectikce artan ve daha gercekci olan
deplasmana dayali tasarim yaklasimi ile mevcut yapilarin performans seviyesinin
belirlenmesi konusunda tavsiye edilen yaklasimlar gelistirilmistir (ATC 40, FEMA
356 gibi). Bu dogrultuda, dogrusal elastik ve dogrusal elastik olmayan davranisi esas
alan yaklasimlar ile mevcut binalarin degerlendirilmesi ic¢in Tiirk Deprem

Yonetmeligi 2007°de (TDY 2007) yeni bir boliim eklenmistir.

Bu calismada, Istanbul’da mevcut bir okul binasi tasiyici sisteminin deprem
performansi, TDY 2007’°de eklenen yeni boliim cercevesinde incelenmistir. Planda
ve diiseyde diizensizlik icermeyen okul binasi 4 kath olup, betonarme kolon ve
kirislerin olusturdugu diizenli ¢cerceve tasiyici sisteme sahiptir. Doseme sistemi kirisli
plaktir. Planda boyutlar1 18.20mx21.45m olan dikdortgen seklinde bir alana
oturmaktadir. Malzeme sinifi C16/5220 olarak tespit edilmistir.

Okul binas1 tastyict sisteminin deprem performanst TDY 2007°de verilen dogrusal
elastik ve dogrusal elastik olmayan davranmis yoOntemleri (itme analizi) ile
incelenmistir. Binanin tasiyici sistemi SAP2000 programinda ii¢ boyutlu olarak ve
RUAUMOKO programi ile ise x dogrultusu i¢in iki boyutlu olarak modellenmistir.
Moment-egrilik degisimlerinin belirlenmesinde XTRACT programi kullanilmistir.
Iki yazilimda da plastik mafsallar kullanic1 tanimli olarak belirlenmis ve statik itme

analizleri yapilarak yap1 performans seviyeleri belirlenmistir. Okul binas1 tastyici
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sisteminin tasarim depremi etkisinde hemen kullanim performans seviyesini
saglamamas1 nedeniyle, mevcut tasiyici sistemin giiclendirilmesine karar verilmistir.
Giiclendirme amaciyla mevcut tastyict sisteme iki dogrultuda perdeler eklenmis ve
giiclendirilmis tasiyici sistem icin de benzer sayisal ¢oziimler yapilmistir. Inceleme
konusu okul binasinin mevcut ve giiclendirilmis tasiyici sisteminin dogrusal elastik
ve dogrusal elastik olmayan yoOntem (itme analizi) kullanilarak yapilan
¢oziimlemelerden elde edilen sonuglar tablo ve sekillerde verilmistir. Dogrusal
elastik yontem ve iki ayr1 yazilim kullanilarak yapilan dogrusal elastik olmayan

yontemden elde edilen sonuglar karsilastirilmis ve sonuglar tartisilmistir.

Xviii



SEISMIC PERFORMANCE EVALUATION OF A REINFORCED
CONCRETE BUILDING

SUMMARY

Turkey is located in a seismically active zone and the country has suffered a
significant number of loss of lives and property, even for medium intensity
earthquakes. Besides the design deficiencies, the poor quality of workmanship and
materials used in construction are important factors. In the seismic performance
assessment of existing buildings, the results of force-based approaches do not
represent the behavior realistically. To overcome the shortcomings of the force based
method, the performance based procedures are developed (ATC 40, FEMA 356 etc.)
for evaluation of the performance levels of existing buildings. Turkish Earthquake
Resistant Design Code (TERDC 2007) has a new chapter on performance assessment

of existing buildings using linear elastic and non-linear behavior methods.

In this paper, the seismic performance of an existing school building in Istanbul is
studied according to TERDC 2007. The school building has four stories and its
dimensions in x and y directions 18.20m and 21.45m, respectively. The structural
system consists of regular RC frames and one and two way slabs are supported by
the frame beams. The material classes for concrete and steel is C16 and S220,

respectively.

In the performance analysis of the structural system of the school building is carried
out by using the linear elastic and the non-linear (pushover analysis) methods given
in TERDC 2007. The structural system of the building is analyzed by adopting 2D
and 3D modeling for RUAUMOKO and SAP2000 softwares, respectively. In the
numerical solutions, the user defined plastic hinge properties are used. The moment-
curvature behaviors are obtained by using XTract program. The numerical solutions
show that the performance level of the structural system under the design earthquake
does not satisfy the immediate occupancy performance level as expected. It results

that the building is required to be strengthened. For rehabilitation of the existing
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structural system of the school building, the shear walls are added in x and y
directions and similar performance procedure is adopted. The numerical results
obtained by using two different softwares are given in tables and diagrams and

discussed, comparatively.
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1. GIRiS
1.1 Konu

Ulkemizin biiyiik bir kismu aktif bir deprem kusaginda bulunmakta ve cok kisa
araliklarla biiyiilk oOlcekli depremlere maruz kalmaktadir. Meydana gelen bu
depremlerde, gerek tasarim kusurlar1 gerekse kullanilan diisiik malzeme kalitesi ve
iscilik nedeniyle biiyiikk can ve mal kayiplari meydana gelmektedir. Ulkemizin
mevcut yap1 stoguna bakildiginda, biiyiik bir boliimiiniin 1975 Deprem Y onetmeligi
kurallarina ve eski teknolojik sartlara gére yapilmis oldugu ve 6nemli bir boliimiiniin
de standart, yonetmelik ve imar mevzuatina aykiri oldugu bilinmektedir. 1999
Kocaeli Depremi’nde, depremin gece gerceklesmis olmasit ve okullarin, resmi
binalarin kapali olmasi da can kayiplarinin daha fazla olmasini Onlemis, ayni
zamanda da bu yapilarin deprem giivenliklerinin 6nemini bir kez daha ortaya
koymustur. Bu durum, mevcut yapr stogunun modern ve gercege oldukca yakin
yontemlerle incelenip yeterli deprem giivenliginin saglanmasini zorunlu kilmistir. Bu
nedenle, giincel ve daha gercekgi ¢coziim getiren deplasmana dayali tasarim yaklagimi
ile mevcut yapilarin performans seviyesinin belirlenmesi konusunda yaklasimlar
gelistirilmistir  (ATC40, FEMA 356). Bu dogrultuda mevcut binalarin
degerlendirilmesi amaciyla Tiirk Deprem Y6netmeligi 2007°de (TDY?2007) dogrusal
elastik ve dogrusal elastik olmayan davranisi esas alan yeni bir bolim (7. Boliim)
eklenmistir. Bu giincel metodlar 15181nda, eski yonetmeliklere gore tasarlanan ve insa
edilen mevcut binalarin biiyiik bir boliimiiniin yeni yonetmeliklere gore giivenli olma
ihtimali azalmistir. Cogunlukla 1975 Deprem YoOnetmeligi sartlarina gore
projelendirilmis, insa edilmis ve Onemli bir kisminda C18’den diisiik beton
dayanimima ve S220 sinifi donatiya sahip olan bu binalarin deprem performans
seviyelerinin belirlenmesi ve yetersiz olanlarin giiclendirilerek gerekli performans
seviyesine getirilmesi, meydana gelecek depremlerde can kayiplarinin azaltilmasi

bakimindan son derece 6nemlidir.



1. 2 Calismamin Amaci ve Kapsam

Bu ¢alismada, Istanbul’da bulunan ve 1975 Deprem Yo6netmeligine gore insa edilmis
4 katli betonarme bir okul binasi, TDY2007’ye gore incelenmistir. Tasiyici sistemi
planda ve diiseyde diizensizlik icermeyen bina, kolon ve Kkirislerin olusturdugu
diizenli cergeveli tasiyici sisteme sahiptir. Yapinin performansi dogrusal elastik
yontemle belirlenmis daha sonra SAP2000’de 3 boyutlu, RUAUMOKO programinda
ise 2 boyutlu olarak modellenerek dogrusal elastik olmayan yontemlerden artimsal
itme analizi (pushover) ile belirlenmistir. RUAUMOKO programinda yapinin x
dogrultusundaki cerceveleri birbirine rijit elemanlarla baglanmak suretiyle u¢ uca
eklenmistir. Elemanlarin moment-egrilik iliskisi XTRACT yazilimi kullanilarak
belirlenmistir. Plastik mafsallar her iki yazilimda da kullanici tanimli olusturulmus
ve statik itme analizleri yapilarak yapiin performans seviyesi belirlenmistir. Her iki
yontemde de tasiyici sistem performanst seviyelerinin tasarim depremi etkisindeki
hedef performans: saglamamasindan dolayr giiclendirme yapilmasina karar
verilmistir. Mevcut tastyici sisteme y dogrultusunda 4 adet ve x dogrultusunda 8 adet
perde eklenerek giiclendirme yapilmis ve giiclendirilmis tasiyici sistem dogrusal

elastik ve dogrusal elastik olmayan yontemlerle incelenmistir.



2. PERFORMANSA DAYALI ANALIZDE KULLANILAN KAVAMLAR VE
YAPILAN KABULLER

2.1 Betonarme Malzeme Modelleri

2.1.1 Beton icin malzeme modeli

Deprem Yonetmeligi’'nde “Sargisiz” ve “Sargil’” olmak iizere iki ayr1 beton modeli
tamimlanmustir. Sargili betonun davranisi; enine donatinin hacimsel orani, araligi,
dagilimi, cap ve dayanimi, boyuna donatinin orani ve kesit icinde dagilimi, betonun
basin¢g dayanimi ve cinsi, ylikleme hizi ve bi¢imi, egilme etkisindeki elemanlarda
eksenel kuvvetin seviyesi gibi pek cok degiskenden etkilenmektedir [10]. Sekil
2.1’de  Deprem Yonetmeligi'ndeki sargilh ve sargisiz betonlarin  gerilme
sekildegistirme grafigi verilmistir. Burada €., €cc, €cus Ocos Oce, SITasiyla sargisiz
betonun tasiyacaglt en bilyiik basing gerilmesi anindaki sekildegistirme, sargili
betonun tasiyacaglr en biiyiikk basing gerilmesi anindaki sekildegistirme, sargili
betondaki en biiyiik basing birim sekildegistirmesi, sargisiz betonun basing dayanimi,
sargili betonun basin¢g dayanimi tanimlarina karsilik gelmektedir. Mander Beton
Modeli i¢in yukarida bahsedilen gerilme ve sekildegistirme degerleri Deprem

Yonetmeligi 2007°de (TDY2007) [8] verilmistir.
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Sekil 2.1: Betonun Gerilme-Sekil Degistirme liskisi



2.1.2 Celik icin malzeme modeli

Deprem Yonetmeligi’nde tanimlanan notasyon ile donati celigi icin eksenel gerilme-
sekildegistirme iliskisi Sekil 2.2’de verilmistir. Deprem Yonetmeligi donati ¢eliginin
gerilme-sekil degistirme iligkisi iic parcaya bolmistiir. Bu pargalar; elastik bolge,
plastik plato bolgesi ve peklesme bolgesi olarak tanimlanabilir. Burada &y, €, €su,
Gsy, Osu, Sirasiyla donati celiginin akma birim gsekildegistirmesi, donati ¢eliginin
peklesmeye bagladigi andaki birim sekildegistirmesi, donati ¢eliginin kopma birim
sekildegistirmesi, donati celiginin akma dayanimi ve donati celiginin kopma
gerilmesi tamimlarina karsilik gelmektedir. Donati Celigi Modeli icin yukarida
bahsedilen gerilme ve sekil degistirme degerleri Deprem YoOnetmeligi’nde [8]

verilmistir .

Esy Esh (=0 s

Sekil 2.2: Celigin Gerilme-Sekil Degistirme Iliskisi



2.2 Yapisal Sistemlerin Dogrusal Elastik Olmayan Teoriye Gore Analizinde

Plastik Mafsal (Plastik Kesit) Hipotezi

Bir yap1 sisteminin dis yiikler altindaki davranisinin dogrusal olmamasi genel olarak

iki nedenden kaynaklanmaktadir:

1) Malzemenin dogrusal-elastik olmamasi nedeniyle, gerilme-sekildegistirme (c-€)

bagintilarinin (biinye denklemleri) dogrusal olmamasi.

2) Geometri degisimleri nedeniyle denge denklemlerinin (ve bazi hallerde geometrik

stireklilik denklemlerinin) dogrusal olmamas.

Yerdegistirmelerin denge denklemlerindeki etkisinin terk edilemeyecek mertebeye
ulagtig1 sistemlerde, denge denklemleri sekil degistirmis eksen iizerinde

yazilmaktadir.

Yerdegistirmelerin geometrik uygunluk kosullarindaki etkisinin terk edilemeyecek
mertebeye ulastig1 sistemlerde ise, geometrik siireklilik denklemlerinin de sekil

degistirmis eksen {izerinde yazilmasi gerekmektedir.

Malzemenin dogrusal elastik olmayan davranisinin ve geometri degisimlerinin denge
denklemlerine ve bazi hallerde geometrik siireklilik denklemlerine etkisinin dikkate

alindig1 bu teori ikinci Mertebe Elastoplastik Teori olarak adlandiriimaktadir.

Yap1 sistemlerinin yatay kuvvet etkisindeki analizlerinde, genel olarak
basitlestirilmis statik yontemler kullanilmaktadir. Yonetmeliklerde de yer alan bu
yontemlere gore yapilan analizler, yapilarin deprem etkilerine kars1 elastik siirlar
icinde davranacagi esasina dayanmaktadir. Dogrusal davranisi esas alan bu
yontemlerde, malzemeye ait gerilme-sekildegistirme (o-g¢) bagintilar1 dogrusal-

elastik alinmakta ve yerdegistirmelerin sinirlt oldugu varsayilmaktadir.

Deprem etkilerine gore yapi sistemlerinin analizinde, malzemenin dogrusal-elastik
sinir Otesindeki davranisini hesaba katmak tizere, yonetmeliklerde tasiyici sistem
davranis katsayist tamimlanmakta ve elastik deprem yiikleri siineklige bagli bir
deprem yiikii azaltma katsayisi ile kiiciiltiilmektedir. (Dolayisiyla dogrusal-elastik
analiz yontemleri davranis katsayisina baghidir ve hesaplanan katsayiya gore bir
davranis beklenmektedir.) Gergekte ise, deprem etkileri yapiyr bu katsayimin

olmadig1 bir davranisa maruz birakmaktadir.



Elastik analiz yontemleri, yapinin elastik kapasitesinin iyi bir sekilde belirlenmesine
ve ilk elastik Otesi davranisin nerede olabilecegini gostermesine karsi, yapinin gé¢gme
mekanizmasin1 belirleyemez ve elastik Otesi davranislar sonucu olusan kuvvet
dagilimlarim1 da dikkate almamaktadir. Ayrica deprem etkilerinin elastik sinirlar
icinde karsilanmasi kabulii ekonomik olmayan ¢oziimlere neden olmaktadir. Yapinin
omrii boyunca karsilagmasi ihtimali diisiik olan deprem yiiklerinin, siirekli olarak
yapi sistemi iizerinde yer alan diisey yiikler gibi elastik sinirlar icinde hesaplanmasi
cok dogru olmamaktadir. Bu durumda deprem etkileri altinda yapinin elastik Otesi
kapasitesinin devreye sokulmasi ve bu kapasitenin hesaplanabilmesi i¢in dogrusal

olmayan analiz yapilmasi sarttir.

Yap: malzemelerinin dogrusal-elastik sinir otesindeki tasima kapasitelerini goz
Oniine almak, cok kiiciik olmayan yerdegistirmelerin denge denklemlerine ve gerekli
oldugu hallerde geometrik uygunluk kosullarina etkilerini hesaba katmak suretiyle,
yapt sistemlerinin dis etkiler altindaki davramislarimi daha yakindan izlemek ve
bunun sonucunda daha gercek¢i ve ekonomik c¢oziimler tiretmek miimkiindiir. Ayrica
dogrusal olmayan analiz yontemlerinden faydalanarak, deprem etkileri altinda yap1

sistemlerinin performanslar belirlenebilmektedir.

Yapi sistemlerinin malzeme ve geometri degisimleri bakimindan dogrusal olmayan
analizinde (ikinci mertebe elastoplastik teorisine gore analizinde) hesap yontemleri,
dogrusal olmayan sekildegistirmelerin sistem iizerinde siirekli olmasi durumunun
dikkate alindig1 yontemler ve dogrusal olmayan sekildegistirmelerin plastik mafsal
(plastik kesit) adi verilen belirli kesitlerde toplandigi, bunun disindaki bolgelerde
sistemin dogrusal elastik davrandig kabuliiniin yapildigi plastik mafsal (plastik kesit)

hipotezine dayanan yontemler olarak ayrilmaktadir.

Betonarme kesitlerde moment etkisi altinda donme meydana gelmektedir. Yeterli
stineklige sahip betonarme kesitlerin egilme momenti-egrilik (M-y) iliskileri
incelendiginde, egilme momenti-egrilik bagintilarinin esas olarak iki farkli bolgeden
olustugu gozlenmektedir. Birinci bolgede, egilme momentinin diisiikk degerleri igin,
betonarme kesitlerin egilme momenti-egrilik bagintilarinin dogrusal-elastik olarak
degistigi kabul edilebilir. Bu bolgede, kesitteki beton ve donati celigi de dogrusal
davranis bolgesinde kalmaktadir. Egilme momentinin artan degerleri igin, sirasiyla

kesitte catlama ve donatida akma meydana gelmektedir. Kesitteki gerilmelerin

artmasiyla birlikte, betonda ve donatida dogrusal olmayan gerilme-sekildegistirme



iligkilerinin kesitin davranisinda hakim olmaya baslamasi, kesitin egilme momenti-
egrilik bagintisinin dogrusal davranisi terk etmesine neden olmaktadir. Egilme
momenti-egrilik bagintisinin ikinci bolgesinde, egri yataya yakin olmaktadir. Plastik
davranisin hakim oldugu bu bolgede, kesite etkiyen egilme momentinde ¢ok kiigiik
arttmlar meydana gelirken kesit donmeleri ve egrilik hizli bir sekilde artmakta ve

egriligin sinir degerine erigsmesi ile kesitte giic tiikenmesi meydana gelmektedir [7].
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Sekil 2.3: Egilme Momenti — Egrilik Diyagram

Plastik mafsal hipotezinde, egilme momenti-egrilik bagintisini olusturan bu iki bolge,
biri yatay olmak iizere iki dogru parcasi ile ideallestirilmektedir. Bu iki nokta kesin
bir nokta ile birbirinden ayrilmamasina ragmen, ¢ekme donatisinin akmaya erigsmesi
ve betondaki birim kisalmanin &, sinir degerine ulagmasi, bu iki dogrusal davranisi

birbirinden ayiran nokta olarak kabul edilebilmektedir [14].

Toplam sekildegistirmelerin dogrusal sekildegistirmelere orami olarak tanimlanan
stineklik oraninin biiyiik oldugu ve dogrusal olmayan sekildegistirmelerin kiiciik bir
bolgeye yayildig: sistemlerde, dogrusal olmayan sekildegistirmelerin plastik mafsal

(plastik kesit) ad1 verilen belirli kesitlerde toplandigi, bunun disindaki bolgelerde



sistemin dogrusal elastik davrandigi varsayilabilir. Plastik donmelerin bu sekilde
belirli bir bolgede toplanmasi plastik mafsal (plastik kesit) olarak adlandirilmaktadir.
Plastik mafsallarda kesit donmeleri egilme momentinin en biiyiikk degerine (M,)
ulagsmasi ile ortaya ¢ikmaktadir. Plastik mafsali adi mafsaldan ayiran en Onemli

ozellik, plastik mafsal bolgelerinde kesitin moment artis1 olmaksizin dénmeye devam

etmesidir.
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Sekil 2.4: Ideallestirilmis Biinye Bagintist
Plastik mafsal hipotezinin uygulanmasinda, gercek egilme momenti-egrilik bagintisi
M<Mp i¢in y = M/EI 2.1)
M=Mp i¢in ¥ __ ¥pmax 2.2)
seklinde iki dogru pargasi ile ideallestirilmektedir (Sekil 2.4).

Artan dig yiikler altinda, plastik mafsal donmelerinin artarak donme kapasitelerine
ulasmas1 durumunda meydana gelen biiyiik plastik sekildegistirmeler nedeniyle kesit
kullanilamaz hale gelmektedir. Sistemin bir veya daha ¢ok kesitindeki plastik mafsal

donmelerinin donme kapasitelerine erigsmesi, yapinin kullanilamaz hale gelmesine,



fiilli olarak gbcme meydana gelmese de teknik agidan yapiin gocmesine neden

olabilmektedir.

Gercek egilme momenti-egrilik iligkisi Sekil 2.3’de verilen bir diizlem cubuk
elemanmin belirli bir bolgesine ait egilme momenti diyagrami, toplam egilme
sekildegistirmeleri ve dogrusal olmayan sekildegistirmeleri Sekil 2.5°de

verilmektedir.

Sekil 2.5’de de goriildiigii gibi, plastik sekildegistirmeler, eleman iizerinde 1,
uzunlugunda bir bolgede toplanmakta ve en biiyiik egrilik ypmas degerine esit

olmaktadir.

Plastik mafsal hipotezinde, ¢ubuk eleman: iizerinde 1, uzunlugundaki bir bolgede

stirekli olarak yayilmis olan plastik sekildegistirmelerin

0= plo= 0% 1p (2.3)

seklinde, plastik mafsal olarak tanimlanan bir noktada toplandig1 varsayilmaktadir.

Verilen bagintida 0, plastik mafsal donmesini gostermektedir.

Plastik mafsalin donme kapasitesi ise

6p,max = J.Zpds ( X —p Xp,max ) 2.4)
Ip

seklinde elde edilmektedir.

Maksimum plastik mafsal donmelerine ait yukaridaki bagintiya alternatif olarak,

donme kapasiteleri asagida verilen yaklagik bagint1 ile de elde edilebilmektedir.

0p= 1o X p.maks (2.5)
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Sekil 2.5: Dogrusal Olmayan Sekildegistirmeler
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Burada 1, plastik bolge uzunlugunu (plastik mafsal boyunu) gostermekte ve yaklasik

olarak
1,=0,5h (2.6)

seklinde hesaplanmaktadir (Sekil 2.6). Yukaridaki ifadede, h enkesit yiiksekligine
esittir. Plastik mafsal bolgesi uzunlugu, moment-egrilik diyagramina, eleman
boyunca egilme momentinin degisimine, kesit yiiksekligine ve kesitteki normal

kuvvete baghidir.

perpeve kiges:

Sekil 2.6: Plastik Mafsal Boyu

Betonarme yap1 sistemlerinde, plastik mafsallarin déonme kapasiteleri asagidaki

etkenlere bagh olarak degismektedir:

a) Betonun ve beton c¢eliginin o-¢ diyagramlarim belirleyen g, ve &, sinir birim boy
degisimi degerleri

b) Betonun g, birim kisalmasini etkileyen sargi donatisinin miktari, sekli ve yerlesim
diizeni

¢) Plastik bolge uzunlugunu etkileyen enkesit boyutlar

d) Eleman boyunca egilme momentinin degisimi

e) Kesitteki normal kuvvet degeri
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Yukarida ayrintili olarak agiklamasi yapilan plastik mafsal hipotezinin esaslarini su

sekilde vermek miimkiindiir:

1) Bir kesitte artan dis yiiklerle birlikte, egilme momenti de artarak M, plastik
moment degerine erigince, o kesitte plastik mafsal olugsmaktadir. Artmaya devam
eden dis yiikler altinda, plastik mafsal gercek bir mafsal gibi serbestce donmekte ve
kesitteki egilme momenti M=M, olarak sabit kalmaktadir. Plastik mafsaldaki 0,
plastik donme degeri artarak 0, mas donme kapasitesine erisince sistem kullanilamaz

hale gelmekte, yani go¢gmektedir.

2) Plastik mafsallar arasindaki bolgelerde sistemin dogrusal elastik davrandigi kabul

edilmektedir.

3) Kesite egilme momenti ile birlikte normal kuvvetin de etkimesi durumunda, M,
plastik momenti yerine, kesitteki N normal kuvvet degerine bagh olarak akma
kosulundan (karsilikli etki diyagrami) elde edilen indirgenmis plastik moment (Mp’)

degeri kullanilmaktadir.
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3. DEPREM B()LGELEISiNDE YAPILACAK BINALAR HAKKINDA
YONETMELIK 2007’YE GORE PERFORMANS DEGERLENDIRMESI

3.1 Giris

Performansa dayali tasarim ve degerlendirme ozellikle son yillarda yasanan
depremler sonrasinda iilkemizde insaat miihendisliginde en giincel konular arasinda
yer almaktadir. Performansa dayali tasarimin amaci yapinin deprem performansini,
giivenligini, go¢cme seklini (siinek, gevrek), yapr icerisindeki en kritik kesitleri ve
hasar durumunu, olusan plastik mafsallarin sekil degistirme yetenegini belirlemek ve

i¢ kuvvet dagilimin1 gézlemektir.

Ulkemizde ilk defa bu yonetmelikte ‘“ mevcut binalarin degerlendirilmesi >> konusu
izah edilmekte ve bu degerlendirmeyle ilgili hesap yontemleri sunulmaktadir.
Bununla birlikte degerlendirme sonucu yetersiz goriilen yapilar icin giiclendirme

yontemleri de agiklanmaktadir.

3.2 Binalardan Bilgi Toplanmasi

Mevcut binalarin degerlendirilmesi icin yap1 hakkinda yeterli diizeyde bilgi
toplanmas1 gerekmektedir. Binalardan bilgi toplanmasinda yapilacak islemler,
malzeme Ozelliklerinin, zemin &zelliklerinin, tasiyici sistem bilgilerinin, bina
geometrisinin ve varsa mevcut binada degisiklik ve/veya onarimlarm belirlenmesi

kapsamindadir.
3.2.1 Bilgi diizeyleri

Binalarin incelenmesinden elde edilen mevcut durum bilgilerinin kapsamina gore,
her bina tiirii icin bilgi diizeyi ve buna bagli olarak bilgi diizeyi katsayilar
tanimlanmakta ve bu bilgi diizeyleri tasiyici eleman kapasitelerinin hesaplanmasinda

kullanilmaktadir (Cizelge 2.1).
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Cizelge 3.1: Binalar icin Bilgi Diizeyi Katsayilar1

Bilgi Diizeyi Bilgi Diizeyi Katsayisi
Sinirh 0.75
Orta 0.90
Kapsamli 1.00

Svurly Bilgi Diizeyi: Binanin tasiyici sistem projeleri mevcut degildir. Tasiyici sistem

ozellikleri binada yapilacak dl¢iimlerle belirlenir.

Orta Bilgi Diizeyi: Eger binanin tastyici sistem projeleri mevcut degilse, sirlt bilgi

diizeyine gore daha fazla Ol¢iim yapilir. Eger mevcut ise smirh bilgi diizeyinde

belirtilen dl¢iimler yapilarak proje bilgileri dogrulanir.

Kapsamli Bilgi Diizeyi: Binanin tasiyici sistem projeleri mevcuttur. Proje bilgilerinin

dogrulanmasi amaciyla yeterli diizeyde dl¢iimler yapilir.
3.2.2 Betonarme binalarda simirh bilgi diizeyi

Bina _Geometrisi: Saha caligmas1 ile binanin tasityict sistem plan rolovesi

cikarilacaktir. Mimari projeler mevcut ise, rolove calismalarina yardimci olarak
kullanilir. Elde edilen bilgiler tiim betonarme elemanlarin ve dolgu duvarlarinin her
kattaki yerini, eksen acikliklarini, yiiksekliklerini ve boyutlarini icermelidir ve
binanin hesap modelinin olusturulmas: i¢in yeterli olmalidir. Temel sistemi bina
icinde veya disinda agilacak yeterli sayida inceleme cukuru ile belirlenecektir.
Binadaki kisa kolonlar ve benzeri olumsuzluklar kat planina ve kesitlere islenecektir.

Binanin komsu binalarla olan iliskisi (ayrik, bitisik, derz var/yok) belirlenecektir.

Eleman Detaylari: Betonarme projeler veya uygulama c¢izimleri mevcut degildir.

Betonarme elemanlardaki donati miktar1 ve detaylarinin binanin yapildigi tarihteki
minimum donati kosullarin1 sagladig1 varsayilir. Bu varsayimin dogrulanmasi veya
hangi oranda gerceklestiginin belirlenmesi i¢in her katta en az birer adet olmak {izere
perde ve kolonlarin %10’unun ve kiriglerin %5’inin pas paylar siyrilarak donati ve
donat1 bindirme boyu tespiti yapilacaktir. Siyirrma islemi kolonlarin ve kirislerin
uzunlugunun agiklik ortasindaki tigte birlik boliimde yapilmali, ancak donati
bindirme boyunun tespiti amaciyla en az ii¢ kolonda bindirme bdlgelerinde

yapilmalidir. Siyrilan yiizeyler daha sonra yiikksek dayanimli tamir harci ile
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kapatilacaktir. Ayrica pas pay1 siyrilmayan elemanlarin %20’sinde enine ve boyuna
donat1 sayist ve yerlesimi donati tespit cihazlari ile belirlenecektir. Donati tespiti
yapilan betonarme kolon ve kiriglerde bulunan mevcut donatinin minimum donatiya
oranini ifade eden donati gerceklesme katsayisi, kolonlar ve kirigler i¢in ayri1 ayri
belirlenecektir. Bu katsayr donati tespiti yapilmayan diger tiim elemanlara

uygulanarak olas1 donati miktarlar1 belirlenecektir.

Malzeme Ozellikleri: Her katta kolonlardan veya perdelerden TS-10465de belirtilen

kosullara uygun sekilde en az iki adet beton Ornegi (karot) alinarak deney yapilacak
ve Orneklerden elde edilen en diisiik basing dayanimi mevcut beton dayanimi olarak
almacaktir. Donati sinifi, yukaridaki paragrafta aciklandigi sekilde siyrilan
yiizeylerde yapilan gorsel inceleme ile tespit edilecek, bu siniftaki celigin
karakteristik akma dayamirm mevcut celik dayanim olarak almacaktir. Bu
incelemede, donatisinda korozyon gozlenen elemanlar planda isaretlenecek ve bu

durum eleman kapasite hesaplarinda dikkate alinacaktir.
3.2.3 Betonarme binalarda orta bilgi diizeyi

Bina Geometrisi: Binanin betonarme projeleri mevcut ise, binada yapilacak

Olciimlerle mevcut geometrinin projesine uygunlugu kontrol edilir. Proje yoksa, saha
calismasi ile binanin tasiyici sistem rolovesi ¢ikarilacaktir. Elde edilen bilgiler tiim
betonarme elemanlarin ve dolgu duvarlarinin her kattaki yerini, agikliklarini,
yiiksekliklerini ve boyutlarini icermelidir. Bina geometrisi bilgileri, bina kiitlesinin
hassas bicimde tanimlanmasi icin gerekli ayrintilari icermelidir. Binadaki kisa
kolonlar ve benzeri olumsuzluklar kat planina ve kesitlere islenecektir. Binanin
komsu binalarla olan iligkisi (ayrik, bitisik, derz var/yok) belirlenecektir. Temel
sistemi bina icinde veya disinda acilacak yeterli sayida inceleme cukuru ile

belirlenecektir.

Eleman Detaylari: Betonarme projeler veya imalat ¢izimleri mevcut degil ise sinirl

bilgi diizeyi malzeme 06zelliklerindeki kosullart gecerlidir, ancak pas paylar
styrilarak donati kontrolii yapilacak, perde, kolon ve kirislerin sayist her katta en az
ikiser adet olmak {izere o kattaki toplam kolon sayisinin %?20’sinden ve Kkiris
sayisinin %10’undan az olmayacaktir. Betonarme projeler veya imalat ¢izimleri
mevcut ise donatt kontrolii i¢cin sirl bilgi diizeyi malzeme 6zelliklerinde belirtilen

islemler, ayn1 miktardaki betonarme elemanda uygulanacaktir. Ayrica pas payi
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styrilmayan elemanlarin %20’sinde enine ve boyuna donati sayisi ve yerlesimi donati
tespit cihazlar1 ile belirlenecektir. Proje ile uygulama arasinda uyumsuzluk
bulunmas: halinde, betonarme elemanlardaki mevcut donatinin projede Ongoriilen
donatiya oranini ifade eden donat1 gerceklesme katsayisi kolonlar ve kirisler i¢in ayri
ayrt belirlenecektir. Eleman kapasitelerinin belirlenmesinde kullanilan bu katsay1
I’den biiyiik olamaz. Bu katsay1r donati tespiti yapilmayan diger tiim elemanlara

uygulanarak olas1 donat1 miktarlar1 belirlenecektir.

Malzeme Ozellikleri: Her kattaki kolonlardan veya perdelerden toplam ii¢ adetten az
olmamak {iizere ve binada toplam 9 adetten az olmamak iizere, her 400 m?’den bir
adet beton ornegi (karot) TS-10465’de belirtilen kosullara uygun sekilde alinarak
deney yapilacaktir. Elemanlarin kapasitelerinin hesaplanmasinda érneklerden elde
edilen (ortalama-standart sapma) degerleri mevcut beton dayanmimi (fy) olarak
almacaktir. Beton dayamiminin binadaki dagilimi, karot deney sonuclar ile
uyarlanmig beton c¢ekici okumalari veya benzeri hasarsiz inceleme araclar ile kontrol
edilebilir. Donat1 simifi, yukaridaki paragrafta aciklandig sekilde siyrilan yiizeylerde
yapilan gorsel inceleme ile tespit edilecek, bu siniftaki ¢eligin karakteristik dayanimi
eleman kapasite hesaplarinda mevcut c¢elik dayanmimi olarak alinacaktir. Bu
incelemede, donatisinda korozyon gozlenen elemanlar planda isaretlenecek ve bu

durum eleman kapasite hesaplarinda dikkate alinacaktir.
3.2.4 Betonarme binalarda kapsambh bilgi diizeyi

Bina Geometrisi: Binanin betonarme projeleri mevcuttur. Binada yapilacak

Ol¢ciimlerle mevcut geometrinin projelere uygunlugu kontrol edilir. Projeler Sl¢iimler
ile dnemli farkliliklar gosteriyor ise proje yok sayilacak ve bina orta bilgi diizeyine
uygun olarak incelenecektir. Binadaki kisa kolonlar ve benzeri olumsuzluklar kat
planina ve kesitlere islenecektir. Komsu binalarla iliskisi (ayrik, bitisik, derz var/yok)
belirlenecektir. Bina geometrisi bilgileri, bina kiitlesinin hassas bigimde
tanimlanmas1 icin gerekli ayrintilart icermelidir. Temel sistemi bina i¢inde veya

disinda agilacak yeterli sayida inceleme cukuru ile belirlenecektir.

Eleman Detaylari: Binanin betonarme detay projeleri mevcuttur. Donatinin projeye

uygunlugunun kontrolii i¢in orta bilgi diizeyi eleman detaylarinda belirtilen islemler,
ayn1 miktardaki betonarme elemanda uygulanacaktir. Ayrica pas pay1 siyrilmayan

elemanlarin %20’sinde enine ve boyuna donati sayis1 ve yerlesimi donati tespit
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cihazlar1 ile belirlenecektir. Proje ile uygulama arasinda uyumsuzluk bulunmasi
halinde, betonarme elemanlardaki mevcut donatinin projede Ongoriilen donatiya
oranini ifade eden donati gerceklesme katsayisi kolonlar ve kirisler icin ayri ayrn
belirlenecektir. Eleman kapasitelerinin belirlenmesinde kullanilan bu katsay1 1’den
biiyiikk olamaz. Bu katsayr donati tespiti yapilmayan diger tiim elemanlara

uygulanarak olas1 donati miktarlar1 belirlenecektir.

Malzeme Ozellikleri: Her kattaki kolonlardan veya perdelerden toplam ii¢ adetten az

olmamak iizere ve binada toplam 9 adetten az olmamak iizere, her 200 m?’den bir
adet beton ornegi (karot) TS-10465’de belirtilen kosullara uygun sekilde alinarak
deney yapilacaktir. Elemanlarin kapasitelerinin hesaplanmasinda, orneklerden elde
edilen (ortalama-standart sapma) degerleri mevcut beton dayanimi (f;) olarak
almacaktir. Beton dayamiminin binadaki dagilimi, karot deney sonuclart ile
uyarlanmig beton cekici okumalar1 veya benzeri hasarsiz inceleme araclari ile kontrol
edilebilir. Donat1 sinif1, yukaridaki paragrafta aciklandigi sekilde siyrilan yiizeylerde
yapilan inceleme ile tespit edilecek, her simftaki celik i¢in (S220, S420, vb.) birer
adet ornek alinarak deney yapilacak, celigin akma ve kopma dayanimlar1 ve
sekildegistirme ©zellikleri belirlenerek projeye uygunlugu saptanacaktir. Projesine
uygun ise, eleman kapasite hesaplarinda projede kullanilan ¢eligin karakteristik akma
dayanimi mevcut celik dayanimi olarak alinacaktir. Uygun degil ise, en az ii¢ adet
ornek daha alinarak deney yapilacak, elde edilen en elverissiz deger eleman kapasite
hesaplarinda mevcut celik dayanimi olarak alinacaktir. Bu incelemede, donatisinda
korozyon gozlenen elemanlar planda isaretlenecek ve bu durum eleman kapasite

hesaplarinda dikkate alinacaktir.
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3.3 Yap1 Elemanlarinda Hasar Simirlar1 ve Hasar Bolgeleri
3.3.1 Kesit hasar simirlari
Siinek tasiyici sistem elamanlarinda, cesitli kesit hasar sinirlarina gore izin verilen

sekil degistirme iist sinirlar (kapasiteleri) asagida tanimlanmustir [8]:

o Minimum Hasar Swri (MN): Kesitte elastik 6tesi davranmisin baslangicinm

tanimlamaktadir. Kesitin en dis lifindeki beton basing birim sekildegistirmesi ile

donati ¢eligi birim sekildegistirmesi iist sinirlari;

(€cw)Mn=0.0035 ; (€)mn=0.010

® Giivenlik St (GV): Kesitin dayanimim giivenli olarak saglayabilecegi elastik

oOtesi davranisin sinirini tantmlamaktadir. Etriye icindeki bolgenin en dis lifindeki
beton basing birim sekildegistirmesi ile donat1 ¢eligi birim sekildegistirmesi {ist

sinirlari;
(€£c)gv=0.0035+0.01(py/ Psm) < 0.0135  (€5)Gv=0.040

o  Gocme Smur (GC): Kesitin gogme Oncesi davranisinin sinirini tanimlamaktadir.

Etriye icindeki bolgenin en dis lifindeki beton basing birim sekildegistirmesi ile

donati ¢eligi birim sekildegistirmesi iist sinirlari;
(€c2)6c=0.004+0.014(ps/ psm) < 0.018  (€5)gv=0.060

3.3.2 Kesit hasar bolgeleri

Kritik kesitlerinin hasar1 MN’ ye ulagsmayan elemanlar Minimum Hasar Bolgesi’nde,
MN ile GV arasinda 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 yer almaktadir (Sekil 3.1).
3.3.3 Kesit ve eleman hasarlarimin tanimlanmasi

Ic kuvvetlerin ve/veya sekildegistirmelerin kesit hasar sinirlarina kars1 gelmek iizere
tanimlanan sayisal degerler ile karsilastirilmasi sonucunda, kesitlerin hangi hasar
bolgelerinde olduguna karar verilecektir. Eleman hasari, elemanin en fazla hasar

goren kesitine gore belirlenecektir.
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Ic Kuvvet

A
GV GG
MN
Minumum Belirgin ileri
Hasar Hasar Hasar Gocme
Bdlgesi Bdlgesi Bdlgesi Bdlgesi

»
»

Sekildedistirme

Sekil 3.1: Betonarme Elemanlardaki Kesit Hasar Bolgeleri

3.4 Depremde Bina Performansmim Dogrusal Elastik Yontemleri ile
Belirlenmesi

Binalarin deprem performansinin belirlenmesinde dogrusal hesap yontemi ile
belirlenmesinde esdeger deprem yiikii ve mod birlestirme yontemi olmak iizere iki
tip yiikkleme bicimi kullanilmaktadir. Eleman hasar durumlari yapi elemanlarinin

kapasitelerine ve kesitlerin siinekliligine bagli olarak belirlenir.

3.4.1 Esdeger deprem yiikii yontemi

Esdeger deprem yiikiiniin uygulanabilmesi i¢in yapinin bodrum iizerindeki toplam
yiiksekliginin 25 metreyi, toplam kat sayisinin ise 8 kat1 asmamasi gerekir. Burulma
diizensizligi katsayis1 npi < 1.4 sartin1 saglamalidir. Yapiya etkiyen deprem denklem
2.5 ile tanimlanmistir. Burada A katsayis1 bodrum harig¢ bir ve iki kath binalarda 1.0,

digerlerinde 0.85 ve Ra=1 alinir.

WA(T,))
V=—"T-"Y1>010AIW 3.1
" R(T) i G-D
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3.4.2 Mod birlestirme yontemi

Mod  Dbirlestirme yontemiyle ilgili yOnetmelikte herhangi bir kisitlama
bulunmamaktadir. Uygulanan deprem dogrultusu ve yoOniiyle uyumlu eleman ic
kuvvetlerinin ve kapasitelerinin hesabinda, bu dogrultuda hakim olan mod da elde
edilen i¢ kuvvet dogrultular esas alinacaktir. Mod birlestirme yonteminde kullanilan

elastik spektral ivme Denklem 3.2’de tanimlanmistir.

S (T
S, (T,) = % (32)

Denkleminde R,=1 alinmalidir.

3.4.3 Yap1 elemanlarmin hasar diizeylerinin belirlenmesi

Dogrusal elastik hesap yontemleri ile betonarme siinek elemanlarin hasar
diizeylerinin belirlenmesinde kiris, kolon ve perde elemanlarinin ve giiclendirilmis
dolgu duvar kesitlerinin etki/kapasite oranlari (r) olarak ifade edilen sayisal degerler
kullanilacaktir. Betonarme elemanlar, kirilma tiirii egilme ise “siinek”, kesme ise

“gevrek” olarak siniflanirlar.

Kolon, kiris ve perdelerin siinek eleman olarak sayilabilmeleri icin bu elemanlarin
kritik kesitlerinde egilme kapasitesi ile uyumlu olarak hesaplanan kesme kuvveti
Ve'nin, tamimlanan bilgi diizeyi ile uyumlu mevcut malzeme dayanimi degerleri
kullanilarak TS-500’e [19] gore hesaplanan kesme kapasitesi V.’yi asmamasi
gereklidir. Kolon, kiris ve perdelerde V.'nin hesabinda peklesmeli tasima giicii
momentleri yerine tagima giicii momentleri kullanilacaktir. Diisey yiikler ile birlikte
R,=1 alinarak depremden hesaplanan toplam kesme kuvvetinin V. den kiigiik olmas1

durumunda ise V. yerine bu kesme kuvveti kullanilacaktir.

Yukarida verilen siinek eleman kosullarin1 saglamayan betonarme elemanlar, gevrek

olarak hasar goren elemanlar olarak tanimlanacaktir.

Siinek kiris, kolon ve perde kesitlerinin etki/kapasite orani, deprem etkisi altinda
R, = 1 almarak hesaplanan kesit momentinin kesit arttk moment kapasitesine
bolilnmesi ile elde edilir. Etki/kapasite oraninin hesabinda, uygulanan deprem

kuvvetinin yonii dikkate alinacaktir.

20



Kesit arttk moment kapasitesi, kesitin eg§ilme momenti kapasitesi ile diisey yiikler

altinda kesitte hesaplanan moment etkisinin farkidir. (Sekil 3.2)

M M;
Mbpi Mbp;
Mai Vej MAJ'
I y
Vei
Sekil 3.2: Kiris Etki/Kapasite Oraninin Hesabi1
MA=MK—MD (3.3)
r= M, 34
MK

Kolon ve perde kesitlerinin etki/kapasite oranlarinin hesabinda herhangi bir kolon
veya perde kesitinin dogrusallastirilan moment—eksenel kuvvet etkilesim diyagrami
Sekil 2.1°de goriilmektedir. Sekildeki D noktasinin koordinatlari, diisey yiiklerden
meydana gelen Mp-Np ciftine karsi gelmektedir. D noktasindan baslayan ve
etkilesim diyagraminin disina c¢ikan ikinci dogru parcasinin yatay ve diisey
izdiisiimleri ise, Ra = 1 i¢in deprem hesabindan elde edilen ve depremin yonii ile

uyumlu olan Mg—Ng ciftine kars1 gelmektedir (Sekil 3.3).
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(MD , ND) $NA
5 R ;-
>
M
<M 3
: M }
AN
|
M

M
M.

Sekil 3.3: Kolon Moment Kapasitesinin Hesab1

Mg’nin isaretlerinin farkli oldugu iki durumda Sekil 3.3’de ayr1 ayr1 gosterilmistir
Ikinci dogru pargasinin etkilesim diyagramm kestigi K noktasimin koordinatlari,
kolon veya perde kesitinin Mg moment kapasitesi ve buna kars1 gelen Nk eksenel
kuvvetidir. Arttk moment kapasitesi M, ve buna kars1 gelen eksenel kuvvet N

Denklem 3.5 ve 3.6 ile tanimlanmustir.
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MA = MK — MD (3.5)
Na =Nk -Np (3.6)
Kolon veya perdenin etki/kapasite orani ise su sekilde tanimlanabilir:

p=Me _Ne o) (3.7)
MK NA

Burada r,, etki/kapasite oranlariin sinir degerlerini ifade etmektedir. Sekil 3.3 deki
K kesisme noktasinin koordinatlari olan Mg veya Ng’nin geometrik veya sayisal
olarak elde edilmesi durumunda, diisey yiik hesabindan Mp veya Np, deprem
hesabindan ise Mg veya Ng bilindigine gore, Denklem 3.7°den yararlanilarak kesitin

egilme ve eksenel kuvvet altindaki etki/kapasite oran1 dogrudan hesaplanabilir.

Sarilma bolgesindeki enine donati kosullar1 bakimindan DBYBHY 07 [8] boliim
3.34’1i saglayan betonarme kolonlar, 3.4.4’ii saglayan betonarme kirisler ve ug
bolgelerinde 3.6.5.2’yi saglayan betonarme perdeler “sargilanmis”, saglamayanlar ise
“sargilanmamis” eleman sayilir. “Sargilanmig” sayilan elemanlarda sarg:
donatilarinin 3.2.8’e gore “6zel deprem etriyeleri ve cirozlar1” olarak diizenlenmis
olmas1 ve donati araliklarinin yukarida belirtilen maddelerde tanimlanan kosullara

uymasi zorunludur.

Hesaplanan etki/kapasite oranlar (r), Cizelge 3.2°de Cizelge 3.3’de Cizelge 3.4’de
verilen sinir degerler (rs) ile karsilastirilarak elemanlarin hangi hasar bolgesinde
olduguna karar verilecektir. Cizelgelerdeki ara degerler i¢in dogrusal enterpolasyon

uygulanacaktir.
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Cizelge 3.2: Betonarme Kirisler i¢in Hasar Simirlarini Tanimlayan Etki/Kapasite
Oranlari (1)

Siinek Kirisler Hasar Siir1
p—p Sargilama 1% MN GV GC
Py bwd fu
<0.0 Var <0.65 3 7 10
<0.0 Var >1.30 2.5 5 8
>0.5 Var <0.65 3 5 7
>0.5 Var >1.30 2.5 4 5
<0.0 Yok <0.65 2.5 4 6
<0.0 Yok >1.30 2 3 5
>0.5 Yok <0.65 2 3 5
>0.5 Yok >1.30 1.5 2.5 4

Cizelge 3.3: Betonarme Kolonlar i¢cin Hasar Siirlarin1 Tanmimlayan Etki/Kapasite

Oranlari (1)

Siinek Kolonlar Hasar Siir1
N Sargilama 4 MN GV GC
A, bud Jo
<0.1 Var <0.65 3 6 8
<0.1 Var >1.30 2.5 5 6
> 0.4 ve 0.7 Var <0.65 2 4 6
>0.4 ve <0.7 Var >1.30 1.5 2.5 3.5
<0.1 Yok <0.65 2 3.5 5
<0.1 Yok >1.30 1.5 2.5 3.5
> 0.4 ve <0.7 Yok <0.65 1.5 2 3
> 0.4 ve 0.7 Yok >1.30 1 1.5 2
>0.7 - - 1 1 1

Cizelge 3.4: Betonarme Perdeler icin Hasar Siirlarin1 Tamimlayan Etki/Kapasite

Oranlari (1)

Siinek Perdeler

Hasar Sinir1

Sargilama MN GV GC
Var 3 6 8
Yok 2 4 6
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3.4.4 Goreli kat otelemelerinin kontrolii

Dogrusal elastik yontemlerle yapilan hesapta her bir deprem dogrultusunda, binanin
herhangi bir katindaki kolon veya perdelerin goreli kat Stelemeleri, her bir hasar
smir1 i¢in Cizelge 3.5’de verilen degeri asmayacaktir. Aksi durumda Deprem
Yonetmeligi 7.5.2’de yapilan hasar degerlendirmeleri g6z Oniine alinmayacaktir.
Cizelge 3.5°de 9; 1’inci katta j’inci kolon veya perdenin alt ve iist uglar1 arasinda
yerdegistirme farki olarak hesaplanan goreli kat 6telemesini, A; ise ilgili elemanin

yiiksekligini gostermektedir.

Cizelge 3.5: Goreli Kat Otelemesi Sinirlari

. Goreli Kat Hasar Siir1
Otelemesi Oram MN GV GC
dii / hyi 0.01 0.03 0.04

3.5 Depremde Bina Performansimin Dogrusal Elastik Olmayan Yontemleri ile
Belirlenmesi

Deprem etkisi altinda mevcut binalarin yapisal performanslarinin belirlenmesi ve
giiclendirme analizleri icin kullanilacak dogrusal elastik olmayan hesap
yontemlerinin amaci, verilen bir deprem i¢in siinek davramsa iliskin plastik
sekildegistirme istemleri ile gevrek davramsa iliskin i¢ kuvvet istemlerinin
hesaplanmasidir. Daha sonra bu istem biiyiikliikleri, bu bolimde tanimlanmis
bulunan sekildegistirme ve i¢ kuvvet kapasiteleri ile karsilastirilarak, kesit ve bina

diizeyinde yapisal performans degerlendirmesi yapilacaktir.

Dogrusal olmayan analiz yontemleri, yapilarin gogme anina kadar olan davranigina
dair oldukca yaklagik sonuglar vermektedir. Ayrica deprem etkisinde binanin
davranis1 ile ilgili mekanizma durumlarin1 gosterecek sonuclar sunabildigi igin

gercekei ¢ozlimler liretilmesine olanak tanir.

DBYBHY’07 [8] kapsaminda yer alan ii¢ tip dogrusal olmayan analiz ydntemi
vardir. Bunlar; Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi, Artimsal Mod Birlestirme
Yontemi ve Zaman Tamm Alaninda Hesap Yontemi’dir. Ik iki yontem,
yonetmelikte dogrusal olmayan deprem performansinin belirlenmesi ve giiclendirme

hesaplari icin temel alinan Artimsal itme Analizi’nde kullanilacak olan yontemlerdir.
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3.5.1 Artimsal itme analizi ile performans degerlendirmesinde izlenecek yol

Artimsal Itme Analizi kullamlarak yapilacak dogrusal elastik olmayan performans

degerlendirmesinde izlenecek adimlar asagida 6zetlenmistir.

a) Deprem hesabina iliskin genel ilke ve kurallara ek olarak, tasiyici sistem
elemanlarinda dogrusal olmayan davranisin ideallestirilmesi ve analiz modelinin
olusturulmas: i¢in yonetmelikte dogrusal olmayan davranisin ideallestirilmesinde

tanimlanan kurallara uyulacaktir.

b) Artimsal itme analizinden Once, kiitlelerle uyumlu diisey yiiklerin géz Oniine
alindig1 bir dogrusal olmayan statik analiz yapilacaktir. Bu analizin sonuglari,

artimsal itme analizinin baslangic kosullar1 olarak dikkate alinacaktir.

¢) Artimsal itme analizinin Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile yapilmasi
durumunda, koordinatlart “modal yerdegistirme-modal ivme” olarak tanimlanan
birinci (hakim) moda ait “modal kapasite diyagrami” elde edilecektir. Bu diyagram
ile birlikte, DBYBHY 07 2.4’te tanimlanan elastik davranig spektrumu ve farkli
asilma olasiliklart i¢in bu spektrum iizerinde DBYBHY’07 7.8’de yapilan
degisiklikler goz Oniine alinarak, birinci (hakim) moda ait modal yerdegistirme
istemi belirlenecektir. Son asamada, modal yerdegistirme istemine karsi gelen
yerdegistirme, plastik sekildegistirme (plastik donmeler) ve i¢ kuvvet istemleri

hesaplanacaktir.

d) Artimsal itme analizinin Artimsal Mod Birlestirme YoOntemi ile yapilmasi
durumunda, goz Oniine alinan biitiin modlara ait “modal kapasite diyagramlar1” ile
birlikte modal yerdegistirme istemleri de elde edilecek, bunlara bagli olarak tasiyict
sistemde meydana gelen yerdegistirme, plastik sekildegistirme (plastik donmeler) ve

i¢ kuvvet istemleri hesaplanacaktir.

e) Plastiklesen (siinek) kesitlerde hesaplanmis bulunan plastik donme istemlerinden
plastik egrilik istemleri ve DBYBHY 07 7.6.8’e gore toplam egrilik istemleri elde
edilecektir. Daha sonra bunlara bagli olarak betonarme kesitlerde betonda ve donati
celiginde meydana gelen birim sekildegistirme istemleri hesaplanacaktir. Bu istem
degerleri, kesit diizeyinde c¢esitli hasar simrlar1 icin DBYBHY’07 7.6.9’da
tanimlanan betonarme elemanlarin kesit birim sekildegistirme kapasiteleri ile
karsilastirilarak kesit diizeyinde siinek davranisa iliskin performans degerlendirmesi

yapilacaktir. Ayrica, giiclendirilen dolgu duvarlarinda goreli kat oOtelemeleri
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cinsinden hesaplanan sekildegistirme istemleri, DBYBHY 07 7.6.10’da tanimlanan
giiclendirilen dolgu duvarlariin sekildegistirme kapasiteleri ile karsilastirilacaktir.
Analiz sonucunda elde edilen kesme kuvveti istemleri ise, DBYBHY’ 07 7.6.11°de
tanimlanan betonarme tasiyici sistem elemanlarinin kesme kuvveti kapasiteleriyle
karsilastirilarak kesit diizeyinde gevrek davranisa iliskin performans degerlendirmesi

yapilacaktir.

3.5.2 Dogrusal elastik olmayan davramsin ideallestirilmesi

Deprem Yonetmeligi’nde dogrusal elastik olmayan analiz icin yi1gili plastik davranis
modeli kullanilmaktadir. Basit egilme durumunda plastik mafsal hipotezine karsilik
gelen bu modelde, ¢ubuk eleman olarak ideallestirilen kiris, kolon ve perde gibi
tasiyict sistem elemanlarindaki i¢ kuvvetlerin plastik kapasitelerine eristigi sonlu
uzunluktaki bolgeler boyunca, plastik sekil degistirmelerin diizgiin yayili bigimde
olustugu kabul edilmektedir. Basit egilme durumunda plastik mafsal boyu olarak
adlandirilan plastik sekil degistirme bolgesinin uzunlugu (1,), ¢alisan dogrultudaki

kesit boyutu (h)’nin yarisina esit alinabilir ( 1,=0.5h).

Sadece eksenel kuvvet altinda plastik sekil degistirme yapan elemanlarin plastik sekil
degistirme bolgelerinin uzunlugu, ilgili elemanin serbest boyuna esit alinir. Plastik
mafsallar, kolon ve kirislerin uglarina, perdelerde ise her katta kat tabanina
yerlestirilir. Egilme ve eksenel kuvvet altinda plastiklesen betonarme kesitlerin akma
yiizeylerinin tanimlanmasinda beton ve donatinin mevcut dayanimlar1 esas
alimmalidir. Betonun maksimum basin¢ kisalmasi 0.003, donati ¢eliginin maksimum
uzamast 0.01 alinabilir. Betonarme kesitlerin akma yiizeyleri uygun bigimde
dogrusallagtirilarak, iki boyutlu davranis durumunda ise akma diizlemleri olarak

modellenebilir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4: Dogrusallastirilmis Akma Diizeyi
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Egilme etkisindeki elemanlarin akma Oncesi dogrusal davramiglari i¢in c¢atlamis
kesite ait egilme rijitlikleri kullanilmalidir. Modellemede kullanilacak plastik
kesitlerin i¢ kuvvet-plastik sekil degistirme bagintilarinda peklesme etkisi yaklasik
olarak terk edilebilir (Sekil 3.5).

M

M,

ep

Sekil 3.5: I¢ Kuvvet-Plastik Sekil Degistirme Bagintisinda Peklesme Etkisinin Gz
Oniine Alinmamast Durumu

Bu durumda plastiklesmeyi izleyen itme adimlarinda, i¢ kuvvetlerin akma yiizeyinin

tizerinde kalmasi kosulu ile plastik sekil degistirme vektoriiniin akma yiizeyine

yaklasik olarak dik olmasi kosulu goz oniine alinmalidir. Peklesme etkisinin géz

oniine alindig1 durumlarda i¢ kuvvetlerin ve plastik sekil degistirme vektoriiniin

saglamast gereken kosullar, uygun bir peklesme modeline gore tanimlanabilir

(Sekil 3.6).

j”fpb

813

Sekil 3.6: i¢ Kuvvet-Plastik Sekil Degistirme Bagintisinda Peklesme Etkisinin goz
oniine Almmas1 Durumu
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Egilme momenti ve normal kuvvet etkisindeki ¢ubuklarda, i¢ kuvvet ve sekil
degistirme durumlarinin geometrik olarak gosterilimi icin M—N (y —¢ ) dik koordinat
sisteminden yararlanilir (Sekil 3.7). Bu koordinat sisteminde, verilen bir i¢c kuvvet
durumu koordinatlar1 M ve N olan bir G noktasi ile temsil edilebilir. G noktasinin
Ki(M,N) = 0 akma kosulunun belirledigi akma egrisinin icinde bulunmasi, kesitin
dogrusal-elastik davrandigini veya kesitte meydana gelen dogrusal olmayan (plastik)

sekildegistirmelerin sonlu oldugunu ifade eder.

akma egrisi

K(M.N)=0

-N. p

Sekil 3.7: Akma Egrisi ve Akma Vektorii
G noktasinin akma egrisi lizerinde bulunmasi halinde kesitin tasima kapasitesi sona
erer ve i¢c kuvvetler dogrultularinda sonsuz plastik sekildegistirmeler meydana
gelebilir. Degisen dis etkiler altinda, kesitteki i¢ kuvvet durumunu ifade eden G
noktas1 akma egrisi lizerinde hareket eder veya bu egrinin icine dogru yonelir; fakat

akma egrisinin disina ¢ikamaz.

Kesitteki plastik sekildegistirmeler d (y ,¢ ) plastik sekildegistirme (akma) vektorii ile

tanimlanir.

Ideal elastoplastik malzemeden yapilmis kesitlerde, akma vektorii akma yiizeyine

diktir . Diklik 6zelligi nedeniyle, akma vektoriiniin y ve ¢ bilesenleri

oK,
M

Py (3.8)
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oK,
e=uSt (39)

seklinde, K;(M,N) fonksiyonuna bagli olarak ifade edilebilirler. Burada x , d akma
vektoriiniin siddetini belirleyen bir katsayiyr gostermektedir. Akma egrisinin dig
normalinin siireksizlik gosterdigi kose noktalarinda, akma vektorii iki dis normalin

arasinda herhangi bir dogrultuda olabilir.

3.5.3 Artimsal esdeger deprem yiikii yontemi ile itme analizi

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

son adimda deprem istemine kars1 gelen maksimum degerler hesaplanacaktir.

Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin kullanilabilmesi i¢in, binanin kat
sayisinin bodrum hari¢ 8’den fazla olmamas1 ve herhangi bir katta ek dismerkezlik
g6z Oniine alinmaksizin dogrusal elastik davramigsa gore hesaplanan burulma
diizensizligi katsayisinin 7,; < 1.4 kosulunu saglamasi gereklidir. Ayrica géz Oniine
alman deprem dogrultusunda, dogrusal elastik davranis esas alinarak hesaplanan
birinci (hakim) titresim moduna ait etkin kiitlenin toplam bina kiitlesine (rijit
perdelerle ¢evrelenen bodrum katlarinin kiitleleri hari¢) oraninin en az 0.70 olmast

zorunludur.

Artimsal itme analizi sirasinda, esdeger deprem yiikii dagiliminin, tastyici sistemdeki
plastik kesit olusumlarindan bagimsiz bi¢imde sabit kaldig1 varsayimi yapilabilir. Bu
durumda yiik dagilimi, analizin baslangi¢ adiminda dogrusal elastik davranis igin
hesaplanan birinci (deprem dogrultusundaki hakim) dogal titresim mod sekli genligi
ile ilgili kiitlenin ¢carpimindan elde edilen degerle orantili olacak sekilde tanimlanir.
Bu sabit yiik dagilimmma goére yapilan itme analizi ile, koordinatlar1 “tepe
yerdegistirmesi — taban kesme kuvveti” olan itme egrisi elde edilecektir (Sekil 3.8).
Tepe yerdegistirmesi, binanin en iist katindaki kiitle merkezinde, g6z oniine alinan x

deprem dogrultusunda her itme adiminda hesaplanan yerdegistirmedir. Taban kesme
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kuvveti ise, her adimda esdeger deprem yiiklerinin x deprem dogrultusundaki
toplanudir. Itme egrisine uygulanan koordinat doniisiimii ile, koordinatlar1 “modal
yerdegistirme — modal ivme” olan modal kapasite diyagrami asagidaki sekilde elde

edilebilir:

Taban Kesme Kuvveti, V,

v

Tepe Yerdegistirmesi, Aepe

Sekil 3.8: itme Egrisi
(i)’inci itme adiminda birinci (deprem dogrultusunda hakim) moda ait modal ivme
a /” asagidaki sekilde elde edilir:

W _ Vil (3.10)
M

(i)’inci itme adiminda birinci (deprem dogrultusunda hakim) moda ait modal yer
(i) »

degistirme d;'” "nin hesab1 i¢in ise, asagidaki bagintidan yararlanilabilir:
@
g0 = "
=
P T (3.11)

Birinci (deprem dogrultusunda hakim) moda ait modal katki ¢arpanmi /; , deprem
dogrultusunda tasiyict sistemin baslangic adimindaki dogrusal elastik davranisi icin

tanimlanan L,; ve M;’den yararlanilarak asagidaki sekilde elde edilir:
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r =ta (3.12)

Itme analizi sonucunda elde edilen modal kapasite diyagramu ile birlikte birinci moda

karsilik ait maksimum modal yerdegistirme hesaplanir (Sekil 3.9).

>

Modal ivme , a;

>

Modal Yerdegistirme , d:

Sekil 3.9: Modal Kapasite Diyagrami

Tanim olarak modal yerdegistirme istemi d;””’, dogrusal olamayan spektral
yerdegistirme Sgi;’e esittir.

(0 _ (3.13)
dlp - Sdil

Dogrusal elastik olmayan spektral yerdegistirme Sy, itme analizinin ilk adiminda,
dogrusal elastik davranis esas alinarak hesaplanan birinci (hakim) moda ait T,
baslangi¢ periyoduna karsi gelen dogrusal elastik spektral yerdegistirme Sg.;’e baglt

olarak elde edilir.

S4i1=Cr1Se1 (3.14)

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

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

San = (3.15)
M2 :
(@)
m )
Sael = Sdel (a)l ) (3'16)
"Sj A - A
J A
3 g
— >
[+ -
= —
z —> =
o =~
@ &
|9}
T, T Peryot ,T Spektral Yerdegistirme ,Sy

Sekil 3.10: Periyot Koordinath Talep Spektrumunun Spektral Yerdegistirme

Koordinatina Doniistiiriilmesi

T, baslangic perivodunun_ivme spektrumundaki karakteristik_periyot Tg’ve esit

veya daha uzun olmast durumunda ( Tl”) >Tg);

Bu duruma kars1 gelen elastik yerdegistirmenin plastik yerdegistirmeye esit olacagi
kabulii yapilmistir. Bu nedenle Cg; katsayisi 1’e esittir.
Cri =1 3.17)

Hedef spektral deplasman degeri d;” bulunduktan sonra, Denklem (3.14) yardimyla
hedef deplasman degeri elde edilir. Bu deplasman degeri iist sinir alinarak itme
analizinin yenilenmesi sonucu eleman kesitlerinde olusan hasar tipleri ve kat

bazindaki dagilimlari tespit edilir.(Sekil 3.11)
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ap, 5 4

-

Aog=2u )

.
»

dr, Sq

gl i

Sekil 3.11: T,V Baslangi¢ Periyodunun Tg’den Biiyiik Olmast Durumu

Il(“ baslangi¢ periyodunun ivime spektrumundaki karakteristik periyot Tg'den daha

kisa olmast durumunda (T, < Tg):

T, baslangi¢ periyodunun 75’den kiigiik oldugu durumda Sekil 3.12°de goriilen ay,

esas alinarak Cg; asagida Denklem 4.11°de verildigi sekilde tanimlanir.

Cg; ardisik yaklagim yapilarak bulunacaktir. Ardisik yaklasimin ilk adiminda Cg;=1
kabulii yapilir. Denklem 3.19°da 7 istemin birinci periyodunu ve Ry; bu moda ait
dayanim azaltma katsayisim gostermektedir. Sekil 3.12°de goriildiigii gibi hedef
performans noktast bulunduktan sonra bu egrinin Esit Alanlar Kurali ile
dogrusallastirllmas: ve buradan elde edilecek a,;, R,;, Cg; degerlerinin hesap

edilmesi gerekir.

S4i1=Cri1 See1 3.17)

_ Suel (3'18)

Sdl_
H\2
(@)
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_ R, DT, /T -

1
R (3.19)

R1
yl

R = Swr (3.20)

¥yl

Son itme adimi i = p i¢in deprem dogrultusundaki tepe yerdegistirmesi istemi uen?!

elde edilir:
w1 P= Oy Ty P (3.21)

Buna kars1 gelen diger tiim istem biiyiikliikleri (yerdegistirme, sekildegistirme ve i¢
kuvvet istemleri) mevcut itme analizi dosyasindan elde edilecek veya tepe
yerdegistirmesi istemine ulasincaya kadar yapilacak yeni bir itme analizi ile

hesaplanacaktir.

L

a5

S-ael

(a)

(M)’

T
*

Sie  San dy, Sq

Sekil 3.12: T,'" Baslangic Periyodunun Tg’den Kiigiik Olmasi Durumu
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Sekil 3.13: T,"” Baslangi¢ Periyodunun Tg’den Kii¢iikk Olmasi Durumu

3.5.4 Artimsal mod birlestirme yontemi ile itme analizi

Artimsal Mod Birlestirme YoOntemi’nin amaci, tasiyici sistemin davranmigini temsil
eden yeteri sayida dogal titresim mod sekli ile orantili olacak sekilde monotonik
olarak adim adim arttirilan ve birbirleri ile uygun bicimde 6l¢eklendirilen modal
yerdegistirmeler veya onlarla uyumlu modal deprem yiikleri esas alinarak Mod
Birlestirme Yontemi’'nin artimsal olarak uygulanmasidir. Ardisik iki plastik kesit
olusumu arasindaki her bir itme adiminda, tasiyici sistemde “adim adim dogrusal

elastik” davranig esas alinir.

3.5.5 Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap yontemi

Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap YOntemi’nin amaci, tastyict
sistemdeki dogrusal olmayan davranis goz Oniine almarak sistemin hareket
denkleminin adim adim entegre edilmesidir. Analiz sirasinda her bir zaman artiminda
sistemde meydana gelen yerdegistirme, plastik sekildegistirme ve i¢ kuvvetler ile bu
biiyiikliiklerin deprem istemine karst gelen maksimum degerleri hesaplanir. Bu

caligmada, bu yonteme yer verilmemistir.
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3.5.6 Betonarme elemanlarin kesit birim sekildegistirme kapasiteleri

Artimsal itme analizi veya zaman tanim alaninda hesap sonucunda ¢ikis bilgisi
olarak herhangi bir kesitte elde edilen 0, plastik donme istemine baglh olarak plastik

egrilik istemi, asagidaki bagint1 ile hesaplanacaktir:

¢, =+ (3.22)

Amaca uygun olarak segilen bir beton modeli ile peklesmeyi de gbz Oniine alan
donati celigi modeli kullanilarak, kesitteki eksenel kuvvet istemi altinda yapilan
analizden elde edilen iki dogrulu moment-egrilik iliskisi ile tammlanan ¢y esdeger
akma egriligi, Denklem (2.11) ile tammlanan ¢, plastik egrilige eklenerek, kesitteki

O toplam egrilik elde edilecektir:
0,=0,+0, (3.23)

Betonarme sistemlerde betonun basing birim sekildegistirmesi istemi ile donati
celigindeki birim sekildegistirme istemi, Denklem (3.23) ile tamimlanan toplam

egrilik istemine gére moment-egrilik analizi ile hesaplanacaktir.

Plastik sekildegistirmelerin meydana geldigi betonarme siinek tasiyici sistem
elemanlarinda, cesitli kesit hasar sinirlarina gore izin verilen sekildegistirme st

siirlar (kapasiteleri) asagida tanimlanmustir:

(a) Kesit Minimum Hasar Smirt (MN) i¢in kesitin en dis lifindeki beton basing birim

sekildegistirmesi ile donati ¢eligi birim sekildegistirmesi iist sinirlart:
(€.)mn = 0.004 ; (e)yn = 0.010 3.29)

(b) Kesit Giivenlik Stirr (GV) igin sargili bolgenin en dis lifindeki beton basing

birim sekildegistirmesi ile donati ¢eligi birim sekildegistirmesi iist sinirlart:
(€g)gy = 0.004 +0.0095 (p, /pg,) <0.0135 5 (gy)gy = 0.040 3.25)

(c) Kesit Gocme Swnirt (GC) igin sargili bolgenin en dis lifindeki beton basing birim

sekildegistirmesi ile donati ¢eligi birim sekildegistirmesi iist sinirlart:
(&g )gc = 0.004 +0.013 (p, /pg,) <0.018 5 (g))gc = 0.060 (3.26)

Eleman hasar simirlarindan bagimsiz olarak, tiim betonarme tasiyict sistem

elemanlarinin gevrek kirilma kontrollerinde kullanilacak kesme kuvveti dayanimlari
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TS-500’e gore belirlenecektir. Kesme kuvveti dayanimi hesabinda, bilgi diizeylerine

gore belirlenen mevcut dayanim degerleri kullanilacaktir.

Alt boliimlerde dogrusal olmayan ii¢ yontem i¢in genel hesap adimlar1 6zetlenmistir.

3.5.7 Bina deprem performansinin belirlenmesi

Binalarin deprem performansi, uygulanan deprem etkisi altinda binada olugmasi
beklenen hasarlarin durumu ile ilgilidir. Bina deprem performans diizeyi dogrusal
elastik ve/veya dogrusal elastik olmayan hesap yontemlerinin uygulanmasi ve
eleman hasar bolgelerine karar verilmesi ile belirlenir. Binalarin deprem performansi
dort farkli hasar durumu esas alinarak tanimlanmigtir. Bu hasar durumlart asagida

tanimlanmaktadir.

Hemen Kullanmim Performans Diizeyi (HK) : Herhangi bir katta, gbz Oniine alinan

deprem dogrultusu i¢in eleman bazinda yapilan hasar tespiti sonucunda, kirislerin en
fazla %10’u Belirgin Hasar Bolgesi’nde bulunabilir. Diger tastyici elemanlarin tiimii
Minimum Hasar Bolgesi’nde kalmalidir. Eger gevrek olarak gécen elemanlar varsa,
bunlarin siinek duruma getirilmesi sart1 ile bu durumdaki binalarin Hemen Kullanim
Performans Diizeyi’nde oldugu kabul edilir. Hemen kullanim durumu icin binada
siurl diizeyde elastik Otesi davranisa izin verilmektedir. Kolon ve perdelerin en
diisiik hasar seviyesinde kalmas1 sinirlandirilirken, kirislerde belirli bir oranda bir {ist

hasar seviyesine gecmesine izin verilmektedir.

Can Giivenligi Performans Diizeyi (CG) : Eger gevrek olarak gocen elemanlar varsa,
bu elemanlarin siinek duruma getirilmesi sarti ile agsagidaki kosullar1 saglayan binalar

Can Giivenligi Performans Diizeyi’nde kabul edilir.

a) Herhangi bir katta g6z Oniine alinan deprem dogrultusu i¢in, yapilan hasar tespiti
sonucunda ikincil yani yatay yiik tasiyici sistem elamanlar1 disindaki kirisler haric
olmak iizere, kirislerin en fazla %30’u ve kolonlarin (b) maddesi uyarinca

tamimlanmis kesimi kadar fleri Hasar Bolgesi’ne gecebilir.

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

kesme kuvvetleri toplamina orani en fazla %40 olabilir.

38



¢) Diger tasiyict elemanlarin timii Minimum Hasar Bolgesi veya Belirgin Hasar
Bolgesi’'ndedir. Ancak herhangi bir katta alt ve iist kesitlerinin ikisinde birden
Minimum Hasar Sinir1 asilmis olan kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetlerinin,
ilgili kattaki tiim kolonlar tarafindan taginan kesme kuvvetine oranimin %30
asmamas1 gerekir. (Gli¢cli kolon-zayif kiris sartinin saglandigi kolonlar bu hesaba
dahil edilmez).

Kirislerde oran olarak verilen hasar durumunun kolonlarda kesme kuvveti ile
iligkilendirilmesi, yap1 igerisindeki farkli kolonlarin sistem tasima kapasitesine
etkisinin kiyaslanmasi sonucu verilmistir. En iist katin sistem tasiyiciligina etkisinin
diisiik oldugu da goz Oniinde bulundurulmustur. Ayrica kolonun her iki ucunun

birden hasar bolgesine erismesi sonucu olumsuz bir durum olarak kritize edilmistir.

Gocme Oncesi Performans Diizeyi (GO) : Varsa gevrek olarak hasar goren tiim

elemanlarin Go¢gme Bolgesi’nde oldugunun goz Oniine alinmasi sarti ile asagida
belirtilen kosullar1 saglayan binalarin Gé¢me Oncesi Performans Diizeyi’nde oldugu
kabul edilir.

a) Herhangi bir katta g6z Oniine alman deprem dogrultusu i¢in, yapilan hasar tespiti
sonucunda ikincil yani yatay yiik tasiyici sistem elamanlar1 disindaki kirisler harig¢

olmak iizere, kirislerin en fazla %20’si Go¢me Bolgesi’ne gecebilir.

b) Diger tasiyici elemanlarin tiimii Minimum Hasar Bolgesi, Belirgin Hasar Bolgesi
veya lleri Hasar Bolgesi’'ndedir. Ancak herhangi bir katta alt ve iist kesitlerinin
ikisinde birden Minimum Hasar Sinir1 agilmis olan kolonlar tarafindan taginan kesme
kuvvetlerinin, ilgili kattaki tiim kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine oraninin
%30 asmamasi gerekir. (Gliclii kolon-zayif kiris sartinin saglandigi kolonlar bu

hesaba dahil edilmez). Bu durumda binada can giivenligi tehlikesi s6z konusudur.

Gocme Durumu :  Bina Gogme Oncesi Performans Diizeyi'ni saglayamiyorsa

Go6¢me Durumu’ndadir. Binanin kullanimi can giivenligi bakimindan sakincalidir.

Bu durumda binanin gé¢mesi beklenmektedir.
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Deprem Can Gogmenin
YUk

N Hemen Giivenligi  Onlenmesi )
Kullanim (CG) (GG) S&%r:i
(HK)

N
Ll

Yerdegistirme

Sekil 3.14: Betonarme Binalarin Performans Diizeyleri

3.5.8 Binalar icin hedeflenen performans diizeyleri

Binalarin performans hedefleri icin yoOnetmelikte iic farkli deprem durumu

tanimlanmaktadir. (Cizelge 3.6)

Kullanim Depremi: 50 yilda asilma olasiligi %50 olan depremdir. Ortalama doniis

periyodu yaklagik 72 yil olan bu depremin, binanin dmrii boyunca en az bir kere
ortaya ¢ikmasi kuvvetle olasidir. Maksimum deprem etkisi, tasarim depreminin yarist

(0.2g) olarak kabul edilir.

Tasaruim Depremi: 50 yilda asilma olasiligt %10 olan depremdir. Ortalama doniis

periyodu 475 yil olan bu deprem bina 6nem katsayist 1 olan yeni konut binalar1 i¢in
g6z Oniine alian deprem etkisine kars1 gelmektedir. Maksimum deprem ivmesi 0.4g

olarak kabul edilir.

En Biiyiik Deprem: 50 yi1lda meydana gelme olasilig1 %2 olan yer hareketidir. 2475

yillik doniis periyodu ile olusabilecek en biiyiik deprem olarak kabul edilir.
Maksimum depremin etkisi tasarim depreminin 1.5 kat1 (0.6g) biiyiikliigiindedir.
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Cizelge 3.6: Deprem Etkisi Parametreleri

Deprem Tiirii Maksimum Deprem | 50 Yilda Asilma | Ortalama Doniig
p Etkisi (g) Olasihg1 Periyodu
Kullanim Depremi 0.2 %50 72 Y1l
Tasarim Depremi 0.4 %10 475 Y1l
En Biiyiik Deprem 0.6 %2 2475 Y1

Mevcut veya giiclendirilecek binalarin deprem performanslarinin belirlenmesinde
esas almacak deprem diizeyleri ve bu deprem diizeylerinde binalar i¢in 6ngoriilen

minimum performans hedefleri asagidaki Cizelge’de verilmistir. (Cizelge 3.7)

3.5.8.1 Asilma olasihiginin hesaplanmasi

Sismik risk analizi en genel anlamda zaman bagimli ve zamandan bagimsiz olmak
tizere iki model iizerine kuruludur. Asilma olasilig1 basit bir olasilik problemine
doniistiiriiliip hesaplanabilir. Doniisiim periyodu 475 yil olan yer hareketinin 50 yilda
meydana gelme olasiligi Denklem (3.27) ile su sekilde elde edilebilir;

1 50
Rd—[l—(l—ﬁ) }

3.27)
ﬁ : 1 yilda olma olasilig1
1 <
a- m) :1 y1lda olmama olasilig1
1 50 -
1- m) :50 y1lda olmama olasilig1

1 50 -
1-1——— :50 y1lda olma olasilig1
{ ( 17 4) } y g
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Cizelge 3.7: Farkli Deprem Diizeyinde Binalar i¢in Ongoriilen Minimum
Performans Hedefleri

Bina Kullanim Amaci ve Tiirii

Depremin Asilma Olasihig

50 yilda
%50

50 yilda
%10

50 yilda
%72

Deprem Sonrasi Hemen Kullanimi Gereken
Binalar: Hastaneler, saglik tesisleri, itfaiye
binalar1, 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, cezaevleri,
miizeler, vb.

HK

CG

Insanlarmm Kisa Siireli ve Yogun Olarak
Bulundugu Binalar: Sinema, tiyatro, konser
salonlar, kiiltiir merkezleri, spor tesisleri.

HK

CG

Tehlikeli Madde iceren Binalar: Toksik,
parlayici ve patlayici 6zellikleri olan
maddelerin bulundugu ve depolandig: binalar

HK

GO

Diger Binalar:  Yukandaki  tamimlara
girmeyen diger binalar (konutlar, isyerleri,
oteller, turistik tesisler, bina tiirii endiistri
yapilari, vb.)

CG

3.5.9 Deprem hesabina iliskin genel ilke ve kurallar

Deprem hesabinin amaci, mevcut

performansini belirlemektir. Bu amagla dogrusal elastik veya dogrusal elastik
olmayan hesap yontemleri kullanilabilir. Ancak, teorik olarak farkli yaklagimlar: esas
alan bu yontemlerle yapilacak performans degerlendirmelerinin birebir ayni sonucu

vermesi beklenmemelidir. Asagida tanimlanan genel ilke ve kurallar her iki tiirdeki

yontemler icin de gecerlidir .

1) Deprem etkisinin taniminda, DBYBHY 07 2.4’de verilen elastik (azaltilmamus)
ivme spektrumu kullanilacak, ancak farkli asilma olasiliklar1 i¢in bu spektrum

tizerinde DBYBHY’07 7.8’e gore yapilan degisiklikler gbz Oniine alinacaktir.
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Deprem hesabinda DBYBHY’07 2.4.2°de tanimlanan Bina Onem Katsayisi

uygulanmayacaktir.

2) Binalarin deprem performansi, yapiya etkiyen diisey yiiklerin ve deprem
etkilerinin birlesik etkileri altinda degerlendirilecektir. Hareketli diisey yiikler,
DBYBHY’07 7.4.7’ye gore deprem hesabinda g6z oniine alinan kiitleler ile uyumlu

olacak sekilde tanimlanacaktir.

3) Deprem kuvvetleri binaya her iki dogrultuda ve her iki yonde ayr1 ayri etki

ettirilecektir.

4) Deprem hesabinda kullanilacak zemin parametreleri DBYBHY’ 07 Bolim 6’ya

gore belirlenecektir.

5) Binanin tasiyici sistem modeli, deprem etkileri ile diisey yiiklerin ortak etkileri
altinda yap1 elemanlarinda olusacak i¢ kuvvet, yerdegistirme ve sekildegistirmeleri

hesaplamak i¢in yeterli dogrulukta hazirlanacaktir.

6) Deprem hesabinda gz oniine alinacak kat agirliklart DBYBHY’07 2.7.1.2°ye

gore hesaplanacak, kat kiitleleri kat agirliklari ile uyumlu olarak tanimlanacaktir.

7) Dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak ¢alistigi binalarda, her katta iki
yatay yerdegistirme ile diisey eksen etrafinda donme serbestlik dereceleri g6z Oniine
alinacaktir. Kat serbestlik dereceleri her katin kiitle merkezinde tanimlanacak, ayrica

ek dismerkezlik uygulanmayacaktir.

8) Mevcut binalarin tasiyici sistemlerindeki belirsizlikler, binadan derlenen verilerin
kapsamina gére DBYBHY 07 7.2’de tanimlanan bilgi diizeyi katsayilar1 aracilig ile

hesap yontemlerine yansitilacaktir.

9) DBYBHY’07 3.3.8’e gore kisa kolon olarak tanimlanan kolonlar, tasiyici sistem

modelinde gercek serbest boylari ile tanimlanacaktir.

10) Bir veya iki eksenli egilme ve eksenel kuvvet etkisindeki betonarme kesitlerin

etkilesim diyagramlariin tanimlanmasina iliskin kosullar asagida verilmistir:

a) Analizde beton ve donat1 ¢eliginin DBYBHY 07 7.2’de tanimlanan bilgi diizeyine

gore belirlenen mevcut dayanimlari esas alinacaktir.

b) Betonun maksimum basing birim sekildegistirmesi 0.003, donati1 c¢eliginin

maksimum birim sekildegistirmesi ise 0.01 alinabilir.
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c¢) Etkilesim diyagramlar uygun bicimde dogrusallastirilarak ¢ok dogrulu veya ¢ok

diizlemli diyagramlar olarak modellenebilir.

11) Betonarme sistemlerin eleman boyutlarinin taniminda birlesim bolgeleri sonsuz

rijit ug bolgeleri olarak g6z oniine alinabilir.

12) Egilme etkisindeki betonarme elemanlarda c¢atlamis kesite ait etkin egilme
rijitlikleri (EI). kullanilacaktir. Daha kesin bir hesap yapilmadikga, etkin egilme

rijitlikleri i¢in asagida verilen degerler kullanilacaktir:

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

(b) Kolon ve perdelerde, Np / (Acfem) < 0.10 olmast durumunda: (EI). = 0.40 (EI),
Np / (Acfem) = 0.40 olmasi durumunda: (EI). = 0.80 (EI),

Eksenel basing kuvveti Np’nin ara degerleri i¢in dogrusal enterpolasyon yapilabilir.
Np, deprem hesabinda esas alman toplam Kkiitlelerle uyumlu yiiklerin gdzoniine
alimdig1 ve catlamamis kesitlere ait (EI), egilme rijitliklerinin kullanildigi bir 6n
diisey yiikk hesab1 ile belirlenecektir. Deprem hesabi i¢in baslangic durumunu
olusturan diisey yiik hesabi ise, yukarida belirtildigi sekilde elde edilen etkin egilme

gore yeniden yapilacaktir. Deprem hesabinda da aymi rijitlikler kullanilacaktir.

13)Betonarme tablali kirislerin pozitif ve negatif plastik momentlerinin hesabinda

tabla betonu ve i¢indeki donat1 hesaba katilabilir.

14) Betonarme elemanlarda kenetlenme veya bindirme boyunun yetersiz olmasi
durumunda, kesit kapasite momentinin hesabinda ilgili donatinin akma gerilmesi

kenetlenme veya bindirme boyundaki eksikligi oraninda azaltilabilir.

15) Zemindeki sekildegistirmelerin yapi1 davranisini etkileyebilecegi durumlarda

zemin Ozellikleri analiz modeline yansitilacaktir.

16) DBYBHY’07 Boliim 2’deki modelleme esaslar1 gecerlidir.
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4. MEVCUT BiR OKUL BINASI TASIYICI SiSTEMi iCiN YAPILAN
SAYISAL iINCELEMELER

Bu boliimde kullanim amac1 okul olan 4 katli bir binanin performans diizeyinin TDY
2007°’ye gore farkli yontemlerle belirlenmesi ve sonuglarin karsilastirilarak

incelenmesine yer verilmistir.

Yap1 tasiyici sistemi, x dogrultusunda 10 eksen, y dogrultusunda ise 4 eksenden
olugsmaktadir. Merdiven boliimii ayrica dikkate alinmadan doseme olarak
ideallestirilmistir. Yapinin kat yiikseklikleri her katta 3 metre olup, yap1 cerceve
sistem olarak teskil edilmistir (Sekil 4.1, Sekil 4.2).

Boliimde, TDY 2007’ye gore belirtilen hesap yontemlerinden dogrusal elastik
yontem ve dogrusal elastik olmayan artimsal esdeger deprem yiikii yontemi
kullanilarak binanin x dogrultusu i¢in ¢oziim yapilmis ve performans diizeyleri
belirlenmistir. Tasiyic1 sistemin yeterli performans diizeyini saglamadigi ve

giiclendirilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmistir.

Yapisal sistem modellerinin incelenmesinde farkli yazilimlardan faydalanilmgtir.
Bunlardan ilki SAP 2000 [17] programidir. Bu program, pek cok akademik ve giincel
calismalarda kullanilan cok amacli ve tilkemizde kullanimi olduk¢a yaygin olan bir
analiz programidir. Bu boliimde programun statik itme analizi i¢in programin nasil
kullanilacag1 kisaca ozetlenmistir. Kullanilan diger program XTRACT 3.5 [22]
programmdir. Programa tagiyici eleman kesitleri, enine ve boyuna donat1 miktarlar1 ve
yerlesimi girilmis, mevcut malzeme ve birim sekil degistirme smirlari
tanimlanmistir. Kesitler mevcut eksenel yiik ve moment etkisi dikkate alinarak artan
kuvvet etkileri altinda analiz edilmistir. Analiz sonucu olusan moment ve normal
kuvvet kapasiteleri ile beton ve donati ¢eliginde farkli moment degerleri icin
meydana gelen birim sekil degistirmeler alinmis ve hesaplamalarda kuillanilmistir.
Calismada kullanilan bir diger program da statik itme analizlerinde kullanilan, Yeni
Zelanda kaynaklih RUAUMOKO 2D [16] programidir. Programa veri girisi
cercevelerin ucuca eklenmesi ile yapilmis, cerceveler rijit elemanlarla birbirine

baglanmustir.
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4.1 Yap1 Tasiyic Sistemi

4.1.1 Bina genel parametreleri

Bina Bilgileri

e Kat Adedi

¢ Bina Kat Yiiksekligi

¢ Toplam Bina Yiiksekligi
¢ Bina Oturma Alani

¢ Kullanim Amaci

Malzeme Bilgileri

e Beton

¢ Donat1 Celigi

e Betonarme Elastisite Modiilui

¢ Donat1 Celigi Elastisite Modiilii

e Beton Malzeme Giivenlik Katsayisi

¢ Donat1 Celigi Malzeme Giivenlik Katsayisi

Proje Parametreleri

¢ Deprem Bolgesi

¢ Etkin Yer Ivme Katsayis1

¢ Bina Kalip Planlan

e Betonarme Uygulama Cizimleri
¢ Bilgi Diizeyi

¢ Bilgi Diizeyi Katsayisi

¢ Donati Gergeklesme Katsayisi
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Sekil 4.2: Yapinin Ug Boyutlu Bilgisayar Modeli
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4.1.2 Diisey yiik analizi

KAPL ANA
KAPL ANMA HARCI

TESVIYE BETONU
DOSEME BETONLT

Sekil 4.3: Doseme Yiik Analizi

Doseme Yiikii Analizi

vy (KN/m?) h (m) Toplam
Doseme Betonu 25 X 0.15 = 3.75 kN/m?
Sap 20 X 0.02 = 0.4 kN/m?
Tesviye Betonu 20 X 0.01 = 0.2 kN/m?
Kaplama 22 X 0.02 = 0.44 kN/m?
Toplam = 4.80 kN/m?
G (Doseme sabit yiikii) :4.80 kIN/m?
Q ( Sinif hareketli yiikii ) : 3.50 kN/m?
Q ( Koridor hareketli yiikii ) :5.00 kN/m?
Duvar Yiikii Analizi
v (kN/m3) b (m) h (m) Toplam
19 cm Delikli Tugla : 13.5 x 020 x 240 = 6.48 kN/m?2
Siva : 20 x 004 x 240 = 1.92 kN/m?
Toplam 8.40 kN/m?
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4.1.3 Kullanilan Kesitler ve Donatilar:

Omnek alman binanin kalip planlar1 mevcut, uygulama detay projeleri mevcut

degildir. Bu durumda Deprem Yonetmeligi 7.2.6’ya gore bina bilgi diizeyi “orta”

olarak belirlenmis ve bilgi diizeyi katsayis1 0.90 alinmistir. Kesitlerde Sekil 4.4’de

verilen donatilarin bulundugu kabul edilmis ve donati gerceklesme katsayisi da 1

almmugtir. Tagtyict sistemde 30/55cm ve 30/70cm boyutlarinda iki tip kirig

bulunmaktadir. Tiim kolonlar, 30x60cm boyutlarindadir.

Sekil 4.4: Kolon, Kiris Boyutlari, Donat1 Miktar1 ve XTRACT Modelleri

PR
30x60 Kolon 30/70 Kiris
BS16, S220 BS16, S220

8?16 mm 412 mm(iist)
416 mm(alt)

4.1.4 Bina Toplam Agirh@

Bina toplam agirhig1 W ;

N
Wszi

i=1
denklemi ile tanimlanir. Kat agirliklari ise.
w;, =G, +nQ,

formiilii yardimyla hesaplanacaktir.

30/55 Kiris
BS16, S220
4312 mm(iist)
3016 mm(alt)

4.1)

4.2)

Incelenen binanin kullanim amaci okul oldugundan dolayi, hareketli yiik katilim

katsayist (n) 0.60 olarak belirlenmistir. Buna gore bina toplam agirligi W=19200kN

ve dogal 6teleme periyodu T;=0.73s olarak hesaplanmstir.
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4.2 Depremde Bina Performansinin Dogrusal Elastik Hesap Yontemleri ile

Belirlenmesi

Bu bolimde mevcut okul binasinin performans diizeyi, dogrusal elastik hesap
yontemlerinden “Esdeger Deprem Yiikii Yontemi” kullanilarak belirlenecektir.
Binanin kullanim amacinin okul olmas: dolayis: ile 50 yilda asilma olasiligt %10
olan depremde Hemen Kullanim, 50 yilda asilma olasilig1 %?2 olan deprem etkisinde
Can Giivenligi performans hedefini saglamasi ongoriilmektedir. Ilerleyen boliimlerde
50 yilda asilma olasiligit %10 olan deprem i¢in tasarim depremi, 50 yilda asilma
olasilifi %2 olan deprem icin siddetli deprem ifadeleri kullanilacaktir. Mevcut

durumun incelenmesinde tasarim depremi kullanilmustir.

4.2.1 Bina bilgi diizeyi

Binanin kalip planlart mevcut, uygulama detay projeleri mevcut degildir. Malzeme
ozellikleri ve zemin etiild raporu daha Once yapilmis deney ve laboratuar
sonuclarindan alinmis ve projeye tamamen uydugu kabul edilmistir. Bu durumda
Deprem Yonetmeligi 7.2.6’ya gore bina bilgi diizeyi “orta” olarak belirlenmis ve
bilgi diizeyi katsayis1 0.90 alinmistir. Kesitlerde minimum donat1 bulundugu kabul

edilmis ve donati gerceklesme katsayisi da 1 alinmustir.

4.2.2 Analiz modelinin olusturulmasi

Yatay yiikler binaya ek digsmerkezlik g6z Oniine alinmaksizin etkitilmistir. Esdeger
deprem yiikili uygulanirken taban kesme kuvveti hesabinda deprem yiikii azaltma
katsayis1 R,=1 ve bina Onem katsayis1 I=1 alinmistir. Ayrica sz konusu binanin
taban kesme kuvvetinin hesabinda, kat adedi 2’den fazla oldugu i¢in Denklem 4.1’in

sag taraf1 A= 0.85 ile carpilmistir.

4.2.3 Artimsal esdeger deprem yiikii yonteminin uygulanabilirligi

Sistemde hesaplanan burulma katsayist mp=1.17 olup, Mw < 1.4 kosulunu
saglamaktadir. Kat sayis1 8 kat (25m) sinir degerini asmamaktadir. G6z Oniine alinan
deprem dogrultusunda, dogrusal elastik davranig esas alinarak hesaplanan birinci
(hakim) titresim moduna ait etkin kiitlenin toplam bina kiitlesine oraninin en az 0.70

olmasi zorunludur.
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4.2.4 Binaya gelen esdeger deprem yiikiiniin belirlenmesi
Binanin tiimiine etkiyen toplam esdeger deprem yiikii ;

v =M(T‘)20.10-A0-1-W 4.3)

" R(T)

denklemi ile tanmimlanir. Bagintida yer alan A(T,) spektral ivme katsayisi, Denklem

(4.4) ile bulunur.
AT)=A,-1-S(T) 4.4

Ay : etkin yer ivme katsayisi, deprem bolgesine bagli olup hesabi yapilan bina i¢in

0.40 olarak hesaba katilacaktir.

S(T) : Spektrum katsayisi, yerel zemin kosullarma ve bina dogal periyodu T ’ye

bagl olarak Denklem (4.5a), (4.5b) ve (4.5¢) ile hesaplanir.

S(T)=1+15-T/T, (0ST<Ty) (4.5a)
S(T) =2.5 (T4 < T< Tp) (4.5b)
S(T)=2.5-(T,/T)** (T>Tg) (4.5¢)

Ta ve Tp Spektrum karakteristik periyotlari, yerel zemin siniflarina bagh olup Z2

zemin sinifi i¢in 0.15s ve 0.40s olarak hesaba katilacaktir. Buna gore,
0.8
S(Ty)=2.5 [w =1.545
0.73

A(T)=Ap.1.S5(T)=0.4.1.1545=0.618
olarak hesaplanmustir.

4.2.4.1 Katlara gelen yatay kuvvetinin hesabi

Esdeger deprem yiikii hesabinda deprem yiikii azaltma katsayisi R,=1 ve bina énem

katsayist I=1 alinmis, denklemin sag tarafi A= 0.85 ile ¢arpilmistir. Sistem, dogrusal
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denklem takimlarindan olustugu icin tasarim depremi etkisinde hesap yapilmstir.

Cizelge 4.1°de katlara gelen esdeger deprem yiiklerinin hesab1 gosterilmistir.

Toplam esdeger yiikii, bina katlarina etkiyen esdeger deprem yiiklerinin toplami

olarak Denklem 4.6 ile ifade edilir.
N

V,=AF, +) Fi (4.6)
i=1

Binanin N’inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii AFyN’ in degeri

Denklem 4.7 ile belirlenecektir.

AF, =0.0075NV, 4.7)

Toplam esdeger yiikiin AFy disinda kalan kismi N’inci kat dahil olmak {iizere, bina

katlarina Denklem 4.8 ile dagitilacaktir.

w.H.
F, =V, -AF))————
ZWJHJ

= (4.8)

Katlara etkiyen yatay kuvvetler ise Sekil 4.5’de verilmistir.

Fn+A4Fn Wi

Hv

H:

Sekil 4.5: Katlara Gelen Yatay Kuvvetler
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Buna gore tasarim depremi i¢in toplam esdeger deprem yiikii:

o WAT) 1920050618 o
R,(T)) 1

Vi=10085.76 kN

AFN=0.0075 x 4 x 10085.76 = 302.57 kN
Vt- AFn=10085.76 — 302.57 = 9783.19 kN

olarak hesaplanir.

Cizelge 4.1: Tasarim Depremi I¢in Esdeger Deprem Yiikii Hesab1

Kat h; H; W; Oran F; F+AFN
(m) | (m) (kN) (kN) (kN)
4 3 12 4800.0 0.40 3913.27 4215.84
3 3 9 4800.0 0.30 2934.95 3237.52
2 3 6 4800.0 0.20 1956.64 2259.21
1 3 3 4800.0 0.10 978.32 1280.89
Toplam 19200.0 1 9783.19 10993.56

4.2.5 Yapi elemanlarinda hasar diizeylerinin belirlenmesi

Calismanin bu kisminda betonarme siinek elemanlarin hasar diizeylerinin
belirlenmesinde etki/kapasite oranlart (r) olarak ifade edilen sayisal degerler
kullanilacaktir. Kirilma tiirleri e8ilme olan betonarme elemanlar siinek olarak

siniflandirilmstir.

4.2.5.1 Kirislerin hasar diizeylerinin belirlenmesi

Kiriglerde sag ve sol uglar i¢in her ucun alt ve iistii olmak {izere hesap yapilmis her
kiris icin dort farkli etki/ kapasite orami belirlenmis olup en elverigsiz olani
degerlendirmeye alinmistir. Etki / kapasite oranlarinin belirlenmesi sirasinda
oncelikle diisey yiiklemelerden olusan kiris egilme momentleri (Mp) SAP 2000

programindan almmustir. Sonrasinda kiris tagima giicii momentleri hesaplanmig
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burada peklesme etkisi géz Oniine alinmamistir. Bu adimdan sonra Denklem 4.9

kullanilarak artik moment kapasitesi hesaplanmistir.

M, =M-M, 49)

Deprem yiikleri altinda olusan Mg momentleri SAP 2000 programindan alinmis [14],

etki / kapasite oranlar1 Denklem 4.10 yardimiyla hesaplanmustir.

E (4.10)

Buna gore, zemin kat K02 kiriginin hesab1 d6rnek olarak asagida verilmistir.

SAP2000 programindan, Mp=(-) 2.65 kNm olarak bulunmus ve kiris kapasitesi
Mk=77.89 kNm ve artik moment kapasitesi Mx=80.54kNm olarak hesaplanmustir.

Deprem yiikleri altinda, Mg=255.35 kNm olarak bulunmus ve etki/kapasite orani

25535
 80.54

=3.17 olarak bulunmustur.

Kiris hasar sinirlar1, her bir kiris icin sargilama bilgisi, (p-p') / pp ve Ve / (by d fom)
degerlerine gore belirlenmis ve ara degerler icin enterpolasyon yapilmistir. x
dogrultusu icin, bu boliimde bahsi gecen degerler Ek A’da, kiris etki/kapasite

oranlar1 ise Ek B’de sunulmustur

4.2.5.2 Kolonlarin hasar diizeylerinin belirlenmesi

Kolonlarin egilme momentleri Mp ve deprem yiikleri altinda olusan Mg momentleri
SAP 2000 programindan alinmistir. Kolon tasima giicii momentleri, Deprem
Yonetmeligi'nde belirtilen grafik yonteme gore yapilmistir. Diisey yiiklerden olusan
Np eksenel kuvvetleri ve deprem yiiklemelerinden olusan Ng eksenel kuvvetleri elde
edilmistir. Kapasite hesab1 i¢in kolon etkilesim diyagraminin bulundugu analitik
diizleme Mg, Ng cifti ve Mp,Np cifti isaretlenerek dogrusal olarak birlestirilmistir.
Olusturulan bu dogrunun kolon etkilesim diyagramimi kestigi nokta moment
kapasitesi ve eksenel kuvvet kapasitesini vermektedir. Denklem 4.11 kullanilarak
artik moment kapasitesi Denklem 4.12 kullanilarak ise artik eksenel kuvvet

kapasitesi hesaplanmstir.
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M,=M.-M, (4.11)
N, =N, —N, 4.12)

Etki / kapasite oranlari Denklem 4.13 yardimiyla hesaplanir.

M, N
p=—t="F 4.13)
MA NA

x dogrultusu icin, bu boliimde bahsi gecen degerler Ek C’de, kolon etki/kapasite
oranlar1 ise Ek D’de sunulmustur. Kolon hasar sinirlari, her kolon i¢in sargilama
durumu, Ng/Afc, ve Veo/(by d fum) degerlerine gore belirlenmis ara degerler icin

enterpolasyon yapilmustir.

S01 kolonu i¢in ornek teskil etmesi bakimindan kapasite momentinin grafiksel olarak
hesab1 Sekil 4.6’da gosterilmis ve etki/kapasite oram1 asagida verildigi gibi

hesaplanmugtir.

Buna gore, diisey yiiklemelerden olusan moment ve normal kuvvet degerleri

Mp =19.91 kNm, Np=-292.239 kN

x Dogrultusunda deprem etkisinden dolay1 olusan moment ve normal kuvvet ¢ifti,
Mg =252.60 kNm, Ng=881.03 kN

Elde edilen moment normal kuvvet ciftleri kolon etkilesim diyagrami iizerinde
isaretlendiginde olusan dogru parcasinin akma egrisi ile kesistigi noktanin

koordinatlart Mg, N ciftini vermektedir. Buradan
Mk = 97,68 kNm
Mj =97,68 —19.91 =77.77 kNm

r=252.60/77.77 = 3.24 degeri hesaplanir.
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MK Grafiksel Hesap

/(2.52. 6: 881.03)

,/ T~
})0/4 00 0 1rpo\am0\

-400 -300 300 400
g 500 (79,97 ; -292.239)
z \
E 1000
g / \
= 1500
]

A000
i)

Moment (KNm)

Sekil 4.6: x Dogrultusunda SO1 Kolonun Moment Kapasitesi Hesab1

4.2.6 Bina performansimin belirlenmesi

Analiz sonuglarima goére kolon ve kirisler minimum, belirgin ve ileri hasar
bolgelerine geg¢mislerdir. Tasiyici sistemin hemen kullanim performans diizeyini
saglamasi icin yoOnetmelikte sadece kirislerin %10’unun belirgin hasar bolgesine

gecmis olmasina izin verilmistir. x ve y dogrultularinda eleman hasar durumlari,

Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.2: x Dogrultusu Eleman Hasar Durumlari

Eleman Minimum Belirgin [leri Hasar Gocme
Hasar Hasar

3. Kat Kirig 66 (%100) 0 0 0
Kolon 6 (%15) 34 (%85) 0 0
2. Kat Kirisg 48 (%73) 18 (%27) 0 0
Kolon 0 40 (%100) 0 0
1. Kat Kirig 44 (%67) 16 (%24) 6 (%9) 0
Kolon 0 40 (%100) 0 0
Zemin K. Kirig 30 (%45) 30 (%45) 6 (%9) 0
Kolon 2 (%5) 26 (%65) 12 (%30) 0
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Cizelge 4.3: y Dogrultusu Eleman Hasar Durumlar

Eleman Minimum Belirgin [leri Hasar GoOgme
Hasar Hasar

3. Kat Kirig 66 (%100) 0 0 0
Kolon 18 (%45) 18 (%45) 4 (%10) 0
2. Kat Kirig 44 (%67) 22 (%33) 0 0
Kolon 11 (%28) 27 (%68) 2 (%5) 0
1. Kat Kiris 42 (%64) 21 (%32) 3 (%5) 0
Kolon 4 (%10) 34 (%85) 2 (%5) 0
Zemin K. Kiris 42 (%64) 20 (%30) 4 (%6) 0
Kolon 7 (%18) 32 (%80) 1 (%3) 0

Tastyici sistemin hemen kullanim performans diizeyini saglamasi i¢in tiim kolonlarin
hasar durumlarinin minimum hasar bolgesinde olmasi gerekirken, bu durumu
saglayan cok az sayida kolon bulundugu, bilyiikk bir kisminin belirgin hasar
bolgesinde, bir kisminin da ileri hasar bolgesinde oldugu goriilmektedir. Hedeflenen
performans durumu ig¢in, kiriglerin sadece %10’unun belirgin hasar bolgesinde
olmasi, digerlerinin minimum hasar bolgesinde olmas1 gerekmektedir. x ve y
dogrultularinda, bu kosul sadece en iist katta saglanabilmis, diger tiim katlarda bu

oran %10’un iizerinde kalmigtir. Buna gore yapinin tasiyici sisteminin mutlaka

giiclendirilmesi gerekmektedir.
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4.3 Depremde Bina Pgrformansmln Dogrusal Olmayan Artimsal Esdeger
Deprem Yiikii Yontemi Ile Belirlenmesi

Bu boliimde mevcut okul binasinin performans diizeyi, dogrusal elastik olmayan
hesap yoOntemlerinden “Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi” kullanilarak
belirlenecektir. Binanin kullanim amacinin okul olmasit dolayisi ile 50 yilda asilma
olasiligi %10 olan depremde Hemen Kullanim, 50 yilda asilma olasiligi %?2 olan

depremde Can Giivenligi performans hedefini saglamasi1 dngoriilmektedir.

Itme analizi kismu SAP 2000 [17] yazilimi kullamlarak yapilmistir. Yigili plastik
davranisi temsil etmesi bakimindan kolon ve kirislerin her iki ucuna plastik mafsal
atanmustir. Plastik mafsal 6zellikleri XTRACT [22] yazilimi yardim ile yonetmelikte
tanimlanan malzeme modeli kullanilarak tespit edilmistir. Islem asamalar1 drnek bir
kiris ve kolon secilerek detayli anlatilmis diger elemanlar igin cizelge halinde

sunulmustur.

Binanin projeleri mevcuttur. Malzeme 6zellikleri ve betonarme detaylar1 daha 6nce
yapilmis deney ve laboratuvar sonuglarindan alinmistir ve projeye tamamen uydugu
kabul edilmistir. Bu durumda Deprem Yo6netmeligi 7.2.6’ya gore bina bilgi diizeyi

“orta” olarak belirlenmis ve bilgi diizeyi katsayis1 0.90 alinmigtir

Analize etkin egilme rijitlikleri tamimlanmas: ile devam edilmistir. Bu deger
kirislerde 0.40 katsayisi ile carpilarak elde edilmistir. Kolonlarda ise dncelikle sistem
deprem hesabinda esas alinan toplam kiitlelerle uyumlu olan diisey isletme yiikleri
altinda hesaplanarak kolon normal kuvvetleri bulunmustur. Bulunan degerler
malzeme dayamimina ve enkesit alanina boliinerek elde edilen sonu¢ Deprem
Yonetmeligi’'nde madde 7.4.13 ile belirtilen sinir degerler ile karsilastirilip egilme

rijitliklerinin hesab1 yapilmustir.

4.3.1 Artimsal esdeger deprem yiikii yonteminin uygulanabilirligi

Sistemde hesaplanan burulma katsayist mp=1.17 olup, Mw < 1.4 kosulunu
saglamaktadir. Kat sayis1 8 kat (25m) sinir degerini asmamaktadir. G6z Oniine alinan
deprem dogrultusunda, dogrusal elastik davranis esas alinarak hesaplanan birinci
(hakim) titresim moduna ait etkin kiitlenin toplam bina kiitlesine oraninin en az 0.70

olmasi1 zorunludur.
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4.4 SAP 2000 ile Artimsal itme Analizi

4.4.1 Kesitlerin plastik 6zelliklerinin tanimlanmasi

Kirig ve kolonlar i¢in eleman uclarina tanimlanacak olan plastik kesitlerin akma
yiizeylerinin modellenmesinde Deprem Y 6netmeligi madde 7.6.4.4 (a) ve (b) ye gore
mevcut malzeme dayamimlari dikkate alinmistir. Bu dayanim degerlerine giivenlik
katsayilart uygulanmamis buna karsin bilgi diizeyi katsayilan ile carpilmistir.
Hesaplamalarda betonun en biiyiikk basing birim sekildegistirmesi 0.003, donati

celiginin en biiyiik birim sekildegistirmesi ise 0.01 alinmustir.

4.4.1.1 Kirisler icin plastik kesit 6zelliklerinin tanimlanmasi

Kirigler i¢in i¢ kuvvet-plastik sekildegistirme bagintilarini tanimlamak amaciyla bir
eksenli egilme analizi yapilip kesitlere ait degerler hesaplanmistir. TDY2007
7.6.4.5.(a)’ya dayanarak tagima giicii momentinin hesabinda peklesme etkisi goz
oniine almmamstir.  Oncelikle kirisler mevcut donati  diizenlerine  gore
smiflandirilmis ve tiplere ayrilmislardir. Binada 2 farkl tipte donat1 diizenine sahip
kiris oldugu belirlenmis tip bazinda veriler hesaplanmis ve o tipi temsil eden biitiin
elemanlara atanmistir. Kirisin XTRACT yaziliminda tanimlanan donati diizeni Sekil
4.7’ de goriilmektedir. Malzeme tanimlar1 ise Boliim 2.1°de agiklandigi gibi programa
girilmistir. Kesit analizi sonucunda elde edilen plastik moment egrilik iligkisi Sekil
4.8’de gosterilmistir. Yonetmelik geregince kiris yliksekligi 60 cm den biiyiik oldugu
icin govde donatis1 yerlestirilmis ancak secilen govde donati konstriiktif olup

XTRACT [22] analiz modeline ve hesaplara yansitilmamustir .
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Sekil 4.7: K37 Kirisi I¢in Boyut, Donati Bilgisi ve XTRACT Modeli
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Sekil 4.8: K37 Kirisi Moment Egrilik Iliskisi

Kirisin plastik moment degerleri asagidaki sekilde elde edilmistir.
Pozitif egilme momenti

(+) MPa = 69.82 kNm

Negatif egilme momenti

(-) MPa =118.20 kNm

Plastik mafsal boyu ise kesit yliksekliginin yaris1 olarak hesaplanir.

14

l =7—0=35cm
2

Akma anindaki egrilik degeri 2.274x10” 1/m okunmus ve plastik mafsal boyu ile

carpilmasi sonucu elastik pozitif moment i¢in donme degeri bulunmustur.

0.=2.274x107 x 0.35 = 0.795x10>

Elde edilen tasima giicii momentleri ve akma anindaki elastik donme degerleri SAP
2000 programina veri olarak girilmistir. Bu tanimlama ile itme analizi yapilabilir

ancak analiz ekraninda istenilen sonuglar1 elde etmek amaciyla beton ve donat1 ¢eligi
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icin yonetmelikte tarif edilen birim sekil degistirme simr degerlerinin de
tanimlanmas1 gerekmektedir. Dolayisiyla ad1 gecen bu sinir degerler, her bir hasar

durumu i¢in akma anindaki elastik donmenin katlar1 olarak girilmistir.

Bu kiris i¢in kesit minimum hasar sinirina karsilik gelen celikteki (g5)un = 0.010
birim sekildegistirmesi i¢in kesitteki plastik donme XTRACT programindan 0.00569
rad olarak okunmustur. Bu deger akma anindaki elastik donme degerinin 7.1 katidir

ve SAP 2000’e Minimum Hasar Sinir1 i¢in bu deger girilmistir.

Bu kiris icin kesit giivenlik sinirina karsilik gelen celikteki (e5)gv = 0.040 birim
sekildegistirmesi icin kesitteki plastik donme XTRACT programindan 0.0228 rad
olarak okunmustur. Bu deger akma anindaki elastik donme degerinin 28.65 katidir ve

SAP 2000’e Giivenlik Sinir1 i¢in bu deger girilmistir.

Ele alinan kiris i¢in kesit gogme sinirina karsilik gelen celikteki (g5)gc = 0.060 birim
sekildegistirmesi icin kesitteki plastik donme XTRACT programindan 0.034 rad
olarak okunmustur. Bu deger akma anindaki elastik donme degerinin 42.84 katidir ve

SAP 2000’e Go¢me Siniri i¢in bu deger girilmistir.

Bu sayede tiim tip kesitler bir defa tanimlandiktan sonra binanin her bir performans

sinir1 icin kesit hasar degerleri programdan ¢ikti olarak alinabilmektedir.

4.4.1.2 Kolonlar icin plastik kesit 6zelliklerinin tanimlanmasi

Kolonlar i¢in plastik mafsal 6zelliklerinin atanmasi, normal kuvvetin degismedigi
kabulii ile programa normal kuvvet degeri verilerek iki eksenli egilme durumu veya
normal kuvvetin de degistigi kabul edilerek ii¢ degiskenli durum ile yapilabilir. Bu
caligmada normal kuvvet degisken kabul edilerek kolonlara P-M2-M3 mafsali
atanmustir. Kolonlar da kirisler gibi tip bazinda incelenmis olup her tip i¢in akma
egrileri 0, 45 ve 90 derecelik acilarla olusturulmus {ic farkli akma egriligi
tamimlanmistir. Akma egrileri olusturulurken Boliim 4.3.2°de tariflendigi iizere
betonun en bilyiik basing birim sekildegistirmesi 0.003, donat1 c¢eliginin en biiyiik
birim sekildegistirmesi ise 0.01 alinmistir. Burada SO1 kolonu iizerinde islem yapilan

0 ve 90 derecelik a¢1 icin akma egrileri Sekil 4.10 ve Sekil 4.11°de gosterilmis olup
donat1 diizeni ise Sekil 4.9’da goriildiigii gibidir.
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Kolon hasar durumlar1 belirlenmesinde normal kuvvet yoniinde de mafsal tanimi
yapildigindan her bir hasar durumu i¢in normal kuvvet egrilik diyagramlar c¢izilip

hangi hasar sinirinda bulundugu diyagram iizerinde tespit edilecektir.

DUSEY EKSEN (90°)

DIAGONAL EKSEN (45°)

YATAY EKSEN (0°)

l:‘>

60
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Sekil 4.9: SO1 Kolonu Boyut, Donat1 Bilgisi ve XTRACT Modeli

P-M Etkilesim Diyagram (90)

4000

3500

3000

2500 T
2000 ™.

1500

1000 /

500 ]

Normal Kuvvet (KN)

-500

-1000

Moment (KNm)

Sekil 4.10: 90° Ekseni Etrafinda P-M Etkilesim Diyagramlari
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P-M Etkilesim Diyagram (0)

4000

3500

3000 P

7500 o,

2000 [P

1500

1000 /

500 et

Normal Kuvvet (KN)

-500

-1000

Moment (KNin)

Sekil 4.11: 0° Ekseni Etrafinda P-M Etkilesim Diyagramlari

4.4.2 Artimsal itme analizi

TDY 2007 7.6.3.(b)’ye gore artimsal itme analizinden 6nce, kiitlelerle uyumlu diisey
yiiklerin goz Oniine alindigi bir dogrusal olmayan statik analiz yapilmistir. Bu
analizin sonuclari, artimsal itme analizinin baslangi¢ kosullar1 olarak dikkate
almmustir. Artimsal itme analizi sirasinda, esdeger deprem yiikii dagiliminin, tasiyict
sistemdeki plastik kesit olusumlarindan bagimsiz bicimde sabit kaldig1 varsayimi
yapilmistir (TDY 2007 7.6.5.3). Buna gore, her iki dogrultuda birinci dogal titresim
modu ile orantili olarak katlara gelen yiikler altinda yapilan itme analizinden,
eksenleri tepe yerdegistirmesi ve taban kesme kuvveti olan itme egrileri elde

edilmistir. Bu sekilde elde edilen x dogrultusu itme egrisi Sekil 4.12 ile sunulmustur.
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itme Egrisi

4000
"]
3500 N
"]
--"'""'—-—-
--""—‘——_
3000 /

2500 /
2000 /
1500 /
1000

500 /

0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16 0,18 0,20

Taban Kesme Kuvveti (kIN)

Tepe Deplasmani (m)

Sekil 4.12: x Dogrultusunda Itme Egrisi

4.4.3 Modal kapasite diyagramlarmin elde edilmesi

Eksenleri tepe yerdegistirmesi - taban kesme kuvveti olan itme egrisini, eksenleri
modal yerdegistirme - modal ivme olan modal kapasite diyagramina cevirirken etkin
kiitle ve modal katki ¢arpaninin belirlenmesinde asagidaki denklemler kullanilmistir.
Burada m kat kiitlesi, @,; birinci moddaki kat yerdegistirmesi vektor elemanlari olup,
M,; ifadesi birinci modal kiitleyi ve I'y; ifadesi x deprem dogrultusunda birinci moda

ait katki carpanini tanimlamaktadir.

My = @y m Dy 4.14)
L= ml (4.15)
T =L/ Myir (4.16)
My =L/ M, 4.17)

Yapilan hesaplamalarin sonuglar1 Cizelge 4.4’ te gosterilmistir.

65



Cizelge 4.4: Etkin Kiitle Ve Modal Katki Carpaninin Belirlenmesi

Kat | W; (kN) m; ®; mi®;; | m®;;, La M, My '
4 |4800.00 | 489.30 1.00 489.30 | 489.30
3 [4800.00 | 489.30 0.87 425.69 | 370.35
1365.1 | 1091.8 | 1707.0 | 1.25
2 14800.00 | 489.30 0.62 303.36 | 188.09
1 |4800.00 | 489.30 0.30 146.79 | 44.04

(i) ‘inci itme adiminda (deprem dogrultusunda hakim) moda ait modal kiitle ag

(4.18) bagintisiyla hesaplanir.

ay = (4.18)

(1) ‘inci itme adiminda (deprem dogrultusunda hakim) moda ait yer degistirme d,g
(4.19) bagintisindan yapilir.

_ ule
@ NT, (4.19)

1

x dogrultusu i¢in modal kapasite diyagraminin koordinatlarinin hesab1 Cizelge

4.5’de, x dogrultusu i¢cin modal kapasite diyagrami ise Sekil 4.13’de sunulmustur.

Cizelge 4.5: x Dogrultusunda Modal Kapasite Egrisi Koordinatlart Hesab1

Vix Usi d; a

0.000 0.0000 0.0000 0.0000
379.220 0.0029 0.0015 0.2222
1623.748 0.0122 0.0098 0.9512
2164.649 0.0195 0.0157 1.2681
2327.409 0.0238 0.0191 1.3634
2705.351 0.0476 0.0381 1.5849
2995.196 0.0768 0.0615 1.7547
3157.339 0.0985 0.0788 1.8496
3338.730 0.1311 0.1049 1.9559
3484.628 0.1629 0.1303 2.0414
3589.946 0.1878 0.1503 2.1031
3630.391 0.2000 0.1600 2.1268
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x Dogrultusunda Modal Kapasite Diyagranmu

2,50
"1
2,00
i) -—ﬂ-———-_
/____,-—-"""—

@ /
E 150 Pl
v /
£
=
T 1.00
=

0,50

0,00

0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16 0,18
Modal Yerdegistirme (in)

Sekil 4.13: x Dogrultusunda Modal Kapasite Diyagrami

x dogrultusu i¢in statik itme egrisi, eksenleri modal yerdegistirme — modal ivme olan
modal kapasite diyagramina doniistiiriildiikten sonra, tasarim depremi icin spektrum
egrisi, talep (istem) spektrumuna doniistiiriilmiis ve kapasite diyagramyla iliskisi
incelenmistir. Daha sonra siddetli depremin ivme spektrumu, tasarim depremi ivme
spekturumunun 1.5 kati kabul edilmis ve aymi islemler tekrar edilerek tasiyici
sistemin siddetli deprem altindaki performans durumu incelenmistir. x dogrultusunda

tasarim depremi ve siddetli deprem icin talep ve kapasite egrileri Sekil 4.14 ve Sekil

4.15’de verilmistir.
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x Dogrultusunda Tasarmn Depremi icin Talep Ve Kapasite Egrileri

12

1.0

N
!

0.6 v\

>
0,2 /

/ I——————

0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 012 0,14 016 0,18

Spektral ivine, Sa (n/s2/g)

=t==Talep Spektrurmm Kapasite Edrisi Tedet
Spektral Yerdgistirme Sd (m)

Sekil 4.14: x Dogrultusunda Tasarim Depremi Igin Talep ve Kapasite Egrileri

x Dogrultusunda Siddetli Deprem icin Talep ve Kapasite Egrileri

1,6

1,4 I‘ N\
|

& N\
% 1,2 \
'
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E o8 d \
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-Et 0,6 \1.___“
£ e
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[#2] /

0,2 —

0,0

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30

=== Talep Spektrumu Kapasite EJrisi Tedst

Spektral Yerdgistirme Sd (i)

Sekil 4.15: x Dogrultusunda Siddetli Deprem i¢in Talep ve Kapasite Egrileri
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Tastyic1 sistemin modal yerdegistirme istemi belirlenerek itme analizi yerdegistirme
istemi sinir kabul ederek tekrarlanir. Itme analizi altinda olusan birim sekil
degistirmeler yoOnetmelikte belirtilen sinirlarla karsilastirilarak tasiyict sistemin
mevcut performans durumu belirlenir. Okul olarak kullanilan bu yapida tasarim
depremi altinda hemen kullanim performans seviyesi, siddetli deprem altinda ise can

giivenligi performans seviyesi elde edilmelidir.

Mevcut tasiyict sistemin, her iki deprem durumu i¢in de yerdegistirme istemine
ulagamadan  gocmesi  nedeniyle tasiyict  sistemin  performans  noktasi
belirlenememistir. Tasiyic1 sistemin mevcut haliyle performans hedeflerini
saglamaktan uzak oldugu goriilmiistiir. Dogrusal elastik hesap yonteminde de
belirlendigi gibi artimsal itme analizi yontemiyle de tasiyict sistemin giiclendirilmesi

gerektigi belirlenmistir.
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4.5 RUAUMOKO Programu ile itme Analizi

Onceki boliimlerde dogrusal elastik yontem ve SAP 2000 kullanilarak artimsal itme
analizi yontemi ile ¢coziilen mevcut duruma ait tasiyici sistem analizi, bu boliimde de
RUAUMOKO programi kullamilarak yapilacaktir. RUAUMOKO programi, Yeni
Zelanda Canterbury Universitesi tarafindan hazirlanan ve Fortran77 dilinde

gelistirilmis dogrusal elastik olmayan analiz programdir.

RUAUMOKO programi ile tasiyici sisteme ait modal biiyiikliikler, 6zdeger ve
ozvektorler hesaplanabilmekte ayrica statik itme analizi, uyusumlu (adaptive) itme

analizi ve zaman tanim alaninda analiz yapilabilmektedir.
4.5.1. Malzeme ve kesit 6zelliklerinin taméimlanmasi

RUAUMOKO programinda betonarme ve celik elemanlar tanimlama imkani
bulunmaktadir. Degisik malzeme modellerine uygun malzeme tanimlanmasi, model
koordinatlarinin programa girilmesi ile yapilmaktadir. Beton icin iki adet gerilme
sekil degistirme modeli Sekil 4.16 ve Sekil 4.17°de, celik icin de bir adet gerilme

sekil degistirme modeli Sekil 4.18’de sunulmustur.

Strain

Taylor's Concrete Stress-Strain Relationships

Sekil 4.16: Beton Gerilme — Sekildegistirme iliskisi (Taylor [20]).
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'Kent and Park’ Concrete Stress-Strain Relationship

Sekil 4.17: Beton Gerilme — Sekildegistirme [liskisi (Kent and Park [11]).

Bilinear Steel Hysteresis

Sekil 4.18: iki Dogrulu Celik Modeli

Kolon ve kirislerin elastisite modiilleri, atalet momentleri hesaplanir ve mafsal
durumlar1 da belirtilerek programa tamimlanir. Kiris ve kolonlarin XTRACT
programiyla hesaplanan moment egrilik ve etkilesim diyagramlari, RUAUMOKO
programina belirli koordinat noktalarinin girilmesi ile tamimlanmistir. Kolon

etkilesim diyagrami modelleme Ornegi Sekil 4.19°da verilmistir.
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P, Axial Force
(negative)
PYC

{PB MB)

(2/3x FB,MIB)
(1/3xPB,M2B)

MO M
{Bending Moment)
PYT

Concrete Beam-Column Yield Interaction Surface

Note :
The interaction
is symmelric about
the M = 0.0 axis

Sekil 4.19: RUAUMOKO Kolon Etkilesim Diyagrami

4.5.2 Program algoritmasi ve modelleme

Tas1iyic sisteme ait iki boyutlu hesap modeli olusturulmustur. Mevcut tasiyict
sistem modellenirken x dogrultusu ¢erceveleri u¢ uca eklenmis, cerceveler de
tanimlanan rijit elemanlarla birbirine baglanmistir. Modellemede 316 cubuk
elemani ve 200 diigim noktast kullanilmistir. Diigiim noktalarinin
koordinatlar1 girilmis, elemanlar da sahip olduklar1 diigiim noktalar1 ve
mesnet durumlart girilerek modellenmistir. Programa tanimlanan model Sekil

4.20’de verilmistir.
Tas1iyici sistem elemanlarina ait malzeme 6zellikleri tanimlanir.

Elemanlara ait enkesit Ozellikleri tanimlanir. Mevcut tasiyici sistem
elemanlarinda XTRACT program ile hesaplanan kirislerde moment egrilik

diyagramlari, kolonlarda ise etkilesim diyagramlar1 kullanilir.

Tasiyict sistem kat agirliklarinin diigiim noktalarina dagitimi, her diigiim

noktasina gelen yiikiin girilmesiyle yapilir.
Tas1iyic sisteme ait yatay yiikler belirlenir ve tanimlanir.

Yapilacak analiz tiirii (uyusumlu itme analizi, zaman tanim alani, statik itme

analizi) belirlenir ve programa tanimlanir.

Analiz yapilir ve sistemin veya elemanlarin analiz sonuglar1 goriintiilenebilir,

itme egrileri koordinat degerleri alinabilir ve egri ¢izdirilebilir.
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Sekil 4.20: RUAUMOKO programu ile bina tagiyici sisteminin 2D modeli
4.5.3. RUAUMOKO programu ile analizlerin yapilmasi ve sonuclar

Tasiyict sistem modeli olusturulduktan sonra programda analiz yaptirilmis, itme
egrisi elde edilmistir. SAP2000 ve RUAUMOKO programlariyla elde edilen itme
egrileri Sekil 4.21°de verilmistir. Elde edilen sonuglar, Bolim 4.4.3’te anlatildig1
iizere modal kapasite diyagramina doniistiiriilmiis ve Sekil 4.22°de verilmistir.

itme Egrisi
4000

3500 —

3000
/

2500 /f”

2000

INN

T~
b

1500 —f
1

1000 /f
500 f

0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0.14 0,16 0,18 0,20

Taban Kesme Kuvveti (kIN)

Tepe Deplasmani (m)

— = 5AP 2000 itme Egrisi

RUAUMOKC itme Egrisi

Sekil 4.21: x Dogrultusunda Itme Egrisi
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x Dogrultusunda Modal Kapasite Diyagram

Modal ivime (n/s2)

0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 012 014 018
Modal Yerdegistirme (i)

Sekil 4.22: x Dogrultusunda Modal Kapasite Diyagrami

Daha onceki boliimlerde, mevcut okul binasi tasiyict sistemi, dogrusal elastik hesap
yontemiyle incelenmis, x dogrultusu icin tasarim depremi altinda elde edilen
sonuglarda sistemin hedeflenen performans diizeyini saglamadig1 goriilmiistiir. SAP
2000 yazilimi kullanilarak da tasiyici sistem statik itme analizi ile ¢oziilmiis, itme
egrisi ve modal kapasite diyagrami elde edilerek talep spektrumuyla iliskisi
incelenmis ve tasiyict sistemin hedeflenen performans diizeyini saglamadigi
goriilmiistir. Bu bolimde de farkli bir yazilim kullamilarak statik itme analizi
yapilmigtir. RUAUMOKO programinda yapilan analiz sonucu elde edilen itme
egrisi, SAP 2000 programiyla elde edilen egriye kabul edilebilir dlciide benzer
cikmigtir. RUAUMOKO programinda elde edilen kapasite egrisi ile talep spektrumu
iligkisi Sekil 4.23’de verilmistir. Burada da benzer sekilde tasiyic1 sistemin
yerdegistirme istemine ulasamadan gog¢mesi nedeniyle sistemin performans noktasi
belirlenememistir.  Yapinin hedef performans seviyelerini saglamasi icin

giiclendirilmesi gerekmektedir.
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Spektral ivme, Sa (in/s2/g)

x Dogrultusunda Tasarun Depremi Icin Talep Ve Kapasite Egrileri
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=—t+=Talep Spektrumu Kapasite Edrisi Tedet

Spektral Yerdgistirme Sd (m)

0,18

Sekil 4.23: x Dogrultusunda Tasarim Depremi Icin Talep ve Kapasite Egrileri
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5. GUCLENDIRILMIS TASIYICI SISTEME ILiSKIN OLARAK YAPILAN
SAYISAL iINCELEMELER

Bu boliimde, incelenen okul binast tasiyici sistemi, TDY2007’de belirtilen
performans hedeflerini saglayabilecek sekilde giiclendirilmis ve sonuglar dogrusal

elastik ve dogrusal elastik olmayan yontemlerle incelenmistir.

Mevcut tasiyict sisteme giiclendirme amaciyla betonarme perde elemanlar
eklenmistir. Betonarme perdeler y dogrultusunda, A ve J eksenlerinde, 1-2 eksenleri
arasina ve 3-4 eksenleri arasina olmak lizere toplam dort adet yerlestirilmistir. x
dogrultusunda ise, eksen aralarinin kisa olmasi da gozoniine alinarak 2 ve 3
eksenlerinde, C-D eksenleri, E-F eksenleri ve G-H eksenleri arasina birer betonarme
perde ve yine aym dogrultuda, 1 ve 4 eksenlerinde E-F eksenleri arasina birer
betonarme perde yerlestirilmis olup bu dogrultuda 8 adet perde eklenmistir.
Giiclendirilmis durumu gosteren birinci kata ait kalip plant Sekil 5.3’te verilmistir.
Perde yerlesimlerinin seciminde binanin gerek geometrik konumu ve tasiyici sistem
simetrisi gerekse de mevcut mimari fonksiyonuna dikkat edilmistir. Giiclendirme
icin birbirinden farkli secenekler ve perde yerleri belirlenmis, alternatiflerden bir
tanesi secilerek hesaplamalar yapilmistir. Perde elemanlarda kullanilacak malzeme
siiflarinin C30 ve S420 olmas1 6ngoriilmiistiir. Tastyic1 sistem Gteleme periyodu x

dogrultusunda T,=0.32s, y dogrultusunda ise Ty=0.187s olarak hesaplanmistir.

Perde elemanlarin modellenmesinde ve analizinde karsilagilan giicliikkler ve
problemler nedeniyle RUAUMOKO programindan yararlanilmamis, gii¢lendirilmis
durum hesaplarinda SAP 2000 ve XTRACT programlar: kullanilmistir.

Yeni eklenen perdelerin etkilesim diyagramlar1 XTRACT programiyla elde edilmis
ve SAP 2000 programina tanimlanmustir. Ornek perdelerin enkesitleri ve donatilar
Sekil 5.1 ve Sekil 5.2°de verilmistir. Yigili plastik mafsal hipotezi dogrultusunda
perde elemanlar cubuk olarak modellenmis, plastik mafsallar elemanlarin uglarina
tanimlanmus, perdeler cubuk elemanlar1 uglarina tanimlanan rijit elemanlarla cerceve

sistemine baglanmustir.
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Sekil 5.1: PO1 630/30 Enkesit ve Donat1 Yerlesimi

T016/16 2= 12/17 T016/16
Etriye: ©10/10 Etriye: @10/25 Etriye: @10/10
1 205 i
I 50 i 105 i 50 l

1 1 1 1
Sekil 5.2: P05 205/30 Enkesit ve Donat1 Yerlesimi

Yapilan hesaplamalar sonucu tasiyici sistemin tasarim depremi i¢in X ve y
dogrultularinda hemen kullanim, siddetli deprem i¢in ise x ve y dogrultularinda can

giivenligi performans diizeyini sagladigi her iki yontemle de gosterilmistir.

050 a0
Pz 20205 [EEL

E F

A B C D E F G H | J
2 | <, 2o 25, 05, <, 25, 2
1 o 2
7500
i
2 K113055
3E0n
3 EE S — ]
[ErETS [ZET P08 30J190  F Kz 30/% FA10 30M75 ST F1130/10 V25 300
I ' ' I '
- I ' ' I I ' ' A o
g g £ 8 g g g g g
g g g g 3 g g g i E
o = 5 5]
2o B §i Ei gi Ei %i ﬁi gi Ei 2
[E<L] % stafchi B0/30 BOVE0 B0/ S35} E0A0 E/En el el mamu
4 VB 305G Gl 3030065 TET3065 VA0S W S0 EEaEs | -—4
v
' ' ' '
C D G H

Sekil 5.3: Gii¢clendirilmis Durum Birinci Kat Kalip Plan1
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5.1 Depremde Bina Performansinin Dogrusal Elastik Hesap Yontemleri ile

Belirlenmesi

Bu boliimde mevcut okul binasinin gii¢lendirilmis tasiyict sistem performans diizeyi,
dogrusal elastik hesap yoOntemlerinden “Esdeger Deprem Yiikii Yontemi”
kullanilarak belirlenecektir. Binanin kullanim amacinin okul olmasi dolayisi ile 50
yilda asilma olasilig1 %10 olan depremde Hemen Kullanim, 50 yilda asilma olasilig1
%?2 olan depremde Can Giivenligi performans hedefini saglamasi 6ngoriilmektedir.
Giiclendirilmis durum, her iki dogrultuda tasarim depremi ve siddetli deprem etkisi

altinda incelenmistir.

Esdeger deprem yiikii hesabina iliskin detaylar Boliim 4.2.4’te sunulmustur. Burada
ayni bagntilarla analize devam edilecektir. Hesaplarda farkli olarak deprem yiikii
azaltma katsayis1 Ra=1 ve bina 6nem katsayis1 I=1 alinmis, denklemin sag tarafi A=
0.85 ile carpilmistir. Deprem yiikiiniin 50 yilda asilma olasiligi %10 olan deprem ve
50 yilda asilma olasilig1 %2 olan deprem icin her iki deprem dogrultusunda ayr1 ayri
hesaplanmas1 gerekmektedir. Sistem dogrusal denklem takimlarindan olustugu icin
tasarim depremi i¢in hesap yapilmis siddetli deprem icin ise i¢ kuvvetler 1.5 kati
kadar artirlarak hesaplanmistir. Cizelge 5.1°de katlara gelen esdeger deprem

yiiklerinin hesab1 gosterilmistir.

Tasarim depremi i¢in toplam esdeger deprem yiikii:

20168x1
=X

Vi 0.85

Vi =17142.80 kN olarak hesaplanir. Ek esdeger deprem yiikii

AFN=0.0075x 4 x 17142.80 = 514.28 kN olup buradan,
Vt- AFn=17142.80 — 514.28 = 16628.51 kN

olarak elde edilir.
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Cizelge 5.1: Tasarim Depremi I¢in Esdeger Deprem Yiikii Hesab1

Kat h; H; W; Oran F; F+AFN
(m) | (m) (kN) (kN) (kN)
4 3 12 5042 0.4 6651.40 7165.68
3 3 9 5042 0.3 4988.55 5502.83
2 3 6 5042 0.2 3325.70 3839.98
1 3 3 5042 0.1 1662.85 2177.13
Toplam 20168 1 16628.51 18685.62

5.1.1 Bina performansinin belirlenmesi

Binanin kullanim amacinin okul olmasi nedeniyle 50 yilda asilma olasilig1 %10 olan

depremde Hemen Kullanim, 50 yilda asilma olasilifi %2 olan depremde Can

Giivenligi performans hedefini saglamas1 6ngoriilmektedir.

Analiz sonuclarina goére tasarim depreminde belirgin hasar bdolgesinde kolon

bulunmamaktadir. Kirislerin %10’undan daha azi belirgin hasar bolgesine gectigi

icin Hemen Kullanim performans diizeyini saglamaktadir. Siddetli depremde ise ileri

hasar bolgesine gecen eleman sayist %20 degerinden az oldugundan Can Giivenligi

performans diizeyini saglamaktadir ( Cizelge 5.2, Cizelge 5.3, Cizelge 5.4, Cizelge

5.5).
Cizelge 5.2: Tasarim Depremi x Dogrultusu Eleman Hasar Durumlari
Eleman Minimum Belirgin Tleri Hasar Gogme
Hasar Hasar
3. Kat Kirisg 54 (%100) 0 0 0
Kolon 40 (%100) 0 0 0
Perde 12 (%100) 0 0 0
2. Kat Kiris 50 (%94) 4 (%6) 0 0
Kolon 40 (%100) 0 0 0
Perde 12 (%100) 0 0 0
1. Kat Kirig 50 (%94) 4 (%6) 0 0
Kolon 40 (%100) 0 0 0
Perde 12 (%100) 0 0 0
Zemin K. Kirig 50 (%94) 4 (%6) 0 0
Kolon 40 (%100) 0 0 0
Perde 12 (%100) 0 0 0
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Cizelge 5.3: Tasarim Depremi y Dogrultusu Eleman Hasar Durumlari

Eleman Minimum Belirgin [leri Hasar Gocme
Hasar Hasar

3. Kat Kirig 54 (%100) 0 0 0
Kolon 40 (%100) 0 0 0

Perde 12 (%100) 0 0 0

2. Kat Kirig 54 (%100) 0 0 0
Kolon 40 (%100) 0 0 0

Perde 12 (%100) 0 0 0

1. Kat Kirig 54 (%100) 0 0 0
Kolon 40 (%100) 0 0 0

Perde 12 (%100) 0 0 0

Zemin K. Kirig 54 (%100) 0 0 0
Kolon 40 (%100) 0 0 0

Perde 12 (%100) 0 0 0

Cizelge 5.4: Siddetli Deprem x Dogrultusu Eleman Hasar Durumlari

Eleman Minimum Belirgin fleri Hasar Gocme
Hasar Hasar
3. Kat Kirig 44 (%81) 10 (%19) 0 0
Kolon 40 (%100) 0 0 0
Perde 12 (%100) 0 0 0
2. Kat Kiris 34 (%63) 16 (%30) 4 (%) 0
Kolon 40 (%100) 0 0 0
Perde 12 (%100) 0 0 0
1. Kat Kirig 34 (%63) 16 (%30) 4 (%) 0
Kolon 32 (%80) 8 (%20) 0 0
Perde 12 (%100) 0 0 0
Zemin K. Kirig 42 (%78) 12 (%22) 0 0
Kolon 32 (%80) 8 (%20) 0 0
Perde 12 (%100) 0 0 0
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Cizelge 5.5: Siddetli Deprem y Dogrultusu Eleman Hasar Durumlari

Eleman Minimum Belirgin [leri Hasar Gogme
Hasar Hasar

3. Kat Kirig 54 (%100) 0 0 0
Kolon 40 (%100) 0 0 0

Perde 12 (%100) 0 0 0

2. Kat Kiris 54 (%100) 0 0 0
Kolon 40 (%100) 0 0 0

Perde 12 (%100) 0 0 0

1. Kat Kiris 54 (%100) 0 0 0
Kolon 40 (%100) 0 0 0

Perde 12 (%100) 0 0 0

Zemin K. Kirisg 54 (%100) 0 0 0
Kolon 40 (%100) 0 0 0

Perde 12 (%100) 0 0 0

Tastyici sistemin gii¢lendirilmis durumuna ait hesaplamalarda, tasarim depremi etkisi
altinda, tiim kolonlarin hasar durumlarinin her iki dogrultuda da minimum hasar
bolgesinde kaldig1 goriilmektedir. x dogrultusunda, zemin kat, 1.kat ve 2.katta 4 adet
kirisin belirgin hasar bolgesine gectigi goriilmiistiir. y dogrultusunda tim elemanlar

minimum hasar bolgesindedir. Buna goére tasiyici sistem tasarim depremi etkisi

altinda hemen kullanim performans seviyesini saglamaktadir.

Siddetli deprem etkisinde ise, x dogrultusunda kolonlarin %20’si alt iki katta belirgin
hasar bolgesine ge¢mis, diger kolonlar minimum hasar bolgesinde kalmistir. Aymi
dogrultuda belirgin hasar bolgesine kirislerin yaklasik %30’u gecmis, %7’si de ileri
hasar bolgesinde kalmistir. y dogrultusunda tiim elemanlar minimum hasar

bolgesindedir. Buna gore, tasiyici sistem siddetli deprem etkisinde can giivenligi

performans seviyesini saglamaktadir.
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5.2 Depremde Bina Pgrformansmln Dogrusal Olmayan Artimsal Esdeger
Deprem Yiikii Yontemi Ile Belirlenmesi

5.2.1 Artimsal itme analizi

TDY 2007 7.6.3.(b)’ye gore artimsal itme analizinden Once, kiitlelerle uyumlu diisey
yiiklerin gdz Oniine alindigr bir dogrusal olmayan statik analiz yapilmistir. Bu
analizin sonuclari, artimsal itme analizinin baslangi¢c kosullar1 olarak dikkate
alinmistir. Artimsal itme analizi sirasinda, esdeger deprem yiikii dagiliminin, tagiyici
sistemdeki plastik kesit olusumlarindan bagimsiz bicimde sabit kaldigi varsayimi
yapilmistir (TDY 2007 7.6.5.3). Buna gore, her iki dogrultuda birinci dogal titresim
modu ile orantili olarak katlara gelen yiikler altinda yapilan itme analizinden
eksenleri tepe yerdegistirmesi ve taban kesme kuvveti olan itme egrileri elde
edilmistir. Bu sekilde elde edilen x dogrultusu itme egrisi Sekil 5.4 ile y

dogrultusunda itme egrisi ise Sekil 5.5 ile sunulmustur.

itme Egrisi
8000

7000

6000 e

(22
(=]
(=]
o

Taban Kesme Kuvveti (kIN)

0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16
Tepe Yerdegistirmesi (m)

Sekil 5.4: x Dogrultusunda Itme Egrisi
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Itme Egrisi
9000

8000

7000 e

6000 "
5000

4000 /
3000

2000 /
1000 /

0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14
Tepe Yerdegistirmesi (m)

Taban Kesme Kuvveti (kIN)

Sekil 5.5: y Dogrultusunda Itme Egrisi

5.2.2 Modal kapasite diyagramlarimn elde edilmesi

Eksenleri tepe yerdegistirmesi - taban kesme kuvveti olan itme egrisini, eksenleri
modal yerdegistirme - modal ivme olan modal kapasite diyagramina g¢evirirken
kullanilan etkin kiitle ve modal katki carpaninin belirlenmesinde asagidaki

denklemler kullanilir.

My = @y " m Dy (5.1)
L= m, (5.2)
Txi = Lixir/ M xir (5.3)
My =L"7 1/ My (5.4

Elde edilen sonuglar Cizelge 5.6’da verilmistir.
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Cizelge 5.6: Etkin Kiitle ve Modal Katki Carpaninin Belirlenmesi

Kat | W; (kN) m; O m;®;; | m®;;, Ly M, My '

4 |5042.00 | 513.97 1.00 | 513.97 | 513.97
3 |5042.00 | 51397 | 0.75 385.47 | 289.11
2 |5042.00 | 51397 | 046 | 236.42 | 108.76

12284 | 9285 | 1625.1 | 1.32

1 |5042.00 | 513.97 | 0.18 92.51 16.65

(1) ‘inci itme adiminda (deprem dogrultusunda hakim) moda ait modal kiitle a;g (5.5)

bagintisiyla hesaplanir.

a, =—"- (5.5)

(1) ‘inci itme adiminda (deprem dogrultusunda hakim) moda ait yer degistirme d;

(5.6) bagintisindan elde edilir.
_ ule
'@ N, (5.6)

x ve y dogrultusu i¢in modal kapasite diyagraminin koordinatlarinin hesabi Cizelge

5.7°de ve Cizelge 5.8’de sunulmustur.

x ve y dogrultusu i¢cin modal kapasite diyagramlari ise sirasiyla Sekil 5.6 ve Sekil

5.7’ de sunulmustur.

Cizelge 5.7: x Dogrultusunda Modal Kapasite Egrisi Koordinatlart Hesab1

Vix Ui di aj

0.000 0.0000 0.0000 0.0000
1079.314 0.0016 0.0012 0.6642
2372.722 0.0043 0.0033 1.4594
3156.100 0.0084 0.0064 1.9421
4283.360 0.0225 0.0171 2.6358
4961.311 0.0410 0.0311 3.0529
5432.713 0.0598 0.0453 3.3424
5875.346 0.0805 0.0610 3.6154
6220.400 0.1001 0.0758 3.8277
6502.697 0.1193 0.0904 4.0008
6762.976 0.1384 0.1049 4.1610
6888.803 0.1497 0.1135 4.2384
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Cizelge 5.8: y Dogrultusunda Modal Kapasite Egrisi Koordinatlar1 Hesabi

Vix Ui d; a;

0.000 0.0000 0.0000 0.0000
764.805 0.0004 0.0003 0.4706
4651.816 0.0090 0.0068 2.8625
5115.263 0.0109 0.0083 3.1477
5812.791 0.0189 0.0143 3.5769
6360.695 0.0340 0.0258 3.9140
6683.585 0.0493 0.0374 4.1127
7056.595 0.0697 0.0528 4.3423
7313.355 0.0847 0.0642 4.5002
7554.660 0.0999 0.0757 4.6487
7800.394 0.1162 0.0880 4.7999
8027.015 0.1327 0.1005 4.9394
8233.491 0.1500 0.1136 5.0665

Modal ivine (in/s2)

x Dogrultusunda Modal Kapasite Diyagrami

/

2,50 /
2,00

Modal Yerdegistirme (m)

Sekil 5.6: x Dogrultusunda Modal Kapasite Diyagrami
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y Dogrultusunda Modal Kapasite Diyagrami

6,00

5,00 )

.
[=]
o

Rd
[=]
o

Modal ITvime (m/s2)
'§ E

1,00

0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12
Modal Yerdegistirme (m)

Sekil 5.7: y Dogrultusunda Modal Kapasite Diyagrami

5.2.3 Modal yerdegistirme isteminin hesabi

Tasarim depremi ve siddetli deprem i¢in x ve y dogrultusunda olmak iizere ayr ayri

hesap yapilacak ve her bir durum ve yon icin modal yerdegistirme istemi

belirlenecektir.
Dogrusal elastik olmayan spektral yerdegistirme Sqi; asagidaki baginti ile hesaplanir.
Sai1 = Cri1 Sqet (5.7)

Burada Cg; birinci moda ait spektral yerdegistirme orani olup, baslangic periyodu T
ve ivme spektrumundaki karakteristik periyot Tp arasindaki iliskiye gore farkli
sekillerde hesaplanir.

T; > Tp oldugu durumlarda Cg; = 1 olup.

T, < T oldugu durumlarda Cg; asagidaki baginti ile hesaplanir.
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CR:RL[H_ (R, —1)TT—B} (5.8)

y 1

R, = Jee (5.9)

Dogrusal elastik spektral yerdegistirme Denklem (5.10)’da verildigi gibidir.

S, (5.10)
Sdel = (1)
(@)

2

Tepe yerdegistirmesi istemi (5.11) bagintisiyla hesaplanacaktir.
w1 = O Ty 4P (5.11)
di = Sair (5.12)

x dogrultusunda tasarim depremi i¢in:

T1=032s<Tg=040s ——» a,=0.23  S,=1
RyzL:4.23 CRI=L 1+(4.23—1)£ =1.19
0.23 4.23 0.32

on =38553 S¢e1 =0.027 m

Sai = CrixSeer = 1.19x0.027=0.032m ——»  ui® =0.043m
olarak hesaplanmis ve Sekil 5.8° de grafiksel olarak sunulmustur.

x dogrultusunda siddetli deprem icin:

Ti=032s<Tp=040s ——» a,=0.23  Se=1.5
Ry=£:6.52 CRl=L 1+ (6.52—1)ﬂ =1.21
0.23 6.52 0.32

on =38553 S¢e1 = 0.038 m
Sa1 = CriXSeer = 1.21 x 0.038 = 0.046 - u® =0.06lm

olarak hesaplanip Sekil 5.9” da grafiksel olarak sunulmustur.
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Spektral Tvine, Sa (n/52/g)

Spekiral fvime, Sa (m/s2/g)

x Dogrultusunda Tasarim Depremi Tcin Talep Ve Kapasite Egrileri

/

0.8 \

e
0B e,
0.4
_-—l—'_'_'_'_._
__‘_/f
| uxN1(p) |= (0.043m)

02
0.0

0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,08 0,06 0,07 0,08 0,08

== Talep Spektrumu

Kapasite Edrisi
Spektral Yerdegistirme Sd (m)

Teget —#—uxN1l(p)

Sekil 5.8: x Dogrultusunda Tasarim Depremi I¢in Talep ve Kapasite Egrileri

x Dogrultusunda Siddetli Deprem icin Talep Ve Kapasite Egrileri

N N

n.e

0.8 /
0.4 f_'______‘_,___,_._
uxN1(p) = (0,061m)

0.2

0o

—+—Talep Spektrumu Kapasite Ednisi
Spektral Yerdegistilme Sd (i)

Teget —#—uxtl1ip)

Sekil 5.9: x Dogrultusunda Siddetli Deprem Igin Talep ve Kapasite Egrileri
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y dogrultusunda tasarim depremi igin:

T;=0.187s < Tg =0.40s ——> a=038  S,=I

Ry=£=2.63 —  Cp= 1+(2.63—1)ﬂ =1.70
0.38 2.63 0.187

on =38553 S¢e1 = 0.025 m

Sdl = CRledel =1.70 x 0.025 =0.042 B — ule(p) =0.051m
olarak hesaplanmis ve Sekil 5.10° da grafiksel olarak sunulmustur.

y dogrultusunda siddetli deprem icin:

T;=0.187s < Tg =0.40s ——> a,=038  S,=1.5

Ry=£=3.95 — > Cr=—— 1+(3.95—1)ﬂ =1.85
0.38 3.95 0.187

on =38553 S¢e1 =0.037 m

Sa1 = CriXSge1 = 1.85 x 0.037 = 0.068 — % un® =0.088m
olarak hesaplanmis ve Sekil 5.11” de grafiksel olarak sunulmustur.

Hedef tepe deplasmani itme sinir1 kabul edilerek her durum igin itme analizi
tekrarlanmigtir. Olusan plastik mafsallar aks bazinda ekran goriintiisii olarak her iki
yonde verilmistir. Burada pembe renk ile gosterilen durum minimum hasar sinirini

mavi renkle ifade edilen durum belirgin hasar sinirin1 ifade etmektedir.

Analiz sonucunda tasarim depremi icin tiim kolon ve kirislerin minimum hasar
bolgesi icinde kaldigi tespit edilmis olup kolonlarda giiclii kolon tahkiklerinin

yerinde oldugu ve kirislerden sonra mafsal olusumu gézlenmistir.

Siddetli deprem i¢in genel anlamda kirislerin bir kisminin belirgin hasar bolgesinde
kaldig, iist kat kirislerinde ise bu oranin daha da azaldigi1 gozlemlenmistir. Kolonlar

minimum hasar bolgesinde kalmaktadir.

Ekran goriintiisii iic boyutlu verildiginde karmasik ve anlasilmaz oldugundan plastik
mafsal olusumlar1 Sekil 5.12, Sekil 5.13, Sekil 5.14, Sekil 5.15, Sekil 5.16, Sekil
5.17, Sekil 5.18 ve Sekil 5.19° da eksen bazinda gosterilmeye ¢aligilmistir.
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y Dogrultusunda Tasarum Depremi icin Talep Ve Kapasite Egrileri

== Talep Speltrumm Kapasite Egrist Tefet ——uxN1{p)

Spektral Yerdegistirme Sd (m)

Sekil 5.11: y Dogrultusunda Siddetli Deprem igin Talep ve Kapasite Egrileri
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Sekil 5.10: y Dogrultusunda Tasarim Depremi I¢in Talep ve Kapasite Egrileri
¥ Dogrultusunda $Siddetli Deprem I¢in Talep Ve Kapasite Egrileri
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Sekil 5.12: A-A Aksi Tasarim Depremi Icin Analiz Sonucunda Olusan Plastik
Mafsal Durumu, Minimum Hasar Bolgesi (pembe)
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Sekil 5.13: B-B Aks1 Tasarim Depremi I¢in Analiz Sonucunda Olusan Plastik

Mafsal Durumui Minimum Hasar Bolgesi (pembe)
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Sekil 5.14: 1-1 Aks1 Tasarim Depremi i¢in Analiz Sonucunda Olusan Plastik Mafsal

Durumu, Minimum Hasar Bolgesi (pembe)
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Sekil 5.15: 22 Aks1 Tasarim Depremi I¢in Analiz Sonucunda Olusan Plastik Mafsal

Durumu, Minimum Hasar Bolgesi (pembe)
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Sekil 5.16: 1-1 Aks1 Siddetli Deprem I¢cin Analiz Sonucunda Olusan Plastik Mafsal

Durumu, Minimum Hasar Bolgesi (pembe), Belirgin Hasar Bolgesi (mavi)
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Sekil 5.17: 2-2 Aks1 Siddetli Deprem I¢in Analiz Sonucunda Olusan Plastik Mafsal

Durumu, Minimum Hasar Bolgesi (pembe), Belirgin Hasar Bolgesi (mavi)
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Sekil 5.18: B-B Aks1 Siddetli Deprem icin Analiz Sonucunda Olusan Plastik Mafsal

Durumu, Minimum Hasar Bolgesi (pembe), Belirgin Hasar Bolgesi (mavi)

98



Sekil 5.19: C-C Aksi Siddetli Deprem i¢in Analiz Sonucunda Olugan Plastik Mafsal

Durumu, Minimum Hasar Bolgesi (pembe), Belirgin Hasar Bolgesi (mavi)
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5.2.4 Kirisler icin birim sekildegistirme istemlerinin hesabi

Plastik sekildegistirmelerin meydana geldigi betonarme siinek tasiyici sistem
elemanlarinda, cesitli kesit hasar sinirlarina goére izin verilen sekildegistirme iist

sinirlart Boliim 3.3.1°de verilmistir.

Kesitlerin akma egrilikleri ile toplam egrilige karsilik gelen sargili beton ve
betonarme celiginin birim sekildegistirmeleri XTRACT programi yardimi ile

bulunmustur. K01 kirisi 6rnek kabul edilerek yapilan hesaplar asagida sunulmustur.

K01 Kirisi Sol Ucu

Plastik donme 0, = 0.004024 rad ve kesit derinligi h=0.55 m

Plastik mafsal boyu kesit derinliginin yaris1 olarak hesaplanabilir.

[ =

p

=0.275m

| =

Egrilik, birim donme olarak tamimlandigindan, plastik donme degeri plastik mafsal

boyuna boliinerek plastik egrilik degeri elde edilir.
0
P, = l—p: 0.004024/0.275 = 0.0146 rad/m

p

Akma egriligi ¢ = 0.004442 rad/m alinarak plastik egrilik ile dogrusal olarak

y

toplanir ve toplam egrilik elde edilir.

¢, =@, +@ = 0.0146 + 0.004442 = 0.019042 rad/m

XTRACT ten beton ve celige ait birim sekildegistirmeler okunur;
g = 0.0068

Bulunan bu birim sekildegistirmeler Deprem Yonetmeligi’'nde belirtilen beton ve
celige ait sinir birim sekildegistirmeleri ile karsilastirilarak kesit hasar durumlari

belirlenir.
(& )mn=0.010 > & = 0.0068 oldugundan,

Kesit hasarinin ‘‘Minimum Hasar Bolgesinde’” meydana geldigi goriiliir.
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5.2.5 Kolonlar icin birim sekildegistirme istemlerinin hesab1

Kolonlara P-M2-M3 plastik mafsallar1 tanimlanmis dolayist ile birim
sekildegistirmelerin bulunmasinda egilme ve toplam donme degerleri tek basina
yeterli olmamakta bunlarin yami sira normal kuvvet deSerine de ihtiyac
duyulmaktadir. Bu durumda pratik bir ¢oziim olarak XTRACT yazilimi yardimu ile
minimum, giivenlik ve gd¢me sinir durumlar icin sekildegistirme sinir degerleri
sabit kalacak sekilde normal kuvvet toplam egrilik diyagramlari ¢izilir. Analiz
programindan alan plastik donme degeri plastik mafsal boyuna boliinerek plastik
egrilik bulunur. Bulunan deger akma egriligi degeri ile toplanarak toplam egrilik
degerine gecilir. Bu deger normal kuvvet istemi ile beraber diyagram iizerinde
gosterilir ve hangi hasar sinir1 icerisinde kaldig1 acikca belirtilmis olur. Ornek olmasi
acisindan SO1 tipi kolon icin elde edilen diyagram Sekil 5.20° de gosterilmistir.
Kolonun, toplam egrilik degeri ve normal kuvvet istemi diyagramda isaretlenmis ve

hasar durumunun, minimum hasar bélgesinde oldugu goriilmiistiir.

Normal Kuvvet - Egrilik Diyagram

4000,0

= AA

% A\

e

-

: A\

=

< / RN

E /" 100q.0 \

s g NN

= e 500,014 ——

< \ 0 (0.0L#?‘!; 400.331) / 7
020  -0/15 0,10 \ -0,05 0,00 005 / 010 0,15 0,20

1000.0

Egrilik (1/m)

—GC —GV —NMN ——S01

Sekil 5.20: SO1 Kolonu x Dogrultusunda Tasarim Depremi Icin Hasar Durumu
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5.2.6 Bina performansinin belirlenmesi

Binanin kullanim amacinin hastane olmasi dolayisi ile 50 yilda asilma olasiligi %10
olan depremde Hemen Kullanim, 50 yilda asilma olasiligi %2 olan deprem etkisinde

Can Giivenligi performans hedefini saglamas1 6ngoriilmektedir.

Analiz sonuclarina gore belirgin hasar bolgesinde kolon bulunmamaktadir. Tasarim
depreminde Hemen Kullanim performans diizeyini saglamaktadir. Siddetli depremde
ileri hasar bolgesine gecen eleman olmadigindan Can Giivenligi performans diizeyini

saglamaktadir (Cizelge 5.9, Cizelge 5.10).

Cizelge 5.9: x Dogrultusu Eleman Hasar Durumlari

x Dogrultusu

Tasarim Depremi Siddetli Deprem
Kat Kirisler % Kolonlar % Kirisler % Kolonlar %
MHB | BHB | MHB | BHB | MHB | BHB | MHB | BHB
1.Kat 100 0 100 0 88 12 100 0
2.Kat 100 0 100 0 88 12 100 0
3.Kat 100 0 100 0 70 30 100 0
4.Kat 100 0 100 0 70 30 100 0
Cizelge 5.10: y Dogrultusu Eleman Hasar Durumlar1
y Dogrultusu
Tasarim Depremi Siddetli Deprem
Kat Kirigler % Kolonlar % Kirigler % Kolonlar %
MHB | BHB | MHB | BHB | MHB | BHB | MHB | BHB
1.Kat 100 0 100 0 97 3 100 0
2 Kat 100 0 100 0 97 3 100 0
3.Kat 100 0 100 0 81 9 100 0
4. Kat 100 0 100 0 91 9 100 0

x ve y dogrultularinda, tasarim depremi etkisinde tiim elemanlar minimum hasar
bolgesinde bulunmaktadir. Siddetli deprem etkisinde her iki dogrultuda da kolonlar
minimum hasar bolgesindedir. Dogrusal elastik yontemde ise ayn1 deprem etkisinde,
x dogrultusunda alt katlarda kolonlarin %20’si belirgin hasar bolgesinde
bulunmaktaydi. Kirislerin bir kismu belirgin hasar bolgesine gecerken ileri hasar
bolgesinde eleman bulunmamaktadir. Sonug olarak bu yontemde de her iki deprem
etkisi altinda hedeflenen performans seviyeleri saglanmis, sonuglar dogrusal elastik

yonteme gore daha elverigli ¢cikmistir.
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6. SONUCLAR

Tez kapsaminda mevcut betonarme bir okul binasinin deprem performansinin
dogrusal ve dogrusal olmayan yontemlerle belirlenmesi ve karsilastirilmasi tizerinde
calislmistir. 4 katli betonarme cerceve sisteminden olusan yapida diizensizlik
bulunmamaktadir. Yapinin mevcut durum bilgi diizeyi orta olarak kabul edilmis,
kesitlere minimum donati yerlestirilmis ve malzeme siniflar1 C16 ve S220 olarak

belirlenmistir.

Tastyic1 sistem modellemesi SAP 2000 yaziliminda yapilmis olup, performans
incelemesi icin dogrusal elastik hesap yontemine de ayni model iizerinden devam
edilmistir. Dogrusal olmayan artimsal esdeger deprem yiikii yonteminde ise Sap2000
programinda egilme rijitlikleri azaltilmis, aym1 model iizerinde kesitlerin plastik
mafsal 6zelikleri tanimlanarak atanmis ve bu sekilde itme analizi gerceklestirilmistir.
Kiriglere M3 kolonlara ise P-M2-M3 mafsal tipi tanimlanmig, mafsal 6zellikleri ile
ilgili veriler XTRACT programi kullanilarak elde edilmistir. Mevcut yapi ve
malzeme degerleri kullanilarak aym sistem bir de RUAUMOKO 2D programi
kullanilarak ¢oziilmiistiir. Yapt sistemi, programa, akslarin ucuca eklenmesi suretiyle
tanimlanmustir. Bina tepe deplasman istemi ve tasarim depremi icin kesit hasar

durumlar gozlenmistir.

Mevcut yap1 analizlerinde mevcut yapr performansinin, yonetmelikte verilen
hedefleri karsilamadigi goriildiigiinden, tasiyici sisteme yeni betonarme perdeler
eklemek suretiyle bir giiclendirme Onerisi sunulmustur. Betonarme perde
elemanlarda malzeme smiflarinin C30 ve S420 olmasit Ongoriilmiistiir.
Giiclendirilmis duruma ait performans hesaplar1 farkli yontemler icin de
tekrarlanmistir. Yapilan caligmada hem dogrusal elastik hesap yontemi hem de
dogrusal elastik olmayan hesap yontemi kullanilmistir. Giiglendirilmis durum
analizleri i¢in sadece SAP 2000 programi kullanilmis olup, her iki yontemde de

tasiyici sistemin, x ve y dogrultularinda, tasarim depremi etkisinde hemen kullanim,
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siddetli deprem etkisinde de can giivenligi performans hedeflerini sagladigi

gorilmiistiir.

Calisma sonunda elde edilen sonuglar asagidaki gibi verilebilir.

Analiz sonuglari, her iki yontemde de tasiyici sistemin mevcut haliyle
yonetmelikte belirlenen performans hedeflerini saglamaktan uzak oldugunu

gostermistir.

Mevcut durumda x dogrultusunda Tx=0.727s ve y dogrultusunda Ty=0.70s
olan oOteleme periyotlari, giiclendirilmis durumda yapilan hesaplamalar
sonucu x dogrultusunda Tx=0.32s, y dogrultusunda ise Ty=0.187s olarak
bulunmustur. Periyotlardaki bu azalma, beklendigi gibi giiclendirilmis

yapinin rijitliginin arttigin1 géstermektedir.

Yapinin mevcut durum igin tasarim depremi etkisinde ve x dogrultusunda
SAP 2000 ve RUAUMOKO yazilimlartyla elde edilen sonugclarin ikisinde de

tasiyici sistemin mevcut haliyle giiclendirilmesi gerektigi ortaya ¢ikmustir.

RUAUMOKO yazilimyla elde edilen sonuclar, SAP 2000 yazilimiyla elde
edilen sonuglara gore daha elverissiz cikmistir ancak SAP2000’de model 3D,
RUAUMOKO’da ise 2D olarak tanimlanmis oldugundan tam olarak ayni

sonuglarin elde edilmesi beklenmemektedir.

TDY2007°de dogrusal olmayan analiz yoOntemleri ile tasiyici sistem
performansinin  belirlenmesinde, elemanlarin birim sekildegistirmeleri
gbzoniine alinarak sinir degerlerle kiyaslanmakta, dogrusal elastik hesap
yontemlerinde ise eleman hasar durumlari, belirlenen etki/kapasite oranlariyla

tespit edilmektedir.

Her iki yontem de hem mevcut durum i¢in hem de gii¢clendirilmis durum igin

yapilan analizlerde 6nemli 6l¢iide benzer sonuclar vermistir.

Dogrusal elastik olmayan hesap yontemlerinde sonuglar daha elverisli ¢ikmus,
dogrusal elastik hesap yonteminde ise elemanlarin hasar durum degerleri
biraz daha yiiksek cikmis ancak sonuc¢ olarak tasiyici sistem performansini

etkilememistir.

Dogrusal elastik olmayan hesap yonteminde plastik mafsal 6zellikleri ve bu

ozelliklerin programlara tanitilmasi olduk¢ca Onem tasimaktadir. Bu
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calismada, kirisler icin tek eksenli gerilme dikkate alinmistir. Kolonlarda
normal kuvvet ve her iki dogrultuda da egilme momenti oldugu gdzoniine
alinarak P-M2-M3 mafsali tanimlanmistir. Mafsal tanimlanmasi i¢in gerekli

bilgiler XTRACT ten alinmistir.

Tastyic1 sistemde diizensizlik bulunmamasi, bina yiiksekliginin 25m’den
kiigiik olmas1 ve birinci moda ait kiitle katilim oranlarinin 0.70’den biiyiik
olmasindan dolay1 dogrusal elastik yontem ve dogrusal elastik olmayan

artimsal esdeger deprem yiikii yontemleri uygulanabilmistir.

Tastyici sisteme yeterli sayida eklenen betonarme perdelerle, tasarim depremi
ve siddetli deprem i¢in binanin sirasiyla hemen kullanim ve can giivenligi

performans hedeflerini sagladig1 goriilmiistiir.

Betonarme perdeler, uygulamada ortaya cikabilecek mimari fonksiyon
bozukluklar1 da diisiiniilerek, olabilecek en uygun yerlesim ve say1
diisiiniilerek yerlestirilmeye c¢alisilmistir. Farkli yerlesim ve seceneklerde

giiclendirme yapilmasi da miimkiindiir.

Yeni betonarme perdelerin eklenmesiyle, birinci dogal titresim periyotlarinin
disiitiigli, itme egrisinde taban kesme kuvveti degerlerinin arttigi, kapasite
egrisinde, egrinin egiminin dikleserek yerdegistirme isteminin azaldigi,
dolayisiyla da eleman sekil degistirme istemlerinin yonetmelikte 6ngoriilen

sinirlar dahilinde kaldig1 goriilmiistiir.

Perde uclarindaki kolonlarda mantolama yapilmasi 6ngoriilmemistir. Boyle
bir yol izlenmesinde mevcut beton dayaniminin C16 olmas1 ve ilave perde-
kolon birlesiminde donati kimyasal ankrajlarmin  yeterli olacagi

varsay1lmistir.

Temel sistemiyle ilgili bilgi edinilememis oldugundan yapinin temel sistemi
coziilememistir. Gili¢lendirilmis durum icin temel analizi yapilarak zemin
emniyet gerilmeleriyle karsilastirilmali, gerekiyorsa giiclendirilmeli ve varsa

olumsuzluklar giderilmelidir.
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Cizelge A.1: Tasarim Depremi Etkisinde Kiris Momentleri

Kiris A1 | Uc Mg Mg Mp Ve v, }i?:ir
KNm kNm KNm kN kN
3. KAT
o1 Sol | 983943 | 77.8914 | 33354 | 60.5277 | 113 Alt
Sag | -49.3443 | 83.9736 | 0981 | 80442 | 113 Ust
K00 Sol | 86328 | 77.8914 | 1.5696 | 707301 | 113 Al
Sag | -77.1066 | 82.9926 | 2.943 | 88.5843 | 113 Ust
K03 Sol | 624897 | 77.8914 | 2.8449 | 50.4234 | 113 Al
Sag | -59.841 | 82.9926 | 3.6297 | 703377 | 113 Ust
K04 Sol | 624897 | 77.8914 | 3.6297 | 53.955 | 113 Alt
Sag | -70.0434 | 85347 | 2.8449 | 73.8693 | 113 Ust
K05 Sol | 684738 | 77.8914 | 2.8449 | 57.0942 | 113 Alt
Sag | -68.4738 | 82.9926 | 2.8449 | 76518 | 113 Ust
K06 Sol | 700434 | 77.8914 | 2.7468 | 554265 | 113 Alt
Sag | -62.4897 | 82.9926 | 3.6297 | 75.3408 | 113 Ust
K07 Sol | 59.841 | 778914 | 3.6297 | 49.05 | 113 Alt
Sag | -62.4897 | 829926 | 2.8449 | 68.9643 | 113 Ust
K08 Sol | 77.1066 | 77.8914 | 2943 | 69.2586 | 113 Alt
Sag | 86328 | 85347 | 1.6677 | 87.4071 | 113 Ust
<09 Sol | 493443 | 778914 | 0981 | 63.6669 | 113 Alt
Sag | -98.3943 | 839736 | 3.3354 | 83.5812 | 113 Ust
10 Sol | 1123245 | 77.8914 | 4.8069 | 1032012 | 113 Al
Sag | -158.0391 | 87.2109 | 1.0791 | 90.6444 | 113 Ust
Kl Sol | 1425393 | 77.8914 | 1.2753 | 103.3974 | 113 Alt
Sag | -125.568 | 85.0527 | 2.4525 |104.3784 | 113 Ust
- Sol | 1963962 | 77.8914 | 24525 | 969228 | 113 Al
Sag | -73.0845 | 854451 | 4.8069 | 96.9228 | 113 Ust
K13 Sol | 76.1256 | 77.8914 | 4.8069 | 97.8057 | 113 Al
Sag | -205.029 | 87.7014 | 2.4525 | 98.4924 | 113 Ust
K14 Sol | 113.8941 | 77.8914 | 2.6487 | 105.1632 | 113 Alt
Sag | -113.8941 | 85.0527 | 2.6487 | 103.7898 | 113 Ust
KIS Sol | 205029 | 77.8914 | 24525 | 97.2171 | 113 Alt
Sag | -76.1256 | 85.4451 | 4.8069 | 96.6285 | 113 Ust
K16 Sol | 73.0845 | 77.8914 | 4.8069 | 969228 | 113 Al
Sag | -196.3962 | 854451 | 2.4525 | 969228 | 113 Ust
<17 Sol | 125568 | 77.8914 | 24525 | 1057518 | 113 Alt
Sag | -142.5393 | 87.309 | 1.2753 | 104.6727 | 113 Ust
- Sol | 158.0391 | 77.8914 | 1.0791 | 91.9197 | 113 Al
Sag | -112.3245 | 87.2109 | 4.8069 | 104.4765 | 113 Ust
K19 Sol | 105948 | 77.8914 | 4.8069 | 103.2012 | 113 Alt
Sag | -149.4063 | 87.2109 | 1.0791 | 90.6444 | 113 Ust
<0 Sol | 1385172 | 77.8914 | 1.2753 | 103.3974 | 113 Al
Sag | -120.1725 | 85.0527 | 2.4525 | 103.005 | 113 Ust
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Cizelge A.1 devam: Tasarim Depremi Etkisinde Kiris Momentleri

Kiris Ad1 | Uc M, Mg M, Ve v, I?:i"
kNm kNm kNm kN kN
3. KAT
1 Sol | 190.6083 | 77.8914 | 24525 | 969228 | 113 Alt
Sag | -71.7111 | 854451 | 4.8069 | 96.9228 | 113 Ust
. Sol | 713187 | 77.8914 | 4.8069 | 97.8057 | 113 Alt
Sag | -196.5924 | 87.7014 | 2.4525 | 98.4924 | 113 Ust
€23 Sol | 110.1663 | 77.8914 | 2.6487 |105.2613 | 113 Alt
Sag | -110.1663 | 85.0527 | 2.6487 |105.2613 | 113 Ust
K4 Sol | 1965924 | 77.8914 | 24525 | 97.2171 | 113 Alt
Sag | -71.3187 | 85.4451 | 4.8069 | 96.6285 | 113 Ust
K25 Sol | 717111 | 77.8914 | 4.8069 | 96.9228 | 113 Alt
Sag | -190.6083 | 85.4451 | 24525 | 96.9228 | 113 Ust
K26 Sol | 120.1725 | 77.8914 | 24525 | 1057518 | 113 Alt
Sag | -138.5172 | 87309 | 1.2753 |103.2993 | 113 Ust
K27 Sol | 1494063 | 77.8914 | 1.0791 | 91.8216 | 113 Alt
Sag | -105.948 | 87.2109 | 4.8069 | 104.4765 | 113 Ust
8 Sol | 803439 | 77.8914 | 33354 | 47.4804 | 113 Alt
Sag | -40.5153 | 83.9736 | 0981 | 673947 | 113 Ust
K29 Sol | 715149 | 77.8914 | 16677 | 56.7018 | 113 Alt
Sag | -63.1764 | 82.9926 | 2943 | 76.1256 | 113 Ust
K30 Sol | 51.7968 | 77.8914 | 2.8449 | 39.7305 | 113 Alt
Sag | -48.7557 | 82.9926 | 3.6297 | 59.6448 | 113 Ust
<l Sol | 49.7367 | 77.8914 | 3.6297 | 415944 | 113 Alt
Sag | -57.3885 | 85347 | 27468 | 615087 | 113 Ust
K3 Sol | 567018 | 77.8914 | 2.8449 | 45.6165 | 113 Alt
Sag | -56.7018 | 82.9926 | 2.8449 | 65.0403 | 113 Ust
K33 Sol | 573885 | 77.8914 | 2.8449 | 42.9678 | 113 Alt
Sag | -49.7367 | 82.9926 | 3.6297 | 62.8821 | 113 Ust
K34 Sol | 487557 | 77.8914 | 3.6297 | 38.3571 | 113 Alt
Sag | -51.7968 | 82.9926 | 2.8449 | 582714 | 113 Ust
K35 Sol | 63.1764 | 77.8914 | 2943 | 552303 | 113 Alt
Sag | -71.5149 | 85347 | 1.5696 | 74.6541 | 113 Ust
K36 Sol | 405153 | 77.8914 | 0981 | 50.6196 | 113 Alt
Sag | -80.3439 | 83.9736 | 3.3354 | 705339 | 113 Ust
K37 Sol | 214839 | 96.3342 | 30.0186 | 36.5913 | 131 Alt
Sag | -20.9934 | 145.7766 | 207972 | 457146 | 131 Ust
K38 Sol | 25506 | 96.3342 | 364932 | 543474 | 274 Alt
Sag | -11.6739 | 162.0612 | 32.1768 | 61.0182 | 274 Ust
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Cizelge A.1 devamm: Tasarim Depremi Etkisinde Kiris Momentleri

Kiris Ad1 | Uc Mg Mg Mp Ve v, }?:lf‘lr
kNm kNm kNm kN kN
K39 Sol | 16.4808 | 963342 | 36.0027 | 50.1291 | 274 Alt
Sag | 25.1136 | 162.0612 | 32.1768 | 65.2365 | 274 Ust
K40 Sol | 87309 | 963342 | 39.9267 | 563094 | 274 Alt
Sag | -10.3986 | 160.5897 | 27.0756 | 55.7208 | 274 Ust
Kl Sol | -6.7689 | 162.0612 | 36.0027 | 58.3695 | 274 Ust
Sag | 55917 | 96.3342 | 32.0787 | 56.9961 | 274 Alt
_ Sol | 67689 | 963342 | 36.0027 | 54.5436 | 274 Alt
Sag | -5.5917 | 162.0612 | 32.0787 | 60.7239 | 274 Ust
K43 Sol | -8.7309 | 160.5897 | 40.0248 | 62.3916 | 274 Ust
Sag | 103986 | 96.3342 | 27.0756 | 49.7367 | 274 Alt
a4 Sol | -16.4808 | 162.0612 | 36.0027 | 62.784 | 274 Ust
Sag | 25.1136 | 963342 | 32.1768 | 52.5816 | 274 Al
K45 Sol | -2.5506 | 162.0612 | 36.4932 | 58.6638 | 274 Ust
Sag | 11.6739 | 963342 | 32.1768 | 56.7018 | 274 Alt
K46 Sol | -21.4839 | 1457766 | 30.0186 | 50.031 | 131 Ust
Sag | 209934 | 963342 | 207972 | 32.2749 | 131 Al
<47 Sol 11772 42.183 | 16.1865 | 6.6708 | 113 Al
Sag | 21.8763 | 82.0116 | 16.1865 | 27.5661 | 113 Ust
K4 Sol | 0.4905 42183 | 27.7623 | 19.5219 | 113 Alt
Sag | -7.848 | 86.4261 | 27.7623 | 24.8193 | 113 Ust
K4 Sol 4.905 42.183 | 27.9585 | 21.0915 | 113 Al
Sag | 1.6677 42.183 | 27.9585 | 23.1516 | 113 Alt
K50 Sol | 52974 42183 | 22,6611 | 193257 | 113 Alt
Sag | -5.5917 | 86.4261 | 22.6611 | 25.8984 | 113 Ust
<51 Sol | -1.8639 | 86.4261 | 27.9585 | 21.2877 | 113 Ust
Sag | 43164 | 86.4261 | 27.9585 | 22.9554 | 113 Ust
K5 Sol 1.8639 42183 | 27.9585 | 22.8573 | 113 Alt
Sag | 43164 42.183 | 27.9585 | 21.4839 | 113 Al
53 Sol | -52974 | 86.4261 | 22.6611 | 26.0946 | 113 Ust
Sag | 55917 42183 | 22.6611 | 19.1295 | 113 Al
K54 Sol 4905 | 86.4261 | 27.9585 | 23.0535 | 113 Ust
Sag | -1.6677 | 86.4261 | 27.9585 | 21.1896 | 113 Ust
K55 Sol | -0.4905 | 86.4261 | 277623 | 24.7212 | 113 Ust
Sag 7.848 42183 | 277623 | 19.62 | 113 Al
K56 Sol | -11772 | 82.0116 | 16.1865 | 27.6642 | 113 Ust
Sag | 21.8763 | 42.183 | 16.1865 | 6.5727 | 113 Alt
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Cizelge A.1 devam: Tasarim Depremi Etkisinde Kiris Momentleri

Kiris Ad1 | Uc M, Mg M, Ve v, I?:i"
kNm kNm kNm kN kN
K57 Sol | 37.1799 | 963342 | 20.7972 | 29.1357 | 131 Alt
Sag | -27.0756 | 145.7766 | 30.0186 | 52.6797 | 131 Ust
K58 Sol | 29.6262 | 96.3342 | 32.1768 | 51.6987 | 274 Alt
Sag | -17.658 | 162.0612 | 36.4932 | 63.6669 | 274 Ust
K50 Sol | 55917 | 96.3342 | 32.1768 | 58.1733 | 274 Alt
Sag | 05886 | 963342 | 36.0027 | 57.1923 | 274 Alt
K60 Sol | 10.6929 | 96.3342 | 269775 | 50.5215 | 274 Alt
Sag | -8.3385 | 160.5897 | 40.0248 | 60.7239 | 274 Ust
K61 Sol | 11.1834 | 96.3342 | 32.0787 | 55.8189 | 274 Alt
Sag | -9.0252 | 162.0612 | 36.0027 | 59.4486 | 274 Ust
K62 Sol | -11.1834 | 162.0612 | 32.0787 | 61.9011 | 274 Ust
Sag | 9.0252 | 963342 | 36.0027 | 533664 | 274 Alt
K63 Sol | -10.6929 | 160.5897 | 26.9775 | 56.6037 | 274 Ust
Sag | 83385 | 963342 | 40.0248 | 54.7398 | 274 Alt
K64 Sol | -55917 | 162.0612 | 32.1768 | 59.6448 | 274 Ust
Sag | -0.5886 | 162.0612 | 36.0027 | 55.7208 | 274 Ust
K65 Sol | -29.6262 | 162.0612 | 32.1768 | 66.0213 | 274 Ust
Sag | 17.658 | 96.3342 | 364932 | 49.3443 | 274 Alt
K66 Sol | -37.1799 | 145.7766 | 20.7972 | 49.6386 | 131 Ust
Sag | 27.0756 | 96.3342 | 30.0186 | 32.2749 | 131 Alt
2. KAT
Kol Sol | 263.5947 | 77.8914 | 44145 | 939798 | 113 Alt
Sag | -175.9914 | 83.9736 | 0.5886 | 81.5211 | 113 Ust
K02 Sol | 181.0926 | 77.8914 | 1.6677 | 86.6223 | 113 Alt
Sag | -184.428 | 829926 | 2943 | 8829 | 113 Ust
K03 Sol | 1754028 | 77.8914 | 2.7468 | 86.0337 | 113 Alt
Sag | -167.4567 | 82.9926 | 3.7278 | 89.4672 | 113 Ust
K04 Sol | 1682415 | 77.8914 | 3.7278 | 90252 | 113 Alt
Sag | -178.3458 | 85347 | 2.6487 | 875052 | 113 Ust
KO3 Sol | 1792287 | 77.8914 | 2.8449 | 88.5843 | 113 Alt
Sag | -179.2287 | 82.9926 | 2.8449 | 88.5843 | 113 Ust
K06 Sol | 1783458 | 77.8914 | 2.6487 | 86328 | 113 Alt
Sag | -168.2415 | 82.9926 | 3.7278 | 89.1729 | 113 Ust
K07 Sol | 1674567 | 77.8914 | 3.7278 | 89.3691 | 113 Alt
Sag | -175.4028 | 82.9926 | 2.7468 | 86.0337 | 113 Ust
KO8 Sol | 184428 | 77.8914 | 2943 | 894672 | 113 Alt
Sag | -181.0926 | 85347 | 1.7658 | 87.7014 | 113 Ust
K09 Sol | 1759914 | 77.8914 | 0.5886 | 82.6983 | 113 Alt
Sag | -263.5947 | 83.9736 | 4.4145 | 95.0589 | 113 Ust
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Cizelge A.1 devamm: Tasarim Depremi Etkisinde Kiris Momentleri

Kiris Ad1 | Uc Mg Mg Mp Ve v, }?:lf‘lr
kNm KNm KNm kN kN
2. KAT
<10 Sol | 299.6955 | 77.8914 | 5.886 | 105.3594 | 113 Alt
Sag | -372.9762 | 87.2109 | 1.3734 | 88.5843 | 113 Ust
- Sol | 4245768 | 77.8914 | 2.0601 | 104.6727 | 113 Al
Sag | -423.5958 | 85.0527 | 2.943 |103.2012| 113 Ust
K1 Sol | 3942639 | 77.8914 | 3.0411 | 98.1981 | 113 Alt
Sag | -195.9057 | 85.4451 | 3.6297 | 957456 | 113 Ust
K13 Sol | 195.0228 | 77.8914 | 3.6297 | 96.6285 | 113 Al
Sag | -395.5392 | 87.7014 | 3.1392 | 99.6696 | 113 Ust
K14 Sol | 415944 | 77.8914 | 3.1392 | 1052613 | 113 Alt
Sag | 415944 | 85.0527 | 3.1392 | 103.7898 | 113 Ust
KI5 Sol | 3955392 | 77.8914 | 3.1392 | 98.4924 | 113 Al
Sag | -195.0228 | 85.4451 | 3.6297 | 954513 | 113 Ust
K16 Sol | 1959057 | 77.8914 | 3.7278 | 957456 | 113 Alt
Sag | -394.2639 | 85.4451 | 3.1392 | 98.1 113 Ust
<17 Sol | 4235958 | 77.8914 | 2943 | 104.4765 | 113 Al
Sag | -424.5768 | 87.309 | 2.0601 | 105.948 | 113 Ust
KIS Sol | 3729762 | 77.8914 | 13734 | 897615 | 113 Alt
Sag | -299.6955 | 872100 | 5.886 | 106.5366 | 113 Ust
19 Sol | 285.8634 | 77.8914 | 5.886 | 1053594 | 113 Alt
Sag | -357.3783 | 87.2109 | 1.3734 | 88.4862 | 113 Ust
<20 Sol | 408.4884 | 77.8914 | 2.0601 | 104.5746 | 113 Alt
Sag | -407.0169 | 85.0527 | 2.943 |101.7297 | 113 Ust
1 Sol | 380.1375 | 77.8914 | 3.0411 98.1 113 Alt
Sag | -188.2539 | 854451 | 3.7278 | 957456 | 113 Ust
. Sol | 186.1938 | 77.8914 | 3.6297 | 96.6285 | 113 Al
Sag | -380.2356 | 87.7014 | 3.1392 | 99.6696 | 113 Ust
3 Sol | 399.9537 | 77.8914 | 3.1392 | 105.1632 | 113 Al
Sag | -399.9537 | 85.0527 | 3.1392 | 105.1632 | 113 Ust
4 Sol | 3802356 | 77.8914 | 3.1392 | 98.3943 | 113 Al
Sag | -186.1938 | 854451 | 3.6297 | 954513 | 113 Ust
25 Sol | 188.2539 | 77.8914 | 3.6297 | 95.7456 | 113 Alt
Sag | -380.1375 | 85.4451 | 3.0411 98.1 113 Ust
<6 Sol | 407.0169 | 77.8914 | 2943 | 104.4765| 113 Al
Sag | -408.4884 | 87.309 | 2.0601 | 104.4765| 113 Ust
<27 Sol | 3573783 | 77.8914 | 13734 | 89.7615 | 113 Alt
Sag | -285.8634 | 87.2109 | 5.886 | 106.5366 | 113 Ust
8 Sol | 215.0352 | 77.8914 | 4.4145 | 939798 | 113 Al
Sag | -143.9127 | 83.9736 | 0.5886 | 81.6192 | 113 Ust
€29 Sol | 1492101 | 77.8914 | 1.7658 | 86.6223 | 113 Alt
Sag | -151.4664 | 829926 | 2.943 8829 | 113 Ust
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Cizelge A.1 devam: Tasarim Depremi Etkisinde Kiris Momentleri

Kiris Ad1 | Uc M, Mg M, Ve v, I?:i"
kNm kNm kNm kN kN
2. KAT
K30 Sol | 1444032 | 77.8914 | 2.7468 | 86.0337 | 113 Alt
Sag | -136.5552 | 82.9926 | 3.7278 | 89.3691 | 113 Ust
<l Sol | 136.1628 | 77.8914 | 3.7278 | 90252 | 113 Alt
Sag | -146.0709 | 85347 | 2.6487 | 875052 | 113 Ust
K3 Sol | 147.6405 | 77.8914 | 2.8449 | 88.5843 | 113 Alt
Sag | -147.6405 | 82.9926 | 2.8449 | 88.5843 | 113 Ust
K33 Sol | 146.0709 | 77.8914 | 2.6487 | 86.328 | 113 Alt
Sag | -136.1628 | 82.9926 | 3.7278 | 89.0748 | 113 Ust
K34 Sol | 136.5552 | 77.8914 | 3.7278 | 89.4672 | 113 Alt
Sag | -144.4032 | 82.9926 | 2.7468 | 86.0337 | 113 Ust
K35 Sol | 1514664 | 77.8914 | 2943 | 89.4672 | 113 Alt
Sag | -1492101 | 85347 | 1.6677 | 87.7014 | 113 Ust
K36 Sol | 1439127 | 77.8914 | 0.5886 | 82.6983 | 131 Alt
Sag | -215.0352 | 83.9736 | 4.4145 | 95.0589 | 131 Ust
K37 Sol | 56.6037 | 96.3342 | 33.1578 | 24.525 | 274 Alt
Sag | -52.8759 | 145.7766 | 31.1958 | 57.6828 | 274 Ust
K38 Sol | 19.1295 | 963342 | 38.1609 | 45.2241 | 274 Alt
Sag | -37.7685 | 162.0612 | 48.8538 | 70.1415 | 274 Ust
K30 Sol | 30411 | 963342 | 37.7685 | 42.0849 | 274 Alt
Sag | -465975 | 162.0612 | 49.05 | 73.2807 | 274 Ust
K40 Sol | 20.8953 | 963342 | 443412 | 502272 | 274 Alt
Sag | -24.525 | 160.5897 | 41.4963 | 61.803 | 274 Ust
Kl Sol | -6.1803 | 162.0612 | 37.7685 | 55.4265 | 274 Ust
Sag | 4905 | 963342 | 49.05 | 59.9391 | 274 Alt
Ko Sol | 6.1803 | 96.3342 | 37.7685 | 52.0911 | 274 Alt
Sag | 4905 | 162.0612 | 49.05 | 63.2745 | 274 Ust
K43 Sol | -20.8953 | 160.5897 | 443412 | 64.6479 | 274 Ust
Sag | 24525 | 963342 | 41.4963 | 47.3823 | 274 Alt
ka4 Sol | -30411 | 162.0612 | 37.7685 | 65.4327 | 274 Ust
Sag | 465975 | 963342 | 49.05 | 49.9329 | 274 Alt
K45 Sol | -19.1295 | 162.0612 | 38.0628 | 62.4897 | 274 Ust
Sag | 377685 | 963342 | 48.8538 | 52.8759 | 274 Alt
K46 Sol | -56.6037 | 145.7766 | 33.1578 | 59.3505 | 131 Ust
Sag | 52.8759 | 963342 | 31.1958 | 22.9554 | 131 Alt
K47 Sol | 352179 | 77.8914 | 11772 | 92214 | 113 Alt
Sag | 492462 | 845622 | 11.772 | 434583 | 113 Ust
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Cizelge A.1 devamm: Tasarim Depremi Etkisinde Kiris Momentleri

Kiris Ad1 | Uc Mg Mg Mp Ve v, }?:lf‘lr
kNm KNm KNm kN kN
2. KAT
K4 Sol | 6.0822 42,183 | 22.3668 | 16.0884 | 113 Alt
Sag | -13.0473 | 86.4261 | 22.3668 | 28.1547 | 113 Ust
K4 Sol | 8.1423 42183 | 22.4649 | 18.9333 | 113 Al
Sag | -1.8639 | 86.4261 | 22.4649 | 253098 | 113 Ust
K50 Sol | 13.8321 | 77.8914 | 16.7751 | 14.1264 | 113 Alt
Sag | -13.8321 | 88.9767 | 16.7751 | 31.0977 | 113 Ust
<51 Sol | -0.8829 | 86.4261 | 22.4649 | 207972 | 113 Ust
Sag | -5.1993 | 86.4261 | 22.4649 | 23.544 | 113 Ust
K52 Sol | 0.8829 42183 | 224649 | 23.4459 | 113 Alt
Sag | 5.1993 42.183 | 22.4649 | 20.8953 | 113 Alt
53 Sol | -13.8321 | 88.9767 | 167751 | 31392 | 113 Ust
Sag | 13.8321 | 77.8914 | 16.7751 | 13.8321 | 113 Al
K54 Sol | -8.1423 | 86.4261 | 224649 | 252117 | 113 Ust
Sag | 1.8639 42183 | 224649 | 19.0314 | 113 Alt
K55 Sol | -6.0822 | 86.4261 | 22.3668 | 28.0566 | 113 Ust
Sag | 13.0473 | 42.183 | 22.3668 | 16.2846 | 113 Al
<56 Sol | 352179 | 84.5622 | 11.772 | 43.5564 | 113 Ust
Sag | 492462 | 77.8914 | 11772 | 94176 | 113 Alt
K57 Sol | 789705 | 96.3342 | 31.1958 | 18.8352 | 131 Alt
Sag | -59.2524 | 1457766 | 33.1578 | 63.0783 | 131 Ust
K58 Sol | 579771 | 963342 | 48.8538 | 47.1861 | 274 Alt
Sag | 36297 | 162.0612 | 38.1609 | 68.0814 | 274 Ust
K50 Sol | 22563 | 963342 | 49.05 | 567018 | 274 Alt
Sag | -10.0062 | 162.0612 | 37.7685 | 58.6638 | 274 Ust
K60 Sol | 24525 | 963342 | 41.4963 | 48.1671 | 274 Al
Sag | -20.8953 | 160.5897 | 44.4393 | 63.0783 | 274 Ust
K6l Sol | 18.0504 | 963342 | 49.05 | 56.7999 | 274 Al
Sag | -13.4397 | 162.0612 | 37.7685 | 58.5657 | 274 Ust
K62 Sol | -18.0504 | 162.0612 | 49.05 | 66.4137 | 274 Ust
Sag | 134397 | 96.3342 | 37.7685 | 48.9519 | 274 Alt
63 Sol | 24525 | 160.5897 | 41.4963 | 62.5878 | 274 Ust
Sag | 20.8953 | 96.3342 | 44.4393 | 48.6576 | 274 Alt
K64 Sol | 22563 | 162.0612 | 49.05 | 66.5118 | 274 Ust
Sag | 10.0062 | 96.3342 | 37.7685 | 48.8538 | 274 Alt
K65 Sol | -57.9771 | 162.0612 | 48.8538 | 75.8313 | 274 Ust
Sag | 36297 | 963342 | 38.1609 | 39.5343 | 274 Al
K66 Sol | -78.9705 | 145.7766 | 31.1958 | 62.6859 | 131 Ust
Sag | 59.2524 | 96.3342 | 33.1578 | 19.2276 | 131 Alt
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Cizelge A.1 devam: Tasarim Depremi Etkisinde Kiris Momentleri

Kiris Ad1 | Uc M, Mg M, Ve v, I?:i"
kNm kNm kNm kN kN
1. KAT
Kol Sol | 380.7261 | 77.8914 | 3.924 | 925083 | 113 Alt
Sag | -265.851 | 83.9736 | 1.2753 | 82.9926 | 113 Ust
K02 Sol | 2402469 | 77.8914 | 2.0601 | 86.7204 | 113 Alt
Sag | -254.7657 | 82.9926 | 2.943 | 88.1919 | 113 Ust
K03 Sol | 2503512 | 77.8914 | 2.8449 | 86328 | 113 Alt
Sag | -237.402 | 82.9926 | 3.5316 | 89.0748 | 113 Ust
K04 Sol | 236.8134 | 77.8914 | 3.5316 | 89.9577 | 113 Alt
Sag | -249.4683 | 85347 | 2.8449 | 87.7995 | 113 Ust
KO3 Sol | 2547657 | 77.8914 | 2943 | 88.5843 | 113 Alt
Sag | -254.7657 | 82.9926 | 2943 | 88.5843 | 113 Ust
K06 Sol | 249.4683 | 77.8914 | 2.8449 | 86.6223 | 113 Alt
Sag | -236.8134 | 82.9926 | 3.5316 | 88.8786 | 113 Ust
K07 Sol | 237402 | 77.8914 | 3.5316 | 89.0748 | 113 Alt
Sag | -250.3512 | 82.9926 | 2.8449 | 86.4261 | 113 Ust
KO8 Sol | 2547657 | 77.8914 | 2943 | 89271 | 113 Alt
Sag | -240.2469 | 85347 | 2.0601 | 87.8976 | 113 Ust
K09 Sol | 265851 | 77.8914 | 12753 | 84.1698 | 113 Alt
Sag | -380.7261 | 83.9736 | 3.924 | 93.5874 | 113 Ust
K10 Sol | 430.9533 | 77.8914 | 5.3955 | 103.4955 | 113 Alt
Sag | -537.3918 | 87.2109 | 0.4905 | 90.4482 | 113 Ust
Kl Sol | 656.289 | 77.8914 | 2.1582 | 104.2803 | 113 Alt
Sag | -666.099 | 85.0527 | 2.7468 | 103.4955 | 113 Ust
. Sol | 534.0564 | 77.8914 | 2.8449 | 97.6095 | 113 Alt
Sag | -280.566 | 85.4451 | 4.0221 | 962361 | 113 Ust
K13 Sol | 278.604 | 77.8914 | 4.0221 | 97.2171 | 113 Alt
Sag | -532.9773 | 877014 | 2943 | 99.081 | 113 Ust
Kl4 Sol | 665.0199 | 77.8914 | 2943 | 105.1632 | 113 Alt
Sag | -665.0199 | 85.0527 | 2.943 |103.7898 | 113 Ust
K15 Sol | 5329773 | 77.8914 | 2943 | 97.9038 | 113 Alt
Sag | -278.604 | 854451 | 4.0221 | 96.0399 | 113 Ust
K16 Sol | 280.566 | 77.8914 | 4.0221 | 962361 | 113 Alt
Sag | -534.0564 | 85.4451 | 2.8449 | 97.6095 | 113 Ust
K17 Sol | 666.099 | 77.8914 | 2.7468 | 104.7708 | 113 Alt
Sag | -656.289 | 87309 | 2.1582 |105.6537 | 113 Ust
KIS Sol | 537.3918 | 77.8914 | 04905 | 91.6254 | 113 Alt
Sag | -430.9533 | 87.2109 | 5.3955 | 104.6727 | 113 Ust
K19 Sol | 4123143 | 77.8914 | 53955 | 103.3974 | 113 Alt
Sag | -517.0851 | 87.2109 | 0.4905 | 90.4482 | 113 Ust
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Cizelge A.1 devamm: Tasarim Depremi Etkisinde Kiris Momentleri

Kiris Ad1 | Uc Mg Mg Mp Ve v, }?:lf‘lr
kNm KNm KNm kN kN
1. KAT
<20 Sol | 629.9001 | 77.8914 | 2.1582 | 104.2803 | 113 Alt
Sag | -639.5139 | 85.0527 | 2.8449 | 102.024 | 113 Ust
1 Sol | 5125725 | 77.8914 | 2.8449 | 97.6095 | 113 Al
Sag | -267.5187 | 85.4451 | 4.0221 | 962361 | 113 Ust
- Sol | 267.0282 | 77.8914 | 4.0221 | 972171 | 113 Alt
Sag | -512.5725 | 87.7014 | 2943 | 99.081 | 113 Ust
3 Sol | 6382386 | 77.8914 | 2943 |105.1632| 113 Al
Sag | -638.2386 | 85.0527 | 2943 |105.1632| 113 Ust
4 Sol | 5125725 | 77.8914 | 2.943 | 97.8057 | 113 Alt
Sag | -267.0282 | 85.4451 | 4.0221 | 96.0399 | 113 Ust
K25 Sol | 2675187 | 77.8914 | 4.0221 | 962361 | 113 Al
Sag | -512.5725 | 85.4451 | 2.8449 | 97.6095 | 113 Ust
6 Sol | 6395139 | 77.8914 | 2.8449 | 104.7708 | 113 Alt
Sag | -629.9001 | 87309 | 2.1582 | 104.1822 | 113 Ust
<7 Sol | 517.0851 | 77.8914 | 04905 | 91.6254 | 113 Al
Sag | -412.3143 | 87.2109 | 5.3955 | 104.6727 | 113 Ust
8 Sol | 3092112 | 77.8914 | 3.924 | 925083 | 113 Alt
Sag | -216.5067 | 83.9736 | 1.2753 | 82.9926 | 113 Ust
€29 Sol | 197.181 | 77.8914 | 2.0601 | 86.7204 | 113 Alt
Sag | -208.7568 | 82.9926 | 2.943 | 88.0938 | 113 Ust
<30 Sol | 2047347 | 77.8914 | 2.8449 | 86.4261 | 113 Alt
Sag | -192.4722 | 82.9926 | 3.5316 | 89.0748 | 113 Ust
<1 Sol | 1913931 | 77.8914 | 3.5316 | 90.0558 | 113 Alt
Sag | -203.5575 | 85347 | 2.8449 | 87.7995 | 113 Ust
K3 Sol | 208953 | 77.8914 | 2943 | 88.5843 | 113 Al
Sag | 208.953 | 82.9926 | 2.943 | 88.5843 | 113 Ust
33 Sol | 2035575 | 77.8914 | 2.8449 | 86.6223 | 113 Al
Sag | -191.3931 | 82.9926 | 3.5316 | 88.7805 | 113 Ust
K34 Sol | 1924722 | 77.8914 | 3.5316 | 89.1729 | 113 Al
Sag | -204.7347 | 82.9926 | 2.8449 | 86.4261 | 113 Ust
K35 Sol | 208.7568 | 77.8914 | 2.943 | 89271 | 113 Alt
Sag | -197.181 | 85347 | 2.0601 | 87.8976 | 113 Ust
<36 Sol | 216.5067 | 77.8914 | 1.2753 | 84.1698 | 131 Al
Sag | -309.2112 | 83.9736 | 3.924 | 93.5874 | 131 Ust
K37 Sol | 877014 | 963342 | 33.0597 | 15.3036 | 274 Alt
Sag | -82.3059 | 153.1341 | 29.3319 | 67.0023 | 274 Ust
K38 Sol | 352179 | 96.3342 | 38.7495 | 39.5343 | 274 Al
Sag | -62.9802 | 179.8173 | 46.3032 | 75.8313 | 274 Ust
K39 Sol | 39.4362 | 963342 | 384552 | 39.1419 | 274 Alt
Sag | -60.9201 | 179.8173 | 46.4994 | 76.2237 | 274 Ust
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Cizelge A.1 devam: Tasarim Depremi Etkisinde Kiris Momentleri

Kiris Ad1 | Uc M, Mg M, Ve v, I?:i"
kNm kNm kNm kN kN
1. KAT
K40 Sol | 30.9996 | 96.3342 | 44.8317 | 473823 | 274 Alt
Sag | -35.7084 | 178.4439 | 38.9457 | 64.6479 | 274 Ust
Kl Sol | -3.2373 | 162.0612 | 384552 | 54.936 | 274 Ust
Sag | 05886 | 963342 | 46.4013 | 60.4296 | 274 Alt
Ko Sol | 32373 | 963342 | 384552 | 53.7588 | 274 Alt
Sag | -0.5886 | 169.3206 | 46.4013 | 61.6068 | 274 Ust
K43 Sol | -30.9996 | 164.3175 | 44.8317 | 68.5719 | 274 Ust
Sag | 357084 | 963342 | 38.9457 | 43.4583 | 274 Alt
ka4 Sol | -39.4362 | 162.0612 | 384552 | 69.5529 | 274 Ust
Sag | 609201 | 96.3342 | 464013 | 45.8127 | 274 Alt
K45 Sol | -352179 | 162.0612 | 38.6514 | 69.2586 | 274 Ust
Sag | 62.9802 | 963342 | 46.3032 | 46.0089 | 274 Alt
K46 Sol | -87.7014 | 145.7766 | 33.0597 | 69.2586 | 131 Ust
Sag | 823059 | 96.3342 | 29.3319 | 13.0473 | 131 Alt
K47 Sol | 512082 | 77.8914 | 12.4587 | 20.601 | 113 Alt
Sag | -69.5529 | 84.5622 | 12.4587 | 54.7398 | 113 Ust
K4 Sol | 10.0062 | 42.183 | 22.8573 | 13.9302 | 113 Alt
Sag | -16.1865 | 864261 | 22.8573 | 30411 | 113 Ust
K49 Sol | 103005 | 42.183 | 22.9554 | 17.3637 | 113 Alt
Sag | -4.8069 | 864261 | 22.9554 | 269775 | 113 Ust
K50 Sol | 207972 | 42.183 | 17.3637 | 9.7119 | 113 Alt
Sag | -20.7972 | 86.4261 | 17.4618 | 355122 | 113 Ust
K51 Sol | 0.0981 42.183 | 22.9554 | 20.3067 | 113 Alt
Sag | -5.4936 | 864261 | 22.9554 | 23.9364 | 113 Ust
. Sol | -0.0981 | 864261 | 22.9554 | 23.8383 | 113 Ust
Sag | 54936 | 42.183 | 22.9554 | 20.5029 | 113 Alt
K3 Sol | -207972 | 86.4261 | 17.3637 | 35.7084 | 113 Ust
Sag | 207972 | 42.183 | 174618 | 95157 | 113 Alt
K54 Sol | -10.3005 | 86.4261 | 22.9554 | 26.7813 | 113 Ust
Sag | 48069 | 42.183 | 229554 | 17.5599 | 113 Alt
K55 Sol | -10.0062 | 86.4261 | 22.8573 | 303129 | 113 Ust
Sag | 161865 | 42.183 | 22.8573 | 14.0283 | 113 Alt
K56 Sol | -51.2082 | 84.5622 | 12.4587 | 54.936 | 113 Ust
Sag | 69.5529 | 77.8914 | 12.4587 | 20.6991 | 113 Alt
K57 Sol | 106.8309 | 963342 | 29.3319 | 10.8891 | 131 Alt
Sag | -78.6762 | 145.7766 | 33.0597 | 70.9263 | 131 Ust
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Cizelge A.1 devamm: Tasarim Depremi Etkisinde Kiris Momentleri

Kiris Ad1 | Uc Mg Mg Mp Ve v, }?:lf‘lr
kNm KNm KNm kN kN
1. KAT
K58 Sol | 77.4009 | 963342 | 463032 | 41.7906 | 274 Alt
Sag | -48.7557 | 162.0612 | 38.6514 | 73.4769 | 274 Ust
K50 Sol | 39.9267 | 96.3342 | 46.4994 | 51.7968 | 274 Al
Sag | 21.1896 | 162.0612 | 38.4552 | 63.5688 | 274 Ust
K60 Sol | 357084 | 963342 | 38.8476 | 442431 | 274 Alt
Sag | -30.9015 | 164.3175 | 44.8317 | 67.0023 | 274 Ust
61 Sol | 202086 | 963342 | 464013 | 557208 | 274 Al
Sag | -14.715 | 162.0612 | 38.4552 | 59.6448 | 274 Ust
. Sol | -20.2086 | 169.3206 | 46.4013 | 66.3156 | 274 Ust
Sag | 14715 | 963342 | 38.4552 | 49.05 | 274 Alt
63 Sol | -35.7084 | 178.4439 | 38.8476 | 654327 | 274 Ust
Sag | 309015 | 96.3342 | 44.8317 | 45.8127 | 274 Al
K64 Sol | -39.9267 | 179.8173 | 46.4994 | 702396 | 274 Ust
Sag | 21.1896 | 96.3342 | 38.4552 | 45.0279 | 274 Alt
K65 Sol | -77.4009 | 179.8173 | 46.3032 | 80.0496 | 274 Ust
Sag | 487557 | 96.3342 | 38.7495 | 35316 | 274 Al
K66 Sol | -106.8309 | 153.1341 | 29.3319 | 69.8472 | 131 Ust
_ Sag | 78.6762 | 963342 | 33.0597 | 12.0663 | 131 Alt
ZEMIN

KAT
o1 Sol | 416.4345 | 77.8914 | 3.1392 | 90252 | 113 Alt
Sag | -302.4423 | 83.9736 | 2.2563 | 85.1508 | 113 Ust
K02 Sol | 2553543 | 77.8914 | 2.6487 | 87.0147 | 113 Al
Sag | 278.604 | 82.9926 | 3.0411 | 87.8976 | 113 Ust
K03 Sol | 279.6831 | 77.8914 | 3.0411 | 87.0147 | 113 Alt
Sag | -262.5156 | 82.9926 | 3.2373 | 88.5843 | 113 Ust
K04 Sol | 259.6707 | 77.8914 | 3.2373 | 89.5653 | 113 Al
Sag | -273.8952 | 85347 | 3.0411 | 88.1919 | 113 Ust
K03 Sol | 2839995 | 77.8914 | 3.0411 | 88.5843 | 113 Alt
Sag | -283.9995 | 82.9926 | 3.0411 | 88.5843 | 113 Ust
K06 Sol | 273.8952 | 77.8914 | 3.0411 | 87.1128 | 113 Al
Sag | -259.6707 | 82.9926 | 3.2373 | 88.3881 | 113 Ust
K07 Sol | 2625156 | 77.8914 | 3.2373 | 88.4862 | 113 Alt
Sag | -279.6831 | 82.9926 | 3.0411 | 87.0147 | 113 Ust
K08 Sol | 278.604 | 77.8914 | 3.0411 | 88.9767 | 113 Al
Sag | 2553543 | 85347 | 2.6487 | 88.1919 | 113 Ust
K09 Sol | 3024423 | 77.8914 | 22563 | 862299 | 113 Alt
Sag | -416.4345 | 83.9736 | 3.1392 | 91.5273 | 113 Ust
K10 Sol | 481.8672 | 77.8914 | 4.7088 | 105.6537 | 113 Al
Sag | -610.2801 | 94.6665 | 0.6867 | 98.0019 | 113 Ust
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Cizelge A.1 devam: Tasarim Depremi Etkisinde Kiris Momentleri

Kiris Ad1 | Uc M, Mg M, Ve v, I?:i"
kNm kNm kNm kN kN
ZEMIN
KAT
Kl Sol | 796.0815 | 88.29 | 2.5506 | 104.8665 | 113 Alt
Sag | -818.3502 | 92.5083 | 2.6487 | 101.894 | 113 Ust
. Sol | 588.2076 | 88.29 | 24525 |101.6316 | 113 Alt
Sag | -315.1953 | 84.2679 | 4.6107 | 102.024 | 113 Ust
K13 Sol | 3103884 | 77.8914 | 4.6107 | 101.9259 | 113 Alt
Sag | -581.5368 | 94.0779 | 2.4525 | 101.7297 | 113 Ust
Kl4 Sol | 826.8849 | 8829 | 2.8449 | 104.777 | 113 Alt
Sag | -826.8849 | 93.5874 | 2.8449 | 112.3055 | 113 Ust
KI5 Sol | 581.5368 | 88.29 | 24525 |101.7297 | 113 Alt
Sag | -310.3884 | 84.2679 | 4.6107 | 101.9259 | 113 Ust
K16 Sol | 315.1953 | 77.8914 | 4.6107 | 102.024 | 113 Alt
Sag | -588.2076 | 92.9007 | 2.4525 | 101.6316 | 113 Ust
- Sol | 8183502 | 88.29 | 2.6487 | 112.5808 | 113 Alt
Sag | -796.0815 | 93.5874 | 2.5506 | 112.9732 | 113 Ust
KIS Sol | 6102801 | 88.29 | 0.6867 | 97.9038 | 113 Alt
Sag | -481.8672 | 86.0337 | 4.7088 | 105.6537 | 113 Ust
K19 Sol | 4624434 | 77.8914 | 4.7088 | 105.6537 | 113 Alt
Sag | -589.2867 | 94.6665 | 0.6867 | 98.0019 | 113 Ust
K20 Sol | 764.199 88.20 | 25506 | 112.055 | 113 Alt
Sag | -786.762 | 92.5083 | 2.6487 | 112.5207 | 113 Ust
1 Sol | 563.7807 | 88.29 | 24525 |101.6316 | 113 Alt
Sag | -299.5974 | 84.2679 | 4.6107 | 102.024 | 113 Ust
K2 Sol | 298.6164 | 77.8914 | 4.6107 | 101.8278 | 113 Alt
Sag | -560.2491 | 94.0779 | 2.4525 | 101.7297 | 113 Ust
3 Sol | 793.9233 | 8829 | 2.8449 | 101.777 | 113 Alt
Sag | -793.9233 | 93.5874 | 2.8449 | 101.777 | 113 Ust
K24 Sol | 560.2491 | 88.29 | 24525 |101.7297 | 113 Alt
Sag | -298.6164 | 84.2679 | 4.6107 | 101.9259 | 113 Ust
K25 Sol | 299.5974 | 77.8914 | 4.6107 | 101.9259 | 113 Alt
Sag | -563.7807 | 92.9007 | 2.4525 | 101.6316 | 113 Ust
K26 Sol | 786.762 88.20 | 2.6487 | 101.6316 | 113 Alt
Sag | -764.199 | 93.5874 | 2.5506 | 112.5013 | 113 Ust
K27 Sol | 589.2867 | 88.29 | 0.6867 | 98.0019 | 113 Alt
Sag | -462.4434 | 86.0337 | 4.7088 | 105.6537 | 113 Ust
K8 Sol | 339.9165 | 77.8914 | 3.1392 | 903501 | 113 Alt
Sag | -247.8006 | 83.9736 | 2.2563 | 85.1508 | 113 Ust
K29 Sol | 2104245 | 77.8914 | 2.6487 | 87.0147 | 113 Alt
Sag | -229.6521 | 82.9926 | 3.0411 | 87.7995 | 113 Ust
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Cizelge A.1 devamm: Tasarim Depremi Etkisinde Kiris Momentleri

Kiris Ad1 | Uc Mg Mg Mp Ve v, }?:lf‘lr
kNm kNm kNm kN kN
ZEMIN
KAT
<30 Sol | 2293578 | 77.8914 | 3.0411 | 87.0147 | 113 Al
Sag | 213.4656 | 82.9926 | 3.2373 | 88.4862 | 113 Ust
Gl Sol | 2111112 | 77.8914 | 3.2373 | 89.5653 | 113 Alt
Sag | -224.649 | 85347 | 3.0411 | 88.1919 | 113 Ust
K3 Sol | 2339685 | 77.8914 | 3.0411 | 88.5843 | 113 Al
Sag | -233.9685 | 82.9926 | 3.0411 | 88.5843 | 113 Ust
33 Sol | 224.649 | 77.8914 | 3.0411 | 87.1128 | 113 Alt
Sag | -211.1112 | 829926 | 3.2373 | 88.3881 | 113 Ust
K34 Sol | 213.4656 | 77.8914 | 3.2373 | 88.5843 | 113 Alt
Sag | -229.3578 | 82.9926 | 3.0411 | 87.0147 | 113 Ust
K35 Sol | 229.6521 | 77.8914 | 3.0411 | 88.9767 | 113 Alt
Sag | 2104245 | 85347 | 2.6487 | 88.1919 | 113 Ust
36 Sol | 247.8006 | 77.8914 | 22563 | 86.2299 | 131 Al
Sag | -339.8184 | 83.9736 | 3.1392 | 91.4292 | 131 Ust
K37 Sol | 1032012 | 963342 | 33354 | 11.3796 | 274 Alt
Sag | 942741 | 163.827 | 27.1737 | 709263 | 274 Ust
<38 Sol | 455184 | 963342 | 38.8476 | 36.1008 | 274 Al
Sag | -78.2838 | 185.2128 | 43.8507 | 79.2648 | 274 Ust
K30 Sol | 41.0058 | 963342 | 38.6514 | 38.6514 | 274 Alt
Sag | -65.2365 | 1852128 | 44.145 | 76.6161 | 274 Ust
K40 Sol | 354141 | 963342 | 454203 | 46.4013 | 274 Alt
Sag | -41.1039 | 183.8394 | 36.4932 | 65.6289 | 274 Ust
Kal Sol | 06867 | 963342 | 38.6514 | 54.0531 | 274 Alt
Sag | -4.0221 | 172.9503 | 44.0469 | 61.3125 | 274 Ust
K Sol | -0.6867 | 162.0612 | 38.6514 | 55.4265 | 274 Ust
Sag | 4.0221 | 963342 | 44.0469 | 59.841 | 274 Al
K43 Sol | -35.4141 | 171.5769 | 454203 | 707301 | 274 Ust
Sag | 41.1039 | 963342 | 36.4932 | 41.3001 | 274 Alt
ka4 Sol | -41.0058 | 162.0612 | 38.6514 | 70.8282 | 274 Ust
Sag | 652365 | 963342 | 44.145 | 44.4393 | 274 Alt
K45 Sol | -455184 | 162.0612 | 38.8476 | 73.575 | 274 Ust
Sag | 78.2838 | 96.3342 | 43.8507 | 41.7906 | 274 Alt
K46 Sol | -103.2012 | 1457766 | 33.2559 | 74.0655 | 131 Ust
Sag | 942741 | 963342 | 27.1737 | 8.2404 | 131 Alt
K47 Sol | 562113 | 524835 | 13.1454 | 24.6231 | 113 Alt
Sag | 77.5971 | 86.328 | 13.1454 | 5886 | 113 Ust
- Sol | 105948 | 42.183 | 23.6421 | 14.1264 | 113 Alt
Sag | -15.0093 | 86.4261 | 23.6421 | 302148 | 113 Ust
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Cizelge A.1 devam: Tasarim Depremi Etkisinde Kiris Momentleri

Kiris Ad1 | Uc M, Mg M, Ve v, I?:i"
kNm kNm kNm kN kN
ZEMIN
KAT
K49 Sol | 95157 | 42.183 | 23.6421 | 17.2656 | 113 Alt
Sag | -5.9841 | 86.4261 | 23.6421 | 27.0756 | 113 Ust
K50 Sol | 23.9364 | 42.183 | 17.9523 | 7.848 | 113 Alt
Sag | -23.7402 | 90.7425 | 18.0504 | 37.3761 | 113 Ust
K51 Sol | 07848 | 42.183 | 23.6421 | 20.4048 | 113 Alt
Sag | -4.5126 | 864261 | 23.6421 | 23.9364 | 113 Ust
. Sol | -0.7848 | 864261 | 23.6421 | 23.7402 | 113 Ust
Sag | 45126 | 42183 | 23.6421 | 20.5029 | 113 Alt
K53 Sol | -23.9364 | 90.7425 | 17.9523 | 375723 | 113 Ust
Sag | 237402 | 42.183 | 18.0504 | 7.5537 | 113 Alt
K54 Sol | 95157 | 864261 | 23.6421 | 26.8794 | 113 Ust
Sag | 5.9841 42.183 | 23.6421 | 17.3637 | 113 Alt
K55 Sol | -10.5948 | 86.4261 | 23.6421 | 30.1167 | 113 Ust
Sag | 150093 | 42.183 | 23.6421 | 14.2245 | 113 Alt
K56 Sol | -56.2113 | 86.328 | 13.1454 | 58.9581 | 113 Ust
Sag | 77.5971 | 524835 | 13.1454 | 24.8193 | 113 Alt
K57 Sol | 116.6409 | 963342 | 27.1737 | 8.4366 | 131 Alt
Sag | -82.1097 | 145.7766 | 33.354 | 73.4769 | 131 Ust
K58 Sol | 844641 | 963342 | 43.8507 | 39.8286 | 274 Alt
Sag | -51.8949 | 162.0612 | 38.8476 | 75.537 | 274 Ust
K50 Sol | 51.6006 | 963342 | 44.145 | 483633 | 274 Alt
Sag | -28.8414 | 162.0612 | 38.6514 | 66.9042 | 274 Ust
K60 Sol | 40.9077 | 963342 | 36.3951 | 42.0849 | 274 Alt
Sag | -35.6103 | 171.5769 | 45.5184 | 69.1605 | 274 Ust
K61 Sol | 189333 | 963342 | 44.0469 | 55.7208 | 274 Alt
Sag | -13.1454 | 162.0612 | 38.6514 | 59.6448 | 274 Ust
K62 Sol | -18.9333 | 172.9503 | 44.0469 | 65.4327 | 274 Ust
Sag | 13.1454 | 96.3342 | 38.6514 | 49.9329 | 274 Alt
K63 Sol | -40.9077 | 183.8394 | 36.3951 | 66.4137 | 274 Ust
Sag | 35.6103 | 96.3342 | 455184 | 44.8317 | 274 Alt
K64 Sol | -51.6006 | 185.2128 | 44.145 | 72.6921 | 274 Ust
Sag | 28.8414 | 96.3342 | 38.6514 | 42.5754 | 274 Alt
K65 Sol | -84.4641 | 1852128 | 43.8507 | 81.2268 | 274 Ust
Sag | 51.8949 | 96.3342 | 38.8476 | 34.1388 | 274 Alt
K66 Sol | -116.6409 | 163.827 | 27.1737 | 715149 | 131 Ust
Sag | 821097 | 96.3342 | 33354 | 103986 | 131 Alt
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Cizelge B.1: Tasarim Depremi Etkisinde Kiris Hasar Durumlari

Kiris Ad1 | D.Oram | V/b,df., E/K Hasar
3. KAT
K01 -0.01 0.27 1.21 Minimum
K02 -0.01 0.31 1.09 | Minimum
K03 -0.01 0.22 0.77 Minimum
K04 -0.01 0.24 0.77 Minimum
K05 -0.03 0.25 0.85 Minimum
K06 -0.01 0.24 0.87 Minimum
K07 -0.01 0.22 0.73 Minimum
K08 -0.01 0.31 0.95 | Minimum
K09 -0.03 0.28 0.63 Minimum
K10 -0.01 0.46 1.36 Minimum
K11 -0.01 0.46 1.8 Minimum
K12 -0.01 0.43 2.45 Minimum
K13 -0.01 0.43 0.92 | Minimum
K14 -0.03 0.46 1.41 Minimum
K15 -0.01 0.43 2.55 Minimum
K16 -0.01 0.43 0.88 | Minimum
K17 -0.01 0.47 1.56 Minimum
K18 -0.03 0.41 2 Minimum
K19 -0.01 0.46 1.28 Minimum
K20 -0.01 0.46 1.75 Minimum
K21 -0.01 0.43 2.37 Minimum
K22 -0.01 0.43 0.86 Minimum
K23 -0.03 0.46 1.37 Minimum
K24 -0.01 0.43 2.45 Minimum
K25 -0.01 0.43 0.87 Minimum
K26 -0.01 0.47 1.5 Minimum
K27 -0.03 0.41 1.89 Minimum
K28 -0.01 0.21 0.99 Minimum
K29 -0.01 0.25 0.9 Minimum
K30 -0.01 0.18 0.64 Minimum
K31 -0.01 0.18 0.61 Minimum
K32 -0.03 0.2 0.7 Minimum
K33 -0.01 0.19 0.71 Minimum
K34 -0.01 0.17 0.6 Minimum
K35 -0.01 0.24 0.78 Minimum
K36 -0.03 0.22 0.51 Minimum
K37 -0.13 0.13 0.17 | Minimum
K38 -0.13 0.19 0.02 | Minimum
K39 -0.13 0.17 0.12 Minimum
K40 -0.13 0.2 0.06 Minimum
K41 0.13 0.2 0.05 Minimum
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Cizelge B.1 devam: Tasarim Depremi Etkisinde Kiris Hasar Durumlari

Kiris Ad1 | D.Oram | V/bydf., E/K Hasar
K42 -0.13 0.19 0.05 Minimum
K43 0.13 0.22 0.07 Minimum
K44 0.13 0.22 0.13 Minimum
K45 0.13 0.2 0.02 Minimum
K46 0.13 0.17 0.19 Minimum
K47 -0.21 0.03 0.2 Minimum
K48 -0.21 0.09 0.01 Minimum
K49 -0.21 0.09 0.07 Minimum
K50 -0.21 0.09 0.08 Minimum
K51 0.21 0.09 0.03 Minimum
K52 -0.21 0.1 0.03 Minimum
K53 0.21 0.12 0.08 Minimum
K54 0.21 0.1 0.08 Minimum
K55 0.21 0.11 0.01 Minimum
K56 0.21 0.12 0.18 Minimum
K57 -0.13 0.1 0.32 Minimum
K58 -0.13 0.18 0.23 Minimum
K59 -0.13 0.2 0.04 Minimum
K60 -0.13 0.18 0.09 Minimum
Ko61 -0.13 0.19 0.09 Minimum
K62 0.13 0.21 0.09 Minimum
K63 0.13 0.2 0.08 Minimum
K64 0.13 0.21 0.04 Minimum
K65 0.13 0.23 0.23 Minimum
K66 0.13 0.17 0.3 Minimum

2. KAT
KO1 -0.01 0.41 32 Belirgin
K02 -0.01 0.38 2.28 Minimum
K03 -0.01 0.38 2.18 Minimum
K04 -0.01 0.4 2.06 Minimum
K05 -0.03 0.39 2.22 Minimum
K06 -0.01 0.38 2.22 Minimum
K07 -0.01 0.39 2.05 Minimum
KO8 -0.01 0.39 2.28 Minimum
K09 0.01 0.42 3.31 Belirgin
K10 -0.01 0.47 3.58 Belirgin
K11 -0.01 0.46 5.32 Belirgin
K12 -0.01 0.43 4.87 Belirgin
K13 0.03 0.44 4.68 Belirgin
K14 -0.03 0.46 5.14 Belirgin
K15 -0.01 0.43 4.88 Belirgin
K16 0.01 0.43 4.79 Belirgin
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Cizelge B.1 devami: Tasarim Depremi Etkisinde Kiris Hasar Durumlari

Kiris Ad1 | D.Oram | V/b,df., E/K Hasar
K17 -0.01 0.46 5.24 Belirgin
K18 -0.03 0.4 4.71 Belirgin
K19 -0.01 0.47 341 Belirgin
K20 -0.01 0.46 5.11 Belirgin
K21 -0.01 0.43 4.7 Belirgin
K22 0.03 0.44 4.5 Belirgin
K23 -0.03 0.46 4.94 Belirgin
K24 -0.01 0.43 4.69 Belirgin
K25 0.01 0.43 4.62 Belirgin
K26 -0.01 0.46 5.04 Belirgin
K27 -0.03 0.4 4.51 Belirgin
K28 -0.01 0.41 2.61 Minimum
K29 -0.01 0.38 1.88 Minimum
K30 -0.01 0.38 1.79 Minimum
K31 -0.01 0.4 1.67 Minimum
K32 -0.03 0.39 1.83 Minimum
K33 -0.01 0.38 1.81 Minimum
K34 -0.01 04 1.67 Minimum
K35 -0.01 0.39 1.87 Minimum
K36 -0.03 0.37 1.84 Minimum
K37 -0.13 0.09 0.44 Minimum
K38 -0.13 0.16 0.14 Minimum
K39 -0.13 0.15 0.23 Minimum
K40 -0.13 0.17 0.15 Minimum
K41 0.13 0.19 0.05 Minimum
K42 -0.13 0.18 0.05 Minimum
K43 0.13 0.22 0.18 Minimum
K44 0.13 0.23 0.24 Minimum
K45 0.13 0.22 0.15 Minimum
K46 0.13 0.21 0.5 Minimum
K47 -0.01 0.04 0.39 Minimum
K48 -0.21 0.07 0.09 Minimum
K49 -0.21 0.08 0.13 Minimum
K50 -0.01 0.06 0.15 Minimum
K51 0.21 0.09 0.01 Minimum
K52 -0.21 0.1 0.01 Minimum
K53 0.01 0.14 0.19 Minimum
K54 0.21 0.11 0.13 Minimum
K55 0.21 0.12 0.1 Minimum
K56 0.01 0.19 0.48 Minimum
K57 -0.13 0.07 0.62 Minimum
K58 -0.13 0.16 0.4 Minimum
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Cizelge B.1 devam: Tasarim Depremi Etkisinde Kiris Hasar Durumlari

Kiris Ad1 | D.Oram | V/bydf., E/K Hasar
K59 -0.13 0.2 0.16 Minimum
K60 -0.13 0.17 0.18 Minimum
K61 -0.13 0.2 0.12 Minimum
K62 0.13 0.23 0.16 Minimum
K63 0.13 0.22 0.21 Minimum
K64 0.13 0.23 0.2 Minimum
K65 0.13 0.26 0.51 Minimum
K66 0.13 0.22 0.69 Minimum

1. KAT

KO01 -0.01 0.41 4.66 Belirgin
K02 -0.01 0.38 3.01 Belirgin
K03 -0.01 0.38 3.1 Belirgin
K04 0.03 0.39 3.02 Belirgin
K05 -0.03 0.39 3.15 Belirgin
K06 -0.01 0.38 3.09 Belirgin
K07 0.01 0.38 3.12 Belirgin
KO8 -0.01 0.39 3.15 Belirgin
K09 -0.03 0.37 3.36 Belirgin
K10 -0.01 0.46 5.18 Belirgin
K11 -0.01 0.46 8.2 Tleri
K12 -0.01 0.43 6.62 Belirgin
K13 -0.01 0.43 34 Belirgin
K14 -0.03 0.46 8.23 fleri
K15 -0.01 0.43 6.6 Belirgin
K16 -0.01 0.42 3.42 Belirgin
K17 -0.01 0.46 8.26 Teri
K18 -0.03 0.4 6.86 Belirgin
K19 -0.01 0.46 4.95 Belirgin
K20 -0.01 0.46 7.87 Teri
K21 -0.01 0.43 6.35 Belirgin
K22 -0.01 0.43 3.26 Belirgin
K23 -0.03 0.46 7.9 fleri
K24 -0.01 0.43 6.35 Belirgin
K25 -0.01 0.42 3.27 Belirgin
K26 -0.01 0.46 7.93 fleri
K27 -0.03 04 6.6 Belirgin
K28 -0.01 0.41 3.78 Belirgin
K29 -0.01 0.38 2.47 Minimum
K30 -0.01 0.38 2.54 Minimum
K31 -0.01 04 2.35 Minimum
K32 -0.03 0.39 2.59 Minimum
K33 -0.01 0.38 2.52 Minimum
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Cizelge B.1 devami: Tasarim Depremi Etkisinde Kiris Hasar Durumlari

Kiris Ad1 | D.Oram | V/b,df., E/K Hasar
K34 -0.01 0.39 2.37 Minimum
K35 -0.01 0.39 2.58 Minimum
K36 0.01 0.41 3.86 Belirgin
K37 -0.13 0.05 0.68 Minimum
K38 -0.13 0.14 0.26 Minimum
K39 -0.13 0.14 0.29 Minimum
K40 -0.14 0.16 0.22 Minimum
K41 0.13 0.19 0.03 Minimum
K42 -0.13 0.19 0.02 Minimum
K43 0.14 0.24 0.26 Minimum
K44 0.13 0.24 0.32 Minimum
K45 0.13 0.24 0.29 Minimum
K46 0.13 0.24 0.78 Minimum
K47 -0.01 0.09 0.57 Minimum
K48 -0.21 0.06 0.15 Minimum
K49 -0.21 0.08 0.16 Minimum
K50 -0.21 0.04 0.35 Minimum
K51 -0.21 0.09 0.001 Minimum
K52 0.21 0.11 0.001 Minimum
K53 0.21 0.16 0.3 Minimum
K54 0.21 0.12 0.16 Minimum
K55 0.21 0.13 0.16 Minimum
K56 0.01 0.24 0.71 Minimum
K57 -0.15 0.04 0.85 Minimum
K58 -0.19 0.15 0.54 Minimum
K59 -0.19 0.18 0.28 Minimum
K60 -0.19 0.15 0.26 Minimum
K61 -0.15 0.19 0.14 Minimum
K62 0.15 0.23 0.16 Minimum
K63 0.19 0.23 0.26 Minimum
Ko64 0.19 0.24 0.3 Minimum
K65 0.19 0.28 0.58 Minimum
K66 0.15 0.24 0.86 Minimum

ZEMIN K
KO1 -0.01 04 5.14 Belirgin
K02 -0.01 0.38 3.17 Belirgin
KO3 -0.01 0.38 3.46 Belirgin
K04 -0.01 0.4 3.2 Belirgin
K05 -0.03 0.39 351 Belirgin
K06 -0.01 0.38 3.39 Belirgin
K07 -0.01 0.39 3.24 Belirgin
KO8 -0.01 0.39 3.44 Belirgin
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Cizelge B.1 devam: Tasarim Depremi Etkisinde Kiris Hasar Durumlari

Kiris Ad1 | D.Oram | V/bydf., E/K Hasar
K09 -0.03 0.38 3.78 Belirgin
K10 -0.01 0.47 5.84 Belirgin
K11 0.01 0.5 8.77 Teri
K12 0.01 0.45 6.49 Belirgin
K13 -0.01 0.45 3.76 Belirgin
K14 0.01 0.51 9.08 fleri
K15 0.01 0.45 6.41 Belirgin
K16 -0.01 0.45 3.82 Belirgin
K17 0.01 0.51 9 Teri
K18 0.01 0.43 6.86 Belirgin
K19 -0.01 0.47 5.6 Belirgin
K20 0.01 0.5 8.42 Teri
K21 0.01 0.45 6.22 Belirgin
K22 -0.01 0.45 3.62 Belirgin
K23 0.01 0.51 8.72 Tleri
K24 0.01 0.45 6.17 Belirgin
K25 -0.01 0.45 3.63 Belirgin
K26 0.01 0.51 8.65 Tleri
K27 0.01 0.43 6.62 Belirgin
K28 -0.01 04 4.19 Belirgin
K29 -0.01 0.38 2.61 Minimum
K30 -0.01 0.38 2.84 Minimum
K31 -0.01 0.4 2.6 Minimum
K32 -0.03 0.39 2.89 Minimum
K33 -0.01 0.38 2.78 Minimum
K34 -0.01 0.39 2.63 Minimum
K35 -0.01 0.39 2.84 Minimum
K36 -0.03 0.38 3.09 Belirgin
K37 -0.13 0.04 0.8 Minimum
K38 -0.13 0.13 0.34 Minimum
K39 -0.13 0.13 0.3 Minimum
K40 -0.17 0.16 0.25 Minimum
K41 -0.13 0.19 0.01 Minimum
K42 0.13 0.19 0.01 Minimum
K43 0.17 0.25 0.28 Minimum
K44 0.13 0.25 0.33 Minimum
K45 0.13 0.26 0.37 Minimum
K46 0.13 0.26 0.92 Minimum
K47 -0.18 0.11 0.86 Minimum
K48 -0.21 0.06 0.16 Minimum
K49 -0.21 0.08 0.14 Minimum
K50 -0.24 0.03 0.4 Minimum
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Cizelge B.1 devami: Tasarim Depremi Etkisinde Kiris Hasar Durumlari

Kiris Ad1 | D.Oram | V/b,df., E/K Hasar
K51 -0.21 0.09 0.01 Minimum
K52 0.21 0.1 0.01 Minimum
K53 0.24 0.17 0.33 Minimum
K54 0.21 0.12 0.15 | Minimum
K55 0.21 0.13 0.17 | Minimum
K56 0.18 0.26 0.77 Minimum
K57 -0.19 0.03 0.94 | Minimum
K58 -0.22 0.14 0.6 Minimum
K59 -0.22 0.17 0.37 | Minimum
K60 -0.22 0.15 0.31 Minimum
K61 -0.17 0.19 0.14 | Minimum
K62 0.17 0.23 0.15 | Minimum
K63 0.22 0.23 0.28 | Minimum
K64 0.22 0.25 0.37 | Minimum
K65 0.22 0.28 0.6 Minimum
K66 0.19 0.25 0.85 | Minimum
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Cizelge C.1: Tasarim Depremi Etkisinde Kolon Momentleri

Kolon Ad Ug Mg My Ne Ve V.
kNm kNm kN kN kN
3. KAT
01 Ust -26.0946 | 44.2431 | 65.3346 | 40.8096 | 276.8382
Alt 33.6483 | 98.5905 | 65.3346 | 40.8096 | 276.8382
S02 Ust -6.6708 9.2214 5.4936 37.5723 | 276.8382
Alt 15.4998 89.271 5.4936 37.5723 | 276.8382
S03 Ust -15.1074 | 14.8131 | 26.3889 | 42.8697 | 276.8382
Alt 222687 | 95.4513 | 26.3889 | 42.8697 | 276.8382
S04 Ust -7.848 18.0504 1.962 33.0597 | 276.8382
Alt 11.5758 | 87.8976 1.962 33.0597 | 276.8382
05 Ust 3.8259 8.6328 4.0221 27.9585 | 276.8382
Alt -3.5316 89.3691 4.0221 27.9585 | 276.8382
S06 Ust -3.8259 8.6328 4.0221 32.8635 | 276.8382
Alt 3.5316 89.3691 4.0221 32.8635 | 276.8382
S07 Ust 7.848 17.9523 1.962 20.1105 | 276.8382
Alt -11.5758 | 87.8976 1.962 20.1105 | 276.8382
S08 Ust 15.1074 15.0093 | 26.3889 17.9523 | 276.8382
Alt -22.2687 | 95.5494 | 26.3889 17.9523 | 276.8382
S09 Ust 6.6708 9.3195 5.4936 22.7592 | 276.8382
Alt -15.4998 89.271 5.4936 22.7592 | 276.8382
S10 Ust 26.0946 | 44.2431 65.3346 0.981 276.8382
Alt -33.6483 | 98.5905 | 65.3346 0.981 276.8382
S11 Ust 19.0314 | 123.1155 | 138.5172 1.6677 | 276.8382
Alt -29.6262 | 172.5579 | 138.5172 | 1.6677 | 276.8382
S12 Ust 355.8087 | 94.8627 10.4967 | 79.3629 | 209.5416
Alt -399.758 | 101.2392 | 10.4967 | 79.3629 | 209.5416
S13 Ust 366.5997 | 95.4513 5.9841 104.3784 | 209.5416
Alt -420.26 | 94.6665 5.9841 104.3784 | 209.5416
S14 Ust 14.2245 | 48.6576 5.7879 8.4366 | 276.8382
Alt -16.4808 | 97.8057 5.7879 8.4366 | 276.8382
S15 Ust 360.6156 | 96.3342 | 20.5029 | 100.9449 | 209.5416
Alt -412.02 | 96.8247 | 20.5029 | 100.9449 | 209.5416
S16 Ust 360.6156 | 96.3342 | 20.5029 | 95.3532 | 209.5416
Alt -412.02 | 95.5494 | 20.5029 | 95.3532 | 209.5416
S17 Ust -14.2245 | 48.6576 5.7879 28.8414 | 276.8382
Alt 16.4808 | 97.8057 5.7879 28.8414 | 276.8382
S18 Ust 366.5997 | 95.4513 5.9841 102.9069 | 209.5416
Alt -420.26 | 96.2361 5.9841 102.9069 | 209.5416
S19 Ust 355.8087 | 94.7646 10.4967 | 84.2679 | 209.5416
Alt -399.758 | 88.1919 10.4967 | 84.2679 | 209.5416
$20 Ust -19.0314 85.347 138.5172 | 30.7053 | 276.8382
Alt 29.6262 | 123.1155 | 138.5172 | 30.7053 | 276.8382
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Cizelge C.1 devamu: Tasarim Depremi Etkisinde Kolon Momentleri

Kolon Adi Ug My My Ne Ve Ve
kNm kNm kN kN kN
$o1 Ust -60.0372 | 84.4641 | 134.6913 | 56.6037 | 276.8382
Alt 66.2175 | 122.1345 | 134.6913 | 56.6037 | 276.8382
S22 Ust 340.8975 | 94.7646 8.829 79.7553 | 209.5416
Alt -382.688 | 101.1411 8.829 79.7553 | 209.5416
$23 Ust 353.16 95.7456 9.5157 104.7708 | 209.5416
Alt -405.055 | 94.8627 9.5157 104.7708 | 209.5416
So4 Ust -14.3226 | 47.9709 3.3354 29.0376 | 276.8382
Alt 16.8732 | 97.2171 3.3354 29.0376 | 276.8382
$25 Ust 346.3911 | 96.138 17.4618 | 100.5525 | 209.5416
Alt -395.735 | 96.6285 17.4618 | 100.5525 | 209.5416
$26 Ust 346.3911 96.138 17.4618 | 95.6475 | 209.5416
Alt -395.735 | 95.3532 | 17.4618 | 95.6475 | 209.5416
S27 Ust 14.3226 | 47.9709 3.3354 8.2404 | 276.8382
Alt -16.8732 | 97.2171 3.3354 8.2404 | 276.8382
S8 Ust 353.16 95.7456 9.5157 102.5145 | 209.5416
Alt -405.055 | 96.5304 9.5157 102.5145 | 209.5416
$29 Ust 340.8975 | 94.6665 8.829 83.8755 | 209.5416
Alt -382.688 | 88.0938 8.829 83.8755 | 209.5416
$30 Ust 60.0372 | 122.1345 | 134.6913 | 27.5661 | 276.8382
Alt -66.2175 | 171.675 | 134.6913 | 27.5661 | 276.8382
$31 Ust 17.2656 | 45.3222 | 69.1605 44145 | 276.8382
Alt -32.1768 | 99.5715 | 69.1605 44145 | 276.8382
$32 Ust 20.0124 | 11.5758 13.8321 13.6359 | 276.8382
Alt -29.43 91.5273 13.8321 13.6359 | 276.8382
$33 Ust 4.5126 12.0663 15.8922 25.506 | 276.8382
Alt -10.2024 | 92.7045 15.8922 25.506 | 276.8382
S34 Ust 7.5537 19.2276 6.2784 20.4048 | 276.8382
Alt -10.9872 | 89.0748 6.2784 20.4048 | 276.8382
335 Ust 7.4556 9.2214 6.0822 24,7212 | 276.8382
Alt -9.7119 89.9577 6.0822 24,7212 | 276.8382
$36 Ust -7.4556 9.2214 6.0822 36.1989 | 276.8382
Alt 9.7119 89.9577 6.0822 36.1989 | 276.8382
$37 Ust -7.5537 19.1295 6.2784 32.7654 | 276.8382
Alt 10.9872 | 89.0748 6.2784 32.7654 | 276.8382
338 Ust -4.5126 12.1644 | 15.8922 35.316 | 276.8382
Alt 10.2024 | 92.8026 | 15.8922 35.316 | 276.8382
$39 Ust -20.0124 | 11.5758 13.8321 46.5975 | 276.8382
Alt 29.43 91.5273 13.8321 | 46.5975 | 276.8382
S40 Ust -17.2656 | 44.9298 | 69.1605 | 37.3761 | 276.8382
Alt 32.1768 | 99.1791 69.1605 | 37.3761 | 276.8382
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Cizelge C.1 devam: Tasarim Depremi Etkisinde Kolon Momentleri

Kolon Ad Ug Mg My Ne Ve V.
kNm kNm kN kN kN
2. KAT
S01 Ust -56.7999 | 115.3656 | 262.4175 | 54.1512 | 276.8382
Alt 63.765 | 158.5296 | 262.4175 | 54.1512 | 276.8382
S0 Ust -23.1516 | 56.0151 39.24 39.4362 | 276.8382
Alt 30.9996 | 121.3497 | 3924 | 39.4362 | 276.8382
03 Ust -26.6832 | 59.6448 | 49.05 | 41.0058 | 276.8382
Alt 31.9806 | 124.9794 | 49.05 41.0058 | 276.8382
S04 Ust -15.7941 | 55.917 3.4335 | 29.8224 | 276.8382
Alt 18.7371 | 112.0302 | 3.4335 | 29.8224 | 276.8382
S05 Ust 0.1962 | 50.1291 | 11.5758 | 21.582 | 276.8382
Alt 0.7848 | 115.5618 | 11.5758 | 21.582 | 276.8382
S06 Ust -0.1962 | 50.1291 | 11.5758 | 21.2877 | 276.8382
Alt -0.7848 | 115.6599 | 11.5758 | 21.2877 | 276.8382
S07 Ust 15.7941 | 55917 3.4335 6.7689 | 276.8382
Alt -18.7371 | 112.0302 | 3.4335 6.7689 | 276.8382
S08 Ust 26.6832 | 59.6448 | 49.05 1.8639 | 276.8382
Alt -31.9806 | 188.0577 | 49.05 1.8639 | 276.8382
09 Ust 23.1516 | 56.0151 39.24 3.3354 | 276.8382
Alt -30.9996 | 121.3497 | 39.24 3.3354 | 276.8382
$10 Ust 56.7999 | 157.4505 | 262.4175 | 26.1927 | 276.8382
Alt -63.765 | 198.2601 | 262.4175 | 26.1927 | 276.8382
S11 Ust 44.145 | 199.6335 | 483.5349 | 22.4649 | 276.8382
Alt -52.5816 | 228.0825 | 483.5349 | 22.4649 | 276.8382
S12 Ust 677.6748 | 128.511 | 143.7165 | 76.2237 | 209.5416
Alt -711.225 | 132.2388 | 143.7165 | 76.2237 | 209.5416
S13 Ust 666.7857 | 131.8464 | 171.5769 | 81.9135 | 209.5416
Alt -706.909 | 131.454 | 171.5769 | 81.9135 | 209.5416
S14 Ust 25.3098 | 126.6471 | 4.5126 | 4.6107 | 276.8382
Alt -27.2718 | 164.5137 | 4.5126 | 4.6107 | 276.8382
S15 Ust 664.5294 | 130.1787 | 141.0678 | 83.1888 | 209.5416
Alt -703.769 | 129.0996 | 141.0678 | 83.1888 | 209.5416
S16 Ust 664.5294 | 130.1787 | 141.0678 | 82.0116 | 209.5416
Alt -703.769 | 129.9825 | 141.0678 | 82.0116 | 209.5416
17 Ust -25.3098 | 87.2109 | 4.5126 | 30411 | 276.8382
Alt 272718 | 126.6471 | 4.5126 | 30.411 | 276.8382
S18 Ust 666.7857 | 131.8464 | 171.5769 | 81.9135 | 209.5416
Alt -706.909 | 130.6692 | 171.5769 | 81.9135 | 209.5416
S19 Ust 677.6748 | 127.8243 | 143.7165 | 106.6347 | 209.5416
Alt -711.225 | 123.5079 | 143.7165 | 106.6347 | 209.5416
$20 Ust -44.145 | 168.2415 | 483.5349 | 41.9868 | 276.8382
Alt 52.5816 | 198.5544 | 483.5349 | 41.9868 | 276.8382
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Cizelge C.1 devamu: Tasarim Depremi Etkisinde Kolon Momentleri

Kolon Adi Ug My My Ne Ve Ve
kNm kNm kN kN kN
$o1 Ust -98.6886 | 167.5548 | 477.747 | 76.7142 | 276.8382
Alt 102.2202 | 197.8677 | 477.747 | 76.7142 | 276.8382
S22 Ust 651.1878 | 127.8243 | 128.0205 | 78.0876 | 209.5416
Alt -683.07 | 131.5521 | 128.0205 | 78.0876 | 209.5416
$23 Ust 640.8873 | 132.1407 | 178.1496 | 81.9135 | 209.5416
Alt -679.441 | 132.5331 | 178.1496 | 81.9135 | 209.5416
So4 Ust -25.2117 | 87.1128 3.7278 30.3129 | 276.8382
Alt 27.1737 | 126.4509 | 3.7278 30.3129 | 276.8382
$25 Ust 638.8272 | 130.0806 | 138.1248 | 83.1888 | 209.5416
Alt -676.301 | 129.5901 | 138.1248 | 83.1888 | 209.5416
$26 Ust 638.8272 | 130.0806 | 138.1248 | 82.0116 | 209.5416
Alt -676.301 | 130.473 | 138.1248 | 82.0116 | 209.5416
S27 Ust 25.2117 | 126.4509 | 3.7278 4.6107 | 276.8382
Alt -27.1737 | 164.4156 | 3.7278 4.6107 | 276.8382
S8 Ust 640.8873 | 132.1407 | 178.1496 | 81.9135 | 209.5416
Alt -679.441 | 131.7483 | 178.1496 | 81.9135 | 209.5416
$29 Ust 651.1878 | 127.8243 | 128.0205 | 105.2613 | 209.5416
Alt -683.07 | 122.9193 | 128.0205 | 105.2613 | 209.5416
$30 Ust 98.6886 | 197.8677 | 477.747 | 57.1923 | 276.8382
Alt -102.22 | 226.2186 | 477.747 | 57.1923 | 276.8382
$31 Ust 33.1578 | 158.2353 | 266.2434 | 11.772 | 276.8382
Alt -44.2431 | 198.9468 | 266.2434 | 11.772 | 276.8382
$32 Ust 37.5723 111.834 0.2943 5.9841 276.8382
Alt -44.5374 | 174.7161 0.2943 5.9841 276.8382
$33 Ust 17.2656 | 52.7778 20.601 8.1423 | 276.8382
Alt -22.563 | 118.2105 | 20.601 8.1423 | 276.8382
S34 Ust 15.7941 | 58.4676 | 14.1264 6.867 276.8382
Alt -18.639 | 114.5808 | 14.1264 6.867 276.8382
335 Ust 8.829 514044 | 17.1675 15.1074 | 276.8382
Alt -10.0062 | 116.9352 | 17.1675 15.1074 | 276.8382
$36 Ust -8.829 51.5025 17.1675 | 27.7623 | 276.8382
Alt 10.0062 | 116.9352 | 17.1675 | 27.7623 | 276.8382
$37 Ust -15.7941 | 58.5657 14.1264 | 29.8224 | 276.8382
Alt 18.639 114.6789 | 14.1264 | 29.8224 | 276.8382
338 Ust -17.2656 | 52.7778 20.601 34.6293 | 276.8382
Alt 22.563 118.2105 | 20.601 34.6293 | 276.8382
$39 Ust -37.5723 | 46.4994 0.2943 48.7557 | 276.8382
Alt 44,5374 | 111.834 0.2943 48.7557 | 276.8382
S40 Ust -33.1578 | 116.1504 | 266.2434 | 39.7305 | 276.8382
Alt 442431 | 159.2163 | 266.2434 | 39.7305 | 276.8382
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Cizelge C.1 devam: Tasarim Depremi Etkisinde Kolon Momentleri

Kolon Ad Ug Mg My Ne Ve V.
kNm kNm kN kN kN
1. KAT
01 Ust -79.3629 | 157.7448 | 550.8315 | 69.3567 | 276.8382
Alt 80.1477 | 207.5796 | 550.8315 | 69.3567 | 276.8382
S02 Ust -33.5502 | 86.328 | 128.0205 | 47.4804 | 276.8382
Alt 36.8856 | 159.4125 | 128.0205 | 47.4804 | 276.8382
S03 Ust -33.5502 | 75.2427 | 67.7871 | 47.7747 | 276.8382
Alt 36.8856 | 149.4063 | 67.7871 47.7747 | 276.8382
S04 Ust -20.9934 | 72.594 14.715 35.2179 | 276.8382
Alt 22.4649 | 135.6723 14.715 35.2179 | 276.8382
05 Ust -2.7468 65.727 23.4459 | 26.0946 | 276.8382
Alt 2.5506 139.7925 | 23.4459 | 26.0946 | 276.8382
S06 Ust 2.7468 65.8251 23.4459 22.563 | 276.8382
Alt -2.5506 | 139.8906 | 23.4459 22.563 | 276.8382
S07 Ust 20.9934 72.594 14.715 6.2784 | 276.8382
Alt -22.4649 | 135.6723 14.715 6.2784 | 276.8382
S08 Ust 33.5502 75.537 67.7871 0.8829 | 276.8382
Alt -36.8856 | 221.5098 | 67.7871 0.8829 | 276.8382
S09 Ust 33.5502 | 86.7204 | 128.0205 | 0.4905 | 276.8382
Alt -36.8856 | 230.7312 | 128.0205 | 0.4905 | 276.8382
S10 Ust 79.3629 | 208.6587 | 550.8315 | 36.9837 | 276.8382
Alt -80.1477 | 256.1391 | 550.8315 | 36.9837 | 276.8382
S11 Ust 60.4296 | 221.1174 | 982.3734 | 29.9205 | 276.8382
Alt -64.3536 | 255.4524 | 982.3734 | 29.9205 | 276.8382
S12 Ust 907.3269 | 160.6878 | 396.4221 | 85.7394 | 209.5416
Alt -920.276 | 164.2194 | 396.4221 | 85.7394 | 209.5416
S13 Ust 890.1594 | 165.9852 | 487.9494 | 86.5242 | 209.5416
Alt -911.84 165.789 | 487.9494 | 86.5242 | 209.5416
S14 Ust 36.0027 | 151.4664 | 0.4905 8.3385 | 276.8382
Alt -36.7875 | 198.5544 | 0.4905 8.3385 | 276.8382
S15 Ust 893.2005 | 165.2004 | 471.6648 | 87.8976 | 209.5416
Alt -913.017 | 165.2985 | 471.6648 | 87.8976 | 209.5416
S16 Ust 893.2005 | 165.2004 | 471.6648 | 87.2109 | 209.5416
Alt -913.017 | 165.0042 | 471.6648 | 87.2109 | 209.5416
S17 Ust -36.0027 | 102.8088 | 0.4905 40.221 | 276.8382
Alt 36.7875 | 151.4664 | 0.4905 40.221 276.8382
S18 Ust 890.1594 | 165.9852 | 487.9494 | 86.5242 | 209.5416
Alt -911.84 | 166.1814 | 487.9494 | 86.5242 | 209.5416
S19 Ust 907.3269 | 160.6878 | 396.4221 | 86.7204 | 209.5416
Alt -920.276 | 157.0581 | 396.4221 | 86.7204 | 209.5416
$20 Ust -60.4296 | 185.1147 | 982.3734 | 53.3664 | 276.8382
Alt 64.3536 | 221.1174 | 982.3734 | 53.3664 | 276.8382
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Cizelge C.1 devamu: Tasarim Depremi Etkisinde Kolon Momentleri

Kolon Adi Ug My My Ne Ve Ve
kNm kNm kN kN kN
$o1 Ust -127.628 | 184.5261 | 975.114 | 96.9228 | 276.8382
Alt 128.0205 | 220.6269 | 975.114 | 96.9228 | 276.8382
S22 Ust 870.7356 | 159.2163 | 353.3562 | 85.7394 | 209.5416
Alt -882.9 162.7479 | 353.3562 | 85.7394 | 209.5416
$23 Ust 852.5871 | 168.0453 | 497.5632 | 86.5242 | 209.5416
Alt -873.777 | 167.8491 | 497.5632 | 86.5242 | 209.5416
So4 Ust -35.6103 | 103.8879 5.886 40.0248 | 276.8382
Alt 36.5913 | 152.5455 5.886 40.0248 | 276.8382
325 Ust 856.7073 | 166.1814 | 453.7125 | 87.8976 | 209.5416
Alt -875.739 | 164.7099 | 453.7125 | 87.8976 | 209.5416
$26 Ust 856.7073 | 166.1814 | 453.7125 | 87.2109 | 209.5416
Alt -875.739 | 164.4156 | 453.7125 | 87.2109 | 209.5416
S27 Ust 35.6103 | 152.4474 5.886 8.1423 | 276.8382
Alt -36.5913 | 199.6335 5.886 8.1423 | 276.8382
S8 Ust 852.5871 | 168.0453 | 497.5632 | 86.5242 | 209.5416
Alt -873.875 | 168.2415 | 497.5632 | 86.5242 | 209.5416
$29 Ust 870.7356 | 159.2163 | 353.3562 | 86.7204 | 209.5416
Alt -882.9 155.5866 | 353.3562 | 86.7204 | 209.5416
$30 Ust 127.6281 | 220.6269 | 975.114 | 73.4769 | 276.8382
Alt -128.021 | 254.8638 | 975.114 | 73.4769 | 276.8382
$31 Ust 41.202 | 207.7758 | 552.2049 | 13.3416 | 276.8382
Alt -47.3823 | 255.2562 | 552.2049 | 13.3416 | 276.8382
$32 Ust 47.5785 | 142.1469 | 39.6324 9.1233 | 276.8382
Alt -51.6987 | 212.9751 | 39.6324 9.1233 | 276.8382
$33 Ust 25.6041 | 64.5498 15.5979 6.4746 | 276.8382
Alt -27.9585 | 138.7134 | 15.5979 6.4746 | 276.8382
S34 Ust 21.2877 | 74.4579 23.544 6.0822 | 276.8382
Alt -22.6611 | 137.6343 | 23.544 6.0822 | 276.8382
335 Ust 9.1233 67.8852 | 33.6483 17.8542 | 276.8382
Alt -10.3986 | 141.9507 | 33.6483 17.8542 | 276.8382
$36 Ust -9.1233 67.8852 | 33.6483 | 30.8034 | 276.8382
Alt 10.3986 | 141.9507 | 33.6483 | 30.8034 | 276.8382
$37 Ust -21.2877 74.556 23.544 35.4141 | 276.8382
Alt 22.6611 | 137.6343 | 23.544 35.4141 | 276.8382
338 Ust -25.6041 | 64.5498 15.5979 42.183 | 276.8382
Alt 27.9585 | 138.7134 | 15.5979 42.183 | 276.8382
$39 Ust -47.5785 | 68.9643 | 39.6324 | 57.0942 | 276.8382
Alt 51.6987 | 142.1469 | 39.6324 | 57.0942 | 276.8382
S40 Ust -41.202 157.941 | 552.2049 | 45.8127 | 276.8382
Alt 47.3823 | 207.7758 | 552.2049 | 45.8127 | 276.8382
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Cizelge C.1 devamu:

Tasarim Depremi Etkisinde Kolon Momentleri

Kolon Ad Ug Mg My Ne Ve V.
kNm kNm kN kN kN
ZEMIN K
S01 Ust -252.604 | 97.6767 | 881.031 | 67.9833 | 276.8382
Alt 75.4389 | 223.9623 | 881.031 | 67.9833 | 276.8382
S0 Ust -76.3218 | 165.1023 | 237.0096 | 53.1702 | 276.8382
Alt 41.202 | 192.3741 | 237.0096 | 53.1702 | 276.8382
03 Ust -58.4676 | 142.0488 | 79.8534 | 45.7146 | 276.8382
Alt 36.1989 | 169.6149 | 79.8534 | 45.7146 | 276.8382
S04 Ust -35.2179 | 133.9065 | 31.0977 | 31.1958 | 276.8382
Alt 22.563 | 157.2543 | 31.0977 | 31.1958 | 276.8382
S05 Ust -10.5948 | 134.397 | 39.4362 | 19.2276 | 276.8382
Alt 4.905 161.865 | 39.4362 | 19.2276 | 276.8382
S06 Ust 10.5948 | 134.397 | 39.4362 | 9.0252 | 276.8382
Alt -4.905 | 161.865 | 39.4362 | 9.0252 | 276.8382
S07 Ust 352179 | 157.2543 | 31.0977 | 7.2594 | 276.8382
Alt -22.563 | 157.2543 | 31.0977 | 7.2594 | 276.8382
S08 Ust 58.4676 | 169.3206 | 79.8534 | 17.4618 | 276.8382
Alt -36.1989 | 226.5129 | 79.8534 | 17.4618 | 276.8382
09 Ust 76.3218 | 191.6874 | 237.0096 | 25.2117 | 276.8382
Alt -41.202 | 248.2911 | 237.0096 | 252117 | 276.8382
$10 Ust 101.8278 | 223.9623 | 870.147 | 50.2272 | 276.8382
Alt -75.4389 | 259.7688 | 870.147 | 50.2272 | 276.8382
S11 Ust 104.5746 | 137.4381 | 1546.743 | 49.8348 | 276.8382
Alt -66.0213 | 165.5928 | 1546.743 | 49.8348 | 276.8382
S12 Ust 1157.874 | 187.4691 | 754.8795 | 103.4955 | 209.5416
Alt -975.703 | 193.5513 | 754.8795 | 103.4955 | 209.5416
13 Ust 1165.134 | 193.0608 | 923.7096 | 134.5932 | 209.5416
Alt -962.067 | 197.2791 | 923.7096 | 134.5932 | 209.5416
S14 Ust 443412 | 174.8142 | 8.3385 | 17.2656 | 276.8382
Alt -35.6103 | 213.0732 | 8.3385 | 17.2656 | 276.8382
S15 Ust 1167.881 | 193.3551 | 946.3707 | 119.0934 | 209.5416
Alt -966.187 | 198.5544 | 946.3707 | 119.0934 | 209.5416
S16 Ust 1167.881 | 193.3551 | 946.3707 | 133.9065 | 209.5416
Alt -966.187 | 197.5734 | 946.3707 | 133.9065 | 209.5416
17 Ust -44.3412 | 156.5676 | 8.3385 | 36.1008 | 276.8382
Alt 35.6103 | 174.9123 | 8.3385 | 36.1008 | 276.8382
S18 Ust 1165.134 | 193.0608 | 923.7096 | 117.1314 | 209.5416
Alt -962.067 | 198.162 | 923.7096 | 117.1314 | 209.5416
S19 Ust 1157.874 | 187.4691 | 754.8795 | 138.9096 | 209.5416
Alt -975.703 | 189.7254 | 754.8795 | 138.9096 | 209.5416
$20 Ust -104.477 | 116.9352 | 1546.743 | 63.765 | 276.8382
Alt 66.0213 | 130.473 | 1546.743 | 63.765 | 276.8382
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Cizelge C.1 devamu: Tasarim Depremi Etkisinde Kolon Momentleri

Kolon Adi Ug My My Ne Ve Ve
kNm kNm kN kN kN
$o1 Ust -129.884 | 118.701 | 1538.993 | 89.7615 | 276.8382
Alt 118.701 | 132.2388 | 1538.993 | 89.7615 | 276.8382
S22 Ust 1114.416 | 185.6052 | 673.3584 | 95.5494 | 209.5416
Alt -039.994 | 191.295 | 673.3584 | 95.5494 | 209.5416
$23 Ust 1120.694 | 195.7095 | 936.7569 | 134.1027 | 209.5416
Alt -925.181 | 199.8297 | 936.7569 | 134.1027 | 209.5416
So4 Ust -44.145 | 156.2733 | 6.2784 35.9046 | 276.8382
Alt 35.2179 | 174.5199 | 6.2784 35.9046 | 276.8382
325 Ust 1123.932 | 194.8266 | 905.8554 | 116.0523 | 209.5416
Alt -930.282 | 199.7316 | 905.8554 | 116.0523 | 209.5416
$26 Ust 1123.932 | 194.8266 | 905.8554 | 135.378 | 209.5416
Alt -930.282 | 198.7506 | 905.8554 | 135.378 | 209.5416
S27 Ust 44.145 174.5199 | 6.2784 17.0694 | 276.8382
Alt -35.2179 | 212.7789 | 6.2784 17.0694 | 276.8382
S8 Ust 1120.694 | 195.7095 | 936.7569 | 118.1124 | 209.5416
Alt -925.181 | 200.7126 | 936.7569 | 118.1124 | 209.5416
$29 Ust 1114.514 | 185.6052 | 673.3584 | 139.6944 | 209.5416
Alt -939.994 | 187.4691 | 673.3584 | 139.6944 | 209.5416
$30 Ust 129.8844 | 139.1058 | 1538.993 | 75.9294 | 276.8382
Alt -118.701 | 167.2605 | 1538.993 | 75.9294 | 276.8382
$31 Ust 87.5052 | 223.7661 | 870.4413 | 35.6103 | 276.8382
Alt -45.8127 | 259.5726 | 870.4413 | 35.6103 | 276.8382
$32 Ust 81.1287 | 170.0073 | 90.9387 | 30.1167 | 276.8382
Alt -51.1101 | 226.611 90.9387 | 30.1167 | 276.8382
$33 Ust 55.917 155.1942 | 2.0601 14.8131 | 276.8382
Alt -30.9015 | 212.4846 | 2.0601 14.8131 | 276.8382
S34 Ust 35.316 157.4505 | 32.1768 7.4556 | 276.8382
Alt -22.9554 | 157.4505 | 32.1768 7.4556 | 276.8382
335 Ust 12.3606 | 137.1438 | 54.2493 7.1613 | 276.8382
Alt -8.6328 | 164.6118 | 54.2493 7.1613 | 276.8382
$36 Ust -12.3606 | 136.9476 | 54.2493 | 21.0915 | 276.8382
Alt 8.6328 164.4156 | 54.2493 | 21.0915 | 276.8382
$37 Ust -35.316 | 134.2989 | 32.1768 31.392 | 276.8382
Alt 22.9554 | 157.5486 | 32.1768 31.392 | 276.8382
338 Ust -55.917 | 127.6281 2.0601 43.0659 | 276.8382
Alt 30.9015 | 155.1942 | 2.0601 43.0659 | 276.8382
$39 Ust -81.1287 | 142.7355 | 90.9387 | 58.0752 | 276.8382
Alt 51.1101 | 170.0073 | 90.9387 | 58.0752 | 276.8382
S40 Ust -87.5052 | 206.5005 | 870.3432 | 53.2683 | 276.8382
Alt 45.8127 | 223.7661 | 870.3432 | 53.2683 | 276.8382
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Cizelge D.1: Tasarim Depremi Etkisinde Kolon Hasar Durumlari

Kolon Ad1 | N/Afem V/ibydfim E/K Gor.Depl. Hasar
3. KAT

S01 0.05 0.17 0.36 0.006 Minimum
S02 0.04 0.14 3.55 0.006 Belirgin
S03 0.04 0.15 3.55 0.006 Belirgin
S04 0.03 0.14 3.76 0.006 Belirgin
S05 0.04 0.14 3.56 0.006 Belirgin
S06 0.04 0.14 3.59 0.006 Belirgin
S07 0.03 0.14 3.76 0.006 Belirgin
S08 0.04 0.13 3.52 0.006 Belirgin
S09 0.04 0.14 3.7 0.006 Belirgin
S10 0.03 0.16 3.1 0.006 Belirgin
S11 0.09 0.01 0.13 0.006 Minimum
S12 0.05 0.32 3.65 0.006 Belirgin
S13 0.05 042 3.84 0.006 Belirgin
S14 0.05 0.15 4.08 0.006 Belirgin
S15 0.05 0.41 3.75 0.006 Belirgin
S16 0.05 0.39 3.74 0.006 Belirgin
S17 0.05 0.16 4.07 0.006 Belirgin
S18 0.05 0.42 3.84 0.006 Belirgin
S19 0.05 0.34 3.87 0.006 Belirgin
S20 0.09 0.12 0.18 0.006 Minimum
S21 0.09 0.23 0.58 0.005 Minimum
S22 0.05 0.32 3.5 0.005 Belirgin
S23 0.05 0.42 3.69 0.005 Belirgin
S24 0.05 0.15 3.93 0.005 Belirgin
S25 0.05 0.41 3.6 0.005 Belirgin
526 0.05 0.39 3.6 0.005 Belirgin
S27 0.05 0.16 3.92 0.005 Belirgin
528 0.05 041 3.68 0.005 Belirgin
S29 0.05 0.34 3.71 0.005 Belirgin
S30 0.09 0.11 0.43 0.005 Minimum
S31 0.05 0.02 0.24 0.005 Minimum
S32 0.04 0.06 0.39 0.005 Minimum
S33 0.04 0.15 3.06 0.005 Belirgin
S34 0.04 0.13 3.06 0.005 Belirgin
S35 0.04 0.14 3.02 0.005 Belirgin
S36 0.04 0.14 3.04 0.005 Belirgin
S37 0.04 0.14 3.05 0.005 Belirgin
S38 0.04 0.13 3.02 0.005 Belirgin
S39 0.04 0.15 3.07 0.005 Belirgin
5S40 0.05 0.15 0.24 0.005 Minimum
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Cizelge D.1 devami: Tasarim Depremi Etkisinde Kolon Hasar Durumlari

Kolon Ad1 | Ny/Afem V/bdfim E/K Gor.Depl. Hasar
2. KAT
S01 0.15 0.22 0.42 0.01 Belirgin
S02 0.09 0.16 0.26 0.01 Belirgin
S03 0.09 0.17 0.29 0.01 Belirgin
S04 0.07 0.12 0.19 0.01 Belirgin
S05 0.08 0.09 0.001 0.01 Belirgin
S06 0.08 0.09 0.001 0.01 Belirgin
S07 0.07 0.03 0.19 0.01 Belirgin
S08 0.09 0.01 0.29 0.01 Belirgin
S09 0.09 0.01 0.26 0.01 Belirgin
S10 0.15 0.11 0.32 0.01 Belirgin
S11 0.13 0.2 3.12 0.009 Belirgin
S12 0.1 0.31 5.19 0.009 Belirgin
S13 0.1 0.33 5.05 0.009 Belirgin
S14 0.09 0.26 4.9 0.009 Belirgin
S15 0.1 0.34 5.11 0.009 Belirgin
S16 0.1 0.33 5.1 0.009 Belirgin
S17 0.09 0.26 49 0.009 Belirgin
S18 0.1 0.33 5.06 0.009 Belirgin
S19 0.1 0.43 5.38 0.009 Belirgin
S20 0.13 0.25 3.32 0.009 Belirgin
S21 0.25 0.31 0.54 0.009 Minimum
S22 0.1 0.32 5.02 0.009 Belirgin
S23 0.1 0.33 4.85 0.009 Belirgin
S24 0.09 0.26 4.7 0.009 Belirgin
S25 0.1 0.34 4.92 0.009 Belirgin
S26 0.1 0.33 491 0.009 Belirgin
S27 0.09 0.26 4.7 0.009 Belirgin
S28 0.1 0.33 4.85 0.009 Belirgin
S29 0.1 043 5.18 0.009 Belirgin
S30 0.13 0.25 3.15 0.009 Belirgin
S31 0.15 0.05 0.18 0.008 Minimum
S32 0.07 0.25 3.94 0.008 Belirgin
S33 0.08 0.25 3.81 0.008 Belirgin
S34 0.07 0.24 4.01 0.008 Belirgin
S35 0.07 0.25 3.81 0.008 Belirgin
S36 0.07 0.25 3.82 0.008 Belirgin
S37 0.07 0.25 4.01 0.008 Belirgin
S38 0.08 0.24 3.79 0.008 Belirgin
S39 0.07 0.25 4.05 0.008 Belirgin
S40 0.09 0.21 3 0.008 Belirgin
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Cizelge D.1 devam: Tasarim Depremi Etkisinde Kolon Hasar Durumlari

Kolon Ad1 | N/Afem V/ibydfim E/K Gor.Depl. Hasar
1. KAT

S01 0.29 0.28 0.43 0.012 Belirgin
S02 0.16 0.19 0.27 0.012 Belirgin
S03 0.14 0.19 0.3 0.012 Belirgin
S04 0.11 0.14 0.2 0.012 Belirgin
S05 0.12 0.11 0.03 0.012 Belirgin
S06 0.12 0.09 0.03 0.012 Belirgin
507 0.11 0.03 0.2 0.012 Belirgin
S08 0.14 0.001 0.3 0.012 Belirgin
S09 0.16 0.001 0.27 0.012 Belirgin
S10 0.29 0.15 0.34 0.012 Belirgin
S11 0.48 0.12 0.25 0.011 Belirgin
S12 0.16 0.35 5.59 0.011 Belirgin
S13 0.17 0.35 5.37 0.011 Belirgin
S14 0.14 0.03 0.2 0.011 Belirgin
S15 0.17 0.36 5.4 0.011 Belirgin
S16 0.17 0.35 541 0.011 Belirgin
S17 0.14 0.16 0.28 0.011 Belirgin
S18 0.17 0.35 5.36 0.011 Belirgin
S19 0.16 0.35 5.7 0.011 Belirgin
S20 0.48 0.22 0.3 0.011 Belirgin
S21 0.49 0.39 0.63 0.011 Belirgin
S22 0.16 0.35 5.42 0.011 Belirgin
S23 0.18 0.35 5.08 0.011 Belirgin
S24 0.14 0.16 0.28 0.011 Belirgin
525 0.17 0.36 5.15 0.011 Belirgin
S26 0.17 0.35 5.16 0.011 Belirgin
S27 0.14 0.03 0.2 0.011 Belirgin
528 0.18 0.35 5.07 0.011 Belirgin
S29 0.16 0.35 5.52 0.011 Belirgin
S30 0.49 0.3 0.53 0.011 Belirgin
S31 0.29 0.05 0.18 0.009 Minimum
S32 0.11 0.23 3.96 0.01 Belirgin
S33 0.11 0.23 3.89 0.01 Belirgin
S34 0.11 0.21 4.06 0.01 Belirgin
S35 0.11 0.21 3.87 0.01 Belirgin
S36 0.11 0.23 3.88 0.01 Belirgin
S37 0.11 0.23 4.06 0.01 Belirgin
S38 0.11 0.22 3.88 0.01 Belirgin
S39 0.11 000 4.01 0.01 Belirgin
5S40 0.29 0.19 0.23 0.009 Minimum
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Cizelge D.1 devami: Tasarim Depremi Etkisinde Kolon Hasar Durumlari

Kolon Ad1 | Ny/Afem V/bdfim E/K Gor.Depl. Hasar
ZEMIN K

S01 0.44 0.27 3.17 0.011 Belirgin
S02 0.24 0.21 043 0.011 Belirgin
S03 0.18 0.18 0.38 0.011 Belirgin
S04 0.15 0.13 0.24 0.011 Belirgin
S05 0.16 0.08 0.07 0.011 Belirgin
S06 0.16 0.04 0.07 0.011 Belirgin
S07 0.15 0.03 0.21 0.011 Belirgin
S08 0.18 0.07 0.32 0.011 Belirgin
S09 0.23 0.1 0.37 0.011 Belirgin
S10 0.44 0.2 0.44 0.011 Belirgin
S11 0.36 0.38 2.82 0.01 Belirgin
S12 0.22 0.42 6.16 0.01 Tleri
S13 0.24 0.54 6.04 0.01 Tleri
S14 0.19 0.29 44 0.01 Belirgin
S15 0.24 0.48 6.04 0.01 feri
S16 0.24 0.54 6.04 0.01 Tleri
S17 0.19 0.29 44 0.01 Belirgin
S18 0.24 0.47 6.03 0.01 Tleri
S19 0.22 0.56 6.19 0.01 feri
S20 0.36 0.21 2.84 0.01 Belirgin
S21 0.37 0.38 2.69 0.009 Belirgin
S22 0.22 0.39 5.99 0.009 Belirgin
S23 0.26 0.54 4.63 0.009 feri
S24 0.19 0.29 4.23 0.009 Belirgin
S25 0.26 0.47 4.66 0.009 Tleri
S26 0.26 0.55 4.67 0.009 Tleri
S27 0.19 0.29 4.23 0.009 Belirgin
S28 0.26 0.48 4.62 0.009 Tleri
S29 0.22 0.56 6.02 0.009 Tleri
S30 0.36 0.22 2.73 0.009 Belirgin
S31 0.44 0.14 0.38 0.009 Minimum
S32 0.15 0.28 3.58 0.009 Belirgin
S33 0.15 0.26 3.67 0.009 Belirgin
S34 0.14 0.24 3.72 0.009 Belirgin
S35 0.15 0.24 3.61 0.009 Belirgin
S36 0.15 0.27 3.61 0.009 Belirgin
S37 0.14 0.26 3.72 0.009 Belirgin
S38 0.15 0.26 3.67 0.009 Belirgin
S39 0.15 0.22 3.59 0.009 Belirgin
S40 0.27 0.38 2.01 0.009 Belirgin
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