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OZET

Ulkemizde 2007 yilinda vyiiriirliige giren Deprem Bélgelerinde Yapilacak
Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY-2007 [1]) ile birlikte ilk defa binalarin
dogrusal olmayan yontemlerle mevcut durum performans degerlendirilmesinden
bahsedilmistir. Daha c¢ok dogrusal yontemlerle hesabin iizerinde duruldugu bu
yonetmelik, 2019 yil1 itibariyla yerini Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi’ne (TBDY -
2018 [2]) brrakmustir. TBDY-2018’de [2] mevcut bina degerlendirmesi kismi,
dogrusal olmayan yontemlerin zorunlu oldugu bir hal almistir. Bu ¢alismada her iki
yonetmeligin bina degerlendirmesi yontemlerinin mevcut bir yapr {izerinde
kiyaslamali irdelenmesi yapilmistir. Bu degerlendirme asamasinda dogrusal olmayan
yontemlerden olan “Sabit Tek Modlu Itme Yontemi” kullanilmustir. Her iKi
yonetmelikte de bu itme yonteminin hesabi tamamen ayni oldugu goriilmiistiir. Fakat
TBDY-2018 [2] ile birlikte bu itme hesabindan baska kisimlarda dnemli degisiklikler
yapilmistir. Baslica degisiklikler; giincellenmis Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi,
elemanlarda catlamis kesit tanimlamasina yonelik yeni hesaplama yaklasimi ve
elemanlarda analiz sonucunda olusan plastik donme ve birim sekildegistirme
degerlerinin karsilastirilmasinda kullanilan smir degerleridir. Bu ¢alisma, saha
incelemesi daha 6nceden yapilmis mevcut bir bina {izerinde yapilmustir. Bu nedenle
binay1 degerlendirme asamasinda modele yansitilmasi gereken mevcut beton
dayanim degerleri ve mevcut donati sinifi laboratuvar sonuglari hazirdir. Bina
Istanbul ili, Maltepe ilgesinde yer almakta olup bodrum, zemin ve 6 normal Kkat ile
birlikte toplamda 8 kattan olusmaktadir. Betonarme ¢ergeve ve perdelerden olusan
karma bir tasiyici sisteme sahiptir. Bodrum kati tamamen toprak i¢inde kalmakta ve
betonarme perdelerle cevrilidir. Yapida diisey ve yatay herhangi bir diizensizlik
bulunmamaktadir. Calisma kapsaminda her iki yonetmelikte yer alan hesap adimlar1

karsilastirilmistir ve sonuglar irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: TBDY-2018, DBYBHY-2007, Sabit Tek Modlu itme,

Mevcut Bina Degerlendirme



SUMMARY

Building evaluation with nonlinear analysis methods was mentioned in
Turkish Earthquake Code-2007 [1] for the first time. Turkish Earthquake Code-2007
[1] which uses linear analysis methods change to Turkish Earthquake Code-2018 [1]
as from 2019. Building analysis section of Turkish Earthquake Code-2018 [2] has to
use nonlinear analysis methods. In this study, building evaluation of both Turkish
Earthquake Codes compared on an existing building. “Constant Single Mode
Pushover” of nonlinear analysis methods used in evaluation process. Both Turkish
Earthquake Codes uses totally same process in constant single mode pushover. But
Turkish Earthquake Code-2018 [2] has some change except constant single mode
pushover. These are updated Turkish Hazard Map, new calculation method for
member (Column, Beam, Wall) cracked section values and limit values for plastic
rotation values and strain values. Existing building of this study’s fieldwork has been
done before. In this case 3D model material parameters (concrete compressive
strength, rebar class) of existing building have been known in this study. This
building is in Maltepe, Istanbul. It has eight storeys as basement, ground floor and
six typical floors. Structural system has reinforcement concrete frames and walls.
Basement is totally underground and covered walls. There are no irregularities. In
this study, both Turkish Earthquake Codes calculation steps and analysis results were

compared.

Keywords: TEC-2018, TEC-2007, Constant Single Mode Pushover, Building

Evaluation
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TESEKKUR

Yiiksek lisans egitimim boyunca bana deger katan hocalarima, tiim egitim hayatim
boyunca bana olan giivenini hi¢ kaybetmemis ve destegini higbir zaman esirgememis

olan AILEME en icten tesekkiirlerimi sunarim.
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SIMGELER ve KISALTMALAR DIZiNi

Simgeler ve Aciklamalar

Kisaltmalar
BKS :  Bina Kullanim Smifi
BYS : Bina Yikseklik Sinifi

DBYBHY : Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y dnetmelik-2007
-2007

DTS :  Deprem Tasarim Simifi

GO . Gogmenin Onlenmesi Performans Diizeyi

KH . Kontrollii Hasar Performans Diizeyi

KK . Kesintisiz Kullanim Performans Diizeyi

RYTEIE  : Riskli Yapilarin Tespit Edilmesine Iliskin Esaslar

SH . Smrli Hasar Performans Diizeyi

SGDT . Sekildegistirmeye Gore Degerlendirme ve Tasarim
TBDY- . Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi-2018

2018

Nbi . 1’inci katta tanimlanan burulma diizensizligi katsayis1
Dyin . Kat désemelerinin rijit diyafram olarak ¢alistig1 binalarda, n’inci mod

seklinin 1’inci katta x ekseni dogrultusundaki yatay birleseni
Dyin . Kat désemelerinin rijit diyafram olarak ¢alistig1 binalarda, n’inci mod

seklinin i’inci katta y ekseni dogrultusundaki yatay birleseni

Ecg . Etriye i¢cindeki bolgenin en dis lifindeki beton basing birim
sekildegistirmesi

€cu . Kesitin en dis lifindeki beton basing birim sekildegistirmesi

€s . Donati ¢eligi birim sekildegistirmesi

dp . Plastik egrilik istemi

Ot : Toplam egrilik istemi

dy . Esdeger akma egriligi

D N1 . Binanin tepesinde (N’inci katinda) x deprem dogrultusunda birinci

moda ait mod sekli genligi

'y . x deprem dogrultusunda birinci moda ait katki carpani
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Plastik donme istemi

Kesitte mevcut bulunan enine donatinin hacimsal orant

Kesitte bulunmasi gereken enine donatinin hacimsal orani
Baslangictaki (i=1) itme adiminda birinci (deprem dogrultusunda
hakim) titresim moduna ait dogal a¢isal frekans

fvme spektrumundaki karakteristik periyoda kars1 gelen dogal agisal
frekans

Goc¢me Onlenmesi performans diizeyi i¢in izin verilen sargili beton
birim kisalmasi sinir1

Kontrollii hasar performans diizeyi i¢in izin verilen sargili beton
birim kisalmasi sinir1

Smirli hasar performans diizeyi i¢in izin verilen sargili beton birim
kisalmasi1 smir1

GOg¢me Onlenmesi performans diizeyi i¢in izin verilen donati ¢eligi
birim sekildegistirmesi sinir1

Kontrollii hasar performans diizeyi i¢in izin verilen donat1 ¢eligi
birim sekildegistirmesi sinir1

Sinirl hasar performans diizeyi i¢in izin verilen donati ¢eligi birim
sekildegistirmesi sinir1

Maksimum dayanima karsi gelen donat1 birim uzamasi

GoOg¢me Oncesi egrilik

Etkin sarg1 donatisinin mekanik donati orani

G06zoniine alinan dogrultuda enine donatmin hacimsel orani

iki yatay dogrultuda hacimsel enine donat1 oraninin kiiciik olani
Kontrolli hasar performans diizeyi igin izin verilen plastik donme
smir1 (rad)

Go6c¢menin dnlenmesi performans diizeyi i¢in izin verilen plastik
donme simair1 (rad)

Smirli hasar performans diizeyi icin izin verilen plastik donme sinir1
(rad)

Spektral ivme katsayisi

Yergekimi ivmesi

Bina 6nem katsayis1
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Hareketli yiik katilim katsayisi

Tastyici1 sistem davranis katsayisi

Deprem yiikii azaltma katsayisi

Spektrum katsayisi

Elastik spektral ivme (m/s2)

r’inci dogal titresim modu i¢in azaltilmis spektral ivme (m/s2)
Bina dogal titresim periyodu (s)

Binanm birinci dogal titresim periyodu

Spektrum karakteristik periyotlari

Kolon veya perdenin briit kesit alan1

(1)’inci itme adim1 sonunda elde edilen birinci moda ait modal ivme
Kirisin govde genisligi

Kirisin veya kolonun faydali yiiksekligi

(1)’inci itme adiminda elde edilen modal yerdegistirme

Birinci moda ait modal yerdegistirme istemi

Catlamus kesite ait etkin egilme rijitligi

Mevcut beton dayanimi

Mevcut betonun ¢ekme dayanimi

Celik sargida ¢eligin akma dayanimi

Calisan dogrultuda kesitin boyutu

Kolon boyu

Plastik mafsal boyu

x deprem dogrultusunda dogrusal elastik davranis i¢in tanimlanan
birinci (hakim) moda ait etkin kiitle

Deprem hesabinda esas alinan toplam kiitlelerle uyumlu diisey yiikler
altinda kolon veya perdede olusan eksenel kuvvet

Mevcut malzeme dayanimlari ile hesaplanan moment kapasitesine
kars1 gelen eksenel kuvvet

Birinci moda ait dogrusal olmayan spektral yerdegistirme

Binanin tepesinde (N’inci katinda) x deprem dogrultusunda (i)’ inci
itme adimi1 sonunda elde edilen birinci moda ait yerdegistirme

Binanin tepesinde (N’inci katinda) x deprem dogrultusunda tepe
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Ve
a1
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Cr1
da

yerdegistirme istemi

Kolon, kiris ve perdede esas alinan tasarim kesme kuvveti
Birinci (hakim) moda ait modal ivme

Birinci moda ait esdeger akma ivmesi

Birinci moda ait spektral yerdegistirme orani

Birinci (hakim) moda ait modal yerdegistirme
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1.GIRIS

Tiirkiye’de 17 Agustos 1999 Kocaeli depreminde olusan biiyiikk yikimdan
sonra mevcut yapi stogunun degerlendirilmesinin elzem oldugu goriilmiistiir. Bu
durum mevcut deprem yonetmeliginin yetersizligini gdstermistir. Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY-2007) [1] ile
birlikte binalarin deprem performanslarinin  degerlendirildigi  bir bolim
yaymlanmistir. Bu boliimde dogrusal ve dogrusal olmayan analiz yontemlerinden
bahsedilmistir. Daha ¢ok dogrusal analiz yontemlerinin iizerinde duruldugu bir
bolim olmustur. Dogrusal olmayan analiz yontemlerinin ise bazi zaruri durumlar
disinda kullanilmasi zorunlu olmayan yontemler oldugu goriilmiistiir. Bu deprem
yonetmeligi 2019 yilinin basinda giincellenerek Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi
(TBDY-2018) [2] adimi almisti. TBDY-2018’de [2] de dogrusal ve dogrusal
olmayan analiz yOntemlerinden bahsedilmistir. Fakat dogrusal olmayan analiz
yontemleri bu yonetmelikte daha ¢ok one ¢ikarilmastir.

Bu ¢alismada, hem DBYBHY-2007 [1] hem de TBDY-2018’de [2] bulunan
dogrusal olmayan analiz yOntemlerinden “Sabit Tek Modlu Itme Analizi”
kullanilmistir. Her iki yonetmelik sartlarma gore bina degerlendirilmis ve bulunan
sonuglar karsilastirilmistir. TBDY-2018 [2] ile birlikte elemanlarin etkin kesit rijitlik
degerleri, elastik tasarim spektrumu ve performans sinir degerleri giincellenmistir.
Karsilastirmanin odak noktasi bu degerler olmustur. Sabit tek modlu itme analizi i¢in
her iki yonetmelikte de ayn1 yol izlendigi goriilmiistiir. Bu siirecte once yapinin etkin
kesit rijitlik degerleri tamimlanmistir. Bu degerler TBDY-2018’de [2] daha diisiik
oldugu goriilmiistiir. Itme analizi yapmak icin gerekli olan sartlar her iki
yonetmelikte ayn1 ve ¢alismadaki bina i¢in saglandigi1 goriilmiistiir. Deprem talebinin
hesaplanmasi i¢in elastik tasarim spektral ivme grafigi ¢izilmistir. Elastik spektral
ivme degerleri, TBDY-2018’de [2] DBYBHY-2007’ye [1] gore yiikselen kolda ve
plato kisminda daha yiiksek, diisen kolda ise belli bir periyottan sonra daha diisiik
oldugu gorilmistir. TBDY-2018de [1] binanin periyodundan dolay: elastik spektral
ivme degerinin diistiigli gériilmiistiir. Bu durumda talep deplasman degerinin TBDY -
2018’de [2] distigi gorllmistir. Bina her iki yonetmeligin talep deplasman

degerine gore itildiginde, siinek davranisa karsilik gelen plastik sekildegistirme ve



gevrek davranisa karsilik gelen i¢ kuvvetlerin sinir degerleri ile karsilastirilmast
yapilmustir.

Her iki yonetmelige goére yapmin dogrusal olmayan analizi yapilmistir.
TBDY-2018"de [2] bulunan sonuglarla DBYBHY-2007°de [1] bulunan sonuglarin
birbirinden farkli oldugu ve TBDY-2018’de [2] yapmnin performansmin daha

olumsuz oldugu gorilmiistiir.

1.1.Kapsam

Tirkiye’de 2007 yilindan bu yana binalarin degerlendirmesi bir yonetmelik
kapsamina almmistir. DBYBHY-2007"ye [1] gore bina degerlendirmesi dogrusal ve
dogrusal olmayan yontemlerle yapilmaktadir. 2012 yilinda 6306 sayili kanun ek-2
kismi Riskli Yapilarim Tespit Edilmesine iliskin Esaslar (RYTEIE-2012)
yaymlanmustir ve yeni bir bina degerlendirme yaklasmmi olusturulmustur. RYTEIE-
2012’ye gore bina degerlendirilmesi dogrusal olan yontemler kullanilarak
yapilmaktadir.

2019 yihi itibariyle binalarmm degerlendirilmesi ile ilgili yonetmelik ve
esaslarda giincelleme yapilmisti. TBDY-2018 [2] adiyla yayinlanan deprem
yonetmeliginde degerlendirme yontemi olarak daha ¢ok dogrusal olmayan yontemler
one ¢ikarilmistr. RYTEIE-2012°de degerlendirme ydntemi olarak dogrusal
yontemler hala kullanilmaktadir.

Bu tez kapsaminda mevcut binalarin degerlendirilmesine ilk kez baslanilan
DBYBHY-2007 [1] ile mevcut binalarin degerlendirilmesinde daha kapsamli bir hal
alan TBDY-2018 [2] yonetmeliklerinde bulunan tek modlu itme yOntemi
karsilastirilacaktir. RYTEIE-2012ye gore bir degerlendirme yapilmayacaktir.

Bu ¢alisma 6zelinde DBYBHY-2007"den [1] farkli olarak TBDY-2018 [2]
ile giincellenen deprem tehlike haritasi, etkin kesit rijitlik degerleri, performans sinir

degerleri karsilastirilmis olacaktir.



1.2.1¢cerik

Bu tez 5 ana bagliktan olusmaktadir. Birinci boliimde hangi ¢alisma 6zelinde
odaklandigindan bahsedilmektedir. Ikinci boliimde diinyada bu tezin ¢alisma alani
olan yonetmeliklerden ve degerlendirme tarzlarmdan bahsedilmektedir. Ugiincii
boliimde Tiirkiye’de bu degerlendirme tarzinin nasil oldugundan bahsedilmektedir.
Dordiincii boliimde Tiirkiye’deki yonetmelik dikkate alinarak yapilan bir sayisal
ornekten bahsedilmektedir. Besinci boliimde bu sayisal Orneklerin sonuglarmin

degerlendirilmesi yapilmaktadir.



2.DUNYA’DA MEVCUT YAPI
DEGERLENDIRILMESI

2.1. Mevcut Calismalar

Northridge, Kobe ve Kocaeli depremleri gibi depremler sonucunda olusan
biiyiilk capli hasarlar, bilim insanlarini dayanima gore tasarimdan farkli olarak
performansa bagli tasarim iizerine ¢alismalara itmistir [8].

Performansa bagli tasarimin baslangici olarak {i¢ ¢alisma kabul edilmektedir.
Bunlar SEAOC Vision 2000, ATC40 ve FEMA 273, 274 caligmalaridir [10].
Ilerleyen yillarda Building Seismic Safety Council (BSSC), American Society of
Civil Engineers (ASCE) ve Earthquake Enginering Research Center of University of
California at Berkeley (EERS-UCB) tarafindan bu ¢aligmalara katkilarda
bulunulmustur.[5]

SEAOC Vision 2000, yapilara deprem performanslart ve performans
hedefleri igin bir gerceve gelistirmek hedefinde olmustur. ATC40, yapisal durumu
performans hedeflerine gore degerlendirmistir. Sadece betonarme yapilar igindir ve
elastik spektrayr kullanmistir. Bugiinkii dogrusal olmayan statik itme analizinin ¢ikis
noktasi olmustur. FEMA 273, olasiliksal zemin hareketlerine gore birgok performans
hedefi sunmustur. Dogrusal ve dogrusal olmayan analizlerden bahsedilmistir [10].

Avrupa’da da Avrupa Birligi’nin bir ¢alismasi olan Eurocode 8.3 (1998) ile
birlikte mevcut yapilarin deprem performanslarinin incelendigi bir ¢alisma

yaymnlanmigtir. Dogrusal olmayan statik itme analizinde ATC 40 esas alinmistir.

2.2 Avrupa & ABD Yonetmeliklerinde Yaklasimlar

2.2.1.Eurocode-8.3

Mevcut yap1 degerlendirmesinde dogrusal ve dogrusal olmayan yontemlerden
bahsedilmistir. Dogrusal yontemlerden Yatay Kuvvet Metodu (Lateral Force Method
Analysis) spektrumun kose periyodu olan (Tc) dort kati ve iki saniye periyoduyla
smirlandirilmigtir. Ek olarak  diizlemde  diizensizlik  bulundurmasi da

sinirlandirilmigtir. Diger dogrusal yontem olan Modal Analiz (Modal Response



Spectrum Analysis) tiim binalara sinirlama olmadan uygulanabilmektedir. Dogrusal
olmayan yontemlerde hem Statik Analiz (Pushover) hem de Zaman Tanim Alaninda
Dinamik Analiz (Time History Dinamic Analysis) i¢in herhangi bir sinirlandirilma
yapilmamigtir.

Hem dogrusal hem de dogrusal olmayan analizde kesitin donme kapasitesine
gore degerlendirme yapilmaktadir. Bu degerlendirmede ¢ adet sinir deger

bulunmaktadir. Bunlar:

e Gocme Oncesi (Near Collapse)
e Belirgin Hasar (Significant Damage)

e Siirli Hasar (Damage Limitation)

Dogrusal olmayan analiz yontemlerinden biri olan Statik Analiz
(Pushover)’de talep deplasman degeri, elastik spektrum grafigi igine yerlestirilen
doniistirilmiis taban kesme kuvveti-deplasman grafigi yardimiyla bulunmaktadir.
Taban kesme kuvveti (F,) ve deplasman (d,) grafigi doniisim ¢arpani

(transformation factor) kullanilarak doniistiiriilmektedir [3].

. Fp (2.1)
F=7

._ dn (2.2)
=7

Déniisiimii ¢arpani yardimiyla bulunan taban kesme kuvveti (F) - deplasman (d")
grafigi idealize edilmektedir [3].(Sekil 2.1)

F*

E*
;=2 x <d;§1 - —m> (23)
y
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Sekil 2.1: Doniistiiriilmiis taban kesme kuvveti-deplasman grafigi idealize hal.

Idealize edilmis sistemin periyot hesabi ise Denklem (2.4)’te verilmistir.

* *
mxdy

Fy

T" =2 X m X (2.4)

Bulunan idealize edilmis sistemin periyot degeri kullanilarak elastik talep deplasman

degeri bulunmaktadir.

&, = S,(T*) x [2 r ]2 (2.5)

Talep deplasman degeri (d;) yapmm periyotunun kisa veya orta-uzun periyot
bolgesinde olmasma gore farkli deger almaktadir. Kisa periyot bolgesi (T~ < Te);
Eger F;/m* > S,(T*) ise

" " 2.6
di = dg (2:6)

Eger Fy/m* < S5,(T*) ise

T
& = et <1+(qu—1) x T—C) > 42, 2.7)



_ Se(T) xm” (2.8)

d d d d

Sekil 2.2: Kisa periyot bolgesi talep deplasman degeri hesap grafigi.

Orta ve uzun periyot bolgesi (T > Te¢);

dp = de; (2.9)

4 d= T

Sekil 2.3: Orta ve uzun periyot bolgesi talep deplasman degeri hesap grafigi.

Bulunan bu deger doniisiim carpani (transformation factor) ile doniistiiriilerek

modele uygulanacak talep deplasman degeri bulunmaktadir.

d, =T x d; (2.10)



2.2.2. ASCE 7

Mevcut yap1 degerlendirmesinde dogrusal ve dogrusal olmayan yontemlerden
bahsedilmistir. Dogrusal yontemler, Esdeger Yatay Yik (Equivalent Lateral Force),
Modal Analiz (Modal Response Spectrum), Dogrusal Zaman Tanim Alanit Analiz
(Linear Response History Analysis)’dir. Dogrusal olmayan yontem Dogrusal
Olmayan Zaman Tanim Alaninda Analiz (Nonlinear Response History Analysis)’dir.
Dogrusal olmayan yontemlerden biri olan Dogrusal Olmayan Statik Analiz

(Nonlinear Pushover Static Analysis) bu yonetmelikten ¢ikarilmaistir.



3.TURKIYE’'DE MEVCUT YAPI
DEGERLENDIRILMESI

3.1.Mevcut Yap1 Degerlendirme Gerekliligi

Diinya’da 1990’1 yillarda olan biiyilk depremlerden sonra mevcut
yonetmeliklerdeki tasarim tarzinin yetersizligi tartisilmaya baglanmigtir. Yeni bir tarz
olarak sekildegistirmeye gore tasarim felsefesine odaklanilmistir. Northridge (1994),
Kobe (1995) ve Kocaeli (1999) gibi metropolleri etkileyen biiyiik depremler
degerlendirilmesi ve giiclendirilmesi gereken 6nemli miktarda yapiyr gozler oniine
sermistir [8]. Bu nedenlerle deprem yonetmeligi giincellenerek DBYBHY-2007 [1]
yayinlanmis ve bu felsefeye odaklanilmistir.

1999 yilinda Kuzey Anadolu Fay (KAF) Hatt’'nin kirilmasi sonucunda
Marmara Boélgesi’nde 7.8 (M) biiyiikliigiinde bir deprem meydana gelmistir. Bu
deprem seksenli ve doksanli yillarda Tiirkiye’nin en fazla goc¢ alan bolgesinde
olmustur. Deprem sonucunda 17480 kisi hayatin1 kaybetmis, 73342 bina hasar almis
veya yikilmistir [7]. Bu depremden ii¢ ay sonra yine bu bolgeye yakin olan Diizce
ilinde olan deprem sonucunda da 763 kisi hayatini kaybetmis, 35519 bina hasar almis
veya yikilmistir [7]. O dénemlerdeki yonetmeliklerin yetersizligi, nitelikli eleman
azligi, betonarmeyi olusturan malzemelerin kalitesizligi binalar1 depreme karsi
hazirliksiz hale getirmis ve boyle bir tablo olugsmustur. Bununla birlikte kisa siirede
cok fazla gog¢, hazirliksiz ve plansiz bir sehirlesme tabloyu daha kotii bir hale
getirmistir.

Bu depremler sonucunda olusan tablo mevcut binalarin degerlendirilmesi
gerekligini  giindeme getirmistir. DBYBHY-1998 yonetmeligi 9 yil sonra
diizenlenerek DBYBHY-2007 [1] cikarilmistir. DBYBHY-2007 [1] kapsaminda
7.Boliim olarak Mevcut Binalar1 Degerlendirilmesi ve Gii¢lendirilmesi eklenmistir.
TBDY-2018 [2] yonetmeligiyle birlikte bu bolim daha kapsamli bir hal alarak

giincellenmistir.



3.2.DBYBHY-2007 Mevcut Yap1 Degerlendirme

Mevcut yapilarin degerlendirilmesi li¢ asamada gerceklesmektedir. Bu
asamalar, saha calismalari, yapinin modellenmesi ve analiz sonug¢larinin yonetmelik
smirlartyla karsilastirilmasidir. Degerlendirme asamasina saha caligsmalarindan
baslanmaktadir. Yap1 bilgi diizeyine (Tablo 3.1) gére sinirli, orta, kapsamli olarak
siniflandirilmaktadir. Sl bilgi diizeyi, yapmm tasiyici sistem projelerinin
bulunmadigi durumdur. Tasiyic1 sistem 06zellikleri binada yapilan Glciimlerle
belirlenmektedir. Orta bilgi diizeyi, yapmin projesi mevcut degilse sinirli bilgi
diizeyine gore daha fazla 6l¢iim yapilmaktadir. Mevcut ise sinirli bilgi diizeyinde
belirtilen dl¢timler yapilarak proje dogrulanmaktadir. Kapsamli bilgi diizeyi, yapmin
projesi mevcuttur. Proje bilgilerinin dogrulanmas1 igin saha ¢aligmalar1
yapilmaktadir. Bu bilgiler 1s1¢inda yapiy1 olusturan malzemelerin kapasiteleri Bilgi
Diizey Katsayisi'na gore diizenlenmektedir. Bilgi diizey katsayilari, eleman

kapasitelerinin hesabinda ¢arpan olarak uygulanmaktadir [1].

Tablo 3.1: Bilgi diizey katsayisi.

Bilgi Diizeyi Bilgi Diizeyi Katsayzsi
Sk 0.75
Orta 0.90
Kapsamh 1.00

Modelleme asamasinda kolonlar ve Kkirisler ¢ubuk, perdeler kabuk eleman
olarak modellenmektedir. Dogrusal olmayan davranis modelinin tanimlanmasi igin
cubuk eleman olarak tanimlanabilen kolonlar, kirisler ve perdelerde yigili plastik
mafsal veya yayili plastik mafsal tanimlamasi yapilmaktadir. Yigil plastik davranis
modelinde i¢ kuvvetlerin plastik kapasitelerine eristigi sonlu uzunluktaki bolgeler
boyunca, plastik sekildegistirmelerin diizglin yayili bi¢imde oldugu kabul
edilmektedir. Plastik mafsal boyu (L), calisan dogrultudaki kesit yiiksekliginin (h)
yarist olarak almmaktadir. Plastik mafsal, kirig ve kolon ekseni boyunca dagili olan
plastik sekildegistirmelerin belirli kesitte toplandigi kabulidiir [6]. Kesitlerdeki
mafsallar, plastik sekildegistirme bdlgesi’nin ortasina yerlestirilmesi gerekmektedir.
Bu yaklasik olarak ¢ubuk elemanlarin net agikliklarmnin uclaridir. Yayili plastik

davranis modelinde sonlu uzunluktaki ug¢ bolgelerin (plastik sekildegistirme
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bolgeleri) veya elemanin tim uzunlugu boyunca dogrusal olmayan
sekildegistirmeleri stirekli (yayili) bigimde almak ftizere kullanilmaktadir. Hesap
yontemleri olarak dogrusal elastik veya dogrusal elastik olmayan yontemlerden biri
secilmektedir. Dogrusal yontemler, esdeger deprem yiikii yontemi ve mod birlestirme
yontemidir. Bu analizler sonucunda elemanlarin etki/kapasite oranlar (r)
hesaplanmaktadir. Bu degerler yOnetmeligin verdigi hasar smirlariyla (rs)
karsilastirilmaktadir. Dogrusal olmayan yontemler, artimsal esdeger deprem yiikii
yontemi, artimsal mod birlestirme yontemi, zaman tanim alaninda hesap yontemidir.
Bu analizler sonucunda kesitlerdeki mafsallarda olusan toplam egrilik degerleri
bulunmaktadir. Bu egrilik degerlerine karsilik gelen sekildegistirme (e, €s) degerleri
bulunmaktadir. Bu degerler yonetmeligin verdigi sekildegistirme sinir degerleriyle
karsilastirilmaktadir. Kesitlerde olusan hasarlarm sinir durumlar: (Sekil 3.1)
Minimum Hasar (MH), Giivenlik Smir (GV) ve Gé¢me Sinirt (GC)’dir. Kesitlerde
minimum hasara ulasamayan elemanlar Minimum Hasar Boélgesi’nde, minimum
hasar ile giivenlik smir1 arasmnda kalan elemanlar Belirgin Hasar Bdlgesi’nde,
giivenlik smir1 ile gd¢me sinir1 arasinda kalan elemanlar Ileri Hasar Bolgesi’nde,

gbeme simirmi asan elemanlar Gogme Bolgesi’nde degerlendirilmektedir [1].

Ic Kuvvet

A Gy GC
AN

Minimum | Belirgin leri |

Hasar Hasar Hasar | Gicme
Balgesi | Balgesi Bélgess | Bilgesi
Sekildegistirme

Sekil 3.1: Kesit hasar bolgeleri.
Kesitlerde olusan hasarlar belirlendikten sonra bina performans diizeyi

belirlenmektedir. Bu performans diizeyleri Hemen Kullanim, Can Giivenligi ve

Goeme Oncesi’dir [1].
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Hemen Kullanim Performans Diizeyi:

- Gevrek hasar goren elemanlarin giliglendirilmesi sart1 yerine getirilmek
zorundadir.

- Herhangi bir katta, her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesapta kirislerin en
fazla %10’u Belirgin Hasar Bolgesi'ne gecebilir.

- Diger tasiyict elemanlarin timii Minimum Hasar Bolgesi’nde kalmak

zorundadir.

Can Giivenligi Performans Diizeyi:

- Gevrek hasar goren elemanlarin giliglendirilmesi sart1 yerine getirilmek
zorundadir.

- Herhangi bir katta, her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesapta kirislerin en
fazla %30°u Ileri Hasar Bolgesi’ne gegebilir.

- Ileri Hasar Bolgesi’ndeki diisey elemanlarin(kolonlar, perdeler ve
giiclendirilmis bolme duvarlar) , her bir katta Tlizerine gelen kesme
kuvvetlerinin maksimum %20’sini almasi gerekmektedir. Bu deger binanin en
iist katinda %40’a ¢ikabilir.

- Diger tasiyici elemanlarin tiimii Minimum Hasar Bolgesi veya Belirgin Hasar
Bolgesi’nde kalmak zorundadir. Ancak alt ve ist kesitte Minimum Hasar
Simnir1 asilmis olan diisey elemanlar tarafindan tasinan kesme kuvvetlerinin, o
kattaki tiim diisey elemanlar tarafindan tasman kesme kuvvetine orani %30’u

asmamasi gerekmektedir.

Gogme Oncesi Performans Diizeyi:

- Gevrek hasar goren elemanlar Gogme Bolgesi’nde oldugu kabulii yapilir.

- Herhangi bir katta, her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesapta kirislerin en
fazla 9%20’si Go¢me Bolgesi’ne gegebilir.

- Diger tasiyic1 elemanlarin tiimii Minimum Hasar Bolgesi, Belirgin Hasar
Bolgesi veya lileri Hasar Bolgesi’nde kalmak zorundadir. Ancak alt ve {ist

kesitte Minimum Hasar Sinir1 asilmis olan diisey elemanlar tarafindan tagman
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kesme kuvvetlerinin, o kattaki tiim diisey elemanlar tarafindan taginan kesme

kuvvetine oran1 %30’u agmamasi1 gerekmektedir.

Gogme Durumu:

- GoOc¢me Oncesi Performans Diizeyi'ni saglamiyorsa Gogme Durumu’ndadir.

Tim bu islemlerden sonra binanin performans hedefine gore degerlendirme
tamamlanir. Binanmn performans hedefi, deprem diizeyi ve binanin 6nem

katsayisina gore belirlenir.

Bina kullanim amaci ve kullanim tiirtine gore dort farkli 6nem katsayisi
vardir. Bina Onem Katsayis1 (Tablo 3.2) performans hedefini belirlemede 6nemli
parametrelerden biridir. Binanin deprem sonrasindaki kullanim durumunu isaret

eder.

Tablo 3.2: Bina 6nem katsayisi.
Binanin Kullanim Amaci veya Tiirii Bina Onem Katsayis1 (1)

1. Deprem sonrasi kullanm gereken binalar ve tehlikeli madde
iceren binalar
a) Deprem sonrasmda hemen kullamimasi gerekli binalar 1.5
b) Toksik, patlayici, parlayici, vb 6zellikleri olan maddelerin
bulundugu veya depolandigi binalar

2. Insanlarm uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve degerli
esyanin saklandig1 binalar
a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri 1.4
kislalar, cezaevleri, vb.
b) Miizeler
3. Insanlarm kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar
Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlari, vb.

4. Diger binalar
Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar 1.0

(Konutlar, igyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilari, vb)

1.2

Binanin DBYBHY-2007 [1] smir sartlarinda, bina kullanim amaci ve tiiri,
deprem asilma olasiligma gore bina performans hedefi belirlenmektedir. Bina
performans hedefleri (Tablo 3.3), Hemen Kullanim (HK), Can Giivenligi (CG),
Gocme Oncesi (GO) olarak iige ayrilmaktadir.

13



Tablo 3.3: Bina performans hedefleri.

Depremin Asilma Olasiligi
Binann Kullanim Amaci ve Tiirii 50 yilda 50 yida 50 yida
%50 %10 %2
Deprem Sonrast Kullanim Gereken Binalar: Hastaneler, saglk
tesisleri, itfaiye binalari, haberlesme ve enerji tesisleri, ulasim
istasyonlari, vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim binalart,
afet yonetim merkezleri, vb.
Insanlarm Uzun Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar:
Okullar, yatakhaneler, yurtlar, pansiyonlar, askeri kislalar, - HK CG
cezaevleri, miizeler, vb.
Insanlarm Kisa Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar:

- HK CG

Sinema, tiyatro, konser salonlari, kiiltiir merkezleri, spor tesisleri HK G )
Tehlikeli Madde Igeren Binalar: Toksik, parlayici ve patlayict i HK GO
Ozellikleri olan maddelerin bulundugu ve depolandig binalar

Diger Binalar: Yukaridaki tamimlara girmeyen diger binalar i cG i

(konutlar, igyerleri, oteller, turistik tesisler, endiistri yapilari, vb.)
HK : Hemen Kullanm; CG: Can Giivenligi; GO: Go¢me Oncesi

3.3.TBDY-2018 Mevcut Yapi Degerlendirme

Mevcut yapilarin degerlendirilmesi DBYBHY-2007°de [1] oldugu gibi iig¢
asamada yapilmaktadir. TBDY-2018de [2] eleman kapasiteleri hesabinda ¢arpan
olarak kullanilan Bilgi Diizey Katsayis1 (Tablo 3.4) degerleri, Smirh Bilgi Diizeyi ve

Kapsamli Bilgi Diizeyi olarak iki adete diistiriilmiistir.

Tablo 3.4: Bilgi diizey katsayisi.

Bilgi Dlizeyi Bilgi Diizey Katsayisi
Sinirli 0.75
Kapsamli 1.00

Kolonlar, kirisler ve perdelerin modellenmesinde, dogrusal olmayan davranis
modelinin  tanimlanmasinda DBYBHY-2007’ye [1] gore bir farkhilik
bulunmamaktadir. Dogrusal olmayan davranis1 modellemek icin DBYBHY-2007"de
[1] oldugu gibi yayili veya yigili plastik mafsal tanimlanmasi yapilmaktadir. Hesap
yontemleri olarak dogrusal veya dogrusal olmayan yontem seg¢ilmektedir. Dogrusal
yontemler, esdeger deprem yiikii yontemi ve modal hesap (Mod Birlestirme, Mod
Toplama) yontemidir [2]. Bu analizler sonucunda kesitlerdeki mafsallarda olusan

plastik donmeler (6p), toplam egrilik (¢r) degerleri bulunmaktadir. Bulunan bu
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degerler yonetmelikte bulunan sekildegistirme (e, &) veya plastik déonme (8p) sinir
degerleriyle karsilastirilmaktadir. Dogrusal olmayan yontemler, itme (Sabit Tek
Modlu itme, Degisken Tek Modlu itme, Cok Modlu itme) yontemi, zaman tanim
alaninda hesap yontemidir [2]. Bu analizler sonucunda Kkesitlerdeki mafsallarda
olusan plastik déonmeler (6p), toplam egrilik (¢v) degerleri bulunmaktadir. Bulunan bu
degerler yonetmelikte bulunan sekildegistirme (e, &) veya plastik donme (8p) snir
degerleriyle karsilagtirilmaktadir. Kesitlerde olugsan hasarlarin simir durumlar (Sekil
3.2), Sinirli Hasar(SH), Kontrollii Hasar(KH) ve Gogme Oncesi Hasar(GO)’dir [2].
Kesitlerde smirli hasara ulasamayan elemanlar Siirli Hasar Bdlgesi’nde, smirl
hasar ile kontrollii hasar arasinda kalan elemanlar Belirgin Hasar Bolgesi’nde,
kontrollii hasar ile gd¢cme oncesi hasar arasinda kalan elemanlar Ileri Hasar
Bolgesi’'nde, go¢me Oncesi hasar1 asan elemanlar Goégme Bolgesi’nde

degerlendirilmektedir [2].

i¢ Kuvvet
1 KH GO

Simrh : Belirgin : {leri

Hasar Hasar ¢+ Hasar | Gigme
Balgesi + Bilgesi ¢ Bilgesi | Bolgesi

Sekildegistirme

Sekil 3.2: Kesit hasar bolgeleri

Kesitlerde olusan hasarlar belirlendikten sonra bina performans diizeyi
belirlenmektedir. Bu performans diizeyleri Sinirlh Hasar, Kontrollii Hasar ve
Gocemenin Onlenmesi’dir [2].

Smirli Hasar Performans Diizeyi,

DBYBHY-2007’ye [1] gore ‘“Hemen Kullanim Performans Diizeyi” ’ne denk
gelmektedir. Farklilik olarak, DBYBHY-2007’de [1] kirislerin en fazla %10’u
belirgin hasar bolgesine gegebilirken, TBDY-2018"de [2] bu deger %20’ye ¢ikmuistir.
Kontrollii Hasar Performans Diizeyi,

DBYBHY-2007’ye [1] gore “Can Giivenligi Performans Diizeyi” ’ne denk
gelmektedir. Farklilik olarak, DBYBHY-2007de [1] kirislerin en fazla %30u ileri
hasar bolgesine gegebilirken, TBDY-2018de [2] bu deger %35°e ¢ikmustir.
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Gog¢menin Onlenmesi Performans Diizeyi;
DBYBHY-2007’ye [1] gére “Gogme Oncesi Performans Diizeyi” 'ne denk
gelmektedir. TBDY-2018’de [2] DBYBHY-2007°ye [1] gore bir farklilik
goriilmemistir.
Gogme Durumu,;
Gog¢menin Onlenmesi Performans Diizeyi’ni saglamiyorsa Gd¢me Durumu’ndadir.
Tiim bu islemlerden sonra binanin performans hedefine gore degerlendirme
tamamlanmaktadir. Binanin performans hedefi, deprem tasarim smifi, deprem yer
hareketi diizeyi ve binani 6nem katsayisina gore belirlenmektedir.
Deprem yer hareketi diizeyi (Tablo 3.5) farkli asilma olasiliklar1 ve
tekrarlanma periyoduna gore dort diizeyden olusmaktadir. Deprem yer hareketi
diizeyi goz Oniine alinan depremin biiyiikligiinii gostermektedir. Bina performans

hedefi belirlenirken bu parametre 6nemli bir etken olmaktadir.

Tablo 3.5: Deprem yer hareketi diizeyleri.

Deprem
Yer Deprem Agima ~ Tekrarlanma
Hareketi Olasiligi (50 yilda) Periyodu (yi)

Diizeyi

DD-1 %2 2475
DD-2 %10 475
DD-3 %50 72
DD-4 %68 43

Deprem tasarim siifi (Tablo 3.6), Giincellenmis Tiirkiye Deprem Tehlikesi
Haritasi’ndan alinan kisa periyot tasarim spektral ivme Kkatsayisi (Sps) ve bina
kullanim smifi parametreleri ile dort farkli tasarim smifina ayrilmaktadir. Bina

kullanim sinift parametresi dort farkli deprem sinifini iki farkli gruba ayirmaktadir.

Tablo 3.6: Deprem tasarim sinifl.

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa ~ Bina Kullanim Smufi
Periyot Tasarim Spekiral [vme Katsayis (Spg) BKS=1 BKS=2. 3

Sps<0.33 DTS=4a DTS=4
0.33<Sps<0.50 DTS=3a DTS=3
0.50<Sps<0.75 DTS=2a DTS=2

0.75<Sps DTS=1a DTS=1
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Bina, kullanim amaci gore ii¢ farkli 6nem katsayisi alabilmektedir. Bina
Onem Katsayis1 (Tablo 3.7), deprem tasarim smifi degerlerini iki ayri gruba

ayrrmaktadir. Bu ayrilma bina performans hedeflerini etkilemektedir.

Tablo 3.7: Bina 6nem katsayisi.

Bina Bina Onem
Kullanim Bina Kullanim Amaci Katsayisi
Smnifi M

Deprem sonrasi kullanimu gereken binalar,
insanlarm uzun siireli ve yogun olarak
bulundugu binalar, degerli esyanmn saklandigi
binalar ve tehlikeli madde i¢eren binalar
a) Deprem sonrasinda hemen kullaniimasi gerekli
BKS=1 binalar 15
b) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve
yatakhaneler, askeri kislalar, cezaevleri, vb.
¢) Miizeler
d) Toksik, patlayici, parlayicy, vb. dzellikleri olan
maddelerin bulundugu veya depolandig binalar
Insanlarmn kisa siireli ve yogun olarak
bulundugu binalar

BKS=2 1.2
Algveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro,
konser salonlar, ibadethaneler, vb.
Diger binalar

BKS=3 BKS=1 ve BKS=2 i¢in verilen tanimlara girmeyen 10

diger binalar (Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiirii
endiistri yapilari, vb.)

Bina performans hedefi (Tablo 3.8), deprem diizeyine, dort farkli deprem
tasarim smifina gore ayrilmaktadir. Bina performans hedefi tablosu mevcut bir
binanin deprem yer hareketi diizeyi ve bina kullanim sinifi degerlerine gore hedef

degerlendirme yaklasimini ve performans hedefini belirtmektedir.

Tablo 3.8: Bina performans hedefleri.

Deprem DTS=1, 2,3, 33,4, 4a DTS=1a, 2a
Ei;;l Normal Performans = Degerlendirme/Tasarim  Ileri Performans Degerlendirme/Tasarm
Hedefi Y aklagim Hedefi Yaklagimm
DD-3 - - SH SGDT
DD-2 KH SGDT - -
DD-1 - - KH SGDT
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3.4.Yontem

3.4.1. DBYBHY-2007

Deprem etkisi tanimlanirken, zemin sartlarina gore belirlenen yatay elastik
tasarrm spektrumu kullanilmaktadir. Bu deger hesaplanirken Etkin Yer Ivmesi
Katsayisi (Ag), Bina Onem Katsayis1 (I), Spektrum Katsayis1 (S(T)) kullanilmaktadir.
Ayrica bu deger periyoda bagli olarak degismektedir.

Sqe(T) = A(T) x g (3.1)
A(T) = Ay x I x S(T) (3.2)

Spektrum Katsayis1 (S(T)), binanin periyoduna gore deger almaktadir.
Spektrum Karakteristik Periyotlari (T, Tg) bu hesapta etken parametrelerdir.

T
S(T)=(1+1.5><—> 0<T<T,
T,
T 0.8
S(T) = 2.5 x (;) T,<T<T,

Spektrum Karakteristik Periyotlar1 (Ta, Tg) (Tablo 3.9), yerel zemin sinifi
parametrelerine gore dorde ayrilmaktadir. Bu periyotlar elastik spektrum egrisini

plato kisminin genisligini belirlemektedir.

Tablo 3.9: Kdse periyotlart.

Yerel Zemin Smifi T/_A‘ T'_B
(saniye) (saniye)
Z1 0.10 0.30
Z2 0.15 0.40
Z3 0.15 0.60
Z4 0.20 0.90
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Etkin Yer Ivmesi Katsayis1 (Ag) (Tablo 3.10), dort farkli deprem bolgesi

(deprem tehlike haritasina gore) bu degerler kullanilarak deprem hesabina

girmektedir.

Tablo 3.10: Etkin yer ivmesi Katsayist.

Deprem Bolgesi Ay

1 0.4
2 0.3
3 0.2
4 0.1

Bina Onem Katsayis1 (I) (Tablo 3.11), binanin deprem sonrasindaki kullanim
amacimni gostermektedir. Deprem sonrasi kullanimi ¢ok 6nemliden az 6nemliye dogru

1.5-1.0 arasinda deger ile deprem hesabinda yer almaktadir.

Tablo 3.11: Bina dnem katsayisi.

Binann Kullanim Amaci veya Tiirii Bina Onem Katsayssi (I)
1. Deprem sonrasi kullanim gereken binalar ve tehlikeli madde
igeren binalar
a) Deprem sonrasmda hemen kullanilmasi gerekli binalar 15

b) Toksik, patlayicy, parlayicy, vb dzellikleri olan maddelerin
bulundugu veya depolandigi binalar

2. Insanlarm uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve degerli
esyanm saklandig1 binalar
a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri 14
kislalar, cezaevleri, vb.
b) Miizeler
3. Insanlarmn kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar
Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlari, vb.

4. Diger binalar
Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar 1.0

(Konutlar, igyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilari, vb)

1.2

Beton ve celigin, bilgi diizeylerine gore belirlenen mevcut dayanimlari esas
alinacaktir. Beton ve c¢elik modelleri, bagka bir model se¢ilmedigi siirece

yonetmeligin esas aldigr modeller kullanilacaktir [1].

Tablo 3.12: Bilgi diizey katsayisi.

Bilgi Diizeyi Bilgi Diizeyi Katsayisi
Sk 0.75
Orta 0.90
Kapsamh 1.00
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f

foe Sargil

Sargisiz

Jeo

So=0.002 0004 0005  Exc Eu &

Sekil 3.3: Sargil, sargisiz beton modelleri.

S

Fo _—

Sy S S £

Sekil 3.4: Celik modeli.

[tme analizinin baslangicinda atanan rijitlik, kesitin gd¢me Oncesi rijitliginin
gergege yakin belirlenmesi icin Oonem kazanmistir [11]. Bu sebeple egilme
etkisindeki betonarme eclemanlarda c¢atlamis Kkesite ait etkin kesit rijitlikleri
kullanilmistir [1]. Kiriglerin etkin kesit rijitlikleri 0.40, kolonlarm etkin kesit
rijitlikleri 0.40-0.80 arasinda degerlerle ¢arpilarak azaltma yapilmaktadir.

Kirislerde,

(ED), = 0.40 x (EI), (3.4)

Kolon ve perdelerde,

ND/(A X f )S 0.10 olmast durumunda: (EI), = 0.40 X (EI), (3.5)
Cc cm
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ND/(AC X i) > 0.40 olmast durumunda: (EI), = 0.80 x (EI), (3.6)

ara degerler i¢in dogrusal enterpolasyon yapilabilir.

Kolonlarda, perdelerde ve kirislerde olusan plastik donme ve gerilme
degerlerinin alabilmesi i¢in Yigili Plastik Davranig (Plastik Mafsal) Modeli
tanimlamasi yapilmaktadir. Bu tanimlama kolonlarda ve kirislerde net agikliklarin
uclarina, perdelerde ise alt uca konulabilmektedir [1].

ftme analizinden koordinatlar1 tepe yerdegistirmesi (Uuxn:") - taban kesme
kuvveti (V,a®) olan itme egrisi elde edilmektedir. Tepe yerdegistirmesi, binanin en
ist noktasindan g6z Oniine alinan deprem dogrultusunda her itme adiminda
hesaplanan yerdegistirmedir. Taban kesme kuvveti ise, her adimda esdeger deprem
yiiklerinin uygulanan deprem dogrultusundaki toplamidir. Daha sonra itme egrisine
uygulanan koordinat doniisiimiiyle, koordinatlart modal yerdegistirme (d;") - modal

ivme (a,"”) olan modal kapasite diyagramu elde edilmektedir [1].

) _ x1 3.7
o = 2 3.7)

®

(0 UyN1
d® = Hav1 (3.8)

1 CI)le X l-‘xl
[ = L, (3.9)
x1 =
M,

Modal kapasite diyagramindan elde edilen en biiylik yerdegistirme dogrusal olmayan

spektral yerdegistirme olarak tanimlanmaktadir [1].

d®P = 54, (3.10)

() «

Modal yerdegistirme istemi d;*’ ‘nin denklemde yerine konulmasi ile uygulanan

deprem dogrultusundaki tepe yerdegistirmesi istemi u,n:® elde edilmektedir [1].

u§c11)\/)1 = Oyyy X Iy X dip) (3.11)
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Dogrusal elastik olmayan spektral yerdegistirme, Sgi1, itme adimmin ilk adiminda,

dogrusal elastik davranis esas alinarak hesaplanan birinci (hakim) modal ait T,.®

baslangi¢ periyoduna kars1 gelen dogrusal elastik spektral yerdegistirme Sge1’e bagl
olarak elde edilmektedir [1].

Sai1 = Cr1 X Sge1 (3.12)
5 = Sae1 (3.13)
del (w1(1))2

T, > Tg ise, dogrusal elastik olmayan spektral yerdegistirme Sqi1, esit yerdegistirme

kurali uyarinca dogrusal elastik spektral yerdegistirme Sge’e esit olmaktadir [1].

a, 5 4 .
o=/ )

Aoty

"r:llp}: S41= Sgel d), S

Sekil 3.5: T1Y > Tg durumu.

Tl(l) < Tgise, dogrusal elastik olmayan spektral yerdegistirme Sgi1 hesaplanirken Cr;

1 (3.15)

_ Saer (3.16)
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a5 4

Snel

ay
tm]('.])}
S.ie -Sdi' tfl -Sd
Sekil 3.6: T:® < Tg durumu.
m 5 4
S-nel -

(mg:'):

'
Pt »

S A =Sy a. Sa

Sekil 3.7: T:Y < Tg durumu.

Bulunan yerdegistirme (ux:™) talebi kadar bina itildikten sonra kesitlerde olusan
plastik donme istemine bagl olarak plastik egrilik (¢b,) istemi hesaplanmaktadir.
Plastik egrilik istemi moment-egrilik iligkisiyle tanimlanan ¢, esdeger akma egriligi

ile toplanarak toplam egrilik istemi (¢,) elde edilmektedir [1].

_2r (3.17)
b= 1
b= ¢y + by (3.18)

Bulunan toplam egrilik istemi herhangi bir moment egrilik analizi yapan program

yardimiyla birim sekil degistirme degerlerine doniistiiriilmektedir. Beton ve ¢eligin
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birim sekildegistirmeleri cinsinden elde edilen deprem istemleri birim
sekildegistirme kapasiteleriyle karsilastirilmaktadir.

Minimum Hasar Sinir1 (MN);

Beton icin - (ec)uny = 0.0035 (3.19)
Celik icin - (eg)yy = 0.010 (3.20)
Giivenlik Sinir1 (GV);

Betonigin —  (gc),, =0.0035+0.01 x (7/, ) <00135 (3.21)
Celik icin - (e5)ey = 0.040 (3.22)

Gogme Smir1 (GC);

Betonigin - (&), = 0.004+0.014 x (P%/p,,) < 0.018 (3.23)
Celik icin - (g5)¢c = 0.060 (3.24)

3.4.1.1. Akis Semasi

Yapilan analizin akis semasi olarak diizenlenmis hali (Sekil 3.8, Sekil 3.9, Sekil
3.10) ilerleyen sayfalarda gosterilmektedir.
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Y

DOGRUSAL ELASTIK OLMAYAN ANALIZ
YONTEMLERI
(MADDE 7.6)

ZAMAN TANIM ALANINDA HESAP

YONTEMI

(MADDE 7.6.7)

A 4

ARTIMSAL ITME ANALIZI
YONTEMLERI
(MADDE 7.6.3)

A

ARTIMSAL ESDEGER DEPREM YUKT
YONTEMI
(MADDE 7.6.5)

Y

KOLONLAR VE KIRISLER CUBUK
ELEMAN,
PERDELER KABUK ELEMAN OLARAK
MODELLENIR.

|

}

ARTIMSAL MOD BIRLESTIRME
YONTEMI (MADDE 7.6.6)

A

ETKIN KESIT

RINTLIKLER]

KIRISLERDE: (ED = 0.40(ED)g

KOLON VE PERDELERDE, Np /(A fom) < 0.10 olmasi durumunda: (EI)e = 0.40(ED)g

ND / (A¢ fom) = 0.40 olmas: durumunda: (ED)e = 0.80(EDg
(MADDE 7.4.13)

|

HAYIR:

- KAT ADEDI(BODRUM KAT HARIC) =8
- BURULMA DUZENSIZLIGI < 1.4
-KUTLE KATILIMI > 0.70
(MADDE 7.6.5.)

EVET

BINA BELL] BIR DEGERE
KADARITILIR.

HAYIR:

TEPE YERDEGISTIRMESI (Vy; ) - TABAN KESME KUVVETI

(uxN1 ") GRAFIGI ELDE EDILIR.

|

BU ITME EGRIST MODAL KAPASITE DIYAGRAMINDA

DONUSTURULUR.
(MADDE 7.6.5.4)

v

31(1) = \'xl(l) My

'

49 =uxy

® &xN1 Txt

Sekil 3.8: Akis semasi-1.
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ELASTIK DAVRANIS SPEKTRUMU KOORDINATLARI (S,..T).

(Sae. Sde) OLARAK DONUSTURULUR.
(DENK. 7C.3)

A 4

MODAL KAPASITE DIVAGRAMI VE S301-Sgey GRAFIGI UST USTE

GETIRILIR.
(MADDE 7.C.2)

d1®) =41 = CR1Sget

CRri = (DENK. 7C.3)

TEPE YERDEGISTIRMESI ISTEMI
Nt @)

uen1® =1 ® @y Ty
(MADDE 7.65.7)

ay, Sa

I(I)ZTB T1(1)<TB
ay, S,
@ S, o
Ao =QuT)?
',-J% s | LN
R Vi \
an
a4
Sy : (o)
A= 55=5 dy Sa Seer dP =S,
ELASTIK TALEP DEPLASMAN ELASTIK TALEP DEPLASMAN
DEGERI (Sget) DEGERI (Sge1)

d1®) =S4i1 = CR1Sget

CRi = (DENK. 7C.4)

TEPE YERDEGISTIRMESI ISTEMI
(uxN1 ®)

w1 ® = a1 ey Ty
(MADDE 7.6.5.7)

Sekil 3.9: Akis semasi-2.
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KOLONLARA VE KIRISLERT NET ACIKLIKLARININ UCLARINA

MAFSALLAR EKLENIR.
(BOLUM 7.6.4.3a)

A 4

YIGILIPLASTIK
MAFSAL

A 4

YAYILIPLASTIK
MAFSAL

Y

BINA BULUNAN TEPE YERDEGISTIRMES! ISTEMI
(un1 PYE KADAR ITILIR.

A 4

ITME ANALIZININ CIKTI VERISI OLARAK PLASTIK
DONME(8,) DEGERLER] ALINIR.

PLASTIK EGRILIK iSTE!\ﬂ{op) HESAPLANIR.
(DENK. 7.6)

A 4

MOMENT-EGRILIK GRAFIGINDEN AKMA EGRILIGI(ay)
HESAPLANIR.

A 4

AKMA EGRILIG] VE PLASTIK EGRILIK ISTEMI
TOPLANARAK KESITIN TOPLAM EGRILIK
DEGERI(¢;) BULUNUR.

(DENK. 7.7)

|

TOPLAM EGRILIK DEGERLERI BIRIM SEKILDEGISTIRME DEGERLERINE
DONUSTURULUR. SINIR DEGERLER] ILE KARSILASTIRILIR.

ENK. 7.8y

(DENK. 7.9)

(DENK. 7.10

MINIMUM HASAR
(Ecp)MN = 0.0035
(zgnn =0.010

GUVENLIK SINIRI
(gc2)GV = 0.0035 + 0.01(ps + pgm) = 0.0135
(s9)gv =10.040

GOCME SINIRI
(2cg)GC =0.004 +0.014(ps = pgy) < 0.018
(es)gC =0.060

Sekil 3.10: Akis semasi-3.
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3.4.2. TBDY-2018

Deprem etkisi tanimlanirken, zemin sartlarmma goére belirlenen yatay elastik
tasarim spektrumu kullanilmaktadir. Bu deger hesaplanirken binanm periyodu (T),
Yatay Tasarim Kose Periyotlari (Ta, Tg) ve Gilincellenmis Deprem Tehlike

Haritas1’ndan alinan Tasarim Spektral Ivme Katsayilar1 (Sps, Sp1) kullanilmaktadir.

T
Sae(T) = (0.4 + 0.6T—) X Sps 0<ST<T,
A
Sae(T) = Sps T,<T<Tpg
(3.25)
S
Sae(T)z % TBSTSTL
Sp1 X T,
Sae(T) = D1T2 L T, <T

Yatay Tasarim Spektrumu Kose Periyotlart (Ta, Tg), deprem tehlike
haritasindan alman degerlerle belirlenmektedir. Bu degerler spektrum grafigindeki

plato kismini olusturmaktadir.

S S
T, =02 x == Ty = 2%

3.26
Sos (3.26)

~ Sps

Tasarim Spektral Ivme Katsayilar1 (Sp1, Sps), Harita Spektral Ivme Katsayilar
(Ss,S1), ve Yerel Zemin Etki Katsayilar1 (Fs,F1)’nin ¢arpimiyla bulunmaktadir.
TBDY-2018 [2] ile birlikte giincellenen Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi’na girilen
koordinat degerleri yardimiyla, kisa periyot harita spektral ivme katsayisi (Ss) ve 1.0
saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayisi (S1)‘na ulagilmaktadir. Yerel zemin

etki katsayilar1 (Fs, F1) yerel zemin sinifina bagh olarak verilmisti. (Sekil 3.13, Sekil
3.14)

Sps = Ss X F, (3.27)

SDl = Sl X Fl (3.28)
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Tablo 3.13: Yerel zemin etki Katsayis1 (Fs).

Yerel Zemin Kisa Periyot Bolgesi I¢in Yerel Zemin Etki Katsayis F
Snifi S¢<0.255,=0.50S,=0.75S,= 1.00S,= 1.255,2 1.50

ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
ZC 1.3 13 1.2 1.2 1.2 1.2
ZD 1.6 14 1.2 1.1 1.0 1.0
ZE 2.4 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8
ZF Sahaya 6zel zemin davranis analizi yapilacaktir.

Tablo 3.14: Yerel zemin etki katsayis1 (F1).

1.0 Saniye Periyot I¢in Yerel Zemin Etki Katsays1 F;

Yerel Zemin

Smufi S;=0.10S; =0.20S, =0.30S; =0.40S, = 0.50S5,= 0.60
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZC 15 15 15 15 15 14
ZD 2.4 2.2 2.0 1.9 1.8 17
ZE 4.2 3.3 2.8 24 2.2 2.0
ZF Sahaya 6zel zemin davranis analizi yapilacaktir.

Beton ve c¢eligin, bilgi diizeylerine gore belirlenen mevcut dayanimlar1 esas
alinmaktadir. Beton ve ¢elik modelleri olarak baska bir model se¢ilmedigi siirece

yonetmeligin esas aldig1 modeller kullanilacaktir.

Tablo 3.15: Bilgi diizey katsayisi.

Bilgi Diizeyi Bilgi Diizey Katsayisi
Smirh 0.75
Kapsamh 1.00

|

Eco=0.002 00035 0.005 B Eu =

Sekil 3.11: Sargili, sargisiz beton modelleri.
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Sekil 3.12: Celik modeli.

Kesitin gogme Oncesi rijitliginin gercege yakin bulunmas: icin kesitlere etkin
kesit rijitligi atamast DBYBHY-2007 [1] ile birlikte gelmistir. Bu yonetmelikte etkin
kesit rijitliginin hesabi i¢in sadece eksenel yiik dikkate alimmigtir. TBDY-2018 [2] ile
birlikte bu durum [11]°’de de onerildigi gibi eksenel yiik ve donati miktarinin da
hesaba katildigi bir hesapla bulunmustur. Egilme etkisindeki betonarme
elemanlardan ¢atlamis kesite ait etkin kesit rijitlikleri kullanilmistir [2]. Bu degerler
dogrusal olarak modellenen elemanlarda asagidaki tablodan almacaktir. Dogrusal
olarak modellenmeyen elemanlarda bu degerler (3.29) ve (3.30)’da verilen formiiller

yardimiyla yapilmaktadir.

Tablo 3.16: Etkin kesit rijitligi ¢arpanlar.

Betonarme Tastyict Etkin Kesit Ryitligi
Sistem Elemam Carpant
Perde-Doseme(Diizlem I¢i) Eksenel Kayma
Perde 0.50 0.50
Bodrum perdesi 0.80 0.50
Doseme 0.25 0.25
Perde-Doseme(Diizlem Dis1)  Egilme ~ Kesme
Perde 0.25 1.00
Bodrum perdesi 0.50 1.00
Doseme 0.25 1.00
Cubuk eleman Egilme  Kesme
Bag kirisi 0.15 1.00
Cergeve kirisi 0.35 1.00
Cergeve kolonu 0.70 1.00

Perde(esdeger cubuk) 0.50 0.50

M L
ED,= -2 x =

(3.29)
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¢y, X L h)+¢y><db X fye (3.30)

9y=TS+0.0015><nx(1+1.5xL—s ——
ce

Kolonlarda, perdelerde ve kirislerde olusan plastik donme ve gerilme
degerlerinin alinabilmesi i¢in Yigili Plastik Davranig (Plastik Mafsal) Modeli
tanimlamasi yapilmaktadir. Bu tanimlama kolonlarda ve kirislerde net agikliklarin
uclarma, perdelerde ise alt uca konulabilmektedir [2].

Sabit tek modlu itme yOntemi’nde, go6zoniine alman (X) deprem
dogrultusunda k’inc1 itme adiminda katlara etkiyen deprem yiikii artimlari, deprem
dis1 yliklemelerden sonraki birinci adimda belirlenen ve itme hesabi boyunca hig
degistirilmeyen sabit mod sekli’ne gore hesaplanan kat modal etkin kiitleleri

cinsinden ifade edilmektedir [2].

Xk Xk Xk Xk Xk Xk
ARG = mE x 8 AfS = mi x adP (3.31)
Etkin kat kiitlelerinin birinci adimda (k=1) hesaplanan birinci mod karsiliklaridir.
(n=1)

x.1)
ix1

X1

GV =m x o) x i (3.32)

x1) ,
x Iy ;m iyl

=m; X (D(l)

m ix1

Modal s6zde-ivme artimi (Aagx’k)), her bir itme adimimin sonunda olusan yeni bir
plastik mafsalin akma kosulundan hesaplanmaktadir. Elde edilen modal s6zde-ivme

artimi, bir 6nceki adimin sonunda bulunan modal s6zde-ivme degerine eklenerek

k’me1 adim sonundaki birikimli modal sdzde-ivme a™ elde edilmektedir. Ya da

V(X-k)

..
iv1  In, taban kesme

bir diger yolla deprem dogrultusunda taban kesme kuvveti

(X.k

N ) ‘e bsliimiinden bulunabilmektedir [2].

kuvveti modal etkin kiitlesi m

X k)
@l _ Ve (3.33)
1 NG %))

tx1

Modal yerdegistirme dix)k , itme hesabinda herhangi bir 1’inci katta x dogrultusunda
elde edilen yatay yerdegistirmeden hesaplanabilmektedir. Genellikle itme hesabinda

N’inci kattaki tepe yerdegistirmesi almabilmektedir [2].

31



(X.k)

u
a0 = Nl (3.34)
M, 0D
cI)le X Fl

Itme hesabinda taban kesme kuvveti-tepe yerdegistirmesi iliskisi olarak itme egrisi
cizilmektedir. Daha sonra bu egri yukaridaki doniigiimler yapilarak modal s6zde
ivme — modal yerdegistirme iligkisi olarak modal kapasite diyagrami elde
edilmektedir [2]. (Sekil 3.13)

AX) 130
Pl o

» “J‘n':]l * d:x'l

Sekil 3.13: Koordinat degisimi.

Modal kapasite diyagramindan elde edilen en biiyiik yerdegistirme dogrusal olmayan

spektral yerdegistirme olarak tanimlanmaktadir [2].

x  _
dl,max - Sdi(Tl) (335)
Sdi(T1) = (g X Sde(T1) (3-36)
¢, = M) (3.37)
Ry

Spektral yerdegistirme orani (Cr), depremin siineklilik talebinin (u(R,,T;)), Akma

Dayanimi Azaltma Katsayisi (Ry)’na boliimiinden bulunmaktadir [2].

a) Binanin periyodu (T;), kose periyodu olan (Tg)’den biiyiik oldugu durumlarda
esit yerdegistirme kurali uyarmca depremin siineklilik talebi, akma dayanimi
azaltma katsayisina (Ry) esit almnir. ( T1>Tg)

u(R,, T;) = R, (3.38)
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_ K(Ry, Ty) 1 (3.39)

Cr R =
y
a®&s, o =(2n/T, )
S /N
{m-i I JI
dM =8 (T)=8,(T, )
e 4 e (17 dl':x: &8

Sekil 3.14: T; > Tg durumu.

b) Binanm periyodu (T1), kose periyodu olan (Tg)’den kiigiik oldugu durumlarda
depremin stineklilik talebi asagidaki denklem ile hesap edilir. (T1<Tg)

T,
u(Ry,T) = 1+ (R, —1) x FB (3.40)

1

Tp

1+ (R, —1) x 7 (3.41)

CR = 2 1

Ry
alif‘il&gl‘”

d -

((.L'l{l]]:

S,.(T) AN S,

Sekil 3.15: T < Tg durumu.

33



@y

1
)

Sie(h) s = Sa(T) A& S,

1, mux

Sekil 3.16: T, < Tg durumu.

Bulunan yerdegistirme(unx:*) talebi kadar bina itildikten sonra mafsallardan plastik

sekildegistirme ve plastik donme talepleri alinmaktadir. Bu degerler plastik donme

ve sekildegistirme smnir degerleri ile karsilagtirilmaktadir [2].

Gogmenin dnlenmesi (GO) Performans Diizeyi;

Betonicin — % = 0,0035 + 0.04 x /@, <0.018

wye: Etkin sargi donatisinin mekanik donati orani

fywe

Wye = Ase X Pshmin X f
ce

Q.+ Sargl donatisi etkinlik katsayisi

= (1 Za x(1-5) x (1= 5)
Fse = 6 X by X hy 2 X by 2 X hy

Ash
k X S

pSh: b

Celik icin - es(Go) =04 X &g

Plastik Donme -

) 2 L
91560)=§>< [(¢u—¢y) XL, X (1 - 05 xL—”) + 45 X ¢, X d,

N

(3.42)

(3.43)

(3.44)

(3.45)

(3.46)

(3.47)
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Kontrollii Hasar (KH) Performans Diizeyi;

Betonigin - el =075 x egco)
Celik igin — e® = 0.75 x £l
Plastik Donme — HISKH) — 075 x 915(;0)
Sinirl Hasar (SH) Performans Diizeyi;
Betonicin - e = 0.0025
Celik igin — e = 0.0075

Plastik Dénme - géSH) =0

(3.48)

(3.49)

(3.50)

(3.51)

(3.52)

(3.53)

Smir degerlerine binadaki mevcut duruma gore bazi diizeltmeler yapilir. Eger

kullanilan donatilar nerviirsiiz ise sekildegistirme talebi ve plastik donme talebi 1.5

ile ¢arpilarak arttirilacaktir. ps, hesabinda 90 derece kapali etriyelerin %30’u hesaba

dahil edilebilir. Ls degeri L, kiiciikk alinmayacaktir. Sekildegistirme hesabi yapilan

betonarme kesitin kesme kuvveti oran V,/(b,, X d X f.:m) < 0.65 ise hesaplanan

sekildegistirme st sinirlar1 gecerlidir. Kesme kuvveti oranit 1.30°dan biiylik ise

hesaplanan sekil degistirme tist sinirlar1 0.50 ile ¢arpilarak azaltilacaktir.

3.4.2.1. Akis Semasi

Yapilan analizin akis semas1 olarak diizenlenmis hali (Sekil 3.17, Sekil 3.18, Sekil

3.19, Sekil 3.20) ilerleyen sayfalarda gosterilmektedir.
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DOGRUSAL OLMAYAN HESAP

ZAMAN TANIM ALANINDA
DOGRUSAL OLMAYAN HESAP
YONTEMI
(MADDE 5.7)

YONTEMLERI (MADDE 5.5.1)

A

ITME YONTEMLERI
(MADDE 5.6)

!

TEK MODLU ITME YONTEMLERI
(MADDE 3.6.3)

Y

4

KOLONLAR VE KIRISLER CUBUK ELEMAN,

PERDELER KABUK ELEMAN OLARAK MODELLENIR. (MADDE

542

l

|
)

COK MODLU ITME YONTEMLERI
(MADDE 3.6.6)

A

YIGILI PLASTIK DAVRANISINA GORE MODELLENEN KOLON, KiRIS, BAG KIRI§i ve
PERDELERIN ETKIN KESIT RINTLIKLERI (MADDE 5.4.5.2

(DENK. 5.2) / (DENK. 5.3)

HAYIR:

M, N by N i
(Ez)ﬁa_‘_is o, = ’;‘-u.uolsq m,sz‘
2 .
Y
-BYS=3(TABLO3.3)

- BURULMA DUZENSIZLIGI < 1.4 (TABLO 3.5)

-KUTLE KATILIMI = 0.70
(MADDE 5.6.6.2)

I
EVET
¥

BINA BELL] BIR DEGERE
KADARITILIR.

|

HAYIR

TEPE YERDEGISTIRMESI (Vi ; &%)y - TABAN KESME KUVVETI

(1 &K)) GRAFIGT ELDE EDILIR.
(MADDE 3B.L1)

|

BU ITME EGRISI MODAL KAPASITE DIYAGRAMINDA DONUSTURULUR.

(MADDE 5B.1.2)/ (MADDE 3B.1.3)

[

v

X,

al(Xk) = Vi @

Y /ey

[6:8))]

41D =uxi @/ &xv1 Tt

Sekil 3.17: Akis semasi-1.
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YATAY ELASTIK TASARIM SPEKTRUMU
CIZILIR.
(MADDE 2.3.4)

A

DD-2 (30 YILDA %10) DEPREM HAREKETI DUZEYINE
ICIN Sz¢(T) DEGERLERI HESAPLANIR.

(MADDE 2.3.41)
Su={04+06L |5 (0<T<T,)
{ TA

S2e(T)=S5ps (TL<T<Iy)

s,(r)--S!;} (Ta<T<E)

s.0-2L &<D
S S,

TA =02 —Di s TB =_DL

SDS SDS

TDTHDAN ALINAN HARITA SPEKTRAL TVME DEGERLERI (Sg, $1), ZEMIN
PARAMETRELERI (Fg, Fy) DEGERLERIYLE CARPILIR VE Spg VE Sp; DEGERLERI

BULUNUR.
(MADDE 2.3.2.2)
Yarel Kuca pariyot bolges igin Yovel Zemtn Erkt Karzayisr F, Yersl 1.0 zamiye pariyot igin Yerel Zemm Eeki Katzayizt F,
Ze 3 . >
5:: 52025 | S, =050 | s,=075 | s,=100 | S=125 | 5215 Sumfi §2010 | §=020 | 5=030 | §=040 | §=050 | 52060
ZA 0.8 0.8 05 0s 08 0§ ZA 0s 08 08 08 08 08
ZB 059 09 0.9 09 09 09 ZB 08 08 08 08 08 08
ZC 13 13 12 12 12 12 zc 135 15 15 15 15 14
zD 16 14 12 11 10 10 D 24 22 20 19 18 17
3 24 17 13 11 [ 08 ZE 42 33 28 24 22 20
ZF Sahaya dzel zemin davwaniy amalizi yapilacaknr (Bha.16.5) ZF Sahaya ozel zemin davransy analizl yapilacakny (Bhz.16.5)
Y

YATAY ELASTIK TASARIM SPEKTRUMU
KOORDINATLARI (S3¢.T), (Sae. Sde) OLARAK
DONUSTURULUR.

Sekil 3.18: Akis semasi-2.
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Se(1})

USTE GETIRILIR.
(MADDE 5B.3)

MODAL KAPASITE DIYAGRAMI VE S,.-Sge GRAFIGI UST

T, W>1p 110 <1g
a & s, n=2uT,)

i

|

' a,

: & [

(T 1 Oy |
A= S5 7)= S,(T)) dP&s, Se(B) dim=5S,(T) dV&S,,
i ELASTIK TASARIM SPEKTRAL
ELASTIK TASARIM SPEKTRAL i t
YERDE(‘}IS’HR_\ESI (Sde) YERDEGISTIR.\IESI (Sde)

dl,m,axc‘j =8gi(T1) = CrSge(T1)

Cp =(DENK. 5B.17a)

d max™ = $4i(T1) = CRS4e(TD)

Cpr =(DENK. 5B.17b)

TEPE YERDEGISTIRMEST ISTEMI (g )

g O = ) g, D1y O
(MADDE 5B.1.3)

TEPE YERDEGISTIRMEST ISTEMI (uny &6

u'.\'xl(x’k> 2= dl(x-k) ¢>_\-x1(1) rl(x,l)
(MADDE 5B.1.3)

Sekil 3.19: Akis semasi-3.

38



MAFSALLAR EKLENIR.
(MADDE 5.3)

KOLONLARA VE KIRISLER NET ACIKLIKLARININ UCLARINA

A 4

h 4

YIGILI PLASTIK YAVILI PLASTIK
MAESHL MAFSAL
(MADDE 5.3.) AMADDE 531)
Y
BINA BULUNAN TEPE YERDEGISTIRMES! ISTEMI
(vt CK)E KADAR ITILIR.
Y
ITME ANALIZININ GIKTI VERISI OLARAK YIGILI MAFSALLARDAN
PLASTIK DONME(8p), YAYILI MAFSALLARDAN BIRIM SEKILDEGISTIRME
DEGERLERT ALINIR (e, 5)
Y
_ BULUNAN PLASTIK DONME, SEKILDEGISTIRME DEGERLERI
YONETMELIKTE BULUNAN SINIR DEGERLERIYLE KARSILASTIRILIR.
(DENK. 5 . b) ENK. ! ENK. 5.6
NK. 5.42) / (DENK. 5.
(DENK. 5.8a-b) L RN S MENESS
SINIRLI HASAR KONTROLLU HASAR GOCMENIN GNLENMES]

5B = 00023
e SH)=0.0075
(SH
;=0

% &H 75 EC(GO)
esm =0.75 ES(GO)
ng(I'D:o_jj gp(GO)

£c{G0)= 00035 + 0.04(e)"0.5 £ 0.018

N (GO 045y

800 = 23106y 6L p(1-0.5 Ly L4 Sudy

Sekil 3.20: Akis semasi-4.
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4. SAYISAL UYGULAMALAR

4.1.Bina Hakkinda

Bina bodrum, zemin ve 6 normal kattan olusmaktadir. Bodrum kat tamamen

toprak altinda tutuludur. Kat yiikseklikleri bodrum katta 1.90 m, zemin katta 3.50 m,

normal katlarda 2.90 m’dir. Bodrum kat alan1 120 m?, zemin ve normal kat alanlar1

410 m?*dir. Beton basing dayanimi 6.23 MPa’dir. Celik smifi $220°dir.

Tablo 4.1: Kolon ve kiris sayilar1.

KAT KOLON SAYISI

6.NK
5.NK
4.NK
3.NK
2.NK
1.NK
ZK
BK

25
25
25
25
25
25
25
11

KAT  KIRIS SAYISI

6.NK
5.NK
4.NK
3.NK
2.NK
1.NK
ZK
BK

40
40
40
40
40
40
42

4

Désemelerde kaplama yiikii odalarda 1.20 kN/m?, banyolarda 2.00 kN/m?,
hareketli yiik odalarda 2.00 kN/m?, balkonlarda 5.00 kN/m? merdivenlerde 3.50
kN/m? olarak almmustir. Kirislere duvar yiikleri 2.40-3.00 kN/m olarak atanmustir.

Kolon ve kiris donatilar1 i¢in donati gerceklesme katsayilar1 hesaplanmistir.

Kolonlarda ve kirislerde bulunan donatilar minimum donati oraniyla karsilastirilarak

bulunmustur. Bu degerler kolonlarda 0.56, kirislerde 0.68 olarak bulunmustur.

Tablo 4.2: Kiris donatilar1.

KIRIS
90/30
70/30
30/30
100/30
35/30
15/70
20/50
15/50
20/70
15/85
20/85
15/60
40/35

ALT UST
MESNET MESNET
2016 3016
2016 2016
2010 2010
3014 3016
2010 2012
2010 2012
2010 2012
2008 2010
2012 3012
2012 2012
3012 3012
208 2012
2012 3012
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Tablo 4.3: Kolon donatilari.

KOLON KOSE KENAR

55/30 4014 2016
40/30 4012 2012

30/25 4012 -
50/30 4014 2014
25/30 4012 -
25/40 4014 -

50/25 4012 2014
60/30 4014 2016
65/30 4014 4014
65/25 4014 2014
25/60 4014 2014
70/30 4014 4014
25/70 4014 2016
45/25 4012 2014
65/35 6014 2016
60/25 4014 2014
55/25 4014 2014
45/70 6014 6014
70/35 4014 4016
50/70 6016 4014

|:_311 [_Ew
H, &
TRz RSl
Ekzﬂ DC21
oo Et;r, C26

Sekil 4.1: Bodrum Kat.

=

=%

-

b

= s
T o
= =i
L, &
=27 =21
20 e

%T Koty s Lo

Sekil 4.2: Zemin kat.
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=, = = =

% =% = =

%10 =EH .%12 ﬁ‘i
B, B

%15 =ETT .%19 %18

) Feao et

l?)( Lo L L L

Sekil 4.3: 1.Normal kat.

= =% H =2 =%

s = s 2

o =L 22 =is
R R

e T o =

) B e

]z?x o Ly R

Sekil 4.4: 2.Normal kat.

= % H 2 =

s s i s

Lo et BEtF: i
L Ty

%15 =%1? l%“g %18

) o Py

]zr’x o o T

Sekil 4.5: 3.Normal kat.
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Sekil 4.6: 4. Normal kat.

Sekil 4.7: 5.Normal kat.

Sekil 4.8: 6.Normal kat.



4.2.DBYBHY-2007’ye Gore Performans Analizi

Binanin ii¢ boyutlu modeli kurulmustur. Bina sekiz kattan olugmaktadir.
Kismi bir bodrum kati bulunmaktadir. Katlarda dosemelere rijit diyafram
tanimlamasi yapilmistir. Kolonlar ve kirigler gubuk eleman, perdeler kabuk eleman

olarak tanimlanmustir.

Sekil 4.9: Perspektif goriiniim.

Egilme etkisindeki cubuk ve kabuk elemanlarda, ¢atlamis kesite ait etkin egilme
rijitlikleri (El)e uygulanmustir. (Tablo 4.4)

Kiriglerde,
(ED), = 0.40 x (ED), (4.1)
Kolon ve perdelerde,
Np
——— < 0.10 olmast durumunda: (EI), = 0.40 x (EI), (4.2)
(Acxfem)

44



Np

——— > 0.40 olmast: durumunda: (EI), = 0.80 x (EI 4.3
(Acfom) ED, (EDq (43)

......

Kat Kolon P Kest fcm Alan Oran Kontrol
- - kN - kN/m* -
6.NK C1 -115.8 C-55/30 6230 0.165 0.11 0.42
5.NK C1 -277.8 C-55/30 6230 0.165 0.27 0.63
4NK C1 -439.2 C-55/30 6230 0.165 0.43 0.80
3.NK C1 -601.9 C-60/30 6230 0.18 0.54 0.80
2.NK Cl1 -765.8 C-65/30 6230 0.195 0.63 0.80
1.NK C1 -931.1 C-65/35 6230 0.228 0.66 0.80
ZK C1 -1093.2 C-65/35 6230 0.228 0.77 0.80

Kurulan modelde elemanlara etkin egilme rijitlikleri tanimlandiktan sonra
itme analizinin yapilabilmesi i¢in yOnetmelikte bulunan smnir sartlarmm kontrolii
yapilmistir. Binanin sinir sartlarini karsiladigi goriilmiistiir. Bodrum kat hari¢ bina

kat sayis1 8’1 gegmemektedir. (Sekil 4.10)

19,50
18,40

6. KAT
5, KAT
41260
4. KAT
270
3.KAT
_hAL
2 KAT
90
1. KAT
.00
=000
ZEM \_KAT i

190, —
S,

BODRUMKAT .49
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Sekil 4.10: Bina kat sayisi.

Her iki deprem dogrultusunda dogrusal elastik davranis kabuliiyle hesaplanan birinci
hakim titresim moduna ait etkin kiitlenin, tiim binanin kiitlesine oran1 0.70 degerini

karsilamaktadir. (Tablo 4.5)

Tablo 4.5: Kiitle katilim orani.

Modal Kiitle Katilm Orant
Mod  Periyot UX uy
2 1.49 - 0.71
3 1.18 0.72 -
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Her iki deprem dogrultusunda dogrusal elastik davranmig kabuliiyle hesaplanan
burulma diizensizligi katsayisi npi < 1.4 kosulunu saglamaktadir. (Tablo 4.6-Tablo
4.7)

Tablo 4.6: X dogrultusu burulma diizensizligi.

Kat Dogrultu Maksimum Minimum  Ortalama Oran Noi<l.4
- - mm mm mm - -

6.NK X 46.2 27.9 37.0 1.25 OK
5.NK X 53.8 27.7 40.8 1.32 OK
4NK X 60.1 29.5 44.8 1.34 OK
3.NK X 63.3 29.9 46.6 1.36 OK
2.NK X 61.8 28.3 45.1 1.37 OK
1.NK X 53.8 233 38.6 1.40 OK

ZK X 37.3 17.6 275 1.36 OK

BK X 0.7 0.3 0.5 1.36 OK

Tablo 4.7: Y dogrultusu burulma diizensizligi.

Kat Dogrultu Maksimum Minimum  Ortalama Oran Npi<l.4
- - mm mm mm -

6.NK Y 46.5 40.3 43.4 1.07 OK
5.NK Y 57.7 48.9 53.3 1.08 OK
4.NK Y 68.6 57.5 63.1 1.09 OK
3.NK Y 74.8 62.4 68.6 1.09 OK
2.NK Y 71.8 58.8 65.3 1.10 OK
1.NK Y 55.9 44.5 50.2 111 OK

ZK Y 33.3 24.3 28.8 1.16 OK

BK Y 0.2 0.2 0.2 1.06 OK

Binanm, itme analizinin 6n sartlarmni sagladigi anlasildiktan sonra bina belli
bir degere kadar itilerek her iki deprem dogrultusu i¢in ayri ayri taban kesme
kuvveti-tepe yerdegistirmesi (V-uy) iliskisi olarak itme egrisi elde edilmistir. (Sekil
4.11-Sekil 4.12)

X DOGRULTUSU

7000
6000

5000 ——
Z 4000 //
= 3000 —

2000

1000 /

0 0.2 0.4 0.6 0.8
u (m)

Sekil 4.11: X dogrultusu (V-uy) grafigi.
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Y DOGRULTUSU
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Sekil 4.12: Y dogrultusu (V-uy) grafigi.

Bina belli bir noktaya kadar itildikten sonra itme egrisi elde edilmistir. Bu
egrinin, spektral yerdegistirme-spektral ivme (Sqe-Sae) grafigi olan dogrusal deprem
spektrumunun igine yerlestirilerek depremin talep ettigi itme degerinin bulunmasi
i¢in, taban kesme kuvveti-tepe yerdegistirmesi (V-Uy) doniistiiriilerek, koordinatlar1
modal yerdegistirme-modal ivme (dj,a;)) olan modal Kkapasite diyagrami
olusturulmustur. (Sekil 4.13-Sekil 4.14)

Tablo 4.8: Modal analizden alian degerler.

Dogrultu X Y
' 42.7 42.5
D\, 3.60E-02 3.30E-02

XM (t) 2552 2552
Modal Kiitle

Katlm 0.72 0.71

M, 1826 1807

MODAL KAPASITE DiYAGRAMI
3.5
% 3 —
‘:2'2.5 ///
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Modal Yerdegistirme (m)

Sekil 4.13: X dogrultusu modal kapasite diyagramu.
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MODAL KAPASITE DiYAGRAMI
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Sekil 4.14: Y dogrultusu modal kapasite diyagrama.

Binanin bulundugu deprem bdlgesi ve o bolgenin zemin 6zellikleri 151¢inda
bir deprem spektrumu olusturulmustur. Binanin deprem bolgesi 1°dir ve Ag degeri

0.4 olarak dikkate alinmistir. (Tablo 4.9)

Tablo 4.9: Deprem bélgesi.

Deprem Bolgesi Ay
0.4
0.3
0.2
0.1

E-RN R S

Tablo 4.10: Kése periyotlari.

ZeminSmifi  Ta Ts
z1 010  0.30
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z4 020  0.90
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Sekil 4.15: Elastik ivme spektrum grafigi.
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Olusturulan elastik ivme spektrumu ile modal kapasite diyagrami {ist {iiste
yerlestirilmis ve binanin dogrusal elastik spektral yerdegistirme degeri bulunmustur.
Bu elastik deplasman talepleri, binanin periyoduna karsilik gelen Sae-Sge (Sae-Sde
egrisi) degerleri kullanilarak bulunmustur. X dogrultusu i¢in 15 cm, Y dogrultusu
icin 19 cm’dir. (Sekil 4.16-Sekil 4.17)

X Dogrultusu Modal Yerdegistirme Talebi
12.00 -
10.00 -
8.00
g
2 6.00
#
£
<
400 F=======ch
P
Ta
4
/
! ]
2.00 - 7 \
7 1
i
P, !
0.00 ! T T T T T 1
0 0.15 0.2 04 0.6 0.8 1 12
d & Sy (m)
—— Sae(a)-Sde(d) d-a ==---Sae-Sdeegrisi ====-Talep Deplasman d-a egrisi
Sekil 4.16: X Dogrultusu modal yerdegistirme talebi.
Y Dogrultusu Modal Yerdegistirme Talebi
12.00 ~
10.00 -
8.00
B
< 6.00
#
<
<
4.00
-----------,: :
'l’ d \
2.00 7
l’ !
t,’ '
4 1
2 1
0.00 4 T T T T 1
0 019 5 04 06 08 1 12
d & S, (m)
Sae(a)-Sde(d) =————d-a ==---Sae-Sdeegrisi ===-Talep Deplasman d-a egrisi

Sekil 4.17: Y dogrultusu modal yerdegistirme talebi.
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Binanin bulunan dogrusal elastik spektral yerdegistirme degeri spektral yer
degistirme orant Cr yardimiyla dogrusal olmayan spektral yerdegistirme degerine
cevrilmistir. Binanin periyodu X ve Y dogrultusunda sirastyla 1.18 s, 1.49 s’dir. Bu
degerler binanin bulundugu zemine bagli olarak bulunan kose periyodu olan Tg
degerinden biiyiikk oldugundan, esit yerdegistirme kurali uyarmca, Cr degeri 1 olarak
almmustir.

Binanin dogrusal olmayan spektral yerdegistirme degeri hesap edilmistir. Bu
deger itme hesab1 boyunca hi¢ degistirilmeyen sabit mod seklinin genligi ve modal
katki carpani ile carpilarak binanin talep deplasman degeri hesap edilmistir. Bu
degerler X dogrultusu i¢cin 22 cm, Y dogrultusu i¢in 27 cm olarak bulunmustur.

(Tablo 4.11)

Tablo 4.11: X-Y dogrultusu dogrusal olmayan talep deplasman degerleri.

X Dogrultusu Y Dogrultusu
Ty > Tg Ty>Tg

a 181 m/s’ a 1.24 m/s’>

d 0.15 m d 0.19 m
o 2830 - o  17.71 -
W1 5.32 rad/s W1 4.21 rad/s

T 1.18 S T 1.49 S
Sae 413 m/s? Sae 3.44 m/s
Sde 0.15 m Sde 0.19 m
Cr 1 - Cr 1 -
Sdi 0.15 m Sdi 0.19 m

u 0.22 m u 0.27 m

Bu asamada artik binanin  mevcut durumundaki elemanlarin
degerlendirilmesine gegilmistir. Elemanlarda olusan hasarlarm tespiti igin plastik
mafsallar yerlestirilmistir. Kolonlarda ve perdelerde yayili plastik mafsal modeli
kullanilmustir. Kirislerde ise yigili plastik mafsal modeli kullanilmistir. Plastik
mafsallar kolonlarda ve kirislerde, birlesim bodlgelerinin  hemen disina
yerlestirilmistir.

Kesitlerde olusan birim sekil degistirme degerlerini bulmak i¢in kesitin
toplam egriligini (¢r) hesaplamak gerekmektedir. Toplam egrilik ise kesitlerde olusan
plastik egriligin (¢p), akma egriligiyle (¢y) toplanmasiyla bulunur. (Tablo 4.12-Tablo
4.13-Tablo 4.14) Plastik egrilik, mafsallarda olusan plastik donme degerlerinin (05),
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plastik mafsal boyuna (L,) degerine boliimiinden bulunur. Akma egriligi moment-

egrilik iliskisi yardimiyla bulunur.

p
kN
-145
-160
-170
-118
-107
-114

-116
-119
-136
-132
-93
-107

kN
-133
-182
-181
-135

-84
-113

-114
-92
-137
-138
-96
-113

Tablo 4.12: Kolonlarda X dogrultusu toplam egrilik degerleri.
X DOGRULTUSU
Kesit M, by b, g 2 & &, 5T g T &

- kNm - - - - - - - - -
C-55/30 59  5.38E-03 4.36E-05 9.93E-04 1.66E-03 5.42E-03 3.64E-06 9.886-04 1.65E-03 5.38E-03
C-55/30 59  5.38E-03 1.24E-03 1.17E-03 2.08E-03 6.62E-03 1.05E-04 1.04E-03 1.65E-03 5.48E-03
C-55/30 59  5.38E-03 1.56E-04 1.07E-03 164E-03 5.53E-03 1056-04 1.06E-03 1.63E-03 5.48E-03
C-55/30 59  5.38E-03 1.42E-04 9.34E-04 176E-03 5.52E-03 5.456-06 9.16E-04 1.70E-03 5.38-03
C-50/30 40  6.13E-03 5.20-05 9.48E-04 1.78E-03 6.18E-03 4.00E-06 9.45E-04 1.76E-03 6.14E-03
C-50/25 48  5.53E-03 9.36E-04 1.12E-03 1.73E-03 6.46E-03 7.40E-05 1.03E-03 1.44E-03 5.60E-03
C-50/30 40  6.13E-03 1.52E-04 9.01E-04 1.86E-03 6.28E-03 2.00E-06 8.89E-04 1.81E-03 6.13E-03
C-50/25 48  5.53E-03 2.52E-04 1.06E-03 149E-03 5.78E-03 7.20E-05 1.04E-03 1.43E-03 5.60E-03
C-40/30 39  7.00E-03 3.78E-04 1.04E-03 1.49E-03 7.38E-03 4.50E-05 1.01E-03 1.40E-03 7.05E-03
C-50/30 52  5.62E-03 1.00E-03 1.06E-03 1.85E-03 6.62E-03 2.00E-06 9.66E-04 1.50E-03 5.62E-03
C-50/30 52  5.62E-03 1.07E-03 1.06E-03 1.88E-03 6.68E-03 4.00E-06 9.55E-04 1.52E-03 5.62E-03
C-40/30 36  7.156-03 1.79E-03 1.07E-03 1.99E-03 8.94E-03 4.256-05 9.43E-04 1.52E-03 7.20E-03
C-25/30 30 00119 3.34E-03 1.37E-03 165E-03 152E-02 4.80E-05 1.26E-03 1.11E-03 1.19E-02

Tablo 4.13: Kolonlarda Y dogrultusu toplam egrilik degerleri.
Y DOGRULTUSU
Kesit M, by b, ECALT ESALT & by ECUST SSUST &

- kNm - - - - - - - - -
C-55/30 36  9.17€-03 2.00E-05 8.07E-04 1.44E-03 9.19E-03 6.67E-06 8.07E-04 1.44E-03 9.17E-03
C-55/30 36  9.17€-03 4.83E-04 9.83E-04 1.37E-03 9.65E-03 193E-04 9.65E-04 1.33E-03 9.36E-03
C-55/30 36  9.17€-03 2.57E-04 9.65E-04 133E-03 9.42E-03 5.27E-04 9.83E-04 1.37E-03 9.69E-03
C-55/30 36  9.17€-03 5.00E-05 8.33E-04 1.42E-03 9.22E-03 4.33E-05 8.33E-04 1.42E-03 9.21E-03
C-50/30 29  9.07€-03 4.67E-05 6.94E-04 153E-03 9.12E-03 6.67E-06 6.91E-04 1.52E-03 9.08E-03
C-50/25 26 0.0121 5.56E-04 9.51E-04 1.52E-03 1.27E-02 1.48E-04 9.25E-04 1.45E-03 1.22E-02
C-50/30 29  9.07€-03 4.67E-05 6.99E-04 153E-03 9.12E-03 8.00E-05 6.99E-04 1.53E-03 9.15E-03
C-50/25 26 00121 1.80E-04 9.33E-04 1.46E-03 123E-02 3.56E-04 9.40E-04 148E-03 1.25E-02
C-40/30 30  9.49E-03 1.93E-04 8.53E-04 1.50E-03 9.68E-03 160E-04 8.53E-04 1.50E-03 9.65E-03
C-50/30 34  9.356-03 2.77E-04 8.86E-04 1.46E-03 9.63E-03 3.33E-06 8.71E-04 1.41E-03 9.35E-03
C-50/30 34  9.356-03 1.33E-05 8.71E-04 1.41E-03 9.36E-03 9.33E-05 8.61E-04 1.44E-03 9.44E-03
C-40/30 30  9.49E-03 3.33E-04 8.58E-04 1.53E-03 9.82E-03 5.67E-05 8.43E-04 1.49E-03 9.54-03
C-25/30 27  9.42E-03 1.97E-04 1.26E-03 1.12E-03 9.61E-03 1.00E-04 1.26E-03 1.12E-03 9.52-03

Tablo 4.14: Kirislerde toplam egrilik degerleri.
Kesit M, by b, € €& (O}

- kKNm - - - - -
B-00/30 23  823E-03 128E-01 350E-03 2.74E-02 1.36E-01
B-100/30 24 8.03E-03 1.43E-01 3.50E-03 3.07E-02 1.51E-01
B-20/50 15 4.25E-03 7.75E-02 3.50E-03 3.16E-02 8.17E-02
B-70/30 16 8.17E-03 1.67E-01 3.50E-03 3.61E-02 1.75E-01
B-35/30 9 8.62E-03 2.21E-01 3.50E-03 4.80E-02 2.29E-01
B-15/50 11 4.73E-03 5.94E-02 3.50E-03 2.53E-02 6.41E-02
B-30/30 6 8.23E-03 2.10E-01 1.91E-03 4.80E-02 2.18E-01
B-15/70 22 3.53E-03 3.64E-02 3.50E-03 2.24E-02 3.99E-02
B-20/70 33 3.59E-03 4.06E-02 3.50E-03 2.43E-02 4.42E-02
B-15/85 28 2.84E-03 3.51E-02 3.50E-03 2.70E-02 3.80E-02
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Binaya depremin talep deplasman degeri uygulandiginda elemanlarda olusan birim
sekildegistirme degerleri hesaplanmistir. Bu degerler sinir degerleriyle
karsilastirilarak binanin hasar durumu kontrol edilmistir.

Kolonlarda ve kirislerde, etriye araligmin yonetmeliklerde belirtilen araliktan
cok daha fazla olmas1 sebebiyle, malzeme davranisi olarak sargisiz beton modeli
kullanilmigtir. Buna gore birim sekildegistirme “Minimum Hasar” sinir degeri
0.0035, “Gilivenlik Smir1” smir degeri 0.0035, “Gé¢me Sinir1” sinir degeri 0.0040
olarak dikkate almmustir [1]. Mevcut binalarmn degerlendirilirken, depremden sonra
insanlarin binadan canli bir sekilde c¢ikmasi sartinin saglanmasi hedeflenmistir.
Y 6netmelikte bu sart “Can Giivenligi Performans Diizeyi” olarak gecmektedir.

Can Giivenligi performans diizeyine gore, Ileri Hasar Bolgesi’ndeki kolonlarm, her
bir katta kolonlar tarafindan tasmman kesme kuvvetine katkisi %20’nin altinda

olmaldir [1].

Tablo 4.15: Kolonlarda X dogrultusunda hasar degerleri.

Alt Mafsal Hasar  Ust Mafsal Hasar

Kat Kolon Kesit % g6 ¢ [V ¢ My o) o AT g e 5T .05 - -
ZK Cl1 C-65/350.004 0.06 0.0035 0.04 0.004 0.01 5.58E-03 3.48E-04 4.38E-03 2.54E-04 MH MH
ZK C2 (C-65/350.004 0.06 0.0035 0.04 0.004 0.01 7.60E-03 3.40E-04 2.87E-03 5.68E-06 MH MH
ZK C3 (C-65/350.004 0.06 0.0035 0.04 0.004 0.01 5.89E-03 3.86E-04 3.30E-03 3.74E-04 MH MH
ZK C4 C-65/350.004 0.06 0.0035 0.04 0.004 0.01 6.27E-03 6.16E-04 3.06E-03 4.05E-04 MH MH
ZK C5 (C-60/300.004 0.06 0.0035 0.04 0.004 0.01 5.28E-03 1.99E-04 3.45E-03 2.89E-04 MH MH

Tablo 4.16: Kolonlarda Y dogrultusunda hasar degerleri.

Kat Kolon Kest 09 60 @1 o0 om A AT 0T U Alt '\gif::r'rﬂasaf H;Js:rl\giffuﬁu
ZK Cl C-65/35 0.004 0.06 0.0035 0.04 0.0035 0.01 3.19E-03 3.56E-04 3.10E-03 3.59E-04 MH MH
ZK C2 C-65/35 0.004 0.06 0.0035 0.04 0.0035 0.01 3.31E-03 5.74E-04 2.99E-03 5.63E-04 MH MH
ZK C3 C-65/35 0.004 0.06 0.0035 0.04 0.0035 001 299E-03 5.63E-04 3.31E-03 5.74E-04 MH MH
ZK C4 C-65/35 0.004 0.06 0.0035 0.04 0.0035 0.01 3.08E-03 2.11E-04 2.96E-03 2.24E-04 MH MH
ZK C5 C-60/30 0.004 0.06 0.0035 0.04 0.0035 001 3.06E-03 6.78E-04 3.06E-03 6.78E-04 MH MH

Herhangi bir katta, her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap sonucunda kirislerin

en fazla %30°u Ileri Hasar Bolgesi’ne gegebilir [1].

Tablo 4.17: Kiriglerde hasar degerleri.

) P (GC) (GQ) (GV) (GV) (MN) (MN) 5
Kat Kirs Kesit & & e [ € Ecfsol mesnet) Es(sol mesnet) Ec(sag mesnet|Es(sagmesnet) SOl Mesnet  Sag Mesnet

ZK Bl B-90/30 0.004 0.06 0.0035 0.04 0.004 0.01 3.48E-04 7.25E-03 2.86E-04 1.55E-03 MN MN
ZK B2 B-90/30 0.004 0.06 0.0035 0.04 0.004 0.01 3.43E-04 3.22E-03 2.86E-04 1.55E-03 MN MN
ZK B3 B-100/30 0.004 0.06 0.0035 0.04 0.004 0.01 2.71E-04 5.02E-03 2.49E-04 1.55E-03 MN MN
ZK B4 B-100/30 0.004 0.06 0.0035 0.04 0.004 0.01 2.71E-04 5.02E-03 2.49E-04 1.55E-03 MN MN
ZK B5 B-20/50 0.004 0.06 0.0035 0.04 0.004 0.01 3.69E-04 1.46E-03 3.69E-04 1.46E-03 MN MN
ZK B6 B-20/50 0.004 0.06 0.0035 0.04 0.004 0.01 1.12E-03 9.60E-03 8.79E-04 6.78E-03 MN MN
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Diger tasiyict elemanlarin tiimii Minimum Hasar Bolgesi veya Belirgin Hasar

Bolgesinde olmalidir [1].

Tablo 4.18: Perdelerde X dogrultusunda hasar degerleri.

Kat Perde Kesit g0 g g (@) O (MW (MH) ¢ KONTROL &  KONTROL Hasar Durumu

6.NK W14 P-20/150 0 0.06 0.0035 0.04 0.004 0.01 4.30E-05 MH 4.20E-05 MH MH
6.NK W3 P-290/20 0 0.06 0.0035 0.04 0.004 0.01 1.54E-04 MH 1.48E-04 MH MH
5NK W14 P-20/150 0 0.06 0.0035 0.04 0.004 0.01 1.14E-04 MH 1.12E-04 MH MH
5.NK W3 P-290/20 0 0.06 0.0035 0.04 0.004 0.01 1.44E-03 MH 1.38E-03 MH MH
4NK W14 P-20/150 0 0.06 0.0035 0.04 0.004 0.01 2.28E-04 MH 2.27E-04 MH MH
4NK W3 P-290/20 0 0.06 0.0035 0.04 0.004 0.01 6.08E-04 MH 5.81E-04 MH MH
3.NK W14 P-20/150 0 0.06 0.0035 0.04 0.004 0.01 4.05E-04 MH 2.87E-04 MH MH
3.NK W3 P-290/20 0 0.06 0.0035 0.04 0.004 0.01 4.39E-04 MH 4.25E-04 MH MH
2.NK W13 P-20/170 0 0.06 0.0035 0.04 0.004 0.01 4.26E-04 MH 4.24E-04 MH MH
2NK W3 P-290/20 0 0.06 0.0035 0.04 0.004 0.01 2.14E-04 MH 2.12E-04 MH MH
1.NK W12 P-20/200 0 0.06 0.0035 0.04 0.004 0.01 4.65E-04 MH 4.62E-04 MH MH

Tablo4.19: Perdelerde Y dogrultusunda hasar degerleri.

Kat Perde Kesit (@ g@ KW (H &) & ¢ KONTROL g KONTROL Hasar Durumu

6.NK W14 P-20/150 0 0.06 0.0035 0.04 0.004 0.01 2.73E-04 MH 2.52E-04 MH MH
6.NK W3 P-290/20 0 0.06 0.0035 0.04 0.004 0.01 1.90E-05 MH 1.90E-05 MH MH
5.NK W14 P-20/150 0 0.06 0.0035 0.04 0.004 0.01 8.84E-04 MH 8.05E-04 MH MH
5NK W3 P-290/20 0 0.06 0.0035 0.04 0.004 0.01 3.70E-05 MH 3.70E-05 MH MH
4NK W14 P-20/150 0 0.06 0.0035 0.04 0.004 0.01 1.01E-03 MH 9.34E-04 MH MH
4NK W3 P-290/20 0 0.06 0.0035 0.04 0.004 0.01 7.30E-05 MH 7.20E-05 MH MH
3.NK W14 P-20/150 0 0.06 0.0035 0.04 0.004 0.01 9.02E-04 MH 8.56E-04 MH MH
3NK W3 P-290/20 0 0.06 0.0035 0.04 0.004 0.01 1.63E-04 MH 1.62E-04 MH MH
2.NK W13 P-20/170 0 0.06 0.0035 0.04 0.004 0.01 5.89E-04 MH 5.73E-04 MH MH
2NK W3 P-290/20 0 0.06 0.0035 0.04 0.004 0.01 2.75E-04 MH 2.74E-04 MH MH
1.NK W12 P-20/200 0 0.06 0.0035 0.04 0.004 0.01 5.85E-04 MH 5.73E-04 MH MH

Kolonlarda, kiriglerde ve perdelerde gevrek kirilmaya karsilik gelen kesme
kuvveti, bu tasiyic1 elemanlarin kapasiteleriyle karsilastirilarak elemanlarin “siinek”
veya “gevrek” olup olmadiklar1 kontrol edilmistir. Kesme kuvveti TS500 [9]’de
bulunan hesaba gore tayin edilmistir. (Tablo 4.20-Tablo 4.21-Tablo 4.22-Tablo 4.23-
Tablo 4.24)

Tablo 4.20: Kolonlarda X dogrultusunda kesme kontrolii.

X DOGRULTUSU

Kolon Bilgisi Beton Katkist Etriye Katkist Kontrol -

Kat Kolon by (mm) d (mm) i (MPa) fym (MPR) y Nd (N) A (mm’) Ver (kN) Ve (KN) Agyy (M) s (mm) g (MPa) Vi (KN) V; (KN) Vg (kN) Kirima Tirl
6NK C1 550 300 6.23 087 007 144666 151656 67 53 79 250 220 21 74 19 SUNEK
6.NK C2 550 300 6.23 087 007 160101 151656 67 54 79 250 220 21 74 68 SUNEK
6NK C3 550 300 6.23 087 007 169583 151656 67 54 79 250 220 21 75 38 SUNEK
6NK C4 550 300 6.23 087 007 118060 151656 66 53 79 250 220 21 73 32 SUNEK
6NK C5 500 300 6.23 087 007 107183 137456 60 48 79 250 220 21 69 14 SUNEK
6NK C6 500 250 6.23 087 007 113959 113256 51 41 79 250 220 17 58 46 SUNEK
6.NK C8 500 300 6.23 087 007 86467 137456 59 47 79 250 220 21 68 21 SUNEK
6NK C9 500 250 6.23 087 007 116281 113256 51 41 79 250 220 17 58 30 SUNEK
6.NK C10 400 300 6.23 0.87 007 119439 109056 49 39 79 250 220 21 60 21 SUNEK
6.NK C11 500 300 6.23 087 007 136026 137456 61 49 79 250 220 21 69 53 SUNEK
6.NK C12 500 300 6.23 087 007 131953 137456 61 48 79 250 220 21 69 51 SUNEK
6.NK C13 400 300 6.23 087 007 92698 109056 48 39 79 250 220 21 59 32 SUNEK
6.NK Cl14 250 300 6.23 087 007 106776 66456 32 25 79 250 220 21 46 16 SUNEK
6.NK C15 250 300 6.23 087 007 114611 66456 32 25 79 250 220 21 46 16 SUNEK
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Tablo 4.21: Kolonlarda Y dogrultusunda kesme kontrolii.

Y DOGRULTUSU
Kolon Bilgisi Beton Katkist Etriye Katkist Kontrol Kirilma
Kat  Kolon by (mm) d(mm) fn(MPa) fun(MPa) v Nd(N) Ac(mmd) Vo (kN) Ve(kN) Agy (mnP) s(mm) fuq(MPa) Viy(kN) Vi (kN) Vy(kN)  Tirii
6.NK C1 300 550 6.23 0.87 0.07 133106 151656 66 53 79 250 220 38 91 5 SWEK
6.NK c2 300 550 6.23 0.87 0.07 181749 151656 68 54 79 250 220 38 92 35 SUNEK
6.NK Cc3 300 550 6.23 0.87 0.07 181057 151656 68 54 79 250 220 38 92 35 SUNEK
6.NK c4 300 550 6.23 0.87 0.07 135223 151656 66 53 79 250 220 38 91 6 SUNEK
6.NK C5 300 500 6.23 0.87 0.07 84075 137456 59 47 79 250 220 35 82 16 SUNEK
6.NK C6 250 500 6.23 0.87 0.07 113094 113256 51 41 79 250 220 35 75 15 SUNEK
6.NK Cc8 300 500 6.23 0.87 0.07 86467 137456 59 47 79 250 220 35 82 19 SUNEK
6.NK Cc9 250 500 6.23 0.87 0.07 114133 113256 51 41 79 250 220 35 75 17 SUNEK
6.NK C10 300 400 6.23 0.87 0.07 91532 109056 48 38 79 250 220 28 66 23 SUNEK
6.NK C11 300 500 6.23 0.87 0.07 136610 137456 61 49 79 250 220 35 83 38 SUNEK
6.NK C12 300 500 6.23 0.87 0.07 137580 137456 61 49 79 250 220 35 83 39 SUNEK
6.NK C13 300 400 6.23 0.87 0.07 96174 109056 48 39 79 250 220 28 66 24 SUNEK
Tablo 4.22: Kirislerde kesme kontrolii.
X-Y DOGRULTUSU
Kiris Bilgileri Beton Katkisi Etriye Katkist Kontrol Kirima
Kat  Kiris by (mm) d (mm) f,,, (MPa) fip (MPa) Ac (M) Ver (KN) Ve (KN) Agy (M) s (mm) fug (MPa) Viy (kN) V, (kN) V, (kN)  Tiirii
6NK Bl 900 300 623 0.87 251056 102 82 79 250 220 21 103 51 SUNEK
6NK B2 900 300 623 0.87 251056 102 82 79 250 220 21 103 45 SUNEK
6NK B3 1000 300 6.23 0.87 279456 114 91 79 250 220 21 112 83 SUNEK
6NK B4 1000 300 623 0.87 279456 114 91 79 250 220 21 112 80 SUNEK
6NK B5 200 500 6.23 0.87 89056 38 30 79 250 220 35 65 27 SUNEK
6NK B6 200 500 623 0.87 89056 38 30 79 250 220 35 65 31 SUNEK
6NK B7 700 300 623 0.87 194256 79 64 79 250 220 21 84 34 SUNEK
6NK B8 700 300 623 0.87 194256 79 64 79 250 220 21 84 34 SUNEK
6NK B9 200 500 623 0.87 89056 38 30 79 250 220 35 65 33 SUNEK
6NK B10 200 500 623 0.87 89056 38 30 79 250 220 35 65 25 SUNEK
6NK BIl 350 300 6.23 0.87 94856 40 32 79 250 220 21 53 10 SUNEK
Tablo 4.23: Perdelerde X dogrultusunda kesme kontrolii.
X DOGRULTUSU
Perde Bilgisi Beton Katkist Etriye Katkist Kontrol -
Kat Perde by (M) d (M) f,m (MPa) fem (MPa) v Nd (N) Ac (mm?) Ver (KN) Ve (KN) Agy (M) s (mm) fuq (MPa) Viy (kN) V; (kN) Vg (kN) Kurima Tl
6NK W14 200 1500  6.23 087 007 171 273056 114 91 79 250 220 104 195 5 SUNEK
6NK W3 2900 200  6.23 087 007 566 530656 220 176 79 250 220 14 189 50  SUNEK
5NK W14 200 1500  6.23 087 007 341 273056 114 91 79 250 220 104 195 2 SUNEK
5NK W3 2900 200  6.23 087 007 633 530656 220 176 79 250 220 14 189 59  SUNEK
4NK W14 200 1500  6.23 087 007 465 273056 114 91 79 250 220 104 195 2 SUNEK
4NK W3 2900 200  6.23 087 007 593 530656 220 176 79 250 220 14 189 76  SUNEK
3NK W14 200 1500  6.23 087 007 769 273056 114 91 79 250 220 104 195 4 SUNEK
3NK W3 2900 200 6.3 087 007 511 530656 220 176 79 250 220 14 189 79  SUNEK
2NK W13 200 1500  6.23 087 007 829 273056 114 91 79 250 220 104 195 7 SUNEK
2NK W3 2900 200 6.3 087 007 401 530656 220 176 79 250 220 14 189 75  SUNEK
LNK W12 200 1500  6.23 087 007 912 273056 114 91 79 250 220 104 195 4 SUNEK
LNK W3 2900 200 623 087 007 461 530656 220 176 79 250 220 14 189 80  SUNEK
Tablo 4.24: Perdelerde Y dogrultusunda kesme kontrolii.
YDOGRULTUSU
Perde Bilgisi Beton Katkist Etriye Katkist Kontrol -
Kat Perde by (mm) d (M) f (MPa) fim (MPa) v Nd (N) Ac (M) Ver (kN) V (KN) Agy (mim?) s (mm) fua (MPa) Viy (kN) V; (kN) Vg (kN) Kinima Tird
6NK W14 1500 200  6.23 087 007 704 273056 114 91 79 250 220 14 105 18  SUNEK
6NK W3 200 2900 6.23 087 007 77 530656 220 176 79 250 220 200 376 1 SUNEK
5NK W14 1500 200  6.23 087 007 803 273056 114 91 79 250 220 14 105 20  SUNEK
5NK W3 200 2900 6.23 087 007 158 530656 220 176 79 250 220 200 376 2 SUNEK
4NK W14 1500 200  6.23 087 007 58 273056 114 91 79 250 220 14 105 38  SUNEK
4NK W3 200 2900 6.23 087 007 239 530656 220 176 79 250 220 200 376 3 SUNEK
3NK W14 1500 200  6.23 087 007 792 273056 114 91 79 250 220 14 105 54  SUNEK
3NK W3 200 2900 6.23 087 007 318 530656 220 176 79 250 220 200 376 4 SUNEK
2NK W13 1500 200  6.23 087 007 843 273056 114 91 79 250 220 14 105 57  SUNEK
2NK W3 200 2900 6.23 087 007 399 530656 220 176 79 250 220 200 376 5 SUNEK
LNK W12 1500 200  6.23 087 007 828 273056 114 91 79 250 220 14 105 67  SUNEK
LNK W3 200 2900 6.23 087 007 474 530656 220 176 79 250 220 200 376 3 SUNEK

54



Bulunan sonuglara gore binada gevrek elemanlarin giiclendirilmesi sartiyla “Can

Giivenligi “ sinir sartinin saglandig1 goriilmiistiir.

Gevrek elemanlarin giliglendirilmesi kosuluyla, herhangi bir katta, uygulanan

her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap sonucunda kirisleri %30’u “ileri Hasar

Bolgesi”’ne gegebilir [1]. Buna gore binada olusan hasarin maksimum “Belirgin

Hasar Sinir1”’na ulastigindan bu sart saglanmistir. (Tablo 4.25)

6.NK

5.NK

4.NK

3.NK

2.NK

1.NK

ZK

BK

Tablo 4.25: Hasar alan kirisler.

X-Y DOGRULTUSU

ADET GB ORAN iH ORAN BH ORAN MH

SOL 79 0 0% 0 0% 0 0% 79
SAG 79 0 0% 0 0% 0 0% 79
SOL 79 0 0% 0 0% 0 0% 79
SAG 79 0 0% 0 0% 0 0% 79
SOL 79 0 0% 0 0% 1 1% 78
SAG 79 0 0% 0 0% 2 3% 77
SOL 79 0 0% 0 0% 1 1% 78
SAG 79 0 0% 0 0% 8 10% 71
SOL 79 0 0% 0 0% 3 4% 76
SAG 79 0 0% 0 0% 8 10% 71
SOL 79 0 0% 0 0% 5 6% 74
SAG 79 0 0% 0 0% 8 10% 71
SOL 88 0 0% 0 0% 2 2% 86
SAG 88 0 0% 0 0% 7 8% 81
SOL 8 0 0% 0 0% 0 0% 8
SAG 8 0 0% 0 0% 0 0% 8
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Sekil 4.18: Gevrek durumda olan Kirigler.

ORAN
100%
100%
100%
100%

99%
97%
99%
90%
96%
90%
94%
90%
98%
92%
100%
100%

Gevrek elemanlarin giiclendirilmesi kosuluyla, herhangi bir katta, uygulanan her bir

deprem dogrultusu icin yapilan hesap sonucunda “ileri Hasar Smir1” mi asan

kolonlarin kesme kuvvetine toplam katkisi %20°nin altinda olmalidir[1]. Buna goére
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binada her iki dogrultuda da “Minimum Hasar Sinir1” ni
bulunmadigindan bu sart saglanmustir. (Tablo 4.26)
Tablo 4.26: X dogrultusunda hasar alan kolonlar.
X DOGRULTUSU
ADET GB ORAN iH ORAN BH ORAN MH ORAN
6.NK ALT 25 0 0% 0 0% 0 0% 25 100%
UST 25 0 0% 0 0% 0 0% 25 100%
5 NK ALT 25 0 0% 0 0% 0 0% 25 100%
UST 25 0 0% 0 0% 0 0% 25 100%
ANK /‘-‘\LT 25 0 0% 0 0% 0 0% 25 100%
UST 25 0 0% 0 0% 0 0% 25 100%
3NK ALT 25 0 0% 0 0% 0 0% 25 100%
UST 25 0 0% 0 0% 0 0% 25 100%
2 NK ALT 25 0 0% 0 0% 0 0% 25 100%
UST 25 0 0% 0 0% 0 0% 25 100%
LNK »?\LT 25 0 0% 0 0% 0 0% 25 100%
UST 25 0 0% 0 0% 0 0% 25 100%
7K ALT 25 0 0% 0 0% 0 0% 25 100%
UST 25 0 0% 0 0% 0 0% 25 100%
BK /‘-‘\LT 11 0 0% 0 0% 0 0% 11 100%
UST 11 0 0% 0 0% 0 0% 11 100%
Tablo 4.27: Y dogrultusunda hasar alan kolonlar.
Y DOGRULTUSU
ADET GB ORAN iH ORAN BH ORAN MH ORAN
6.NK 6LT 25 0 0% 0 0% 0 0% 25 100%
UST 25 0 0% 0 0% 0 0% 25 100%
5NK 6LT 25 0 0% 0 0% 0 0% 25 100%
UST 25 0 0% 0 0% 0 0% 25 100%
ANK /foT 25 0 0% 0 0% 0 0% 25 100%
UST 25 0 0% 0 0% 0 0% 25 100%
3INK ALT 25 0 0% 0 0% 0 0% 25 100%
UST 25 0 0% 0 0% 0 0% 25 100%
2 NK exLT 25 0 0% 0 0% 0 0% 25 100%
UST 25 0 0% 0 0% 0 0% 25 100%
LNK ALT 25 0 0% 0 0% 0 0% 25 100%
UST 25 0 0% 0 0% 0 0% 25 100%
7K 6\LT 25 0 0% 0 0% 0 0% 25 100%
UST 25 0 0% 0 0% 0 0% 25 100%
BK ALT 11 0 0% 0 0% 0 0% 11 100%
UST 11 0 0% 0 0% 0 0% 11 100%
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Sekil 4.19: X dogrultusunda gevrek durumda olan kolonlar.

asan eleman
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Sekil 4.20: Y dogrultusunda gevrek durumda olan kolonlar.

Diger tasiyici elemanlarimn tiimii “Minimum Hasar” veya “Belirgin Hasar” bolgesinde
olmalidir [1]. Buna gore binadaki diger elemanlar bu sarti saglamaktadir. Perde

elemanlarinda gevrek hasar alan eleman bulunmamaktadir.

Tablo 4.28: X dogrultusunda hasar alan perdeler.

ADET GB ORAN H ORAN BH ORAN MH  ORAN

6.NK 2 0 0% 0 0% 0 0% 2 100%
5.NK 2 0 0% 0 0% 0 0% 2 100%
4.NK 2 0 0% 0 0% 0 0% 2 100%
3.NK 2 0 0% 0 0% 0 0% 2 100%
2.NK 2 0 0% 0 0% 0 0% 2 100%
1.NK 2 0 0% 0 0% 0 0% 2 100%

ZK 2 0 0% 0 0% 0 0% 2 100%

BK 11 0 0% 0 0% 0 0% 11 100%

Tablo 4.29: Y dogrultusunda hasar alan perdeler.

ADET GB ORAN " ORAN BH ORAN MH  ORAN

6.NK 2 0 0% 0 0% 0 0% 2 100%
5.NK 2 0 0% 0 0% 0 0% 2 100%
4.NK 2 0 0% 0 0% 0 0% 2 100%
3.NK 2 0 0% 0 0% 0 0% 2 100%
2.NK 2 0 0% 0 0% 0 0% 2 100%
1.NK 2 0 0% 0 0% 0 0% 2 100%

ZK 2 0 0% 0 0% 0 0% 2 100%

BK 11 0 0% 0 0% 0 0% 11 100%

4.3.TBDY-2018’¢ Gore Performans Analizi

Binanin {i¢ boyutlu modeli kurulmustur. Bina sekiz kattan olusmaktadir.

Kismi bir bodrum kati bulunmaktadir. Katlarda dosemelere rijit diyafram
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tanimlamasi yapilmistir. Kolonlar ve kirisler ¢gubuk eleman, perdeler kabuk eleman

olarak tanimlanmastir.

Sekil 4.21: Perspektif goriiniim.

Egilme etkisindeki ¢ubuk ve kabuk elemanlarda, etkin kesit rijitligi carpanlar1
uygulanmistir. Bu degerler Tablo 4.30’dan alinmistir. Denklem 3.29 ve Denklem
3.30’a gore etkin kesit rijitlikleri hesaplanmis ve mertebe olarak verilmistir. (Sekil

4.22)

Tablo 4.30: Etkin kesit rijitligi ¢carpant.

Betonarme Tastyict Etkin Kesit Ryjitligi

Sistem Elemam Carpant
Perde-Doseme(Diizlem Ici) Eksenel Kayma
Perde 0.50 0.50
Bodrum perdesi 0.80 0.50
Doseme 0.25 0.25
Perde-Doseme(Diizlem Dis1)  Egilme ~ Kesme
Perde 0.25 1.00
Bodrum perdesi 0.50 1.00
Doseme 0.25 1.00
Cubuk eleman Egilme = Kesme
Bag kirigi 0.15 1.00
Cerceve kirisi 0.35 1.00
Cergeve kolonu 0.70 1.00

Perde(esdeger cubuk) 0.50 0.50
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Sekil 4.22: Etkin kesit rijitlik ¢arpani kargilastirma.

Kurulan modelde elemanlara etkin kesit rijitligi ¢arpanlar1 tanimlandiktan
sonra itme analizinin yapilabilmesi i¢in yOnetmelikte bulunan sinir sartlarmin
kontrolii yapilmistir. Binanin sinir sartlarini karsiladigr goriilmiistiir. Bodrum kat
hari¢ bina kat sayist 8’1 gegmemektedir. Her iki deprem dogrultusunda dogrusal
elastik davramis kabuliiyle hesaplanan birinci (hakim) titresim moduna ait etkin

kiitlenin, tiim binanin kiitlesine oran1 0.70 degerini karsilamaktadir.(Tablo 4.31)

Tablo 4.31: Kiitle katilim orani.

Modal Kiitle Katihm Oram
Mod  Periyot UXx uy
2 1.68 - 0.71
3 1.29 0.72 -

Her iki deprem dogrultusunda dogrusal elastik davranis kabuliiyle hesaplanan
burulma diizensizligi katsayisi mpi < 1.4 kosulunu saglamaktadwr. (Tablo 4.32-
Tablo4.33)

Tablo 4.32: X dogrultusu burulma diizensizligi.

Kat Dogrultu Max Min Ortalama Oran Nbi<l.4
- - om
6.NK X 36.4 20.2 28.3 1.29 OK
5.NK X 45.7 23.3 345 1.32 OK
4.NK X 54.4 26.8 40.6 1.34 OK
3.NK X 59.6 28.7 44.1 1.35 OK
2.NK X 59.5 27.9 43.7 1.36 OK
1.NK X 52.3 23.3 37.8 1.38 OK
ZK X 33.9 15.5 24.7 1.37 OK
BK X 0.8 0.4 0.6 1.38 OK
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Tablo 4.33: Y dogrultusu burulma diizensizligi.

Kat Dogrultu
6.NK
5.NK
4.NK
3.NK
2.NK
1.NK
ZK
BK

<< << <=<=<=<

Max Min Ortalama
mm mm mm
40.2 34.8 375
58.9 50.2 54.5
76.7 65.1 70.9
86.8 73.6 80.2
85.4 71.5 78.4
68.0 55.9 62.0
39.6 30.3 34.9
0.3 0.3 0.3

Oran

1.07
1.08
1.08
1.08
1.09
1.10
1.13
1.08

Noi<1.4

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK

Binanin itme analizinin 6n sartlarini sagladig: anlasildiktan sonra bina belli

bir degere kadar itilerek her iki deprem dogrultusu icin ayri ayri taban kesme

kuvveti-tepe yerdegistirmesi (Vi-Unx) iliskisi olarak itme egrisi elde edilmektedir.

(Sekil 4.33-Sekil 4.34)

6000

X DOGRULTUSU

5000

4000

V (kN)
(%)
[=]
[=]
[=]

2000

1000

0.2 0.3 04 0.5
u (m)

0.6

0.7

Sekil 4.23: X dogrultusu taban kesme kuvveti-tepe yerdegistirmesi grafigi.

4000

Y DOGRULTUSU

3500
3000

2500

& 2000
> 1500

1000

500 /

0.2 0.3 04 0.5

u (m)

0.6

0.7

Sekil 4.24: Y dogrultusu taban kesme kuvveti-tepe yerdegistirmesi grafigi.
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Bina belli bir noktaya kadar itildikten sonra itme egrisi elde edilmistir. Bu
egrinin, spektral yerdegistirme-spektral ivme (Sge-Sae) grafigi olan dogrusal deprem
spektrumunun igine yerlestirilerek depremin talep ettigi itme degerinin bulunmasi
icin, taban kesme kuvveti-tepe yerdegistirmesi (Vix-Unx) dOnistiiriilerek,
koordinatlar1 modal yerdegistirme-modal ivme (d;,a1) olan modal kapasite diyagrami
olusturulmustur. (Sekil 4.25-Sekil 4.26)

Tablo 4.34: Modal analizden alinan degerler.

Dogrultu X Y
T 427 425
®,, 3.70E-02 3.30E-02

IM () 2552 2552

Modal
0.72 0.71
Kiitle

M 1826 1803

MODAL KAPASITE DiYAGRAMI

25 _—
2 /
-

1 /

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 04
Modal Yerdegistirme (m)

Modal Sézde ivme (m/s?)

Sekil 4.25: X dogrultusu modal kapasite diyagrama.

MODAL KAPASITE DIYAGRAMI

1.2
2 —
E /
g 0.8 /
-
206 /
w04
3 /
S 02
=

0 / . . . . :
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25
Modal Yerdegistirme (m)

Sekil 4.26: Y dogrultusu modal kapasite diyagramu.
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TBDY-2018 [2] ile birlikte uygulamaya giren “Tiirkiye Deprem Tehlike
Haritas1” tizerinden zemin grubu ve deprem yer diizeyi ‘ne bagl olarak Sps(kisa
periyot tasarim spektral ivime katsayisi) ve Spi(1.0 saniye periyot i¢in harita spektral
ivme katsayisi) bulunmustur. Bu degerler kullanilarak yatay elastik tasarim

spektrumu olusturulmustur. (Sekil 4.27)

Kullanici Girdileri
Rapor Baghin: KONUT
Deprem Yer Hareket DD-2 50 yilda asiima olasili %10 (tekrarianma periyodu 475 wil) olan deprem yer
Dizey: hareket dizey
Yerel Zemin Smifi ZC Cok sikn leum, cakal ve sert kil tabakalan veya aymgmis, gok catlakh zaywf kayalar
Enlzm: 402489327
Boylam 2p.101128°
Ciktilar
f:=1.040 £, =0.282 PGA=0.428 PGV=26.105

Sekil 4.27: TDTH c¢iktisi.

14.0

120

10.0 \
8.0 \

6.0 \

4.0 \

2.0 \

0.0

Yatay Elastik ivme Spektrumu (m/s?)

0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 6.5
T(s)

Sekil 4.28: Elastik ivme spektrum grafigi.

Olusturulan yatay elastik tasarim spektrumu ile modal kapasite diyagrami iist {iste
yerlestirilmis ve binanin dogrusal elastik spektral yerdegistirme degeri bulunmustur.
Bu elastik deplasman talepleri, binanin periyoduna karsilik gelen Sae-Sge (Sae-Sde
egrisi) degerleri kullanilarak bulunmugstur. X dogrultusu i¢in 14 cm, Y dogrultusu

icin 18 cm’dir. (Sekil 4.29-Sekil 4.30)
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X Dogrultusu Modal Yerdegistirme Talebi
14.00 -
12.00 -
10.00
= 800
E
mﬁ
< 6.00
o
4.00
------------- pEal
l’ [
2.00 4 /"’ \
_/" 3
2 1
0.00 T ! T T T T T 1
0 0.1 0.14 02 03 04 0.5 0.6 0.7
d & S, (m)
Sae(a)-Sde(d) =——d-a =-=---Sae-Sdeegrisi ====Talep Deplasman d-a egrisi
Sekil 4.29: X dogrultusu modal yerdegistirme talebi.
Y Dogrultusu Modal Yerdegistirme Talebi
14.00 -
12.00 -
10.00 A
& 800 |
E
m¥
& 6.00
o
4.00
e e e ———
s 1
_,—" ]
1
0.00 T 4 T T T T 1
0 0.1 0.180.2 03 0.4 0.5 0.6 0.7
d & S (m)
Sae(a)-Sdi(d) d-a ==---Sae-Sdeegrisi ===-=-Talep Deplasman —d-a egrisi

Sekil 4.30: Y dogrultusu modal yerdegistirme talebi.

Binanin bulunan dogrusal elastik spektral yerdegistirme degeri spektral yer
degistirme oran1 Cr yardimiyla dogrusal olmayan spektral yerdegistirme degerine
cevrilmistir. Binanin periyodu X ve Y dogrultusunda sirastyla 1.29 s, 1.68 s’dir. Bu

degerler binanmn bulundugu zemine bagl olarak bulunan kdse periyodu olan Tg
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degerinden biiyiik oldugundan, esit yerdegistirme kurali uyarmca, Cr degeri 1 olarak
alinmustir [2].

Binanim dogrusal olmayan spektral yerdegistirme degeri hesap edilmistir. Bu
deger itme hesabi boyunca hi¢ degistirilmeyen sabit mod seklinin genligi ve modal
katki ¢arpani ile c¢arpilarak binanin talep deplasman degeri hesap edilmistir. Bu
degerler X dogrultusu i¢in 21 cm, Y dogrultusu i¢in 25 cm olarak hesap edilmistir.

(Tablo 4.35)

Tablo 4.35: X-Y dogrultusu dogrusal olmayan talep deplasman degerleri.

X Dogrultusu Y Dogrultusu
Tx>Tg Ty>Tg

a 1.37 m/s’ a 1.07 m/s’

d 0.14 m d 0.18 m
o’  23.72 - o  13.97 -
O 4.87 rad/s 01 3.74 rad/s
T 1.29 S T 1.68 S
Sae 3.22 m/s2 Sae 2.47 m/s2
Sde 0.14 m Sde 0.18 m
Cr 1 - Cr 1 -
Sdi 0.14 m Sdi 0.18 m
di 0.21 m di 0.25 m

Bu asamada artik binanin  mevcut durumundaki elemanlarin
degerlendirilmesine gegilmistir. Elemanlarda olusan hasarlarin tespiti i¢in plastik
mafsallar yerlestirilmistir. Kolonlarda ve perdelerde yayili plastik mafsal modeli
kullanilmistir. Kiriglerde ise yigili plastik mafsal modeli kullanilmistir. Plastik
mafsallar kolonlarda ve kirislerde, birlesim bolgelerinin  hemen disma
yerlestirilmistir.

Kesitlerin sinir plastik donme degerleri her bir performans diizeyine goére
hesaplanmistir. Gogme Oncesi egrilik (¢y), kesitin beton veya ¢elik malzemelerinden
birinin ulasabilecegi maksimum birim sekildegistirme egriligidir. Akma egriligi (¢y),
kesitteki donatmim akma egriligidir. Plastik mafsal boyu (L), calisan dogrultudaki
kesitin yiiksekliginin yarisina esit almir. Kesme ac¢ikligi (L), kolon kiriglerdeki net
agikligin yarisi olarak alinir. Boyuna ortalama donati ¢ap1 (dp), kesitteki ortalama
boyuna donat1 ¢apidir [2]. Bu degerler yardimiyla “Gégme Oncesi” plastik donme

smir degeri hesaplanmistir.  Gdgme Oncesi plastik donme smir degerinin 0.75
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degeriyle ¢arpilmas1 “Kontrollii Hasar” plastik dénme smnir degerini vermistir. ilk
hasar sinir1 olan “Sinirli Hasar” plastik donme smir degeri kesiti 0 (sifir) olarak

dikkate alinmustur.

B} 2 L
65" = 3 % [(¢>u — ¢y) X L, % (1 — 0.5 X L—p) + 45X ¢y X dy| (44
N

6" = 0.75 x 6 (4.5)

65" =0 (4.6)

Tablo 4.36: Kolonlarda X dogrultusunda go¢me oncesi egrilik.

X

P Kesit My dy € & oy
kN - kNm m?t - - mt
-119 C-55/30 58.79 5.38E-03 3.50E-03 1.40E-02 3.61E-02
-176  C-55/30 58.79 5.38E-03 3.50E-03 1.32E-02 3.35E-02
-159  C-55/30 58.79 5.38E-03 3.50E-03 1.32E-02 3.35E-02
-143 C-55/30 58.79 5.38E-03 3.50E-03 1.40E-02 3.61E-02
-84  C-50/30 44.16 5.42E-03 3.50E-03 1.48E-02 4.09E-02
-120 C-50/25 48.90 5.49E-03 3.50E-03 1.20E-02 3.46E-02
-108 C-50/30 52.96 5.27E-03 3.50E-03 1.48E-02 4.09E-02
-116 C-50/25 48.90 5.49E-03 3.50E-03 1.20E-02 3.46E-02
-93  C-40/30 35.79 7.23E-03 3.50E-03 1.32E-02 4.81E-02
-136  C-50/30 52.96 5.27E-03 3.50E-03 1.34E-02 3.77E-02
-127 C-50/30 52.96 5.27E-03 3.50E-03 1.34E-02 3.77E-02
-130 C-40/30 39.41 7.25E-03 3.50E-03 1.32E-02 4.81E-02
-111  C-25/30 2955 0.0117 3.50E-03 1.26E-02 8.17E-02

Tablo 4.37: Kolonlarda Y dogrultusunda go¢me Oncesi egrilik.

Y

P My ¢y €c € by

kN kNm m? - - m?

-119 35.68 9.01E-03 3.50E-03 1.68E-02 8.17E-02
-160 35.68 9.10E-03 3.50E-03 1.60E-02 7.85E-02
-159 35.68 9.10E-03 3.50E-03 1.60E-02 7.85E-02
-119 35.68 9.01E-03 3.50E-03 1.68E-02 8.17E-02
-91 28.37 8.84E-03 3.50E-03 1.72E-02 8.33E-02
-119 26.07 0.0118 3.50E-03 0.0159 9.81E-02
-90 28.37 8.84E-03 3.50E-03 1.72E-02 8.33E-02
-123 26.07 0.0118 3.50E-03 0.0159 9.81E-02
-94 28.94 9.52E-03 3.50E-03 1.64E-02 8.01E-02
-126 32.20 9.26E-03 3.50E-03 1.60E-02 7.85E-02
-127 32.20 9.26E-03 3.50E-03 1.60E-02 7.85E-02
-96 28.94 9.52E-03 3.50E-03 1.64E-02 8.01E-02
-106 2554 0.00925 3.50E-03 4.40E-03 3.21E-02
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Tablo 4.38: Kiriglerde gogme oncesi egrilik.

Kesit My by €. £ by

kNm mt - - mt

B-90/30 23.449 8.23E-03 3.50E-03 2.74E-02 1.36E-01
B-100/30 23.6555 8.03E-03 3.50E-03 3.07E-02 1.51E-01
B-20/50 15.3736 4.25E-03 3.50E-03 3.16E-02 8.17E-02
B-70/30 15.7865 8.17E-03 3.50E-03 3.61E-02 1.75E-01
B-35/30 8.699 8.62E-03 3.50E-03 4.80E-02 2.29E-01
B-15/50 10.888 4.73E-03 3.50E-03 2.53E-02 6.41E-02
B-30/30 6.1582 8.23E-03 1.91E-03 4.80E-02 2.18E-01
B-15/70 22.207 3.53E-03 3.50E-03 2.24E-02 3.99E-02

Binaya depremin talep deplasman degeri uygulandiginda elemanlarda olusan
plastik donme degerleri alinmistir. Bu degerler smir degerleriyle karsilastirilarak
binanim hasar durumu kontrol edilmistir.

Kolonlarda ve kiriglerde, etriye araliginin yonetmeliklerde belirtilen araliktan
cok daha fazla olmasi sebebiyle, malzeme davranigi olarak sargisiz beton modeli
kullanilmistir. Plastik donme smnir degerleri malzeme kapasitesine gore her bir
eleman i¢in hesaplanmistir. Her eleman i¢in ayni olan birim sekildegistirme “Siirlt
Hasar” smir degeri 0.0035, “Kontrollii Hasar Smir1” sinir degeri 0.0026, “G6é¢menin
Onlenmesi” smir degeri 0.0025 olarak dikkate alinmustir. Mevcut binalarin
degerlendirilirken, depremden sonra insanlarin binadan canli bir sekilde c¢ikmasi
sartinin  saglanmas1 hedeflenmistir. Yonetmelikte bu sart “Kontrolli Hasar
Performans Diizeyi” olarak gegmektedir.

Kontrolli Hasar performans diizeyine gore, ileri Hasar Bolgesi’ndeki
kolonlarin, her bir katta kolonlar tarafindan tasman kesme kuvvetine katkis1 %20 nin

altinda olmalidir [2].

Tablo 4.39: Kolonlarda X dogrultusunda hasar degerleri.

: ¢ ¢ 5 Alt Mafsal Hasar Ust Mafsal Hasar
Kat Kolon Kesit /9 g0 0@ M ¢ g0 o6 60 &) g 0, v

Durumu Durumu
6.NK C1 C-55/30 0.004 0.05 0.0044 0.0026 0.04 0.0033 0.003 0.008 0 1.49E-04 4.47E-04 BH BH
6.NK C2 (C-55/30 0.004 0.05 0.0040 0.0026 0.04 0.0030 0.003 0.008 0 254E-04 4.64E-04 BH BH
6.NK C3 (C-55/30 0.004 0.05 0.0040 0.0026 0.04 0.0030 0.003 0.008 0 8.03E-04 3.62E-03 BH H
6.NK C4 (C-55/30 0.004 0.05 0.0044 0.0026 0.04 0.0033 0.003 0.008 0 4.13E-04 3.14E-04 BH BH
6.NK C5 C-50/30 0.004 0.05 0.0050 0.0026 0.04 0.0038 0.003 0.008 0 1.70E-04 2.01E-04 BH BH
6.NK C6 C-50/25 0.004 0.05 0.0037 0.0026 0.04 0.0028 0.003 0.008 0 3.21E-04 3.72E-04 BH BH
6.NK C8 (C-50/30 0.004 0.05 0.0050 0.0026 0.04 0.0038 0.003 0.008 0 3.00E-04 3.57E-04 BH BH
6.NK C9 C-50/25 0.004 0.05 0.0037 0.0026 0.04 0.0028 0.003 0.008 0 7.32E-04 1.95E-03 BH BH
6.NK C10 C-40/30 0.004 0.05 0.0058 0.0026 0.04 0.0044 0.003 0.008 0 1.15E-03 1.61E-03 BH BH
6.NK C11 C-50/30 0.004 0.05 0.0046 0.0026 0.04 0.0035 0.003 0.008 0 9.86E-04 1.37E-03 BH BH
6.NK C12 C-50/30 0.004 0.05 0.0046 0.0026 0.04 0.0035 0.003 0.008 0 7.25E-04 1.44E-03 BH BH
6.NK C13 C-40/30 0.004 0.05 0.0058 0.0026 0.04 0.0044 0.003 0.008 0 1.82E-04 4.34E-04 BH BH
6.NK C14 C-25/30 0.004 0.05 0.0090 0.0026 0.04 0.0067 0.003 0.008 0 1.45E-03 5.43E-04 BH BH
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Tablo 4.40: Kolonlarda Y dogrultusunda hasar degerleri.

R (G0) (G6) GO (KH) (KH) KH! (SH) (SH) H Alt Mafsal ~ Ust Mafsal Hasar
Kat Kolon Kesit e & B & & 0, & £ 0,5 O matsal Ot Matat

Hasar Durumu Durumu
6.NK C1 C-55/30 0.004 0.05 0.0102 0.0026 0.04 0.0077 0.003 0.008 0 4.77E-04 7.74E-04 BH BH
6.NK C2 (C-55/30 0.004 0.05 0.0098 0.0026 0.04 0.0073 0.003 0.008 0 2.78E-04 3.27E-04 BH BH
6.NK C3 (C-55/30 0.004 0.05 0.0098 0.0026 0.04 0.0073 0.003 0.008 0 3.06E-04 3.65E-03 BH BH
6.NK C4 (C-55/30 0.004 0.05 0.0102 0.0026 0.04 0.0077 0.003 0.008 0 5.25E-04 8.76E-04 BH BH
6.NK C5 C-50/30 0.004 0.05 0.0105 0.0026 0.04 0.0078 0.003 0.008 0 6.15E-04 1.49E-03 BH BH
6.NK C6 C-50/25 0.004 0.05 0.0109 0.0026 0.04 0.0082 0.003 0.008 0 4.34E-03 3.87E-03 BH BH
6.NK C8 (C-50/30 0.004 0.05 0.0105 0.0026 0.04 0.0078 0.003 0.008 0 6.74E-04 1.53E-03 BH BH
6.NK C9 C-50/25 0.004 0.05 0.0109 0.0026 0.04 0.0082 0.003 0.008 0 4.51E-03 2.75E-03 BH BH
6.NK C10 C-40/30 0.004 0.05 0.0100 0.0026 0.04 0.0075 0.003 0.008 0 1.91E-04 2.64E-04 BH BH
6.NK C11 C-50/30 0.004 0.05 0.0098 0.0026 0.04 0.0073 0.003 0.008 0 4.37E-04 3.80E-04 BH BH
6.NK C12 C-50/30 0.004 0.05 0.0098 0.0026 0.04 0.0073 0.003 0.008 0 4.26E-04 4.37E-04 BH BH
6.NK C13 C-40/30 0.004 0.05 0.0100 0.0026 0.04 0.0075 0.003 0.008 0 1.77E-04 2.99E-04 BH BH
6.NK C14 C-25/30 0.004 0.05 0.0031 0.0026 0.04 0.0024 0.003 0.008 0 7.52E-04 1.28E-03 BH BH
6.NK C15 C-25/30 0.004 0.05 0.0031 0.0026 0.04 0.0024 0.003 0.008 0 1.19E-03 1.30E-03 BH BH

Herhangi bir katta, her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap sonucunda kiriglerin

en fazla %30’u Ileri Hasar Bolgesi’ne gegebilir [2].

Tablo 4.41: Kirislerde hasar degerleri.

.. . G0 G0 5 KH) KH sH SH) H X-SolMesnet ~ X-SagMesnet  Y-Sol Mesnet  Y-Sag Mesnet
Kat i Kest € 0 /@ & & g0 e 0 0 n O agmens Ovaniment Ociment oo Duuny  Hasar Durumy Hasar Duumy  Hasar Durma

ZK Bl B-90/30 0.0035 0.048 0.0117 0.0026 0.036 0.0061 0.0025 0.0075 0  0.003633 0 0.003882 0 BH SH BH SH
ZK B2 B-90/30 0.0035 0.048 0.0084 0.0026 0.036 0.0031 0.0025 0.0075 0  0.005355 0 0.003606 0 H SH H SH
ZK B3 B-100/30 0.0035 0.048 0.0147 0.0026 0.036 0.0087 0.0025 0.0075 0  0.003323 0 0.003402 0 BH SH BH SH
ZK B4 B-100/30 0.0035 0.048 0.0182 0.0026 0.036 0.0134 0.0025 0.0075 0  0.004487 0 0.00345 0 BH SH BH SH
ZK B5 B-20/50 0.0035 0.048 0.0078 0.0026 0.036 0.0058 0.0025 0.0075 0 0 0.00023 0 0.000101 SH BH SH BH
ZK B6 B-20/50 0.0035 0.0480.0040 0.0026 0.036 00015 00025 00075 0 0005754 0.008352 0 0 GB GB SH SH
ZK B7 B-70/30 0.0035 0.048 0.0224 0.0026 0.036 0.0168 0.0025 0.0075 0 0.001815 0.004373 0 0.004446 BH BH SH BH
ZK B8 B-70/30 0.0035 0.048 0.0224 0.0026 0.036 0.0168 0.0025 0.0075 0 0.000378 0.004824 0.004334 0 BH BH BH SH
ZK B9 B-20/50 0.0035 0.0480.0040 0.0026 0.036 00015 00025 00075 0 0005573 0.0075 0 0 GB GB SH SH
ZK B10 B-20/50 0.0035 0.048 0.0078 0.0026 0.036 0.0058 0.0025 0.0075 0  0.000342 0 0.000342 0 BH SH BH SH
ZK B1l B-35/30 0.0035 0.048 0.0300 0.0026 0.036 0.0225 0.0025 0.0075 0 0.000665 0.007625 0.000665 0.000657 BH BH BH BH
ZK B12 B-15/50 0.0035 0.048 0.0052 0.0026 0.036 0.0039 0.0025 0.0075 0  0.003218 0 0.003213 0 BH SH BH SH
ZK B13 B-15/50 0.0035 0.048 0.0051 0.0026 0.036 0.0038 0.0025 0.0075 0 0 0 0 3.45E-05 SH SH SH BH
ZK B14 B-15/50 0.0035 0.048 0.0052 0.0026 0.036 0.0039 0.0025 0.0075 0  0.002297 0.004391 0 0 BH H SH SH
ZK B15 B-15/50 0.0035 0.048 0.0052 0.0026 0.036 0.0039 0.0025 0.0075 0  0.004274 0 0.003054 0 H SH BH SH

Diger tasiyict elemanlarin tiimii Sinirlh Hasar Bolgesi veya Belirgin Hasar

Bolgesinde olmalidir [2].

Tablo 4.42: Perdelerde X dogrultusu hasar degerleri.

: ; ; Hasar
Kat  Kolon Kesit g% g8 g K 6 GH ¢ KONTROL &  KONTROL Durmy

6.NK W14 P-20/150 0.004 0.05 0.0026 0.04 0.003 0.008 6.00E-05  SH 5.85E-05 SH SH
6.NK W3 P-290/20 0.004 0.05 0.0026 0.04 0.003 0.008 2.04E-04 SH  1.95E-04 SH SH
5.NK W14 P-20/150 0.004 0.05 0.0026 0.04 0.003 0.008 1.58E-04  SH 1.55E-04  SH SH
5.NK W3 P-290/20 0.004 0.05 0.0026 0.04 0.003 0.008 2.09t-03 SH  2.01E-03 SH SH
4NK W14 P-20/150 0.004 0.05 0.0026 0.04 0.003 0.008 3.48E-04 SH  3.45E-04 SH SH
4.NK W3 P-290/20 0.004 0.05 0.0026 0.04 0.003 0.008 7.14E-04 SH  6.87E-04 SH SH
3NK W14 P-20/150 0.004 0.05 0.0026 0.04 0.003 0.008 6.00E-04 SH 593E-04 SH SH

3.NK W3 P-290/20 0.004 0.05 0.0026 0.04 0.003 0.008 6.02E-04 SH  5.82E-04 SH SH
2NK W13 P-20/170 0.004 0.05 0.0026 0.04 0.003 0.008 6.18E-04 SH  6.17E-04 SH SH
2.NK W3 P-290/20 0.004 0.05 0.0026 0.04 0.003 0.008 3.50E-04 SH  3.45E-04 SH SH
1NK W12 P-20/200 0.004 0.05 0.0026 0.04 0.003 0.008 6.56E-04 SH  6.54E-04 SH SH
1NK W3 P-290/20 0.004 0.05 0.0026 0.04 0.003 0.008 6.93E-04 SH  6.78E-04 SH SH
ZK W1 P-20/250 0.004 0.05 0.0026 0.04 0.003 0.008 8.67E-04 SH  8.49E-04 SH SH

ZK W3 P-290/20 0.004 0.05 0.0026 0.04 0.003 0.008 4.39t-03 GB  4.18(-03 SH GB

67



Kat

6.NK
6.NK
5.NK
5.NK
4.NK
4.NK
3.NK
3.NK
2.NK
2.NK
1.NK
1LNK
ZK
ZK

Kolon

w14
W3
w14
W3
w14
W3
w14
W3
W13
W3
W12
W3
w1
W3

Tablo 4.43: Perdelerde Y dogrultusu hasar degerleri.

Kesit

P-20/150
P-290/20
P-20/150
P-290/20
P-20/150
P-290/20
P-20/150
P-290/20
P-20/170
P-290/20
P-20/200
P-290/20
P-20/250
P-290/20

0.004 0.05 0.0026
0.004 0.05 0.0026
0.004 0.05 0.0026
0.004 0.05 0.0026
0.004 0.05 0.0026
0.004 0.05 0.0026
0.004 0.05 0.0026
0.004 0.05 0.0026
0.004 0.05 0.0026
0.004 0.05 0.0026
0.004 0.05 0.0026
0.004 0.05 0.0026
0.004 0.05 0.0026
0.004 0.05 0.0026

Ec(GO) 85(GOJ Ec(KH) ES(KH) EclSH)

0.04 0.003
0.04 0.003
0.04 0.003
0.04 0.003
0.04 0.003
0.04 0.003
0.04 0.003
0.04 0.003
0.04 0.003
0.04 0.003
0.04 0.003
0.04 0.003
0.04 0.003
0.04 0.003

%GW

0.008
0.008
0.008
0.008
0.008
0.008
0.008
0.008
0.008
0.008
0.008
0.008
0.008
0.008

€ KONTROL

0.000341
0.000027
0.001445
5.25E-05
0.001286
7.95E-05
0.001109
0.000159

0.0

0093

0.000251

0.0

0111

0.000345

0.0

0581

0.000432

SH
SH
SH
SH
SH
SH
SH
SH
SH
SH
SH
SH
GB
SH

Hasar
& KONTROL
Durumu
3.18E-04 SH SH
2.55E-05 SH SH
1.48E-03 SH SH
5.25E-05 SH SH
1.21E-03 SH SH
7.95E-04 SH SH
1.07E-03 SH SH
1.59E-04 SH SH
9.05E-04 SH SH
2.51E-04 SH SH
1.08E-03 SH SH
3.44E-04 SH SH
5.46E-03 SH GB
4.32E-04 SH SH

Kolonlarda, kirislerde ve perdelerde gevrek kirilmaya karsilik gelen kesme

kuvveti, bu tasiyic1 elemanlarin kapasiteleriyle karsilastirilarak elemanlarin “siinek”

veya “gevrek” olup olmadiklar1 kontrol edildi. Kesme kuvveti TS500 [9]’de bulunan

hesaba gore tayin edildi.

Kat
6.NK
6.NK
6.NK
6.NK
6.NK
6.NK
6.NK
6.NK
6.NK
6.NK
6.NK
6.NK

6.NK
6.NK

X DOGRULTUSU
Kolon Bilgisi Beton Katkisi Etriye Katkist Kontrol
Kat  Kolon by (mm) d (mm) frm (MPa) fum (MP) v Nd (N)  Ac (M) Ver (KN) Ve (KN) Agy (M) s (mm) fg (MPa) Viy (KN) V; (kN) Vg (kN)
6NK Cl 550 300 623 087 007 118706 151656 66 53 79 250 220 21 73 34
6NK C2 550 300 623 087 007 176040 151656 68 54 79 250 220 21 75 35
6NK C3 550 300 623 087 007 159264 151656 67 54 79 250 220 21 74 63
6NK C4 550 300 623 087 007 142538 151656 67 53 79 250 220 21 74 15
6NK C5 500 300 623 087 007 83988 137456 59 47 79 250 220 21 68 18
6NK C6 500 250  6.23 087 007 120214 113256 51 41 79 250 220 17 58 21
6NK C8 500 300 623 087 007 108028 137456 60 48 79 250 220 21 69 1
6NK C9 500 250  6.23 087 007 116029 113256 51 41 79 250 220 17 58 44
6NK C10 400 300 623 087 007 92656 109056 48 39 79 250 220 21 59 35
6NK C11 500 300 623 087 007 136198 137456 61 49 79 250 220 21 69 46
6NK Cl2 500 300 623 087 007 127368 137456 60 48 79 250 220 21 69 47
6NK C13 400 300 623 087 007 129790 109056 49 39 79 250 220 21 60 19
6NK Cl4 250 300 623 087 007 110863 66456 32 25 79 250 220 21 46 18
6NK C15 250 300 623 087 007 97904 66456 31 25 79 250 220 21 46 15
6NK C16 400 250  6.23 087 007 97912 89856 41 33 79 250 220 17 50 28
6NK Cl7 300 250  6.23 087 007 117600 66456 32 26 79 250 220 17 43 20
6NK Cl18 400 250  6.23 087 007 120359 89856 41 33 79 250 220 17 50 14
6NK C19 300 250  6.23 087 007 99849 66456 31 25 79 250 220 17 42 15
6NK C20 250 400 623 087 007 64875 89856 40 32 79 250 220 28 59 14
Tablo 4.45: Kolonlarda Y dogrultusunda kesme Kontrolii.
YDOGRULTUSU
Kolon Bilgisi Beton Katkisi Etriye Katkist
Kolon by (mm) d(mm) fi, (MPa) fum (MPa) ¥ Nd(N)  Ac(mm?) Ve (kN)  V(kN) Agy (mn?) s(mm)  fug (MPa) Viy (kN)
c1 300 550 6.23 0.87 007 118706 151656 66 53 79 250 220 38
c2 300 550 6.23 0.87 007 159527 151656 67 54 79 250 220 38
c3 300 550 6.23 0.87 007 150264 151656 67 54 79 250 220 38
c4 300 550 6.23 0.87 007 118808 151656 66 53 79 250 220 38
c5 300 500 6.23 0.87 0.07 91094 137456 59 48 79 250 220 35
cé 250 500 6.23 0.87 007 118957 113256 51 41 79 250 220 35
c8 300 500 6.23 0.87 0.07 89773 137456 59 48 79 250 220 35
c9 250 500 6.23 0.87 007 123229 113256 51 41 79 250 220 35
c10 300 400 6.23 0.87 0.07 94340 109056 48 39 79 250 220 28
c11 300 500 6.23 0.87 007 126188 137456 60 48 79 250 220 35
c12 300 500 6.23 0.87 007 127368 137456 60 48 79 250 220 35
c13 300 400 6.23 0.87 0.07 96278 109056 48 39 79 250 220 28
c14 300 250 6.23 0.87 007 105910 66456 32 25 79 250 220 17
c15 300 250 6.23 0.87 0.07 97440 66456 31 25 79 250 220 17
C16 250 400 6.23 0.87 0.07 97912 89856 41 33 79 250 220 28

Tablo 4.44: Kolonlarda X dogrultusunda kesme kontrolii.

Kiriima
Tiirii
SUNEK
SUNEK
SUNEK
SUNEK
SUNEK
SUNEK
SUNEK
SUNEK
SUNEK
SUNEK
SUNEK
SUNEK
SUNEK
SUNEK
SUNEK
SUNEK
SUNEK
SUNEK
SUNEK

Kontrol

V; (kN)
91
92
92
91
82
75
82
75
66
83

Vi (kN)

25
17
18
26
27
29
27
29
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Tablo 4.46: Kirislerde kesme kontrolii.

X-Y DOGRULTUSU
Kiris Bilgileri Beton Katkisi Etriye Katkist Kontrol Kirima
Kat  Kirs by (mm) d (mm) ., (MPa) T (MPa) Ac (mn?) Ve, (kN) Ve (KN) Agy (M) s (mm) fywa (MPa) Vi (kN) V; (KN)  V (KN) Tiirti
6.NK Bl 900 300 6.23 0.87 251056 102 82 79 250 220 21 103 74 SUNEK
6.NK B2 900 300 6.23 0.87 251056 102 82 79 250 220 21 103 100 SUNEK
6.NK B3 1000 300 6.23 0.87 279456 114 91 79 250 220 21 112 118 GEVREK
6.NK B4 1000 300 6.23 0.87 279456 114 91 79 250 220 21 112 145 GEVREK
6.NK B5 200 500 6.23 0.87 89056 38 30 79 250 220 35 65 35 SUNEK
6.NK B6 200 500 6.23 0.87 89056 38 30 79 250 220 35 65 35 SUNEK
6.NK B7 700 300 6.23 0.87 194256 79 64 79 250 220 21 84 26 SUNEK
6.NK B8 700 300 6.23 0.87 194256 79 64 79 250 220 21 84 30 SUNEK
6.NK B9 200 500 6.23 0.87 89056 38 30 79 250 220 35 65 31 SUNEK
6.NK B10 200 500 6.23 0.87 89056 38 30 79 250 220 35 65 20 SUNEK
6.NK Bll 350 300 6.23 0.87 94856 40 32 79 250 220 21 53 10 SUNEK
6.NK B12 150 500 6.23 0.87 64856 28 23 79 250 220 35 57 6 SUNEK
6.NK B13 150 500 6.23 0.87 64856 28 23 79 250 220 35 57 2 SUNEK

Tablo 4.47: Perdelerde X dogrultusunda kesme kontrolii.

X DOGRULTUSU

Perde Bilgisi Beton Katkist Etriye Katkist Kontrol Kiriima
Kat  Perde by (mm) d(mm) f., (MPa)f, (MPa) y Nd (N) Ac (mi?) Ver (kN) Ve (kN) Agy (mm? s (mm) fug (MPa) Viy (kN) V (kN) Vg (kN)  Tirii
6.NK wi4 200 1500 6.23 0.87 0.07 171 273056 114 91 79 250 220 104 195 24 SUNEK
6.NK w3 2900 200 6.23 0.87 0.07 566 530656 220 176 79 250 220 14 189 7 SUNEK
5.NK w14 200 1500 6.23 0.87 0.07 341 273056 114 91 79 250 220 104 195 29 SUNEK
5.NK W3 2900 200 6.23 0.87 0.07 633 530656 220 176 79 250 220 14 189 2 SUNEK
4.NK wi4 200 1500 6.23 0.87 0.07 465 273056 114 91 79 250 220 104 195 38 SUNEK
4.NK w3 2900 200 6.23 0.87 0.07 593 530656 220 176 79 250 220 14 189 2 SUNEK
3.NK wi4 200 1500 6.23 0.87 0.07 769 273056 114 91 79 250 220 104 195 41 SUNEK
3.NK w3 2900 200 6.23 0.87 0.07 511 530656 220 176 79 250 220 14 189 3 SUNEK
2.NK wi3 200 1500 6.23 0.87 0.07 829 273056 114 91 79 250 220 104 195 41 SUNEK
2.NK W3 2900 200 6.23 0.87 0.07 401 530656 220 176 79 250 220 14 189 3 SUNEK
1.NK w12 200 1500 6.23 0.87 0.07 912 273056 114 91 79 250 220 104 195 40 SUNEK
1.NK W3 2900 200 6.23 0.87 0.07 461 530656 220 176 79 250 220 14 189 4 SUNEK

Tablo 4.48: Perdelerde Y dogrultusunda kesme kontrolii.

YDOGRULTUSU
Perde Bilgisi Beton Katkist Etriye Katkist Kontrol Kirlma
Kat Perde by (mm) d(mm) fy, (MPa) fyp (MPR)  y Nd(N)  Ac (m?) Ve (kN)  Ve(KN) Agy (M) s(mm)  fr (MPE) Viy (kN)  V, (kN) Vg (kN)  Tirit

6.NK W14 1500 200 6.23 0.87 0.07 704 273056 114 91 79 250 220 14 105 0 SUNEK
6.NK W3 200 2900 6.23 0.87 0.07 77 530656 220 176 79 250 220 200 376 8 SUNEK
5NK W14 1500 200 6.23 0.87 0.07 803 273056 114 91 79 250 220 14 105 0 SUNEK
5.NK w3 200 2900 6.23 0.87 0.07 158 530656 220 176 79 250 220 200 376 14 SUNEK
4.NK W14 1500 200 6.23 0.87 0.07 588 273056 114 91 79 250 220 14 105 0 SUNEK
4.NK W3 200 2900 6.23 0.87 0.07 239 530656 220 176 79 250 220 200 376 23 SUNEK
3.NK W14 1500 200 6.23 0.87 0.07 792 273056 114 91 79 250 220 14 105 1 SUNEK.
3.NK W3 200 2900 6.23 0.87 0.07 318 530656 220 176 79 250 220 200 376 27 SUNEK
2.NK W13 1500 200 6.23 0.87 0.07 843 273056 114 91 79 250 220 14 105 1 SUNEK
2NK W3 200 2900 6.23 0.87 0.07 399 530656 220 176 79 250 220 200 376 27 SUNEK
1NK W12 1500 200 6.23 0.87 0.07 828 273056 114 91 79 250 220 14 105 1 SUNEK
1NK W3 200 2900 6.23 0.87 0.07 474 530656 220 176 7 250 220 200 376 28 SUNEK

Bulunan sonuglara gore binanin TBDY-2018’e¢ [2] gore karsilamasi gereken
“Kontrollii Hasar “ sinir sartin1 saglamadigi goriilmiistiir.

Gevrek elemanlarin giiglendirilmesi kosuluyla, herhangi bir katta, uygulanan
her bir deprem dogrultusu igin yapilan hesap sonucunda kirisleri %35°1 “Ileri Hasar
Bolgesi” ne gegebilir. Buna gore her bir deprem dogrultusunda “Gé¢me Bdlgesi’nde
kirisler oldugundan bu sart saglanamamustir. (Tablo 4.49-Tablo 4.50) S220 donati
kullanildigindan talep degerleri 1.5 ile garpilarak arttirilmistir. Kesitin kesme kuvveti

oranina gore sekildegistirme st sinir degerleri 0.50 ile ¢arpilarak azaltilmigtir [2].
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Tablo 4.49: X dogrultusunda hasar alan Kirisler.

X DOGRULTUSU
ADET GB  ORAN iH ORAN BH ORAN SH ORAN
6NK SoL 79 2 3% 0 0% 29 37% 48 61%
SAG 79 1 1% 3 4% 41 52% 34 43%
5 NK SoL 79 3 4% 7 9% 50 63% 19 24%
SAG 79 5 6% 6 8% 45 57% 23 29%
ANK soL 79 5 6% 9 11% 48 61% 17 22%
SAG 79 10 13% 8 10% 39 49% 22 28%
INK SoL 79 8 10% 9 11% 44 56% 18 23%
SAG 79 13 16% 6 8% 39 49% 21 2%
2 NK SoL 79 9 11% 8 10% 42 53% 20 25%
SAG 79 18 23% 3 4% 38 48% 20 25%
LNK SoL 79 10 13% 13 16% 36 46% 20 25%
SAG 79 15 19% 10 13% 34 43% 20 25%
" SoL 88 11 13% 8 9% 43 49% 26 30%
SAG 88 14 16% 9 10% 41 47% 24 2%
BK SoL 8 0 0% 1 13% 4 50% 3 38%
SAG 8 1 13% 0 0% 6 75% 1 13%
Tablo 4.50: Y dogrultusunda hasar alan Kirisler.
Y DOGRULTUSU
ADET GB  ORAN iH ORAN BH ORAN SH ORAN
NS soL 79 1 1% 3 4% 38 48% 37 47%
SAG 79 0 0% 1 1% 28 35% 50 63%
5 NK SoL 79 5 6% 7 9% 39 49% 28 35%
SAG 79 0 0% 4 5% 42 53% 33 42%
B i< soL 79 10 13% 6 8% 37 47% 26 33%
SAG 79 0 0% 4 5% 45 57% 30 38%
b SoL 79 13 16% 6 8% 35 44% 25 32%
SAG 79 3 4% 3 4% 43 54% 30 38%
2 NH SoL 79 13 16% 7 9% 33 42% 26 33%
SAG 79 3 4% 5 6% 42 53% 29 37%
AN SoL 79 12 15% 9 11% 33 42% 25 32%
SAG 79 3 4% 5 6% 42 53% 29 37%
K SoL 88 19 22% 4 5% 35 40% 30 34%
SAG 88 3 3% 10 11% 36 41% 39 44%
BK SoL 8 0 0% 1 13% 4 50% 3 38%
SAG 8 1 13% 0 0% 5 63% 2 25%
80
70
60
£ 50 .
§ 12 h 43
Eﬁ) 37
-; 33
530
24
20
10 S
'- |
o —
6.NK S.NK 4NK 3.NK 2.NK LNK ZK BK
KATLAR

Sekil 4.31: Gevrek durumda olan Kirigler.

Gevrek elemanlarin giiglendirilmesi kosuluyla, herhangi bir katta, uygulanan
her bir deprem dogrultusu igin yapilan hesap sonucunda “Ileri Hasar Sinir” n1 asan
kolonlarin kesme kuvvetine toplam katkisi %20’nin altinda olmalidir. Buna gore

binada “Gogme Bdlgesi’nde %92 oraninda eleman oldugundan bu sart
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saglanamamugtir. (Tablo 4.51-Tablo 4.52) S220 donati kullanildigindan talep
degerleri 1.5 ile carpilarak arttirilmistir. Kesitin kesme kuvveti oranina gore

sekildegistirme iist sinir degerleri 0.50 ile ¢arpilarak azaltilmistir [2].

Tablo 4.51: X dogrultusunda hasar alan kolonlar.

X DOGRULTUSU
ADET GB  ORAN iH ORAN BH ORAN

6.NK /.ﬁ'\LT 25 0 0% 0 0% 25 100%
UST 25 0 0% 1 4% 24 96%
5 NK ALT 25 1 4% 0 0% 24 96%
UST 25 0 0% 0 0% 25 100%
ANK /.ﬁ'\LT 25 8 32% 5 20% 12 48%
UST 25 4 16% 8 32% 13 52%
3NK ALT 25 15 60% 2 8% 8 32%
UST 25 11 44% 2 8% 12 48%
2NK /.ﬁ'\LT 25 11 44% 4 16% 10 40%
UST 25 8 32% 2 8% 15 60%
LNK /.ﬁ'\LT 25 23 92% 0 0% 2 8%
UST 25 10 40% 3 12% 12 48%
7K /.ﬁ'\LT 25 22 88% 3 12% 0 0%
UST 25 5 20% 3 12% 17 68%
BK /f\LT 11 0 0% 0 0% 11 100%
UST 11 0 0% 1 9% 10 91%

Tablo 4.52: Y dogrultusunda hasar alan kolonlar.

Y DOGRULTUSU
ADET GB ORAN iH ORAN BH ORAN
6.NK ALT 25 0 0% 0 0% 25 100%
UST 25 0 0% 0 0% 25 100%
5 NK ALT 25 3 12% 2 8% 20 80%
UST 25 1 4% 1 4% 23 92%
ANK ALT 25 9 36% 2 8% 14 56%
UST 25 14 56% 3 12% 8 32%
3NK ALT 25 20 80% 1 4% 4 16%
UST 25 20 80% 1 4% 4 16%
2 NK ALT 25 19 76% 2 8% 4 16%
UST 25 16 64% 3 12% 6 24%
LNK ALT 25 25 100% 0 0% 0 0%
UST 25 11 44% 4 16% 10 40%
7K ALT 25 24 96% 1 4% 0 0%
UST 25 7 28% 5 20% 13 52%
BK ALT 11 1 9% 0 0% 10 91%
UST 11 2 18% 0 0% 9 82%
80
70
60
fg 50
-
£
_2 40
E
g
20
10
) 0 0 . L 1 - 0 0
6.NK SNK 4NK 3.NK 2NK 1.NK ZK BK
KATLAR

Sekil 4.32: X Dogrultusunda gevrek durumda olan kolonlar.
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1.NK

ZK
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Sekil 4.33: Y dogrultusunda gevrek durumda olan kolonlar.

Diger tasiyici elemanlarm tiimii “Smirli Hasar” veya “Belirgin Hasar” bolgesinde

olmalidir. Buna gore binadaki diger elemanlarda bu sarti saglamamaktadir. Perde

elemanlarinda gevrek hasar alan eleman bulunmamaktadir.

6.NK
5.NK
4.NK
3.NK
2.NK
1.NK
ZK

BK

6.NK
5.NK
4.NK
3.NK
2.NK
1.NK
ZK

BK

ALT
ALT
ALT
ALT
ALT
ALT
ALT
ALT

ALT
ALT
ALT
ALT
ALT
ALT
ALT
ALT

Tablo 4.53: X dogrultusunda hasar alan perdeler.

ADET
2

NN NN NN

Tablo 4.54: Y dogrultusunda hasar alan perdeler.

ADET
2

NN NN NN

GB

O r OO OO OoOOo

GB

O FrPr OO0 OO OoOOo

ORAN
0%
0%
0%
0%
0%
0%
50%
0%

ORAN
0%
0%
0%
0%
0%
0%
50%
0%

iH ORAN

O O OO oo oo

H ORAN

O O O OO o oo

0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

BH

O O OO oo oo

BH

O O OO oo oo

ORAN

0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

ORAN

0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

SH

P NN DNDNDNDN

SH

P NN DNDNDDNDDN

ORAN
100%
100%
100%
100%
100%
100%
50%
100%

ORAN
100%
100%
100%
100%
100%
100%
50%
100%
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4.4 Talep/Kapasite Oranina Gore Kolon ve Kiris
Degerlendirmesi

Bu c¢alismada dogrusal olmayan analiz yontemi kullanilarak mevcut bir

binanin degerlendirmesi yapilmistir. Buna ilave olarak Dayanima Goére Tasarim

yaklagimi olan talep/kapasite orania gore bir degerlendirme yapilmistir. Elemanlarin

TBDY-2018 [2] ve DBYBHY-2007 [1]’ye gore hesaplanan talep/kapasite oranlari

karsilastirilmistir. Talep degeri hesaplanirken azaltilmamis deprem kuvvetleri ve

arttirllmamis diisey yiiklerin oldugu kombinasyon dikkate alinmistir. Kapasite degeri

ise kesit tanimlamasi yapilan bir programdan alinmistir.

Tablo 4.55: Kolon Talep/Kapasite oranlar.

TBDY-2018

Kat Kolon Kesit T/K Oram

6.NK C1
6.NK C2
6.NK C3
6.NK C4
6.NK C5
6.NK C6
6.NK C8
6.NK C9
6.NK C10
6.NK C11

SDC-55/30
SDC-55/30
SDC-55/30
SDC-55/30
SDC-50/30
SDC-50/25
SDC-50/30
SDC-50/25
SDC-40/30
SDC-50/30

o O OO ©W Ul oo N

=
o

Kontrol

T/K ASILDI
T/K ASILDI
T/K ASILDI
T/K ASILDI
T/K ASILDI
T/K ASILDI
T/K ASILDI
T/K ASILDI
T/K ASILDI
T/K ASILDI

DBYBHY-2007

Kat Kolon  Kesit

6.NK
6.NK
6.NK
6.NK
6.NK
6.NK
6.NK
6.NK
6.NK
6.NK

C1
C2
C3
C4
C5
C6
C8
C9
C10
Cl11

SDC-55/30
SDC-55/30
SDC-55/30
SDC-55/30
SDC-50/30
SDC-50/25
SDC-50/30
SDC-50/25
SDC-40/30
SDC-50/30

T/K Orami  Kontrol

~N o © o~

T/K ASILDI
T/K ASILDI
T/K ASILDI
T/K ASILDI
T/K ASILDI
T/K ASILDI
T/K ASILDI
T/K ASILDI
T/K ASILDI
T/K ASILDI

100% -
90% |
80% |
70% -
60% |
50% -
40%
30% |
20% -

Talep/Kapasite Oram Asilan Kolon Oram

10% -

0% |

6.NK 5.NK

4 NK 3.NK
KATLAR

2NK

1.NK

m Talep/Kapasite Orani Asilan Kolonlarnn Orani-2007

B Talep/Kapasite Oran Asilan Kolonlarin Oranii-2018

ZK

BK

Sekil 4.34: Talep/Kapasite orani asilan kolonlarmn orani.
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Tablo 4.56: Kiris Talep/Kapasite oranlart.

TBDY-2018 DBYBHY-2007
Kat Kiris Kesit  T/K Oram Kontrol Kat Kirig Kesit  T/K Oram Kontrol
6.NK B5 SDB-20/50 0.1 T/K ASILMADI 6.NK B5 SDB-20/50 0.1 T/K ASILMADI
6.NK B8 SDB-70/30 04 T/K ASILMADI 6.NK B8 SDB-70/30 1.9 T/K ASILDI
6.NK Bl11l SDB-35/30 2.1 T/K ASILDI 6.NK B11 SDB-35/30 2.9 T/K ASILDI
6.NK B12 SDB-15/50 0.1 T/K ASILMADI  6.NK B12 SDB-15/50 0.1 T/K ASILMADI
6.NK B13 SDB-15/50 0.1 T/K ASILMADI  6.NK B13 SDB-15/50 0.1 T/K ASILMADI
6.NK Bl14 SDB-15/50 2.9 T/K ASILDI 6.NK B14 SDB-15/50 2.8 T/K ASILDI
6.NK B15 SDB-15/50 0.0 T/K ASILMADI 6.NK B15 SDB-15/50 0.1 T/K ASILMADI
6.NK B16 SDB-15/50 0.1 T/K ASILMADI = 6.NK B16 SDB-15/50 0.2 T/K ASILMADI
6.NK B17 SDB-15/50 1.9 T/K ASILDI 6.NK B17 SDB-15/50 1.3 T/K ASILDI
6.NK B22 SDB-30/30 0.5 T/K ASILMADI  6.NK B22 SDB-30/30 0.3 T/K ASILMADI
100%
E 90%
C 80%
=
o 70%
=
=]
= 60%
s
E 50%
g
g 40%
E 30% -
2
0, |
E:‘ 20%
S 10% -
0% -
6.NK 5.NK 4 NK 3.NK 2.NK 1.NK ZK BK
KATLAR
m Talep/Kapasite Oram Asilan Kirislerin Oram-2007
m Talep/Kapasite Oran Asilan Kiriglerin Oramii-2018

Sekil 4.35: Talep/Kapasite oran1 asilan kolonlarm orani.

Modele yapilan dogrusal analiz (Mod Birlestirme) ile elemanlara gelen talep

degerleri bulundu. Bu degerler elemanlarin kapasiteleriyle karsilastirildiginda

yukaridaki sonuglar elde edildi. Buna gore kolonlarm, bodrum kat hari¢, tamaminda

talep/kapasite oran1 1 degerini agsmustir. Kiriglerde ise her katta, talep/kapasite orani 1

degerini agmig eleman bulunmaktadir.
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45.Bir Diisey Tasiyict Elemanda Talep/Kapasite Oram
Karsilastirmasi

Bu boliim, ¢aligmanin basindan bu yana bulunan degerlerin bir eleman
Ozelinde goriilmesi ilizerine bir boliimdiir. Buna goére 3.NK katta bulunan 40/25
boyutunda C26 adinda kdse kolonu segilmistir. (Sekil 4.36) C26 kolonunda 4 adet 14
mm ¢apinda donati bulunmaktadir. Beton basing dayanimi 6.23 MPa, ¢elik ¢ekme
dayanimi 220 MPa’dir. Betonda sargisiz beton modeli, ¢elikte mander modeli

kullanilmastir.

=24 ) H s =
s s o) )
10 et = 13
L., i 15
Ris 217 1o 218
%20 B
T X R [kzs S

Sekil 4.36: 3.NK C26 kolonu.

(o] O|

Sekil 4.37: 40/25 kolonu donati detay1 (4@14).

TBDY-2018’¢ [2] gore yapilan hesapta kolonun plastik donme “Gogme
Oncesi” smir degeri X dogrultusunda 0.0008, Y dogrultusunda 0.0012, “Kontrollii
Hasar” smir degeri X dogrultusunda 0.0006, Y dogrultusunda 0.0009 olarak
hesaplanmistir. “Sinirli Hasar” sinir degeri olarak kesitte herhangi bir plastik donme
olusmamas1 kabulii yapilmistir. Yapilan analiz sonucunda X dogrultusunda ve Y

dogrultusunda eleman “Go¢me Bolgesi”’ne gegmistir. (Tablo 4.57-Tablo 4.58)
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Tablo 4.57: 2018-X dogrultusu.

: (G0) G6) o (GO) (KH) (KH) (KH) (SH) SH) o (SH) ) Alt Mafsal Hasar Ust Mafsal Hasar
Kat Kolon Kesit g & 0p & & 0p & & 0p Oait Mafsal OUst Matsal Durumu Durumu

3.NK C26 C-40/25 0.004 0.05 0.0008 0.0026 0.04 0.0006 0.003 0.008 0 2.01E-03 9.81E-04 GB GB

Tablo 4.58: 2018-Y dogrultusu.

} P Kk ) G o E Alt Mafsal ~ Ust Mafsal Hasar
Kat Kolon Kesit g% g% @ gl g8 g (¢ g & 0,5 Bar watsal Ot Maial Hasar Durumu BT

3.NK C26 C-40/25 0.004 0.05 0.0012 0.0026 0.04 0.0009 0.003 0.008 0 3.16E-03 1.70E-03 GB GB

DBYBHY-2007 [1]’ye gore yapilan hesapta kolonun birim sekildegistirme
“Gocme Sinirr” smir degeri beton i¢in 0.004, celik i¢in 0.06 alimmistir. “Giivenlik
Smir1” sinir degeri beton igin 0.0035, celik icin 0.04 alinmistir. “Minimum Hasar”
sinir degeri beton igin 0.0035, celik i¢cin 0.01 alinmistir. Yapilan analiz sonucunda X
dogrultusunda ve Y dogrultusunda eclemanlar “Minimum Hasar Bolgesi”’nde

kalmistir. (Tablo 4.59-Tablo 4.60)

Tablo 4.59: 2007-X dogrultusu.

N _ T S —— ' ' Alt Mafial Hasar Ust Mafial Hasar
Kat Koon Kesit g5 g6 o8V o[G0 o IMNL o IMN) o ALT e T e T e, U

Dumunm Durnumm
3NK (C26 c-40/25 0004 006 0.0035 004 0004 001 523E-03 134E-03 296E-03 7.22E-04 MH MH
Tablo 4.60: 2007-Y dogrultusu.
Kat Kolon Kesit &9 .69 CY) PRV U U ) e AT e AT & UsT £ 05T Alt Mafsal Hasar ~ Ust Mafsal
< ® N : < ® N * N * Durumu Hasar Durumu
3.NK C26 C-40/25 0.004 0.06 0.0035 0.04 0.0035 0.01 2.96E-03 5.32E-04 2.96E-03 5.32E-04 MH MH

Talep/Kapasite oran1 C26 kolonu hem TBDY-2018 [2] hem de DBYBHY-
2007 [1] sirastyla 9 ve 15 degerleri alarak talep/kapasite oraninin maksimum olmasi

gereken 1 degerin asmistir.

Tablo 4.61: T/K oranm-2018.

Kat Kolon Kesit T/K Oram Kontrol
3.NK C26 SDC-40/25 9 T/K ASILDI

Tablo 4.62: T/K oram-2007.

Kat Kolon Kesit T/K Oram Kontrol
3.NK C26 SDC-40/25 15 T/K ASILDI
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4.6. TBDY-2018 & DBYBHY-2007 Karsilastirma

Bu bolimde hem TBDY-2018 [2] hem de DBYBHY-2007 [1]
yonetmeliklerine gore yapilan analizler karsilastirilmustir. {lk olarak etkin kesit
rijitlik degerlerindeki degisiklikler goze carpmustir. Bina, X ve Y dogrultularinda,
DBYBHY-2007 [1]’ye gore sirastyla 1.18 s, 1.49 s, TBDY-2018’¢ [2] gore sirasiyla
1.29 s, 1.68 s periyotlar bulunmustur. (Sekil 4.38-Sekil 4.39) Buna gore binanin
TBDY-2018"de [2] etkin kesit rijitlik degerlerinin diistiigii goriilmektedir.

,_.
to

Periyot (s)
(=]
=l

e
=)

03
0
®2007 W2018
Sekil 4.38: X dogrultusu periyotlar.
18
15

Periyot (s)
[=J
=]

m2007 m2018

Sekil 4.39: Y dogrultusu periyotlar1.

Deprem Tehlike Haritasi’nin giincellenmesi elastik spektral ivme (Sae)
degerlerinin degismesine sebep olmustur. (Sekil 4.40) TBDY-2018’de [2] binanin
rijitliginin diismesi periyotlar1 arttrmigtir. Artan periyotlar ve degisen spektra, elastik

spektral ivme (Sgze) degerlerinin diismesine neden olmustur. (Sekil 4.41-Sekil 4.42)
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Sekil 4.40: DBYBHY-2007 - TBDY-2018 yatay elastik tasarim spektrumlari.
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Sekil 4.41: DBYBHY-2007 X ve Y dogrultusu S, degerleri.
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Sekil 4.42: TBDY-2018 X ve Y dogrultusu S, degerleri.



TBDY-2018’de [2] elastik spektral ivme (Ss) degerinin diismesi ve
periyotlarin artmasi elastik spektral yerdegistirme (Sqe) degerinin digiirmiistiir. (Sekil

4.43-Sekil 4.44)
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Sekil 4.43: X dogrultusu Sge degerleri.
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Sekil 4.44: Y dogrultusu Sge degerleri.

Elastik olmayan spektral yerdegistirme (Sqi) degeri, her iki deprem
yonetmeliginde bina periyotlarinin kose periyodu (Tg) degerini gegmesinden dolay1
esit yerdegistirme kurali uyarmnca (Cr=1) elastik spektral yerdegistirme (Sge)
degerine esit olarak alinmistir. Dolayisiyla TBDY-2018’de [2] elastik olmayan
spektral yerdegistirme (Sqi) degeri de azalmistir. (Sekil 4.45-Sekil 4.46)
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Sekil 4.45: X dogrultusu Sg; degerleri.
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Sekil 4.46: Y dogrultusu Sg degerleri.

Binanin itme analizi i¢cin spektrum grafiginden alinan talep deplasman
degerinin de TBDY-2018’de [2] DBYBHY-2007’ye [1] gore daha az ¢iktig1
gorilmiistiir. (Sekil 4.47-Sekil 4.48)
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Sekil 4.47: X Dogrultusu talep deplasman degerleri.

80



03

0.25

Talep Deplasman (m)
s 2 s
— n o

<
=
e

(=1

m2007 m2018

Sekil 4.48: Y dogrultusu talep deplasman degerleri.

Her iki yonetmelige (TBDY-2018 [2], DBYBHY-2007 [1]) gbre bulunan
talep deplasman degerlerine bina itildiginde asagidaki sonuglar elde edilmistir. Talep
deplasman degerleri neredeyse ayni ¢ikmasma ragmen kolonlarda hasar oranlari
DBYBHY-2007’ye [1] gore “Minimum Hasar Bolgesi”’nde, TBDY-2018¢ [2] gore

“Belirgin Hasar Bolgesi”’nde, “Ileri Hasar Bolgesi”’nde, “Gocme Bolgesi”’nde

elemanlar bulunmaktadir. (Sekil 4.49-Sekil 4.50-Sekil 4.51-Sekil 4.52)
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Sekil 4.49: X dogrultusu alt kesit hasar alan kolonlarin oranlar.
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Sekil 4.50: X dogrultusu iist kesit hasar alan kolonlarin oranlar1.
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Sekil 4.51: Y dogrultusu alt kesit hasar alan kolonlarin oranlari.
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Sekil 4.52: Y dogrultusu iist kesit hasar alan kolonlarin oranlar.

[tme analizi sonucunda kirislerde, DBYBHY-2007"ye [1] gore maksimum
“Belirgin Hasar Bolgesi”’nde eleman bulunurken, TBDY-2018’¢ [2] gore yapilan
analizde tiim hasar bolgelerinde elemanlar bulunmaktadir. (Sekil 4.53-Sekil 4.54)
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Sekil 4.53: Sol mesnet hasar alan Kiriglerin oranu.
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Sekil 4.54: Sag mesnet hasar alan kirislerin oranu.

Gevrek eleman hasar kontroliinde, kolonlarda DBYBHY-2007°de [1] TBDY-
2018’¢ [2] gore daha fazla gevrek eleman tespit edilmistir. Kirislerde her iki
yonetmelikte de ayni gevrek eleman oran1 bulunmustur. (Sekil 4.55-Sekil 4.56-Sekil
4.57)
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Sekil 4.55: X dogrultusu gevrek olan kolonlarin oranlar.
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Sekil 4.56: Y dogrultusu gevrek olan kolonlarin oranlari.
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Sekil 4.57: Gevrek olan kiriglerin oranlari1 Orani.

Elemanlarda etriyelerin diiz donat1 olmasi, siklastirma yapilmamasi ve 25-40
arasinda degisen etriye yerlesimlerinden dolayir sargisiz beton modeli dikkate
almmistir. Buna gdre TBDY-2018’e [2] gore betonun, “Gogme Oncesi” birim
sekildegistirme sinir1 0.0035, “Kontrollii Hasar” birim sekildegistirme sinir1 0.0026,
“Siirlt Hasar” birim sekildegistirme siir1 0.0025 olarak hesaplanmistir. (Sekil 4.58)
Celigin, “Go¢me Oncesi” birim sekildegistirme smir1 0.048, “Kontrollii Hasar” birim
sekildegistirme sinir1 0.036, “Sinirli Hasar” birim sekildegistirme smir1 0.0075 olarak
hesaplanmistir. (Sekil 4.59)
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Sekil 4.58: Sargisiz beton modeli grafigi (2007&2018).
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DBYBHY-2007’e [1] gore betonun, “Gé¢me Sinir1” birim sekildegistirme
smirt 0.0040, “Giivenlik Sinir1” birim sekildegistirme smir1 0.0035, “Minimum
Hasar” birim sekildegistirme smir1 0.0035 olarak hesaplanmistir. (Sekil 4.58)
Celigin, “Go¢me Simir1” birim sekildegistirme sinir1 0.060, “Giivenlik Sinir1” birim
sekildegistirme sinir1 0.040, “Smirli Hasar” birim sekildegistirme sinir1 0.010 olarak
hesaplanmistir. (Sekil 4.59)
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Sekil 4.59: Celik grafigi (2007&2018).
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5.SONUC

Bu ¢alismada mevcut bir binanin DBYHBY-2007 [1] ve TBDY-2018 [2]
yonetmelikleri kullanilarak degerlendirilmesi yapilmistir. Degerlendirme yontemi
olarak dogrusal olmayan degerlendirme yontemlerinden biri olan Sabit Tek Modlu
Itme Yontemi secilmistir.

TBDY-2018’de [2] bir onceki ydnetmelik olan DBYBHY-2007 [1] itme
analizi akig semasi aynidir. Fakat modelleme, kullanilacak spektrum ve bina hasar
diizeyini belirleyen parametreler degismistir. TBDY-2018de [2] bina rijitligi
DBYBHY-2007’ye [1] gore daha azdir ve TBDY-2018’de [2] periyot degerleri
DBYBHY-2007’ye [1] gore daha biiyiik ¢ikmistir. Deprem Tehlike Haritasi’nin
giincellenmesiyle periyota ve zemin parametrelerine bagh elastik spektral ivme (Sae)
degeri hesabindaki degisiklik TBDY-2018’de [2] DBYBHY-2007’¢ [1] gore daha
kiigiik bir Sge degeri ¢ikarmistir. Bu degerin kiiglilmesi elastik spektral yerdegistirme
(Sge) degerinin kiigiilmesini anlamia gelmistir. Binanin periyodu kdse periyotunu
(Tg) gectigi icin esit yerdegistirme kurali uyarinca elastik olmayan spektral
yerdegistirme (Sgi) degeri Sqe degerine esit olmaktadir. Buna gore Elastik olmayan
spektral yerdegistirmeye bagli, modal parametrelerle ¢arpildiginda, bulunan talep
deplasman degeri TBDY-2018"de [2] DBYBHY-2007’ye [1] gore diisiik bir deger
cikmustir.

Analiz sonucunda bulunan plastik donme ve birim sekildegistirme degerleri,
yonetmeliklerdeki (TBDY-2018 [2], DBYBHY-2007 [1]) smir degerleriyle
karsilastirilmistir. Buna gore bina TBDY-2018’de [2] performans hedefi olan
“Kontrollii Hasar Performans Diizeyi” saglanamamistir. DBYBHY-2007"de [1] ise
performans hedefi olan “Can Giivenligi Performans Diizeyi” binada gevrek hasar
goren elemanlar bulundugundan saglanamamistir. Sargisiz beton modeli i¢in,
TBDY-2018"de [2] hesaplanan sinir degerleri DBYBHY-2007’ye [1] gore daha
diisiik hesaplanmustir. Ayrica TBDY-2018de [2], nerviirsiiz donati kullanilmasmdan
dolayi talep degerlerinin 1.5 ile ¢arpilmasi, kesme kuvveti kontroliinden sonra bazi
elemanlarda sekildegistirme iist smirlarmm 0.50 ile ¢arpilmasi smir degerlerinin
biraz daha diismesine sebep olmustur. Bu durum, DBYBHY-2007"de [1] elemanlar
Minimum Hasar Diizeyinde iken TBDY-2018’de [2] farkli performans diizeylerinde

olmasini agiklamustir.
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Bu calismada kullanilan Sabit Tek Modlu Itme Analizi yerine diger modlarin
etkinliginin ilave edildigi Cok Modlu itme Analizi veya gergek deprem kayitlarmin

kullanildigr Zaman Tanim Alaninda Analiz olursa daha dogru sonuglara ulasilabilir.
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