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ONSOz

Yuksek Lisans Tezi olarak sundugum bu calismada, mevcut bes katli bir yapinin
deprem performansi dogrusal olmayan yontem olan artimsal esdeger deprem yuku
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saygideger Tez hocam Sayin Dog. Dr. Kutlu DARILMAZ’ a tesekkiri bir borg bilirim.
Bu calismamda bana yardim eden,destegini hicbir zaman esirgemeyen, esim Okan
GUNGORe, ve bugiinlere gelmemde beni hep destekleyen ve daima yanimda olan
aileme sonsuz tesekkir ederim.
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MEVCUT BIR BETONARME YAPININ ARTIMSAL ESDEGER DEPREM YUKU
YONTEMi iLE PERFORMANSININ BELIRLENMESi

OZET

Ulkemizin aktif bir deprem kusaginda yer almasi sonucu, mevcut binalarin depreme
karsi dayanikli ve guvenilir olmasi sorgulanir hale gelmistir. Mevcut yapilarin
kuvvete dayali ydntemler yerine sekildegistirme esasina dayali yontemler ile
performans degerlendirmesi dnem kazanmistir. Bunun bir sonucu olarak, yapinin
deprem aninda meydana gelebilecek hasarlari, kapasite kayiplarini veya yapinin
gécme mekanizma durumlarini gézlemlemek mumkun olmaktadir. Binalarin deprem
performansi yeni bir kavramdir. Deprem performansi, tanimlanan deprem etkisi
altinda bir binada olusabilecek hasar duzeyine ve dagilimina bagli olarak belirlenen
yapi guvenligi durumu olarak tanimlanabilir.

Bu calismada, mevcut bes katlh betonarme bir yapinin “Deprem Bolgelerinde
Yapilacak Binalar Hakkinda Yénetmelik 2007” de anlatilan dogrusal olmayan
yontemlerden artimsal esdeder deprem yikld ydntemi kullanilarak deprem
performans seviyesinin belirlenmesi anlatimistir. itme analizi tanim olarak, yapisal
sistemin birinci elastik dogal titresim modu ile uyumlu sabit yatay yuk dagilimi
altinda adim adim ittirilmesidir. Her itme adiminda olusan hasarlar (plastik mafsallar)
nedeniyle yapisal sistemin azalan rijitligi ve dayanimi belirlenebilir. itme analizi
sonunda her adimda hesaplanan taban kesme kuvveti-tepe yerdegistirme degerleri
ile itme egrisi olusturulur. Ayrica itme egrisi ¢gok serbestlik dereceli sistemin yatay
yuk altinda dayanimini ve suneklik kapasitesini de tanimlar.

Yonetmeligimizde yer alan deprem dizeyleri, mevcut binalarin deprem
performansinin belirlenmesi igin maksimum yer ivmesine bagh olarak ve zemin
siniflarini dikkate alarak  tanimlanan davranis  spektrumlari  seklinde
tanimlanmaktadir. Ug farkli deprem diizeyi vardir. Bu tez calismasi kapsaminda
incelen yapi tirt konut binasi oldugu igin 50 yilda asilma olasiligi %10 olan deprem
dizeyi kullanilmigtir. Sekil degistirmeye dayali performans degerlendirmesinde, yapi
icin hedef yerdegistirme degeri hesaplanir. Bu deger altinda itme analizi sonucunda,
yap! elemanlarinin sinek davraniga iligkin plastik sekil degistirme istemleri 6nceden
belirlenmis sekil degistirme sinirlart ile karsilagtirilarak yapisal performans
degerlendiriimesi yapilmaktadir. Ozet olarak, mevcut binanin sonlu elemanlar
yontemini kullanan bir bilgisayar programi yardimiyla, ¢ boyutlu modeli kurularak
dogrusal olmayan yéntem ile analizi yapiimis ve sonuglari irdelenmigtir.

Sunulan ¢alismanin birinci béliminde, ¢alismanin igerigi ve performans kavrami
genel hatlariyla anlatiimaya calisiimigtir. Artimsal esdeger deprem yuku yontemi ile
performans dederlendirmesinin esasina genel bir bakis yapilmistir.

Calismanin ikinci bdélumunde, performans kavramindan bahsedilmis, betonarme
elemanlardaki hasar sinir degerleri ve hasar bolgeleri kavramsal olarak anlatiimistir.
Betonarme elemanlarin beton ve c¢elige ait gerilme-sekildegistirme 6zellikleri dikkate
alinarak yapilan kesit analizlerinde kesitin moment kapasitesi ve inelastik
deformasyon kapasitesi hesaplanabilir. Bu sekilde kesite ait hasar seviyeleri sayisal
olarak tanimlanmaktadir. Performans seviyeleri, yapida belirli bir deprem etkisi
altinda meydana gelmesi 6ngoérilen hasar miktarlarinin sinir durumlaridir. Analizi

XiX



yapilan mevcut betonarme bina konut tdrd bir yapr oldudu igin, deprem
performansinin belirlenmesinde esas alinacak deprem dizeyi ve &ngorilen
minimum performans hedefi “Can Glivenligi” performans dizeyidir.

Uglincli bélimde, dogrusal olmayan yoéntemle performansin nasil belirlendigi
ayrintili sekilde anlatiimistir. Bu bdlim kapsaminda dogrusal olmayan davranisin
modellenmesinde her bir plastik mafsal kesitinde Mander sargili ve sargisiz beton
modelleri kullanilarak, iki dogrulu moment egrilik diyagramlari elde edilmistir. Beton
modeli kurulurken paspay! (sargisiz kisim), ¢ekirdek betonu ve donati geligi olmak
Uzere U¢ malzemeli olarak programa veri girisi yapilmistir. Ayrica dogrusal olmayan
analizde catlamis kesit rijitlikleri kullanilmigtir.Kolonlarin plastik mafsal tanimlamasi
ise  moment-eksenel kuvvet diyagramlari olusturularak saglanmistir. Artimsal
esdeger deprem ylku ydnteminin uygulanabilmesi icin mevcut binanin saglamasi
gereken kriterler Uzerinde durulmustur. Bu sartlar, TDY 2007‘ de su sekilde
anlatilmigtir.

e Bina kat sayisinin bodrum kat hari¢ 8 ‘den fazla olmamasi,

e Dogrusal elastik davranisa gobre hesaplanan burulma duzensizligi
katsayisinin n,<1.4 kosulunu saglamasi,

e GOz 6nune alinan deprem dogrultusunda, dogrusal elastik davranis esas
alinarak hesaplanan birinci titresim moduna ait etkin kutlenin, toplam bina
kitlesine oraninin en az 0.70 olmasi,

Bu sartlar saglandiktan sonra mevcut yapiya artan esde§er deprem Kkuvvetleri
uygulanarak, tepe vyerdegistirmesi ile taban kesme kuvveti arasindaki iligkisi
incelenmistir. itme analizinin ana adimlari detayli bir sekilde verilmistir. Bununla
birlikte binanin performans seviyesine, hasar dagilimlari incelenerek nasil karar
verildigi anlatilmigtir.

Dérdincu boélimde, incelenen konut yapisi hakkinda genel bilgiler verilmistir. Tez
calismasinin bu boélimd, performans analizinin nasil yapilacagl ve yorumlamasi
Uzerine sayisal bir ¢alisma seklinde sunulmustur. Mevcut yapi bes katli bir konut
binasidir. Tasiyici yapi sistemi, sadece c¢erceve sistemden olusmaktadir. Yapi Y
yonunde simetriktir. Bu bolimde, ayrica yapinin moment egrilik iliskileri ve ¢atlamis
kesit rijitlikleri sayisal olarak incelenmistir. Betonarme kesit igin yapilan moment-
egrilik analizi sonucunda kesitin stineklik kapasitesi sayisal olarak hesaplanabilir.
Betonarme kesitler igin slUneklik, kesitin dayanimini  (moment dayanimi)
kaybetmeden yapabilecedi inelastik deformasyon kapasitesi olarak da
tanimlanabilir. Betonarme elemanlar igin slnek davranigin diger sarti egilme
altindaki kesitin kesme kuvveti altinda gé¢cmemesidir.

Yapinin plastik mafsal 6zellikleri, kesit analiz programi kullanilarak belirlenmistir.
Analiz modeli Sap2000 programinda gubuk elemanlar kullanilarak olusturulmustur.
Kirigleri igin M3 plastik mafsal kullaniimistir. Kolonlarda ise plastik mafsallar, akma
yuzeyleri tanimlanarak P-M2-M3 plastik mafsal olarak kullaniimistir. Akma yuzeyleri
tanimlanirken her 30% de bir moment-eksenel kuvvet etkilesim diyagramlari
olusturulmustur. Plastik mafsallarin kiris ve kolonlarin uglarinda olustugu ve plastik
mafsal boyu kesit yuksekliginin yarisi oldugu kabul edilmigtir. Statik itme analizi
yapilirken programa dogrusal olmayan modal itme analizleri tanitilmistir. Bu
analizlerin baslangi¢ noktasi ise diisey yiklerdir. iki ana dogrultuda yapilan itme
analizinin taban kesme kuvveti-tepe vyerdegistirme iliskisi, modal kapasite
diyagramlari grafikler halinde sunulmustur. Performans noktasina ulagildiinda,
kesitte bulunan normal kuvvet ve egilme momenti esas alinarak kesitteki sekil
degistirme durumu (betonun en blyik kisalmasi ve donatinin en blylk uzamasi)
hesap edilir. Bu degerlendirme sonucunda bina performans seviyesinin belirlenmesi
saglanmistir.
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Son bdlimde ise, artimsal esdeger deprem yuki ydntemi ile performans dizeyi
belirlenen mevcut binanin ortaya ¢ikan sonuglari degerlendiriimis ve 6éngoérilen
performans seviyesi ile uygunlugu yorumlanmistir. Artimsal esdeger deprem yukd
yontemi ile performans degerlendirmesinin sonucunda genel olarak plastik
mafsallarin ilk iki katta yogunlastigi ve ilk plastik mafsal olusumlarinin kiriglerde
gerceklestigi ortaya cikmistir. En Ust kat kirislerinde ve kolonlarinda plastik mafsal
olusumu gobzlenmemis, yapisal elemanlarin elastik sinirlar igersinde kaldigi
belirlenmisgtir.

Kiriglerin katlara gére kesit hasar dagilimina bakildigi zaman ilk t¢ katin kiriglerinin
belirgin hasar bdlgesinde yogunlastigi, diger katlarin kesit hasar durumlari ise
minimum hasar bolgesinde kaldigi goérulmektedir. Kolonlarda kesit hasar durumuna
bakildigi zaman agirlikli olarak ilk kat kolonlarinin incelenmesi yeterli olmaktadir.
Diger kat kolonlarinin X ve Y yonli itme analizi sonucu olusan egilme momentlerinin
kolon egilme moment kapasitelerine ulasmadigi, bdylece elastik sinirlar icersinde
kaldigi ortaya ¢ikmaktadir. Kolonlarda ileri hasar bdlgesine geg¢en sadece iki kolon
bulunmaktadir Diger kolonlarin plastiklesen tim kesitleri belirgin hasar bdlgesi veya
minimum hasar bolgesinde kalmaktadir. Depremin elastik dayanim istemi ve
sunulan dayanim acisindan yaply! incelersek; X yonindeki dayanim fazlalig
katsayisi 2.15, Y yoniundeki dayanim fazlali§i katsayisi 2.47 ‘dir. Betonarme yapilar
icin bu deger cesitli faktorlere baglh olarak 1.5 ile 3 arasinda degdismektedir. Ayrica
yapinin dayanim fazlalig1 katsayisinin 1.5 dan buydk olmasi yapinin slinek
davrandiginin bir gostergesidir. Sonug olarak, dogrusal olmayan yontemle yapilan
performans degerlendirmesinde tasiyici elemanlarin kesit hasar durumlarinin,
beklenen sinirlarin icerisinde kaldigi gézlemlenmistir. Yani bina éngoérilen minimum
performans hedefi olan Can Guvenligi performans seviyesini saglamaktadir.
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SEISMIC PERFORMANCE EVALUATION OF AN EXISTING REINFORCED
CONCRETE STRUCTURE BY INCREMENTAL EQUIVALENT EARTHQUAKE
LOAD METHOD

SUMMARY

As our country is over an active earthquake zone, earthquake resistivity and safety
of the existing buildings has become questionable. It has become more prominent to
seismic performance assessment of the existing buildings, deformation based
methods instead of force based methods. As a result of this it is possible to observe,
damages on the building during the earthquake, capacity losses or collapsing
mechanisms. Earthquake performance of the buildings is a new concept.
Earthquake performance can be described as; building safety status according to
possible level and distribution of damage under the defined earthquake effect.

In this study, earthquake performance level of a five storey concrete building by
using incremental equivalent earthquake load method from one of the non-linear
methods explained in “Specification for Buildings to be Built in Seismic Zones 2007”,
are represented. Pushover analysis means, incrementally pushing of structural
system under compatible constant horizontal load distribution with first elastic
natural vibration mode. The decreasing rigidness and strength of the structural
system can be identified by the damages (plastic hinges) occurring in every pushing
step. At the end of push analysis, pushing curve is created by ground shear force —
top displacement values that are calculated in each step. Besides, pushover curve
defines the strength and ductility of system with multi degrees of freedom, under
horizontal load.

Earthquake levels in our regulation are defined as; behaviour spectrum identified by
considering local site classes and maximum peak ground acceleration, for
specifying earthquake performance of the existing building. There are three different
types of earthquake levels. As the residential building type is being analysed in the
scope of this thesis study, the earthquake level of 10% probability of exceeding
ocurrence in 50 years is used. In the deformation based performance evaluation,
target displacement value is calculated for the building. Under this value in the result
of pushover analysis, structural performance evaluation is done by comparing
plastic deformation volitions and anticipated deformation limits. As a summary, the
existing building is modeled in a computer program using the finite element method
and is analyzed by nonlinear methods, then the results are discussed.

In the first part of the presented study, the content of the study and the performance
concept is explained by the essentials. By the “Incremental Equivalent Earthquake
Load Method” a general view to the performance evaluation basis is done.

In the second part of the study the performance concept is mentioned, damage limit
values and damage areas in concrete elements are conceptually explained. In the
cross section analysis by considering reinforced concrete elements stress-
deformation features of concrete and steel, the moment capacity and inelastic
deformation capacity can be calculated. By this way sectional damage levels can be
identified numerically. Performance levels are the ranges of expected damage
amounts on building to occur under a defined earthquake effect. As the analysed
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existing concrete building is residential, while defining the earthquake performance,
anticipated minimum building target is life safety performance level.

In the third part, how the performance is defined by a non-linear method is explained
in details. In the scope of this part; in the modelling of non-linear behaviour, bilinear
moment curvature diagrams are derived by using Mander confined and Mander
unconfined concrete models used in each plastic hinge cross-section. While the
concrete model is being prepared, the three materials of concrete cover
(unconfined), core concrete and reinforcement steel, data entries are made to the
program. Additionally in the non-linear analysis, cracked cross-section rigidness is
used. Plastic hinge definitions of columns are provided by generating axial-moment
force diagrams. For the incremental equivalent earthquake method to be able to be
applied, the criteria’s that the existing building should have is emphasised. The
conditions are explained in TEC 2007 as follows.

e The storey number of the building should not be more than 8, excluding the
basement,

e The torsional irregularity coefficient that is calculated according to linear
elastic behaviour should have the condition of ny<1.4,

e In the direction of considered earthquake, the ratio of total building mass to
the effective mass belonging to first vibration that is calculated based on
linear elastic behaviour, should be at least 0.70.

After these conditions are sustained, by applying increasing equivalent earthquake
forces on the existing building, the relationship between top displacement and
ground shear force is observed. The main steps of the pushover analysis are given
in details. Besides, by examining the damage distributions, it is explained how the
building performance level is decided.

In the fourth part, general information is given about the inspected residence’s
structure. This part of the thesis study, is presented as a numerical study on how to
do and interpret performance analysis. The present building is a five storey
residential building. The structural behaviour system is consisting of only frame
system. The building is symmetric in Y direction. In this part also, moment curvature
relations and cracked cross section rigidnesses are observed numerically. As a
result of moment-curvature analysis, for the ductility capacity of the cross section
can be calculated numerically. Ductility for the reinforced concrete cross-sections
can also be defined as, the inelastic deformation capacity that the cross-section can
do without losing the strength. The other condition of ductile behaviour for the
reinforced concrete elements is not to collapse under shear force.

Plastic hinge properties of the building are defined by cross section analysis
program. Analysis model is created in Sap2000 by using frame elements. For the
beams, M3 plastic hinge is used. In columns, plastic hinges are used as a P-M2-M3
plastic hinge by defining yielding surfaces. While defining yielding surfaces, axial
moment-force interaction diagrams are created in every 30° It is assumed that
plastic hinges are occurring on the end of beams, columns and it is also assumed
that plastic hinge length is half of cross section height. While doing static pushover
analysis, nonlinear modal pushing analyses are defined in the program. The
beginning points of these analyses are vertical loads. Modal capacity diagrams and
relationship between top displacement and ground shear force, is presented
graphically. When the performance target point is reached, by using the axial force
and bending moment in cross section, deformations (strain of concrete and steel) is
calculated. As a result of this evaluation, building performance level is defined.

In the last part, the results gathered from the computed performance level of the
existing building by using the incremental equivalent earthquake load method is
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evaluated and conformity with the anticipated performance level is interpreted. In the
result of performance evaluation by using the incremental equivalent load method, it
is found out that generally plastic hinges are concentrated in first two floors and first
hinges occurred in beams. In the top most storey beams and columns, no hinges
are observed, it is seen that structural elements is in elastic limits.

When the cross section damage distribution according to storeys are checked, it is
seen that first three floors beams concentrate on marked damage region, and other
storey’s cross section damages are on minimum damage region. When the cross
section damage in columns are checked, it is enough to observe mostly first floor
columns. It is found out that, the bending moments occurring as a result of the other
storey columns’ X and Y direction pushover analysis, don’t reach the capacities of
column bending moment, thus they stay in elastic limits. There are only two columns
that pass to marked damage region. Other columns’ all plasticized cross sections,
stay in marked and minimum damage region. When we analyze the building form
the point of elastic strength volition, overstrength coefficient in X direction is 2.15,
overstrength coefficient in Y direction is 2.47. For the reinforced concrete buildings
this value is varying between 1.5 and 3, depending on various different factors.
Besides, as the overstrength coefficient is bigger than 1.5, this shows that the
building is behaving ductile. As a result, in performance evaluation with nonlinear
methods, it is seen that structural elements’ cross sectional damages is observed to
be in expected limits. In other words, The building provides the minimum
performance target, that is life safety performance level.
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1. GIRIS

Deprem kusaginda yer alan Ulkemiz igin, mevcut yapilarin guvenilirligi sorgulanir
hale gelmis, bunun bir sonucu olarak da mevcut yapilarin deprem performanslarinin
belirlenmesi 6nem kazanmistir. Ozellikle son on yilda tilkemizde mevcut yapilarin
performanslarinin degerlendirilmesi Gzerine bir gok ¢alisma ve uygulama yapilmistir.
“‘Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Ydénetmelik® in yedinci
béliminde yapilarin deprem etkileri altindaki performans degerlendiriimesinde

uygulanacak hesap adim ve kurallari ile, esas alinacak temel ilkelere yer verilmistir.

Performans kavrami cercevesinde mevcut bir yapinin dogrusal olmayan
yontemlerden “Artimsal Esdeder Deprem YUukiu” yontemi kullanilarak analizi
yapilmistir. Elde edilen sonuglar Yuksek Lisans Tezi kapsaminda ayrintili olarak

sunulmustur.

Mevcut betonarme yapiyi en iyi sekilde yansitmak suretiyle sonlu elemanlar modeli
kurulmus, kurulan matematiksel modelin analizleri sonucunda ortaya c¢ikan veriler,
grafikler veya cizelgeler halinde gerek s6zli gerek ise, sayisal bicimde aciklanmaya

calisiimistir.

Yap! sisteminin performansinin belirlenmesinde dogrusal olmayan yontemler olan
“Artimsal Esdeger Deprem Yiki ile itme Analizi” den yararlaniimistir. Bu yéntem
sekildegistirme esasina dayanmaktadir. Yapi icin belirlenen hedef yerdegistirme
altinda itme analizi tamamlanmis yapi elemanlarinin stinek davranisa iliskin plastik
sekil degistirme istemleri &nceden belirlenmis sekil degistirmeler ile karsilastirilarak

yapisal performans degerlendiriimesi yapilmaktadir.

Sonug¢ olarak analiz sonuglari degerlendiriimis ve mevcut yapinin deprem

performans seviyesi belirlenmigtir.






2. PERFORMANS KAVRAMI

2.1 Giris

Binalarin deprem hesaplari DBYHY 2007’ ye gore yatay yukler etkisi altinda
elemanlarin elastik sinirlar icersinde kaldigi kabuline gore yapilir. Yatay yuklerin
katlara dagitiimasi sonucu yerdegistirmeler ve i¢ kuvvetler bulunmaktadir. Fakat
gercekte yapl elemanlari lineer elastik davranigin disina g¢ikabilmekte birbirlerinin
davranigini etkileyebilmektedir. Bazi elemanlar lineer elastik davranis sergilerken
bazi elemalar gocme yuk egrisine ulasabiliyor. Yani kisacasi elastik oOtesi

davraniyorlar.

Performans kavraminin ortaya ¢ikmasi ile 6zellikle mevcut yapilarin gtvenliginin
belirlenmesi 6nem kazanmis ve gercege yakin bilgiler elde edilmeye calisiimistir.
Performans degerlendirimesinde yapilan ilk adim, talep deprem etki seviyesi ve
belirlenmis performans seviyesinin birlestiriimesi ile elde edilen “Hedef Performans
Noktasi” dir [1].

Performansin amaci binanin olasi bir depremde gobsterecedi davranigi
tanimlamaktadir. Deprem performansi, yapinin o6nceden kabul edilen sinirlar
dahilinde olusabilecek maksimum hasar durumlarinin  belirlenmesi ve

siniflandiriilmasi durumunu da ifade etmektedir.

Bu bélim bize DBYBHY 2007 ‘de belirtilen performans seviyeleri ve bu seviyelerin

nasil tespit edilecegi hakkinda bilgi verecektir

2.2 Performans Seviyeleri

Mevcut yapilarin deprem etkisi altindaki performanslarinin degerlendiriimesinde
Ozellikle son yillarda, yeni bir yaklasim ile geleneksel dogrusal analiz yontemleri
yerine dogrusal olmayan analiz yontemlerinden “Artimsal Esdeger Deprem YUk ile
itme Analizi veya “Zaman Tanim Alaninda Hesap” ydntemlerinin kullanildig
sOylenebilir. Bu yontemler sekil degistirme esasina dayanmaktadir. S$ekil
degistirmeye goére performans degerlendirmesi, deprem etkisi altinda meydana
gelebilecek olasi hasarin dogrudan tahmin edilebilmesini saglamasi agisindan dogru

ve gergekgi bir yaklagim olarak kabul edilmektedir. Performans seviyeleri, yapida



belirli bir deprem etkisi altinda meydana gelmesi 6ngorilen hasar miktarlarinin sinir
durumlaridir. Beton ve celigin birim sekil dedistirme degerleri daha 6nceden
tanimlanmis birim sekil degistirmeler ile kiyaslanarak eleman dizeyinde tasiyici

sistem performansi belirlenecektir.

2.3 Betonarme Elemanlardaki Hasar Sinir Degerleri

Plastik gsekil degistirmelerin meydana geldigi betonarme sinek tasiyici sistem
elemanlarinda, cesitli kesit hasar sinirlarina gére izin verilen sekilde degistirme Ust

sinirlari asagida tanimlanmistir [2]:

Kesit Minimum Hasar Siniri (MN) : ilgili kesitte elastik 6tesi davranisin baslangici

olarak tanimlanmaktadir. Kesitin en dis lifindeki beton basing birim sekil degistirmesi

ile donati ¢eligi birim sekil degistirmesi Ust sinirlari;
(Ecu)un =0.0035  ; (Eg)wn =0.010

Kesit Glvenlik Siniri (GV): ilgili kesitin dayanimini giivenli olarak saglayabilecegi

elastik 6tesi davranisin siniri olarak tanimlanmaktadir. Etriye icindeki bodlgenin dis
lifindeki beton basing birim sekil degistirmesi ile donati ¢eligi birim sekil degistirmesi

ust sinirlari;
(€ cg)ov = 0.0035+0.01(ps/ Psm) € 0.0135 ; (€ )oy = 0.040

Kesit Gbécme Sinirt_ (GV): Kesitin  gdé¢gme 0Oncesi davraniginin  sinirini

tanimlamaktadir. Etriye igcindeki bdlgenin en dig lifindeki beton basing birim sekil

degistirmesi ile donati ¢eligi birim sekil degistirmesi Ust sinirlari;
(€ cg)ac = 0.004+0.014(ps/ psm) =0.018 ; (€s)ev =0.060

Burada g6zdénine alinan enine donatilarin ézel deprem etriyeleri ve ¢irozlari olarak

dlzenlenmis olmasi zorunludur.

2.4 Kesit Hasar Sinirlan

Sunek elemanlar igin kesit dizeyinde U¢ sinir durum tanimlanmistir (DBYBHY,
2007). Bunlar Minimum Hasar Sinirt (MN), Glvenlik Sinint (GV) ve Gégme Siniri
(GC)dir (DBYBHY 2007). Minimum hasar siniri kritik kesitte elastik 6tesi davranisin
baslangicini, guvenlik siniri kesitin dayanimini gtvenli olarak saglayabilecegi elastik
Otesi davranisin sinirini, gégme siniri ise kesitin gégme oncesi davraniginin sinirini
tanimlamaktadir. Eksenel basing ve kesme gibi etkiler altinda kapasitesine ulagsan

gevrek elemanlar icin elastik 6tesi davranisa izin verilmemektedir.



2.5 Kesit Hasar Bolgeleri

Kritik kesitleri MN’ye ulagmayan elemanlar Minimum Hasar Bolgesi'nde, MN ile GV
arasinda kalan elemanlar Belirgin Hasar Bdlgesi'nde, GV ve GG arasinda kalan
elemanlar ileri Hasar Bélgesi'nde, GC'yi asan elemanlar ise Gégme Bélgesi'nde yer
alirlar (Sekil 2.1).

I¢ Kuvvet
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>
Sekildegistirme

Sekil 2.1 : Kesit hasar bdlgeleri ve performans sinirlari grafigi.
2.6 Degerlendirmede Kullanilacak Deprem Etki Seviyeleri

Kullanim Depremi (Servis Depremi ) : 50 yilda asilma olasilidi %50 olan depremi
esas almaktadir. S1 depreminin tekrarlanma periyodu 72 vyildir. S1 deprem
spektrumu, tasarim deprem spektrumunun ordinatlarinin yaklasik yarisi kadardir. Bu
deprem altinda yapida minimum ya da ihmal edilebilecek seviyede hasar olugsmasi

beklenir.

Tasarim Depremi : 50 yilda asiima olasiigi %10 olan depremi esas almaktadir.
Tasarim depreminin tekrarlanma periyodu 475 yildir. Deprem spektrumu tasarimi

icin kullanilan depreme benzestirilerek elde edilir.

En Biiyik Deprem : 50 yilda asilma olasiligi % 2 olan depremi esas almaktadir.
Tasarim depreminin tekrarlanma periyodu 2475 yildir. S2 deprem spektrumu,
tasarim deprem spektrumunun ordinatlarinin yaklasik 1.5 kati kadardir. Deprem

yonetmeligimizde bina dnem katsayisinin 1’ den biylk secilmesi ile olusur.



2.7 Binalar igin Performans Hedefleri

Binalarin deprem performansi, uygulanan deprem etkisi altinda binada olusmasi
beklenen hasar durumlari ile iligkilidir. Bunun igin doért farkh hasar durumu esas

alinarak tanimlama yapilmistir [1].

Hemen Kullanim Performans Duzeyi : Herhangi bir katta, gz 6nune alinan deprem

dogrultusu igin eleman bazinda yapilan hasar tespiti sonucunda, kiriglerin en fazla
%10’u Belirgin Hasar Boélgesinde bulunabilir. Diger tasiyici elemanlarin timu
minimum hasar boélgesinde kalmaldir. Eger gevrek olarak gégen elemanlar varsa,
bunlarin stinek duruma getiriimesi sarti ile bu durumdaki binalarin Hemen Kulllanim
Performans Diizeyi’ nde oldugu kabul edilir. Hemen kullanim durumu igin binada
sinirll dizeyde elastik 6tesi davranisa izin verilmektedir. Kolon ve perdelerin en
dusuk hasar seviyesinde kalmasi sinirlandirilirken, kiriglerde belirli bir oranda bir Ust

hasar seviyesine gegcmesine izin verilmektedir.

Can_Guvenligi Performans Duzeyi : Eger gevrek olarak gocen elemanlar var ise,

bunlarin stinek duruma getiriimesi ile asagdidaki kosullari saglayan binalarin Can

Glvenligi Performans Diizeyi’ nde oldugu kabul edillir.

Herhangi bir katta gdéz énine alinan deprem dogrultusu igin, yapilan hasar tespiti
sonucunda ikincil yani yatay yUk taslyici sistem elemanlari digindaki kirigler haric
olmak Uzere, Kirigslerin en fazla %30 u ve Kkolonlarin (b) maddesi uyarinca

tanimlanmis kadari ileri Hasar Bélgesi ‘ne gegebilir.

leri Hasar Bolgesi’ ndeki kolonlarin her bir katta kolonlar tarafindan taginan kesme
kuvvetine toplam katkisi %20’ nin altinda olmaldir. En st katta ileri Hasar Bélgesi’
ndeki kolonlarin kesme kuvvetleri toplaminin, o kattaki tim kolonlarin kesme

kuvvetleri toplamina orani en fazla %40 olabilir.

Diger tasiyici elemanlarin timu Minimum Hasar Bdlgesi veya Belirgin Hasar
Bélgesi’ ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve Ust kesitlerinin ikisininde birden
minimum hasar siniri asilmis olan kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetlerinin, o
kattaki tim kolonlar tarafindan taginan kesme kuvvetine oraninin %30 ‘u agmamasi

gerekir.

Gdécme Oncesi Performans Diizeyi : Gevrek olarak hasar géren tim elemanlarin

gocme bolgesinde oldugunun goz onlune alinmasi kaydi ile agsagidaki kosullari

sa@layan binalarin Gégme Oncesi Performans Diizeyi’ nde oldugu kabul edilir.



Herhangi bir katta g6z énine alinan deprem dogrultusu igin, yapilan hasar tespiti
sonucunda ikincil yani yatay yUk taslyici sistem elemanlar disindaki kirisler hari¢

olmak Uzere, kiriglerin en fazla %20 ‘si G6¢me Bdlgesi’ ne gegebilir.

Diger tasiyici elemanlarin tim0 Minimum Hasar Bélgesi, Belirgin Hasar Bélgesi
veya lleri Hasar Bélgesi’ ndedir. Ancak herhangi bir katta alt ve Ust kesitlerinin
ikisininde birden minimum hasar siniri asilmig olan kolonlar tarafindan tasinan
kesme kuvvetlerinin, o kattaki tim kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetlerine
oraninin %30’ u asmamasi gerekir. Binanin mevcut durumunda kullanimi can

guvenligi bakimindan sakincalidir.

Gécme Durumu : Bina Gégme Oncesi Performans Diizeyi’ ni saglamiyorsa Gogme

Durumu’ ndadir. Binanin kullanimi can guvenligi bakimindan sakincalidir.

DBYBHY 2007’ de bina turlerine gére hedeflenen minimum performans seviyeleri

Tablo 2.1’ de verilmisgtir.

Cizelge 2.1 : Farkli deprem duzeylerinde dngorulen performans hedefleri.

Depremin Asilma Olasilig
50 yilda | 50 yilda | 50 yilda
%50 %10 %2

Binanin Kullanim Amact
ve Tiirii

Deprem Sonrasit Kullanimi Gereken Binalar: Hastaneler, saglik
tesislert, itfaiye binalari, haberlesme ve enerji tesisleri, ulasim HK cG
istasyonlar1, vilayet, kaymakamlik ve belediye y6netim binalari,
afet yonetim merkezleri, vb.

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

insanlarin Kisa Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar:

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

Diger Binalar: Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar B CG _

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

Tez calismasi kapsaminda performans seviyesi belirlenecek yapinin DBYBHY 2007’
ye gore saglamasi gereken minimum performans dizeyi Can Guvenligi Performans

Seviyesi’ dir.






3. DOGRUSAL ELASTIK OLMAYAN YONTEMLE PERFORMANSIN
BELIRLENMESI

Mevcut yapilarin deprem etkisi altindaki performanslarinin degerlendiriimesinde
Ozellikle son yillarda, yeni bir yaklasim ile geleneksel dogrusal analiz yéntemleri
yerine dogrusal olmayan analiz yontemlerinden “Artimsal Esdeger Deprem YUk ile
itme Analizi ve “Zaman Tanim Alaninda Hesap” ydéntemlerinin kullanildigi
sdylenebilir. Bu yontemler sekil degistirme esasina dayanmaktadir. Dogrusal elastik
olmayan degerlendirme yontemlerinin esasini olusturan, yerdegistirme ve
sekildegistirme bazli degerlendirmenin esas alindigi ve genel olarak malzeme ve
geometri degdisimleri bakimindan dogrusal olmayan sistem hesabina dayanan
yontemler, belirli bir deprem etkisi igin yapidaki yerdegistirme istemine ulasildiginda,
yapidan beklenen performans hedefinin saglanip saglanmadigi kontrol edilmektedir.
Bir baska deyisle, elemanlarda deprem yikleri altinda plastik sekil degistirmeler

olusup olusmadigi ve bunlarin ne dizeyde kaldidi incelenmektedir [4].

Sekil degistirmeye gére performans dederlendirmesi, deprem etkisi altinda meydana
gelebilecek olasi hasarin dogrudan tahmin edilebilmesini saglamasi agisindan dogru
ve gercekgi bir yaklasim olarak kabul edilmektedir. Performans seviyeleri, yapida
belirli bir deprem etkisi altinda meydana gelmesi 6ngoérilen hasar miktarlarinin sinir
durumlandir. Sekil degistirmeye gore performans degerlendirmesi kapsaminda,
artimsal esdeger deprem yukd yontemi ile itme analizi yontemi kullanilarak 50 yilda
aslima olasiligi %10 olan deprem duzeyi kullanilarak mevcut yapinin éngdrulen
performans duzeyi olan Can Givenligi Performans Diizeyi” hedefini saglamasi

amagclanmaktadir.

3.1 Dogrusal Olmayan Davranisin Modellenmesi

3.1.1 Plastik mafsal hipotezi

Kolon ve kiriglerin dogrusal olmayan davraniglarinin modellenmesinde, geleneksel
plastik mafsal hipotezinden yararlaniimasi 6ngorilmektedir. Bu hipotez plastik
sekildegistirmelerin yapi elemanlarinin belirli bélgelerinde yogunlastigi ve bu bdlge
boyunca sabit olarak alinabilecegi varsayimina dayanir. Plastik mafsal olarak

adlandirilan noktasal eleman ise bu bdlgenin tam ortasina yerlestirilir. Plastik mafsal



hipotezi, gerek bina tlrt gerek ise bina tirli olmayan yapilarda dogrusal olmayan
analiz ile sekildegistirmeye goére performans degerlendirmesi uygulamalarinda

yaygin olarak kullaniimaktadir.

3.1.2 Plastik mafsal boyu

Plastik mafsal hipotezi geredince plastik sekil degistirmelerin yigih ve sabit olarak
olusacagl varsayilan bdlge uzunlugunun, diger bir deyigle plastik mafsal boyun
olarak adlandirilan plastik sekil degistirme bdlgesinin uzunlugu (L,), c¢aligan

dogrultudaki kesit boyutu (h)’ nin yarisina esit alinacaktir.[2]

3.1.3 Plastik mafsal kesitinde moment egrilik ve plastik donme iligkileri

Her bir plastik mafsal kesitinde, “Mander sargili/sargisiz beton modeli” ve
peklesmeyi de iceren donati celigi gerilme-birim sekildegistirme iligkisinden
yararlanilarak eksenel kuvvete baglh moment-egrilik diyagramlari gizilecek ve bu
diyagramlar uygun bicimde “iki dogrulu (bilineer)” moment-egrilik diyagramlarina
dénlstirilecektir. (Sekil 3.1). iki dogrulu diyagramdaki ilk dogrunun egimi
(EDN1=M,/d,, dogrusal olmayan analizin ilk agamasinda yapilacak olan dogrusal
analizde “esdeger kesit rijitligi (¢catlamis kesit rijitligi)” olarak gbéz 6nline alinacaktir.

Burada M, ilgili kesitteki esdeger akma momentini (plastik momenti) gostermektedir.

(ED),
My — -

(EN)

=

dy ¢u ¢

Sekil 3.1 : iki dogrulu moment egrilik diyagrami.
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iki dogrulu moment-egrilik diyagraminin ikinci dogrusunun egimi (El), ise plastik
mafsal boyu L, ye bollunerek, plastik mafsali temsil eden “moment-plastik donme”

diyagraminin egimi olarak tanimlanir (Sekil 3.2) [7].

(EN),/ L,
My

P
—

¢

Sekil 3.2 : Moment-plastik ddnme diyagrami.

ic kuvvet-plastik sekildegistirme bag@intilarinda peklesme etkisi (plastik dénme
artisina baglh olarak plastik momentin artisi) yaklasik olarak terk edilebilir. Bu
durumda bir veya iki eksenli egilme ve eksenel kuvvet etkisindeki kesitlerde
plastiklesmeyi izleyen itme adimlarinda, i¢ kuvvetlerin akma yizeyinin Uzerinde
kalmasi kosulu ile plastik sekildegistirme vektorinin akma ylzeyine yaklasik olarak
dik olmasi kosulu gb6zodnune alinacaktir. Peklesme etkisinin g6zonine alinmasi
durumunda ise, bir veya iki eksenli egilme ve eksenel kuvvet etkisindeki kesitlerde
plastiklesmeyi izleyen itme adimlarinda i¢ kuvvetlerin ve plastik sekildegistirme
vektoriinin saglamasi gereken kosullar, uygun bir peklesme modeline goére

tanimlanacaktir [2].

Bu tez calismasi kapsaminda betonarme elemanlarin moment-egrilik iligkisinde
kesitin peklesmeli durumu g6z 6nlne alinmig ve kullanilan bilgisayar programina
kesit analizi i¢cin entegre edilmistir. Kullanilan XTRACT programi iki dogrulu halde
moment-egrilik iliskisi ortaya ¢ikartirken egri esit alanlar ilkesinden yararlanmaktadir.
Bu analizler sonucunda esas olan, elde edilen plastik donmelere elastik déonme
degerlerine de ekleyerek, bu dbénmeyi yapmis olan yapi elemanindaki sekil

degistirmeyi, sinir degistirmeler ile karsilastirarak, iliskisini irdelemektir.
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3.1.4 Akma yiizeyleri

Moment egrilik iliskisi agiklandigi sekliyle tanimlanabilecegi gibi, akma yuzeylerinin
de tanimlanmasi ve bu sekilde plastik sekil degistirmelerin incelenmesi mimkudnddr.
Ozellikle de gergeve yapi sistemine sahip binalarin kolonlarina akma yiizeylerinin
tanimlanmasi gereklidir. Bu ytzeyler, tek dogrultulu deprem davranisi altinda akma
egdrilerine, yani moment-eksenel kuvvet karsilikli etki diyagramlarina indirgenirler.
Dogrusal olmayan ¢6zim yapan bilgisayar programlari buna imkan vermektedir.
Ancak akma yulzeylerinin tanimlanmasi zaman ve emek agisindan oldukca
zahmetlidir. Dogrusal olmayan analizde en dogru ve en etkili sonucu alabilmek igin
kolon kesitinin Gzerinde asal eksenlerle belirli agilar yapan moment-eksenel kuvvet
etkilesim diyagramlari XTRACT programi yardimiyla elde edilmistir. Modele ait
akma yiizeyleri tanimlanirken her 30% de bir moment-eksenel kuvvet etkilesim
diyagramlari olusturulmustur. Olusturulan bu diyagramlar Sap2000 sonlu elemanlar
programina (PMM) akma yuzeylerinin tanimlandidi plastik mafsallar olarak girilmistir
(Sekil 3.4). Bu sekilde dogrusal olmayan davranig, gergede en yakin sekilde modele
yansitiimistir. Kurulan modelde ayrica akma yidzeylerinin tanimi disinda moment-
donme egrileri de tanimlanmigtir. Bu egriler, akma yuzeylerinde oldugu gibi istenilen
eksenel yuk altinda asal eksenlerle belli agilar yapan moment-egrilik diyagramlari
olusturularak hazirlanmigtir. Hazirlanan moment-egrilik diyagramlarindan, moment-
dénme egrilerine gecilmistir. Sap2000 programina girilen veriler ve belirli acilar ile
olusturulan moment-donme egrileri sayesinde, belirli eksenel yuk altinda dogrusal

olmayan analiz igin o kolonda olusacak plastik dénmelerin hangi mertebelerde

oldugunu anlamamiza olanak saglamaktadir.

Sekil 3.3 : 30x60 kolon kesitine ait asal eksenle 0° agi yapan Moment-Normal
Kuvvet etkilesim diyagrami.
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P-M2-M3 Interaction Surface Definition for S30X60_1-2 KAT

Edit
User Interaction Surface Options Interaction Curve Data
" Circular Symmetry Cunent Curve |1 - 4 4> (M
&+ Doubly Symmetric about M2 and M3
Mo Symmetry Poirt P | M2 | M3
1 -7146. 0. 0.
1 .
Murnber of Curves 5 AGEE, 2999 0. P.M2
Mumber of Points on Each Curve [ 3 -2083. 586, 0.
4 -1152. 508.5 0.
Scale Factors [Same for All Curves) 5 -2238 3432 0.
P M2 M3 3 1182 0. 0.
[1. [1. [1.
P-M3
™ Include Scale Factors in Plots kM. m, C hd
First and Last Points [Same for &Il Curves)
Paint P M2 M3
1 |74 [ o
'T |‘I 15 |D |D Ingert Curve | Delete Curve Check Surface | W2 - M3
Interaction Surface Requirements - Doubly Symmetric 30 Plot
M3 .
1. A& minimurm of 3 P-2-03 curves are specified. Pla’;S— A *  Show &ll Lines
2. P [tension positive] increases monotonically. '\w_/ Y = | " Hide P Dirsction Lines
. ) Elevation . .
3 M2 =M3 =0 at the first and last paints. ,25— & 7 Hide M2-M3 Lines
4. First curve has all M3 = 0 and all M2 = 0. & I
perture L
5. Then one or more curves has all M2 > 0 and all M3 > 0. T 4| [w Highlight Currert Curve
B. Last curve has all M2 = 0 and all M3 > 0. =
7. Agthe curve number increases, a specific point number should 30 | MM | PM3| PM2

have an increasing M3 and a decreasing M2,

8. Each curve must be convex and the interaction surface as a
whole must be conves [no dimples in surface). oK | Cancel |

Sekil 3.4 : 30x60 kolonuna ait Sap2000 programinda tanimlanan plastik mafsal ve
akma yuzeyleri.

$30X60_0-90 DERECE

8000

6000 §
N

4000 \
2000 /

N

»

\

i

-2000
[=] o [=] =] =] =] =] o =)
S S S S S =1 =1 S
< = I3 @ < fre) © ~
——830X60_0DERECE ——S30X60_30 DERECE
——S30X60_60 DERECE ——S30X60_90 DERECE

Sekil 3.5 : Asal eksenle 30° agi yapan kolon kesitine ait Moment-Normal Kuvvet
etkilesim diyagrami.
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3.1.5 Dogrusal elastik olmayan yontemde kullanilan beton modeli

Betonarme elemanlarda betonun basing birim sekil dedistirme istemi ile ¢eligin sekil
degistirme istemi ve bunlarin arasindaki baginti, DBYBHY 2007’ de s6zu edilen
Mander ve Priestly tarafindan tanimlandigi sekliyle kullaniimistir. Ozellikle
peklesmeyi de gdz 6niune alan malzeme modeli kurulmustur. Kolon kesitinin
malzeme tanimlamalari ve kesit modeli XTRACT programi yardimi ile yapilmigtir.
Dogrusal elastik olmayan yontem kullanilarak performansin degerlendiriimesinde

kullanilan sargili ve sargisiz beton modelleri Sekil 3.6’ de gosterilmistir.

Je

£ Sargili

Jec |
] e —
i
i

feo dargisiz {
|
i
|
|
i

€co=0.002 0004 0005  Ecc Ecu Ee

Sekil 3.6 : Sargili ve sargisiz beton modelleri.

Sargili betonda basing gerilmesi, f., basing birim sekildegistirmesi, €. ’'nin fonksiyonu
olarak Denklem 3.1’ de baginti ile verilmektedir.
. f XT

c

3.1
r-1+x G4

Sargili beton dayanimi f.. ile sargisiz beton dayanimi f,, arasindaki iligki Denklem
3.2 ‘de verilmigtir.

fo=nfy, ; A= 2.254 /1+7.94 ffe -2 ffe ~1.254 (3-2)
co co
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Buradaki f. etkili sargilama basinci, dikdértgen kesitlerde birbirine dik iki dogrultu

icin Denklem 3.3’ de verilen degerlerin ortalamasi olarak alinabilir.

fex = ke px fyvv ; fey = ke py fyw (33)

Denklem 3.3’ de f,, enine donatinin akma dayanimini, p, ve py ilgili dogrultulardaki
enine donatilarin hacimsal oranlarini, k. ise Denklem 3.4’ de tanimlanan sargilama

etkinlik katsayisi’'ni gostermektedir.

) -1
k= [1_ 24 J[l— > J(l— > ][1— A J (3.4)
6b,h, )\~ 20, )7 2n, )\ boh

Denklem 3.4 de a; kesit cevresindeki disey donatilarin eksenleri arasindaki

uzakhgi, b, ve h, gébek betonunu sargilayan etriyelerin eksenleri arasinda kalan
kesit boyutlarini, s disey dogrultuda etriyelerin eksenleri arasindaki araligi, As ise

boyuna donati alanini gostermektedir.

Denklem 3.1’deki normalize edilmis beton birim sekildegistirmesi x ile r degiskenine

iliskin bagintilar Denklem 3.5 ve Denklem 3.6’ de verilmigtir.

x =t e =g [145(h,-1)] ;  £,=0002 (35
8CC
E
r=—— E, = 5000,/ f MPa : E.= <% 3.6
EC _ Esec C co [ ] Sec SCC ( )

Sargili betondaki maksimum basing birim sekildegistirmesi €., Denklem 3.7

kullanilarak hesaplanabilir.
1l4p. f ¢
£,= 0,004+ Ps Tyw Esu 3.7)
cc

Denklem 3.7’ de ps toplam enine donatinin hacimsal oranini (dikdoértgen kesitlerde
Ps = Px + Py), €, €nine donati geliginde maksimum gerilme altindaki birim uzama

sekildegistirmesini gostermektedir.
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Sargil beton icin verilen Denklem 3.1, €. = 0.004’e kadar olan bdlgede sargisiz
beton icin de gecerlidir. Sargisiz betonda etkin sargilama basinci, fe = 0 ve buna
bagl olarak Denklem 3.2'den A.=1 olacagindan Denklem 3.5 ve Denklem 3.6'de
foe = feo V€ €cc = € alinir. €. = 0.005’de f. = 0 olarak tanimlanir. 0.004 < ¢. < 0.005

araliginda gerilme — sekildegistirme iligkisi dogrusaldir.

Donati ¢eligi icin de peklesmeli durum g6z énlne alinmistir. Mevcut binada St-IlI
donati celigi kullanildigi kabul edilmistir. S420 donati c¢elidi icin akma dayanimi
420 Mpa ve kopma dayanimi 550 Mpa olarak alinmistir.

Ayrica donati celidi icin sekil degistirme — gerilme grafigi Sekil 3.7° de gésterilmistir.

s

Jeu
Sy

Esy Esh Esu &g

Sekil 3.7 : Donati ¢eligi igin gerilme — sekil degistirme grafigi.

Mevcut binanin dogrusal olmayan analizi igin plastik mafsal olusabilecek kesitler
belirlenmigtir. Bu kesitlere ait beton modeli XTRACT programi yardimiyla
olusturulmustur. Beton modeli kurulurken paspayi (sargisiz kisim), ¢ekirdek betonu
(sargili kisim) ve donati ¢eligi (peklesmeli durum g6z 6nine alinarak) olmak Uzere

uc¢ malzemeli olarak programa veri girigi yapiimistir.

3.2 Kesitlerde Moment-Egrilik Analizi ve Catlamis Kesit Rijitlikleri

Mevcut binanin kiris ve kolonlari XTRACT programinda modellenerek kesite ait
moment-egrilik bagintilar elde edilmistir. Kesitlerin, catlamamis kesit rijitliklerinin
yerine catlamis kesit rijitliklerinin kullaniimasi daha gergekgi bir yaklagim olur.
DBYBHY madde 7.4.13 de Kkirigler icin egilme rijitliginin %40’ kadar, kolonlarda
normal kuvvetler icin %40 - %80 arasinda degisen degerlerin kullaniimasi

onerilmektedir. Bu yaklasimdan yola ¢ikarak, kesitlerin rijitliklerinin buyidk oranda
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azalacag! g6z énunde bulundurulursa, kurulan matematiksel modelin davranisina,
yapacag! yerdegistirme limitlerine ve kesitin plastiklesme durumuna dogrudan
etkisinin olacagi bilinmektedir. Bu baglamda matemetiksel modeli kurulan mevcut
edilme rijitlikleri elde edilmigtir. Kolonlar da ise kutlelerle uyumlu digey yuk analizi
yapilarak kolonlarin eksenel kuvvet mertebeleri kat kat gbz 6nune alinarak rijitlik

degisimleri yapilmistir.

Section Hame [kAmmn
Section Motes Modify/Show Motes... |
Properties Property Modifiers 4 aterial

Section Properties... | | Set Modifiers... I JlCBU J

Dimensions —

Frame Property/Stiffness Modification Factors
Depth [t3] -
“width [t2) Property/Stiffness Modifiers for Analysiz
Cross-section [axial) Area 1
Shear Area in 2 direction 1
Shear Area in 3 direction 1
Torsional Constant 1
| Moment of Inertia about 2 axis 0.4
Moment of Inertia about 3 axis 0.4
Concr I
Maszs 1
wheight 1

Cancel |

Sekil 3.8 : 30x50 Kirigin etkin egilme rijitligi ¢carpani.

Section Name |530<75-2 kAT
Section Motes Modify/Show Motes... |
Properties Property Modifiers I aterial
Section Properties | | Set Modifiers | Jl [mct] J
D=7 Frame Property/Stiffness Modification Factors
Depth [13)
Width [12) Propeity/Stiffness Modifiers for Analpsis
Cross-section [axial) Area 1
Shear Area in 2 direction 1
Shear Area in 3 direction 1
Tuosional Constant 1
Moment of Inertia about 2 axis 04
Moment of Inertia about 3 axis 04
Concrel ,17
—_— Masz
Weight 1

ﬁ _ - ‘ M

Sekil 3.9 : 30x75 Kolonun 2. kata ait etkin egilme rijitligi carpani.
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3.3 TDY 2007 Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

Artimsal Esdeder Deprem YUkU Ydéntemi'nin amaci, birinci (deprem dogrultusunda
hakim) titresim mod sekli ile orantili olacak sekilde, deprem istem sinirina kadar
monotonik olarak adim adim arttirilan esdeger deprem vyuklerinin etkisi altinda
dogrusal olmayan itme analizi'nin yapilmasidir. Digey yuk analizini izleyen itme
analizinin her bir adimda tasiyici sistemde meydana gelen yerdegistirme, plastik
sekildegistirme ve i¢ kuvvet artimlari ile bunlara ait birikimli (kimdulatif) degerler ve

son adimda deprem istemine karsi gelen maksimum degerler hesaplanir [4].

Artimsal esdeger deprem yuki ydnteminde yapisal kapasite, koordinatlari “tepe
yerdegistirmesi — taban kesme kuvveti” olan itme egrisi ile temsil edilir. itme egrisinin
elde edilmesi icin, yapi sistemi sabit disey yukler ve orantili olarak artan esdeger
deprem yukleri altinda, sistemin tasima kapasitesinin sona erdigi limit duruma kadar
dogrusal olmayan teoriye gore hesaplanir. Yapiya deprem dogrultusunda adim adim
artan siddetlerde kuvvetler uygulanarak yapinin tepe yerdegistirmesi ve buna
karsilik gelen taban kesme kuvvetleri not edilerek aralarindaki iligki incelenir. Modal
ivme ve modal yerdegistirme ddndsimleri yapilarak modal kapasite diyagramlari

olusturulur ve yapinin spektral yerdegistirme kapasiteleri elde edilir.

Artimsal esdeger yiku yonteminin kullanilabilmesi icin yapinin bazi sgartlari

saglamasi gerekmektedir. DBYBHY 2007'ye gbére bu sartlar su sekilde
siralanmaktadir:
a. Bina kat sayisinin bodrum hari¢ 8’ den fazla olmamasi,

b. Herhangi bir kattaki ek digmerkezlik géz 6nine alinmaksizin dogrusal elastik
davranisa gore hesaplanan burulma dizensizligi katsayisinin nbi<1.4 kosulunu

saglamasi,

c. G6z 6ndne alinan deprem dogrultusunda, dogrusal elastik davranis esas
alinarak hesaplanan birinci (hakim) titresim moduna ait etkin kitlenin toplam bina

kltlesine oraninin en az 0.70 olmasi

Bu sartlar saglandiktan sonra mevcut yapiya orantili olarak artan esdeger deprem
kuvvetleri uygulanarak, tepe yerdegistirmesi ile taban kesme kuvveti arasindaki
iliskisi incelenir. Elde edilen grafiksel veriler, modal ivme ve modal yerdegistirme
degerlerine donustirilerek, sprektal yerdedistirme ile sprektal ivmeler arasindaki
iligki diyagram Uzerinde goOsterilir. Yapinin deprem senaryosu ait ivme-periyod
grafigi, sprektral ivme spektal deplasman spektrumlarina dénusturilerek, daha

onceden elde edilen kapasite spektrumu ile cakistirilarak spektral yerdegistirme
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degeri bulunur. Ortaya cikan spektral yerdegistirme, incelenen depremin mevcut
yapidan talep ettigi yerdegistirmeye dénasturdlir. O yerdedistirmeyi yapan mevcut
yapinin kolon veya kiris kesitinde olusacak plastik dénmeler sonucu, plastik mafsal
boyuna baglh olarak kesitin plastik egriligi hesaplanir ve kesitte olusan sekil
degistirmeler, izin verilen sekil degistirme kapasiteleri karsilastirilarak kesitin hangi

hasar sinir bdlgesinde kaldigi tespit edilir.

3.3.1 Modal kapasite diyagraminin elde edilmesi

DBYBHY 2007’ ye goére, itme egrisine uygulanan koordinat donidsumleri ile
koordinatlari “modal yerdegistirme - modal ivme” olan modal kapasite diyagrami

asagidaki sekilde elde edilebilir.

(i) inci itme adiminda birinci (deprem dogrultusunda hakim) moda ait modal ivme

a,"’ Denklem 3.8'den elde edilir.

(i)
) — Vxl

(i
&= (3.8)

x1

Burada V,," x deprem dogrultusunda (i)’ inci itme adimi sonunda elde edilen birinci
(hakim) moda ait taban kesme kuvvetini, M,; x deprem dogrultusunda dogrusal

elastik davranis icin tanimlanan birinci (hakim) moda ait etkin kitleyi gostermektedir.

(iy inci itme adiminda birinci (deprem dogrultusunda hakim) moda ait modal

yerdegistirme d.” ‘* nin hesabi icin Denklem 3.9’dan yararlanabilinir.

d](_i) — xN1 (39)

Birinci (deprem dogrultusunda hakim) moda ait modal kutle katki carpani Iy, X
deprem dogrultusunda tasiyici sistemin baslangic adimindaki dogrusal elastik

davranigi icin tanimlanan L,; ve M;’ den yararlanarak Denklem 3.10 elde edilir.
r,=-x= (3.10)

3.3.2 Modal deprem isteminin belirlenmesi

itme analizi sonucunda elde edilen modal kapasite diyagrami ile birlikte,elastik

davranis spektrumu gz 6nlne alinarak, birinci (hakim) moda ait maksimum modal
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yerdegistirme, diger bir deyisle modal yerdegistirme istemi hesaplanir. Tanim olarak
modal yerdegistirme istemi, d,*, dogrusal olmayan (nonlineer) spektral

yerdegistirme Sy, ‘ e esittir.

d” =S, (3.11)

Dogrusal elastik olmayan (nonlineer) spektral yerdegistirme, Sg;1, itme analizinin ilk
adiminda, dogrusal elastik davranis esas alinarak hesaplanan birinci (hakim) moda
ait T,' baslangic periyoduna karsi gelen dogrusal elastik (lineer) spektral

yerdegistirme Sge; ‘€ bagli olarak Denklem 3.12 ile elde edilir.
Sai1 = CriSqer (3.12)

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

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

Sae
del = (Wl(l)l)z (313)

Denklem 3.12’ de yer alan spektral yerdegistirme orani Cg;, baslangi¢c periyodu

T,"” in degerine (T, = 27/w,") bagli olarak belirlenir.

T.* baslangic periyodunun, ivme spektrumundaki karakteristik periyod Tg ye esit
veya daha uzun olmasi durumunda (T,¥) = Tg veya (w,M)? < wg? ), dogrusal elastik
olmayan (nonlineer) spektral yerdegistirme Sy, esit yerdegistirme kurali uyarinca
dogal periyodu yine T,% olan eslenik dogrusal elastik sisteme ait dogrusal elastik

spektral yerdegistirme Sge1” € esit olacaktir.

Buna gore Denklem 3.12° daki spektral yerdegistirme orani Denklem 3.14° deki

degeri alacaktir.
C; =1 (3.14)
Sekil 3.10 ve Sekil 3.11’ da birinci (hakim) titresim moduna ait ve koordinatlari

(di,a;) olan modal kapasite diyagrami ile koordinatlari “spektral yerdegistirme

(Sq) — spektral ivme (S,)” olan davranig spektrumu bir arada ¢izilmistir.

T.% baslangic periyodunun, ivme spektrumundaki karakteristik periyod Tg den daha
kisa olmasi durumunda (T, < Tg veya (w;”)* > wg?) ise, Denklem 3.12" deki

spektral yerdegistirme orani Cg;, ardasik yaklagimla hesaplanacaktir.
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itme analizi sonucunda elde edilen modal kapasite diyagrami, Sekil 3.11' de
gOsterildigi Uzere, yaklasik olarak iki dogrulu (bi-lineer) bir diyagrama doénustarular.
Bu diyagramin baslangi¢c dogrusunun egimi, itme analizinin ilk adimindaki (i=1)

dogrunun egimi olan birinci moda ait 6zdegere (w,™ )?, esit alinir.

Ardisik yaklagimin ilk adiminda Cr;=1 kabulu yapilarak, diger deyigle Denklem 3.14
kullanilarak esdeger akma noktasinin koordinatlari esit alanlar kurali ile belirlenir.

Sekil 3.11’ de goriilen aylo esas alinarak Cr; Denklem 3.15 ’deki sekilde tanimlanir.

LR DT /T L

. = (3.15)

yl

Denklem 3.15’ de R4, birinci moda ait dayanim azaltma katsayisini gostermektedir.

Sael
y1= ? (3.16)
1

Denklem 3.12" e gbre hesaplanan Sy; esas alinir ve esdeger akma noktasinin

R

koordinatlari Sekil 3.12’ de gdsterildigi Uzere, esit alanlar kurali ile yeniden belirlenir
ve bunlara gore a,, Ry; ve Cg; tekrar hesaplanir. Ardasik iki adimda elde edilen
sonugclarin kabul edilebilir él¢clde birbirlerine yaklastiklari adimda ardigik yaklagima

son verilir.

. .
Sael Ao P
;

. (mil))2 E

AP =54= 54 dy. Sa

Sekil 3.10 : Performans noktasinin belirlenmesi (T, > Tg).
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Sael

1742
(@)

a
>

Sée  Sat di. S

Sekil 3.11 : Performans noktasinin belirlenmesi (T;" < Ty , Cri=1).

>

a1, Sa 4

.
-

dy Sa

Sekil 3.12 : Performans noktasinin belirlenmesi (T, < Tg).
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3.3.3 Yerdegistirme, sekil degistirme ve i¢ kuvvet istemlerinin belirlenmesi

Son itme adimi i=p i¢in Denklem 3.11’ de belirlenen modal yer degistirme istemi
d,® nin Denklem 3.17’ de yerine konulmasi ile, x deprem dogrultusundaki tepe

yerdegistirme istemi u,*” elde edilecektir.
u® =o I dP (3.17)
xN1 xN1™ x1¥1 "

Buna karsi gelen diger tim istem buyuklUkleri (yerdegistirme, sekildegistirme ve ic
kuvvet istemleri) mevcut itme analizi dosyasindan elde edilecek veya Sap2000
programinda oldugu gibi Denklem 3.17 ile hesaplanan yerdegistirme istemine

ulasincaya kadar yapilacak yeni bir itme analizi ile hesaplanacaktir [4].
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4. MEVCUT KONUT BINASININ PERFORMANSININ ARTIMSAL ESDEGER
DEPREM YUKU iLE BELIRLENMESI

4.1 Giris

Bu bolimde slinek olarak tasarlanmis c¢ergeve taslyici sisteme sahip bes katli
mevcut bir binanin artimsal esdeger deprem yukiu kullanilarak dogrusal olmayan
analizi yapilarak bina performans seviyesinin degerlendirmesi yapiimistir. Deprem
performansi incelenen binanin analizi hem X dogrultusu hem de Y dogrultusu icin
yapllmis ve sonuglari irdelenmistir. Binanin dogrusal olmayan analizi SAP2000
programi ile malzeme modellerinin hazirlanmasi, betonarme elemanlara ait
moment-egrilik iliskilerinin ¢ikariimasi ve kolonlarin akma yuzeylerinin tanimlanmasi

XTRACT yazilimi kullanilarak yapilmistir.

4.2 Bina Hakkinda Genel Bilgiler

Ornek olarak incelenen konut binasinin kat yikseklikleri sabit olup, zemin ve dort
normal kattan olusmaktadir. Yapi, Y ekseni (izerinde simetrik olup, yaklasik 280 m?
lik bir alana oturmaktadir. Yapi tasiyici sistemi ¢ercevelerden olusmaktadir. Binaya
ait kat kalip planlari Sekil 4.1 ve 4.2° de verilmigtir. Yapinin déseme sistemi
kiristplak dosemeden olusmaktadir. Déseme plaginin kalinhgir 15 cm’ dir. Yapidaki
butun kirisler 30/50 cm ve 25/50 cm boyutlarindadir. Yapi tasiyici sisteminin
tamamini kolonlar olusturmaktadir. Bu kolonlarin boyutlari ise, 40x40 cm, 30x60 cm
ve 30x75 cm’ dir. Binaya ait kiris ve kolonlarin donatilari, etriyeleri kat kat ayri ayri
ek kisminda detayh sekilde gosterilmistir. Hesaplarda kullanilanilan kolon ve
kiriglerin etriyeleri plastik mafsallarin olugsmasi beklenen sarilma bdlgelerinde
@10/10 olarak dikkate alinmistir.
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ZEMIN KAT KALIP PLANI

Sekil 4.1 : Yapinin zemin kat kalip plani.
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Sekil 4.2 : Yapinin normal katlar kalip plani.
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Mevcut binanin analizinde kullanilan ve yapiylr kisaca tanitan bilgiler ozetle

asagidaki gibidir;

Bina Genel Bilgileri ;

Kat adedi : 5

Bina kat yuksekligi : 2,80m
Toplam bina yuksekligi : 14m.
Kullanim amaci : Konut

Bina oturum alani : 280 m?

Malzeme Bilgileri ;

Beton kalitesi : C30 (fck : 30 N/mmz2)
Donati Celigi : S420 (fyk : 420 N/mm2)

Performans degerlendirmesi yapilacak bina icin mevcut malzeme ozellikleri ve
mevcut betonarme elemanlarin proje detaylari géz 6nine alindigi zaman bilgi

duzeyi kapsamli olarak belirlenmis ve bilgi dizeyi katsayisi 1 alinmistir.

Deprem Parametreleri ;

Deprem bdlgesi : 1

Etkin yer ivmesi : 0,4

Bina 6nem katsayisi : 1

Taslyici sistem davranis katsayisi : 8

Hareketli yik katihm katsayisi : 0,3

Yerel zemin sinifi : Z3

Zemin hakim periyodlari : Ta=0,15; Tb = 0,60

Ongérilen minimum performans hedefi agilma olasiliyi 50 yilda %10 olan depremde

“Can Guvenligi” performans seviyesidir.

Yiik Analizi ;

Déseme agirhg! : 3,75 kN/m?
Kaplama agirhg: : 2,00 KN/m?
Hareketli yiik : 2,00 KN/m?
Cati hareketli yiik : 1,50 kN/m?
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Dig duvar agirligi : 7,40 KN/m
Dig duvar pencereli agirhgr  : 2,64 kN/m

ic duvar agirhig : 5,75 KN/m
Yapi Bilgisi ;

Déseme : 15 cm.

Kirig : 25x25 ; 30x50

Kolon : 30x60 ; 30x75 ; 40x40

4.3 Binanin Modellenmesi

Bina geometrik modeli, mevcut planlara dayanilarak ¢ boyutlu olarak bilgisayar
ortaminda modellenmistir. (Sekil 4.3) Modelde kiris ve kolonlar ¢ubuk elemanlar
kullanilarak modellenmistir. Her katta dosemelerin kendi dizlemleri icerisinde rijit
diyafram olarak c¢ahstigi kabul edilmis ve esdeger deprem yukleri bu rijit
diyaframlarin kltle merkezlerine uygulanmistir. Dogrusal analizden farkl olarak
egilme etkisindeki betonarme elemanlarda c¢atlamis kesite ait etkin egilme rijitlikleri
kullaniimistir. Bina geometrisi olusturulduktan sonra yapisal elemanlardaki plastik
sekil degistirmeleri hesaplayabilmek i¢cin malzeme modelleri olusturulmus ve yigili

plastik davranis modeli idealize edilmistir.

AT
T iy ! 1]
2 WS AL

1 Ny \, .l"
ﬂl'l" I
JAV),

Sekil 4.3 : Binanin ¢ boyutlu modeli.
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Yapilan analiz sonucu, hareketli ve kalici yiUklerin olugturdugu bina toplam kutlesi
1576 kNs?’m olarak belirlenmistir. Binanin deprem yiiklerinin hesaplanmasinda

kullanilacak toplam agirlik

W = Wi (41)

i=0
formalu ile kat agirliklari ;
Wi =0; +Nq, (4-2)

formuli yardimiyla hesaplanmistir. incelenen bina konut olarak kullanildigi igin

hareketli yik katihm katsayisi 0,3 olarak belirlenmistir.
Binanin timune etkiyen toplam agirlik : 15460 kN

Binanin timune etkiyen toplam esdeger deprem yuku

l)
\/t __“(|>0_10 W 4.3
Ra(l-l) AO ( )

denklemi ile tanimlanir.
Bu denklemde spektral ivme katsayisi A(T,) Denklem (4.4) ile bulunur.
A(T) =AlS(T) (4.4)
Yapilan modal analiz sonucu yapiya ait dogal titresim periyodlari
T =0,52 ; T4, =0,46 olarak bulunmustur.

Ta=0,15sn < Ty, Tyy < Tg = 0,60 sn. oldugu igin spektrum katsayisi S(T) = 2,5

degerini almaktadir. Spektral ivme katsayisi ise;

A(T)=0,4 x1x2,5=1 degerini alr.

Deprem yuku azaltma katsayisi T > T oldugu igin R,(T) = R= 8 olarak alinmigtir.
Yukaridaki deprem parametrelerinden toplam esdeger deprem yuku

15460 x 1

= 5 20,10x 0,4 x 1 x 15460

V,=1932,50 = 618,40 olarak hesaplanir.

4.4 Artimsal Esdeger Deprem Yikiiniin Uygulanabilirlik Tahkiki

DBYBHY 2007’'de artimsal esdeger deprem yukuandn kullanilabilmesi i¢in yapinin

saglamasi gereken ¢ kosul belirtilmistir. Bu kosullar bélim 3.3 ‘te anlatiimistir.
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e KatadediN=5<8
e Burulma duzensizligi katsayisinin nbi < 1.4

Burulma duzensizligi katsayisi DBYBHY 2007 BOlum 2’ de anlatilan hesap
yontemi ile hesaplanmistir. Yapi y yéninde simetrik oldugu icin sadece x
yonindeki burulma dizensizliginin incelenmesi yeterli olacaktir. Hesaplanan

katsayi degerleri Tablo 4.1’ de verilmistir.

Cizelge 4.1 : X YonuU burulma dizensizligi.

Kat: | & ((m%) : A(r(r‘]’r';?) : nbi :
1 3,030 2,835 1,07
2 3,790 3,510 1,08
3 3,300 3,050 1,08
4 2,450 2.260 1,08
5 1,370 1,255 1,09

Birinci titresim moduna ait etkin kutlenin toplam bina kutlesine orani =2 0,70

Cizelge 4.2 : Modal kitle katilim oranlari.

Modal Kitle Katilim Orani

MODAL Mode Adim Periyod UX uy
MODAL Mode 1 0.522 0.778 0.000
MODAL Mode 2 0.463 0.000 0.830

Yapi, artimsal esdeder deprem yukinin uygulanabilmesi icin gerekli U¢ sarti da

saglamaktadir.
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4.5 Plastik Mafsal Ozelliklerinin Belirlenmesi

Plastik mafsallarin ozellikleri kesite ait moment egrilik iligkileri ile tanimlanir.
Moment-egrilik iliskisinin dogru tanimlanabilmesi igin uygun sekilde malzeme
modelleri secilmelidir. DBYBHY 2007 Ek 7B’ de belirtilen mander beton modeli
kullaniimigtir. Dogrusal olmayan analiz i¢cin yapi genelinde olusabilecek plastik
mafsallarin yerleri belirlenmigtir. Mafsal olusabilecek kesitlerin moment egrilik
iliskilerinin tanimlanmasinda XTRACT programindan faydalaniimistir. Beton modeli
kurulurken paspayini tanimlayan sargisiz kisim,¢ekirdek betonu tanimlayan sargili
kisim ve donati c¢eligi olmak Uzere U¢ malzemeli olarak programa veri girisi
yapiimistir. incelenen yapi érneginde donatida olusabilecek peklesme etkisi dikkate
alinmistir. Asagdida bu tanimlamalara 6rnek teskil etmesi amaciyla 30x50 Kirisin

malzeme modelleri grafiksel olarak gosterilmistir.

stress - hMPa

101

|} y + + + t t + + 7 g J
0.000 0.001 0.002 0.003 0.004 0.003

strain

Sekil 4.4 : Mander sargisiz betonun gerilme-sekil degistirme grafigi.
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stress - MPa
407

0003 i 0.003 0.010 0.013 0.020

-0t strain

Sekil 4.5 : Mander sargili betonun gerilme-sekil degistirme grafigi.

stress - WPa
600 T

5007
4007

0.00 001 002 003 004 005 006 007 008 009 0.10

strain

Sekil 4.6 : Donati geliginin gerilme-sekil degistirme grafigi.

Kiriglerde olusacak plastik mafsallarin kiris u¢ bolgelerinde olusacagi géz 6niinde
bulundurularak tanimlama yapilmigtir. Kiriglerde bu tanimlamayi yapmak i¢in M3
plastik mafsali kullaniimistir. Bu mafsal tirinde kesitteki alt ve Ust donatilar esas
alinmigtir. Moment-egrilik iliskisi Sekil 4.7’ deki gibi hesaplanmistir. Bu iligki, iki

dogrulu olarak ideallestirilmis egri olarak da elde edilebilir.

33



Sekil 4.7 : K30x50 kirisin moment-egrilik iligkisi.

Kolonlarda olusacak plastik mafsallar ise yine kolon ug bdlgelerinde yani kolonunun
sargillama bdlgelerinde olusacagdi g6z éninde bulundurulmustur. Eksenel kuvvet ve
egdilmeye maruz kalan elemanlarin yani kolonlarin mafsal 6zelliklerini tanimlamak
icin akma yulzeyleri tanimlanmistir. Kolonlarda bu tanimlamayi yapmak igin

P-M2-M3 mafsalindan yararlaniimigtir.

.

Sekil 4.9 : S40x40 kolonun 90° ‘deki moment-egrilik iliskisi.
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4.6 Etkin Egilme Rijitlikliklerinin Belirlenmesi

Egdilme etkisindeki betonarme elemanlarda ¢atlamis kesite ait etkin egilme rijitlikleri
kullanilacaktir. Kirigler icin DBYBHY 2007 uyarinca egilme rijitliginin % 40’1 hesaba
katilacaktir. Kolonlar igin ise, DBYBHY 2007 madde 7.4.13’ de kolonlarda normal

kuvvetler icin %40 - %80 arasinda degisen degerlerin kullanilmasi 6nerilmektedir.

Eksenel basing kuvveti Np'nin ara degerleri igin dogrusal enterpolasyon yapilabilir.

Np, deprem hesabinda esas alinan toplam kiutlelerle uyumlu yuklerin géz énine
alindigi ve catlamamigs kesitlere ait (El), egilme rijitliklerinin kullanildigi bir 6n disey

yuk hesabi ile belirlenecektir. Deprem hesabinda da ayni rijitlikler kullanilacaktir [2].

4.7 Statik itme Analizi igin Yapilan Yiiklemeler

Statik itme analizi yapilirken programa dogrusal olmayan modal itme analizleri
tanitilmistir. Statik itme analizi icin yapilacak ilk ylkleme disey yondeki kuvvet
kontrolli itme analizidir. Bu analiz de kutle kaynagi olarak zati yukler ve hareketli
yuklerin %30 ‘u dikkate alinmistir. Statik itme analizi i¢in yapilacak bir diger yukleme
X ve Y dogrultusundaki yerdegistirme kontrolli yatay yuklemelerdir. Bu yiklemelerin
baslangi¢c noktasi disey yUklemenin bittigi noktadir. Buna gdére her iki dogrultuda
birinci dogal titresim modu ile orantili olarak katlara gelen ylkler altinda yapilan itme
analizlerinden elde edilen itme edrileri Sap2000 analiz sonuglari kisminda grafikler

halinde sunulmustur.

Load Case Data - Nonlit

Load Case Mame Motes Load Case Type
FUSH, Set Def Name | Madip/Show... | | | [Static ~| Desian..
Initial Conditions: Analysiz Type
* Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State " Linear
' Cortirue from State ot End of Norlinear Case  |FOUSEY hd f¢ Monlinear
Important Mote:  Loads from this previous case are included in the { Moniinear Staged Construction
curment case
Modal Load Case Geometric Nonlinearity Parameters
All Modal Loads Applied Use Modes from Caze MODAL - " Mone
& P-Delt
=il r P Dena lus Large Disgh "
Load Type Load Name Scale Factor B i
Mode w1 [1
Add
todify
Delete
Other Parameters
Load &pplication | Displ Contral CHo i L
Results Saved Multiplz States Modify/Shor Cancel

Monlinear Parameters Diefault Madify/Show...

Sekil 4.10 : Programa tanitilan X yénindeki itme analizi veri girisi.
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4.8 Sap2000 Analiz Sonuglari

4.8.1 X yonli analiz sonuglari

Sap2000 ile itme analizi sonucunda olusan X yonindeki taban kesme kuvveti — tepe
yerdegistirmesi arasindaki iliski Sekil 4.11° de verilmigtir. Grafikte de géruldigu gibi
yapinin X yoénundeki taban kesme kuvveti kapasitesi 3386 kN’ dur. Yapinin
karsilayabildigi en yiksek yerdegistirme degeri ise 0.155 m. olarak hesaplanmistir.

Yapinin tasarimi igin hesaplanan esdeger deprem yuki yontemi ile ayni yon igin
bulunun taban kesme kuvveti ise 1932 kN’'dur. Dolayisiyla X yoninde yapinin
karsiladigi taban kesme kuvvetinin yapiya etkiyen deprem yikine orani olan

dayanim fazlahgi 1.75 olarak bulunmustur.

D,=3386 /1932=1.75

X YONUNDE ITME EGRISI

4000

3500

3000
2500 /
2000 /
1500 ,/
1000 /
500
N
0 25 50 75 100 125 150 175
Tepe Yerdegistirmesi (mm)

Taban Kesme Kuvveti (kN)

Sekil 4.11 : Yapinin X yonundeki taban kesme kuvveti-tepe yerdegistirme grafigi.
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4.8.2 Y yonli analiz sonuglari

Sap2000 ile itme analizi sonucunda olusan Y yoénlndeki taban kesme kuvveti — tepe
yerdegistirmesi arasindaki iliski Sekil 4.12’ de verilmigtir. Grafikte de géruldigu gibi
yapinin 'Y yonundeki taban kesme kuvveti kapasitesi 3898 kN’ dur. Yapinin
karsilayabildigi en yiksek yerdegistirme degeri ise 0.149 m. olarak hesaplanmistir.

Yapinin tasarimi i¢in hesaplanan esdeger deprem yuku yontemi ile ayni yon icin
bulunun taban kesme kuvveti ise 1932 kN’dur. Dolayisiyla Y yoninde yapinin
karsiladigi taban kesme kuvvetinin yapiya etkiyen deprem yikine orani olan

dayanim fazlahigi 2.02 olarak bulunmustur.

D,=3898 /1932= 2.02

Y YONUNDE iTME EGRISI

= 4000
-
3500 —

3000

2500 /
2000 //
1500 /
1000 /

500 /

Taban Kesme Kuvveti

o

25 50 75 100 125 150 175
Tepe Yerdegistirmesi (mm)

Sekil 4.12 : Yapinin Y yonundeki taban kesme kuvveti-tepe yerdegistirme grafidi.
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4.9 Hedef Yerdegistirme Sinirinin Belirlenmesi

Hedef yerdegistirme sinirinin belirlenmesinin ézetleyecek olursak, elde edilen modal
kapasite ve davranis spektrumu grafiklerinin ¢akistirilmasi sonucu, modal kapasite
egrisinin baslangi¢c tegetinden davranig spektrumuna dogru cizilen dogrunun
spektral ivme-spektral deplasman grafigini kesen noktasinin izdisimi olarak
tariflenebilir. Bu izdigum spektral deplasmana karsilik gelmektedir. Spektral
deplasman spektral yerdegistirme orani ile carpilarak nonlineer spektral
yerdegistirmeye donustirilir. Nonlineer spektral yerdegistirme tanim olarak modal
yerdegistirme istemine esitti. Son adimda ise modal yerdgistirme istemi, ilgili
dogrultunun mod genligi ve modal katki c¢arpani ile carpilarak hedef (tepe)

yerdegistirme istemi elde edilir.

4.9.1 X yonu i¢in hedef yerdegistirme sinirinin belirlenmesi

Analiz sonucu elde edilen taban kesme kuvveti — tepe yerdegistirme grafigi
DBYBHY 2007’ de verilen bagintilar kullanilarak modal kapasite diyagramlarina

donustaraldr.

X yonu icin modal kapasite diyagraminin koordinatlarinin hesabi asagida verilmistir.
Ma =34.98 Vs = 0.785 (etkin kiitle orani)

@1 = 0.0342 My = 1237.16 (etkin kitle)

2M = 1576 ton (bina kutlesi)

X YONUNDE MODAL KAPASITE DIiYAGRAMI

0,30

0,25 —
0,20

0,15 //
0,10 /
0,05 /
0,00 ./

0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14
Modal Yerdegistirme (m)

Modal ivme / g

Sekil 4.13 : Yapinin X yonindeki spektral ivme — spektral yerdegistirme grafigi.
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Cizelge 4.3 : X yonu icin kapasite diyagrami koordinatlarinin hesabi.

Vi (kN) Ui (M) | My (KNs*/m) Oz M di (m)
0.0 0.0000 1237.16 0.034 34.98 0.000
429.4 0.0078 1237.16 0.034 34.98 0.006
858.8 0.0155 1237.16 0.034 34.98 0.013
1288.2 0.0233 1237.16 0.034 34.98 0.019
1638.2 0.0296 1237.16 0.034 34.98 0.025
2076.3 0.0380 1237.16 0.034 34.98 0.032
2433.1 0.0464 1237.16 0.034 34.98 0.039
2692.0 0.0545 1237.16 0.034 34.98 0.046
2862.5 0.0622 1237.16 0.034 34.98 0.052
2987.6 0.0702 1237.16 0.034 34.98 0.059
3101.8 0.0801 1237.16 0.034 34.98 0.067
3166.7 0.0882 1237.16 0.034 34.98 0.074
3220.6 0.0981 1237.16 0.034 34.98 0.082
3251.5 0.1062 1237.16 0.034 34.98 0.089
3277.1 0.1142 1237.16 0.034 34.98 0.095
3303.4 0.1232 1237.16 0.034 34.98 0.103
3336.4 0.1352 1237.16 0.034 34.98 0.113
3365.5 0.1464 1237.16 0.034 34.98 0.122
3386.6 0.1550 1237.16 0.034 34.98 0.130
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Z3 tipi zemin igin Sekil 4.14° deki gorilen spektrum egrisi, tasarim depremi dikkate

alinarak spektral ivme — spektral deplasman spektrumuna dontstiraimustar.

SPEKTRUM EGRISi

1,20

1,00 \
0,80

5 \
& 0,60 \\
0,40 \‘
\\
\
0,20 —
0,00

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 450 5,00 5,50
T (Periyot) sn

Sekil 4.14 : Yapi parametrelerine bagli olarak Z3 zemin cinsi igin spektrum egrisi.

X YONLU SPEKTRAL IVME - DEPLASMAN SPEKTRUMU
1,20
& 100 ’ \\
@ 0,80
£
>
= 0,60
[
L 520
g
9 0,00
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60
Sde (m)

Sekil 4.15 : X yonlu spektral ivme spektral deplasman spektrumu.
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X ybénunde yapilan analizlerde elde edilen T, = 0.845 sn. degeri Tg'den buyik
oldugu icin spektral yerdegsitirme orani Cr = 1 alinir. Modal kapasite egrisinin
baslangic tegeti ile deprem talep spektrum egrisinin kesistiriimesi ile modal hedef
yerdegistirme dederi 0.13 m. olarak hesaplanmigtir. Bu deger koordinat

doénusimine tabi tutularak hedef yerdegistirme 0.155 m. olarak hesaplanmistir.

Cizelge 4.4 : X yonu igin hedef yerdegistirme.

Se (M) 0.13
Cr 1

Sq (M) 0.13

d® (m) 0.13

U™ (M) | 0.155

X YONLU MODAL KAPASITE - DAVRANIS SPEKTRUMU
1.2
1
> | \
—038 —
Q
2 AN
206 i
© ’ 1 T —
£04 /" i —
] / |
0 0.2 Z E
° 1
mm 0 :
g % 8 9'9 § 3 % 8 % 9 % % oo 8
o o o o o o o o o o o o o o o
Sge (M)

Sekil 4.16 : X yonli modal kapasite davranis spektrumu.
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4.9.2 Y yoni i¢in hedef yerdegistirme sinirinin belirlenmesi

Analiz sonucu elde edilen taban kesme kuvveti — tepe yerdegistirme grafigi
DBYBHY 2007’ de verilen bagintilar kullanilarak modal kapasite diyagramlarina

donusturaldr.

Y yoéni igin modal kapasite diyagraminin koordinatlarinin hesabi asagida verilmigtir.
M, =35.89

@, = 0.036

>M = 1576 ton (bina kitlesi)

Yy1 = 0.827 (etkin kutle orant)

M, = 1303.35 (etkin kiitle)

Y YONUNDE MODAL KAPASITE DiYAGRAMI

0,35

0,30 e
/
0,25 —

-
0,20 /
0,15 ,/
0,10 /
0,05 /
0,00 -l/

0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14
Modal Yerdegistirme (m)

Modal ivme / g

Sekil 4.17 : Yapinin Y yonindeki spektral ivme — spektral yerdegistirme grafigi.
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Cizelge 4.5 : Y yoni icin kapasite diyagrami koordinatlarinin hesabi.

Vy1 (KN) Uynt (M) My, (KNs?/m) (O¥V M d; (m)
0.0 0.0001 1303.35 0.036 35.89 0.000
514.4 0.0075 1303.35 0.036 35.89 0.006
1028.8 0.0150 1303.35 0.036 35.89 0.012
1543.3 0.0224 1303.35 0.036 35.89 0.017
2019.8 0.0293 1303.35 0.036 35.89 0.023
2492.3 0.0370 1303.35 0.036 35.89 0.029
2889.9 0.0452 1303.35 0.036 35.89 0.035
3156.3 0.0537 1303.35 0.036 35.89 0.042
3308.7 0.0622 1303.35 0.036 35.89 0.048
3440.7 0.0719 1303.35 0.036 35.89 0.056
3531.4 0.0808 1303.35 0.036 35.89 0.063
3624.3 0.0914 1303.35 0.036 35.89 0.071
3677.6 0.0988 1303.35 0.036 35.89 0.076
3732.8 0.1073 1303.35 0.036 35.89 0.083
3781.8 0.1163 1303.35 0.036 35.89 0.090
3815.0 0.1238 1303.35 0.036 35.89 0.096
3845.9 0.1324 1303.35 0.036 35.89 0.102
3871.4 0.1402 1303.35 0.036 35.89 0.108
3898.5 0.1491 1303.35 0.036 35.89 0.115
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Z3 tipi zemin igin Sekil 4.18’ deki gorilen spektrum egrisi, tasarim depremi dikkate

alinarak spektral ivme — spektral deplasman spektrumuna dontstiraimustar.

Sa(9)

1,20

1,00

0,80

0,60

0,40

0,20

0,00

0,00 0550 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 450 5,00 5,50

SPEKTRUM EGRISi

T (Periyot) sn

Sekil 4.18 : Yapi parametrelerine bagli olarak Z3 zemin cinsi igin spektrum egrisi.

S.. (Spektralivme)/g

1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20

0,00

0,00 0,05 0,10 015 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 045 0550 0,55

Y YONLU SPEKTRAL iVME - DEPLASMAN SPEKTRUMU

Sde (m)

Sekil 4.19 : Y yonll spektral ivme spektral deplasman spektrumu.
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Y yonlinde yapilan analizlerde elde edilen T, = 0.75 sn. degeri Tg'den blylk oldugu
icin spektral yerdegsitirme orani Cg = 1 alinir. Modal kapasite egrisinin baslangi¢
tegeti ile deprem talep spektrum egrisinin kesistirimesi ile modal hedef
yerdegistirme degeri 0.115 m. olarak hesaplanmistir. Bu deder koordinat

doénusimine tabi tutularak hedef yerdegistirme 0.149 m. olarak hesaplanmistir.

Cizelge 4.6 : Y yonu icin hedef yerdegistirme.

See (M) 0.115

Cr 1

Sai (M) 0.115

d® (m) 0.115

un:™ (m) | 0.149

Y YONLU MODAL KAPASITE - DAVRANIS SPEKTRUMU
1.2
I/
> 1 i 7
—_— \r’
2 o8 A\
5 AN
® 06 ,' 1
-t , ]
ﬁ 0.4 II : \-*'--..____
o : ,I 1 ———
a ,l'—""———-t
o 02 47 !
73 . i
3 3 &89 88 I % 8 %88 ¥ 2 9 87
o o o o o o o o o o o o o o o
Sge (M)

Sekil 4.20 : Y yonli modal kapasite davranis spektrumu.

Analiz sonucunda belirlenen hedef yerdegistirme degeri X ve Y yonu igin ayri ayri
Sap2000 programina girilerek itme analizi yapilir. Yapi, hedef yerdegitirme sinirina

ulasinca analiz sonlandirilir.
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Bu asamadan sonra analiz sonuglarina gére performans degerlendiriimesine
gegilebilir. Analiz sonucunda plastik mafsal olusan kesitlerdeki plastik donmeler ve
kesitlerde meydana gelen i¢ kuvvetler, kapasiteleri ile kiyaslanarak donati ve
betondaki sekil degistirmeler hesaplanarak kesit hasar durumlari belirlenmigtir. itme
analizinde ilk plastik mafsal kirislerde olusmustur. itme analizi sonucunda yapida

olusan plastik mafsallarin yeri genel olarak Sekil 4.21 ve Sekil 4.25’ de gosterilmistir.
NN A
1' = I
| N —
N

k"‘"—u\. | \i\ |\\ i-I |" i j/! |
""H-\.\_\_ | - .l

i I W By i

N

—

T

Sekil 4.21 : X yonlU itme analizi sonucu olugan genel plastik mafsal dagilimi.
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Sekil 4.22 : X yonll itme analizi sonucu 6 nolu akstaki plastik mafsal dagilimi.
| l
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Sekil 4.23 : X yonll itme analizi sonucu 1 nolu akstaki plastik mafsal dagilimi.
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Sekil 4.24 : Y yonll itme analizi sonucu olusan genel plastik mafsal dagilimi.

Sekil 4.25 : Y yonll itme analizi sonucu A nolu akstaki plastik mafsal dagilimi.
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4.10 Kirigler igin Birim Sekil Degistirme istemlerinin Hesab

Her iki dogrultuda yapilan itme analizi sonucunda kiriglerde olusan plastik dénmeler
okunmus ve buna karsilik gelen plastik egrilik istemleri hesaplanmistir. Kirig igin
yapilan kesit analizi ile iki dogrulu moment egrilik iligkisinden yararlanilarak esdeger
akma egriligi bulunmusgtur. Bu iki egrilik istemi toplanarak toplam egrilik istemi elde
edilmistir. Toplam egrilik istemine kargi gelen betondaki ve celikteki birim sekil
degistirmeler okunarak daha sonra DBYBHY 2007 uyarinca birim sekildegistirme
kapasiteleri ile karsilastirilarak kesit hasar durumu belirlenmistir. Kiriglere ait birim
sekildegistirme istemlerinin ve hasar durumlarinin belirlenmesine érnek teskil etmesi
amaci ile incelenen yapi kapsaminda zemin katta secilen 30 cm x 50 cm geometrik
kesite sahip KZ19 kirisi ele alinmistir. Bu kirisin donati donati diizeni ise st donati
5016 alt donati ise 3016 , etriyesi ise sarilma bdlgesinde oldugu icin @10/10
seklindedir.

Kesitteki esdeger akma egrilinin bulunmasi igin tek eksenli egilme analizi yapilmistir.
Moment-egrilik iliskisi ve analiz i¢in kullanilan malzeme modellerinden daha énce
bahsedilmigti. Elde edilen iki dogrulu moment-egrilik iligkisinden pozitif yondeki ve
negatif yondeki egilme momentleri ve bu momentlere karsilik gelen esdeger akma

egrilikleri asagida verilmistir.

Pozitif egilme momenti (Altta gekme Ustte basing) ;

®, =0.00616 rad/m , My = 115 kNm

Negatif egilme momenti (Ustte gekme altta basing) ;

®, = 0.00648 rad/m , My = 183 KNm

X yénundeki itme analizi sonucu elde edilen plastik ddnme ve egrilik istemi ;
Kirigin sol ucu igin plastik donme istemi : 6, = 0.00908 rad

Kirigin sol ucu igin plastik egrilik istemi : @, = 0.00908/0.25 = 0.0363 rad/m
Kirigin sag ucu igin plastik ddnme istemi : 6, = 0.00983 rad

Kirigin sag ucu igin plastik egrilik istemi : ®, = 0.00983/0.25 = 0.0393 rad/m
X yonundeki itme analizi sonucu elde edilen toplam egrilik istemi ;

Kirigin sol ucu igin : @, = 0.0363 + 0.00648 = 0.0428 rad/m

Kirigin sag ucu igin : ®, = 0.0393 + 0.00616 =0.0455 rad/m
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Moment edrilik iliskisinden bu degerlere karsilik gelen betondaki basing birim sekil
degistirmesi ile donatidaki ¢eligin birim sekil degistirmesi asagidaki gibidir.

Kirisin sol ucu igin € ;. =0.0022 ; €. =0.0011; €,=0.0176

Kirisin sol ucu igin € ;. =0.0022 ; €. =0.0011; €, =0.0176

DBYBHY 2007 madde 7.6.9 ‘a gore yapilan degerlendirmede kesit hasar durumu,

minimum hasar siniri ile gdvenlik sinir arasinda belirgin hasar bdlgesinde

kalmaktadir.

4.11 Kirigste Kesme Kuvveti Kapasitesi Kontroli

Tim betonarme tasiyici sistem elemanlarinda gevrek kiriimanin dnlenmesi
gerekmektedir. Kesme kuvveti dayanimin kesme kuvveti isteminden kiiglik oldugu
elemanlar gevrek olarak hasar goren elemanlar olarak sayilirlar. Kesme kuvveti
dayanim hesabinda bilgi dlzeylerine gbre tanimlanan mevcut dayanim degerleri

kullanilacaktir. Ayrica kesme kuvveti dayanimi TS500’ e gore belirlenecektir.
Kesme kuvveti hesabinda betonun katkisi ;

V. = 0.80x0.65x0.35x30%°x300x475 = 142 kN

Etriyenin katkisi ;

Vs = 157x420x475/100 = 313 kKN

Kesme kuvveti istemi V = 95 kN

V, =V +V, = 142+313 = 455 KN > 95 kN

Kiris kesitinin kesme kuvveti, kapasitesi bakimindan yeterlidir.

4.12 Kolonlar igin Birim Sekil Degistirme istemlerinin Hesabi

Kolon igin yapilan analizlerde normal kuvvet-toplam egrilik diyagramlari tGzerinden
gidilmigtir. Hesapta kiris analizlerinde oldugu gibi beton ve c¢elik modelleri
kullaniimistir. Kolonlarda enine donati ile gevrili beton igin sargili, kabuk betonu igin
sargisiz ve donati icin ise ¢elik modeli kullaniimigtir. Yapilan itme analizi sonucu
plastik donmeler ve bu donmeler sonucu olusan plastik egrilik istemleri bulunmustur.
Moment egrilik iligkisi kullanilarak belirli bir eksenel kuvvet altinda akma egriligi
hesaplanmigtir. Plastik egrilik istemi ile akma egriligi toplanarak toplam egrilik
istemine ulasiimigtir. DBYBHY 2007’ de belirtilen sekil degistirme sinirlarina gore

hasar durumlarina ait eksenel kuvvet egrilik diyagramlari gizdirilmistir. itme analizi
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sonucunda gizdirilen U¢ hasar durumuna goére kolonun kesit hasar durumu
belirlenmektedir. Kolonlara ait birim sekildegistirme istemlerinin ve hasar
durumlarinin  belirlenmesine drnek teskil etmesi amaci ile incelenen yapi
kapsaminda zemin katta segilen 30 cm x 75 cm geometrik kesite sahip SZ01 kolonu
ele alinmigtir. Bu kolunun donati donati dizeni ise 18016, etriyesi ise sariima

bélgesine oldugu igin @10/10 seklindedir.

Sekil 4.26 : 30x75 kolon kesitine ait donati diizeni.
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30x75 X Yonlu Eksenel Kuvvet - Egrilik Grafigi
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Sekil 4.27 : 30x75 kolona ait zayif yondeki eksenel kuvvet - egrilik iliskisi.
X yonundeki itme analizi sonucu elde edilen plastik donme ve egrilik istemi ;
Kolon alt ucu igin plastik ddnme istemi : 6, = 0.0081 rad
Kolon alt ucu igin plastik egrilik istemi : @, = 0.0081/0.15 = 0.0539 rad/m
Kolon Ust ucu igin plastik donme istemi : 8, = 0.000 rad (Elastik kalmigtir)
Eksenel kuvvet istemi : N= 550 kN
Kolonun akma egriligi : ®, = 0.0152 rad/m
Kolonun alt ucu igin toplam egrilik istemi : 0.0539 + 0.0152 = 0.0691 rad/m
Kolonun Ust ucu igin toplam egrilik istemi : 0.0152 rad/m

X yonli itme analizi sonucu kolonun alt ucu minimum hasar siniri bdlgesi ile
guvenlik sinri arasinda yer almaktadir. Kolon Ust ucu ise minimum hasar bdlgesi

icerisindedir. Dolayisiyla kesit belirgin hasar bdlgesinde kalmaktadir.
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30x75 Y Yonlu Eksenel Kuvvet - Egrilik Grafigi
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Sekil 4.28 : 30x75 kolona ait kuvvetli ydéndeki eksenel kuvvet - egrilik iligkisi.
Y yonundeki itme analizi sonucu elde edilen plastik donme ve egrilik istemi ;
Kolon alt ucu igin plastik dénme istemi : 6, = 0.0051rad
Kolon alt ucu igin plastik egrilik istemi : @, = 0.0051/0.375 = 0.0136 rad/m
Kolon Ust ucu igin plastik donme istemi : 8, = 0.000 rad (Elastik kalmistir)
Eksenel kuvvet istemi : N= 710 kN
Kolonun akma egriligi : ®, = 0.0055 rad/m
Kolonun alt ucu igin toplam egrilik istemi : 0.0136 + 0.0055 = 0.0191 rad/m
Kolonun Ust ucu igin toplam egrilik istemi : 0.0055 rad/m

Y yonlu itme analizi sonucu kolonun Ust ve alt ucu minimum hasar siniri bolgesi

icerisinde yer almaktadir. Dolayisiyla kesit minimum hasar bdlgesinde kalmaktadir.
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4.13 Kolonda Kesme Kuvveti Kapasitesi Kontrolii

Tum betonarme tasiyicl sistem elemanlarinda gevrek kirilmanin dnlenmesi
gerekmektedir.Kesme kuvveti dayanimin kesme kuvveti isteminden kicik oldugu
elemanlar gevrek olarak hasar goren elemanlar olarak sayilirlar. Kesme kuvveti
dayanim hesabinda bilgi dizeylerine gére tanimlanan mevcut dayanim degerleri

kullanilacaktir. Ayrica kesme kuvveti dayanimi TS500’ e gore belirlenecektir.
itme analizinin son adiminda elde edilen eksenel kuvvet;

N=718 kN vy =0.07

Kesme kuvveti hesabinda betonun katkisi ;

V. = 0.80%0.65x0.35x30%°x300x725x(1+0.07x(718000/(300x750)) = 265 kN
Etriyenin katkisi ;

V¢ = 157x420x725/100 = 478 kN

Kesme kuvveti istemi V = 206 kN

V, =V +Vs = 265+475 = 740 kN > 206 kN

Kolon kesitinin kesme kuvveti, kapasitesi bakimindan yeterlidir.

4.14 Kesit Hasar Tespiti

itme analizi sonucunda Sap2000 programindan, plastik mafsal olusan kesitlerdeki

plastik donmeler okunmustur. Bu degerler DBYBHY 2007'de belirtilen kesit hasar

sinirlari ile kiyaslanarak kesit hasar bdélgeleri belirlenmistir.

Kiris hasar bolgeleri detayli olarak Cizelge 4.7 ve 4.8’ de sunulmustur. Kiriglerin
katlara gore kesit hasar dagilimina bakildigi zaman ilk G¢ katin kiriglerinin belirgin
hasar boélgesinde yogunlastigi, diger katlarin kesit hasar durumlari ise minimum

hasar bdlgesinde kaldigi goérilmektedir.

Kolonlar kesit hasar durumuna bakildigi zaman agirlikli olarak ilk kat kolonlarinin
incelenmesi yeterli olmaktadir. Diger kat kolonlarinin X ve Y yonlu itme analizi
sonucu olusan egilme momentlerinin kolon egiime moment kapasitelerine

ulagsmadigi, boylece elastik sinirlar igerisinde kaldigi ortaya ¢ikmaktadir.
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Cizelge 4.7 : X YonlU bina kirislerinin katlara gore hasar boélgeleri dagilimi.

Minimum Belirgin iler.i‘ _ Gocme Bolgesi
Kat Hasar Bélgesi Hasar Bolgesi Hasar Bolgesi
Sgi;ilil Oran S}:Sé\ Oran SP:;; Oran Szi;/ili Oran
4 23/23 100% - - - - - -
3 23/23 100% - - - - - -
2 4/23 17% 19/23 83% - - - -
1 - - 23/23 100% - - - -
z - - 23/23 100% - - - -

Cizelge 4.8 : Y YOnlU bina kiriglerinin katlara gore hasar bolgeleri dagilimi.

Minim.Lllm _ BeHrg.in . Wlerjl _ Gécme Bolgesi
Kat Hasar Bélgesi Hasar Bélgesi Hasar Bolgesi
Sgi;il?sl Oran S}:;Fs \ Oran Sgiyrfifm Oran Séi;ilgs I Oran
4 24/24 100% - - - - - -
3 16/24 67% 8/24 33% - - - -
2 - - 24/24 100% - - - -
1 - - 24/24 100% - - - -
Z - - 24/24 100% - - - -

4.15 Bina Performans Seviyesinin Belirlenmesi

incelenen yapi konut yapisi oldugu icin performans degerlendirmesi yapilirken 50
yilda asilma olasiligi %10 olan tasarim depreminde “Can Guvenligi” performans
seviyesini saglamasi istenmektedir. Yapilan itme analizi sonucu yapi elemanlarinda
olusan kesit hasar durumlari ve bunlarin katlara gére dagihmlari bélim 4.14’ de
anlatiimistir.

Tdm kat kiriglerin plastiklesen kesitlerinde X ve Y yonlu olmak Uzere higbiri ileri
hasar bdlgesine gegmemigtir. Plastiklesen kiriglerin hepsi minimum hasar ve belirgin
hasar bdlgesi icinde kalmaktir. Her katta minimum hasar ve belirgin hasar
bolgesinde kalan kirislerin oranlari Cizelge 4.7 ve Tablo 4.8 de ayrintili olarak

verilmigtir.

Kolonlarda ileri hasar bdlgesine gecen sadece iki kolon bulunmaktadir. Diger
kolonlarin plastiklesen tim kesitleri belirgin hasar bdlgesi veya minimum hasar
bdlgesinde kalmaktadir. Herhangi bir katta alt ve Ust kesitlerinde minimum hasar

siniri asiimis olan kolon bulunmamaktadir.
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5. SONUGLAR

Yapilan tez calismasi kapsaminda, yapinin deprem guvenligi dogrusal olmayan
yontem olan artimsal esdeger deprem yikid yontemi kullanilarak performansi
degerlendirilmistir.

Artimsal esdeger deprem vyuki yontemi ile yapinin taban kesme kuvveti
kapasitesinin X yonu igin 3386 kN, Y yonu igin 3898 kN’ dur. Buna karsilik dogrusal
elastik hesap yontemi ile elde edilen tasarim depremi taban kesme kuvveti 1932kN’
dur. Bu degerler birbirine oranlandigi zaman ikinin Gzerinde bir dayanim fazlaligi
elde etmis olunur. Bu dayanim fazlahgi, artan yukler altinda sistemde bulunan
yapisal elemanlar sirayla kapasitelerine ulastikca, bu elemanlar tarafindan
taginamayan yuklerin diger elemanlara dagiimasi (yeniden dagihm) sonucu tagiyici
sistemin gu¢ tikenme yukdndn artmasidir. Sistemin hiperstatiklik derecesi arttikga
yeniden dagilim olayl daha verimli olacagindan, gi¢ tikenme yukinin artacagi
sdylenebilir [3]. Diger bir deyisle yapinin dayanim fazlaligi katsayisinin 1.5’ dan
blaylk olmasi yapinin stinek davrandiginin bir gdstergesidir. Aksi durumda yapi
dayanimini kaybetmeden, sekil dedistirme yapmadan veya elasto-plastik davranis

meydana gelemeyecegi i¢in buylk yerdegistirme degerlerine ulasamaz.

X Yéniindeki itme Egrisi - Kolon Kesme Kuvveti

Kapasite Diyagrami
20000

18000
16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000

Kesme Kuvveti (kN)

0 25 50 75 100 125 150 175
Tepe Yerdegistirmesi (mm)

Sekil 5.1 : Yapinin X yénlt zemin kat kolonlari kesme kuvveti kapasite diyagrami.
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Y Yoniindeki itme Egrisi - Kolon Kesme Kuvveti

20000 Kapasite Diyagrami
17500
15000
12500
10000
7500

5000

2500 /l,(
0
0 25 50 75 100 125 150 175
Tepe Yerdegistirmesi (mm)

Kesme Kuvveti (kN)

Sekil 5.2 : Yapinin Y yonliu zemin kat kolonlari kesme kuvveti kapasite diyagrami.

Yukarida verilen grafiklerde yapinin itme egrisi ile kolonlarinin kapasite diyagrami ve
tasarim depremi taban kesme kuvveti grafigi gosterilmistir. Zemin kat kolonlarinin
tasidigi kesme kuvvetleri toplami ve tasarim depremi taban kesme kuvveti
grafiklerde yatay dogru ile gdsterilmistir. Zemin kat kolonlarinin kesme kuvveti
kapasite toplami diizglin tasarlanmis bir yapida oldukga buyik ¢ikacaktir. Bu tip ¢ok
katli betonarme yapilarin en alt kat kolonlari, kesme hasari olusmaksizin egdilme
kapasitelerine ulasilabilmektedir. Kapasite tasariminda bu kosulu saglayacak
sekilde kesme donatisini yerlestirdigimiz i¢in boyle bir sonug gézlemlemek mumkun
olmaktadir.

Dogrusal olmayan ydntemle yapilan performans degerlendirmesinde tasiyici
elemanlara ait elemanlarin kesit hasar durumlari beklenen sinirlarin icerisinde
kaldig1 gézlenmistir. Yapi yuksek sunek olarak tasarlandidi ilk plastik mafsallarin
kiris uglarinda olustugu, yani gugli kolon zayif kiris kosulunu sagladigi
gorulmektedir. Ayni zamanda analiz sonugclari incelendigi zaman alt katlara etkiyen
kuvvetlerin daha fazla olmasi sebebiyle hasar oranlari Ust katlara dogru gidildikge
beklenildigi gibi azalma gdstermektedir. itme analizi sonucu ortaya gikan hasarlarin
Ozellikle ilk iki katta yogunlastigi ortaya c¢ikmistir. En Ust kat kiriglerinde ve
kolonlarinda plastik mafsal olusumu gbzlenmemis, yapisal elemanlarin elastik
sinirlar icersinde kaldigi belirlenmistir.  Sonug¢ olarak, deprem yonetmeligimizin
konut tlrG yapilar icin éngdérmis oldugu bina deprem performans seviyesinin
minimum performans hedefi olan Can Guvenligi performans seviyesini

saglamaktadir.
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61



62



EK A

Cizelge A.1 : Zemin kat kirislerinin donati ¢aplari ve adetleri.

. KiRiS BOYUTU SOL MESNET SAG MESNET
KiRiS NO — —
b (cm) h (cm) Ust Alt Ust Alt

Kzo1 30 50 5016 3p16 5016 3p16
KZz02 30 50 5016 3p16 5016 3p16
KZ03 30 50 5016 3¢16 5016 3p16
KZ04 30 50 5016 3p16 5016 3p16
KZ05 30 50 5016 3p16 5016 3016
KZ06 30 50 5016 3p16 5016 3p16
KZz07 30 50 5016 3916 5016 3916
KZ08 30 50 5016 3p16 5016 3p16
KZ09 30 50 5016 3p16 5016 3p16
Kz10 30 50 5016 3916 5016 3916
Kz11 30 50 5016 3916 5016 3916
Kz12 30 50 5016 3916 5016 3916
Kz13 30 50 5016 3916 5016 3916
Kz14 30 50 5016 3916 5016 3916
Kz15 30 50 5016 3916 5016 3916
Kz16 30 50 5016 3916 5016 3916
Kz17 30 50 5016 3916 5016 3916
Kz18 30 50 5016 3916 5016 3916
Kz19 30 50 5016 3916 5016 3916
Kz20 30 50 5016 3916 5016 3916
Kz21 30 50 5016 3916 5016 3916
Kz22 30 50 5016 3916 5016 3916
Kz23 30 50 5016 3916 5016 3916
Kz24 30 50 5016 3916 5016 3916
Kz25 30 50 5016 3916 5016 3916
K226 30 50 5016 3916 5016 3916
Kz27 30 50 5016 3916 5016 3916
Kz28 30 50 5016 3916 5016 3916
Kz29 30 50 5016 3916 5016 3916
KZ30 30 50 5016 3916 5016 3916
Kz31 30 50 5016 3916 5016 3916
Kz32 25 50 4016 3916 4616 3916
KZz33 25 50 4016 3916 4616 3916
KZ34 25 50 4016 3916 4616 3916
KZz35 30 50 5016 3916 5016 3916
KZ36 30 50 5016 3916 5016 3916
Kz37 25 50 4016 3916 4616 3916
KZz38 25 50 4016 3916 4616 3916
KZ39 25 50 4016 3916 4616 3916
Kz40 30 50 5016 3916 5016 3916
Kza1 30 50 5016 3916 5016 3916
Kz42 30 50 5016 3916 5016 3916
Kz43 30 50 5016 3916 5016 3916
Kz44 30 50 5016 3916 5016 3916
Kz45 30 50 5016 3916 5016 3916
Kz46 30 50 5016 3916 5016 3916
Kza7 30 50 5016 3916 5016 3916
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Cizelge A.2 : 1.Kat kiriglerinin donati ¢aplari ve adetleri.

. KiRiS BOYUTU SOL MESNET SAG MESNET
KiRiS NO — —
b (cm) h (cm) Ust Alt Ust Alt

K101 30 50 5016 3916 5016 3916
K102 30 50 5016 3916 5016 3916
K103 30 50 5016 3916 5016 3916
K104 30 50 5016 3916 5016 3916
K105 30 50 5016 3916 5016 3916
K106 30 50 5016 3916 5016 3916
K107 30 50 5016 3916 5016 3916
K108 30 50 5016 3916 5016 3916
K109 30 50 5016 3916 5016 3916
K110 30 50 5016 3916 5016 3916
K111 30 50 5016 3916 5016 3916
K112 30 50 5016 3916 5016 3916
K113 30 50 5016 3916 5016 3916
K114 30 50 5016 3916 5016 3916
K115 30 50 5016 3916 5016 3916
K116 30 50 5016 3916 5016 3916
K117 30 50 5016 3916 5016 3916
K118 30 50 5016 3916 5016 3916
K119 30 50 5016 3916 5016 3916
K120 30 50 5016 3916 5016 3916
K121 30 50 5016 3916 5016 3916
K122 30 50 5016 3916 5016 3916
K123 30 50 5016 3916 5016 3916
K124 30 50 5016 3916 5016 3916
K125 30 50 5016 3916 5016 3916
K126 30 50 5016 3916 5016 3916
K127 30 50 5016 3916 5016 3916
K128 30 50 5016 3916 5016 3916
K129 30 50 5016 3916 5016 3916
K130 30 50 5016 3916 5016 3916
K131 30 50 5016 3916 5016 3916
K132 25 50 3916 3916 3916 3916
K133 25 50 3p16 3916 3916 3916
K134 25 50 3916 3916 3916 3916
K135 30 50 5016 3916 5016 3916
K136 30 50 5016 3916 5016 3916
K137 25 50 3916 3916 3916 3916
K138 25 50 3916 3916 3916 3916
K139 25 50 3916 3916 3916 3916
K140 30 50 5016 3916 5016 3916
K141 30 50 5016 3916 5016 3916
K142 30 50 5016 3916 5016 3916
K143 30 50 5016 3916 5016 3916
K144 30 50 5016 3916 5016 3916
K145 30 50 5016 3916 5016 3916
K146 30 50 5016 3916 5016 3916
K147 30 50 5016 3916 5016 3916
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Cizelge A.3 : 2.Kat kiriglerinin donati ¢aplari ve adetleri.

. KiRi$S BOYUTU SOL MESNET SAG MESNET
KiRIS NO — —
b (cm) h (cm) Ust Alt Ust Alt

K201 30 50 4616 3916 4016 316
K202 30 50 4916 3916 4416 3¢16
K203 30 50 4916 3916 4416 3¢16
K204 30 50 4616 3916 4016 3016
K205 30 50 4916 3916 4416 3¢16
K206 30 50 4916 3916 4416 3¢16
K207 30 50 4916 316 4416 3¢16
K208 30 50 4916 316 4416 3¢16
K209 30 50 4916 3916 4416 3¢16
K210 30 50 4916 316 4416 3¢16
K211 30 50 4916 3916 4416 3¢16
K212 30 50 4916 3916 4416 3¢16
K213 30 50 4916 3916 4416 3¢16
K214 30 50 4916 3916 4416 316
K215 30 50 4916 3916 4416 3¢16
K216 30 50 4916 3916 4416 3¢16
K217 30 50 4016 3916 4416 3¢16
K218 30 50 4916 316 4416 3¢16
K219 30 50 4916 3916 4416 3¢16
K220 30 50 4916 3916 4416 3¢16
K221 30 50 4916 3916 4416 3¢16
K222 30 50 4916 3916 4416 3¢16
K223 30 50 4016 3916 4416 3¢16
K224 30 50 4916 3916 4416 3¢16
K225 30 50 4916 3916 4416 3¢16
K226 30 50 4916 3916 4416 3¢16
K227 30 50 4916 3916 4416 3¢16
K228 30 50 4916 3916 4416 3¢16
K229 30 50 4916 3916 4416 3¢16
K230 30 50 4916 316 4416 3¢16
K231 30 50 4916 3916 4416 3916
K232 25 50 3p16 3916 316 3¢16
K233 25 50 3p16 3916 3¢16 3¢16
K234 25 50 3p16 3916 3¢16 3¢16
K235 30 50 4916 3916 4416 3¢16
K236 30 50 4916 3916 4416 3¢16
K237 25 50 3p16 3916 316 3916
K238 25 50 3p16 3916 3¢16 3¢16
K239 25 50 3p16 3916 3¢16 3916
K240 30 50 4916 3916 4416 3916
K241 30 50 4916 3916 4416 3¢16
K242 30 50 4916 3916 4416 3¢16
K243 30 50 4916 3916 4416 3¢16
K244 30 50 4916 3916 4416 316
K245 30 50 4916 3916 4416 3¢16
K246 30 50 4916 3916 4416 3¢16
K247 30 50 4916 3916 4416 3916
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Cizelge A.4 : 3.Kat kiriglerinin donati ¢aplari ve adetleri.

. KiRiS BOYUTU SOL MESNET SAG MESNET
KiRIS NO — —
b (cm) h (cm) Ust Alt Ust Alt

K301 30 50 3916 3916 3916 3916
K302 30 50 3916 3916 3916 3916
K303 30 50 3916 3916 3916 3916
K304 30 50 3916 3916 3916 3916
K305 30 50 3916 3916 3916 3916
K306 30 50 3916 3916 3916 3916
K307 30 50 3p16 3916 3916 3916
K308 30 50 3916 3916 3916 3916
K309 30 50 3916 3916 3916 3916
K310 30 50 3p16 3916 3916 3916
K311 30 50 3916 3916 3916 3916
K312 30 50 3p16 3916 3916 3916
K313 30 50 3p16 3916 3916 3916
K314 30 50 3916 3916 3916 3916
K315 30 50 3p16 3916 3916 3916
K316 30 50 3p16 3916 3916 3916
K317 30 50 3916 3916 3916 3916
K318 30 50 3p16 3916 3916 3916
K319 30 50 3p16 3916 3916 3916
K320 30 50 3p16 3916 3916 3916
K321 30 50 3p16 3916 3916 3916
K322 30 50 3p16 3916 3916 3916
K323 30 50 3p16 3916 3916 3916
K324 30 50 3p16 3916 3916 3916
K325 30 50 3p16 3916 3916 3916
K326 30 50 3p16 3916 3916 3916
K327 30 50 3p16 3916 3916 3916
K328 30 50 3p16 3916 3916 3916
K329 30 50 3p16 3916 3916 3916
K330 30 50 3p16 3916 3916 3916
K331 30 50 3p16 3916 3916 3916
K332 25 50 3p16 3916 3916 3916
K333 25 50 3p16 3916 3916 3916
K334 25 50 3p16 3916 3916 3916
K335 30 50 3p16 3916 3916 3916
K336 30 50 3p16 3916 3916 3916
K337 25 50 3p16 3916 3916 3916
K338 25 50 3p16 3916 3916 3916
K339 25 50 3p16 3916 3916 3916
K340 30 50 3p16 3916 3916 3916
K341 30 50 3p16 3916 3916 3916
K342 30 50 3p16 3916 3916 3916
K343 30 50 3p16 3916 3916 3916
K344 30 50 3p16 3916 3916 3916
K345 30 50 3p16 3916 3916 3916
K346 30 50 3p16 3916 3916 3916
K347 30 50 3p16 3916 3916 3916

66




Cizelge A.5 : 4.Kat kiriglerinin donati ¢aplari ve adetleri.

. KiRiS BOYUTU SOL MESNET SAG MESNET
KiRiS NO — -
b (cm) h (cm) Ust Alt Ust Alt

K401 30 50 316 316 3916 3916
K402 30 50 3916 3916 3916 3916
K403 30 50 3916 3916 3916 3916
K404 30 50 316 316 3916 3916
K405 30 50 3916 3916 3916 3916
K406 30 50 3916 3916 3916 3916
K407 30 50 3p16 3916 3916 3916
K408 30 50 3916 3916 3916 3916
K409 30 50 3916 3916 3916 3916
K410 30 50 3p16 3916 3916 3916
K411 30 50 3916 3916 3916 3916
K412 30 50 3p16 3916 3916 3916
K413 30 50 3p16 3916 3916 3916
K414 30 50 3916 3916 3916 3916
K415 30 50 3p16 3916 3916 3916
K416 30 50 3p16 3916 3916 3916
K417 30 50 3916 3916 3916 3916
K418 30 50 3p16 3916 3916 3916
K419 30 50 3p16 3916 3916 3916
K420 30 50 3p16 316 3916 3916
K421 30 50 3p16 3916 3916 3916
K422 30 50 3p16 3916 3916 3916
K423 30 50 3p16 316 3916 3916
K424 30 50 3p16 3916 3916 3916
K425 30 50 3p16 3916 3916 3916
K426 30 50 3p16 316 3916 3916
K427 30 50 3p16 3916 3916 3916
K428 30 50 3p16 3916 3916 3916
K429 30 50 3p16 316 3916 3916
K430 30 50 3p16 3916 3916 3916
K431 30 50 3p16 3916 3916 3916
K432 25 50 3p16 316 3916 3916
K433 25 50 3p16 3916 3916 3916
K434 25 50 3p16 3916 3916 3916
K435 30 50 3p16 316 3916 3916
K436 30 50 3p16 3916 3916 3916
K437 25 50 3p16 3916 3916 3916
K438 25 50 3p16 3916 3916 3916
K439 25 50 3p16 3916 3916 3916
K440 30 50 3p16 3916 3916 3916
K441 30 50 3p16 3916 3916 3916
K442 30 50 3p16 3916 3916 3916
K443 30 50 3p16 3916 3916 3916
K444 30 50 3p16 3916 3916 3916
K445 30 50 3p16 3916 3916 3916
K446 30 50 3p16 3916 3916 3916
K447 30 50 3p16 3916 3916 3916
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Cizelge A.6 : Zemin kat kolonlarinin donati ¢aplari ve adetleri.

KOLON BOYUTU

KOLON NO BOYUNA DONATI ETRIYE
b (cm) h (cm)
SZ01 75 30 1816 ©10/10/20
S702 40 40 12916 $10/10/20
SZ03 40 40 12916 ©10/10/20
S704 40 40 12916 $10/10/20
SZ05 30 75 18016 $10/10/20
SZ06 40 40 12¢16 $10/10/20
SZ07 40 40 12p16 ©10/10/20
S708 30 75 1816 $10/10/20
SZ09 40 40 12916 $10/10/20
S710 40 40 12¢16 $10/10/20
S711 30 60 14916 $10/10/20
S712 40 40 12916 ©10/10/20
S713 40 40 12916 $10/10/20
Sz714 40 40 12916 ©10/10/20
S715 40 40 12916 $10/10/20
S716 30 60 14016 $10/10/20
S717 40 40 12916 $10/10/20
S718 40 40 12p16 ©10/10/20
S719 40 40 12¢16 $10/10/20
S720 30 60 14916 $10/10/20
S721 40 40 12¢16 $10/10/20
Sz722 40 40 12916 $10/10/20
S723 30 60 14016 $10/10/20
Sz724 40 40 12p16 $10/10/20
S725 30 75 18016 ©10/10/20
S726 40 40 12916 $10/10/20
Sz27 40 40 12016 $10/10/20
S728 40 40 12916 $10/10/20
S729 40 40 12016 $10/10/20
SZ30 30 60 14916 $10/10/20
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Cizelge A.7 : 1. Kat kolonlarinin donati ¢caplari ve adetleri.

KOLON BOYUTU

KOLON NO BOYUNA DONATI ETRIYE
b (cm) h (cm)
S101 75 30 18016 $10/10/20
S102 40 40 12¢16 $10/10/20
S$103 40 40 12916 $10/10/20
S104 40 40 12¢16 $10/10/20
S105 30 75 18p16 $10/10/20
S106 40 40 12¢16 $10/10/20
$107 40 40 12¢16 $10/10/20
5108 30 75 18016 $10/10/20
S109 40 40 12¢16 $10/10/20
S110 40 40 12¢16 ©10/10/20
S111 30 60 14916 $10/10/20
S112 40 40 12¢16 ©10/10/20
S113 40 40 12¢16 $10/10/20
S114 40 40 12916 $10/10/20
S115 40 40 12¢16 $10/10/20
S116 30 60 14916 $10/10/20
S117 40 40 12¢16 $10/10/20
S118 40 40 12¢16 $10/10/20
S119 40 40 12016 $10/10/20
S120 30 60 1416 $10/10/20
S121 40 40 12016 $10/10/20
S122 40 40 12¢16 $10/10/20
S123 30 60 14916 ©10/10/20
S124 40 40 12¢16 $10/10/20
S125 30 75 18¢16 $10/10/20
S126 40 40 12¢16 $10/10/20
S127 40 40 12¢16 $10/10/20
S128 40 40 12¢16 $10/10/20
S129 40 40 12¢16 $10/10/20
S130 30 60 14916 $10/10/20
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Cizelge A.8 : 2. Kat kolonlarinin donati ¢aplari ve adetleri.

KOLON BOYUTU

KOLON NO BOYUNA DONATI ETRIYE
b (cm) h (cm)
S201 75 30 14916 $10/10/20
S202 40 40 12¢16 $10/10/20
S203 40 40 12916 $10/10/20
S204 40 40 12¢16 $10/10/20
S205 30 75 14916 $10/10/20
S206 40 40 12¢16 $10/10/20
S207 40 40 12¢16 $10/10/20
S208 30 75 14916 $10/10/20
S209 40 40 12016 ©$10/10/20
S210 40 40 12016 ©10/10/20
S211 30 60 12¢16 $10/10/20
S212 40 40 12¢16 ©10/10/20
S213 40 40 12¢16 $10/10/20
S214 40 40 12916 $10/10/20
S215 40 40 12¢16 $10/10/20
S216 30 60 12916 $10/10/20
S217 40 40 12¢16 $10/10/20
S218 40 40 12¢16 $10/10/20
S219 40 40 12016 $10/10/20
S220 30 60 12¢16 $10/10/20
S221 40 40 12¢16 $10/10/20
S222 40 40 12¢16 $10/10/20
S223 30 60 12¢16 ©10/10/20
S224 40 40 12¢16 $10/10/20
S225 30 75 14916 $10/10/20
S226 40 40 12¢16 $10/10/20
S227 40 40 12¢16 $10/10/20
S228 40 40 12016 $10/10/20
S229 40 40 12¢16 $10/10/20
S230 30 60 12016 $10/10/20
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Cizelge A.9 : 3. Kat kolonlarinin donati ¢caplari ve adetleri.

KOLON BOYUTU

KOLON NO BOYUNA DONATI ETRIYE
b (cm) h (cm)
S301 75 30 14916 $10/10/20
S302 40 40 12¢16 $10/10/20
S303 40 40 12¢16 ©10/10/20
S304 40 40 12¢16 $10/10/20
S305 30 75 14916 $10/10/20
S306 40 40 12¢16 $10/10/20
S307 40 40 12¢16 $10/10/20
S308 30 75 14916 $10/10/20
S309 40 40 12016 ©$10/10/20
S310 40 40 1216 $10/10/20
S311 30 60 12¢16 $10/10/20
S312 40 40 12¢16 ©10/10/20
S313 40 40 12¢16 $10/10/20
S314 40 40 12916 $10/10/20
S315 40 40 12¢16 $10/10/20
S316 30 60 12916 $10/10/20
S317 40 40 12¢16 $10/10/20
S318 40 40 12¢16 $10/10/20
S319 40 40 12¢16 $10/10/20
S320 30 60 12¢16 $10/10/20
S321 40 40 12916 $10/10/20
S322 40 40 12¢16 ©$10/10/20
S323 30 60 12¢16 ©10/10/20
S324 40 40 12¢16 $10/10/20
S325 30 75 14916 ©10/10/20
S326 40 40 12¢16 $10/10/20
S327 40 40 12916 $10/10/20
S328 40 40 12¢16 $10/10/20
S329 40 40 12916 $10/10/20
S330 30 60 12¢16 $10/10/20
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Cizelge A.10 : 4. Kat kolonlarinin donati ¢aplari ve adetleri.

KOLON BOYUTU

KOLON NO BOYUNA DONATI ETRIYE
b (cm) h (cm)
S401 75 30 14916 $10/10/20
S402 40 40 12¢16 $10/10/20
S403 40 40 12¢16 $10/10/20
S404 40 40 12¢16 $10/10/20
S405 30 75 14916 $10/10/20
S406 40 40 12¢16 $10/10/20
S407 40 40 12¢16 $10/10/20
S408 30 75 14916 $10/10/20
S409 40 40 12016 $10/10/20
S410 40 40 1216 ©$10/10/20
S411 30 60 12¢16 $10/10/20
S412 40 40 12¢16 ©10/10/20
S413 40 40 12¢16 $10/10/20
S414 40 40 12916 $10/10/20
S415 40 40 12¢16 $10/10/20
S416 30 60 12916 $10/10/20
S417 40 40 12¢16 $10/10/20
5418 40 40 12¢16 $10/10/20
S419 40 40 12016 $10/10/20
S420 30 60 12¢16 $10/10/20
S421 40 40 12916 $10/10/20
S422 40 40 12¢16 $10/10/20
S423 30 60 12¢16 ©10/10/20
S424 40 40 1216 $10/10/20
S425 30 75 14916 ©10/10/20
S426 40 40 12¢16 $10/10/20
S427 40 40 12¢16 $10/10/20
S428 40 40 12¢16 $10/10/20
S429 40 40 12916 $10/10/20
S430 30 60 12¢16 $10/10/20
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EK B

Cizelge B.1 : X Y6nu Zemin kat kiriglerin hasar bolgeleri.

Kirig I"(irig . Moment P!.astik Pl?s.t.ik Avkmavl Toupl.a}m € e € KESIT HASAR
No Bolgesi | (kNm) D6nme Egrilik | Egriligi | Egrilik cu 9 s DURUMU

KZz01 SOL -186.7 -0.0148 | -0.0591 | -0.0065 | -0.0656 | 0.0031 | 0.0014 | 0.0273 BELIRGIN HASAR
KZz01 SAG 117.2 0.0157 0.0630 | 0.0062 | 0.0691 | 0.0023 | 0.0006 | 0.0286 BELIRGIN HASAR
KZ02 SOL -186.2 -0.0137 | -0.0547 | -0.0065 | -0.0611 | 0.0029 | 0.0129 | 0.0257 BELIRGIN HASAR
KZz02 SAG 115.7 0.0156 0.0624 | 0.0062 | 0.0686 | 0.0023 | 0.0006 | 0.0286 BELIRGIN HASAR
KZ03 SOL -185.3 -0.0136 | -0.0543 | -0.0065 | -0.0608 | 0.0027 | 0.0012 | 0.0241 BELIRGIN HASAR
KZ03 SAG 116.1 0.0159 0.0636 | 0.0062 | 0.0698 | 0.0023 | 0.0006 | 0.0286 BELIRGIN HASAR
Kz04 SOL -186.5 -0.0140 | -0.0560 | -0.0065 | -0.0625 | 0.0029 | 0.0129 | 0.0257 BELIRGIN HASAR
Kz04 SAG 117.4 0.0177 0.0708 | 0.0062 | 0.0769 | 0.0027 | 0.0007 | 0.0333 BELIRGIN HASAR
KZ05 SOL -185.7 -0.0137 | -0.0549 | -0.0065 | -0.0614 | 0.0029 | 0.0129 | 0.0257 BELIRGIN HASAR
KZ05 SAG 116.2 0.0144 0.0576 | 0.0062 | 0.0637 | 0.0022 | 0.0006 | 0.0262 BELIRGIN HASAR
KZ06 SOL -185.9 -0.0122 | -0.0486 | -0.0065 | -0.0551 | 0.0026 | 0.0012 | 0.0225 BELIRGIN HASAR
KZ06 SAG 116.7 0.0119 0.0478 | 0.0062 | 0.0539 | 0.0020 | 0.0005 | 0.0238 BELIRGIN HASAR
Kz07 SOL -185.2 -0.0098 | -0.0393 | -0.0065 | -0.0458 | 0.0023 | 0.0011 | 0.0193 BELIRGIN HASAR
KZ07 SAG 116.9 0.0142 0.0566 | 0.0062 | 0.0628 | 0.0022 | 0.0006 | 0.0262 BELIRGIN HASAR
KZ08 SOL -184.5 -0.0122 | -0.0487 | -0.0065 | -0.0552 | 0.0026 | 0.0012 | 0.0225 BELIRGIN HASAR
KZz08 SAG 116.1 0.0160 0.0641 | 0.0062 | 0.0703 | 0.0023 | 0.0006 | 0.0286 BELIRGIN HASAR
KZ09 SOL -185.2 -0.0118 | -0.0471 | -0.0065 | -0.0535 | 0.0026 | 0.0012 | 0.0225 BELIRGIN HASAR
KZz09 SAG 116.8 0.0130 0.0521 | 0.0062 | 0.0583 | 0.0020 | 0.0005 | 0.0238 BELIRGIN HASAR
KZ10 SOL -186.9 -0.0115 | -0.0459 | -0.0065 | -0.0524 | 0.0025 | 0.0012 | 0.0209 BELIRGIN HASAR
KZ10 SAG 117.3 0.0137 0.0547 | 0.0062 | 0.0608 | 0.0022 | 0.0006 | 0.0262 BELIRGIN HASAR
Kz11 SOL -187.1 -0.0124 | -0.0495 | -0.0065 | -0.0559 | 0.0026 | 0.0012 | 0.0225 BELIRGIN HASAR
Kz11 SAG 116.4 0.0136 0.0544 | 0.0062 | 0.0606 | 0.0022 | 0.0006 | 0.0262 BELIRGIN HASAR
Kz12 SOL -187.0 -0.0117 | -0.0469 | -0.0065 | -0.0533 | 0.0026 | 0.0012 | 0.0225 BELIRGIN HASAR
Kz12 SAG 117.0 0.0137 0.0548 | 0.0062 | 0.0609 | 0.0022 | 0.0006 | 0.0262 BELIRGIN HASAR
Kz13 SOL -185.8 -0.0106 | -0.0425 | -0.0065 | -0.0490 | 0.0025 | 0.0012 | 0.0209 BELIRGIN HASAR
KZ13 SAG 117.0 0.0143 0.0572 | 0.0062 | 0.0633 | 0.0022 | 0.0006 | 0.0262 BELIRGIN HASAR
Kz14 SOL -150.5 -0.0126 | -0.0502 | -0.0065 | -0.0567 | 0.0026 | 0.0011 | 0.0238 BELIRGIN HASAR
KZ14 SAG 116.0 0.0139 0.0555 | 0.0062 | 0.0617 | 0.0022 | 0.0007 | 0.0245 BELIRGIN HASAR
KZ15 SOL -184.6 -0.0107 -0.0426 | -0.0065 | -0.0491 | 0.0025 | 0.0012 | 0.0209 BELIRGIN HASAR
KZ15 SAG 116.5 0.0098 0.0394 | 0.0062 | 0.0455 | 0.0016 | 0.0004 | 0.0190 BELIRGIN HASAR
KZ16 SOL -186.0 -0.0081 -0.0324 | -0.0065 | -0.0388 | 0.0020 | 0.0010 | 0.0160 BELIRGIN HASAR
KZ16 SAG 117.5 0.0132 0.0527 | 0.0062 | 0.0589 | 0.0020 | 0.0005 | 0.0238 BELIRGIN HASAR
Kz17 SOL -186.8 -0.0113 -0.0452 | -0.0065 | -0.0517 | 0.0025 | 0.0012 | 0.0209 BELIRGIN HASAR
Kz17 SAG 115.9 0.0103 0.0412 | 0.0062 | 0.0473 | 0.0018 | 0.0005 | 0.0214 BELIRGIN HASAR
KZ18 SOL -185.1 -0.0074 -0.0294 | -0.0065 | -0.0359 | 0.0018 | 0.0009 | 0.0144 BELIRGIN HASAR
KZ18 SAG 115.8 0.0130 0.0521 | 0.0062 | 0.0583 | 0.0020 | 0.0005 | 0.0238 BELIRGIN HASAR
KZ19 SOL -184.0 -0.0091 -0.0363 | -0.0065 | -0.0428 | 0.0022 | 0.0011 | 0.0176 BELIRGIN HASAR
KZ19 SAG 115.9 0.0098 0.0393 | 0.0062 | 0.0455 | 0.0016 | 0.0004 | 0.0190 BELIRGIN HASAR
KZ20 SOL -186.1 -0.0085 | -0.0339 | -0.0065 | -0.0404 | 0.0020 | 0.0010 | 0.0160 BELIRGIN HASAR
KZ20 SAG 116.3 0.0104 0.0415 | 0.0062 | 0.0476 | 0.0018 | 0.0005 | 0.0214 | BELIRGIN HASAR
Kz21 SOL -185.7 -0.0085 | -0.0341 | -0.0065 | -0.0406 | 0.0020 | 0.0010 | 0.0160 BELIRGIN HASAR
Kz21 SAG 115.7 0.0106 0.0424 | 0.0062 | 0.0485 | 0.0018 | 0.0005 | 0.0214 | BELIRGIN HASAR
KZz22 SOL -184.9 -0.0087 | -0.0348 | -0.0065 | -0.0413 | 0.0022 | 0.0011 | 0.0176 BELIRGIN HASAR
KZz22 SAG 116.8 0.0098 0.0391 | 0.0062 | 0.0453 | 0.0016 | 0.0004 | 0.0190 BELIRGIN HASAR
KZ23 SOL -184.8 -0.0073 | -0.0290 | -0.0065 | -0.0355 | 0.0018 | 0.0009 | 0.0144 | BELIRGIN HASAR
KZ23 SAG 116.0 0.0115 0.0459 | 0.0062 | 0.0521 | 0.0018 | 0.0005 | 0.0214 | BELIRGIN HASAR
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Cizelge B.2 : X Y&ni 1. Kat kirislerin hasar bolgeleri.

Kirig In(irig ) Moment P!.astik PIfls_t_ik Avkmavl Toupl.aEm e e e KESIT HASAR
No |[Bolgesi| (kNm) | Dénme | Egrilik | Egriligi | Egrilik cu €9 s DURUMU

K101 SOL -184.8 | -0.0132 | -0.0527 | -0.0065 | -0.0592 | 0.0027 | 0.0012 | 0.0241 BELIRGIN HASAR
K101 SAG 117.0 0.0140 | 0.0561 | 0.0062 | 0.0622 | 0.0022 | 0.0006 | 0.0262 BELIRGIN HASAR
K102 SOL -185.9 | -0.0120 | -0.0480 | -0.0065 | -0.0545 | 0.0026 | 0.0012 | 0.0225 BELIRGIN HASAR
K102 SAG 116.2 0.0139 | 0.0554 | 0.0062 | 0.0616 | 0.0022 | 0.0006 | 0.0262 BELIRGIN HASAR
K103 SOL -184.8 | -0.0119 | -0.0476 | -0.0065 | -0.0541 | 0.0026 | 0.0012 | 0.0225 BELIRGIN HASAR
K103 SAG 116.9 0.0142 | 0.0569 | 0.0062 | 0.0631 [ 0.0022 | 0.0006 | 0.0262 BELIRGIN HASAR
K104 SOL -186.1 | -0.0123 | -0.0492 | -0.0065 | -0.0557 | 0.0026 | 0.0012 | 0.0225 BELIRGIN HASAR
K104 SAG 117.2 0.0161 | 0.0644 | 0.0062 | 0.0705 | 0.0025 | 0.0007 | 0.0309 BELIRGIN HASAR
K105 SOL -185.4 | -0.0120 | -0.0479 | -0.0065 | -0.0544 | 0.0026 | 0.0012 | 0.0225 BELIRGIN HASAR
K105 SAG 116.9 0.0129 | 0.0515 | 0.0062 | 0.0576 | 0.0020 | 0.0005 | 0.0238 BELIRGIN HASAR
K106 SOL -184.2 | -0.0107 | -0.0428 | -0.0065 | -0.0492 | 0.0025 | 0.0012 | 0.0209 BELIRGIN HASAR
K106 SAG 115.8 0.0099 | 0.0396 | 0.0062 | 0.0458 | 0.0016 | 0.0004 | 0.0190 BELIRGIN HASAR
K107 SOL -183.9 [ -0.0079 | -0.0316 | -0.0065 | -0.0381 | 0.0020 | 0.0010 | 0.0160 BELIRGIN HASAR
K107 SAG 116.5 0.0127 | 0.0508 | 0.0062 | 0.0569 | 0.0020 | 0.0005 | 0.0238 BELIRGIN HASAR
K108 SOL -185.8 | -0.0106 | -0.0424 | -0.0065 | -0.0488 | 0.0025 | 0.0012 | 0.0209 BELIRGIN HASAR
K108 SAG 116.5 0.0146 | 0.0585 | 0.0062 | 0.0647 | 0.0022 | 0.0006 | 0.0262 BELIRGIN HASAR
K109 SOL -184.0 | -0.0100 | -0.0401 | -0.0065 | -0.0465 | 0.0023 | 0.0011 | 0.0193 BELIRGIN HASAR
K109 SAG 116.7 0.0116 | 0.0464 | 0.0062 | 0.0525 | 0.0018 | 0.0005 | 0.0214 BELIRGIN HASAR
K110 SOL -185.5 | -0.0100 | -0.0400 | -0.0065 | -0.0465 | 0.0023 | 0.0011 | 0.0193 BELIRGIN HASAR
K110 SAG 115.6 0.0124 | 0.0497 | 0.0062 | 0.0558 | 0.0020 | 0.0005 | 0.0238 BELIRGIN HASAR
K111 SOL -186.7 | -0.0111 | -0.0442 | -0.0065 | -0.0507 | 0.0025 | 0.0015 | 0.0209 BELIRGIN HASAR
K111 SAG 116.5 0.0121 | 0.0486 | 0.0062 | 0.0547 | 0.0020 | 0.0053 | 0.0024 BELIRGIN HASAR
K112 SOL -186.0 | -0.0105 | -0.0418 | -0.0065 | -0.0483 | 0.0025 | 0.0012 | 0.0209 BELIRGIN HASAR
K112 SAG 117.4 0.0122 | 0.0490 | 0.0062 | 0.0551 | 0.0020 | 0.0005 | 0.0238 BELIRGIN HASAR
K113 SOL -183.8 | -0.0092 | -0.0367 | -0.0065 | -0.0432 | 0.0022 | 0.0011 | 0.0176 BELIRGIN HASAR
K113 SAG 116.9 0.0131 | 0.0524 | 0.0062 | 0.0585 | 0.0020 | 0.0005 | 0.0238 BELIRGIN HASAR
K114 SOL -115.9 | -0.0125 | -0.0499 | -0.0063 | -0.0561 | 0.0021 | 0.0007 | 0.0234 BELIRGIN HASAR
K114 SAG 115.3 0.0122 | 0.0488 | 0.0063 | 0.0550 [ 0.0021 | 0.0007 | 0.0234 BELIRGIN HASAR
K115 SOL -184.5 | -0.0091 | -0.0364 | -0.0065 | -0.0429 | 0.0022 | 0.0011 | 0.0176 BELIRGIN HASAR
K115 SAG 116.4 0.0086 | 0.0342 | 0.0062 | 0.0404 | 0.0014 | 0.0003 | 0.0166 BELIRGIN HASAR
K116 SOL -184.7 | -0.0067 | -0.0269 | -0.0065 | -0.0334 | 0.0018 | 0.0009 | 0.0144 BELIRGIN HASAR
K116 SAG 117.3 0.0121 | 0.0483 | 0.0062 | 0.0545 | 0.0020 | 0.0005 | 0.0238 BELIRGIN HASAR
K117 SOL -185.6 | -0.0098 | -0.0392 | -0.0065 | -0.0457 | 0.0023 | 0.0011 | 0.0193 BELIRGIN HASAR
K117 SAG 116.8 0.0088 | 0.0351 | 0.0062 | 0.0412 | 0.0014 | 0.0003 | 0.0166 BELIRGIN HASAR
K118 SOL -184.8 | -0.0059 | -0.0236 | -0.0065 | -0.0301 | 0.0017 | 0.0009 | 0.0127 BELIRGIN HASAR
K118 SAG 115.8 0.0118 | 0.0473 | 0.0062 | 0.0535 | 0.0020 | 0.0005 | 0.0238 BELIRGIN HASAR
K119 SOL -185.2 | -0.0075 | -0.0300 | -0.0065 | -0.0364 | 0.0018 | 0.0009 | 0.0144 BELIRGIN HASAR
K119 SAG 116.4 0.0088 | 0.0351 | 0.0062 | 0.0412 | 0.0014 | 0.0003 | 0.0166 BELIRGIN HASAR
K120 SOL -184.7 | -0.0074 | -0.0295 | -0.0065 | -0.0360 | 0.0018 | 0.0009 | 0.0144 BELIRGIN HASAR
K120 SAG 115.8 0.0095 | 0.0379 | 0.0062 | 0.0440 | 0.0016 | 0.0004 | 0.0190 BELIRGIN HASAR
K121 SOL -184.0 | -0.0077 | -0.0309 | -0.0065 | -0.0374 | 0.0018 | 0.0009 | 0.0144 BELIRGIN HASAR
K121 SAG 116.9 0.0095 | 0.0382 | 0.0062 | 0.0443 | 0.0016 | 0.0004 | 0.0190 BELIRGIN HASAR
K122 SOL -185.8 | -0.0076 | -0.0304 | -0.0065 | -0.0368 | 0.0018 | 0.0009 | 0.0144 BELIRGIN HASAR
K122 SAG 116.2 0.0086 | 0.0344 | 0.0062 | 0.0405 | 0.0014 | 0.0003 | 0.0166 BELIRGIN HASAR
K123 SOL -184.0 | -0.0062 | -0.0246 | -0.0065 | -0.0311 | 0.0017 | 0.0009 | 0.0127 BELIRGIN HASAR
K123 SAG 114.9 0.0107 | 0.0429 | 0.0062 | 0.0490 | 0.0018 | 0.0005 | 0.0214 BELIRGIN HASAR
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Cizelge B.3 : X Yo6nu 2. Kat kiriglerin hasar bolgeleri.

Kirig I"(iri§ ) Moment P!.astik Pl?s_t_ik Avkmavt Toupl.atm e e e KESIT HASAR
No |Bolgesi| (kNm) | Donme | Egrilik | Egriligi | Egrilik cu €9 s DURUMU

K201 SOL -151.0 | -0.0079 | -0.0316 | -0.0063 | -0.0379 | 0.0016 | 0.0007 | 0.0157 BELIRGIN HASAR
K201 SAG 116.3 0.0067 | 0.0267 | 0.0062 | 0.0329 | 0.0013 | 0.0004 | 0.0139 BELIRGIN HASAR
K202 SOL -150.5 | -0.0066 | -0.0263 | -0.0063 | -0.0326 | 0.0015 | 0.0006 | 0.0138 BELIRGIN HASAR
K202 SAG 116.3 0.0063 | 0.0251 | 0.0062 | 0.0313 | 0.0013 | 0.0004 | 0.0139 BELIRGIN HASAR
K203 SOL -150.7 | -0.0062 | -0.0249 | -0.0063 | -0.0312 | 0.0015 | 0.0006 | 0.0138 BELIRGIN HASAR
K203 SAG 115.0 0.0069 | 0.0276 | 0.0062 | 0.0338 | 0.0013 | 0.0004 | 0.0139 BELIRGIN HASAR
K204 SOL -149.5 | -0.0067 | -0.0269 | -0.0063 | -0.0332 | 0.0015 | 0.0006 | 0.0138 BELIRGIN HASAR
K204 SAG 116.8 0.0087 | 0.0350 | 0.0062 | 0.0412 | 0.0016 | 0.0005 | 0.0186 BELIRGIN HASAR
K205 SOL -149.5 | -0.0072 | -0.0288 | -0.0063 | -0.0351 | 0.0016 | 0.0007 | 0.0157 BELIRGIN HASAR
K205 SAG 115.2 0.0060 | 0.0241 | 0.0062 | 0.0303 | 0.0013 | 0.0004 | 0.0139 BELIRGIN HASAR
K206 SOL -150.6 | -0.0056 | -0.0222 | -0.0063 | -0.0285 | 0.0014 | 0.0007 | 0.0119 BELIRGIN HASAR
K206 SAG 115.3 0.0034 | 0.0138 | 0.0062 | 0.0200 | 0.0010 | 0.0004 | 0.0092 MINIMUM HASAR
K207 SOL -150.2 | -0.0034 | -0.0137 | -0.0063 | -0.0201 | 0.0011 | 0.0006 | 0.0082 MINIMUM HASAR
K207 SAG 116.4 0.0059 | 0.0238 | 0.0062 | 0.0300 | 0.0011 | 0.0004 | 0.0116 BELIRGIN HASAR
K208 SOL -150.6 | -0.0055 | -0.0221 | -0.0063 | -0.0284 | 0.0014 | 0.0007 | 0.0119 BELIRGIN HASAR
K208 SAG 116.4 0.0076 | 0.0306 | 0.0062 | 0.0368 | 0.0014 | 0.0004 | 0.0162 BELIRGIN HASAR
K209 SOL -150.7 | -0.0057 | -0.0226 | -0.0063 | -0.0289 | 0.0014 | 0.0007 | 0.0119 BELIRGIN HASAR
K290 SAG 114.9 0.0052 | 0.0209 | 0.0062 | 0.0271 | 0.0011 | 0.0004 | 0.0116 BELIRGIN HASAR
K210 SOL -150.8 | -0.0049 | -0.0195 | -0.0063 | -0.0258 | 0.0013 | 0.0006 | 0.0101 BELIRGIN HASAR
K210 SAG 115.5 0.0059 | 0.0235 | 0.0062 | 0.0297 | 0.0011 | 0.0004 | 0.0116 BELIRGIN HASAR
K211 SOL -151.0 | -0.0056 | -0.0226 | -0.0063 | -0.0289 | 0.0014 | 0.0007 | 0.0119 BELIRGIN HASAR
K211 SAG 116.6 0.0057 | 0.0227 | 0.0062 | 0.0289 | 0.0011 | 0.0004 | 0.0116 BELIRGIN HASAR
K212 SOL -150.3 | -0.0054 | -0.0218 | -0.0063 | -0.0281 | 0.0014 | 0.0007 | 0.0119 BELIRGIN HASAR
K212 SAG 115.3 0.0061 | 0.0243 | 0.0062 | 0.0305 | 0.0013 | 0.0004 | 0.0139 BELIRGIN HASAR
K213 SOL -149.1 | -0.0045 | -0.0181 | -0.0063 | -0.0244 | 0.0013 | 0.0006 | 0.0101 BELIRGIN HASAR
K213 SAG 115.6 0.0065 | 0.0259 | 0.0062 | 0.0321 | 0.0013 | 0.0004 | 0.0139 BELIRGIN HASAR
K214 SOL -115.0 | -0.0065 | -0.0259 | -0.0063 | -0.0321 | 0.0013 | 0.0005 | 0.0130 BELIRGIN HASAR
K214 SAG 114.0 0.0063 | 0.0251 | 0.0063 | 0.0314 | 0.0013 | 0.0005 | 0.0130 BELIRGIN HASAR
K215 SOL -150.5 | -0.0050 | -0.0200 | -0.0063 | -0.0263 | 0.0014 | 0.0007 | 0.0119 BELIRGIN HASAR
K215 SAG 115.1 0.0023 | 0.0091 | 0.0062 | 0.0153 | 0.0008 | 0.0004 | 0.0068 MINIMUM HASAR
K216 SOL -150.1 | -0.0018 | -0.0073 | -0.0063 | -0.0136 | 0.0010 | 0.0006 | 0.0064 MINIMUM HASAR
K216 SAG 115.3 0.0060 | 0.0241 | 0.0062 | 0.0303 | 0.0013 | 0.0004 | 0.0139 BELIRGIN HASAR
K217 SOL -150.4 | -0.0053 | -0.0211 | -0.0063 | -0.0275 | 0.0014 | 0.0007 | 0.0119 BELIRGIN HASAR
K217 SAG 114.8 0.0029 | 0.0116 | 0.0062 | 0.0178 | 0.0008 | 0.0004 | 0.0068 MINIMUM HASAR
K218 SOL -149.5 | -0.0018 | -0.0070 | -0.0063 | -0.0133 | 0.0010 | 0.0006 | 0.0064 MINIMUM HASAR
K218 SAG 116.4 0.0056 | 0.0222 | 0.0062 | 0.0284 | 0.0011 | 0.0004 | 0.0116 BELIRGIN HASAR
K219 SOL -149.1 | -0.0038 | -0.0154 | -0.0063 | -0.0217 | 0.0011 | 0.0006 | 0.0082 MINIMUM HASAR
K219 SAG 115.2 0.0027 | 0.0108 | 0.0062 | 0.0170 | 0.0008 | 0.0004 | 0.0068 MINIMUM HASAR
K220 SOL -150.0 | -0.0027 | -0.0108 | -0.0063 | -0.0171 | 0.0011 | 0.0006 | 0.0082 MINIMUM HASAR
K220 SAG 116.3 0.0035 | 0.0138 | 0.0062 | 0.0200 | 0.0010 | 0.0004 | 0.0092 MINIMUM HASAR
K221 SOL -150.4 | -0.0030 | -0.0121 | -0.0063 | -0.0184 | 0.0011 | 0.0006 | 0.0082 MINIMUM HASAR
K221 SAG 116.3 0.0037 | 0.0149 | 0.0062 | 0.0211 | 0.0010 | 0.0004 | 0.0092 MINIMUM HASAR
K222 SOL -149.2 | -0.0030 | -0.0120 | -0.0063 | -0.0183 | 0.0011 | 0.0006 | 0.0082 MINIMUM HASAR
K222 SAG 115.3 0.0030 | 0.0120 | 0.0062 | 0.0182 | 0.0008 | 0.0004 | 0.0068 MINIMUM HASAR
K223 SOL -148.9 | -0.0023 | -0.0090 | -0.0063 | -0.0153 | 0.0010 | 0.0006 | 0.0064 MINIMUM HASAR
K223 SAG 115.7 0.0046 | 0.0184 | 0.0062 | 0.0246 | 0.0011 | 0.0004 | 0.0116 BELIRGIN HASAR
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Cizelge B.4 : X Yo6ni 3. Kat kirislerin hasar bolgeleri.

Kirig I"(iri§ ) Moment P!.astik Pl?s.tik Avkm&} Tovpl.atm e e € KESIT HASAR
No |[Bolgesi| (kNm) | Donme | Egrilik | Egriligi | Egrilik cu €9 s DURUMU

K301 SOL -114.9 | -0.0024 | -0.0095 | -0.0062 | -0.0157 | 0.0008 | 0.0004 | 0.0067 MINIMUM HASAR
K301 SAG 115.1 0.0002 | 0.0007 [ 0.0062 | 0.0069 | 0.0005 | 0.0004 | 0.0026 MINIMUM HASAR
K302 SOL -115.5 | -0.0019 | -0.0074 | -0.0062 | -0.0136 | 0.0008 | 0.0004 | 0.0067 MINIMUM HASAR
K302 SAG 114.9 0.0001 | 0.0002 [ 0.0062 | 0.0064 | 0.0005 | 0.0004 | 0.0026 MINIMUM HASAR
K303 SOL -115.2 | -0.0019 | -0.0076 | -0.0062 | -0.0138 | 0.0008 | 0.0004 | 0.0067 MINIMUM HASAR
K303 SAG 115.7 0.0001 | 0.0003 [ 0.0062 | 0.0065 | 0.0005 | 0.0004 | 0.0026 MINIMUM HASAR
K304 SOL -115.1 | -0.0017 | -0.0066 | -0.0062 | -0.0128 | 0.0007 | 0.0004 | 0.0045 MINIMUM HASAR
K304 SAG 115.7 0.0009 | 0.0035 [ 0.0062 | 0.0097 | 0.0006 | 0.0004 | 0.0040 MINIMUM HASAR
K305 SOL -115.9 | -0.0019 | -0.0076 | -0.0062 | -0.0138 | 0.0008 | 0.0004 | 0.0067 MINIMUM HASAR
K305 SAG 107.5 0.0000 | 0.0000 [ 0.0062 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 MINIMUM HASAR
K306 SOL -115.2 | -0.0006 | -0.0024 | -0.0062 | -0.0086 | 0.0006 | 0.0004 | 0.0031 MINIMUM HASAR
K306 SAG 88.3 0.0000 | 0.0000 | 0.0062 | 0.0000 [ 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 MINIMUM HASAR
K307 SOL -115.8 | -0.0007 | -0.0028 | -0.0062 | -0.0090 | 0.0006 | 0.0004 | 0.0035 MINIMUM HASAR
K307 SAG 103.9 0.0000 | 0.0000 | 0.0062 | 0.0000 [ 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 MINIMUM HASAR
K308 SOL -115.1 | -0.0009 | -0.0035 | -0.0062 | -0.0097 | 0.0006 | 0.0004 | 0.0035 MINIMUM HASAR
K308 SAG 114.7 0.0003 | 0.0010 [ 0.0062 | 0.0072 | 0.0006 | 0.0004 | 0.0031 MINIMUM HASAR
K309 SOL -114.8 | -0.0008 | -0.0030 | -0.0062 | -0.0092 | 0.0006 | 0.0004 | 0.0035 MINIMUM HASAR
K309 SAG 93.7 0.0000 | 0.0000 [ 0.0062 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 MINIMUM HASAR
K310 SOL -115.4 | -0.0003 | -0.0011 | -0.0062 | -0.0073 | 0.0006 | 0.0004 | 0.0031 MINIMUM HASAR
K310 SAG 110.3 0.0000 | 0.0000 [ 0.0062 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 MINIMUM HASAR
K311 SOL -115.2 | -0.0008 | -0.0032 | -0.0062 | -0.0094 | 0.0006 | 0.0004 | 0.0035 MINIMUM HASAR
K311 SAG 112.1 0.0000 | 0.0000 [ 0.0062 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 MINIMUM HASAR
K312 SOL -114.7 | -0.0011 | -0.0043 | -0.0062 | -0.0105 | 0.0007 | 0.0004 | 0.0045 MINIMUM HASAR
K312 SAG 115.6 0.0006 | 0.0024 [ 0.0062 | 0.0086 | 0.0006 | 0.0004 | 0.0035 MINIMUM HASAR
K313 SOL -115.7 | -0.0004 | -0.0015 | -0.0062 | -0.0077 | 0.0006 | 0.0004 | 0.0031 MINIMUM HASAR
K313 SAG 104.9 0.0000 | 0.0000 [ 0.0062 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 MINIMUM HASAR
K314 SOL -114.1 | -0.0004 | -0.0017 | -0.0063 | -0.0079 | 0.0006 | 0.0004 | 0.0031 MINIMUM HASAR
K314 SAG 114.0 0.0002 | 0.0009 | 0.0063 | 0.0072 | 0.0006 | 0.0004 | 0.0031 MINIMUM HASAR
K315 SOL -115.7 | -0.0001 | -0.0005 | -0.0062 | -0.0067 | 0.0005 | 0.0004 | 0.0026 MINIMUM HASAR
K315 SAG 72.9 0.0000 | 0.0000 | 0.0062 | 0.0000 [ 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 MINIMUM HASAR
K316 SOL -88.1 0.0000 | 0.0000 [ 0.0062 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 MINIMUM HASAR
K316 SAG 102.2 0.0000 | 0.0000 [ 0.0062 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 MINIMUM HASAR
K317 SOL -115.8 | -0.0004 | -0.0017 | -0.0062 | -0.0079 | 0.0006 | 0.0004 | 0.0031 MINIMUM HASAR
K317 SAG 86.3 0.0000 | 0.0000 [ 0.0062 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 MINIMUM HASAR
K318 SOL -93.5 0.0000 | 0.0000 [ 0.0062 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 MINIMUM HASAR
K318 SAG 90.9 0.0000 | 0.0000 [ 0.0062 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 MINIMUM HASAR
K319 SOL -98.8 0.0000 | 0.0000 | 0.0062 | 0.0000 [ 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 MINIMUM HASAR
K319 SAG 66.1 0.0000 | 0.0000 [ 0.0062 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 MINIMUM HASAR
K320 SOL -94.2 0.0000 | 0.0000 | 0.0062 | 0.0000 [ 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 MINIMUM HASAR
K320 SAG 72.5 0.0000 | 0.0000 [ 0.0062 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 MINIMUM HASAR
K321 SOL -103.0 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0062 | 0.0000 | 0.0000 [ 0.0000 | 0.0000 MINIMUM HASAR
K321 SAG 85.6 0.0000 | 0.0000 [ 0.0062 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 MINIMUM HASAR
K322 SOL -91.8 0.0000 | 0.0000 [ 0.0062 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 MINIMUM HASAR
K322 SAG 75.1 0.0000 | 0.0000 [ 0.0062 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 MINIMUM HASAR
K323 SOL -101.4 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0062 | 0.0000 | 0.0000 [ 0.0000 | 0.0000 MINIMUM HASAR
K323 SAG 83.4 0.0000 | 0.0000 | 0.0062 | 0.0000 [ 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 MINIMUM HASAR
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Cizelge B.5 : Y Yonu Zemin kat kirislerin hasar bolgeleri.

Kirig Kirig [Moment| Plastik | Plastik [ Akma [Toplam € e € KESIT HASAR
No |Bolgesi| (kNm) | Donme | Egrilik | Egriligi | Egrilik cu €9 s DURUMU

Kz32 SOL 114.0 0.0109 | 0.0436 | 0.0062 | 0.0499 | 0.0018 | 0.0006 | 0.0201 BELIRGIN HASAR

KZ32 SAG -149.5 | -0.0089 | -0.0355 | -0.0065 | -0.0419 | 0.0020 | 0.0009 | 0.0169 BELIRGIN HASAR

Kz33 SOL 115.5 0.0103 | 0.0411 | 0.0062 | 0.0473 | 0.0018 | 0.0006 | 0.0201 BELIRGIN HASAR

KZ33 SAG -149.7 | -0.0081 | -0.0326 | -0.0065 | -0.0390 | 0.0020 | 0.0009 | 0.0169 BELIRGIN HASAR

KZ34 SOL 1155 | 0.0093 | 0.0370 | 0.0062 | 0.0432 | 0.0017 | 0.0058 | 0.0179 BELIRGIN HASAR

Kz34 SAG -150.1 | -0.0101 | -0.0402 | -0.0065 | -0.0467 | 0.0021 | 0.0009 | 0.0186 BELIRGIN HASAR

KZ37 SOL 114.0 | 0.0109 | 0.0436 | 0.0062 | 0.0499 | 0.0018 | 0.0006 | 0.0201 BELIRGIN HASAR

Kz37 SAG -149.5 ([ -0.0089 | -0.0355 | -0.0065 | -0.0419 | 0.0020 | 0.0009 | 0.0169 BELIRGIN HASAR

KZ38 SOL 1155 0.0103 | 0.0411 | 0.0062 | 0.0473 | 0.0018 | 0.0006 | 0.0201 BELIRGIN HASAR

KZ38 SAG -149.7 | -0.0081 | -0.0326 | -0.0065 | -0.0390 | 0.0020 | 0.0009 | 0.0169 BELIRGIN HASAR

KZ39 SOL 1155 0.0093 | 0.0370 | 0.0062 | 0.0432 | 0.0017 | 0.0058 | 0.0179 BELIRGIN HASAR

KZ39 SAG -150.1 | -0.0101 | -0.0402 | -0.0065 | -0.0467 | 0.0021 | 0.0009 | 0.0186 BELIRGIN HASAR

Kz24 SOL 116.8 0.0117 | 0.0467 | 0.0062 | 0.0529 | 0.0018 | 0.0005 | 0.0214 BELIRGIN HASAR

Kz24 SAG -184.1 | -0.0079 [ -0.0315 | -0.0065 | -0.0380 | 0.0020 | 0.0010 | 0.0160 BELIRGIN HASAR

KZ25 SOL 116.3 0.0093 | 0.0371 | 0.0062 | 0.0432 | 0.0016 | 0.0004 | 0.0190 BELIRGIN HASAR

KZ25 SAG -185.0 | -0.0092 | -0.0366 | -0.0065 | -0.0431 | 0.0022 | 0.0011 | 0.0176 BELIRGIN HASAR

K726 SOL 116.9 0.0116 | 0.0462 | 0.0062 | 0.0524 | 0.0018 | 0.0005 | 0.0214 BELIRGIN HASAR

KZ26 SAG -185.5 | -0.0079 | -0.0316 | -0.0065 | -0.0381 | 0.0020 | 0.0010 | 0.0160 BELIRGIN HASAR

Kz27 SOL 114.6 | 0.0093 | 0.0373 | 0.0062 | 0.0435 | 0.0016 [ 0.0004 | 0.0190 BELIRGIN HASAR

Kz27 SAG -185.6 | -0.0106 | -0.0426 | -0.0065 | -0.0490 | 0.0025 | 0.0012 | 0.0209 BELIRGIN HASAR

Kz28 SOL 116.8 0.0118 | 0.0471 | 0.0062 | 0.0533 | 0.0020 | 0.0005 | 0.0238 BELIRGIN HASAR

KZ28 SAG -185.7 | -0.0095 [ -0.0378 | -0.0065 | -0.0443 | 0.0022 | 0.0011 | 0.0176 BELIRGIN HASAR

KZ29 SOL 116.2 0.0098 | 0.0393 | 0.0062 | 0.0454 | 0.0016 | 0.0004 | 0.0190 BELIRGIN HASAR

KZ29 SAG -185.0 | -0.0081 | -0.0326 | -0.0065 | -0.0390 | 0.0020 | 0.0010 | 0.0160 BELIRGIN HASAR

Kz30 SOL 116.8 0.0103 | 0.0412 | 0.0062 | 0.0473 | 0.0018 | 0.0005 | 0.0214 BELIRGIN HASAR

KZ30 SAG -185.6 | -0.0082 [ -0.0329 | -0.0065 | -0.0394 | 0.0020 | 0.0010 | 0.0160 BELIRGIN HASAR

KZ31 SOL 116.3 | 0.0090 | 0.0360 | 0.0062 | 0.0422 | 0.0016 [ 0.0004 | 0.0190 BELIRGIN HASAR

Kz31 SAG -183.8 | -0.0100 | -0.0398 | -0.0065 | -0.0463 | 0.0023 | 0.0011 | 0.0193 BELIRGIN HASAR

KZ40 SOL 116.8 0.0118 | 0.0471 | 0.0062 | 0.0533 | 0.0020 | 0.0005 | 0.0238 BELIRGIN HASAR

Kz40 SAG -185.7 | -0.0095 | -0.0378 | -0.0065 | -0.0443 | 0.0022 | 0.0011 | 0.0176 BELIRGIN HASAR

Kz41 SOL 116.2 | 0.0098 | 0.0393 | 0.0062 | 0.0454 | 0.0016 [ 0.0004 | 0.0190 BELIRGIN HASAR

Kz41 SAG -185.0 | -0.0081 | -0.0326 | -0.0065 | -0.0390 | 0.0020 | 0.0010 | 0.0160 BELIRGIN HASAR

Kz42 SOL 116.8 0.0103 | 0.0412 | 0.0062 | 0.0473 | 0.0018 | 0.0005 | 0.0214 BELIRGIN HASAR

Kz42 SAG -185.6 | -0.0082 [ -0.0329 | -0.0065 | -0.0394 | 0.0020 | 0.0010 | 0.0160 BELIRGIN HASAR

KZ43 SOL 116.3 0.0090 | 0.0360 | 0.0062 | 0.0421 | 0.0016 | 0.0004 | 0.0190 BELIRGIN HASAR

Kz43 SAG -183.8 | -0.0100 [ -0.0398 | -0.0065 | -0.0463 | 0.0023 | 0.0011 | 0.0193 BELIRGIN HASAR

Kz44 SOL 116.8 0.0117 | 0.0467 | 0.0062 | 0.0529 | 0.0018 | 0.0005 | 0.0214 BELIRGIN HASAR

Kz44 SAG -184.1 | -0.0079 | -0.0315 | -0.0065 | -0.0380 | 0.0020 | 0.0010 | 0.0160 BELIRGIN HASAR

KZ45 SOL 116.3 | 0.0093 | 0.0370 | 0.0062 | 0.0432 | 0.0016 [ 0.0004 | 0.0190 BELIRGIN HASAR

Kz45 SAG -185.0 | -0.0092 | -0.0366 | -0.0065 | -0.0431 | 0.0022 | 0.0011 | 0.0176 BELIRGIN HASAR

KZ46 SOL 116.9 | 0.0116 | 0.0462 | 0.0062 | 0.0524 | 0.0018 | 0.0005 | 0.0214 BELIRGIN HASAR

Kz46 SAG -185.5 | -0.0079 | -0.0316 | -0.0065 | -0.0381 | 0.0020 | 0.0010 | 0.0160 BELIRGIN HASAR

Kz47 SOL 114.6 0.0093 | 0.0373 | 0.0062 | 0.0435 | 0.0016 | 0.0004 | 0.0190 BELIRGIN HASAR

Kz47 SAG -185.6 | -0.0106 [ -0.0426 | -0.0065 | -0.0490 | 0.0025 | 0.0012 | 0.0209 BELIRGIN HASAR

KZ35 SOL 116.6 0.0088 | 0.0354 | 0.0062 | 0.0415 | 0.0014 | 0.0003 | 0.0166 BELIRGIN HASAR

KZ35 SAG -186.2 | -0.0105 [ -0.0420 | -0.0065 | -0.0485 | 0.0025 | 0.0012 | 0.0209 BELIRGIN HASAR

KZ36 SOL 116.5 0.0108 | 0.0431 | 0.0062 | 0.0493 | 0.0018 | 0.0005 | 0.0214 BELIRGIN HASAR

KZ36 SAG -184.9 | -0.0097 [ -0.0388 | -0.0065 | -0.0453 | 0.0023 | 0.0011 | 0.0193 BELIRGIN HASAR
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Cizelge B.6 : Y Yonu 1. Kat kirislerin hasar bolgeleri.

Kirig In(irig ) Moment P!.astik Pllas.t_ik Avkmavl Toupl.aEm e e € KESIT HASAR
No |[Bolgesi| (kNm) | Dénme | Egrilik | Egriligi | Egrilik cu €9 s DURUMU

K132 SOL 115.3 0.0113 | 0.0454 | 0.0063 | 0.0516 | 0.0019 | 0.0006 | 0.0213 BELIRGIN HASAR
K132 SAG -115.5 | -0.0120 | -0.0482 | -0.0063 | -0.0544 | 0.0021 | 0.0007 | 0.0234 BELIRGIN HASAR
K133 SOL 115.7 0.0117 | 0.0469 | 0.0063 | 0.0531 | 0.0019 | 0.0006 | 0.0213 BELIRGIN HASAR
K133 SAG -115.9 | -0.0119 | -0.0477 | -0.0063 | -0.0540 | 0.0021 | 0.0007 | 0.0234 BELIRGIN HASAR
K134 SOL 116.4 0.0114 | 0.0457 | 0.0063 | 0.0519 | 0.0019 | 0.0006 | 0.0213 BELIRGIN HASAR
K134 SAG -116.7 | -0.0120 | -0.0478 | -0.0063 | -0.0541 | 0.0021 | 0.0007 | 0.0234 BELIRGIN HASAR
K137 SOL 115.3 0.0113 | 0.0454 | 0.0063 | 0.0516 | 0.0019 | 0.0006 | 0.0213 BELIRGIN HASAR
K137 SAG -115.5 | -0.0120 | -0.0482 | -0.0063 | -0.0544 | 0.0021 | 0.0007 | 0.0234 BELIRGIN HASAR
K138 SOL 115.7 0.0117 | 0.0469 | 0.0063 | 0.0531 [ 0.0019 | 0.0006 | 0.0213 BELIRGIN HASAR
K138 SAG -115.9 | -0.0119 | -0.0477 | -0.0063 | -0.0540 | 0.0021 | 0.0007 | 0.0234 BELIRGIN HASAR
K139 SOL 116.4 0.0114 | 0.0457 | 0.0063 | 0.0519 | 0.0019 | 0.0006 | 0.0213 BELIRGIN HASAR
K139 SAG -116.7 | -0.0120 | -0.0478 | -0.0063 | -0.0541 | 0.0021 | 0.0007 | 0.0234 BELIRGIN HASAR
K124 SOL 116.1 0.0131 | 0.0526 | 0.0062 | 0.0588 | 0.0020 | 0.0005 | 0.0238 BELIRGIN HASAR
K124 SAG -185.1 | -0.0090 | -0.0359 | -0.0065 | -0.0424 | 0.0022 | 0.0011 | 0.0176 BELIRGIN HASAR
K125 SOL 114.7 0.0106 | 0.0422 | 0.0062 | 0.0484 | 0.0018 | 0.0005 | 0.0214 BELIRGIN HASAR
K125 SAG -185.1 | -0.0105 | -0.0420 | -0.0065 | -0.0485 | 0.0025 | 0.0012 | 0.0209 BELIRGIN HASAR
K126 SOL 117.1 0.0129 | 0.0515 | 0.0062 | 0.0576 | 0.0020 | 0.0005 | 0.0238 BELIRGIN HASAR
K126 SAG -184.0 | -0.0092 | -0.0367 | -0.0065 | -0.0432 | 0.0022 | 0.0011 | 0.0176 BELIRGIN HASAR
K127 SOL 116.3 0.0105 | 0.0421 | 0.0062 | 0.0483 | 0.0018 | 0.0005 | 0.0214 BELIRGIN HASAR
K127 SAG -185.8 | -0.0118 | -0.0472 | -0.0065 | -0.0537 | 0.0026 | 0.0012 | 0.0225 BELIRGIN HASAR
K128 SOL 117.0 0.0129 | 0.0516 | 0.0062 | 0.0578 | 0.0020 | 0.0005 | 0.0238 BELIRGIN HASAR
K128 SAG -185.1 | -0.0105 | -0.0422 | -0.0065 | -0.0487 | 0.0025 | 0.0012 | 0.0209 BELIRGIN HASAR
K129 SOL 116.4 0.0110 | 0.0438 | 0.0062 | 0.0500 | 0.0018 | 0.0005 | 0.0214 BELIRGIN HASAR
K129 SAG -184.4 | -0.0095 | -0.0379 | -0.0065 | -0.0443 | 0.0022 | 0.0011 | 0.0176 BELIRGIN HASAR
K130 SOL 115.7 0.0116 | 0.0463 | 0.0062 | 0.0525 | 0.0018 | 0.0005 | 0.0214 BELIRGIN HASAR
K130 SAG -185.9 [ -0.0092 | -0.0368 | -0.0065 | -0.0433 | 0.0022 | 0.0011 | 0.0176 BELIRGIN HASAR
K131 SOL 115.5 0.0101 | 0.0403 | 0.0062 | 0.0465 | 0.0016 | 0.0004 | 0.0190 BELIRGIN HASAR
K131 SAG -184.5 | -0.0104 | -0.0416 | -0.0065 | -0.0481 | 0.0025 | 0.0012 | 0.0209 BELIRGIN HASAR
K140 SOL 117.0 0.0129 | 0.0516 | 0.0062 | 0.0578 | 0.0020 | 0.0005 | 0.0238 BELIRGIN HASAR
K140 SAG -185.1 | -0.0105 | -0.0422 | -0.0065 | -0.0487 | 0.0025 | 0.0012 | 0.0209 BELIRGIN HASAR
K141 SOL 116.4 0.0110 | 0.0438 | 0.0062 | 0.0500 [ 0.0018 | 0.0005 | 0.0214 BELIRGIN HASAR
K141 SAG -184.4 | -0.0095 | -0.0379 | -0.0065 | -0.0443 | 0.0022 | 0.0011 | 0.0176 BELIRGIN HASAR
K142 SOL 115.7 0.0116 | 0.0463 | 0.0062 | 0.0525 | 0.0018 | 0.0005 | 0.0214 BELIRGIN HASAR
K142 SAG -185.9 | -0.0092 | -0.0368 | -0.0065 | -0.0433 | 0.0022 | 0.0011 | 0.0176 BELIRGIN HASAR
K143 SOL 115.5 0.0101 | 0.0403 | 0.0062 | 0.0465 | 0.0016 | 0.0004 | 0.0190 BELIRGIN HASAR
K143 SAG -184.5 | -0.0104 | -0.0416 | -0.0065 | -0.0481 | 0.0025 | 0.0012 | 0.0209 BELIRGIN HASAR
K144 SOL 116.1 0.0131 | 0.0526 | 0.0062 | 0.0587 | 0.0020 | 0.0005 | 0.0238 BELIRGIN HASAR
K144 SAG -185.1 | -0.0090 | -0.0359 | -0.0065 | -0.0424 | 0.0022 | 0.0011 | 0.0176 BELIRGIN HASAR
K145 SOL 114.7 0.0106 | 0.0422 | 0.0062 | 0.0484 | 0.0018 | 0.0005 | 0.0214 BELIRGIN HASAR
K145 SAG -185.1 | -0.0105 | -0.0420 | -0.0065 | -0.0485 | 0.0025 | 0.0012 | 0.0209 BELIRGIN HASAR
K146 SOL 117.1 0.0129 | 0.0515 | 0.0062 | 0.0576 | 0.0020 | 0.0005 | 0.0238 BELIRGIN HASAR
K146 SAG -184.0 | -0.0092 | -0.0367 | -0.0065 | -0.0432 | 0.0022 | 0.0011 | 0.0176 BELIRGIN HASAR
K147 SOL 116.3 0.0105 | 0.0421 | 0.0062 | 0.0483 | 0.0018 | 0.0005 | 0.0214 BELIRGIN HASAR
K147 SAG -185.8 | -0.0118 | -0.0472 | -0.0065 | -0.0537 | 0.0026 | 0.0012 | 0.0225 BELIRGIN HASAR
K135 SOL 116.6 0.0102 | 0.0408 | 0.0062 | 0.0470 | 0.0016 | 0.0004 | 0.0190 BELIRGIN HASAR
K135 SAG -186.5 | -0.0116 | -0.0464 | -0.0065 | -0.0529 | 0.0026 | 0.0012 | 0.0225 BELIRGIN HASAR
K136 SOL 1159 0.0119 | 0.0477 | 0.0062 | 0.0539 | 0.0020 | 0.0005 | 0.0238 BELIRGIN HASAR
K136 SAG -185.5 | -0.0100 | -0.0400 | -0.0065 | -0.0465 | 0.0023 | 0.0011 | 0.0193 BELIRGIN HASAR
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Cizelge B.7 : Y Yonu 2. Kat kirislerin hasar bolgeleri.

Kirig I"(iri§ ) Moment P!.astik Pl?s_tik Avkmavl Toupl.aEm € e € KESIT HASAR
No |Bolgesi| (kNm) | Donme | Egrilik | Egriligi | Egrilik cu €9 s DURUMU
K232 SOL 114.3 0.0078 | 0.0310 | 0.0063 | 0.0373 | 0.0015 | 0.0005 | 0.0151 BELIRGIN HASAR
K232 SAG -115.0 | -0.0083 | -0.0331 | -0.0063 | -0.0394 | 0.0016 | 0.0006 | 0.0172 BELIRGIN HASAR
K233 SOL 115.2 0.0080 | 0.0320 | 0.0063 | 0.0383 | 0.0016 | 0.0006 | 0.0172 BELIRGIN HASAR
K233 SAG -114.7 | -0.0082 | -0.0327 | -0.0063 | -0.0389 | 0.0016 | 0.0006 | 0.0172 BELIRGIN HASAR
K234 SOL 115.2 0.0075 | 0.0301 | 0.0063 | 0.0364 | 0.0015 | 0.0005 | 0.0151 BELIRGIN HASAR
K234 SAG -115.9 | -0.0083 | -0.0331 | -0.0063 | -0.0394 | 0.0016 | 0.0006 | 0.0172 BELIRGIN HASAR
K237 SOL 114.3 0.0078 | 0.0310 | 0.0063 | 0.0373 | 0.0015 | 0.0005 | 0.0151 BELIRGIN HASAR
K237 SAG -115.0 | -0.0083 | -0.0331 | -0.0063 | -0.0394 | 0.0016 | 0.0006 | 0.0172 BELIRGIN HASAR
K238 SOL 115.2 0.0080 | 0.0320 | 0.0063 | 0.0383 | 0.0016 | 0.0006 | 0.0172 BELIRGIN HASAR
K238 SAG -114.7 | -0.0082 | -0.0327 | -0.0063 | -0.0389 | 0.0016 | 0.0006 | 0.0172 BELIRGIN HASAR
K239 SOL 115.2 0.0075 | 0.0301 | 0.0063 | 0.0364 | 0.0015 | 0.0005 | 0.0151 BELIRGIN HASAR
K239 SAG -115.9 | -0.0083 | -0.0331 | -0.0063 | -0.0394 | 0.0016 | 0.0006 | 0.0172 BELIRGIN HASAR
K224 SOL 115.8 0.0089 [ 0.0355 | 0.0062 | 0.0417 | 0.0016 | 0.0005 | 0.0186 BELIRGIN HASAR
K224 SAG -150.9 | -0.0067 | -0.0269 | -0.0063 | -0.0332 | 0.0015 | 0.0004 | 0.0138 BELIRGIN HASAR
K225 SOL 115.6 0.0065 | 0.0261 | 0.0062 | 0.0323 | 0.0013 | 0.0004 | 0.0139 BELIRGIN HASAR
K225 SAG -150.5 | -0.0085 | -0.0339 | -0.0063 | -0.0402 | 0.0018 | 0.0007 | 0.0175 BELIRGIN HASAR
K226 SOL 115.7 0.0089 | 0.0356 | 0.0062 | 0.0418 | 0.0016 | 0.0005 | 0.0186 BELIRGIN HASAR
K226 SAG -151.0 | -0.0068 | -0.0272 | -0.0063 | -0.0335 | 0.0015 | 0.0006 | 0.0138 BELIRGIN HASAR
K227 SOL 116.4 0.0066 | 0.0264 | 0.0062 | 0.0326 | 0.0013 | 0.0004 | 0.0139 BELIRGIN HASAR
K227 SAG -150.4 | -0.0096 | -0.0385 | -0.0063 | -0.0448 | 0.0019 | 0.0007 | 0.0193 BELIRGIN HASAR
K228 SOL 116.3 0.0087 | 0.0349 | 0.0062 | 0.0411 | 0.0016 | 0.0005 | 0.0186 BELIRGIN HASAR
K228 SAG -151.2 | -0.0081 | -0.0323 | -0.0063 | -0.0386 | 0.0016 | 0.0007 | 0.0157 BELIRGIN HASAR
K229 SOL 116.4 0.0068 | 0.0272 | 0.0062 | 0.0334 | 0.0013 | 0.0004 | 0.0139 BELIRGIN HASAR
K229 SAG -150.7 | -0.0076 | -0.0303 | -0.0063 | -0.0366 | 0.0016 | 0.0007 | 0.0157 BELIRGIN HASAR
K230 SOL 116.8 0.0077 | 0.0308 | 0.0062 | 0.0370 | 0.0014 | 0.0004 | 0.0162 BELIRGIN HASAR
K230 SAG -149.6 | -0.0071 | -0.0282 | -0.0063 | -0.0346 | 0.0015 | 0.0006 | 0.0138 BELIRGIN HASAR
K231 SOL 116.4 0.0062 | 0.0249 | 0.0062 | 0.0311 | 0.0013 | 0.0004 | 0.0139 BELIRGIN HASAR
K231 SAG -151.0 | -0.0085 | -0.0342 | -0.0063 | -0.0405 | 0.0018 | 0.0007 | 0.0175 BELIRGIN HASAR
K240 SOL 116.3 0.0087 | 0.0349 | 0.0062 | 0.0411 | 0.0016 | 0.0005 | 0.0186 BELIRGIN HASAR
K240 SAG -151.2 | -0.0081 | -0.0323 | -0.0063 | -0.0386 | 0.0016 | 0.0007 | 0.0157 BELIRGIN HASAR
K241 SOL 116.4 0.0068 | 0.0272 | 0.0062 | 0.0334 | 0.0013 | 0.0004 | 0.0139 BELIRGIN HASAR
K241 SAG -150.7 | -0.0076 | -0.0303 | -0.0063 | -0.0366 | 0.0016 | 0.0007 | 0.0157 BELIRGIN HASAR
K242 SOL 116.8 0.0077 | 0.0308 | 0.0062 | 0.0370 | 0.0014 | 0.0004 | 0.0162 BELIRGIN HASAR
K242 SAG -149.6 | -0.0071 | -0.0282 | -0.0063 | -0.0345 | 0.0015 | 0.0006 | 0.0138 BELIRGIN HASAR
K243 SOL 116.4 0.0062 | 0.0249 | 0.0062 | 0.0311 | 0.0013 | 0.0004 | 0.0139 BELIRGIN HASAR
K243 SAG -151.0 | -0.0085 | -0.0342 | -0.0063 | -0.0405 | 0.0018 | 0.0007 | 0.0175 BELIRGIN HASAR
K244 SOL 115.8 0.0089 | 0.0355 | 0.0062 | 0.0417 | 0.0016 | 0.0005 | 0.0186 BELIRGIN HASAR
K244 SAG -150.9 | -0.0067 | -0.0269 | -0.0063 | -0.0332 | 0.0015 | 0.0006 | 0.0138 BELIRGIN HASAR
K245 SOL 115.6 0.0065 | 0.0261 | 0.0062 | 0.0323 | 0.0013 | 0.0004 | 0.0139 BELIRGIN HASAR
K245 SAG -150.5 | -0.0085 | -0.0339 | -0.0063 | -0.0402 | 0.0018 | 0.0007 | 0.0175 BELIRGIN HASAR
K246 SOL 115.7 0.0089 | 0.0356 | 0.0062 | 0.0418 | 0.0016 | 0.0005 | 0.0186 BELIRGIN HASAR
K246 SAG -151.0 | -0.0068 | -0.0272 | -0.0063 | -0.0335 | 0.0015 | 0.0006 | 0.0138 BELIRGIN HASAR
K247 SOL 116.4 0.0066 | 0.0264 | 0.0062 | 0.0326 | 0.0013 | 0.0004 | 0.0139 BELIRGIN HASAR
K247 SAG -150.4 | -0.0096 | -0.0385 | -0.0063 | -0.0448 | 0.0019 | 0.0007 | 0.0193 BELIRGIN HASAR
K235 SOL 116.6 0.0062 | 0.0246 | 0.0062 | 0.0308 | 0.0013 | 0.0004 | 0.0139 BELIRGIN HASAR
K235 SAG -151.1 | -0.0091 | -0.0364 | -0.0063 | -0.0428 | 0.0018 | 0.0007 | 0.0175 BELIRGIN HASAR
K236 SOL 116.1 0.0078 | 0.0310 | 0.0062 | 0.0372 | 0.0014 | 0.0004 | 0.0162 BELIRGIN HASAR
K236 SAG -150.8 | -0.0082 | -0.0329 | -0.0063 | -0.0392 | 0.0018 | 0.0007 | 0.0175 BELIRGIN HASAR

79




Cizelge B.8 : Y Y&nu 3. Kat kirislerin hasar bolgeleri.

Kirig In(irig ) Moment P!.astik Pllas.t_ik Avkmavl Toupl.aEm e e € KESIT HASAR
No |[Bolgesi| (kNm) | Dénme | Egrilik | Egriligi | Egrilik cu €9 s DURUMU

K332 SOL 113.3 0.0021 | 0.0085 | 0.0063 | 0.0147 | 0.0009 | 0.0005 | 0.0066 MINIMUM HASAR
K332 SAG -114.3 | -0.0027 | -0.0109 | -0.0063 | -0.0172 | 0.0009 | 0.0005 | 0.0066 MINIMUM HASAR
K333 SOL 114.1 0.0025 | 0.0101 | 0.0063 | 0.0163 | 0.0009 | 0.0005 | 0.0066 MINIMUM HASAR
K333 SAG -114.4 | -0.0025 | -0.0100 | -0.0063 | -0.0163 | 0.0009 | 0.0005 | 0.0066 MINIMUM HASAR
K334 SOL 114.2 0.0018 | 0.0071 | 0.0063 | 0.0134 [ 0.0009 | 0.0005 | 0.0066 MINIMUM HASAR
K334 SAG -114.1 | -0.0027 | -0.0106 | -0.0063 | -0.0169 | 0.0009 | 0.0005 | 0.0066 MINIMUM HASAR
K337 SOL 113.3 0.0021 | 0.0085 | 0.0063 | 0.0147 | 0.0009 | 0.0005 | 0.0066 MINIMUM HASAR
K337 SAG -114.3 | -0.0027 | -0.0109 | -0.0063 | -0.0172 | 0.0009 | 0.0005 | 0.0066 MINIMUM HASAR
K338 SOL 114.1 0.0025 | 0.0101 | 0.0063 | 0.0163 | 0.0009 | 0.0005 | 0.0066 MINIMUM HASAR
K338 SAG -114.4 | -0.0025 | -0.0100 | -0.0063 | -0.0163 | 0.0009 | 0.0005 | 0.0066 MINIMUM HASAR
K339 SOL 114.2 0.0018 | 0.0071 | 0.0063 | 0.0133 [ 0.0009 | 0.0005 | 0.0066 MINIMUM HASAR
K339 SAG -114.1 | -0.0027 | -0.0106 | -0.0063 | -0.0169 | 0.0009 | 0.0005 | 0.0066 MINIMUM HASAR
K324 SOL 1159 0.0027 | 0.0106 | 0.0062 | 0.0168 | 0.0008 | 0.0004 | 0.0067 MINIMUM HASAR
K324 SAG -116.0 | -0.0025 | -0.0099 | -0.0062 | -0.0161 | 0.0008 | 0.0004 | 0.0067 MINIMUM HASAR
K325 SOL 115.7 0.0005 | 0.0020 | 0.0062 | 0.0082 | 0.0006 | 0.0004 | 0.0035 MINIMUM HASAR
K325 SAG -115.9 | -0.0046 | -0.0182 | -0.0062 | -0.0244 | 0.0011 | 0.0004 | 0.0112 BELIRGIN HASAR
K326 SOL 115.8 0.0030 | 0.0120 | 0.0062 | 0.0182 | 0.0010 | 0.0004 | 0.0090 MINIMUM HASAR
K326 SAG -114.9 | -0.0026 | -0.0104 | -0.0062 | -0.0166 | 0.0008 | 0.0004 | 0.0067 MINIMUM HASAR
K327 SOL 115.8 0.0007 | 0.0030 | 0.0062 | 0.0092 [ 0.0006 | 0.0004 | 0.0035 MINIMUM HASAR
K327 SAG -115.4 | -0.0054 | -0.0217 | -0.0062 | -0.0279 | 0.0011 | 0.0004 | 0.0112 BELIRGIN HASAR
K328 SOL 114.8 0.0026 | 0.0103 | 0.0062 | 0.0165 | 0.0008 | 0.0004 | 0.0067 MINIMUM HASAR
K328 SAG -115.5 | -0.0037 | -0.0149 | -0.0062 | -0.0211 | 0.0010 | 0.0004 | 0.0090 MINIMUM HASAR
K329 SOL 115.6 0.0007 | 0.0027 | 0.0062 | 0.0089 | 0.0006 | 0.0004 | 0.0035 MINIMUM HASAR
K329 SAG -115.6 | -0.0038 | -0.0153 | -0.0062 | -0.0215 | 0.0010 | 0.0004 | 0.0090 MINIMUM HASAR
K330 SOL 114.8 0.0021 | 0.0083 | 0.0062 | 0.0145 | 0.0008 | 0.0004 | 0.0067 MINIMUM HASAR
K330 SAG -116.1 | -0.0027 | -0.0108 | -0.0062 | -0.0170 | 0.0008 | 0.0004 | 0.0067 MINIMUM HASAR
K331 SOL 115.7 0.0003 | 0.0013 | 0.0062 | 0.0075 | 0.0006 | 0.0004 | 0.0031 MINIMUM HASAR
K331 SAG -116.1 | -0.0047 | -0.0188 | -0.0062 | -0.0250 | 0.0011 | 0.0004 | 0.0112 BELIRGIN HASAR
K340 SOL 114.8 0.0026 | 0.0103 | 0.0062 | 0.0165 | 0.0008 | 0.0004 | 0.0067 MINIMUM HASAR
K340 SAG -115.5 | -0.0037 | -0.0149 | -0.0062 | -0.0211 | 0.0010 | 0.0004 | 0.0090 MINIMUM HASAR
K341 SOL 115.6 0.0007 | 0.0027 | 0.0062 | 0.0089 | 0.0006 | 0.0004 | 0.0035 MINIMUM HASAR
K341 SAG -115.6 | -0.0038 | -0.0153 | -0.0062 | -0.0215 | 0.0010 | 0.0004 | 0.0090 MINIMUM HASAR
K342 SOL 114.8 0.0021 | 0.0083 | 0.0062 | 0.0145 | 0.0008 | 0.0004 | 0.0067 MINIMUM HASAR
K342 SAG -116.1 | -0.0027 | -0.0108 | -0.0062 | -0.0170 | 0.0008 | 0.0004 | 0.0067 MINIMUM HASAR
K343 SOL 115.7 0.0003 | 0.0013 | 0.0062 | 0.0075 | 0.0006 | 0.0004 | 0.0031 MINIMUM HASAR
K343 SAG -116.1 | -0.0047 | -0.0188 | -0.0062 | -0.0250 | 0.0011 | 0.0004 | 0.0112 BELIRGIN HASAR
K344 SOL 115.9 0.0027 | 0.0106 | 0.0062 | 0.0168 | 0.0008 | 0.0004 | 0.0067 MINIMUM HASAR
K344 SAG -116.0 | -0.0025 | -0.0099 | -0.0062 | -0.0161 | 0.0008 | 0.0004 | 0.0067 MINIMUM HASAR
K345 SOL 115.7 0.0005 | 0.0020 | 0.0062 | 0.0082 [ 0.0006 | 0.0004 | 0.0035 MINIMUM HASAR
K345 SAG -115.9 | -0.0046 | -0.0182 | -0.0062 | -0.0244 | 0.0011 | 0.0004 | 0.0112 BELIRGIN HASAR
K346 SOL 115.8 0.0030 | 0.0120 | 0.0062 | 0.0182 | 0.0010 | 0.0004 | 0.0090 MINIMUM HASAR
K346 SAG -114.9 | -0.0026 | -0.0104 | -0.0062 | -0.0166 | 0.0008 | 0.0004 | 0.0067 MINIMUM HASAR
K347 SOL 115.8 0.0007 | 0.0030 | 0.0062 | 0.0092 [ 0.0006 | 0.0004 | 0.0040 MINIMUM HASAR
K347 SAG -115.4 | -0.0054 | -0.0217 | -0.0062 | -0.0279 | 0.0011 | 0.0004 | 0.0112 BELIRGIN HASAR
K335 SOL 115.7 0.0002 | 0.0007 | 0.0062 | 0.0069 [ 0.0005 | 0.0004 | 0.0026 MINIMUM HASAR
K335 SAG -115.6 | -0.0046 | -0.0185 | -0.0062 | -0.0247 | 0.0011 | 0.0004 | 0.0112 BELIRGIN HASAR
K336 SOL 1159 0.0016 | 0.0064 | 0.0062 | 0.0126 | 0.0007 | 0.0004 | 0.0045 MINIMUM HASAR
K336 SAG -115.1 | -0.0045 | -0.0178 | -0.0062 | -0.0240 | 0.0011 | 0.0004 | 0.0112 BELIRGIN HASAR
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Sekil C.1: Z.Kat 30X60 kolonu X yonlu eksenel kuvvet egrilik grafigi. Sekil C.2 : Z.Kat 30X60 kolonu Y yonlu eksenel kuvvet egrilik grafigi.
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Sekil C.3: 1.Kat 30X60 kolonu Y yonliu eksenel kuvvet egrilik grafigi. Sekil C.4: 1.Kat 30X60 kolonu Y yonliu eksenel kuvvet egrilik grafigi.
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Sekil C.5 : 2.Kat 30X60 kolonu X yonlii eksenel kuvvet egrilik grafigi. ~ Sekil C.6 : 2.Kat 30X60 kolonu Y yonli eksenel kuvvet egrilik grafigi.
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Sekil C.7 : 3.Kat 30X60 kolonu X yonliu eksenel kuvvet egrilik grafigi. Sekil C.8: 3.Kat 30X60 kolonu Y yonliu eksenel kuvvet egrilik grafigi.
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Sekil C.9: Z.Kat 30X75 kolonu X yonli eksenel kuvvet edrilik grafigi.  Sekil C.10 : Z.Kat 30X75 kolonu Y yonli eksenel kuvvet egrilik grafigi.
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Sekil C.11 : 1.Kat 30X75 kolonu X yonlu eksenel kuvvet egrilik grafigi.  Sekil C.12 : 1.Kat 30X75 kolonu Y yonli eksenel kuvvet egrilik grafigi.
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Sekil C.13 : 2.Kat 30X75 kolonu X yonlu eksenel kuvvet egrilik grafidi.  Sekil C.14 : 2.Kat 30X75 kolonu Y yonli eksenel kuvvet egrilik grafigi.
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Sekil C.15: 3.Kat 30X75 kolonu X yonlu eksenel kuvvet egrilik grafigi.  Sekil C.16 : 3.Kat 30X75 kolonu Y yonli eksenel kuvvet egrilik grafigi.
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Sekil C.17 : Z.Kat 40X40 kolonu X yonli eksenel kuvvet egrilik grafigi.  Sekil C.18 : Z.Kat 40X40 kolonu Y yonli eksenel kuvvet egrilik grafigi.
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Sekil C.19 : 1.Kat 40X40 kolonu X yonlu eksenel kuvvet egrilik grafigi.  Sekil C.20 : 1.Kat 40X40 kolonu Y yonli eksenel kuvvet egrilik grafigi.
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Sekil C.21 : 2.Kat 40X40 kolonu X yonlu eksenel kuvvet egrilik grafigi.  Sekil C.22 : 2.Kat 40X40 kolonu Y yonli eksenel kuvvet egrilik grafigi.

91



40x40 X Yénlii Eksenel Kuvvet - Egrilik Grafigi cne bt el Wi - Bl et

2000 8000
fejvivivy

wlaYalal 7000
7TOou LA SA%A%

k)
JL-

NOO-

/]JUU
A0D00

]

D

D
-

—

—1
T
——

I~
////

g /-NW _ 40
ZANIIR\N YA \.
[5) raviv)
E A/ 1960 \ NN\ 5 //// \ \\\\
w 1\ <\ T R \1 /> /p % ‘ <' 1".’40 \ ‘> ’
\\ 6 J /( \\ N oald / (/
\— 1006 S \¥ 100 J/
0 S N O N :rwu O S ©W N W N < 2000
§d & o I I 9 € 2 @ 4 4 e « 0 & N W N 0O ¥ O T 0 N ©O© N < 00
? @ ' @ @ 9 @ © o o o © o N & g =% =2 e <« O OF gl sl g I
@ 7T 9 9 9 9 S o o o o o
Toplam Egrilik (1/m) Toplam EQriIik (1/m)
e VN X GV_X e=——GC_X e \IN_Y GV_Y e=——GCY

Sekil C.23 : 3.Kat 40X40 kolonu X yonlu eksenel kuvvet egrilik grafigi.  Sekil C.24 : 3.Kat 40X40 kolonu Y yonli eksenel kuvvet egrilik grafigi.

92



OZGEGMIS

Ad Soyad:

Dogum Yeri ve Tarihi:

Adres
E-Posta:

Lisans:

Hande SAHIN
Istanbul/1984
Kadikdy/istanbul
shn.hande@gmail.com

Kocaeli Universitesi

93





