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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

MEVCUT BETONARME YAPILARIN DEPREM GUVENLIKLERININ
BELIRLENMESI VE GUVENILIiRLiGi ETKILEYEN PARAMETRELERIN
DEGERLENDIRILMESI

Tugce YENICE

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Insaat Anabilim Dah

Damisman: Yrd. Do¢. Dr. Kasim Armagan KORKMAZ

Bu tez calismasi1 kapsaminda, mevcut betonarme yapilarin deprem giivenliklerinin
belirlenmesi ve giivenirligi etkileyen parametrelerin degerlendirilmesi amaciyla
farkli ozelliklere sahip 5 tip 6rnek yapr modellenmistir. Bu yapilarin celik ve beton
siniflarinin -~ yaninda kolon boyutlar1 da farkli diisiiniilerek toplamda 720
kombinasyon olusturulmustur. Modellerdeki cesitli parametrelerin alternatiflerle
kullanilmasindaki esas amac; hangi parametrenin yapr davranisina ve performans

diizeyine ne derecede etkidiginin belirlenmesidir.

Modellenen yapilarin deprem giivenligi, Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkindaki Yonetmelik 2007°de yer alan dogrusal olmayan analiz yontemlerinden
statik itme analizi kullanilarak belirlenmistir. Analiz sonucu elde edilen kapasite
egrileri degerlendirilerek hangi parametrenin yap1 davranigina ve performans

diizeyine ne derecede etkidigi degerlendirilmistir.

Mevcut betonarme yapilarin  depreme kars1 dayanikliliinin @ ve deprem

giivenliklerinin belirlenmesi i¢in pratik yontemler iizerinde durulmasi gerekliligi
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yasanan depremlerden alinan Onemli dersler arasindadir. Giiniimiizde bu amag
dogrultusunda cesitli yontemler gelistirilmektedir. Yapilan calisma kapsaminda
yapilarin performanslarinin yani deprem giivenliklerinin pratik bir sekilde tahmin
edilmesi amaciyla bulanik mantik yontemi ile bir model olusturulmustur. Bu
modelde Tip 1, Tip 3 ve Tip 5 modellerinin statik itme analizi sonucunda elde edilen,
taban kesme kuvveti / yap1 agirhig (V,/W), yatay yer degistirme / kat yiiksekligi
(A/H) degerleri ¢ikt1 olarak, yapilarin performanslarina etki eden cesitli parametreler
de girdi olarak kullanilmistir. Bulanik mantik yontemi yardimiyla gerceklestirilen
analiz sonucunda modelin gecerliligi, farkli iki yapt modeliyle test edilmistir.
Bulanik mantik sonuglari ile test icin kullanilan Tip 2 ve Tip 4 yapilarinin statik itme
analizi  sonuclar1  kiyaslanarak  bulanitk manttk  modelinin  gecerliligi
degerlendirilmistir. Elde edilen degerlerin birbirine yakin ¢ikmasi sonucu, mevcut
betonarme yapilarin deprem giivenliklerinin tahmin edilmesi agisindan pratik bir

yontem elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Statik itme analizi, bulanik mantik yontemi, deprem giivenligi,

mevcut binalar, yapisal kapasite degerlendirmesi, performans degerlendirmesi.

2010, 140 sayfa



ABSTRACT

M.Sc. Thesis

INVESTIGATION OF SEISMIC SAFETY
AND THE EFFECTING PARAMETERS FOR EXISTING REINFORCED
CONCRETE BUILDINGS

Tugce YENICE

Siilleyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences

Department of Civil Engineering

Supervisor: Asst. Prof. Kasim Armagan KORKMAZ

After the recent earthquakes in Turkey, structural capacity of the existing buildings
has been questioned. Most of existing building in the area hit by earthquake
performed insufficient structural capacity and got severe damage or collapsed. In the
countrywide, it is known that structural type is very typical and ubiquitous.
Therefore, most of the existing buildings are suspicious in terms of earthquake
resistance in any possible future earthquakes. Especially in the metropolitan areas,
with the gigantic residential buildings should be reevaluated for the earthquake

resistance.

In the present thesis, existing buildings in Turkey are aimed to be evaluated in terms
of structural capacity. Therefore, 5 different existing building types were modeled in
different variations and combinations. In the evaluation part, 720 combinations are
evaluated. The buildings were modeled considering the existing building types in
Turkey. Each building was modeled according to both 1975 and 2007 Turkish design
codes. Buildings have 2 to 6-spans. Each span is 4m. Story height is 3m. Buildings
have 2, 3, 4 and 5 story. Column dimensions are 30x30 and 40x40. Beam dimensions
are 25x60cm. Concrete and steel classes are changed for the combinations. Concrete

strength varies as 10, 16 and 20 MPa. Reinforcement yield strength varies as 220 and

vi



420MPa. Buildings were evaluated through nonlinear analyses. For nonlinear
analyses, pushover analyses are employed. Base shear and roof displacements are
evaluated. After nonlinear analyses, performance based evaluations are realized. The
performance levels and maximum inelastic displacement of these buildings are
computed. As a result of the analyses, structural capacities were defined for each
building and a structural behavior was determined for existing building types in
Turkey. With all combinations, important structural parameters were determined and
sensitivity parameters were computed. Through fuzzy logic algorithms, models 2 and
4 were determined by using models 1, 3 and 5 fuzy logic results were compared with

the computer program results.

Key Words: Pushover analysis, fuzzy logic, earthquake resistance, existing

buildings, structural capacity evaluation, performance evaluation.

2010, 140 pages
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1.GIRIS

Niifusunun yaklasik % 92’si deprem bolgesi icersinde yer alan Tiirkiye’de, son
yillarda meydana gelen depremlerde, betonarme yapilarda olusan hasarlarin agir
olmas1 ve bu hasarlarin ¢ok biiyiikk oranlarda can ve mal kaybina neden olmasi,
tilkemizdeki mevcut betonarme yapilarin depreme karst yeterince dayanikli

olmadigin1 gostermektedir.

Depremler sonucunda olusan hasarlar dogrultusunda yapilan ¢aligmalarda; yapilarda
meydana gelen hasarlarda; yetersiz denetim, hatali projelendirme, diisiik kaliteli veya
eksik malzeme secimi, iscilik hatalar1 gibi parametrelerin daha etkili oldugu
goriilmiigtiir. Dolayisiyla, betonarme yapilarin depreme karst dayanikliliginin
arastirilmasi, yapilarin deprem giivenliginin ve giivenligine etki eden parametrelerin
belirlenmesi ve incelenmesi son yillarda daha da 6nem kazanmistir. Bu nedenlerle,
betonarme yapilarin deprem davranislarinin ve giivenliklerinin belirlenmesi deprem

mithendisliginin giincel konular arasinda yer almaktadir.

Giiniimiizde bilgisayar teknolojisindeki gelismeler deprem miihendisligi konusunun
ilerlemesine yardimci olmaktadir. Boylece, depreme dayanikli yapi tasarimi, yani
performansa dayali yapi tasarimi ve mevcut yapilarin deprem giivenliklerinin

degerlendirilmesi daha gercege yakin olarak yapilabilmektedir.

Mevcut betonarme yapilarin  depreme kars1 dayanikliliinin @ ve deprem
giivenliklerinin belirlenmesi i¢in pratik yontemler iizerinde durulmasi gerekliligi
yasanan depremlerden alinan ©Onemli dersler arasindadir. Giiniimiizde bu amag
dogrultusunda c¢esitli yontemler gelistirilmektedir. Yapilan c¢alismada yapilarin
performanslarinin yani deprem giivenliklerinin belirlenmesi i¢in bulanik mantik
yontemi tavsiye edilmektedir. Boylece uzun zaman alan analizlere gerek duyulmadan
mevcut betonarme yapilarin deprem giivenlikleri hakkinda daha gercekg¢i sonuglarin

tahmin edilmesi amaglanmistir.



Bu tez calismasi kapsaminda, mevcut betonarme yapilarin deprem giivenliklerinin
belirlenmesi ve giivenilirligi etkileyen parametrelerin degerlendirilmesi amaciyla

farkl1 6zelliklere sahip 5 tip 6rnek yap1 modellenmistir.

Calismada esas alinan yapilarin deprem giivenligi, Deprem Bolgelerinde Yapilacak
Binalar Hakkindaki Yonetmelik 2007°de yer alan dogrusal olmayan analiz
yontemlerinden statik itme analizi kullanilarak belirlenmistir. Analiz sonucu elde
edilen kapasite egrileri degerlendirilerek hangi parametrenin yapi1 davranigina ve

performans diizeyine ne derecede etkidigi degerlendirilmistir.

Tiirkiye’deki mevcut yapilar incelendiginde, biiyiik cogunlugunun deprem etkisi ele
alinmadan yani sadece diisey yiik etkisi altinda projelendirildigi goriilmektedir. Bu
nedenle, yapilan caligmadaki modeller hem deprem etkisi altinda hem de sadece
digey yiik altinda degerlendirilmistir. Deprem etkisi altindaki inceleme icin, 1975
Deprem Yonetmeligi (1975 DY) ve Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yonetmelik 2007 (DBYBHY 2007) esaslar1 dikkate alinmustir.

Calisma kapsaminda modellenen tip yapilar oncelikle yapildiklar1 yillara gore; ilgili
yonetmelik altinda veya sadece diisey yiik etkisi altinda, beton sinifi, ¢elik sinift,
kolon boyutu, kat sayis1 degerleri degistirilerek incelenmistir. Ardindan, bilgisayar
programi ile DBYBHY 2007 esas alinarak statik itme analizleri gerceklestirilmistir.
Gergeklestirilen analiz sonuglariyla her bir yapimin kapasite egrileri elde edilmis ve
yapilarin deprem giivenliklerine etki eden parametrelerin ne Slciide etkili oldugu bu

egriler yardimiyla degerlendirilmistir.

Modellenen yapilarin yapildiklar1 yillara gore, ilgili yOnetmelik kosullarina gore ve
sadece diisey yiik etkisi altinda, beton simifi, celik sinifi, kolon boyutlart ve kat
sayilar degistirilerek statik analizleri gerceklestirildikten sonra DBYBHY 2007’de
verilen esaslar dogrultusunda, farkli kombinasyonlarda olusturulan 720 model

yapinin dogrusal olmayan deprem performanslari incelenmistir.



Elde edilen performans sonuclari yonetmelik kosullarina gore Bolim 4.2.°de
sunulmustur. Cizelge 4.1. ile Cizelge 4.30. arasinda verilen bu cizelgeler her sayfada
disey yiik, 1975 DY, 2007 DBYBHY kosullarina gore kat sayilar1 ve kolon boyutlar
dikkate alinarak gruplandirilmigtir. Boylece, calisma kapsaminda elde edilen

performans sonuglart bu ¢izelgeler yardimiyla degerlendirme altina alinmistir.

Mevcut betonarme yapilarin deprem giivenliklerinin tahmin edilmesi amaciyla,
MATLAB programi ile bir bulanik mantik modeli olusturulmustur. Bu modelde
toplamda 432 yapinin statik itme analizi sonucunda elde edilen, taban kesme kuvveti
/ yapt agirhg (Vo/W), yatay yer degistirme / kat yiiksekligi (A/H) degerleri ¢ikti
olarak, yapilarin performanslarina etki eden cesitli parametreler de girdi olarak
kullanilmistir. Bu amagla kullanilan model yapilar; Tip 1, Tip 3 ve Tip 5 yapilandir.
Modelin gegerliliginin degerlendirilmesi amaciyla ise 288 yapinin statik itme analizi
sonuclar test olarak kullanmilmistir. Test amaciyla kullanilan bu yapilar ise Tip 2 ve

Tip 4 yapilaridir.

Yapilan ¢alismada, yumusak kat, kisa kolon gibi olumsuz etkiler ve diizensizlikler

g6z Oniine alimmamistir.



2. KAYNAK OZETLERIi

Lawson vd., (1994), tarafindan yapilan ¢alismada dogrusal olmayan artimsal itme
analizi yoOntemlerinin uygulanmasinda ortaya cikan smirlamalar ve uygulama
sirasinda karsilagilan sorunlar tizerinde durulmustur. Ayrica yatay yiik dagilimindan

kaynaklanan analiz sonuclarinin degisimi ele alinmistir.

Cheng vd. (1999), tarafindan yapilan ¢aligmada bulanik mantik yontemi kullanarak
istyap1 catlak arastirmasi yapan bir model olusturulmustur. Bu model ile iistyapiya
ait goriintiileri renklerine gore incelenerek, catlak varlig1 tespit edilmektedir. Bunun

icin bulanik mantik yontemini kullanan bir goriintiileme algoritmasi gelistirmistir.

Lefort (2000), tarafindan yapilan ¢alismada statik itme analizinin dogrusal olmayan
incelemeden daha kullanilabilir olmasi icin gelistirilmesi gerekli olan eksikler
belirtilmistir. Calisma kapsaminda ornek olarak iki adet on kath diizlem cerceve
secilerek bu yapilarin statik itme analizleri yapilmistir. Secilen bu tip yapinin biri
diizenli, digeri ise yumusak kat diizensizligine sahiptir. Bu analiz sonuglar1 dogrusal
olmayan dinamik analiz sonuglar ile karsilastinlmistir. Bunun sonucunda Adaptive
Pushover Method adinda yeni bir yontem Onerilmistir. Bu metodun diger dogrusal

olmayan statik analiz yontemlerinden daha gercekg¢i sonuclar verdigi belirtilmistir.

Kilar ve Fajfar (2001), tarafindan yapilan calismada simetrik olmayan yapilarin
sismik tasarimi1 ve degerlendirilmesinde kullanilan dogrusal olmayan artimsal itme

analizi yontemlerinin dogrulugu arastirilmastir.

Jan vd., (2003), tarafindan yapilan caligmada yiiksek mod etkilerini gdz Oniine alan
yeni bir Dbasitlestirilmis statik itme analizi gelistirilmistir. Bu yontemin
gelistirilmesindeki amag, geleneksel dogrusal olmayan statik analiz yontemlerin
yiikksek binalarin elastik Otesi sismik taleplerinin belirlemesindeki eksikliklerin
giderilmesidir. Gelistirilen yontemin uygulanmasi amaciyla bes farkli yiikseklikteki
yapilar ele alinmistir. Sonugta, gelistirilen yontemin tepe yer degistirmesi, kat

oteleme talepleri, plastik mafsal donmeleri gibi parametreler bakimindan yiiksek



binalarin 6nemli Ozelliklerini tahmin etmekte daha kesin sonuclar verdigi

belirlenmistir.

Cavus (2004), tarafindan yapilan ¢alismada bulanik mantik yontemi kullanilarak
deprem sebebiyle meydana gelen, zeminlerin sivilasma yiizdeleri bulunmustur.
Sonuglar arazi verileri ile karsilagtinldiginda yapilan modellemenin gercege cok

yakin sonuglar verdigi gosterilmistir.

Irtem vd. (2004), tarafindan yapilan calismada Tiirk Deprem Yonetmeligi’nin
performans  hedefleri dogrusal olmayan statik analiz yOntemleri ile
degerlendirilmistir. Calismada, dogrusal olmayan analiz yontemlerinden Kapasite
Spektrum Yontemi ve Deplasman Katsayilar1 Yontemi ile dort farkli deprem
derecesine gore FEMA 356 ve ATC 40’da tamimlanan performans kriterlerinden
yararlanarak {i¢ tip betonarme yapi i¢in performans diizeyleri belirlenmistir. Calisma
kapsamindaki her iic yapr aym kriterler altinda degerlendirilmesine karsin

performanslarinda 6nemli farkliliklar goriilmiistiir.

Kaya (2004), tarafindan yapilan caligmada tasiyici sistem modellerinin 1998, 1975
ve 1968 Tiirk Deprem Yonetmeliklerine gore tasarlanmis ve 2006 Tiirk Deprem
Yonetmeligi'ndeki dogrusal ve dogrusal olmayan hesap yontemleri ile bu tasiyici
sistemlerin deprem performanslarimt tespit edilmistir. Calisma kapsaminda
uygulanan dogrusal ve dogrusal olmayan hesap yontemleri ile elde edilen sayisal

sonuglar karsilastirilmistir.

Demir (2005), tarafindan yapilan ¢alismada normal ve yiiksek dayanimli betonlarin
elastisite modiillerinin belirlenmesi amaciyla bulanik mantik yontemi kullanmustir.
Boylece, bulanik mantik yontemi ile elde edilen degerler ile bir ¢ok yonetmelikte
elastisite modiiliiniin belirlenmesi i¢in verilen bagintilar kullanilarak elde edilen

degerler karsilagtirilmagtir.

Zou (2005), tarafindan yapilan calismada performansa dayali tasarimin etkinligini

gostermek icin iki farkl ¢erceve sisteme sahip betonarme yapi incelenmistir.Bu iki



tip yapinin performansa dayali dogrusal olmayan artimsal itme analizleri bilgisayar
programlar1 yardimiyla gerceklestirerek betonarme binalarin performansa dayali

tasarimini yapilmustir.

Dervisoglu (2006), tarafindan yapilan calismada mevcut betonarme yapilarin
performanslarimin belirlenmesi ve elde edilen analiz sonuglarinin cesitli parametreler
ile karsilastirilmast ve degerlendirilmesi amaciyla, farkli deprem seviyeleri igin
dogrusal olmayan statik analiz yontemlerinden Kapasite Spektrum Yontemi (KSY
ATC 40 ve KSY FEMA 440) ve Yer degistirme Katsayilar1 Yontemi (YKY FEMA
356 ve YKY FEMA 440) kullanilarak, TS 500 ve Afet Bolgelerinde Yapilacak
Yapilar Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY 1998)’e gore boyutlandirilmis betonarme
binalarin analizleri yapilmistir. Analizler, genis bir periyot araligindaki, herhangi bir
diizensizligi bulunmayan sekiz ayr1 betonarme diizlem c¢erceve bina igin
gerceklestirilmistir. Incelenen binalarin KSY ATC 40 ile elde edilen analiz
sonuclarinin her parametre icin KSY FEMA 440, YKY FEMA 356 ve YKY FEMA
440’a gore oldukca farkli oldugu belirlenmistir. Dogrusal olmayan statik analiz
yontemlerinin karsilagtirlmasinda plastik donme dagiliminin en etkili parametre

oldugu sonucuna varilmustir.

Koparan(2006), tarafindan yapilan calismada Performansa Dayali Tasarim kavrami
ve buna bagli olarak dogrusal olmayan statik analiz yontemleri anlatilmistir. Calisma
kapsaminda statik itme analizi ve performans degerlendirme yontemlerinden
Kapasite Spektrumu Yontemi ile Deplasman Katsayillari Yontemi iizerinde
durulmustur. Eski yonetmeliklere gore insa edilmis dort katli betonarme bir yapinin
mevcut ve giiclendirilmis durumlarmin performanslart Deplasman Katsayilari
Yontemi ile degerlendirilmistir. Ayrica, yeni yonetmelige gore insa edilmis dort katl
betonarme bir binanin performans1 yine Deplasman Katsayilar1 YOntemi ile

degerlendirilmistir.

Tekeli(2006), tarafindan yapilan calismada perde duvarli-gerceveli yapilarin
otelenme hesabi igin tiiretilen analitik iligkilerden yararlanarak kapasite egrisinin elde

edilmesinde kullanilabilecek basit ve kolay uygulanabilir bir islem yontemi



gelistirilmistir. Ayrica secgilen model binalara ait elde edilen Gtelenme ve dénme

sonuclari, SAP 2000 programi sonuglari ile karsilastirilmistir.

Aysal (2007), tarafindan yapilan caligmada genel olarak yapisal performans kavrami
ile birlikte mevcut betonarme binalarin deprem giivenliklerinin performans kavrami
kullanilarak saptanmasi lizerinde durulmustur. Calismada alt1 katli betonarme bir yapinin
performansi, DBYBHY 2006’da tanimlanan dogrusal elastik ve dogrusal elastik
olmayan hesap yontemleri kullanilarak incelenmistir. Dogrusal elastik olmayan
hesap yontemi yapiya iki fakli bilgisayar programi kullanilarak gerceklestirilmistir.

Calisma kapsaminda, yapilan analiz sonuglar karsilastirilmistir.

DBYBHY 2007’nin 7. Bolimii mevcut binalarin  degerlendirilmesi  ve
giiclendirilmesi konularin1 kapsamaktadir. Binalardan bilgi toplanmasi, yapi
elemanlarinda hasar sinirlar1 ve hasar bolgeleri, deprem hesabina iliskin genel ilke ve
kurallar, depremde bina performansinin dogrusal elastik hesap yontemleri ile
belirlenmesi, depremde bina performansinin dogrusal elastik olmayan hesap
yontemler ile belirlenmesi, bina deprem performansinin belirlenmesi, binalar igin
hedeflenen performans diizeyleri, binalarin giiglendirilmesi vb. konular bu boliimiin

konular1 arasinda yer almaktadir.

Esendal (2007), tarafindan yapilan calismada Egirdir G6lii’'ndeki mevsimlere gore su
seviyesi degisimlerinin tespiti amaciyla bulamik mantik yontemi kullanilmistir.
Calisma kapsaminda su biitcesi ve istatistiksel su dengesi denklemi yardimiyla
bulunan su seviyesi degisimi degerleri bulanik mantik sonucunda elde edilen

degerler ile kiyaslanmistir.

Mermer (2007), tarafindan yapilan calismada Tiirk Deprem Yonetmeligi’ndeki
dogrusal elastik yontem ve dogrusal elastik olmayan yontemler kullanilarak kapasite
kontrollii dogrusal ¢oziimler ve deplasman kontrollii dogrusal olmayan coziimler

yapilmistir.



Yon (2007), tarafindan yapilan calismada betonarme yapilarin dogrusal olmayan
statik itme analizi ile yapisal performanslarinin belirlenmesi amaciyla, yiiksek
siineklige sahip yap1 kosullarim1 saglayacak sekilde TS500 ve DBYBHY 2007
kurallarina uygun olarak tasarlanmis, kat planlan ve kat yiiksekleri ayni olan ii¢
boyutlu, bes katli betonarme gerceveli bir sistem goz oniine almmustir. Incelenen yapi
sistemi deprem etkisinin de dikkate alindig1 degisik yiikk kombinasyonlar1 igin
SAP2000 ve Ide Statik yap: analiz programlariyla ¢oziilmiistiir. Calisma kapsaminda

her iki programdan elde edilen sonuclar karsilastirilmistir.

Ayci (2008), nin mevcut betonarme binalarin deprem giivenligini etkileyen faktorleri
belirlemek amaciyla yaptigi calismada farkli 6zellige sahip yapilar artimsal itme
analizleri yapilarak incelenmistir. Yapilan analizler sonucunda elde edilen kapasite
egrileri incelenerek analize etki eden parametrelerin hangi oranlarda etkili oldugu
belirlenmistir. Ayrica ayni calismada yapay sinir aglar1 kullanilarak mevcut yapilarin

performans seviyeleri yaklasik olarak bulunmustur.

Demir vd (2008), tarafindan yapilan c¢alismada tarafindan yapilan calismada,
yapilarin performanslarinin belirlenmesi i¢in yapay sinir aglarnn kullanilmistir.
Calismada olusturulan ii¢ tip yapinin artimsal itme analizleri bilgisayar programi
kullanilarak yapilmigtir. Elde edilen analiz sonuclar yardimiyla yapay sinir agi
modeli olusturulmustur. Iki tip yapinin sonuglari kullanilarak, yapay sinir ag
modelleriyle, programin daha 6nce hi¢ dgrenmedigi ii¢lincli tip yapinin sonuglari
tahmin edilmistir. Boylece yapay sinir ag1 modelleriyle mevcut betonarme yapilarin

performans seviyelerinin yaklasik olarak elde edilebilecegi gdsterilmistir.

Saridemir (2008), tarafindan yapilan calismada kum yerine atik lastik agregalarinin
kullanildigr harglarda egilme ve basing dayamimi degerleri deneysel olarak
belirlenmistir. Ardindan, belirlenen degerler yapay sinir aglarn ve bulanik mantik
yontemlerinde modeller gelistirilerek de tahmin edilmistir. Modellerdeki egitim ve

test sonuglari, deney sonuglarina ¢ok yakin olarak elde edilebilinecegi gosterilmistir.



Piirselim (2009), tarafindan yapilan ¢alismada uzun periyotlu mevcut betonarme bir
binanin performans degerlendirmesini gerceklestirilmistir. Mevcut yapinin
performansinin  degerlendirilmesinde, DBYBHY 2007’e gore 50 yilda asilma
olasilig1 %10 olan Tasarim Depremi ile 50 yilda asilma olasiligr %2 olan iki biiyiik
depremin kayitlar1 g6z ©Oniine alinmistir. Bina deprem performans seviyesi Can
Giivenligi Performans Diizeyi olarak secilerek yapinin performans noktalart ve

eleman hasar seviyeleri belirlenmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Calismada kullamlan yapilarin ézellikleri

Yapilan caligma genel anlamda iki agamadan olugmaktadir.

Birinci asamada, ¢alisma kapsaminda modellenen tip yapilar oncelikle yapildiklar
yillara gore; ilgili yonetmelik altinda veya sadece diisey yiik etkisi altinda, beton
sinifi, celik smifi, kolon boyutu, kat sayis1 degerleri degistirilerek statik ¢oziimleri
yapilmistir. Ardindan, bilgisayar programi ile DBYBHY 2007 esas alinarak statik
itme analizleri gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen analiz sonuclariyla her bir
yapmin kapasite egrileri elde edilmis ve yapilarin deprem giivenliklerine etki eden
parametrelerin ne Olciide etkili oldugu bu egriler yardimiyla degerlendirme altina

alinmustir.

Ikinci asamada ise, mevcut betonarme yapilarin deprem giivenliklerinin tahmin
edilmesi amaciyla, MATLAB programi ile bir bulamk mantik modeli
olusturulmustur. Bu modelde 432 model yapinin statik itme analizi sonucunda elde
edilen, taban kesme kuvveti / yap1 agirhg (V,/W), yatay yer degistirme / kat
yiiksekligi (A/H) degerleri ¢ikti olarak, yapilarin performanslarina etki eden
parametreler olan beton sinifi, ¢elik sinifi, yonetmelik, periyot ve kayma rijitligi de
girdi olarak kullanilmistir. 288 model yapinin statik itme analizi sonuglari ise bulanik

mantik modelinin gecerliliginin test edilmesi amaciyla kullanilmistir.

Sekil 3.1.’de gosterilen calisma organizasyon semasina uygun sekilde, 5 tip 6rnek
yapi bilgisayar programi yardimiyla modellenmistir. Bu yapilar; Tip 1, Tip 2, Tip 3,
Tip 4 ve Tip 5 yapilaridir. Tip 1 iki agiklikli, Tip 2 ti¢ agiklikli, Tip 3 dort agiklikl,
Tip 4 bes aciklikli ve Tip 5 alti aciklikli olarak modellenmistir. Tiim tip yapilarin
aciklik mesafeleri 4m alinmistir. Tiirkiye’deki yapilarin temsil edilmesi amaciyla

yapilar 2 katli, 3 katli, 4 katli ve 5 kath olarak diisiintilmiistiir. Tip yapilarin kat kalip
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planlart (Bkz. Sekil 3.2. ile Sekil 3.6.) arasinda verilmektedir. Tip yapilarin
goriiniimleri ise (Bkz. Sekil 3.7. ve Sekil 3.8.)’de yer almaktadir.

Olusturulan tip yapilarda kullanilan beton sinifi C10, C16 ve C20’dir. Kullanilan
celik smif1 ise S220 ve S420’dir. Calisma kapsaminda farkli beton ve celik sinifi

kullanilarak bu parametrelerin performansa etkisi incelenmistir.

Ayrica, kolon boyutlarinin yapinin deprem giivenligine etkisinin degerlendirilmesi
amaciyla calismada iki farkli kolon boyutu g6z Oniine alinmistir. Calismada

kullanilan kolon boyutlar1 30x30 cm ve 40x40 cm dir.

Tiirkiye’deki mevcut yapilarin biiyiik cogunlugunun sadece diisey yiik etkisi altinda
projelendirildigi bilinmektedir. Bu nedenle, yapilan ¢alismada modeller hem deprem
etkisi altinda hem de sadece diisey yiik altinda degerlendirilmistir. Deprem etkisi

altindaki inceleme i¢in, 1975 DY ve DBYBHY 2007 esaslar dikkate alinmistir.
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TiP 1 TiP2 TiP3 TiP4 TIPS
(2 Acklik) (3 Aciklik) (4 Aciklik) (5 Aciklik) (6 Aciklik)
KOLONLAR KOLONLAR
30%30(cm) 40*40(cm)
2 KATLI 3 KATLI 4 KATLI 5 KATLI
Diisey yiike gore 1975 Yonetmeligine 2007 Yonetmeligine
yapilmig yapi gore yapilmug yapt gore yapilmig yapt
§220 $420 §220 §420 §220 §420
| | [ | ! !
C10 Cl6 C20 C10 Cl6 C20 C10 Cl6 C20

Sekil 3.1. Toplamda 720 kombinasyon ile gerceklestirilecek olan calisma
organizasyon semast
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Sekil 3.6. Tip 5 yapisina ait kat kalip plan1
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5x3m

£l
S 2
2x4m T 2xam © o 2x4m 2x4m
a. 2 kath b. 3 kath c. 4 kath d. 5 kath
a. Tip 1. Ornek tip yap1 2 acilikli
=
£ e
E &S
&
3x4m © 3xdm 3dm 3x4m
a. 2 kathi b. 3 kathi c. 4 kath d. 5 kath
b. Tip 2. Ornek tip yap1 3 acilikli
5
E S
£ =
4x4m ‘ ‘ 4x4m ‘ } 4x4m ‘ 4x4m
a. 2 katlt b. 3 kathi c. 4 kathi d. 5 kath
c. Tip 3. Ornek tip yap1 4 acilikli

Sekil 3.7. (a) Tip 1, (b) Tip 2, (c) Tip 3 drnek yap1 goriiniim
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& 5
£ 3 A
5d4m 54m 54m Sdm
a. 2 kathi b. 3 katli c. 4 kathi d. 5 kath
d. Tip 4. Ornek tip yap1 5 aciliklt
&
E e
= &
6dn ‘ 6dn ‘ 6dn ) 6dn

a. 2 kathi b. 3 kathi c. 4 kathi d. 5 kath

e. Tip 5. Ornek tip yap1 6 acilikli

Sekil 3.8. (d) Tip 1, (e) Tip 2 ornek yap1 goriiniimleri
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Calismada yer alan yapilarin en kotii sartlar altinda degerlendirilebilmesi agisindan,
yapilarin 1. Derece deprem bolgesinde insa edildigi diisiiniilmiistiir. Ayrica zemin
sinifi olarak da Z4 smifi zemin kullamlarak en koti zemin simifi goz Oniine

alinmustir.

Bilgisayar program ile statik ¢o6ziimleri yapilan yapilarin deprem giivenligi,
DBYBHY 2007°de yer alan dogrusal olmayan analiz yontemlerinden biri olan statik

itme analizi ile tespit edilmistir.

Calismada esas alinan yapilarda kullanilan kiris boyutlar1 25x50 cm’dir. Kiriglerde
yiikk 1,11 t/m olarak alinmistir. Doseme kalinligi 12 cm, hareketli yiik 2 kN/mz, oli
yiik 5 kN/m? olarak almnmustir.

Calismada kullanilan betonun elastisite modiilii, yapilardaki beton siniflar goz oniine
aliarak ilgili sartnamedeki baginti kullanilarak hesaplanmistir. Normal agirliktaki

betonlar i¢in j giinliik betonun elastisite modiilii;

Ecj=3250/ fckj +14000 (MPa) (Celep, 2005; Kumbasar, 2005) (3.1)

bagintisiyla hesaplanir.

Statik itme analizi gerceklestirilen tip yapilarin bilgileri Cizelge 3.1'de yer

almaktadir.
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Cizelge 3.1. Statik itme analizi gerceklestirilen yapilarin bilgileri

Kat Sayis1

2,3,4,5

Bina Tiirii

Konut

Tastyict Sistem Tiirii

Betonarme cergeveli sistem

Deprem Bolgesi

1. derece deprem bolgesi

Deprem Bolge Katsayisi (Ag)

0,4 (DBYYHY 2007)

Deprem Bolge Katsayis1 (Cy)

0,1 (1975 DY)

Yap1 Davrams Kat Sayis1 (R, / Ry) 4 (DBYYHY 2007)
Yap1 Davranig Kat Sayis1 (K) 1 (1975 DY)
Yapt Onem Katsayist (1) 1,0
Spektrum Karakteristik Periyodu (T, / T}, ) 0,2/0,9
Hareketli Yiik Kat sayis1 (n) 0,3
Zemin Yatak Katsayis1 K, ( t/m*) 3000
Zemin Emniyet Gerilmesi (tm?) 15
Yerel Zemin Sinifi 74
Beton Smifi C10, Cl16, C20
Celik Akma Gerilmesi $220, $420
Kat Yiiksekligi 3m




Sadece diisey yiik altinda degerlendirilen yapilarda Ay ve Cy degerleri sifir olarak

alinmustir.

Calisma kapsaminda Oncelikle bilgisayar programi ile modellenen yapilar
yapildiklart yillara gore, ilgili yonetmelik altinda veya sadece diisey yiik etkisi
altinda statik coziimleri yapilmistir. Her tip yapimin statik c¢oziimleri, calismada
dikkate alinan beton sinifi, celik sinifi, kolon boyutlar1 ve kat sayilart degistirilerek
tekrarlanmistir. Ardindan olusturulan 720 adet kombinasyon icin statik itme
analizleri gerceklestirilmistir. Analizler sonucunda elde edilen kapasite egrilerinin
yardimiyla ¢alisma kapsamindaki ilgili parametrelerin deprem performanslarina ne

derece etkili oldugu belirlenmistir.

Bulanik mantik modelinde Tip 1, Tip 3 ve Tip 5 yapilarinin statik itme analizi
sonuclar1 olan taban kesme kuvveti / yap1 agirhigi (V,/W), yatay yer degistirme \ kat
yiiksekligi (A/H) degerleri c¢ikti olarak kullamlmistir. Girdi olarak kullanilan
parametreler ise; beton sinifi, ¢elik sinifi, yonetmelik, kayma rijitligi ve periyottur.
MATLAB programi yardimiyla gergeklestirilen analiz sonucunda modelin gegerliligi
farkli iki yap1 modeliyle test edilmistir. Bu sonuglar ile test icin kullanilan tip 2 ve tip
4 yapilarinin statik itme analizi sonuglan kiyaslanarak bulanik mantik modelinin

gecerliligi degerlendirilmistir.
Olusturulan bulanik mantik modelinde girdi olarak kullanilan kayma rijitlikleri (Bkz.

Formiil (3.8.) ve (3.9.)) ile hesaplanmistir. Hesaplanan degerler Cizelge 3.2.‘de yer

almaktadir.

22



Cizelge 3.2. Tip yapilarin kayma rijitlikleri

C10 3320.218KN
Cl6 3692.565KN
40/40cm
. C20 3897.708KN
TIP1
C10 1533.182KN
Cl6 1705.121KN
30/30cm
C20 1799.850KN
C10 6213.497KN
Cl6 6910.312KN
40/40cm
. C20 7294.218KN
TIP2
C10 2789.456KN
Cl6 3102.280KN
30/30cm
C20 3274.629KN
C10 10000.046KN
Cl6 11121.505KN
40/40cm
. C20 11739.367KN
TIP3
C10 4418.336KN
Cl6 4913.833KN
30/30cm
C20 5186.823KN
C10 14679.864KN
Cl6 16326.144KN
40/40cm
. C20 17233.152KN
TIP4
C10 6419.824KN
Cl6 7139.778KN
30/30cm
C20 7536.432KN
C10 20252.953KN
Cl6 22524.230KN
. 40/40cm
TIPS C20 23775.953KN
C10 8793.918KN
Cl6 9780.116KN
30/30cm
C20 10323.456KN
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3.2. Yontem

3.2.1. Mevcut binalarin deprem giivenliginin degerlendirilmesi

Hemen hemen biitiin diger iilkelerin yonetmeliginde oldugu gibi, DBYBHY 2007,
yeni yapilacak binalarin depreme dayanikli tasariminda ‘hafif siddetteki depremlerde
binalardaki yapisal ve yapisal olmayan sistem elemanlarinin herhangi bir hasar
gormemesi, orta siddetteki depremlerde yapisal ve yapisal olmayan elemanlarda
olusabilecek hasarin sinirli ve onarilabilir diizeyde kalmasi, siddetli depremlerde ise
can giivenliginin saglanmasi amaci ile kalic1 yapisal hasar olusumunun sinirlanmasit’
ongormektedir. Mevcut binalarin degerlendirilmesi ve giiclendirilmesinde ise, genel
olarak bu kural cercevesinde kalinarak yeni binalara gore daha ayrintili ve farkli bir

yaklagim ongoriilmiistiir (Celep, 2007).

Mevcut binanin deprem giivenliginin belirlenmesi islemi iic adim olarak goriilebilir:

e Kapasitenin belirlenmesi: Mevcut binanin tasiyici sistem elemanlarinin geometrik
ve mekanik Ozelliklerinin belirlenmesi. Bu bilgileri kullanarak deprem etkisinde

zorlanmasi beklenen eleman kesit kapasitelerinin hesabu.

e Talebin belirlenmesi: GOz Oniine alinacak deprem etkisinin se¢ilmesi ve bu
depremde binada ortaya cikacak kesit etkiler, sekil degistirme ve yer

degistirmelerin hesabi.

e Karsilastirma ve sonuc: Eleman ve kesitlerde bulunan kapasite ve talebin
kargilagtirilarak  beklenen hasar durumunun (tasiyict sistem performans
durumunun) belirlenmesi. Bu durumun kabul edilebilir veya edilemez olmasina

karar verilmesi (Celep, 2007).
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3.2.2. Yap1 elemanlarinda hasar sinirlari ve hasar bolgeleri
3.2.2.1. Kesit, eleman ve tasiyici sistem hasar sinir ve bolgeleri

Kesitler davranislarina gore siinek ve gevrek olarak ayrilirlar. Siinek bir kesitteki i¢
kuvvet ve sekil degistirme (6rnegin egilme momenti ve egrilik) iliskisi Sekil 3.6.‘da
verilmigtir. Beklendigi gibi ilk bolimde elastik davranisa benzetilebilecek bir
davranis ve daha sonra elasto-plastik davranis ortaya ¢ikar. Bu egri iizerinde elastik
oOtesi davranigin belirgin baslangici Minimum Hasar Smir1 (MN) ve i¢ kuvvetlerin
azalarak giic tiikenmesinin ortaya cikmasi Gocme Sinirt (GC) nispeten kolayca
tanimlanabilir. Giivenlik Simir1 (GV) ise, kesitin dayamimim giivenli olarak
saglayabilecegi elastik otesi davranigin sinirt olarak bu iki sinirin arasinda ortaya
cikar. Bu sinirlar arasinda Sekil 3.9.’da verilen hasar bolgeleri ortaya cikar. Gevrek

olarak hasar goren elemanlarda bu tiir bir tanimla gecerli degildir.

Kesit icin bu sinirlarin matematiksel olarak tanimlanmasi kolay degildir. DBYBHY
2007°de bu dogrusal elastik degerlendirme yonteminde bu sinir kuvvet (kesit etkisi)

esas alinarak;

E

r=——=<ruu (DBYBHY, 2007) (3.1,
K—-(G+0)

yeni bir parametre tamimlanmistir. Burada (K) kesitin ilgili kapasitesini
gostermektedir. Bu ifadede (E) karsilanmasi beklenen elastik deprem etkisinin,
kesitte (G+Q) diisey etkilerden artan (geriye kalan) kapasiteye orami olarak
goriilebilir. Kesitin sadece elastik davramigla Ongorillen deprem etkisinin
karsilanmasi s6z konusu olsaydi r < 1 g, =1 olmasi beklenirdi. Bu ¢6ziim ekonomik
olmadigi icin r < 1 gy, sO6Z konusu olur ve burada r gy, > 1segilir. Bu sinir degerleri,
kabul edilecek hasar seviyesine ve kesitte stinekligi etkileyecek diger kabullere bagh

olarak ortaya cikar.
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Dogrusal elastik olmayan degerlendirme yonteminde kesitteki betonun birim

kisalmasi ve donatinin birim uzama ve kisalmasi, yani sekil degistirme esas alinarak;

€c.<e.anr (DBYBHY, 2007) (3.2)

le sI< € sonr (DBYBHY, 2007) (3.3)

olarak tanimlanmustir. Sinir degerler elastik smrin {izerinde olup, elasto-plastik
davranmis beklenir. Burada da bu sinir degerleri kabul edilecek hasar seviyesine

baghdir (Celep, 2007).

iC KUVVET

A
GV GC

MN ‘

Minumum Hasari -
Bolgesi ' Belirgin Hasar . lleri Hasar

5 . = . : Gogme Bolgesi
Bolgesi . Bolgesi

B

SEKILDEGISTIRME

Sekil 3.9. Kesit hasar sinirlar1 ve bolgeleri (DBYBHY, 2007)

3.2.2.2. Tasiyic1 eleman deprem hasar siir ve bolgeleri

Deprem etkisindeki tasiyici sistemin kolon ve kirislerinin daha ¢ok zorlanan kesitleri
iki ug kesitleridir. Ikincil olan (deprem etkisinin karsilanmasinda yer almayan)
kirisler degerlendirmede goz Oniine alinmaz. Bu elemanlarin kesitlerinden daha ileri
hasar bolgesinde bulunani, elemanin hasar bdlgesini tanimladigr kabul edilir. Bunun
gibi perdelerin de en ¢ok zorlanan (genellikle mesnet) kesitlerinin hasar bolgesi,
perdenin hasar bolgesi olarak kabul edilir. Eleman hasar durumundan kat hasar
durumu elde edilir. Kesitlerinden birisi gevrek olan eleman gevrek olarak tanimlanir

(Celep, 2007).
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3.2.3. Bina deprem performansinin belirlenmesi

Binalarin deprem performansi, uygulanan deprem etkisi altinda binada olugmasi
beklenen hasarlarin durumu ile iliskilidir ve dort farkli hasar durumu esas alinarak
tanimlanmistir. DBYBHY 2007°de tanimlanan hesap yontemlerinin uygulanmasi ve
eleman hasar bolgelerine karar verilmesi ile bina deprem performans diizeyi

belirlenir.

3.2.3.1. Hemen kullanim performans diizeyi

Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu icin yapilan hesap
sonucunda kirislerin en fazla %10’u Belirgin Hasar Bolgesi'ne gecebilir, ancak diger
tastyict elemanlarinin tiimii Minimum Hasar Bolgesi’ndedir. Eger varsa, gevrek
olarak hasar goren elemanlarin giiclendirilmeleri kaydi ile, bu durumdaki binalarin
Hemen Kullanim Performans Diizeyi’nde oldugu kabul edilir. Hemen kullanim
durumunda binada kiigiik elasto-plastik sekil degistirmelere izin verilmektedir.
Tasiyict sistemin ana elemani olarak kabul edilebilecek olan kolon ve perdelerin en
diisiik hasar seviyesinde kalmasi ongoriiliirken, kirislerde belirli oranin bir iist hasar
seviyesine ge¢mesine izin verilmektedir. Gevrek hi¢bir elemanin kabul edilmemesi

uygulamada saglanmasi oldukga zor bir sart olarak ortaya ¢ikmaktadir (Celep, 2007).

3.2.3.2. Can giivenligi performans diizeyi

Eger varsa, gevrek olarak hasar goren elemanlarin giiclendirilmeleri kayd: ile,
asagidaki kosullan saglayan binalarin Can Giivenligi Performans Diizeyi’nde oldugu

kabul edilir:

e Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap
sonucunda, ikincil (yatay yiik tasiyici sisteminde yer almayan) kirisler harig
olmak {iizere, kirislerin en fazla %30'u ve kolonlarin asagidaki paragrafda

tanimlanan kadar Ileri Hasar Bolgesi’ne gegebilir.

e fleri Hasar Bolgesi’ndeki kolonlarin, her bir katta kolonlar tarafindan taginan

kesme kuvvetine toplam katkis1 %20’ nin altinda olmalidir. En iist katta Ileri Hasar
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Bolgesi’ndeki kolonlarin kesme kuvvetleri toplaminin, o kattaki tiim kolonlarin

kesme kuvvetlerinin toplamina orani en fazla %40 olabilir.

e Diger tasiyici elemanlarin tiimii 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 tasman kesme
kuvvetlerinin, o kattaki tiim kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine oraninin
%30’u asmamas1 gerekir (Dogrusal elastik yontemle hesapta, alt ve iist diigiim
noktalarinin ikisinde birden DBYBHY 2007°de verilen giiclii kolon sartinin
saglandigi kolonlar bu hesaba dahil edilmezler) (DBYBHY, 2007).

Hasar durumu Kirislerde oran olarak verilirken, kolonlarda kolon kesme kuvvetine
bagh olarak verilmesi, 6nemli ve daha cok oOnemli kolonlarin ayrilabilmesi
bakimindan dikkat cekicidir. En iist katin, tagiyici sistem kararliligindaki daha az
etkili durumu da dile getirildigi goriilmektedir. Ayrica kolonun iki ucunun da hasar
bolgesine erismesi anlamli bir sekilde olumsuz bir durum olarak kabul edilmektedir.
Benzer gii¢lii kolon kavramimin olumlu yaninin ortaya cikarildigi goriilmektedir

(Celep, 2007).

3.2.3.3. Gocme oncesi performans diizeyi

Gevrek olarak hasar goren tiim elemanlarin Go¢gme Bolgesi’nde oldugunun goz
oniine almmmasi kayd: ile, asagidaki kosullari saglayan binalarin Gégme Oncesi

Performans Diizeyi’nde oldugu kabul edilir:

e Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap
sonucunda, ikincil (yatay yiik tasiyici sisteminde yer almayan) kirigler harig

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

e Diger tasiyici elemanlarin tiimii Minimum Hasar Bolgesi, Belirgin Hasar Bolgesi
veya Ileri Hasar Bolgesi’ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve iist kesitlerinin
ikisinde birden Minimum Hasar Sinir1 asilmis olan kolonlar tarafindan tasinan

kesme kuvvetlerinin, o kattaki tiim kolonlar tarafindan tagsinan kesme kuvvetine
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oraninin %30’u agsmamas1 gerekir (Dogrusal elastik yontemle hesapta, alt ve {ist
diigiim noktalarinin ikisinde birden DBYBHY 2007’de verilen giiclii kolon

sartinin saglandigi kolonlar bu hesaba dahil edilmezler).

e Binanin mevcut durumunda kullanimi can giivenligi bakimindan sakincalidir

(DBYBHY, 2007).

Hasar durumu kirislerde oran olarak verilirken, kolonlarda kolon kesme kuvvetine
bagh olarak verilmektedir. Ayrica kolonun iki ucunun da hasar bolgesine erigsmesi
olumsuz ve giiclii kolon kavrami olumlu bir durum olarak kabul edilmektedir (Celep,

2007).

3.2.3.4. Gogme durumu

Bina Gogme Oncesi Performans Diizeyi’ni saglayamiyorsa Gé¢me Durumu’ndadur.

Binanin kullanimi can giivenligi bakimindan sakincalidir (DBYBHY, 2007).

3.2.4. Binalar icin hedeflenen performans diizeyleri

DBYBHY 2007 yeni yapilacak binalar i¢in 50 yilda asilma olasiligi %10 olan
depremi esas almaktadir. Bu deprem diizeyine ek olarak, mevcut binalarin
degerlendirilmesinde ve giiclendirme tasariminda kullanilmak {izere ayrica asagida

belirtilen iki farkli deprem diizeyi tanimlanmaktadir;

e 50 yilda asilma olasiligt %50 olan depremin ivme spektrumunun ordinatlari,
DBYBHY 2007 Bolim 2.4’de tanimlanan spektrumun ordinatlarinin yaklagik

yaris1 olarak alinacaktir.
e 50 yilda agilma olasiligit %2 olan depremin ivme spektrumunun ordinatlar ise

DBYBHY 2007 Boliim 2.4’de tanimlanan spektrumun ordinatlarinin yaklasik 1.5
kat1 olarak kabul edilmistir. (DBYBHY, 2007)
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Mevcut veya giiclendirilecek binalarin deprem performanslarinin belirlenmesinde
esas alinacak deprem diizeyleri ve bu deprem diizeylerinde binalar i¢in 6ngoriilen

minimum performans hedefleri Cizelge 3.3.’de verilmektedir.

Cizelge 3.3. Farkli deprem diizeylerinde binalar i¢in 6ngdriilen minimum performans
hedefleri (DBYBHY, 2007)

Depremin Asilma Olasihig:
Binalarim Kullanim Amaa ve Tiirii 50 Yilda |50 Yilda |50 Yilda

% 50 % 10 o 2

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

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

HK CG

Insanlarn Uzun Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar:

Sinema, tiyatro, konser salonlari, kiiltiir merkezleri, spor tesisleri HK CG

Tehlikeli Madde iceren Binalar: Toksik, parlayici ve patlatict HK GO
ozellikleri bulundugu ve depolandig binalar

Diger Binalar: Yukaridaki tamimlara girmeyen diger binalar CG

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

3.2.5. Dogrusal elastik olmayan degerlendirme yontemi

Bu yontemde tasiyici sistemin dogrusal olmayan davranist daha gercek¢i bicimde ele
almir. Buna karsilik yontemin uygulanmasinda tasiyicit sisteme ait daha cok
parametreye ihtiya¢ duyulur. Bu 6zellikle mevcut binalar i¢in bazen agilmasi zor
olan belirsizlik ortaya c¢ikabilir. Ayrica, dogrusal elastik ¢dziim yapan mevcut ¢éziim
programlari kullanilamaz ve ¢ok daha ayrintili ¢6ziim tekniklerini iceren programlara
ihtiya¢ duyulur. Dogrusal yontemden oldugundan daha fazla, ¢oziim tasiyici sistemin
diizensizliginden etkilenir. Tahmin edilecegi gibi, elde edilecek sonu¢ ne kadar ¢cok
kabulle ortaya c¢ikiyorsa, giivenilirligi de o oranda daha az olacaktir. Bu ydntemin
esasin1 olusturan statik itme analizi olarak ifade edilen bu ¢6ziimiin, dogrusal
olmayan dinamik analiz sonucglar1t ile ©nemli derecede farklilik gosterdigi

bilinmektedir (Celep, 2007).
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Sekil degistirme ve yer degistirme esash degerlendirmenin goz Oniine alindigi bu
yontemde, belirli bir yatay deprem yiikii dagilimi icin binadaki yer degistirme
talebine ulasildiginda, binanin beklenen performans hedefinin saglanip saglanmadigi
kontrol edilir. Bu yontemin iki uygulamasi mevcuttur;

¢ Artimsal esdeger deprem yiikii yontemi

¢ Artimsal mod birlestirme yontemi

3.2.5.1. Artimsal esdeger deprem yiikii yontemi

Bu yontem birinci modun etkili oldugu diisiik katli binalarda ve binada diizensizligin
sinirhl oldugu durumda yeterli yaklasim saglar., DBYBHY 2007°de bu sartlar
asagidaki gibi verilmistir:

e Toplam kat adedi 8’1 agmayan binalarda,

¢ Burulma diizensizlik katsayis1 1.4’den kii¢iik olan binalarda,

e Deprem dogrultusundaki birinci titresim moduna ait etkin kiitle oran1 0.7’den

biiyiik olan binalarda.

Yontem, tasiyici sistemin yatay kapasitesi ile deprem etkisi talebinin bulusturularak,
depremli duruma kars1 performans durumunun belirlenmesi olup, iic adimdan ibaret

kabul edilebilir:

e Kapasite egrisinin belirlenmesi,

e Deprem etkisinin talep egrisinin belirlenmesi,

o iki egrinin kesistirilerek tasiyici sistemde dengenin olustugu bina performans

durumunun incelenmesi,
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e Performans durumunda i¢ kuvvetler ve sekil degistirme durumunun incelenerek

saglanan performans durumunun hedeflenene uygun olup olmadiginin tespiti.

Yatay Yiik Kapasite Egrisi: Tasiyict sistemin geometrisi ve kesit ve malzeme
ozellikleri, ve tastyict sistem elastik 6tesi davranisini géz Oniine alinarak sistem adim
adim yiiklenir. (Statik itme analizi) ve toplam yatay yiikle en iist noktanin yer
degistirmesi arasindaki iligki elde edilir (Sekil 3.10. ve Sekil 3.11). Yatay yiikiin
degisimi deprem etkisinde oldugu gibi birinci titresim modu ve kat kiitleleri ile

orantil1 kabul edilir. Statik Itme Analizi’nde asagidaki kabuller yapilir:

e Plastik sekil degistirmelerin belirli kesitlerde toplandigi kabul edilerek, plastik

mafsal kabulii kullanilir.

¢ Plastik mafsal boyu kesit yiiksekliginin yaris1 olarak kabul edilir (L, =0.5 h).

¢ Plastik mafsallarin, deprem etkisinde en ¢ok zorlanan kolon ve kirislerin uclarina,

perdelerde ise her katta kat seviyesinde olusabilecegi kabul edilir.

e
Lazrani o rerm Larzaat arrand
-y,
Yiikleme yer degistirme Tastyici sistem Plastik mafsal olusumu

Sekil 3.10. Statik itme Analizi (Celep, 2007)
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AR SR Modal kapasite egrisi

Modal ivme

Taban kesme kuvveli

L
Yerdegistirme Modal yerdegistirme

Sekil 3.11. Statik itme egrisi ve modal kapasite egrisi (Celep, 2007)

e Egilme momenti yaninda normal kuvvet de bulunan kolon kesitlerinde plastik
mafsal kesitlerinin gii¢ tilkenmesi (karsilikli etki) cizgilerinin (yiizeylerinin)
mevcut malzeme dayanimlar1 kullanilarak belirlenir ve egrisel degisimin yeterli

yaklagiklikla dogrularla ifade edilebilecegi kabul edilir.

e Tablal kiris kesitlerde tabladaki beton ve donatinin kesit kapasitesine katkisinin

oldugu kabul edilir.

e Betonarme elemanlarda daha gercekci olmasi sebebiyle catlamis kesit egilme

rijitlikleri kabul edilir.

Statik itme egrisi, tamamen sistemin 6zelliklerine bagh olup, Sekil 3.10.’da verildigi
gibi, tasiyici sistemin dogrusal olmayan davramsla karsiladigi Vy; yatay kuvveti
altinda olusan uxy; yatay yer degistirmesi arasindaki iligkiyi gosterir. Bu egride yatay
kuvvet arttikca plastik sekil degistirmeler ve yatay yer degistirmeler biiyiimekte ve
sistemde hasar artarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu egrinin adimlarinda kesitlerde plastik
mafsallarin  ortaya c¢ikis sirasmin  izlenmesi ve sistemin  davranisinin
degerlendirilmesi bakimindan onemli bilgiler icerir. Statik itme egrisi daha sonra
talep egrisi ile bir araya getirilebilmesi icin bir eksen degisimine tabi tutulur. Vx;
toplam kuvvet (taban kesme kuvveti), a; modal ivmeye ve un; en ist katin yer

degistirmesi d; modal yer degistirmeye doniistiiriiliir (Sekil 3.11.) (Celep, 2007).
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3.2.6. Bulamik mantik yontemi

Her insan, giinliikk hayatinda kesin olarak bilinmeyen, bazen de Onceden sanki
kesinmis gibi diisiiniilen, ama sonugta kesinlik arz etmeyen durumlarla karsilasabilir.
Bu durumlarin sistematik bir sekilde onceden planlanarak sayisal Ongoriilerinin

yapilmasi ancak bir takim kabul ve varsayimlardan sonra miimkiin olabilmektedir.

Gergek diinya karmasiktir. Bu karmagsiklik genel olarak belirsizlik, kesin diisiinceden
yoksunluk ve karar verilemeyisten kaynaklanir. Bilgisayarlar bu tiir belirsizlikleri

isleyemezler, ¢iinkil bilgisayarlarin ¢aligsmasi i¢in sayisal bilgiler gereklidir.

Bilgisayarlardan farkli olarak insanin yaklagik diigiinme, oldukca yetersiz, eksik ve
belirsizlik iceren veri ve bilgi ile islem yapabilme yetenegi vardir. Genel olarak,
degisik bicimlerde ortaya ¢ikan karmasiklik ve belirsizlik gibi tam ve kesin olmayan
bilgi kaynaklarina bulanik (fuzzy) kaynaklar adi verilir. Zadeh (1968), gercek diinya
sorunlar1 ne kadar yakindan incelemeye alinirsa, ¢oziimiin daha da bulanik hale

gelecegini ifade etmistir.

1965°de L. A. Zadeh (Liitfi Askerzade)’ nin, yeni bir matematiksel yontemi agiklayan
“Fuzzy Sets (Bulanik Kiimeler)” adli iinlii makalesi Information and Control isimli
dergide yayimlanmistir. Bu yontem, “kisa adam”, “ giizel kadin” veya 1’den daha
biiylik gercek sayilar” gibi belirsiz kiimeleri veya siipheli fikirleri elde etmeye ve
tanimlamaya olanak saglamistir. O zamandan giiniimiize, bulanik kiimeler kurami
hem Zadeh’in kendisi, hem de sayisiz arastirmaci tarafindan hizli bir bicimde
gelistirilmistir.  Ayn1 zamanda bu kuramin ger¢ek uygulamalar1 da basarili bir

bicimde gergeklestirilmistir. Bulanik kiimeler kuraminin ana fikri, tamamen sezgisel

ve dogal olmasidir.

Bulanik mantigin en gegerli oldugu iki durumdan ilki, incelenen olayin ¢ok karmagik
olmas1 ve bununla ilgili yeterli bilginin bulunmamasi durumunda kisilerin goriis ve
deger yargilarina yer vermesi, ikincisi ise insan muhakemesine, kavrayislarina ve

karar vermesine gereksinim gosteren hallerdir (Sen, 2004).
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3.2.6.1. Bulanik kiimeler ve iiyelik dereceleri

Aristo mantigina gore calisan ve simdiye kadar alisgilagelen klasik kiime
kavraminda, bir kiimeye giren Ogelerin oraya ait oluslart durumunda iiyelik
dereceleri 1’e, ait olmamalar1 durumunda ise 0’a esit oldugu var sayilmustir. Ikisi
arasinda higbir iiyelik derecesi diisiiniilemez. Halbuki bulanik kiimeler kavraminda O
ile 1 arasinda degisen, degisik iiyelik derecelerinden s6z etmek miimkiindiir. Bu
sekilde tanimlanan iiyelik derecelerinin her bir bulanik s6z i¢in ii¢ temel ozelligi

saglamasi gerekir:

e Bulanik kiime normaldir, yani kiimede bulunan elemanlardan en az bir tanesinin

en biiyiik iiyelik derecesi olan 1’e sahip bulunmasi gerekir.

e Bulanik kiime monotondur, yani iiyelik derecesi 1’e esit olan 6geye yakin sagda

ve soldaki 6gelerin iyelik dereceleri de 1’e yakin olmalidir.

o Uyelik derecesi 1’e esit olan 6geden saga ve sola esit mesafede hareket edildigi
zaman bulunan dgelerin {iyelik derecelerinin birbirine esit olmasidir ki, buna da

bulanik kiimenin simetrik 6zelligi ad1 verilir.

Klasik kiimelerle bulanik kiimelerin arasindaki onemli farklardan bir tanesi, klasik
kiimelerin sadece bir tane dikdortgen iiyelik derecesi fonksiyonu bulunmasina
karsilik, bulanik kiimenin yukaridaki ii¢ sarttan ilk ikisini mutlaka saglayacak
bicimde degisik iiyelik derecesi fonksiyonlarina sahip olmasidir. Yani bulanik kiime
tiyelik derecesi fonksiyonlarinin mutlaka simetrik olmasi ozelligini saglamasina

gerek yoktur (Sen, 2004).

Genellikle bilinen matematik, stokastik veya kavramsal sistemlerin hemen hepsi
Sekil 3.12°de goriilen iic ayr1 birimden ibarettir. Bunlar giris, bu girisi cikisa
doniistiren ve sistem davranisi olarak isimlendirilen bir kutu ve buradan cikig
kisimlaridir. Bu birimlerin hepsinde sayisal veri ¢ikis veya islemler yapilmaktadir

(Sen, 2004).
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Girig Cikis
— » | Sistem Davrams1 | —»

Sekil 3.12. Klasik sistem

Giris Cikis

- > Bulaniklastirici \_l

) Cikarim

Durulastirici - >

Kurallar

Sekil 3.13.Bulanik mantigin temel elemanlar

Girdi degerleri cogunlukla kesin degerlerdir. Bulaniklastiricimin gorevi, bulanik
kiimeler (burada girdiler bulanik iiyelik fonksiyonlar tarafindan tanimlanan bulanik
degiskenlerdir) icine kesin sayilar1 haritalamaktir. Kurallar “eger-ise” kurallarinin

olusturdugu bulanik mantig1 esas alir. Bir tipik “eger-ise” kurali:

e Eger Yolun kapasitesi AZ ise Akan Tasit Hiz1 COK tur.

Klasik uzman sistemlerde, kurallar insan deneyimlerinden ¢ikarilir. Bulamk kural
tabanli sistemlerde, kural tabami insan deneyimlerinin yardimiyla sekillendirilir.
Bulanik kural tabaninda kullanilan insan deneyimlerinden elde edilen sozel bilgi ve
Olctimlerden elde edilen sayisal bilgi birlestirildiginde ilging bir durum ortaya cikar.
Bu durumda, kurallar ilk adimda sayisal verilerden cikarilir. Sonraki adimda ise,
bulanik kural taban1 insan deneyimlerinden elde edilen kurallar ile birlestirilebilir.

Bulanik mantigin ¢ikarim makinesi, bulanik kiimeler i¢cine haritalanir. Durulagtirma
esnasinda, ¢ikti degiskeni i¢in bir deger segilir. Literatiirde bir ¢ok farkli durulagtirma
yontemi mevcuttur. Secilen sonug degeri cogunlukla ya en yiiksek iiyelik derecesine

sahip deger ya da agirlik merkezi degeridir.
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Burada bulunan birimlerin her birinin farkli, fakat birbiri ile iligkili olabilen

asagidaki gorevleri vardir (Sen, 2004):

¢ Genel Bilgi Tabam Birimi: incelenecek olayin maruz kaldig: girdi degiskenleri
ve bunlar hakkindaki tiim bilgileri icerir. Buna veri taban1 veya
kisaca giris ad1 da verilir. Genel veri taban1 denmesinin sebebi buradaki bilgilerin

sayisal ve/veya sozel olabilmesidir.

¢ Bulanik Kural Tabam Birimi: Veri tabanindaki girisleri ¢ikis degiskenlerine
baglayan mantiksal eger-ise tiirlinde yazilabilen kurallarin tiimiinii icerir. Bu
kurallarin yazilmasinda sadece girdi verileri ve ¢iktilar arasinda olabilecek tiim
aralik (bulanik kiime) baglantilar diisiiniiliir. Boylece, her bir kural girdi uzayinin
bir parcasimi, ¢ikti uzayma mantiksal olarak baglar. Iste bu baglamlarn tiimii

kural tabanini olusturur.

¢ Bulanik Cikarim Motoru Birimi: Bulanik kural tabaninda giris ve ¢ikis bulanik
kiimeleri arasinda kurulmus olan iligkilerin hepsini bir araya toplayarak sistemin
nasil ¢ikt1 verecegini belirleyen islemler toplulugunu iceren bir mekanizmadir. Bu
motor, her bir kuralin ¢ikarimlarini bir araya toplayarak tiim sistemin girdiler

altinda nasil bir ¢ikt1 vereceginin belirlenmesine yarar.

e (Cikt1 Birimi: Bilgi ve bulanik kural tabanlarinin, bulanik ¢ikarim motoru vasitasi

ile etkilesimi sonunda elde edilen ¢ikt1 degeri toplulugunu belirtir.

Goz ontinde tutulan bir bulanik kelime veya ifadenin temsil ettigi sayisal aralik, o
ifade hakkinda bilgi sahibi olan kisiler tarafindan belirlenebilir. Mesela, Istanbul’da
sicaklik derecesinin degisim araliginin yaklasik olarak -5 °C’den + 35 °C’ye kadar
oldugu soylenebilir. Iste bu aralik sicaklik kiimesinin Istanbul igin 6gelerinin
bulunabilecegi araligi belirtir. Boylece tiim sicaklik uzayi belirlenmistir. Ancak
giinlik konugmalarda bu sicaklik uzayinin da bir takim alt araliklardan olustugu

diistiniiliir. Mesela, ‘cok soguk’, ‘soguk’, ‘1lik’, ‘sicak’, ‘asir1 sicak’ gibi. Sekilde
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goriildiigii gibi bu araliklar icin tahminlerde bulunulmus ve her bir alt araliktan biri

bitince digeri baslamistir.

Uyelik derecesi (sicaklik)

ﬂk

1.0

cok soguk ik sicak cok
soguk sicak

»
>

Sicaklik (°C)
Sekil 3.14. Bitisik dikdortgen gosterim (Sen, 2004)

Bu araliklarin sinirlarinda yine Aristo mantigina gore kati kararlar alinmalidir.
Ornegin; 7.9 °C’nin soguk, 8.1 °C’nin ise 1k olduguna karar verilir. Bu sekilde
gosterim bakimindan 6nemli nokta, her alt araliga diisen sicaklik degerinin iiyelik
derecesinin, sadece o aralikta 1’e, diger araliklarda ise 0’a esit oldugudur. Bu
nedenle, her sicaklik alt kelimesinin iiyelik fonksiyonu yiiksekligi 1’e esit olan bir

dikdortgen seklindedir.

Aslinda, bu araliklarin arasindaki gecis kisimlarinin bdyle birbirinin  devami
olmayacagim ve bir ortiismenin s6z konusu olabilecegi sdylenirse, daha mantikli
olur. Ciinkii ik smirmin +5 ile +15 °C’de sifir iiyelik derecelerine sahip olacagi
diisiiniilemez. Boylece, sicaklik alt araliklarinin birbiri ile ortiismeli gecislere sahip
olmasinin gerekliligi Sekil 3.15.”de gosterilmistir. Bu fonksiyonlarin simetrik olmasi
zorunlu degildir. Problemin 6zelliklerine gore simetrik olmayan iicgen, yamuk veya

can egrisi seklinde iiyelik fonksiyonlar1 kullanilabilir.

Uyelik derecesi (sicaklik)
A

1.0 |

- 0 3 15 25 35 -
Sicaklik (°C)

Sekil 3.15. Ortiismeli tiggen gosterimi (Sen, 2004)
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3.2.6.2. Bulamklastirma

Pratikte genel olarak, klasik kiime seklinde beliren degisim araliklarinin
bulaniklastirilmasi, bulanik kiime, mantik ve sistem islemleri icin gereklidir. Bunun
icin, bir aralikta bulunabilecek 6gelerin hepsinin, 1’e esit iiyelik derecesine sahip

olacak yerde, 0 ile 1 arasinda degisik degerlere sahip olmasi diisiiniiliir (Sen, 2004).

3.2.6.3. Uyelik derecesi atanmasi

Bulanik kiimelerin gerek iiyelik derecelerinin gerekse bunlarin tiimiinii temsil
edebilecek iiyelik fonksiyonlarinin belirlenmesinde, ilk baslayanlar tarafindan kisisel
sezgi, mantik ve tecriibelerin kullanilmasina sikca rastlanir. Zaten pratikte bircok
sorunun iistesinden gelebilmek icin bu yaklagimlar ¢cogu zaman yeterlidir. Uyelik
fonksiyonlarinin belirlenmesinde kullanilan yontemlerin baslicalart; Sezgi, Cikarim,
Mertebe, Acili bulanik kiimeler, Yapay sinir aglari, Genetik algoritmalar ve

cikarimc1 muhakemedir (Sen, 2004).

3.2.6.4. Durulastirma

Pratik uygulamalarda, 6zellikle cihaz ve miihendislik plan, proje ve tasarimlarinda
boyutlandirmalar icin kesin sayisal degerlere gereksinim duyulmaktadir. iste bu
durumlara bulanik olarak elde edilmis veya verilmis bilgilerden yararlanarak gerekli
cevaplarin verilmesi icin bulanik bilgilerin durulastirilmas1 gerekmektedir.
Durulastirma islemlerinde kullanilan yedi farkli yontem vardir. Bunlarin hangisinin

kullanilacagina, elindeki sorunun tiiriine gore arastirma ve tasarim yapanin karar

vermesi gerekir. Burada z* durulastirilmis degeri gosterir (Sen, 2004).

¢ En biyiik iiyelik ilkesi

Bunun diger bir ad1 da yiikseklik yontemidir. Kullanilabilmesi i¢in tepeleri olan

cikarim bulanik kiimelerine gerek vardir.
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Al (2)
1.0

v

Sekil 3.16. En biiyiik iiyelik derecesi durulastirmasi

¢ Sentroid yontemi

Diger bir ad1 da agirlik merkezi yontemidir. Durulastirma islemlerinde, en yaygin
olarak kullanilan yontemdir. Sekil 3.17.’de gosterilmis olan bu durulagtirmanin

matematik iglemi asagidaki denklem vasitasiyla yapilir.

. XU .(2).zdz
7 =——F——
2[U (2)dz

(Sen, 2004) (3.4.)

Al(2)
1.0

v

7%

Sekil 3.17. Sentroid yontemi durulastirmasi
e Agirhikh ortalama yontemi
Bu yontemin kullanilabilmesi icin simetrik iiyelik fonksiyonunun bulunmasi gerekir.
Bu durulastirma islemi Sekil 3.18.’de gosterilmistir. Bdylece c¢ikisi olusturan bulanik

kiimelerin iiyelik fonksiyonlarinin her biri sahip olduklar en biiyiik iiyelik derecesi

degeri ile carpilarak agirlikli ortalamalart alinir (Aycan, 2003; Sen, 2004,).
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)
1.0
0.9

0.6

a b

Sekil 3.18. Agirlikli ortalama yontemi durulastirmasi

Sekil 3.15.”deki iki bulanik kiimenin agirlikli ortalamasi (durulastirilmis deger);

(0.6 +b(0.9)

06209 (Sen, 2004) (3.6.)

olarak bulunur. Bu durulagtirma islemi sadece simetrik olan iiyelik fonksiyonlar1 i¢in
gecerli oldugundan a ye b degerleri temsil ettikleri sekillerin ortalamalaridir (Aycan,

2003; Sen, 2004).

¢ Ortalama en biiyiik iiyelik

Bu yontem aynm zamanda en biiyiiklerin ortalamasi yontemi olarak da bilinir. Bu
bakimdan en biiyiik iiyelik derecesi yontemine ¢ok yakindir. Ancak, en biiyiik

tiyeligin konumu tekil olmayabilir.

4 i(2)
1.0

v

0 a z*>b

Sekil 3.19. Ortalama en biiyiik tiyelik durulastirmasi
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(3.7.) denklemi kullanilarak hesaplanabilir.

7" :a+b

(Cavus, 2004; Sen, 2004) (3.7.)

¢ Toplamlarin merkezi

Durulastirma islemleri arasinda en hizli olan yontemdir. Bu yontemde iki bulanik
kiimenin birlesimi yerine onlarin cebirsel toplamlar1 kullanilir. Bunun bir sakincasi,
ortiisen kisimlarin iki defa toplama girmesidir. Bir bakima bu hesaplama tarzi
agirlikli ortalama durulastirmasina benzer. Ancak bu yontemde agirliklar ilgili tiyelik
fonksiyonlarin alanlaridir. Agirlikli ortalama ydnteminde ise bu, iiyelik derecesidir

(Sen, 2004).
¢ En biiyiik alanin merkezi
Eger c¢ikis bulanik kiimesi en azindan iki tane dis biikey alt bulamk kiimeyi

iceriyorsa, bu bulanik kiimelerin en biiyiik alanlisinin agirlik merkezi durulagtirma

isleminde kullanilir (Sen, 2004; Oztiirk, 2006).

ii(z)
1.0

v

0 7 *

Sekil 3.20. En biiyiik alanin merkezi ile durulastirma
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¢ En biiyiik ilk veya son iiyelik derecesi

Bu yontem de, tiim ¢iktilarin birlesimi olarak ortaya cikan bulanik kiimede en biiyiik
tiyelik derecesine sahip olan en kiigiik veya en biiyiik bulanik kiime degerini secmek

esasina dayanir (Sen, 2004).

3.2.6.5. Bulanik kurallar ve sistemler

Makineler tarafindan bilgi islemlerinin algilanma yolu olan yapay zeka alaninda,
bilgi islemi i¢in degisik yollardan bir tanesi de, bilgiyi sanki insan diline benzer bir
ifade ile temsil etmektir. Bu, en yaygin olarak kullanilan insan bilgisini isleme
yoludur. Boyle bir ifadede eger-lise olarak kullanilan insan bilgisini isleme yoludur.
Boyle bir ifadede eger-ise (If-then) kelimeleri ile ayrilmis olan iki kisim bulunur.
Bunlardan eger ile ise kelimeleri arasinda bulunan kisma onciil veya on sartlar, ise
kelimesinden sonra kisma ise soncul veya c¢ikarim adi verilir. Genel kural olarak,

eger Onciil ise ¢ikarim seklinde yazilir.

Iste, bu tiirlii yapist olan ifadelere ‘eger-ise kural tabanli bi¢im ad1 verilir. Bu ifade,
bilinen bazi bilgilerin kullanilmasi ile, bunlarin 15181 altinda, faydali olan diger bazi
bilgilerin ¢ikarilmasi anlamina gelir. Bu tiir bilgilere s1g bilgiler ad1 verilir. Ciinkii
bunlar insanin kendisinin kisisel deneyim ve tecriibelerinden hareketle cikardiklar
bilgilerdir ve yerine gore ¢cok da nesnel (objektif) degildir. Halbuki derin bilgiler ise,
daha ziyade sezgi, yapi, fonksiyon ve esyalar arasindaki davranis bigimlerine gore
elde edilir. Derin bilgilerin, sézel olarak kolayca ¢ikarilmast miimkiin degildir. Bu
bilgilerin olusmasinda yillarin gozlem, deney ve birikimleri vardir. Kural tabanli olan
bilgilerin uzmanlar tarafindan verilen bilgilerden farkl tarafi, kural tabanli olanlarin
insan uzmanlardan bagka kaynaklardan da yararlanarak yazilabilmesidir. Kural
tabanli olan bilgilerin gerek Onciil, gerekse c¢ikarim olan son kisimlari ayr1 ayr

bulaniklastirilarak iglemler yapilir. (Sen, 2004)
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3.2.6.6. Grafik cikarim teknikleri

Cikarim yontemlerini anlatabilmek icin, iki tane onciil bir tane de ¢ikarimi olan eger-
ise kural tabanli bir sistem diisiinelim. Genel olarak bu sistemin iki tane girdisi bir
tane ciktis1 vardir. Sekil 3.21.de kural “VE” baglaci ile baglanmistir. Bu durumda
En Biiyiik-En Kiigiik (EB-EK) kurali geregince her iki girdinin iiyelik derecelerinden
kiigiikk olanmin iiyelik derecesi ¢iktinin iiyelik derecesi olacaktir. Dikkat edilmesi
gereken bir diger nokta da mevcut ii¢c kuraldan sadece ikisinin calismasidir. Ugiincii

kuraldaki sartlar saglanmadigi icin hesaplama yapilmamistir.
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Sekil 3.21. “VE” baglaci ile baglanan kuralin kullanildigi model uygulamasi (Terzi,
2006)
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Sekil 3.22. “VEYA” baglaci ile baglanan kuralin kullanildigi model uygulamasi
(Terzi, 2006)
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......

Tezde Bulamk mantik yontemi kullamilarak olusturulan modelin  girdi
degiskenlerinden biride GA (Kayma rijitligi)’dir. Calisma kapsaminda kullanilan
yapilarin kayma rijitlikleri formiil (3.8.) ve (3.9.) kullanilarak hesaplanmustir.

Kenar kolonlara ait kayma rijitligi hesaba:

12.E, .1, 1
W
A c

GA= (Tekeli, 2006) (3.8.)

Orta kolonlara ait kayma rijitligi hesabu:

112 12.E, .1
GA=——t"¢. ;1 (Tekeli, 2006) (3.9
/ I
¢ 1+

Yapiya ait toplam kayma rijitligi hesab:

Yapiya ait toplam kayma rijitligi i¢in, kat plam icerisindeki tiim kolonlarin kayma

......
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Statik itme Analizi Sonuclar

Modellenen yapilarin yapildiklar1 yillara gore, ilgili yOnetmelik kosullarina gore ve
sadece diisey yiik etkisi altinda, beton sinifi, ¢elik sinifi, kolon boyutlart ve kat
sayilar1 degistirilerek, farkli kombinasyonlarda olusturulan 720 model i¢in statik itme
analizleri gerceklestirilmistir. Elde edilen analiz sonuglar ile, yapilarin deprem
davranmiglarinin daha gergek¢i bir sekilde degerlendirilmesi amaciyla beton sinifi,
celik smfi, kat sayis1 ve yonetmelikler esas alinarak model yapilar icin 720 adet
kapasite egrisi olusturulmustur. Bu 720 statik itme egrisi malzeme degisimine gore
grafikler halinde Boliim 4.1.°de sunulmustur. Sekil 4.1. ile Sekil 4.20 arasinda
verilen bu grafikler her sayfada diisey yiik, 1975 DY, DBYBHY 2007 kosullarina
gore kat sayilarn ve kolon boyutlarn dikkate alinarak gruplandirlmistir. Boylece,
caligma kapsaminda elde edilen analiz sonuglart bu grafikler yardimiyla
degerlendirme altina alimmistir. Bolim 4.1.1.’de Tip 1 yapisina ait sonuglar, Boliim
4.1.2.°de Tip 2 yapisina ait sonuglar, Boliim 4.1.3.’de Tip 3 yapisina ait sonuglar,
Boliim 4.1.4.°de Tip 4 yapisina ait sonuglar, Bolim 4.1.5.°de Tip 5 yapisina ait

sonuclar verilmistir.
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4.1.1. Tip 1 yapisina ait sonuclar
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E 8- C16-5220-(40/40) z B C16.5420-(40/40)
-
£ A C20-5220-(40/40) =

A~ C20-5420-(40/40)
==(10-5420-(30/30)
~=(16-5420-(30/30)

#-C20-5420-(30/30)

0 0001 0002 0003 0004 0005 0006 0007 0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025
AH AH
T
(b) 1975 DY e gore tasarlanmis
035 0.45
04 -
03
035
0.25
——(10-5220-(40/40) , * —4—(10-5420-(40/40)
- 02
H / —8-C16-5220-(40/40) > 8- C16-5420-(40/40)
£
” 015 4~ C20-5220-(40/40) ¥ 4~ C20-S420-(40/40)
- == (C10-5220-(30/30) ¥ = (10-S420-(30/30)
—=#=C16-5220-(30/30) =#-(16-5S420-(30/30)
0.05 - C20-5220-(30/30) ©-C20-5420-(30/30)
0
0 0.002 0.004 0.006 0.008 0 0.005 0.01 0.015 0.02
AH AH

(c) DBYBHY 2007’e gore tasarlanmig

Sekil 4.1. 2 katli, (a) Diisey yiike gore, (b) 1975 DY e gore, (c) DBYBHY 2007’e
gore tasarlanmis, kolon boyutu 30/30 ve 40/40 olan Tip 1 yapisinin statik itme
analizi sonuglar1
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VbW

0.005

001
AH

0015

~4—(C10-5220-(40/40)
-8 C16-5220-(40/40)
A C20-5220-(40/40)
—=(10-5220-(30/30)
—-(C16-5220-(30/30)
#- C20-5220-(30/30)

002

015

VbW

0.05 /

0 0.005 001

AH

0015 002

—4—C10-5420-(40/40)
~8- C16-5420-(40/40)
4 C20-5420-(40/40)
= (10-5420-(30/30)
~#-C16-5420-(30/30)
- C20-5420-(30/30)

(a) Diisey yiike gore tasarlanmis

VbW

—4—C10-5220-(40/40)

~8-C16-5220-(40/40)

4 C20-5220-(40/40)
== (10-5220-(30/30)
—+=(16-5220-(30/30)

0.002

0.004

0.006
AH

0.008

001

- C20-5220-(30/30)

0012

VbW

0 0.005 001

AH

0015 0.02 0.025

—+—(10-5420-(40/40)
-8~ C16-5420-(40/40)
A~ C20-5420-(40/40)
==(10-5420-(30/30)
—-(16-5420-(30/30)
#-€20-5420-(30/30)

(b) 1975 DY e gore tasarlanmis

Vbrw

~4—(C10-5220-(40/40)

-8 C16-5220-(40/40)

A~ C20-5220-(40/40)
== (10-5220-(30/30)
—+-C16-5220-(30/30)

#-C20-5220-(30/30)

0.005

0015

001 0015

AH

002 0025

- C10-5420-(40/40)
~8- C16-5420-(40/40)
4 C20-5420-(40/40)
=4 (10-5420-(30/30)
=#=(16-5420-(30/30)
#-C20-5420-(30/30)

(c) DBYBHY 2007’e gore tasarlanmis

Sekil 4.2. 3 katli, (a) Diisey yiike gore, (b) 1975 DY’e gore, (c) DBYBHY 2007’e

gore tasarlanmis, kolon boyutu 30/30 ve 40/40 olan Tip 1 yapisinin statik itme
analizi sonuglar1
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0.02

on = e -5 016
0.14
01
o
',——4—4—- ~4—(10-S220-(40/40) - L]
g 008 01 <
g 8- C16-5220-(40/40) 3 PR
> 006 A~ €20-5220-(40/40) v 008 [
oon LI —¢(10-5220-(30/30) 006 /f‘
/ —-(16-5220-(30/30) 004 ,',/
oa | #-C20-5220-(30/30) o
| 1
om [y S
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0 0.005 0.01 0.015
AH VH

~4—(10-5420-(40/40)
~8- C16-5420-(40/40)
A~ C20-5420-(40/40)
==(10-5420-(30/30)
==(16-5420-(30/30)
#-€20-5420-(30/30)

(a) Diisey yiike gore tasarlanmig

~4—(10-5220-(40/40)

~8-(C16-5220-(40/40)
4~ C20-5220-(40/40)
==(C10-5220-(30/30)

- C16-5220-(30/30)
#-20-5220-(30/30)

=

0 0.005 01 0015 0.02

AH

0.025

0 0.005 001

0015

002

~4—(10-5420-(40/40)
~8- C16-5420-(40/40)
4~ €20-5420-(40/40)
== (10-5420-(30/30)
~#-(16-5420-(30/30)
©-€20-5420-(30/30)

(b) 1975 DY e gore tasarlanmis

~-(10-5220-(40/40)

-8 C16-5220-(40/40)
A~ C20-5220-(40/40)

—(C10-5220-(30/30)

- C16-5220-(30/30)
#- €20-5220-(30/30)

0 0005 001 0015 002

AH

0025 0

0015

0.005 001

002

~4—(10-5420-(40/40)
~8- C16-5420-(40/40)
A~ C20-5420-(40/40)
==(10-5420-(30/30)
—-(16-5420-(30/30)
#-€20-5420-(30/30)

(c) DBYBHY 2007’e gore tasarlanmig

Sekil 4.3. 4 katli, (a) Diisey yiike gore, (b) 1975 DY’e gore, (c) DBYBHY 2007’e
gore tasarlanmis, kolon boyutu 30/30 ve 40/40 olan Tip 1 yapisinin statik itme

analizi sonuglari
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0.16

VbW

——(10-5220-(40/40)
-8 C16-5220-(40/40)
A C20-5220-(40/40)

Vb/W

=< (C10-5220-(30/30)

- C16-5220-(30/30)
#-20-5220-(30/30)

B
0 0.005 001
AH

0015

002 0 0.005 001

AH

0.015

0.02

0.025

~4—C10-5420-(40/40)
~8-C16-5420-(40/40)
4 C20-5420-(40/40)
== (10-5420-(30/30)
—#-C16-5420-(30/30)
#-€20-5420-(30/30)

(a) Diisey yiike gore tasarlanmig

018

~4-(10-5220-(40/40)
-8 C16-5220-(40/40)

VbW

VbW

#-C20-5220-(40/40)
=¢(C10-5220-(30/30)

—#-(C16-5220-(30/30)
®-C20-5220-(30/30)

0.005 0.01
AH

0.015

0.02

0025 0 0.005 001

0015

0.02

—4—(10-5420-(40/40)
~8-C16-5420-(40/40)
4 C20-5420-(40/40)
== (10-5420-(30/30)
~#=(16-5420-(30/30)
#-€20-5420-(30/30)

(b) 1975 DY e gore tasarlanmis

035

VbW

—+—C10-5220-(40/40)
—8-C16-5220-(40/40)

#— C20-5220-(40/40)

== (10-5220-(30/30)
—#-(16-5220-(30/30)

#-£20-5220-(30/30)

0 0,005 001
AH

0015

002

0025 0 0.005 001 0015

AH

0.02

0025

~4—C10-5420-(40/40)
~B-C16-5420-(40/40)
4 C20-5420-(40/40)
==(C10-5420-(30/30)
—-C16-5420-(30/30)
®-€20-5420-(30/30)

(c) DBYBHY 2007’e gore tasarlanmis

Sekil 4.4. 5 katli, (a) Diisey yiike gore, (b) 1975 DY’ e gore, (c) DBYBHY 2007’e
gore tasarlanmis, kolon boyutu 30/30 ve 40/40 olan Tip 1 yapisinin statik itme

analizi sonuglari
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4.1.2. Tip 2 yapisina ait sonuclar

~4—(10-5420-(40/40)
~8-(16-5420-(40/40)
4~ C20-5420-(40/40)
= (10-5420-(30/30)
== (16-5420-(30/30)
#-€20-5420-(30/30)

—4—C10-5220-(40/40)
-8 C16-5220-(40/40)
4 C20-5220-(40/40)
= C10-5220-(30/30)
—-C16-5220-(30/30)
#-C20-5220-(30/30)

0 0.001 0.002 0.003 0.004 0 0001 0002 0003 0004 0005 0006

AMH AH

(a) Diisey yiike gore tasarlanmig

~4—(C10-5220-(40/40)
~8-C16-5220-(40/40)
4 C20-5220-(40/40)
==C10-5220-(30/30)
—#-(C16-5220-(30/30)
®-C20-5220-(30/30)

o  —+C10-5420-(40/40)
~8- C16-5420-(40/40)
4 €20-5420-(40/40)
= (10-5420-(30/30)
~¥=C16-5420-(30/30)
©-£20-5420-(30/30)

VbW
VbW

o 0001 0002 0003 0004 0005 0006 o 0002 0004 0006 0008 001 0012 0014
AH AH

(b) 1975 DY’e gore tasarlanmis

~4—C10-5220-(40/40)
-8~ C16-5220-(40/40)
4~ C20-5220-(40/40)
—-(C10-5220-(30/30)
—-C16-5220-(30/30)
#-C20-5220-(30/30)

—4—(10-5420-(40/40)
~8- C16-5420-(40/40)
4 C20-5420-(40/40)
= (10-5420-(30/30)
—#-C16-5420-(30/30)
- 20-5420-(30/30)

Vb/W
Vh/w

0 0002 0004 0006 0008 001 0012 0.014 0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01
AMH AVH

(c) DBYBHY 2007’e gore tasarlanmis

Sekil 4.5. 2 katli, (a) Diisey yiike gore, (b) 1975 DY e gore, (c) DBYBHY 2007’e
gore tasarlanmis, kolon boyutu 30/30 ve 40/40 olan Tip 2 yapisinin statik itme
analizi sonuglar1
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Vb/W

——(10-5220-(40/40)

~8-(C16-5220-(40/40)

 —e—(10-5420-(40/40)

~8-C16-5420-(40/40)

VbW

#- C20-5220-(40/40)

#-C20-5420-(40/40)

=+=(10-5220-(30/30)
=#=C16-5220-(30/30)

=>C10-5420-(30/30)
=#=C16-5420-(30/30)

0.005 0.01 0.015

- C20-5220-(30/30) /]

- C20-5420-(30/30)

002 0025 0 0.005 0.01

0.015

0.02

(a) Diisey yiike gore tasarlanmis

—4-(10-5220-(40/40)

VbW
o
2

——C10-5420-(40/40)

~#-(16-5220-(40/40)
4-C20-5220-(40/40)
= (C10-5220-(30/30)

o

0.002

0.004

—-C16-5220-(30/30)
#-20-5220-(30/30)

0.006 0.008 0 0.015

AH

0.02

0.025

~8- C16-5420-(40/40)
A~ C20-5420-(40/40)
== (10-5420-(30/30)
~#=C16-5420-(30/30)
#-€20-5420-(30/30)

~4— (10-5220-(40/40)

Vb/W

0.005 0.01

—e—C10-5420-(40/40)

- C16-5220-(40/40)
#- C20-5220-(40/40)

~8-C16-5420-(40/40)

= (10-5220-(30/30)
=#=C16-5220-(30/30)

4~ C20-5420-(40/40)
—=(10-5420-(30/30)
- (C16-5420-(30/30)

#-£20-5220-(30/30)

©-C20-5420-(30/30)

0.02 0.025 0 0.005 0.01

0.015

0.02

0.025

(c) DBYBHY 2007’e gore tasarlanmis

Sekil 4.6. 3 katli, (a) Diisey yiike gore, (b) 1975 DY’e gore, (c) DBYBHY 2007’e
gore tasarlanmis, kolon boyutu 30/30 ve 40/40 olan Tip 2 yapisinin statik itme

analizi sonuglar1
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0.08

——(10-5220-(40/40)
—8- C16-5220-(40/40)

~—(10-5420-(40/40)
~8-C16-5420-(40/40)

=¥-C16-5220-(30/30)

—-(C16-5420-(30/30)

z =
< o006 4 H
= ,{ - C20-5220-(40/40) - - C20-5420-(40/40)
008 11 = (10-5220-(30/30) = C10-5420-(30/30)
ﬂfz —#-C16-5220-(30/30) —#=C16-5420-(30/30)
ooz #- 20-5220-(30/30) #-C20-5420-(30/30)
oW
0 0.002 0004 0006 0.008 0.01 0012 0014 0 0.005 0.01 0.015 0.02
AH AH
(a) Diisey yiike gore tasarlanmis
0.14 0.16
0.14
0.12
—4—(10-5220-(40/40) 01 —o—(10-5420-(40/40)
z 008 ‘ ~-(C16-5220-(40/40) z 008 T’»—— - - —8- C16-5420-(40/40)
= ¥ = .
Z 006 4 C20-5220-(40/40) = - C20-5420-(40/40)
// ¢ C10-5220-(30/30) 006 <= (10-5420-(30/30)
0.04

#-20-5220-(30/30)

0 0.005 0.01

0.015 0.02 0.025 0 0.005 0.01

©-C20-5420-(30/30)

0.015
AH

0.02 0.025

(b) 1975 DY e gore tasarlanmis

~4— (10-5220-(40/40)

Vb/W

——C10-5420-(40/40)

- C16-5220-(40/40)
#- C20-5220-(40/40)

Vhiw

—8-C16-5420-(40/40)

= (10-5220-(30/30)

4 C20-5420-(40/40)
== C10-5420-(30/30)

—#=C16-5220-(30/30)

0 0.005

0.01
AH

—#-C16-5420-(30/30)

#-£20-5220-(30/30)

#-C20-5420-(30/30)

0.015

€305

Coo

4015 002 3025

(c) DBYBHY 2007’e gore tasarlanmis

Sekil 4.7. 4 katli, (a) Diisey yiike gore, (b) 1975 DY’e gore, (c) DBYBHY 2007’e
gore tasarlanmis, kolon boyutu 30/30 ve 40/40 olan Tip 2 yapisinin statik itme

analizi sonuglar1
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—4—(10-5220-(40/40)
8- C16-5220-(40/40)
4~ C20-5220-(40/40)
= (10-5220-(30/30)
== (16-5220-(30/30)
- £20-5220-(30/30)

Vb/W

0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0 0.005 0.01
AH AH

0.015

~— ——(10-5420-(40/40)

~8- C16-5420-(40/40)
4 C20-5420-(40/40)
==(10-5420-(30/30)
—+#=C16-5420-(30/30)
#-C20-5420-(30/30)

0.02

(a) Diisey yiike gore tasarlanmis

—4-(10-5220-(40/40)

——C10-5420-(40/40)

~#-(16-5220-(40/40)

- C16-5420-(40/40)

VbW
AL

#—C20-5220-(40/40)
= (C10-5220-(30/30)

A~ C20-5420-(40/40)
—==C10-5420-(30/30)

—-C16-5220-(30/30)
#-20-5220-(30/30)

—#-C16-5420-(30/30)

#-C20-5420-(30/30)

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0 0.005 0.01

0.015

0.02

(b) 1975 DY e gore tasarlanmis

~4— (10-5220-(40/40)

—e—C10-5420-(40/40)

- C16-5220-(40/40)

~8-C16-5420-(40/40)

Vb/wW

#- C20-5220-(40/40)
= C10-5220-(30/30)
—#=C16-5220-(30/30)

4~ C20-5420-(40/40)
—=(10-5420-(30/30)
- (C16-5420-(30/30)

#-£20-5220-(30/30)

©-C20-5420-(30/30)

0 0.005 001 0.015 0.02 0.025 0 0.005 0.01
AH AH

0.02

0.025

(c) DBYBHY 2007’e gore tasarlanmis

Sekil 4.8. 5 katli, (a) Diisey yiike gore, (b) 1975 DY’e gore, (c) DBYBHY 2007’e
gore tasarlanmis, kolon boyutu 30/30 ve 40/40 olan Tip 2 yapisinin statik itme

analizi sonuglar1
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4.1.3. Tip 3 yapisina ait sonuclar

Vbrw

0.04

0.02

0

0

0.002

0004

0006 0008 001 0012

AH

—4—C10-5220-(40/40)
8- C16-5220-(40/40)
4~ C20-5220-(40/40)
=>=(C10-5220-(30/30)
~#=C16-5220-(30/30)
#-€20-5220-(30/30)

0.005

001

0015

002

—4—(10-5420-(40/40)
~8- C16-5420-(40/40)
4~ C20-5420-(40/40)
= (10-5420-(30/30)
=¥=C16-5420-(30/30)
®- €20-5420-(30/30)

(a) Diisey yiike gore tasarlanmig

0.25

015

~4—(C10-5220-(40/40)

—4—C10-5420-(40/40)

z ~8-(C16-5220-(40/40) 13 ~8- C16-5420-(40/40)
= -
. - C20-5220-(40/40) v o1 #— C20-5420-(40/40)
= (10-5220-(30/30) =(10-5420-(30/30)
0.1
. == C16-5220-(30/30) // == C16-5420-(30/30)
#-€20-5220-(30/30) 005 - C20-5420-(30/30)
0 0
0 0,001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.01 0015 0.02
AH AH
3 e
(b) 1975 DY e gore tasarlanmis
04 04
035 -"r_ 035
03 . =
025 ~—(10-5220-(40/40) ~4—C10-5420-(40/40)
§ 02 / ~#-(C16-5220-(40/40) ~B- C16-5420-(40/40)
- / / A~ C20-5220-(40/40) 4 C20-5420-(40/40)
0.15
= (10-5220-(30/30) =< (10-5420-(30/30)
o1 —¥-(C16-5220-(30/30) —#=C16-5420-(30/30)
005 #-20-5220-(30/30) #-20-5420-(30/30)
0
0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0012 0014 0.005 0.01 0015 0.02
AH AH

(c) DBYBHY 2007’e gore tasarlanmig

Sekil 4.9. 2 katli, (a) Diisey yiike gore, (b) 1975 DY’e gore, (c) DBYBHY 2007’e
gore tasarlanmis, kolon boyutu 30/30 ve 40/40 olan Tip 3 yapisinin statik itme
analizi sonuglari
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0.14 03
0.12 025
f A—k—kkhk i
0.1
02 K -|
{ /’” ~4-(10-5220-(40/40) —#-C10-5420-(40/40)
. 008 . ~ "
§ —8-C16-5220-(40/40) § 015 ~8- C16-5420-(40/40)
2 o 4-€20-5220-(40/40) - - C20-5420-(40/40)
- —10-522030/30) 01 /' = C10-5420-(30/30)
——C16-5220-(30/30) —#-C16-5420-(30/30)
o0 @~ €20-5220-(30/30) 008 #-20-5420-(30/30)
0 [
0.002 0.004 0.006 0.008 001 0 0.005 0.01 0.015 0.02
R v
(a) Diisey ylike gore tasarlanmis
0.16 0.2
0.14 018
0.16
0.12
014
01 N e ~+—C10-5220-(40/40) o f ——C10-5420-(40/40)
€ o - C16-5220-(40/40) g [ F S 8- C16-5420-(40/40)
a9 =
> - C20-5220-(40/40) 2 4+ C20-5420-(40/40)
0.06 = (10-5220-(30/30) 006 —(10-5420-(30/30)
oot - C16-5220-(30/30)
(30/30) 00 I/ —-C16-5420-(30/30)
. - C20-5220-(30/30) m/ - 20-5420-(30/30)
0 0
0.002 0.004 0.006 0.008 o 0.005 0.01 0.015 0.02
R v
, -
(b) 1975 DY e gore tasarlanmis
04 035
035 - 2 03 -
S X 025
02 <) —-C10-5220-(40/40) —+—(10-5420-(40/40)
. . 02
L I / 8- C16-5220-(40/40) g 8- C16-5420-(40/40)
- 4~ €20-5220-(40/40) > s - C20-5420-(40/40)
0.15 f
=< (C10-5220-(30/30) o =¢-(10-5420-(30/30)
01 == C16-5220-(30/30) = (16-5420-(30/30)
0 ©-C20-5220-(30/30) 005 ©-C20-5420-(30/30)
0 0
0.005 0.01 0.015 0.02 0 0.005 0.01 0.015 0.02
AR \H
B -
(c) DBYBHY 2007’e gore tasarlanmis

Sekil 4.10. 3 katl, (a) Diisey yiike gore, (b) 1975 DY’e gore, (c) DBYBHY 2007’e
gore tasarlanmis, kolon boyutu 30/30 ve 40/40 olan Tip 3 yapisinin statik itme
analizi sonuglari
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0.1

0.09

0.08

0.07

0.06

0.05

VbW

0.04

003

0.02

0.005 001 0.015 0.02

0.025

~4—C10-5220-(40/40)
-8~ C16-5220-(40/40)
4~ C20-5220-(40/40)
—-(C10-5220-(30/30)
- C16-5220-(30/30)
®- C20-5220-(30/30)

VbW

0.005

001
AH

0.015

0.02

—4—(10-5420-(40/40)
-8~ C16-5420-(40/40)
A~ C20-5420-(40/40)
—-(10-5420-(30/30)
== (16-5420-(30/30)
#-€20-5420-(30/30)

(a) Diisey yiike gore tasarlanmig

0.14

VbW

0 0.005 001 0.015 0.02

0.025

—4—C10-5220-(40/40)
-8~ C16-5220-(40/40)
4~ C20-5220-(40/40)
== C10-5220-(30/30)
—¥-C16-5220-(30/30)
©- €20-5220-(30/30)

VbW

0.08

0.06

0.04

002 Hf

0.005

001

AH

0015

~—(10-5420-(40/40)
—8- C16-5420-(40/40)
4 C20-5420-(40/40)
—-C10-5420-(30/30)
== C16-5420-(30/30)
#-£20-5420-(30/30)

(b) 1975 DY e gore tasarlanmis

Aok i
03
025 g

Vbrw

0 0.005 001 0015 002

0025

~4—(10-5220-(40/40)
~8- C16-5220-(40/40)
4~ C20-5220-(40/40)
= (10-5220-(30/30)
—#-C16-5220-(30/30)
#-C20-5220-(30/30)

VbW

0.005

001

0015
AH

002

0025

—4—(10-5420-(40/40)
~8- C16-5420-(40/40)
4~ C20-5420-(40/40)
==(10-5420-(30/30)
—#=(16-5420-(30/30)
#-C20-5420-(30/30)

(c) DBYBHY 2007’e gore tasarlanmig

Sekil 4.11. 4 katl, (a) Diisey yiike gore, (b) 1975 DY’e gore, (c) DBYBHY 2007’e
gore tasarlanmis, kolon boyutu 30/30 ve 40/40 olan Tip 3 yapisinin statik itme
analizi sonuglari
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VbW

~4—(10-5220-(40/40)

~8-(16-5220-(40/40)

4~ C20-5220-(40/40)
= (10-5220-(30/30)

—-(16-5220-(30/30)

- C20-5220-(30/30)

~4—(10-5420-(40/40)
~8- C16-5420-(40/40)
4~ C20-5420-(40/40)
=(10-5420-(30/30)
== (16-5420-(30/30)
#-€20-5420-(30/30)

0.005 0.01 0015 0.02 0.025 0 0.005 0.01 0.015 0.02
AH AH
(a) Diisey ylike gore tasarlanmis
0.14 0.16
012 s=-= h
0.1
~4—(10-5220-(40/40) ——(10-5420-(40/40)
| 8- C16-5220-(40/40) z -8~ (16-5420-(40/40)
= =
» 006 ,f F #-C20-5220-(40/40) - 4 C20-5420-(40/40)
ﬁ/ ==(C10-5220-(30/30) = (10-5420-(30/30)
004 H-
f/ =#=C16-5220-(30/30) =#-(16-5420-(30/30)
0o i #-20-5220-(30/30) & C20-5420-(30/30)
0 |
0 0.005 0.01 0015 0.02 0.025 0 0.005 0.01 0.015 0.02
AH AH

VbW

~-(10-5220-(40/40)

~8-C16-5220-(40/40) z 4
-
4~ C20-5220-(40/40) -

=< (10-5220-(30/30)

—#=C16-5220-(30/30)

©-C20-5220-(30/30)

0.005

001

0015 002 0.025 0 0.005 001

0015

002

0025

~4—(10-5420-(40/40)
~8-(16-5420-(40/40)
A C20-5420-(40/40)
—¢-(10-5420-(30/30)
=#=(16-5420-(30/30)
- £20-5420-(30/30)

(c) DBYBHY 2007’e gore tasarlanmis

Sekil 4.12. 5 katl, (a) Diisey yiike gore, (b) 1975 DY’e gore, (c) DBYBHY 2007’e
gore tasarlanmis, kolon boyutu 30/30 ve 40/40 olan Tip 3 yapisinin statik itme

analizi sonuglari
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4.1.4. Tip 4 yapisina ait sonuclar

0.25 03
025 L
02
02 ~4—C10-5420-(40/40
o5 ——C10-5220-(40/40) (40/40)
g 8- C16-5220-(40/40) Z o f ~-C16-5420-(40/40)
! / A C20-5220-(40/40) > 4~ C20-5420-(40/40)
y - C10-5220-(30/30) o —(10-5420-(30/30)
005 - C16-5220-(30/30) ¥~ C16-5420-(30/30)
/ o €20-5220.(30/30) 005 i/ ©- €20-5420-(30/30)
0 o
0 0.001 0.002 0.003 0.004 0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025
AH AH
(a) Diisey yiike gore tasarlanmig
025 03
0zs V.
02
e —4—C10-5220-(40/40) o2 —4—(10-5420-(40/40)
z ~#-C16-5220-(40/40) . —8-C16-5420-(40/40)
: H
T - C20-5220-(40/40) s A C20-5420-(40/40)
¢ €10-5220-(30/30) o1 e C10-5420-(30/30)
o —#-C16-5220-(30/30) —#-C16-5420-(30/30)
005
©-€20-5220-(30/30) ®-€20-5420-(30/30)
0 0
0 0001 0002 0003 0004 0 0005 o0t 0015
AM AMH
> ~
(b) 1975 DY e gore tasarlanmis
04 04
035 035
03 03
035 ——C10-5220-(40/40) 025 Z ~4—C10-5420-(40/40)
g . -8 C16-5220-(40/40) £ ., ~8-C16-5420-(40/40)
. / / - C20-5220-(40/40) " A~ €20-5420-(40/40)
/ / = (10-5220-(30/30) = (10-5420-(30/30)
01 // 4 C16-5220-(30/30) ot 4 (16-5420-(30/30)
005 / ©- C20-5220-(30/30) 005 - C20-5420-(30/30)
0 0 /
0 0.002 0.004 0.006 0.008 001 0012 0.014 0 0.005 0.01 0.015 0.02
AH AH
5 .
(c) DBYBHY 2007’e gore tasarlanmis

Sekil 4.13. 2 katli, (a) Diisey yiike gore, (b) 1975 DY’e gore, (c) DBYBHY 2007’e
gore tasarlanmis, kolon boyutu 30/30 ve 40/40 olan Tip 4 yapisinin statik itme

analizi sonuglari
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VbW

~4—C10-5220-(40/40)
-8~ C16-5220-(40/40)
4~ C20-5220-(40/40)
—-(10-5220-(30/30)
—-C16-5220-(30/30)
®- C20-5220-(30/30)

VW

—4—(10-5420-(40/40)
-8~ C16-5420-(40/40)
A~ C20-5420-(40/40)
—-(10-5420-(30/30)
== (16-5420-(30/30)
#-€20-5420-(30/30)

0 0.002 0.004 0.006 0.008 001 0 0.005 001 0.015
AH AH
(a) Diisey yiike gore tasarlanmig
0.16 0.2
0.14 018
0.16
0.12
014
o /. —4—C10-5220-(40/40) . T —4—C10-5420-(40/40)
£ oo 8- C16-5220-(40/40) g o -8 C16-5420-(40/40)
- - C20-5220-(40/40) . 4 C20-5420-(40/40)
0.06
== C10-5220-(30/30) oo = C10-5420-(30/30)
004 // =¥ C16-5220-(30/30) oos —#=C16-5420-(30/30)
DUZ/ - C20-5220-(30/30) - - C20-5420-(30/30)
0 o {
0 0002 0008 0006 0008 0 0005 001 oots 002 o025
AH AH

(b) 1975 DY e gore tasarlanmis

Ty

Vbrw

I~

N

- \Q\

0.005

0.01
AH

0015

~4—(10-5220-(40/40)
8- C16-5220-(40/40)
4~ C20-5220-(40/40)
= (10-5220-(30/30)
—#-C16-5220-(30/30)
#-C20-5220-(30/30)

VbW

0 0.005

001

0015

—4—(10-5420-(40/40)
~8- C16-5420-(40/40)
4~ C20-5420-(40/40)
==(10-5420-(30/30)
—#=(16-5420-(30/30)
#-C20-5420-(30/30)

(c) DBYBHY 2007’e gore tasarlanmig

Sekil 4.14. 3 katl, (a) Diisey yiike gore, (b) 1975 DY’e gore, (c) DBYBHY 2007’e
gore tasarlanmis, kolon boyutu 30/30 ve 40/40 olan Tip 4 yapisinin statik itme
analizi sonuglari
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009 y—

0.08

0.07

0.06

0.05

——(C10-5220-(40/40) {’
008

-8~ C16-5220-(40/40)

Vbrw

VbW

4~ C20-5220-(40/40)

4 (10-5220-(30/30)
—#-C16-5220-(30/30)

#-€20-5220-(30/30) o0

0 0005 0.01

0015

0.02

0.025 0 0.005 001 0015

—4—(10-5420-(40/40)
-8~ C16-5420-(40/40)
A~ C20-5420-(40/40)
—-(10-5420-(30/30)
== (16-5420-(30/30)
#-€20-5420-(30/30)

(a) Diisey yiike gore tasarlanmig

VbW

—4—C10-5220-(40/40) 01

~B- (16-5220-(40/40)
4~ C20-5220-(40/40)

Vh/W
e T—an
\

0 0005 001

0015

002

—(C10-5220-(30/30) //
—#-(16-5220-(30/30) 004
#-€20-5220-(30/30) 002
0
0.025 0 0.005 0.01 0015

~—(10-5420-(40/40)
—8- C16-5420-(40/40)
4 C20-5420-(40/40)
—-C10-5420-(30/30)
== C16-5420-(30/30)
#-£20-5420-(30/30)

(b) 1975 DY e gore tasarlanmis

025
——(10-5220-(40/40) % ; )
02

Vbrw

8- C16-5220-(40/40) /

VbW

4~ C20-5220-(40/40) 015 /
= (10-5220-(30/30) / /

01
—#-(C16-5220-(30/30) / /
0.05

©- C20-5220-(30/30)

0 0.005 0.01
AH

0015

0.02 0 0.005 001 0015

—4—(10-5420-(40/40)
~8- C16-5420-(40/40)
4~ C20-5420-(40/40)
==(10-5420-(30/30)
—#=(16-5420-(30/30)
#-C20-5420-(30/30)

(c) DBYBHY 2007’e gore tasarlanmig

Sekil 4.15. 4 katl, (a) Diisey yiike gore, (b) 1975 DY’e gore, (c) DBYBHY 2007’e
gore tasarlanmis, kolon boyutu 30/30 ve 40/40 olan Tip 4 yapisinin statik itme

analizi sonuglari
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0.08

0.07

0.06

0.05

~4—(10-5220-(40/40)

~4—(10-5420-(40/40)
~8-C16-5420-(40/40)

VbW

0 0.005 001

0015

0.02

0.025

~+—C10-5220-(40/40)
-8 C16-5220-(40/40)
4 C20-5220-(40/40)
—=(C10-5220-(30/30)
—-C16-5220-(30/30)
#-C20-5220-(30/30)

VbW

0.005

0015 002 0025

§ 004 8- C16-5220-(40/40) §
e & C20s220440/40) | 7 4 C20-5420-(40/40)
” —(10-5220-(30/30) —+C10-5420-(30/30)
oo —(16-5220-(30/30) == C16-5420-(30/30)
001 #-€20-5220-(30/30) ©-C20-5420-(30/30)
0
0 0.005 0.01 0015 0.02 0.025 0.005 001 0015 0.02
AH \H
(a) Diisey ylike gore tasarlanmis
0.14 0.14

—4—C10-5420-(40/40)
-8~ C16-5420-(40/40)
A~ C20-5420-(40/40)
~=C10-5420-(30/30)
—-C16-5420-(30/30)
®-€20-5420-(30/30)

(b) 1975 DY e gore tasarlanmis

0.05

I/

0 0.005 001

0015

002

0.025

~4—C10-5220-(40/40)
8- C16-5220-(40/40)
4~ C20-5220-(40/40)
= (10-5220-(30/30)
= C16-5220-(30/30)
#-€20-5220-(30/30)

I/
I/

0,005

001 0015 002

~4—(10-5420-(40/40)
~8-(16-5420-(40/40)
A C20-5420-(40/40)
—¢-(10-5420-(30/30)
=#=(16-5420-(30/30)
- £20-5420-(30/30)

(c) DBYBHY 2007’e gore tasarlanmis

Sekil 4.16. 5 katli, (a) Diisey yiike gore, (b) 1975 DY’e gore, (c) DBYBHY 2007’e
gore tasarlanmis, kolon boyutu 30/30 ve 40/40 olan Tip 4 yapisinin statik itme
analizi sonuglari
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4.1.5. Tip 5 yapisina ait sonuclar

0.25 03
025
02
02 ——C10-! "

o ——C10.5220-(40/40) €10-5420-(40/40)
¢ = C16:5220440/40) £ -8 C16-5420-(40/40)
" u +c20s220-(a0/0) | 7 4 C20-5420-(40/40)

—C10-5220-(30/30) o1 = C10-5420-(30/30)

005 —C16-5220-(30/30) —-C16-5420-(30/30)

o C20-5220-(30/30) 005 #-C20-5420-(30/30)
0N 0
0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006
AH AW
(a) Diisey yiike gore tasarlanmig
0.25 03
025

02

s ——C10-5220-(40/40) 02 ——C10-5420-(40/40)
z ~#-C16-5220-(40/40) § ots —-C16-5420-(40/40)
=
[ 4 C20-5220-(40/40) - 4 C20-5420-(40/40)

4 10-5220-(30/30) 01 = C10-5420-(30/30)

oo —#=C16-5220-(30/30) —#=C16-5420-(30/30)

/ - €20-5220-(30/30) o0 / ®- C20-5420-(30/30)
0w oM
0 0.001 0.002 0.003 0.004 0 0.002 0.004 0.006 0.008 001 0012 0014
AR \H
5 "
(b) 1975 DY e gore tasarlanmis

04 04

035 035 %

03 03

025 —4—C10-5220-(40/40) 025 ——(C10-5420-(40/40)
g n 8- (16-5220-(40/40) g 0 -8~ C16-5420-(40/40)
- " A €20-5220-(40/40) = o A~ C20-5420-(40/40)

= 10-5220-(30/30) —(10-5420-(30/30)
ot == C16-5220-(30/30) ot —4=C16-5420-(30/30)

005 / ©- C20-5220-(30/30) 005/ ©-C20-5420-(30/30)

[N [N
0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0012 0.014 0 0.005 0.01 0.015
AH AH
s -
(c) DBYBHY 2007’e gore tasarlanmig

Sekil 4.17. 2 katl, (a)
gore tasarlanmis, kolon boyutu 30/30 ve 40/40 olan Tip 5 yapisinin statik itme

analizi sonuglari
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Diisey yiike gore, (b) 1975 DY’e gore, (c) DBYBHY 2007’e




VbW

~4—C10-5220-(40/40)
-8 C16-5220-(40/40)

Vb/W
S o

4~ C20-5220-(40/40)

4 (10-5220-(30/30)

—#-C16-5220-(30/30)

#-C20-5220-(30/30)

0 0002 0.004 0.006

0008

001 0 0,005 001

0015

——C10-5420-(40/40)
8- C16-5420-(40/40)
4~ C20-5420-(40/40)
- (10-5420-(30/30)
~#=C16-5420-(30/30)
- 20-5420-(30/30)

(a) Diisey yiike gore tasarlanmig

—4—C10-5220-(40/40)
~B- (16-5220-(40/40)

Vb/W
°
S o
8 &

VbW
o

~4—C10-5420-(40/40)
~B-C16-5420-(40/40)

4~ C20-5220-(40/40)

#— C20-5420-(40/40)

= C10-5220-(30/30)
—#=C16-5220-(30/30)

—=(10-5420-(30/30)
—-(C16-5420-(30/30)

- C20-5220-(30/30)

#-€20-5420-(30/30)

0.01

0.015

0.02 0.025 0 0002 0004 0006

AH

0.008

0.01

0.012

0.014

(b) 1975 DY e gore tasarlanmis

——C10-5220-(40/40)

~8- C16-5220-(40/40)

Vbrw

!/

4~ C20-5220-(40/40)

—%-(10-5220-(30/30)

w 1/
/4

—#-(C16-5220-(30/30)

4

©-C20-5220-(30/30)

0 0002 0004 0006

AH

0,008

001

0012 0014

004

—4—(10-5420-(40/40)
~8- C16-5420-(40/40)
4 C20-5420-(40/40)
= (10-5420-(30/30)
—#-C16-5420-(30/30)
#-C20-5420-(30/30)

(c) DBYBHY 2007’e gore tasarlanmig

Sekil 4.18. 3 katl, (a) Diisey yiike gore, (b) 1975 DY’e gore, (c) DBYBHY 2007’e
gore tasarlanmis, kolon boyutu 30/30 ve 40/40 olan Tip 5 yapisinin statik itme

analizi sonuglari
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012 W’ 014 {»—O—N“'—'
012
01
——C10-5220-(40/40) o e
z 8- C16-5220-(40/40) £ o
= = ,
” 006 4~ €20-5220-(40/40) > :
¢ 10-5220-(30/30) 0% 1
0.04
—#-C16-5220-(30/30) 004
00 ®- €20-5220-(30/30) o0
om 0 {
0 0.005 0.01 0015 0.02 0.025 0 0.005 001 0.015
AH AW

0.09
0.1
0.08
o 0.08
{ ——C10-5420-(40/40;
006 ——(10-5220-(40/40) ; (40/40)

g o i -8-C16-5220-(40/40) | £ 46 - C16-5420-(40/40)

£ g " X "

" oo 4 C20-5220-(40/40) 2 ; €20-5420-(40/40)
003 = (10-5220-(30/30) 004 1 —>-(10-5420-(30/30)
002 I/ —#-C16-5220-(30/30) // - (C16-5420-(30/30)
ool - €20-5220-(30/30) o0 / #-C20-5420-(30/30)

o .
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0 0.005 001 0015 0.02
AH AH
(a) Diisey yiike gore tasarlanmig
0.14 0.16

~—(10-5420-(40/40)
—8- C16-5420-(40/40)
4 C20-5420-(40/40)
—-(10-5420-(30/30)
~#=C16-5420-(30/30)
#-£20-5420-(30/30)

(b) 1975 DY e gore tasarlanmis

——C10-5220-(40/40)

§ ~8- C16-5220-(40/40) §
> A~ 20-5220-(40/40) 7 o1
—%-(10-5220-(30/30) o
—#-(C16-5220-(30/30)
#- C20-5220-(30/30) 005
0 0
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0 0.005 001 0.015 0.02 0.025
AH AH

003

—4—(10-5420-(40/40)
~8- C16-5420-(40/40)
4 C20-5420-(40/40)
==(10-5420-(30/30)
—#-(16-5420-(30/30)
#-C20-5420-(30/30)

(c) DBYBHY 2007’e gore tasarlanmig

Sekil 4.19. 4 katl, (a) Diisey yiike gore, (b) 1975 DY’e gore, (c) DBYBHY 2007’e
gore tasarlanmis, kolon boyutu 30/30 ve 40/40 olan Tip 5 yapisinin statik itme

analizi sonuglari
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VbW

0.08

0.07

0.06

0.05

0.04

0.03

002

O Mg

0.005

001

0015

——(C10-5220-(40/40)
8- C16-5220-(40/40)
4 C20-5220-(40/40)
= (C10-5220-(30/30)
=#=C16-5220-(30/30)
- €20-5220-(30/30)

VbW

0 0.005 001 0015

002

0025

—4—(10-5420-(40/40)
~8- C16-5420-(40/40)
4 C20-5420-(40/40)
=(10-5420-(30/30)
—#-C16-5420-(30/30)
#-£20-5420-(30/30)

(a) Diisey ylike gore tasarlanmis

~4—C10-5220-(40/40)
-8 C16-5220-(40/40)
4 C20-5220-(40/40)
= C10-5220-(30/30)
== C16-5220-(30/30)
#-20-5220-(30/30)

~4—C10-5420-(40/40)
-8~ C16-5420-(40/40)
4 C20-5420-(40/40)
~=(10-5420-(30/30)
~#=(C16-5420-(30/30)
®-€20-5420-(30/30)

0 0.005 001 0015 0.02 0.025 0 0.005 0.01 0015 0.02 0.025
AH \H
5 "
(b) 1975 DY e gore tasarlanmis
03 03
0.25 025
02 02 [

—4—(C10-5220-(40/40) / / ~4—(10-5420-(40/40)
§ os ~8- C16-5220-(40/40) g o5 —8-C16-5420-(40/40)
3 A~ C20-5220-(40/40) > / / A~ C20-5420-(40/40)

01 = (10-5220-(30/30) o1 —=(10-5420-(30/30)

—#-(C16-5220-(30/30) // =¥-C16-5420-(30/30)

0.05 0.05
#-20-5220-(30/30) / #-C20-5420-(30/30)
0 0
0 0.005 001 0.015 0.02 0.025 0 0.005 001 0015 0.02
AH \H

(c) DBYBHY 2007’e gore tasarlanmis

Sekil 4.20. 5 katli, (a) Diisey yiike gore, (b) 1975 DY’e gore, (c) DBYBHY 2007’e

analizi sonuglari
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gore tasarlanmis, kolon boyutu 30/30 ve 40/40 olan Tip 5 yapisinin statik itme




Statik itme analizi sonuglar1 incelendiginde yapilarin beton dayanimlarinda meydana
gelen artis sonucunda, yapilarin tasiyacagi maksimum taban kesme kuvvetinde
belirgin oranda artis goriilmedigi, fakat yapilarin celik dayanimlarinda meydana
gelen artis sonucunda yapilarin tasiyacagt maksimum taban kesme kuvvetinin
belirgin oranda arttigi gozlenmistir. Yapilan incelemeler sonucunda, beton
dayanimin yapilarin deprem performansina etkisinin ortalama % 8 oldugu
goriiliirken, ¢elik dayanimin yapilarin deprem performansina etkisinin ortalama % 25
oldugu goriilmiistiir. Celik dayamimi ile beton dayaniminin, yapilarin tasiyacagi
maksimum taban kesme kuvvetine etkisi karsilagtirildiginda celik dayaniminin
yapilarin tasiyacagl maksimum taban kesme kuvvetine etkisinin daha fazla oldugu

goriilmiistiir.

Kapasite egrilerinin incelenmesiyle, yapilardaki kolon boyutlarinda meydana gelen
artis sonucunda yapilarin tagiyacagi maksimum taban kesme kuvvetinde belirgin bir
artis oldugu goriilmiistiir. Kolon boyutlarinin yapinin tasiyacagi maksimum taban

kesme kuvvetine etkisi ortalama % 38 oldugu goriilmiistiir.

Yapilarin yapildiklart yillara gore, ilgili yonetmelik altinda ve sadece diisey yiik
etkisi altinda tasarlanmasinin yapilarin tasiyacagi maksimum taban kesme kuvvetine
etkisi incelendiginde, DBYBHY 2007°’e gore tasarlanan yapilarin tasiyacagi
maksimum taban kesme kuvvetin, 1975 DY ve diisey yiike gore tasarlanmis yapilarin
tagiyacagl maksimum taban kesme kuvvetinden daha fazla oldugu gozlenmistir.
Yapilan inceleme sonucunda DBYBHY 2007’e gore tasarlanan yapilarin deprem
performanslarinin 1975 DY ve diisey yiike gore tasarlanmis yapilara gore ortalama

%52 daha fazla oldugu goriilmiistiir.
Ayrica yapilarin kat sayilarinda meydana gelen artis sonucunda yapilarin tasiyacagi

maksimum taban kuvvetinde belirgin azalis oldugu goriilmektedir. Kat sayisinin

deprem performansina bu etkisi ortalama % 25 olarak belirlenmistir.
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C)megin; Sekil 4.20.’deki 5 katli, 1975 DY’e gore tasarlanmis, kolon boyutu 40/40
olan Tip 5 yapisinin statik itme analizi sonuglar1 incelendiginde, beton dayaniminin
C10, C16, C20 ve celik dayaniminin S220 olmasi1 durumunda grafikte Vi, / W orani
0.25 civarinda iken ayni beton siniflan i¢in c¢elik sinifi S420 olmasi durumunda Vy,/
W oram 0.30 civarinda oldugu goriilmektedir. Aym kapasite egrileri incelendiginde
C10, celik sinifi S220 olan Tip 5 yapist incelendiginde kolon boyutu 40/40 olan
yapinin tasityacagli maksimum taban kesme kuvvetinin, kolon boyutu 30/30 olan
yapinin tagiyacagl maksimum taban kesme kuvvetinden fazla oldugu goriilmektedir.
Kolon boyutu 40/40 olan yapinin Vy, / W oram 0.35 civarinda iken, kolon boyutu

30/30 olan yapisinin bu orani 0.10 civarindadir.

Ayrica, Sekil 4.20. incelendiginde diisey yilike gore tasarlanmus, beton sinift C10,
celik sinif1 S220, kolon boyutu 40/40 olan yapinin V,/ W oram 0.07 civarinda iken,
DBYBHY 2007’e gore tasarlanmisg, beton sinift C10, ¢elik sinift S220, kolon boyutu
40/40 olan yapinin V, / W oram1 0.25 civarinda oldugu goriilmektedir. Buradan
DBYBHY 2007’e gore tasarlanmis yapilarin deprem performansina etkisi agikca

goriilmektedir.

Calisma kapsaminda DBYBHY 2007 esas alinarak, bilgisayar programi ile statik
itme analizi gerceklestirilen yapilarin analiz sonucunda elde edilen deprem
performanslari Bolim 4.2.°de yer almaktadir (Bkz. Cizelge 4.1. ile Cizelge
4.30.aras1).
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4.2. Tip Yapilarm Deprem Performanslari

Modellenen yapilarin yapildiklari yillara gore, ilgili yonetmelik kosullarina gore ve
sadece diisey yiik etkisi altinda, beton sinifi, ¢elik sinifi, kolon boyutlart ve kat
sayilar1 degistirilerek statik analizleri gerceklestirildikten sonra DBYBHY 2007’de
verilen esaslar dogrultusunda farkli kombinasyonlarda olusturulan 720 model i¢in

cizelgeler halinde dogrusal olmayan deprem performanslar incelenmistir.

Elde edilen performans sonu¢lart DBYBHY 2007 kosullarina gore Bolim 4.2.°de
sunulmustur. Cizelge 4.1. ile Cizelge 4.30. arasinda verilen bu ¢izelgeler her sayfada
disey yiik, 1975 DY, 2007 DBYBHY kosullarina gore kat sayilar1 ve kolon boyutlar
dikkate alinarak gruplandirilmistir. Bdoylece, calisma kapsaminda elde edilen
performans sonuglar bu ¢izelgeler yardimiyla degerlendirme altina alinmistir. Boliim
4.2.1.’de Tip 1 yapisina ait sonuglar, Boliim 4.2.2.’de Tip 2 yapisina ait sonuglar,
Boliim 4.2.3.’de Tip 3 yapisina ait sonuglar, Bolim 4.2.4.’de Tip 4 yapisina ait

sonuclar, Boliim 4.2.5.”de Tip 5 yapisina ait sonuglar verilmistir.
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$220 3 0.382 147.65 bolgesini agan %276<%30 | CG $220 > 0.334 268.14 bdlgesini agan % 0< %30 CG
kolonlarin kesme kolonlarin kesme
C10 kuvveti C10 kuvveti dafilimina
o | 3| 02w 158.38 daghmna | ©618%30 | GD S0 5 0351 s | wrephsikesen | #0<30 [ CG
gore;plastiklesen kolon Ve
kolon Ve orant
Cl6 |15 | o313 7465 %404>%30 | GD Clé 5 0307 188.29 %5605%0 | GD
$420 $420
C20 C20 )
420 3 0325 158.57 %276<%30 | CG 20 5 0.360 267.62 % 0< %30 CG

ue[sueuLiojrad wroxdop usqIpa op[e epunonuos zijeue uruiside
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Spekiral Spektral Spekiral Spektral
No Kat hme Yerdeistirme Performans No Kat fyme Yerdefitirme Performans
Sayist S3) 54 Seviyesi Sayist S (84) Seviyesi
© (mm) (@) (mm)
C10 GD C10 leri kirig hasar
2 %66.7>%20 4 %100>%20
§220 0214 49.71 $220 0.108 158.46 orant GD
I GD
oSl Lo | g | Merkishsrggsran | GD | | e | ¢ 100520
o i orant 0.116 146.18
C20 C20 GD
2 0224 16.88 %333>%20 | GD 4 %83.3>%20
S22 Sz 0117 15383
Alt ve iist 4 aloes
c10 el 10 GBgme bolgesi
s | 2| o 6126 kesterinde | %0<%30 | CG | | gpy| 4 Kirishasaroramt | 0100>%20 | GD
minimum hasar 0.143 161.52
bolgesini agan CG
SC41260 2 031 3170 kolonlarin kesme % 0< %30 SC“IZ?) 4 %83.3>%20 | GD
) ) kuvveti 0.151 160.99
0 dagilimma 0
S0 2 0322 3075 goreplastiklesen | % 0< %30 20 4 %83.3>%20 | GD
kolon V¢ orant CG 0.152 160.26
C10 {leri kirig hasar GD C10
§220 3 0.145 90.15 orant %83.>%20 $220 5 0.087 203.46 %100>%20 GD
as |y Goome B0lgest | g3 350 | GD | | SO | s %100>%20 | GD
§220 0154 sos1 | kris hasar oram | 077 $220 0097 202,04 e
0 GD 0
3 %83.3>%20 5 B . %100>%20 | GD
$220 0155 s $220 0093 W93 | Goeme bilgesi
o 0 kirig hasar orant
s | ? 0.193 e o %100>%20 | GD by 5 011l 065 %100>%20 | GD
Tleri kiris hasar
Cl6 orant GD Cl6
420 3 0.206 111.39 %83.3>%20 420 5 0119 19748 %100>%20 | GD
C20 C20
$420 3 0.216 53.13 “833>%20 | GD $420 > 0.125 197.48 %100>%20 GD
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Spekiral Spektral Spektral Spektral
No Kat [(vsrg)e Yerd?;g:is)nrme Performans No Kat l(vsrg;a Yerd(eg‘ljs)tmne Performans
Sayst © (mm) Seviyesi Sayist ® (mm) Seviyesi
Alt ve st GD
sczlz% ) 1564 Cesitlerinde | % 60.45 %30 SC212(1]] 4 0.147 16192 w0 |
hasar
bolgesini agan GD
ool 2| o 1687 | Kolonlarmkesme | 643> %30 ol 0.150 15828 %100%20 | GD
kuvveti
dagilimma GD
C20 . X 20
2 gore;plastiklesen | % 60.1> %30 4 . . %100>%20
5220 0233 2383 Kolon Ve 5220 0.149 16021 SS;?:SZ;’E‘;II GD
C10 ) %83.3>%20 C10 s %1005%20 GD
S0 0314 6036 GD | [ 0.167 16155
C16 ) leri irig hasar | %83.3>%20 C16 4 %1005%20 | GD
S0 0329 3036 orant GD | [ 0175 16047
S| | s W0l gp || %1005%20 | GD
0.176 158.57
Alt ve iist GD GD
SCZIZ(:] 3 0.163 11041 kesitlerinde % 59.7> %30 s(;lz(:, 3 %100>%20
hasar 0.136 20237
Cl6 bolgesini agan Cl6
o0 | 3 kolonlarin kesme | % 65.8> %30 | GD 0 5 %100>%20 | GD
0.183 3544 kuvveti 0.142 201.96
dagilimma
el greplsikleen | 6,602>930 | GD | | o | 3 %1005%20 | GD
0.177 62.99 kolon Ve 0.142 200.89
Gogme bolgesi
;,12% 3 #100>%20 SC4122' 3 kiris hasar orant | %100>%20 | GD
0205 11941 GD 0.145 203.65
C16 C16
3 s oo | %8335%20 | GD 5 %100>%20 | GD
S420 0218 o7y | GOme bolgesi §420 0.159 2012
kirig hasar orant
GD
Sc422% 3 0227 157.68 %83.35%20 Sc422% s 0.169 200.93 wl00%20 | GD
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Spekiral Spektral Spekiral Spektral
No Kat Ivme | Yerdegistirme Performans No Kt Ivme Yerdegistirme Performans
Sayist S 84 Seviyesi Say1st S (Sd) Seviyesi
M@ (mm) y Y © (mm) Y
GD GD
Sl 2 o | s % 5345 %30 ol % 61.45%30
0.325 56.58
D CG
Cls 0279 1128 G Cl6 0356 155.0
220 2 Al veiist % 54.6> %30 20 4 3 i % 0< %30
kesitlerinde L ve U
20 minimum hasar GD 20 Kesillerinde CG
§220 2 0.276 10.71 bilgesini asan % 54.8> %30 220 4 0354 154.07 ?ll:lml:“ml hasir % 0< %30
kolonlarin kesme kol(:) I%leasrm l?es?me D
a0y ] o | e et qocarn | O [l kvt Gglmna | 6 5655430 | O
S$420 dagilimma S420 S
PR 0.293 157.98 gore;plastiklesen
gore;plastiklesen G folon Ve orant G
kolon V
sl o | s TR g 0< 930 ol %21.2< %30
0.329 156.08
CG CG
D0 | oas | 1% % 0< %30 oy % 284<730
$420 $420 0324 15491
a | fleri kirig hasar | %833>%20 | GD c10
20 3 0.145 90.15 oram 220 5 0325 22083 % 0< %30 CG
C16 C16 Alt ve iist
3 035 112.19 %0<%30 | CG 5 e % 0< %30
$220 $220 kesitlerinde
0319 201.46 minimum hasar G
Alt ve iist CG bolgesini agan
SCZZZ(:] 3 0347 110.06 esilerinde % 0< %30 SCZZZ(:' 5 kolonlarin kesme % 0< %30
: ' hasar 0328 199.01 | kuvveti dagi CG
bolgesini agan gore;plastiklesen
ol tlonrnkene | %28.1<430 | CO v Kolon Veoram | % 57.55%30
0311 11482 kuvveti 0287 20346 GD
dagilimma CG
C16 gore;plastiklesen Cl16
s | 3| 03 1341 | kolonVeorn | %0<%30 s | 3 0335 20168 %92<%0 | G
C20 CG C20 Belirgin kiris HK
s | ° | 03w 11148 % 0< %30 $420 > 0.569 19876 hasar orant %0<%10

ue[sueuLiojrad wroxdop usqIpa op[e epunonuos zijeue uruiside
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Spekiral Spektral Spektral Spektral
No Kat Ivme Yerdegistirme Performans No Kat Ivme Yerdegistirme Performans
Saytst 8 3d) Seviyesi Sayist S 89 Seviyesi
(f3] (mm) @ (mm)
clo GD cio
2 0.122 10.13 % 86.1>%30 4 % 87.0>%30
$220 s20 0.085 241 GD
Cl6 Cl6
2 %86.65%30 | GD 4 %86.5>%30 | GD
$220 0145 117.05 Alt ve fist $220 0.091 210.38 Alt ve iist
kesitlerinde kesitlerinde
0 imum hasa C20 minimum hasar
2 Mimmumasar—| - g 86,3>%30 4 % 86.9>%30
$220 014 11275 bolgesiniasan | o GD $220 0.105 97.07 biolgesini agan ¢ o GD
kolonlarin kesme kolonlarin kesme
C10 kuvveti C10 kuvveti dagilimima
s | 2 0.8 100.73 dghmma | % 706>%30 D i 4 0094 19826 | greplasikleen | % 756>%30 | GD
gore;plastiklesen kolon Ve orant
16 kolon Vc orant 16
) )
o | 2 0.206 117.22 % 70.6>%30 GD Py 4 0110 "% %71.0>%30 | GD
S| o | usss wn06%0 | GD | [l ¢ %766%30 | GD
0.115 218.60
c10 GD | | cwo
3 % 86.4>%30 5 0.076 2895 %733>%30 | GD
5220 0097 1480 s220
Cl16 Cl16
3 ! 5 0.077 270 .
§220 0.114 21.18 Alt ve iist % 869>%30 GD §220 Alt ve iist % 86.3>%30 GD
kesitlerinde Kesitlerinde
C20 minimum hasar C20 minimum hasar
an | 3 " " bolgesini aan %86.55%30 | GD S22 5 0.075 2245 bilgesini asan %869>%30 | GD
— - kolonlarin kesme kolonlarin kesme
C10 Kkuvveti C10 kuvveti dagilimina
an | 3 " 6 daghmna | © 76.15%30 GD Py 5 0071 277.94 ainesplastiklesen | 0 195930 GD
— - gore;plastiklesen kolon Ve orant
kolon Vc orani
I % 76.45%30 I 0111 1027 %744%0 | GD
0.146 166.22 GD
C20 % 76.1>%30 C20
20 3 0.153 3473 GD S0 5 0.095 27225 75.95%30 GD
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Spektral Spektral Spektral Spektral
Ivme | Yerdegistirme N Ivme Yerdegistirme N
No Kat Performans No Kat Performans
Sayist S 84 Seviyesi Sayist S (Sd) Seviyesi
© (mm) © (mm)
GD
ol % 8235730 o % 8395%30
0.138 1144 0096 2489 GD
Cl6 Cl6
2 . %933>%30 | GD 4 ; % 79.6>%30
§220 0.159 1521 Alt ve iist $220 0144 16492 Al.l veiis GD
kesitlerinde kesitlerinde
C20 minimum hasar C20 minimum hasar
2 R % 90.4>%30 4 PO % 79.7>%30
§220 0.167 2045 bolgesini asan ¢ o GD $220 0.149 18937 bolgesini agan 0 0 GD
kolonlarm kesme kolonlarin kesme
C10 ) Kkuvveti 7% 68.25%30 C10 s kuvveti dagilimma 0T 65%30
$420 dagilimina 0002270 $420 gore;plastiklesen 0.13.6>7%
0.191 11439 gore;plastiklesen GD 0.110 71.16 kolon Ve GD
C16 kolon Vc orant C16 orant
2 66.3>%30 4 % 70.2>%30
S0 026 | 11591 GD | | 0.137 2587 GD
a |, w665%0 | GD | [¢m| ¢ e | GD
0.224 117.18 0.142 217.75
C10 C10
3 % 79.6>%30 5 % 81.4>%30
S22 0.10 1443 GD | |5 0.114 6570 GD
Cl6 Cl6
3 ) % 88.9>%30 5 . %88.4>%30 | GD
sa20 0132 nM Altve st GD s220 0.146 25693 Altve st
kesitlerinde kesitlerinde
C20 minimum hasar C20 minimum hasar
3 I %100>%30 | GD 5 O % 88.6>%30
§220 0.134 nn bolgesini agan $220 0138 2546 bolgesini agan GD
kolonlarm kesme kolonlarin kesme
C10 kuvveti C10 kuvveti dagilimina
$420 3 0131 16452 dagilimma % 70.8>%30 GD $420 3 0097 3537 gore;plastiklegen % 83.9>%30 GD
- - gore;plastiklegen - . kolon Ve
kolon Vc orant orant
8l %71.55%30 ol %875%30 | GD
0.16 167.11 GD 0133 27162
C20 C20
3 % 12>%30 GD 5 % 76>%30 GD
8420 0.165 2694 S40 0127 27199
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ururside£ ¢ dif, uejo g¢/0¢ mnAoq uojoy Stuerese) 2103 9 X SL61 1+ 93[071)



78

Spektral Spektral Spektral Spektral
No Kat (vsma;’, Yerd;asggnrme Performans No Kat l(vsma;a Yerd:!g‘lis)tmne Performans
Sayst © (mm) Seviyesi Sayst © (mm) Seviyesi
1 GD
ol 2 % 624%30 ol % 44> %30
0.347 80.55 0.353 206.50 GD
C16 C16
2 . %403>%30 | GD 4 . %0<%30 | CG
s20 0382 7738 Altve st S220 0.361 21743 Altve it
kesitlerinde kesitlerinde
C20 minimum hasar C20 minimum hasar
2
$220 - 038 9933 bolgesini asan % 21.3< %30 CG $220 4 0379 21847 bolgesini agan % 0< %30 CG
- = kolonlarin kesme - i kolonlarin kesme
C10 Kkuvveti C10 kuvveti dagilimma
sao | 2 . o5 dagihmina % 73.05%30 D i 4 0.299 21845 soreplastiklesen | %70.1>%30 | GD
& = gore;plastiklesen kolon Ve
C16 kolon Ve orant orant
ol % 38%30 S 035 18064 %624>%30 | GD
0308 402 GD
ol e w0453 | GD | || 4 0351 2169 %18<%30 | CG
0.326 57.81
c1o 10 CG
3 %634>%30 | GD 5 0315 269.98 % 0<%30
s20 0353 14145 s220
C16 C16
o | 3 ) %0<%30 | CG 0 5 0320 270.40 ) %0<%30 | CG
0391 153.36 Altve st Altve iist
kesitlerinde kesitlerinde
0 minimum hasar 20 minimum hasar
$220 3 bolgesini asan % 0< %30 CG $220 5 0.328 270.72 bolgesini agan % 0<%30 CG
0387 16320 kolonlarmn kesme kolonlarin kesme
- — kuvveti kuvveti dagil
C10 dagilimma C10 gore;plastiklesen
3
$420 0306 71.08 gore;plastiklesen % 73>%30 GD $420 ’ 030 1303 kolon Ve orant % 61>%30 GD
- - kolon Vc orant
o 3 % 404> %30 | GD as 5 0288 213.17 %73.1>%30 | GD
J K .. J. . 0.
Sa20 0353 16121 sS40
C20 C20
3 % 406> %30 | GD 5 0357 2577 %31.2>%30 | GD
§420 0356 160.12 §420
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Spektral Spektral Spektral Spektral
. Ivme Yerdegistirme - . Ivme Yerdegistirme -
Vsl | e " Ml I "
i (@ (mm) i ] © (mm) i

c10 GD c10

smo | 2 0.141 3197 %30>%20 $220 4 0.104 16425 %100>%20 GD
Gogme bolgesi

CI6 1 | g 320 | Kirishasarorant | %505%20 a6 4 0.161 16423 %1005%20 | GD

$220 $ GD $220

c20 20

0 2 0.146 56.61 %50>%20 GD 20 4 0.113 16249 Gocme bilgesi %90>%20 GD

kiris hasar orz

0y g 28 Altve st %0< CG Cio 4 0.139 16143 . 100%20 | GD

sa0 | ° - - Kesitlerinde % 0< %30 $420 : : %100>%20

Cl16 minimum hasar C16

oy 2 0312 7418 bilesini asan %0<%30 | CG 120 4 0.146 163.10 %80>%20 GD
kolonlarin kesme

o kuvveti )

sao | 2 0313 2769 dagilimina %0<%30 | CG o 4 0.148 162.32 %80>%20 | GD
gore;plastiklesen
kolon Vc orant

o {leri hasar 10

an | 2 0.143 102.66 bolgesi kiris %855%20 | GD 20 5 0.083 205.18 %100>%20 | GD
hasar orani

C16 Gogme bolgesi | 11 Cl6 )

0 3 0.151 117 Kirshasar oran %100>%20 | CG 0 5 0.093 203.01 %100>%20 | GD

Gogme bolgesi

v ls | s | e assan | GD | | B s 0091 000 | s hasaroran | %1005%20 | GD

c10 GD c10

s | 3 0.191 116.98 ilri hasar %100%20 oo 5 0.115 182.69 %100>%20 | GD
bolgesi kiris D

SC41260 3 0201 112.93 hasar ora %855%20 Sc412?) 5 0.117 203.66 %100>%20 | GD

Scfz‘:] 3| oo | new %855%20 | GD SC“ZZ‘:) 5 013 2010 %1005%20 | GD
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uruisideA ¢ dif, uejo oy/0p mnAoq uofoy Stwueresey 2103 NA L8N ‘91t 93[9zZ1)



98

Spektral Spektral Spektral Spektral
No Kat I:;:; Yerd((esg:is)tlrme Performans No Kat I:;:; Yerd(eégas)nrme Performans
Sayist © (mm) Seviyesi Sayist © (mm) Seviyesi
GD Alt ve tist
ol 2| o | s %705%20 v 0.144 14765 kesderinde | %7435%30 | GD
hasar
Cl6 Cl6 bolgesini agan
2 0.239 23 %70>%20 4 0.15 159.01 kolonlarin kesme %743>%30 | GD
$220 GD $220 Kavveti dagil
o o gore;plastiklesen
o | 2 015 93| Gogmebilgesi | 00N | S8 4 0.146 162.23 olon Ve %69.6>%30 | GD
kirig hasar orant orant
a0 | o | s %305%20 anl 0.164 16262 %1005%20 | GD
$420 ’ ’ GD $420 ' '
Gogme bolgesi
C16 Cl16 .
420 2 0.319 25.02 9030>%20 GD 420 4 0.172 161.7 kirig hasar orani %100>%20 GD
C20 C20
s | 2 032 4839 %30%20 | GD 0 4 0.173 159.79 %1005%20 | GD
C10 Alt ve iist C10 Alt ve tist
3 0.165 97.82 % 68.8>% 5 0.133 200.85 % 12.1>%
5220 kesitlerinde 088.8>%30 GD 5220 kesitlerinde ’ @30 | GD
hasar minimum hasar
C16 bolgesini agan C16 bolgesini agan
an | 3| um 1802 | | otomtarm kesme | % 74:35%30 aD $128 5 0.142 20297 | yolonrm keme | % 7455%30 | GD
kuvveti kuvveti dagil
o0 dagilimina - gore;plastiklesen
gore;plastiklesen kolon Ve
o | 3 0.177 59.29 e %69.2>%30 | GD 0 5 0.142 202.72 %69.95%30 | GD
C10 C10
sa0 | 3 0203 116.24 %705%20 GD Py 5 0.145 205.26 %100>%20 | GD
16 Gogme bolgesi Cl6 Gogme bolgesi
420 3 0216 90.05 kiri hasar orant %70>%20 GD 420 5 0.145 195.27 kirig hasar orani %100>%20 GD
O 5 | oas | 10666 w0590 | GD | || s 0.145 208 %100>%20 | GD
$420 ’ ' $420 ' '
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Spektral Spektral Spektral Spektral
No Kat I(g; Yerdisg(lis)nrme Performans No Kat I(VSI;T Yerd(eég:f)tmne Performans
Sayist ® (mm) Seviyesi Sayist @ (mm) Seviyesi

cio 2 0296 7795 %62.7>%30 | GD cuo 4 0327 1576 %7095 %30 | GD

$220 ’ ' ' $220 ’ ' )

Cl6 Alt ve iist Cl6 Alt ve st

on | 2 0307 7135 rostloinge | 467> %30 GD S0 4 0352 157.08 esitlerinde %0<%30 | CG
minimum hasar minimum hasar

C20 bolgesini agan C20 bolgesini agan

§220 2 0.199 18 kolonlarin kesme % 0< %30 CG $220 4 035 13572 kolonlarin kesme % 0< %30 CG

kuvveti kuvveti dagil

SC“IZ?] 2 0393 73.02 dagilimina %0<%30 | CG Cio 4 0.286 159.44 goreplastiklesen | 667> %30 | GD

Cis gore;plastiklesen 5420 kolon Ve

oo | 2| o 710 kolon Veoran | ¢,0<9,30 | CG SC“IZ?) 4 0328 1580 oram %0>%30 | GD

0 | ows | 18w qocaz | O | |0 ] 0324 15714 %384>%30 | GD

$420 ’ ' $420 ’ ' ’

W s | sy w3590 | GD | || s 0305 20508 %217<%30 | CG

$220 : : 0319 s220 ' : oslI<h

Cl6 CG Cl6

3 0354 114.19 % 0< %30 5 0317 203.35
s aen | 00k s avese | FE01CG
kesitlerinde G kesitlerinde

C20 minimum hasar C20 minimum hasar

§220 3 032 07 bolgesini asan % 0< B30 $220 > 0.324 w077 bolgesini agan % 0< %30 CG
kolonlarin kesme kolonlarin kesme

C10 kuvveti C10 kuvveti dagilimma

o | 3| 0 1658 dagmna | ©383>%30 | GD S0 5 0293 WA | ireplastiklesen | 0685>%30 | GD
gore;plastiklesen kolon Ve
kolon Ve orant

Cl6 3 0322 11545 %212<%30 | CG Clé 5 0333 202.92 %213<%30 | CG

$420 $420

C20 C20

sn | 3 0327 11382 %0<%30 | CG 420 5 0341 20292 %385>%30 | GD
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Spekiral Spektral Spektral Spektral
No Kt Ivme | Yerdegistirme Performans No Kat Ivme Yerdegistirme Performans
Sayist (Sa) 9 Seviyesi Sayisi (Sa) (9 Seviyesi
© (mm) © (mm)
c10 c10
on | 2 01l 1031 %88.75>%30 | GD oo 4 0.084 454 %894>%30 | GD
Cl6 . Cl6 .
o | 2 0.139 1262 Altve st %66.7>%30 | GD 220 4 0.101 149.17 Alt ve it %89.1>%30 | GD
kesitlerinde kesitlerinde
0 minimum hasar o0 minimum hasar
o | 2 0.141 1283 bolgesiniasan | %88.95%30 | GD v 4 0.093 21057 bilgesini agan %89.45%30 | GD
kolonlarin kesme kolonlarin kesme
C10 Kuvveti C10 kuvveti dadihimina
s | 2 017 116,57 dglmn | ©803>%30 | GD St 4 0.104 4645 | gireplasikesen | € 80.7>%30 | GD
C16 gore;plastiklesen C16 kolon Ve
o | 2 020 119.2 Yolon Ve oram | %076.05%30 | GD 420 4 0.109 219.19 orant %80.7>%30 | GD
vl 0201 113.68 %19.15%30 | GD o 4 0.114 219.68 %80.7>%30 | GD
$420 - ’ : $420 ’ ’ '
WO | 4w %883%0 | GD | | 0] s 0076 395 %798%0 | GD
$220 ' ’ ’ $220 ’ - .
C16 3 0.115 19.83 %894>%30 | GD (16 5 0.08 259.02 %88.9>%30 | GD
5220 Altve st 5220 Altve st
kesitlerinde kesitlerinde
C20 minimum hasar C20 minimum hasar
$220 3 0.123 a8 bolgesini asan % 89>%30 GD $220 ) 009 18276 bolgesini agan % 89.3>%30 GD
kolonlarin kesme kolonlarin kesme
C10 Kuvveti C10 kuvveti dagilimma
S0 3 0.123 18.68 dahmna %81.1>%30 | GD v 5 0.071 28192 resplastklesen %809>%30 | GD
gore;plastiklesen kolon Ve
kolon Vc orant
13 s | 269 %8156 | GD | |1 s 009 25770 %7945%0 | GD
$420 $420
0 3 0.153 35.35 %81.1>%30 | GD o 5 0.092 27408 %80.3>%30 | GD
$420 ' ' ' $420 ’ ! .
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Spektral Spektral Spekiral Spektral
No Kat I(xsn:)e Yerd;:sgés)urme Performans No Kat I(xsn:;e Yerd::g:is)tmne Performans
Sayist @ (mm) Seviyesi Sayist © (mm) Seviyesi
C10 Cl10
2 29.2
220 2 015 1017 %91.55%30 | GD 0 4 0.102 29.4 % 87>%30 GD
Alt ve iist Alt ve tist
e | 0.148 1226 kesitlerinde | % 93 55%30 GD clé 4 0.148 169.68 kesitlerinde % 85.55%30 GD
s220 minimum hasar $220 minimum hasar
bolgesini asan GD bolgesini agan GD
] s 249 | Kolonlumkesme | ¢, 91 359,30 o 4 0.14 2198 | kolonharnkesme | g, g4 69,30
5220 kuvveti §220 kuvveti dagilimina
dagilimma gore;plastiklesen
vl 2 o | s | geplibieen | %7415%30 [GD | | S8 0104 3593 Ve | %713%0 | GD
kolon Vc orant orani
G600 ] oo | s %7.55%30 | GD aet 0.3 219.16 %7199%0 | GD
$420 $420
0 GD 0 GD
120 2 0216 118.19 % 72.8>%30 120 4 0.142 1200 % 76.6>%30
ol B T BV B ¥ asmaan |00 | | @] 0.108 25037 % 8325930
$220 ’ ' ’ $220 ' ’ ’ GD
605 o | 4 aorigo |00 | [ae | 015 20749 wipa | O
5220 Alt ve iist 5220 Alt ve iist
kesitlerinde kesitlerinde
—— GD ini GD
0y g | ogap | Mimmemasr g o503 e B 0135 2636 | mmmmBEE g oq a5
$220 bolgesini agan $220 bolgesini asan
kolonlarin kesme GD kolonlarin kesme oD
C10 kuvveti C10 kuvveti dagilimina
420 3 0.126 166.55 dagihmna % 76.4>%30 420 5 0.10 236.37 stre;plastiklesen % 82.55%30
gore;plastiklesen kolon Ve
C16 kolon Ve orant GD C16 GD
420 3 0.156 168.80 % 71.0>%30 420 5 0.14 229.17 % 89.6>%30
D0 g | e amasan |0 | @] 014 M6 wsi i |00
$420 ' ’ ’ S420 ' ' '
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Spektral Spektral Spektral Spektral
No Kat I(vsr;l)e Yerdztg:is)tlrme Performans No Kat I(Vsr;l; Yerdf;;:is)llrme Performans
Sayst © (mm) Seviyesi Sayist ® (mm) Seviyesi
c1 GD 10
2 % 69.3> %30 4 %172<%30 | CG
$220 0343 3797 $220 0353 219.9
Ge 1o | o | el %3575%0 | GD | | S| 4 0362 101.89 %119<%30 | GD
5220 ’ ' Alt ve iist ’ $220 - ' Alt ve iist '
kesitlerinde kesitlerinde
C20 minimum hasar C20 minimum hasar
o 2 0.383 99.84 bolgesini asan %112<%30 | CG 20 4 0381 21853 bilesiniasan % 0< %30 CG
kolonlarm kesme kolonlarm kesme
kuvveti kuvveti dagilimina GD
Sla | aw | oam bl | 0| e 0301 207 | givephstkisen | %6925 %30
gore;plastiklesen kolon Ve G
kolon Vc oramt orani D
bl Lo | s BB | o bl 0341 130,15 % 6855 %30
C20 C20 o o
s | 2 0319 36.83 %46.3> %30 | GD S0 4 0.346 220.66 %29.8< %30 | CG
Tleri hasar
bélgesi kolon
C10 C10 ° %100>%20, A
an | | 0 15264 %696>%30 | GD | || 3 0306 28207 hasa{/ orn %0<z0 | GO
orant
C16 Alt ve iist C16
20 3 0.396 140.09 Cesitlerinde % 0< %30 CG 20 5 0284 274.46 %72.1>%30 | GD
hasar Altved
boleesini as: t ve list
SCZ?) 3 0392 16177 kol(:)sle:rll?lll?ss:le % 0< %30 CG sczzz?} 5 0325 27344 kesitlerinde %29.8< %30 | GD
kuvveti G o hasar
dagilimina D Olgesini agan
S(flll‘:) 3 0312 88.67 gére;pglastiklesen %78.7> %30 S(flll?} 5 0.29 149.57 kolonlarmn kesme %774> %30 | GD
kolon Ve orant k“}_""’“[ d 'k‘l
GD gore;plastiklesen
a6l | o | oiwss % 48.1 %30 sl s 0278 165.84 Kolon Ve %77.1>%30 | GD
orant
GD
s |3 [ o | s % 495 %30 sl s 03% 27461 %4555%30 | GD

ue[sueuLiojrad wroxdop usqIpa op[e epunonuos zijeue uruiside
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Spek[ral Spektral Speklra] Spektral
No Kat I(vsm)e Yerdfég:is)nrme Performans No Kat I(vsm)e Yerd(eg(lis)tmne Performans
Sayist (ga) (mm) Seviyesi Sayist (;) (mm) Seviyesi
10 Gisgme bilgesi GD 10
2 .. 53. 4
$220 0209 3065 Kirig hasar orani %33.3>%20 $220 0.102 165.30 %100>%20 GD
o | 2| o 1854 feihasar | %33>%20 | GD | | Gn | 4 0.109 165.17 aionsa20 | OD
balgesi kiris
0 hasar orant ) GD
220 2 0.215 1479 %33.3<%20 GD 22 4 0.111 164.36 Gocme bolgesi 9%100>%20
kirig hasar oran
10 Alt ve iist 10
Py 2 0289 48.55 Kesitlerinde %0<%30 | CG Py 4 0.137 16241 %100>%20 | GD
hasar
C16 bolgesini agan C16
i 2 031 25.99 volonfam kesme | 0 0<%30 | CG Py 4 0.144 1642 %933>%20 | GD
kuvveti
C20 dagilimma C20
420 2 031 35.08 atreplastilesen | % 0<%30 CG Py 4 0.147 163.54 %80>%20 | GD
kolon Vc orant
10 Tleri hasar 10
220 3 0.143 107.38 bolgesi kirig %86.7>%20 | GD 220 5 0.082 206.03 %100>%20 GD
hasar orant
Cl Gogme bolgesi Cl
0 3 0.154 3321 kirig hasar oram | %100>%20 | GD 0 5 0.096 181.62 %100>%20 | GD
oy 3 8 o 008 20419 :
0 0.15 108.85 %86.7>%20 | GD 220 5 088 204.1 Gogme bolgesi | %100>%20 | GD
kirig hasar orani
C10 _ C10
20 3 0.188 122,05 Tleri hasar %86.7>%20 | GD Py 5 0.106 206.25 %100>%20 | GD
balgesi kiris
16 hasar orant 16
3 0.195 121.68 %86.7>%20 GD 5 0.114 204.58 %100>%20 GD
$420 S420
C20 C20
20 3 0202 12108 %86.7>%20 | GD 0 5 0.2 19697 %100>%20 | GD
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Spekiral Spektral Spektral Spektral
No Kat I:ém)e Yerd((eég:is)tlrme Performans No Kat I:ém; Yerd(esgiis)tmne Performans
Sayist (;) (mm) Seviyesi Sayist (ga) (mm) Seviyesi
c10 c10 Alt ve iist
s | 2| oaw 1125 @133>%20 | GD $220 4 0139 163.66 esitlerinde %794%30 | GD
minimum hasar
bolgesini agan
kolonlarm kesme
C16 Cl6 kuvveti dagilimina
an | 2 0.234 19.63 %80>%20 | GD o 4 0.163 163.35 ereplsiklogen %794>%30 | GD
Go —— kolon Ve
cme bolgesi )
S GD orant
Sczzz‘(’] 2| oo p702 | Kirishasarorant | g0 000 sczzz(:) 4 0.146 16352 %7545%30 | GD
C10 C10
soo | 2 0.299 4859 %26.7>%20 | GD 0 4 0.171 162.28 %86.7>%20 | GD
Cl6 Cl6 Gogme bolgesi
420 2 0313 2436 %26.7>%20 GD 420 4 0.17 16341 kirig hasar oran %100>%20 GD
0y g3 B3 q GD 0 0 0 GD
a0 31 . %26.7>%20 20 4 17 162.23 %100>%20
c10 Alt ve iist C10 Alt ve ist
o | 3 0.163 11891 Kesitlerinde %7455%30 | GD 0 5 0.128 206.28 kesitlerinde %71.55%30 | GD
hasar minimum hasar
C16 bolgesini agan C16 bolgesini asan
2 3 0.169 120.57 kolonlarin kesme % 79>%30 GD 2 5 0.142 204.35 kolonlarmn kesme %79.65%30 GD
S22 Kkuvveti §220 kuvveti dagilimma
dagilimina gore;plastiklesen
C20 ore;plastiklesen C20 kolon V¢
an | 2 0177 7056 8k0101; . %75%30 | GD o0 5 0.142 203.84 %75.5>%30 | GD
C10 C10
sa0 | 3 0.201 17749 %66.7>%20 | GD 0 5 0.151 18181 %100>%20 | GD
G605 oo | 1006 | Gdmebdlgesi | geersgo0 | GD | | SO s 0.154 20459 | Gosmebdlgesi | g 1005000 | GD
420 kirig hasar orant 5420 kirig hasar oran
0
@\ 0216 | 5856 WEPE0 Gp | | s 0151 20415 %100%20 | GD

1resuetIo)rod waxdop US[Ipa op[e PUNONUOS ZI[RUL
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Spektral Spektral Spekiral Spektral
No Kat Ivme | Yerdegistirme Performans No Kat Ivme Yerdegistirme Performans
Sayist 89 (30 Seviyesi Sayist 89 (89 Seviyesi
) (mm) : ! @© (mm) i
C10 C10
s | 2] o 7890 G830 | GD | gy | ¢ 033 15861 @1>%30 | GD
GD
ol o | e Avveist | %4645%30 ol 0351 15849 Altveii % 0<%30
kesitlerinde kesitlerinde CG
0 minimum hasar GD o minimum hasar
20 2 0306 66.86 bolgesini agan 57.5%30 220 4 0359 157.14 bolgesini asan % 0<%30
kolonlarin kesme kolonlarin kesme CG
kuvveti kuvveti dagilimma
SC“IZ% 2 0381 7458 dagilmina %0<%30 | CG SC“IZ% 4 0.284 16021 goresplastiklesen | %73.2>%30 GD
gore;plastiklesen kolon Ve
12 o | ns | omveown | %080 | CG | &b | e 0331 15811 oran w3 | 6D
SC“ZZ% 2 0395 7.5 %0<%30 | CG 5322% 4 0326 15845 %40.6>%30 GD
C10 C10
on | 3 0327 116.26 %45.7>%30 | GD o 5 0305 206.23 %25.1<%30 | CG
Cl6 Cl6
3 0361 113.01 % 0<%30 5 0316 203.99
5220 Alt ve iist el CG 5220 Alt ve iist #0530 G
kesitlerinde kesitlerinde
C20 minimum hasar C20 minimum hasar
$220 3 036 108.39 bolgesini agan % 0<%30 CG $220 > 0323 135 bolgesini agan % 0<730 CG
kolonlarin kesme kolonlarin kesme
C10 kuvveti C10 kuvveti dagilimma
420 3 028 1758 dagilimma %525>%30 | GD $420 > 0297 181.04 gore;plastiklesen %15 4>%30 GD
gore;plastiklesen kolon Ve
C16 kolon Ve orant C16
oo | 3| 03 11645 %48>%30 GD ot 5 0333 20431 %123<%30 | CG
C20 C20
oop | 3| 03 157 %46.7>%30 | GD 20 5 0342 20408 %298<%30 | CG

ue[sueuLiojrad wroxdop usqIpa op[e epunonuos zijeue uruiside
t d11, ue[o /0 mnkoq uofoy Srwuelrese) 2103 9,/00¢ AHIAIA v+ 931921)
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Spektral Spektral Spektral Spektral
No Kat Ivme | Yerdegistirme Performans No Kat Ivme Yerdegistirme Performans
Sayist S 3d) Seviyesi Sayist Sy (89 Seviyesi
(@ (mm) © (mm)
a %905%0 | GD | | 0] 4 0083 $0.49 wW1>%30 | GD
$220 $220
0.12 1043
Alt ve tist Alt ve iist
as 1y 0.138 12.65 kesitlerinde %91.1>%30 GD e 4 0.103 6242 kesitlerinde %90.85%30 GD
$220 minimum hasar §220 minimum hasar
bolgesini agan GD bolgesini agan GD
C20 2 0.14 12.86 kolonlarin kesme | ¢, 907> 9630 C20 4 0.090 21.66 kolonl.emn kesme B91>%30
§220 Kkuvveti 5220 kuvveti dagilimma
dagil gore;plastiklesen
;12(:) 20| 016 | 1St | goreplastikleson | %8745%30 | GD ;12% 4 0.098 382 Kolon Ve %s4>%30 | GD
kolon Ve orant orant
Cl6 Cl6
| 2| o 1576 @190 | GD | ol 4 0.107 21985 asa>%30 | GD
(!l . . GD 20 GD
S0 2 0.19 17.11 % 82.5> %30 420 4 0.111 2235 %84>%30
Cio 3 0.089 1345 %90.75%30 | GD Cio 5 0.074 31.26 %853>%30 | GD
$220 : . . $220 g . .
cl6 GD | | e GD
3 0.115 19.79 Altve iist 9%91.2>%30 5 0.073 276.69 Alt ve iist %90.7>%30
$220 o $220 .
kesitlerinde kesitlerinde
minimum hasar GD minimum hasar GD
;?222(:) 3 | om 1886 bélgesiniasan | %90.75%30 sCzZz% 5 0073 w597 | bolgesiniasn | g915%30
kolonlarin kesme kolonlarin kesme
kuvveti GD kuvveti dagilimina GD
sl I S Y 1962 daghmna | 9,84 45%30 aot s 0084 351 | eorephstiklessn | g4 954,30
§420 gore;plastiklesen §420 kolon Ve
kolon Ve orant GD GD
C16 C16
$420 3 0.148 28.86 %84.5>%30 420 5 0.106 135.21 %81.2>%30
o GD | |
§420 3 0.156 3538 %84.4>%30 420 5 0.091 276.18 %83.7>%30 | GD
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S6

Spektral Spektral S;iJekIral YerSfeegli;rlellrlme
v gisti vme X
No Kat I(‘SIZ)E Yerdfsg:is)urme Pesrformans No Sl(alS 1 s2) d) Pesrefi)lr;elilns
viyesi ay s
Sayist @ (mm) eviyesi \i @ (mm)
GD | | co
o : 4 289 %84.95%30
0 2 0.124 1027 %92.2>%30 $20 0.0% GD
GD cl6 ‘ GD
Sl 2 | ow | e | w9679 a6 0151 19244 en | #8145
i N 'US[ kesitlerinde
i tear GD | | 2 s | g | OD
Dy ] e | w0 iimun %92.1%30 o | ¢ 0.146 M9 | Yo | G845
$220 bdlgesini agan L
kOIOT(l::\I‘lel[(iesme C10 kuvveti dagilimma W0 GD
a0y | o 6391 Ghmn | %7825%30 s |4 0.103 BT | goreplastiklesen | %80.3>%
s o GD kolon Ve
gore;plastiklesen - )
kolon Ve orant Cl16 I
6 014 5486 %90.55%30
2 38 %78.7>%30 4
420 2 0.196 17 o o GD 420
GD
C20
SC422(:] 2 0212 118.93 %71.2>%30 GD 420 4 0.134 208.64 %80.3>%30
o ant 0111 28451 %91.35%30
an | 3 0.086 133 %92.1>%30 | GD o GD
C16 GD
G615 1 onl 165 ) 030 | GD | || 3 0151 WS i %82.15%30
= o kesitlerinde
0 nuknelﬁlller:ﬁiar C20 0.148 265.17 minimum hasar %90>%30 GD
$220 3 0.113 241 bolgesini asan %100:%30 | GD $220 3 1 - bolgesini agan
kolonlarin kesme
ko}ofﬁ?j}eﬁesme 1o kuvveti dagilimina 485.65%30 GD
ol | aphmm | 702630 | GD | gl s 0099 65 | oo | T565%
gore;plastiklesen kolon Ve )
kolon Ve orant Cl6
s |3 | s | e w0750 | GD | | g | 3 013 2675 %9225%30
0 GD
ol | we | oms w12%0 | GD | || 3 0127 49 %90.25%30
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Spekiral Spektral Spektral Spektral
No | Ka | lme | Yo Pafornan No | ok | lme | Yedgime Peforma
Sayist Seviyesi Sayist Seviyesi
(9] (mm) @ (mm)
D
ol e aszsan | O el B 0358 21509 %8930 | CG
0.352 74.39
cis GD ci6
s 2 0392 70.13 Allve i %55.25%30 s 4 0377 216.54 Altve s % 0<%30 CG
kesitlerinde GD kesitlerinde

C20 minimum hasar C20 minimum hasar
720 2 0392 105.52 bilgesi aen %53>%30 pro 4 0.385 2187 bilsiniasen % 0<%30 CG

kolonlarmn kesme kolonlarm kesme
C10 kuvveti C10 kuvveti dagilimina
s | 2 0290 54,69 dagilimina %60.7>%30 aD S0 4 0.304 3.2 obreplastiklesen | #735>%30 | GD

gore;plastiklesen kolon Ve
C16 kolon Vc oran1 0 o C16 orani o p
420 2 0.346 43.54 %55.2>%30 GD 420 4 0.325 14834 %72.8>%30 GD
C20 C20
sao | 2 0333 46.09 %53>%30 | GD i 4 0351 222.17 %30.6>%30 | GD
ol BT L) 158.17 %60.75%30 | GD cio 5 030 28458 %82<%30 | CG
$220 . ’ ' ' $220 - ’ ’

CG
SC21260 3| 040 11520 Altve st % 0<%30 SC212?] 5 0279 27656 Altve st %0<%30 | GD
kesitlerinde kesitlerinde

minimum hasar CG minimum hasar
SCZZZ(:] 3 0.397 149.04 bolgesini agan % 0<%30 SCZZZ(:] 5 032 27376 bolgesini agan % 0<%30 CG

kolonlarm kesme kolonlarm kesme
10 kuvveti 10 kuvveti dagilimma

s | o | s dagihmna | 9:80.25%30 | GD ” 5 0281 14361 | eoephsiklesen | 98085%30 | CG
8420 gore;plastiklesen 5420 kolon Ve
kolon Ve oram

C16 C16
420 3 0.335 165.33 %43.8>%30 | GD 40 5 0.266 153.78 % 81%30 GD
C20 0 0 C20 0 0
s | 3 0348 168.51 %55.3>%30 | GD i 5 0329 274.63 %51.65%30 | CG

ue[sueuLiojrad wroxdop usqIpa op[e epunonuos zijeue uruiside
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L6

Spekiral Spektral Spekiral Spektral

No Kat I(\Srz)e Yerdfsg:is)nrme Performans No Kat I(\SIZT Yerd(esg:js)tmne Performans
Sayist @ () Seviyesi Sayist @ (mm) Seviyesi
c10 . . 10
an | 2 0205 154 %28.65%20 aD oo 4 0101 16549 %100>%20 aD
C16 C16 GD
an | 2 0222 159 %69>%20 aD S0 4 0.112 164.84 %100>%20
20 ) 20 GD
a0 | 2| o B30 | ileri kg hasar | %28.6>%20 | GD o0 4 0.1 16519 | Gocme bolgesi | %100>%20
orant kiris hasar orant
Cio 2 0287 50,57 %11.9>%20 cio 4 0.135 164.68 %1005%20 | GD
s420 | ¢ : : : GD $420 - :
C16 Cl6
oo 2 0307 25.04 %16.7>%20 D Py 4 0.142 164.87 %95.25>%20 | GD
20 20
o | 2 0307 27.0 %16.7>%20 | GD oo 4 0.144 16449 %90.55%20 | GD
CO s i | 10636 %o%0 | GD | || s 008 17963 %1005%20 | GD
s20 | ° e : o $220 ' : o
C6 s | e %881>%20 | GD | | S| s 0087 20511 %100:%20 | GD
§20 | ° : 0001276 $220 : - o
G015 | s en | %88.1>%20 | GD o 5 0.088 20487 %1005%20 | GD
$220 ’ : e leri kirig hasar | %127 $220 : s Gogme bolgesi oIu>T
orant kiris hasar oran1

Ol 5 1 g | %881>%20 | GD | &0 s 0.104 20701 %100%20 | GD
S420 | : - 0001276 $420 : - o
16 Cl6 .
S0 3 0.193 122.97 %88.1>%20 | GD a0 5 0.111 205.25 %100>%20 | GD
20 20
S0 3 0203 46.55 %88.1>%20 | GD S0 5 013 p— %100>%20 | GD
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Spektral Spektral Spektral Spektral

No Kat lyme Yerdefistirme Performans No Kat lvme Yerdefigtimme Performans
Sayist 83 8d) Seviyesi Sayist 83 (84) Seviyesi

(4] (mm) © (mm)
c10 GD c10
an | 2 0208 127 %76.25%20 220 4 0130 16471 %100>%20 GD
Cl6 GD Cl6 GD
an | 2 0 1691 %81>%20 S728 4 0.149 16476 %100>%20
s & | e &
on | 2 0222 15.38 rig hasar orant | 981>%20 S220 4 0.149 159.04 s hasar oran | %100>%20
vl | o 1982 angen | GD || S0 0.159 16368 %100:%20 | GD
SC41260 2| osu 2493 %238%0 | GD sc412% 4 0.168 16383 %1005%20 | GD
ool B 76 ansan | OD | || 017 16252 %1005%20 | GD
$420 : 8 : 420 ) )
cno 3 0.161 12428 %92.55%20 | GD ao 5 0.126 207.02 %100>%20 | GD
$220 : i : $220 : e
A I YT 11869 %1005%20 | GD a6 5 0.142 203,70 %100%20 | GD
$220 : : $220 e :
o 3 0.175 80.10 S| 995.25>%20 | GD o 5 0.142 204.83 . %100>%20 | GD
$220 : : Gogme bolgesi | 727" $220 : : Ggme bolgesi R

kirig hasar orant kirig hasar oran

vl s [y | e ansen | 6D | |G| 0.149 184,10 %1005%20 | GD
G615 | o | 1w w14s%0 | GD | | S8 s 015 20504 %1005%20 | GD
$420 - - : $420 : :
20 20
Py 3 0215 64.47 %59.5%20 | GD Py 5 0.15 204.76 %100>%20 | GD
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Spektral Spektral Spektral Spektral
No Kat Ivme | Yerdegistirme Performans No Kat Ivme Yerdegistirme Performans
Sayist Sa) (5d) Seviyesi Sayist Sa) (59 Seviyesi
© (mm) (3] (mm)
c GD c1o
§220 2 0.298 71.14 %64>%30 $220 4 0.33 159.67 B44.8>%30 GD
G615 | om | osn Aveist | gy | GD | jasl 0352 159,17 Altve it %0<%30 | CG
5220 kesitlerinde ' 220 kesitlerinde
minimum hasar GD minimum hasar
C20 bolgesini agan C20 bolgesini agan
on | 2 0315 4525 volorlarn keame | #92:7>%30 oo 4 0359 158.34 Koloslarn kesime %0<%30 | CG
kuvveti kuvveti dagil
s |2 oam | s aghmm | 623530 | CG | [gm| ¢ 0281 16092 | wreplasiklesn | 47755%30 | GD
gore;plastiklesen kolon Ve
SC412°0 2 0386 1715 kolon Ve orant %0<%30 | CG SC“IZ% 4 0329 15522 orant %54.8>%30 | GD
C20 C20
s | 2 0395 17.50 %0<%30 | CG S0 4 0328 15891 %18.2<%30 | CG
c1o c10 CG
) 2
220 3 0.325 112.29 Ve oram %52>%30 GD ) 5 0305 206.84 % 17.8<%30
Belirgin kirig
Sczlzﬁ(] 3 hasar orant, ‘Z’;%d[?; 13% HK SCZIZ?) 5 0316 204.57 Altve it %0<%30 | CG
0.365 107.26 Ve orant 0<% kesitlerinde
minimum hasar
bolgesini agan
C20 C20
$220 3 0359 10737 o %0<%30 CG $220 5 0322 20449 Kolonlarin kesme % 0<%30 CG
Alt ve tist kuvveti dagil
10 esitlerinde 10 gore;plastiklesen
3 0285 11847 minimumhasar | 552 55930 | GD 5 0.299 200,54 kolon Ve %184>%30 | GD
5420 bolgesini agan 5420
kolonlari kesme
C16 Kkuvveti C16
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4.3. Statik itme Analizi ile Bulamk Mantik Sonuclarimin Karsilastirilmasi

Mevcut betonarme yapilarin deprem giivenliklerinin tahmin edilmesi amaciyla,
MATLAB programi ile bir bulanik mantik modeli olusturulmustur. Bu modelde 432
model yapinin statik itme analizi sonucunda elde edilen, taban kesme kuvveti / yap1
agirh@g (V/W), yatay yer degistirme / kat yiiksekligi (A/H) degerleri cikti olarak
kullanilmistir. Cikt1 olarak bilgileri kullanilan yapilar; Tip 1, Tip 3 ve Tip 5
yapilaridir. Yapilarin performanslarina etki eden parametreler olan beton sinifi, ¢elik
sinifl, yonetmelik, periyot ve kayma rijitligi de girdi olarak kullanilmistir.Girdi
degerlerinden biri olarak kayma rijitliginin secilmesinin nedeni, kayma rijitliginin
yapida kiris ve kolon kesit Olgiileri, aciklik arakliklari, beton dayanimi ve kat

yiiksekliklerine bagli oldugudur (Bkz. Formiil (3.8.), (3.9.)).

Calisma kapsaminda MATLAB programi yardimiyla gerceklestirilen analiz
sonucunda, 288 model yapinin statik itme analizi sonug¢lar1 bulanik mantik modelinin
gecerliliginin test edilmesi amaciyla kullanilmistir. Test amaciyla kullanilan bu
yapilar Tip 2 ve Tip 4 yapilaridir. Bulanik mantik ile statik itme analizi sonuglar
arasindaki hata oranlan (Bkz. Cizelge 4.20. ile Cizelge 4.41.) arasinda yer

almaktadir.
Calismada bulanik mantik modelinde  girdi olarak kullanilan parametrelerin

olusturulan iiyelik fonksiyonlar1 asagidaki (Bkz. Sekil 4.21., Sekil 4.22., Sekil 4.23.,
Sekil 4.24., Sekil 4.25.)’de yer almaktadir.
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c1o 16 c20

Sekil 4.21. Bulanik mantik modelinde girdi olarak kullanilan beton sinif1 tiyelik
fonksiyonlar1

5220 1 2 3 4 420

Sekil 4.22. Bulanik mantik modelinde girdi olarak kullanilan celik sinif1 iiyelik
fonksiyonlart
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Azl 1973 2007

Sekil 4.23. Bulanik mantik modelinde girdi olarak kullanilan yonetmelikler iiyelik
fonksiyonlari

| T | T | T |
04,56 05,8,7 081,70,8 07,8, 13,9, 030, 1 112

Sekil 4.24. Bulanik mantik modelinde girdi olarak kullanilan periyot iiyelik
fonksiyonlart
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I I I I I I I I I
1500-7500 4500-10500 7500-13500 10500-16500 13500-19500 16500-24000

......

tiyelik fonksiyonlari

Bulanik mantik ile statik itme analizi sonuglarimin gorsel olarak daha iyi
degerlendirilmesi amaciyla (Bkz. Sekil 4.26. ile Sekil 4.41.).°de gosterilen grafikler

olusturulmustur.
Olusturulan c¢izelgeler ve grafikler incelendiginde bulamik mantik yOntemi

yardimiyla elde edilen sonuglar ile bilgisayar programiyla bulunan statik itme analizi

sonuclar1 oldukg¢a yakindir.
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4.3.1. Tip 2 yapisina ait sonuclar

Cizelge 4.31. Diisey yiike gore tasarlanmis kolon boyutu 30/30 olan Tip 2 yapisinin
statik itme analizi ile bulanik mantik sonuglarinin karsilagtirilmasi

Beton | Celik | Kat — VoW Hata = AH Hata
Sinifi | Sinfi | Sayist Bilgisayar | Bulanik | oran1 | Bilgisayar | Bulanik | orani
Programi Mantik Programi Mantik
10 $220 2 0.109971 0.164 049 00018833 0.003 059
Ci6 $220 2 0.124039 0.163 031 000222617 0.004 034
€20 $220 2 0.1318767 0.162 022 0.0031801 0.004 025
10 $420 2 0.16458 0.207 025 0.00492763 0.008 0.62
16 420 2 0.184712 0.236 027 0.00458175 0.0085 0.85
€20 420 2 0.181295 0.258 042 0.0032 0.006 0.87
10 $220 3 0.080406465 0.09 0.12 0.002071944 0.0011 047
Ci6 $220 3 0.0993398 0.0999 0.006 0.019867 0015 024
€20 $220 3 0.10588 0.0911 0.14 00153726 0.0102 034
10 420 3 0.112664 0.13 0.15 0.01700476 0015 0.12
16 420 3 0.133769 0.13 0.03 001606212 0.015 0.07
€20 $420 3 0.138219 0.13 0.06 0017518 0017 0.03
10 $220 4 0.059647 0.06 0.006 0.001773933 0.001 0.4
Ci6 $220 4 0.0762601 0.08 0.05 0.0076759 0.006 022
€20 $220 4 0.0765531 0.08 0.05 0.0050204 0.00459 0.09
Ci0 $420 4 0.082043 0.08 0.02 0.00981933 001 0.02
Ci6 $420 4 0.094348 0.08 0.15 001358469 001 026
€20 420 4 0097535 0.0942 0.03 0013651 00114 0.16
Ci0 $220 5 0.049430592 0.06 021 0.0018469 0.0014 024
Ci6 $220 5 0.0655171 0.0601 0.08 0.0045401 0.00401 o1
€20 $220 5 0.0653334 0.0601 0.08 0.0048949 0.00676 038
10 420 5 0065034 0.06 0.08 001152655 0012 004
C16 420 5 0077265 0.0799 0.03 001058421 0012 o013
€20 $420 5 0081724 0.08 0.02 00124519 0.0134 008
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Cizelge 4.32. 1975 DY’e gore tasarlanmis kolon boyutu 30/30 olan Tip 2 yapisinin
statik itme analizi ile bulanik mantik sonuclarinin karsilastirilmasi

Beton | Celik | Kat — Vorw Hata — AH Hata
Siifi | Sifi | Sayist Bilgisayar | Bulanik | orani | Bilgisayar | Bulamik | orani
Programu Manuk Programi Manuk
1o $220 2 0.1288451 0.183 042 0.0040564 0.006 0.48
ci6 $220 2 0.145744 0.186 0.28 0.00274718 0.006 118
c20 $220 2 0.145347 0.186 0.28 0.0024462 0.006 1.45
1o $420 2 0.186282 0.269 0.44 0.00592367 0.011 0.86
ci6 $420 2 0.208385 0.265 027 0.00807488 0.0114 0.41
c20 $420 2 0217936 0277 027 0.011892 0.0109 0.08
1o $220 3 0.086413283 0.1 0.16 0.002272367 0.00501 1.20
c16 $220 3 0.1101231 0.12 0.09 0.003165 0.00701 121
c20 $220 3 0.1145785 0.12 0.05 0.0027191 0.007 1.57
Cl10 $420 3 0.123859 0.15 021 0.00369074 0.00169 0.54
c16 $420 3 0.148696 0.15 0.009 0.02428728 0.0169 0.30
c20 $420 3 0.155713 0.15 0.04 0.016926 0.0161 0.05
1o $220 4 0.0724946 0.06 0.17 0.002261883 0.00401
ci6 $220 4 0.107238 0.08 025 0.020131 0.02 o
0.007
c20 $220 4 0.1023329 0.08 022 0.003604 0.004
1o $420 4 0.087838 0.08 0.09 0.01247764 0.01 o
ci6 $420 4 0.117425 0.12 0.02 0.01117406 0.01 o0
c20 $420 4 0.118657 0.12 001 0.016104 0.014 o
0.13
10 $220 5 0.081404221 0.06 0.26 0.0045996 0.00401 0.13
c16 $220 5 0.1145488 0.0799 0.30 0.0216423 0.02 0.08
c20 $220 5 0.1082659 0.0944 0.13 0.0233006 0.01 0.57
1o $420 5 0.072208 0.08 0.11 0.01035709 0.01 0.03
c16 $420 5 0.104733 0.08 0.24 0.00858201 0.012 0.39
c20 $420 5 0.107894 0.08 0.26 00162645 0.0106 035
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Cizelge 4.33. DBYBHY 2007’e gore tasarlanmis kolon boyutu 30/30 olan Tip 2
yapisinin statik itme analizi ile bulanik mantik sonuglarinin karsilastirilmasi

Beton | Celik | Kat — Vb/W Hata — AR Hata
Smifi | Sufi | Sayist Bilgisayar | Bulanik | oram | Bilgisayar | Bulanik | orani
Programi | Mantik Programi | Mantik
G I 5 0.2869918 0231 0.20 0.007555 0.00805 0.07
Cl6 | g s 0313715 0.226 0.28 0.01034628 0.0082 0.21
€20 | om0 5 0.3333023 0223 0.33 0.010787 0.00823 0.24
CTI B 5 0.247322 0.279 0.13 0.00934252 0.00916 0.02
Cl6 | g s 0.275508 0.281 0.02 0.00646403 0.009 0.39
€20 | <o 5 0.289497 0279 0.04 0.006636 0.01 0.51
clo | s220 3 0.329482809 0.24 0.27 0.011971644 0.0119 0.006
cl6 | $220 3 0.3173753 0.27 0.15 0.0233705 0.007 0.70
€20 | s220 3 0.3294828 0.27 0.18 0.0119716 0.007 0.42
Cl0 | 420 3 0232731 0.23 0.01 0.0232273 0.0157 0.32
Cl6 | 420 3 0.262084 025 0.05 0.00780934 0.018 1.30
€20 | s420 3 0.28177 0.25 0.1 0.01308 0.0152 0.16
cl0 | s220 4 0.3024667 0.26 0.14 0.014057292 0.012 0.15
cl6 | $220 4 0.3095371 03 0.03 0.0128021 0.02 0.56
€20 | s220 4 0.321924 03 0.07 0.0170978 0.02 0.17
Cl0 | s420 4 0.255107 02 0.22 0.01942104 0.009 0.54
cl6 | $420 4 0.296992 0.24 0.19 0.01614266 0.01 0.38
€20 | s420 4 0.296512 0.24 0.19 0.015714 0.01 0.36
cl0 | s220 5 0.267451047 0.24 0.10 0.0157204 0.016 0.02
cl6 | $220 5 0.2516519 0.26 0.03 0.0210319 0.02 0.05
€20 | $220 5 0.2771994 0.26 0.06 0.0197926 0.02 0.01
Cl0 | s420 5 0.255623 02 0.22 0.01253027 0.008 0.36
Cl6 | 420 5 0.246356 0.24 0.03 0.01097826 0.01 0.09
€20 | s420 5 0.298561 0.24 0.20 0.0196683 0.01 0.49
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Cizelge 4.34. Diisey yiike gore tasarlanmis kolon boyutu 40/40 olan Tip 2 yapisinin
statik itme analizi ile bulanik mantik sonuclarinin karsilastirilmasi

Beton | Celik | Kat — VO/W Hata — AH Hata
Siifi | Smifi | Sayist Bilgisayar | Bulanik | orani | Bilgisayar | Bulanik | orani
Programi Mantik Programi Mantik
C10 $220 ) 0.187237 0.14 025 000371892 0.008 115
ci6 $220 ) 0.197578 0.171 0.13 000359398 0.006 0.67
c20 $220 ) 0.1996077 0.161 0.19 0.0020797 0.006 1.01
C10 420 ) 0.263166 0.196 026 000561582 0.00703 025
ci6 420 ) 0.287087 0212 026 000561622 0.0113 1.01
C20 420 ) 0.289989 0.231 020 0.005476 0.0109 0.99
C10 $220 3 0.118893248 0.141 0.19 0.007615 0.006 021
C16 $220 3 0.125444 0.158 0.26 0.004353 0.00801 0.84
€20 $220 3 0.1314555 0.142 0.08 0.0062483 0.0065 0.04
c1o $420 3 0.1640696 0.197 020 0012782 0.00871 032
ci6 $420 3 0.1752915 0.206 0.18 0.0083032 0.0115 039
C20 $420 3 0.1821329 0.206 0.13 0.006414 0.01 0.6
Ci0 $220 4 0.0880721 0.0784 11.0 0.0117997 0.0102 13.6
Ccl6 $220 4 0.0938637 0.0921 0.02 0.0087491 0.00835 0.05
c20 $220 4 0.0960594 0.0834 0.13 0.0075579 0.00659 0.13
c1o $420 4 0.1191975 0.18 0.01 001732742 0011 037
ci6 $420 4 0.1264152 0.112 0.1 0.0156383 0.0132 0.16
€20 $420 4 0.1282786 0.106 0.17 0.00767 0.0085 0.1
C10 $220 5 0.0707094 0.0601 0.15 0.00600972 0.00401 033
ci6 $220 5 0.0797472 0.065 0.18 0.009543 0.00448 053
C20 $220 5 0.0768802 0.0621 0.19 0.00697 0.0042 0.40
C10 420 5 0.0909981 0.069 024 0.0165913 00111 033
C16 420 5 0.0963256 0.065 033 0.0132608 0.0115 0.13
€20 $420 5 0.1027013 0.0772 025 0.013887967 0.0105 024

107



Cizelge 4.35. 1975 DY e gore tasarlanmis kolon boyutu 40/40 olan Tip 2 yapisinin
statik itme analizi ile bulanik mantik sonuclarinin karsilastirilmasi

Beton | Celik | Kat |——Y0/W Hata] _ AM Hata
Sifi | Smfi | Sayisi Bilgisayar | Bulanik | orani [ Bilgisayar | Bulanmik | orani
Programi Mantik Programi Mantik
1o $220 ) 0201196 0.159 021 0.00278918 0.00405 0.45
cl6 $220 5 0215348 0.172 0.20 0.00290865 0.00405 039
20 $220 ) 0.2083415 0.162 022 0.0032267 0.00405 026
1o 420 5 0.278392 0.239 0.14 0.00581185 0.0114 096
Cl6 420 5 0295271 0.247 0.16 0.0053602 0.0124 131
c20 20 ) 0297592 0302 0.01 0.0052 0.00796 0.53
1o $220 3 0.135681595 0.161 0.19 0.00758 0.00627 0.17
Cl6 $220 3 0.149822 0.169 0.13 0.003468 0.005 0.44
c20 $220 3 0.1466293 0.153 0.04 0.0042088 0.00481 0.14
1o 420 3 0.174358 0232 033 0.013562 0012 0.12
cl6 420 3 0.1848335 0232 026 0.0067557 0.01 048
20 $420 3 0.1914987 0221 0.15 0.006281 0.01 0.59
1o $220 4 0.1196061 0.1 0.16 0.0066427 0.006 0.10
cl6 $220 4 0.1222336 0.0997 0.18 0.0075049 0.006 0.20
20 $220 4 0.1255081 0.09 0.28 0.009039 0.005 0.45
1o $420 4 0.1388253 0.13 0.06 001911577 0015 022
ci6 420 4 0.1469925 0.132 0.10 0.0156072 0.0166 0.06
20 420 4 0.1485139 0.125 0.16 0.013644 0.01 027
1o $220 5 0.1101395 0.0901 0.18 0.00814986 0.00401 051
Ccl6 $220 5 0.1173118 0.0952 0.19 0.0177167 0.0156 0.12
c20 $220 5 0.1183818 0.0979 0.17 0018107 0.0136 0.25
10 420 5 0.1180702 0.08 032 0.0070494 0.00672 0.05
ci6 420 5 0.1305536 0.105 0.20 0.0111086 0.00848 024
c20 $420 5 0.1406538 0.102 027 0.018106073 0.01 0.45
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Cizelge 4.36. DBYBHY 2007’e gore tasarlanmis kolon boyutu 40/40 olan Tip 2
yapisinin statik itme analizi ile bulanik mantik sonuglarinin karsilastirilmasi

Beton | Celik | Kat — Vi Hata o AH Hata
Smifi | Sinifi | Sayist Bilgisayar | Bulanik | orani | Bilgisayar | Bulanik | orani
Program1 | Mantik Programi Mantik
10 $220 ) 0.267906 0.291 0.09 0.01193618 0.007 041
cl6 $220 ) 0.260624 0.301 0.15 0.00231235 0.005 116
20 $220 5 0.2585949 0.304 0.18 0.0021939 0.004 082
C10 420 5 0.351812 0.302 0.14 0.00800575 00079 | 0.01
cl6 420 ) 0.368601 0.329 0.11 0.00747198 0.01 0.34
€20 420 5 0.377433 0311 0.18 0.003642 0.009 147
10 $220 3 0.118893248 02 0.68 0.007615 0.00825 0.08
cl6 $220 3 0.3022792 0.257 0.15 0.01537 0.00801 048
€20 $220 3 0.3017417 0.283 0.06 0.0139846 0.00876 | 037
10 $420 3 0.2649359 0.266 0.004 0.015196 000939 | 038
cl6 5420 3 0.2850332 0.283 0.007 0.0177847 0.0095 047
€20 5420 3 0.2900385 0.28 0.03 0.01657 0.00804 | 0.1
10 $220 4 0.2697886 0.261 0.03 0.018274475 0.012 0.34
16 $220 4 0.2985929 0.296 0.009 0.0159356 0.009 0.44
20 $220 4 0.2994197 0.308 0.03 0.017297 0.0121 030
C10 5420 4 0.2435396 0.231 005 0.0191791 0.0132 031
cl6 $420 4 0.275929 0.268 0.03 0.0165444 0.0168 0.02
€20 5420 4 0.2737755 0.275 0.004 0.016887 0.0146 0.13
1o $220 5 0.2697014 0.271 0.005 0.019625273 0.0109 0.44
cl6 $220 5 0.2634467 03 0.14 0.0171512 0.02 0.17
€20 $220 5 0.2717805 03 0.10 0.016113 0.02 0.24
1o $420 5 0.2354364 0.222 0.06 0.018816 0.015 0.20
cl6 5420 5 0.2763223 0.269 0.03 0.0169056 0.01 041
€20 5420 5 04719211 03 0.36 0.017274007 0.0126 027
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4.3.2. Tip 4 yapisina ait sonuclar

Cizelge 4.37. Diisey yiike gore tasarlanmis kolon boyutu 30/30 olan Tip 4 yapisinin
statik itme analizi ile bulanik mantik sonuclarinin karsilastirilmasi

Beton | Celik | Kat — Vb/W Hata — A Hata
Siufi | Sintfi | Sayst Bilgisayar | Bulanik | orant | Bilgisayar | Bulanik | orani
Programi1 | Mantik Programi | Mantik
10 $220 5 0.1036538 0.141 0.36 0.0019321 0.006 2.11
16 $220 5 0.1225814 0.151 0.23 0.0024247 0.004 0.65
€20 $220 5 0.1255692 0.119 0.05 0.0024574 0.005 1.03
10 420 5 0.1517726 0.197 0.30 0.0192739 0.009 0.53
Cl6 420 5 0.1809539 0.197 0.09 0.017727 0.0123 031
€20 420 5 0.1811098 0.167 0.08 0.0088329 0.0133 0.51
10 $220 3 0.0756875 0.0725 0.04 0.001831967 0.002 0.09
Cl6 $220 3 0.0898669 0.0923 0.03 0.00241954 0.002 0.17
€20 $220 3 0.0946516 0.0799 0.16 0.00328781 000484 | 047
C10 $420 3 0.0994561 0.113 0.14 0.0024242 0.008 2.30
Cl6 $420 3 0.1181745 0.113 0.04 0.0033106 0.01 2.02
€20 $420 3 0.1224903 0.101 0.18 0.003791 0.007 0.85
10 $220 4 0.058558 0.06 0.02 0.0024613 0.004 0.63
Cl6 $220 4 0.0728776 0.0648 0.11 0.0039033 000448 | 0.15
€20 $220 4 0.0738224 0.06 0.19 0.005471 000499 | 0.09
C10 $420 4 0.0760405 0.0698 0.08 0.0039542 0.0012 0.70
16 $420 4 0.0907145 0.0648 0.29 0.0096159 0.0116 021
€20 $420 4 0.094183 0.074 021 0.00882006 0.011 0.25
10 $220 5 0.044335 0.06 035 0.00174909 0.001 0.43
16 $220 5 0.0599124 0.06 0.001 0.0050786 000402 | 021
€20 $220 5 0.0600564 0.06 0.001 0.004646 0.011 115
C10 $420 5 0.0593888 0.06 0.01 0.0101093 0.00991 0.02
cl6 $420 5 0.0729908 0.0648 0.11 0.00488977 0.00609 | 025
€20 $420 5 0.0750229 0.06 0.20 0.0093262 000784 | 0.16
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Cizelge 4.38. 1975 DY e gore tasarlanmis kolon boyutu 30/30 olan Tip 4 yapisinin
statik itme analizi ile bulanik mantik sonuclarinin karsilastirilmasi

Beton | Celik | Kat |——Yo/W Hata| __ AH Hata
Sinifi | Siufi | Sayist Bilgisayar | Bulanik | oran1 | Bilgisayar | Bulanik | orani
Programi | Mantik Programi Mantik
ol 220 5 0.1124889 0.161 043 0.0020454 0.005 144
Cl6 I 5 0.1325455 0.16 021 0.0024094 0.005 1.08
c20 $220 5 0.1453416 0.134 0.08 0.0036268 0.004 0.10
10 420 5 0.1643339 0.232 041 0.007375 0.012 0.63
Cl6 420 5 0.1876066 0.222 0.18 0.013209 0.012 0.09
20 420 ) 0.1969025 0.183 0.07 0.0133339 0.013 0.03
1o $220 3 0.074354 0.099 033 0.001757956 0.006 241
16 $220 3 0.102448 0.1 0.02 0.00265316 0.005 0.88
c20 $220 3 0.1052525 0.0816 0.22 0.00279138 0.005 0.79
1o $420 3 0.1084448 0.131 021 0.0128272 0.015 017
16 $420 3 0.1342258 0.132 0.02 0.0193554 0.0166 0.14
c20 $420 3 0.1332492 0.121 0.09 0.003444 0.009 161
1o $220 4 0.0751863 0.06 0.20 0.0021721 0.004 0.84
16 $220 4 0.1189385 0.0952 0.20 0.0147604 0.0156 0.06
20 $220 4 0.1042826 0.1 0.04 0.021783 0.0143 0.34
1o $420 4 0.075477 0.08 0.06 0.0025761 0.006 133
Cl6 $420 4 0.1137354 0.105 0.08 0.0143151 0.0085 041
c20 $420 4 0.106207 0.0999 0.06 0.00443213 0.008 0.81
1o $220 5 0.0867463 0.06 031 0.01860125 0.00402 0.78
16 $220 5 0.1172657 0.0952 0.19 0.0145241 0.0156 0.07
20 $220 5 0.1104605 0.1 0.09 0.021516 0.0141 0.34
1o $420 5 0.0675493 0.0698 0.03 0.0024742 0.006 143
Cl6 $420 5 0.1099597 0.08 027 0.01491121 0.017 0.14
20 $420 5 0.1053381 0.0806 023 0.0050675 0.002 0.61
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Cizelge 4.39. DBYBHY 2007’e gore tasarlanmis kolon boyutu 30/30 olan Tip 4
yapisinin statik itme analizi ile bulanik mantik sonuglarinin karsilastirilmasi

Beton | Celik | Kat — Vo/w Hata — AH Hata
Sinifi | Sinifi | Sayust Bilgisayar | Bulanik | oran1 | Bilgisayar | Bulanik | oram
Program1 | Mantik Program Mantik
Cio $220 5 03021451 0227 0.25 0.0071951 0.00814 0.13
ci6 $220 ) 03493598 0.269 023 0.0090497 0.00799 0.12
€20 $220 5 03477468 0311 0.11 0.0106796 0.00926 0.13
Cio 420 5 02450772 0269 0.10 0.0066391 0.00923 039
ci6 420 ) 0.3044406 028 0.08 0.007782 0.00883 0.13
€20 420 5 02871523 0275 0.04 0.0068567 0.00638 0.07
c1o $220 3 03029359 0257 0.15 0013124989 0.0121 0.08
ci6 $220 3 0.3368394 0295 0.12 0.01034544 0.00874 0.16
€20 $220 3 0338745 0318 0.06 0.01276484 00123 0.04
c10 420 3 0.2629389 0.229 0.13 0.0092181 0013 041
ci6 $420 3 0.2947884 0.268 0.09 0.0161146 0016 0.01
€20 $420 3 03116488 0279 0.10 0015429 0.0152 0.01
10 $220 4 03007154 027 0.10 0.0147048 0011 025
ci6 $220 4 029714 03 0.01 0.009966 0.02 101
€20 $220 4 03203057 0.298 0.07 0.018722 0.0199 0.06
10 $420 4 0.2556267 0221 0.14 0.0148595 00143 0.04
ci6 $420 4 0.2795045 027 0.03 0.0108085 0.00954 0.12
€20 $420 4 0.290868 0279 0.04 0.01783288 00127 029
Cio $220 5 02587783 024 0.07 0.02129387 0.0149 030
16 $220 5 0.2364892 0245 0.04 0.0209802 0.0156 026
€20 $220 5 0.2696196 0253 0.06 0021551 00178 0.17
Cio $420 5 02350268 0211 0.10 0.0101872 0.00905 0.11
16 $420 5 02211852 0.224 0.01 0.01007836 0.01 0.008
€20 $420 5 0.27958 025 0.11 0.0188833 00113 040
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Cizelge 4.40. Diisey yiike gore tasarlanmis kolon boyutu 40/40 olan Tip 4 yapisinin
statik itme analizi ile bulanik mantik sonuclarinin karsilastirilmasi

Beton | Celik | Kat — VbW Hata — AH Hata
Sinifi | Smifi | Sayist Bilgisayar | Bulanik | oran1 | Bilgisayar | Bulanik | orani
Programi | Mantik Programi | Mantik
CI0 $220 ) 0.1819043 0.18 0.01 0.0035344 0.00405 0.15
cl6 $220 ) 0.1995522 0.181 0.09 0.003215 0.00408 027
€20 $220 ) 0.1930903 0.18 0.07 0.0028234 0.00405 043
CI0 420 ) 0254391 0.24 0.06 0.00552453 0.00405 027
cl6 420 ) 0.2778839 0.26 0.06 0.0048928 0.00408 0.17
€20 420 ) 027956 0.26 0.07 0.0052404 0.00402 023
CI0 $220 3 0.1179517 0.129 0.09 0.009188 0.007 024
cl6 $220 3 0.1251304 0.15 0.20 0.003804 0.006 0.58
€20 $220 3 0.1294078 0.149 0.15 0.0066265 0.00613 0.07
CI0 $420 3 0.1592165 0.189 0.19 0.0142744 0.00655 0.54
ol $420 3 0.1672914 0.209 025 0.0091309 0.006 034
C20 420 3 0.174736 021 0.20 0.010557 0.006 043
CI0 $220 4 0.0847088 0.08 0.06 0.021538 0.014 035
cl6 $220 4 0.0914271 0.0796 0.13 0.0183623 0.01 046
C20 $220 4 0.0932476 0.08 0.14 0011448 00122 007
CI0 $420 4 0.1134249 0.1 0.12 0.0177067 0.016 0.10
cl6 $420 4 0.1211427 0.102 0.16 0.01896358 0.016 016
C20 420 4 0.1240735 0.111 0.11 0018481 0.016 013
CI0 $220 5 0.0669704 0.06 0.10 0.0124097 0.012 003
ol $220 5 0.0733213 0.0612 0.17 0.0073987 0.01 035
C20 $220 5 0.0736326 0.0602 0.18 0.0208836 0.012 043
Ci0 $420 5 0.0874809 0.08 0.09 0.0182711 0.02 0.09
cl6 $420 5 0.0938394 0.0796 0.15 0.01892657 0.0201 0.06
€20 420 5 0.0970472 0.08 0.18 0011543 0.012 0.04
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Cizelge 4.41. 1975 DY e gore tasarlanmis kolon boyutu 40/40 olan Tip 4 yapisinin
statik itme analizi ile bulanik mantik sonuclarinin karsilastirilmasi

Beton . Vb/W Hata AH Hata
Celik | Kat — ——
Sinif1 Sunfi | Sa Bilgisayar | Bulamk | oram1 | Bilgisayar | Bulamik | oram
yis1
Programi | Mantik Programi | Mantik
CIo $220 5 0.1890603 0.18 0.05 0.00217 0.004 0.84
C16 $220 5 02080462 0.181 0.13 0.002968 0.00408 037
€20 $220 5 02005928 0.18 0.10 0.0029133 0.00405 039
10 20 5 0264053 024 0.09 0.00534075 0.00402 025
Cl6 20 5 02821026 026 0.08 0.0046792 0.00408 0.13
€20 20 5 0284367 026 0.09 0.0045143 0.00405 0.10
CIo $220 3 0.1365673 0.142 0.04 0.0072735 0014 092
C16 $220 3 0.1445669 0.161 0.11 0.006045 0.00504 0.17
€20 $220 3 0.1474029 0.158 007 0.0046262 0.00512 0.11
10 420 3 0.1693377 0.189 0.12 00122176 0.00912 025
Cl6 $420 3 0.1812771 0.209 0.15 00113924 0.00716 037
€20 $420 3 0.1816495 0.206 0.13 0.005896 0.00678 0.15
10 $220 4 0.1153306 0.1 0.13 00149231 0016 0.07
C16 $220 4 0.1362675 0.119 0.13 00157261 0.0201 028
€20 $220 4 0.1231007 0.12 0.03 00150336 0.0146 0.03
CIo $420 4 0.1418616 0.12 0.15 00167446 0.02 0.19
Cl6 $420 4 0.1431026 0.119 0.17 00172807 0.0201 0.16
€20 $420 4 0.1436735 0.12 0.16 0.016266 0.02 023
CIo $220 5 0.1054237 0.1 0.05 00189852 0.02 0.05
Cl6 $220 5 0.1167312 0.102 0.13 00160738 001 038
€20 $220 5 0.1177372 0.1 0.15 00158774 00132 0.17
10 420 5 0.118223 0.1 0.15 0.0077295 0.01 0.29
Cl6 $420 5 0.1272839 0.102 020 001993224 0016 020
€20 $420 5 0.1257921 0.1 021 0.019381 0016 0.17
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Cizelge 4.42. DBYBHY 2007’e gore tasarlanmis kolon boyutu 40/40 olan Tip 4
yapisinin statik itme analizi ile bulanik mantik sonuglarinin karsilastirilmasi

Beton | Celik | Kat — VoW Hata —— A Hata
Siifi | Smifi | Sayst Bilgisayar | Bulanik | oran1 | Bilgisayar | Bulanik | oram
Programi | Mantik Programi | Mantik
10 $220 ) 0.2619237 0.26 0.007 0.0130365 0.005 0.62
ci6 $220 5 0.2944209 0.26 0.12 0.00635 0.0041 0.36
c20 $220 5 0.2769297 0.26 0.06 0.0056794 0.00402 0.29
1o 420 5 0.341599 0.32 0.06 0.01500018 0.0121 0.19
Cl6 420 5 0.3583948 0.339 0.05 0.0119855 0.0121 0.01
c20 420 ) 0.358395 0.34 0.05 0.0119855 00121 0.01
1o $220 3 0.2782905 0.26 0.07 0.017841 0.01 0.44
Cl6 $220 3 0.3106792 0.28 0.10 0.011535 0.01 0.13
c20 $220 3 0.3112485 0.282 0.09 0.0104207 0.00617 0.41
Cl10 $420 3 0.2442819 0.269 0.10 00113212 0013 0.15
Ci6 $420 3 0.2442819 0.269 0.10 00113212 0013 0.15
c20 $420 3 0.273421 0.297 0.09 0014818 0.01 0.33
10 $220 4 0274227 0.26 0.05 00159872 0016 0001
16 $220 4 0.2946506 0.281 0.05 0.0178248 0.0159 ol
c20 $220 4 0.3036558 0.28 0.08 0.0159244 0.016 0.005
1o $420 4 0.2360218 0.22 0.07 0.0156848 0.02 028
Cl6 $420 4 0277732 0.26 0.06 0.0166025 0.01 040
€20 $420 4 0.2759686 0.26 0.06 0.01775 0.01 044
10 $220 5 0.2511186 0.24 0.04 0.019707 0.016 0.1
16 $220 5 0.2604026 0.239 0.08 0.0169856 0.0159 006
c20 $220 5 0.2677069 0.24 0.10 0.0171891 0.016 007
1o $420 5 0.2390226 0.24 0.004 0.0085128 0.01 o017
Cl6 $420 5 0274404 0.26 0.05 0.01398407 00132 0.06
c20 $420 5 0.2833852 0.26 0.08 0.013056 0.0132 001
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4.4. Bilgisayar Programi ve Bulamik Mantik Sonuclari ile Cizilen Grafiklerin
Karsilastirilmasi

Calisma kapsaminda bulanik mantik ile statik itme analizi sonuglarinin gorsel olarak
daha iyi degerlendirilmesi amaciyla (Bkz. Sekil 4.26. ile Sekil 4.41.) arasinda

gosterilen grafikler olusturulmustur.

Grafikler incelendiginde Tip 2 ve Tip 4 yapilarimin bulanik mantik yontemi
yardimiyla elde edilen Vi,/W ve A/H degerleri, bilgisayar programi ile yapilan statik

itme analizi sonucunda elde edilen degerler ile olduk¢a yakindir.
Grafiklerin genelinde statik itme analizi ile elde edilen performans noktast ile bulanik

mantik analizi sonucu elde edilen performans noktasinin neredeyse iist iistte geldigi

goriilmektedir.
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4.4.1. Tip 2 yapisina ait sonuclar
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Sekil 4.26. 2 katli, kolon boyutu 30/30 olan Tip 2 yapisi i¢in bilgisayar programi ve
bulanik mantik sonuglar ile ¢izilen grafiklerin karsilastirilmast

117



Vh/w

0.06 O Bilgisayar programi

0.04 + Bulanik Mantik

¢} 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025

1975 DY'e gore tasarlanms

018

0.16
+ + +@ o
0.14

012 o 4

c1

+

Vb/W
o]

0.08 OBilgisayar Program

0.06 + Bulanix Mantik

0.04

0.0z

o] 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03

4a/H

DBYBHY 2007'e gire tasarlanms

© o

o
+
0.25 °

0.2

Vb/W

0.15 O Bilgisayar Pragram

+ Bulanik Mantik

o] 0.003 0.01 0.015 0.02 0.025

a/H

Sekil 4.27. 3 katli, kolon boyutu 30/30 olan Tip 2 yapist i¢in bilgisayar programi ve
bulanik mantik sonuglar ile ¢izilen grafiklerin karsilastirilmasi
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Sekil 4.28. 4 katli, kolon boyutu 30/30 olan Tip 2 yapist i¢in bilgisayar programi ve
bulanik mantik sonuglar ile ¢izilen grafiklerin karsilastirilmasi
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Sekil 4.29. 5 katli, kolon boyutu 30/30 olan Tip 2 yapisi i¢in bilgisayar programi ve
bulanik mantik sonuglar ile ¢izilen grafiklerin karsilastirilmasi
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Sekil 4.30. 2 katli1, kolon boyutu 40/40 olan Tip 2 yapisi i¢in bilgisayar programi ve
bulanik mantik sonuglar ile ¢izilen grafiklerin karsilastirilmasi
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Sekil 4.31. 3 katli, kolon boyutu 40/40 olan Tip 2 yapist1 i¢in bilgisayar programi ve
bulanik mantik sonuglar ile ¢izilen grafiklerin karsilastirilmasi

122



VbW

0.06 O EBilgisayar programi

0.04 + Bulanik Mantik

[
[412

a 0.005 0.0l 0.015 0.02

AjH

19753 DY'e gore tasarlanms

Vb/W
o
o
&

O Bilgisayar Program

=+ Bulani< Mantik

o 0.003 0.01 0.015 0.02 0.025

AfH

DBYBHY 2007'e gire tasarlanmms

0.35

0.25 o]

c.2

Vb/W

0.15 O Bilgisayar Program

+ Bulanix Mantik
o1

Q.05

o] 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025

AfH

Sekil 4.32. 4 katli, kolon boyutu 40/40 olan Tip 2 yapist i¢in bilgisayar programi ve
bulanik mantik sonuglar ile ¢izilen grafiklerin karsilastirilmasi

123



VbW

o

-

O Bilgisayar programi

+ Bulanik Mantik

0.005 0.0l 0.015 0.02

AjH

Vb/W

19753 DY'e gore tasarlanms

O Bilgisayar Program

=+ Bulani< Mantik

0.005 0.01 0.015 0.02

A/H

Vb/W

c.5
Q.45
c.4
0.35
c.3
0.25

0.2

DBYBHY 2007'e gire tasarlanmms

O Bilgisayar Program

+ Bulanix Mantik

0.005 0.015 0.02 0.025

AfH

Sekil 4.33. 5 katli, kolon boyutu 40/40 olan Tip 2 yapist1 i¢in bilgisayar programi ve

bulanik mantik sonuglar ile ¢izilen grafiklerin karsilastirilmast
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4.4.2. Tip 4 yapisina ait sonuclar
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Sekil 4.34. 2 katli, kolon boyutu 30/30 olan Tip 4 yapist1 i¢in bilgisayar programi ve
bulanik mantik sonuglar ile ¢izilen grafiklerin karsilastirilmasi
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Sekil 4.35. 3 katli, kolon boyutu 30/30 olan Tip 4 yapist1 i¢in bilgisayar programi ve
bulanik mantik sonuglar ile ¢izilen grafiklerin karsilastirilmasi
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Sekil 4.36. 4 katli, kolon boyutu 30/30 olan Tip 4 yapist1 i¢in bilgisayar programi ve
bulanik mantik sonuglar ile ¢izilen grafiklerin karsilastirilmast
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Sekil 4.37. 5 katli, kolon boyutu 30/30 olan Tip 4 yapisti i¢in bilgisayar programi ve
bulanik mantik sonuglar ile ¢izilen grafiklerin karsilastirilmasi
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Sekil 4.38. 2 katli, kolon boyutu 40/40 olan Tip 4 yapist1 i¢in bilgisayar programi ve
bulanik mantik sonuglar ile ¢izilen grafiklerin karsilastirilmasi
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Sekil 4.39. 3 katli, kolon boyutu 40/40 olan Tip 4 yapisi i¢in bilgisayar programi ve
bulanik mantik sonuglar ile ¢izilen grafiklerin karsilastirilmasi
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Sekil 4.40. 4 katl, kolon boyutu 40/40 olan Tip 4 yapis1 i¢in bilgisayar programi ve
bulanik mantik sonuglar ile ¢izilen grafiklerin karsilastirilmast
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Sekil 4.41. 5 katli, kolon boyutu 40/40 olan Tip 4 yapist1 i¢in bilgisayar programi ve
bulanik mantik sonuglar ile ¢izilen grafiklerin karsilastirilmasi
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Olusturulan bilgisayar programi ve bulanik mantik sonuclarinin karsilastirilmasi
amaciyla olusturulan cizelgeler ve grafikler incelendiginde genelde bulanik mantik
yontemi yardimiyla elde edilen Tip 2 ve Tip 4 yapilariin Vi/W ve A/H degerleri

bilgisayar programi bulunan statik itme analizi sonuglariyla oldukca yakindir.

Ornegin, Cizelge 4.31. ve Sekil 4.27.‘deki diisey yiike gore tasarlanmus, 3 katli, beton
sinift C20, celik sinift S420, kolon boyutu 30/30 olan Tip 2 yapisi icin olusturulan
cizelge ve sekil incelendiginde, statik itme analizi ile elde edilen yapinin tasiyacagi
maksimum taban kesme kuvveti degerinin oldugu nokta ile bulanik mantik analizi
sonucu elde edilen yapin tasiyacagi maksimum taban kesme kuvveti degerinin
oldugu nokta neredeyse iist iistte geldigi goriilmektedir. Buradaki hata oram taban
kesme kuvveti icin yaklasik % 6, yer degistirme icin ise % 3 oldugu goriilmektedir.

Bu oran ise ihmal edilebilecek diizeydedir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu tez calismasi1 kapsaminda, mevcut betonarme yapilarin deprem giivenliklerinin
belirlenmesi ve giivenilirligi etkileyen parametrelerin degerlendirilmesi amaciyla,
beton smif1 C10, C16, C20, ¢elik sinifi S220, S420, kolon boyutu 30/30 ve 40/40, kat
sayist 2, 3, 4, 5, aciklik sayilan 2, 3, 4, 5 ve 6 olan bes tip yapt modellenmistir. Bu
amagla toplam 720 kombinasyon olusturulmustur. Tiirkiye’deki mevcut yapilar
incelendiginde, biiyiik ¢ogunlugunun deprem etkisi ele alinmadan yani sadece diisey
yiik etkisi altinda projelendirildigi goriilmektedir. Bu nedenle, yapilan ¢alismadaki
modeller hem deprem etkisi alinda hem de sadece diisey yiikk altinda
degerlendirilmistir. Deprem etkisi altindaki inceleme i¢in, 1975 DY ve DBYBHY
2007 dikkate alinmistir.

Bu esaslara gore modellenen tip yapilar oncelikle yapildiklar yillara gore; ilgili
yonetmelik altinda veya sadece diisey yiik etkisi altinda statik ¢coziimleri yapilmistir.
Bu statik c¢oziimler her bir beton sinifi, celik sinifi, kat sayisi, kolon boyutu igin
tekrarlanmistir. Ardindan, DBYBHY 2007 esas alinarak statik itme analizleri
gerceklestirilmistir. Boylece, yapilarin deprem performanslart ve yapilarin deprem

giivenliklerine etki eden parametreler incelenmistir.

Yapilan c¢alismada yapilarin performanslarinin  yani deprem giivenliklerinin
belirlenmesi i¢in bulanik mantik yontemi tavsiye edilmistir. Boylece uzun zaman
alan analizlere gerek duyulmadan mevcut betonarme yapilarin deprem giivenlikleri

hakkinda daha ger¢ek¢i sonuglarin tahmin edilmesi amaglanmustir.

Bu dogrultuda MATLAB programu ile bir bulanik mantik modeli olusturulmustur.
Bu modelde toplamda 432 yapin statik itme analizi sonucunda elde edilen, taban
kesme kuvveti / yap1 agirhg (V/W), yatay yer degistirme / kat yiiksekligi (A/H)
degerleri ¢ikt1 olarak, yapilarin performanslarina etki eden ¢esitli parametreler de
girdi olarak kullanilmistir. Bu amagla kullanilan model yapilar; Tip 1, Tip 3 ve Tip 5

yapilaridir. Modelin gecerliliginin degerlendirilmesi amaciyla ise 288 yapinin statik
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itme analizi sonuclan test olarak kullanilmistir. Test amaciyla kullanilan bu yapilar

Tip 2 ve Tip 4 yapilandir.

Bulanik mantik sonuglan ile statik itme analizi sonuclari, hata oranlar1 ve grafikler
yardimiyla karsilastirilmistir. Cizilen grafikler incelendiginde, statik itme analizi ile
elde edilen yapinin tasiyacagi maksimum taban kesme kuvveti degerinin oldugu
nokta ile bulanik mantik analizi sonucu elde edilen yapinin tasiyacagr maksimum
taban kesme kuvveti degerinin oldugu nokta neredeyse iist {istte geldigi
goriilmektedir. Yapilan incelemeler sonucunda hata oranlarinin ihmal edilebilecek
diizeyde oldugu goriilmiistiir. Calisma genelinde elde edilen degerlerin birbirine
yakin ¢ikmasi sonucunda, mevcut betonarme yapilarin deprem performanslarinin
daha gergekci olarak tahmin edilmesi agisindan pratik bir yontem elde edilmistir. Bu
caligsma ile betonarme yapilarin cesitli parametreleri bilinerek kisa zamanda yapilarin
deprem giivenlikleri yaklasik olarak tespit edilebilmektedir. Yapinin taban kesme

kuvveti (Vy) ve yer degistirme (A) degerleri kolayca belirlenebilmektedir.

Statik itme analizi sonuglar1 incelendiginde yapilarin beton dayanimlarinda meydana
gelen artis sonucunda, yapilarin tasiyacagi maksimum taban kesme kuvvetinde
belirgin oranda artis goriilmedigi, fakat yapilarin c¢elik dayanimlarinda meydana
gelen artis sonucunda yapilarin tasiyacagt maksimum taban kesme kuvvetinin
belirgin oranda arttig1 gdzlenmistir. Bunun nedeni, az katli yapilarda kolon kesitleri
yeterince biiylik tutulmus kolonlarda egilme momentinin daha etkili olmasidir.
Calisma kapsaminda yapilan incelemeler sonucunda, beton dayanimin yapilarin
deprem performansina etkisinin ortalama % 8, celik dayanimin yapilarin deprem
performansina etkisinin ortalama % 25 oldugu goriilmiistiir. Celik dayanimi ile beton
dayaniminin, yapilarin tagiyacagi maksimum taban kesme  kuvvetine etkisi
karsilastirlldiginda celik dayaniminin yapilarin tagiyacagi maksimum taban kesme

kuvvetine etkisinin daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Kapasite egrilerinin incelenmesiyle, yapilardaki kolon boyutlarinda meydana gelen

artis sonucunda yapilarin tagiyacagi maksimum taban kesme kuvvetinde belirgin bir
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artis oldugu goriilmiistiir. Kolon boyutlarinin yapinin tasiyacagi maksimum taban

kesme kuvvetine etkisi ortalama % 38 oldugu goriilmiistiir.

Yapilarin yapildiklart yillara gore, ilgili yonetmelik altinda ve sadece diisey yiik
etkisi altinda tasarlanmasinin yapilarin tagiyacagi maksimum taban kesme kuvvetine
etkisi incelendiginde, DBYBHY 2007°’e gore tasarlanan yapilarin tasiyacagi
maksimum taban kesme kuvvetin, 1975 DY ve diisey yiike gore tasarlanmis yapilarin
tasiyacagt maksimum taban kesme kuvvetinden daha fazla oldugu gozlenmistir.
Yapilan inceleme sonucunda DBYBHY 2007’e gore tasarlanan yapilarin deprem
performanslarinin 1975 DY ve diisey yiike gore tasarlanmis yapilara gore ortalama

%352 daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Ayrica yapilarin kat sayilarinda meydana gelen artis sonucunda yapilarin tagiyacagi
maksimum taban kuvvetinde belirgin azalis oldugu goriilmektedir. Kat sayisinin

deprem performansina bu etkisi ortalama % 25 olarak belirlenmistir.

Calisma kapsaminda sonu¢ olarak betonarme yapilarin beton siifi, celik sinifi,
binanin yapildigir yildaki yonetmelik, kolon boyutu gibi mimari proje degerleri
bilinerek kisa zamanda yapilarin deprem giivenlikleri yaklasik olarak tahmin
edilebilmektedir. Boylece bu tez ¢alismasi kapsaminda, betonarme yapilarin deprem
giivenliklerinin pratik olarak kisa zaman i¢inde tahmin edilebilecegi bir yontem elde

edilmistir.
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