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ONSOZ

Ulkemizin tamamina yakini deprem riski altinda Iwhaktadir. Son yillarda
ulkemizde yganan buyik depremler incelepgoide can ve mal kaybinin ¢cok fazla
oldugu goérilmektedir. Bu nedenler géz 6nlne algnla deprem muhendigin
temel amaci; depremlerin mevcut yapilarda can keybmeden olacak biyuk
hasarlara yol agmadan atlatabilmesidir. Bu amagutinsunda yapilarin depreme
dayaniklilginin performans belirlenmesi icin performans amajapilimasi tavsiye
edilmektedir. Bu gerekdinin sonucunda 2007 Deprem YoOnetrgegle Performans

analizinin nasil yapilaga eklenmitir.

Yap!i sistemlerinin performanslarinin belirlenmesirditgrusal ve dgrusal olmayan
iki farkli hesap yontemi kullanilabilmektedir. Bxausal hesap yontemi; dayanim
esasli olup malzemenin glusal elastiksekil degistirmelerinin ihmal edilecek kadar
kicuk oldgu varsayilir. D@rusal olmayan hesap yontemleri igekil degistirme
esasli olup malzemelerin glwusal elastik sinirin otesindeki davrdan da hesaba

katilarak performans analizi yapilir.

Performans analizi yontemleri sayesinde yeni yapKabir yapinin tasarimi sirsinda
veya daha o©nceden vyapiimimevcut bir yapinin deprem etkisi altindaki
davranglarini ve deprem sonrasinda yapidasahilecek hasarlar hakkinda bilgi
sgilamaktadir. Bu sayede depremsé@ Uzerinde yer alan Ulkemizde 6ncedegain
edilmis eski yapilar da okmasi beklenen deprem etkisi altinda beklenen

performansi gosterip gostermeygicgsrenilebilir.

[sa YILDIZ
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OZET

PERDELI VE PERDESIZ BETONARME YAPILARIN TDY 2007'E
GORE DEGERLENDIRILMESI

Son yillarda Ulkemizde yanan buylk depremler dolayisiyla buyik can ve mal
kaybinin oldgu gorulmektedir. Bu nedenler g6z ©6nine alnuda deprem
mihendislginin temel amaci; depremlerin mevcut yapilarda &agbina neden
olacak buyuk hasarlara yol acmadan atlatilabilmesiBu amac¢ dgrultusunda
yapilarin  depreme dayanikfiinin performans analizi ile belirlenmesi
gerekmektedir. Yapi sistemlerinin performanslaribelirlenmesinde dgusal ve
dogrusal olmayan iki farkli hesap yontemi kullanilabéktedir. D@rusal hesap
yontemi; dayanim esasl olup malzemenirgrdeal elastiksekil degistirmelerinin
ihmal edilecek kadar kiicuk oldu varsayilir. D@rusal olmayan hesap yontemleri
ise sekil degistirme esasl olup malzemelerin gasal elastik sinirin 6tesindeki

davranglari da hesaba katilarak performans analizi yapilir

Dogrusal olmayan hesap yoOntemleri, gdasal hesap yontemlerine gore daha
karmalk ve zordur. Bunun nedeni malzeme ve geometridgma&klan davraglarin
sistem dahil edilmesidir. Elbette bunun bilgisagaiaminda modellenmesi ve adim
adim izlenmesi oldukca karml bir islemdir. Bundan dolayl genellikle uygulama
muahendisleri  dgrusal yontemleri tercih etmektedir. Yapr ve deprem
mihendislgindeki gelsmeler ve yapi sistemini ojturan elemanlarin daha iyi
modellenmesini ggamaktadir. Bu gejimeler sayesinde gousal olmayan hesap

yontemleri ile ¢ozim yapilabilmesi daha kolay hgéémistir.

Bu tez kapsaminda 2 katli betonarme cerceve sistemyapi ile 6 kath perdeli ve
perdesiz cerceve sistemli bir yapigdasal yontemlerden “fgleger Deprem Yuku
Yontemi” ve dg@rusal olmayan yontemlerden “Artimsalsdeser Deprem YUk
Yontemi” ile analizi yapilmyg ve ¢ikan sonuglar kafastirilarak irdelenmtir.

Sekiz bélimden okan bu tezin ana blklar soyledir;

Birinci boliminde konuya gii yapiimstir. Calsmanin amaci ve icdinden
bahsedilmgtir ve daha 6nce yapilan gahalardan bahsedilstir.

Ikinci bolimde performans kavrami hakkinda bilgiilveirstir.

Uclincli bélimde malzemeden ve geometriden kaynakladgirusal olmayan
davrang durumlarindan bahsedilgtir.
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Dordunci bolimde perdenin 6zelliklerinden bahsedilie d@grusal ve dgrusal
olmayana yontemler hakkinda bilgi verikti.

Besinci bolimde x ve y yonunde tek aciklikli ve 2 kdibsit bir yapi dgrusal
yontemlerden @leser deprem yuki yontemi, @ausal olmayan yontemlerden
artimsal edeger deprem yuku yontemleri detayli biekilde incelenmitir. Analiz
adimlari tek tek gosterilrytir.

Altinci bélimde, 6 katli bir yapisdeger deprem yikiu yontemine goére perdeli ve
perdesiz olarak modellengnive analizleri yapilarak performans bakimindan
incelenmitir.

Yedinci bolimde, 6 katli bir yapi artimsajdeser deprem yuki ydntemine gore
perdeli ve perdesiz olarak modellinmive analizleri yapilarak performans
bakimindan incelenrtir.

Sekizinci bélim sonuglar kisminin yer @dbolimdir. Bu bélimde tez cainasi
neticesinde elde edilen tim sonuclar yazilarak peamstir.

2015, 216 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Performans analizi, Performansa dayali tasarimgrial

yontemler, D@rusal olmayan yontemlgiPerdelerin performansa etkisi.
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ABSTRACT

EVALUATION OF REINFORCED CONCRETE STRUTURES WITH AN D
WITHOUT SHEAR WALLS BASED ON TURKISH EARTHQUAKE COD E - 2007

The our country have resulted in great numberlagé and huge amount of damages
in construction. This lost are taken into consitlera the aim of earthquake
engineering is to prevent the lost of lives by dasing the damages in constructions.
For this purpose, earthquake resistance of buigdisgould be defined with
performance analysis. Two types of analysis methas used for defining the
earthquake performance by using linear and nonliaealysis. In The linear analysis
method which is force based analysis, deflectiores assumed to be small and
material behavior is lineer. Beside, in the nordinanalysis, material and geometric

nonlinearity should be taken into consideration.

Nonlinear analysis methods are more complicatednwhes compared with linear
analysis methods. Since nonlinear behaviors otttral mambers must be included
to the analysis based on some assumptions. Ondtermpance analysis, linear
analysis method are generally prefared. Recentla@vents nonlinear analysis

methods become more attractive and easy to use.

In the context of this thesis, a comparative stodyed on “Equivalent seismic load
method” as linear analysis method and “Incrememquivalent Seismic Load
Method” as nonlinear analysis method are perfordoedtwo-story and six-story
reinforced concrete buildings with and without shealls construction and then the

results obtained from these analysis are evaluated.

This thesis which comprise 8 chapters in the folsapter, the aim of the study,

context and previous studies are given.
In chapter 2, a brief summary is given about pentorce analysis concept.

In chapter 3, sources of nonlinear behaviors cadsedhaterial and geometry is

mentioned.

In chapter 4, the characteristics of shear wall arentioned and a detailed

information is given about both linear and nonlineaalysis methods.

In chapter 5, a detailed study is performed onlsisgan in x/y axis and two story

simple construction based on “Equivalent seismadlonethod” as linear analysis



Methods and “Incremental Equivalent Seismic LoadhHdd” as nonlinear analysis

method. The analysis steps are given in detailed.

In chapter 6, a two story building with and withahear walls is designed and

examined based on “Equivalent seismic load method”

In chapter 7, a six story frame with and withoueahwalls and construction is
designed and examined based on “Incremental Equvé@eismic Load Method”
with and without shear walls.

The chapter 8, includes the result of this studythis chapter, all the outcomes of

this study is discussed
2015, 216 Page

Keywords: Performance analysys, Performance based desigreatlLianalysis,

Nonlinear analysis, effect of shear walls on periance.
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1. GIRIS

1.1 Konu

Performans kavrami deprem mihendislile yeni geken bir terim olup ilk

zamanlar sadece mevcut yapilarin depreme dayammmmigespiti icin kullanilirken

daha sonradan bu yontemin yeni yapilarin tasarianota kullanilmasinin gerekli
oldugu ortaya c¢ikmytir (Arslan, 2010).

Son yillarda dlkemizde ve dinyada meydana gelenilbigepremlerin yapilar
Uzerindeki hasari ve bu hasarin neden @idoan kaybi ve maddi kayiplarin ¢ok
bliylk olmasi dolayisi ile daha kapsaml gahlar yapilmasina yol acgve bu
calismalar performans analizinin gerekiilnin ne kadar 6nemli oldiunu ortaya
ctkarmstir (Aydin, 2008).

Bir yapinin performansi derlendirilirken deprem etkisi altinda yapida saloak
performans seviyesi ile olculir. Performans sesiiyise deprem sonrasi yapida
meydana gelebilecek kalici ve kalici olmayan hdsanmu ile belirlenir. Bu yizden
performansa dayali gerlendirmede bir deprem aninda yapi tzerinde bifdefa

performans seviyesinin gortlmesine sebep olabilir.

Yapi sistemlerinin performans seviyelerinin behrigesinde dgrusal ve dgrusal
olmayan hesap yontemleri kullaniimaktadir. gResal yontemle ¢ézim yapilirken
tastyicl sistem davragi dogrusal kabul edilir. Dgrusal elastik 6tesi sistem davrani
ise r(etki kapasite) katsayisi ile gbz onune aakakleme dahil edilir. Ancak
Dogrusal yontemle yeni bir binanin tasarimi yapilirkek bir R, (deprem yuku
azaltma katsayisi) kabul edilirken mevcut binadsiyter sistemdeki elemanin
kesitine, donati sayisina, ve donati diizenine gérebir tglyici sistem elemani icin
deprem yuUki azaltma katsayisi (r = etki / kapasis@ir. Mevcut binada her bir
tastyicl sistem elemani igin farkh bir r katsayisirbalunmasinin sebebi, mevcut
elemanlarin kesit, malzeme yapisi, donati ve be&yanimina bgi olarak sureklilik

dizeylerinin farkhlik gostermesidir. Turk Deprem orvetmelgi -2007° de



TDY(2007)'de tanimlanan sinir gerlere gbére binanin performansi tahmin
edilmektedir (Kiran, 2010).

Dogrusal elastik yontem kullanilarak yapilan perforsamaliz cok buyuk kolaylik
sgilamakta olup yapinin elastik kapasitesini belirleme r@&men elastik otesi
kapasitesini belirli kabuller yaparak belirlemektedBu durum deprem aninda
yapinin gercek performansinin bulunmasini imkaksmaktadir. Yapilarin deprem
etkisi altinda davraglarinin performansi belirlemede en etkili yol hasar
durumlandir. Hasar durumlarini da en iyekilde sekil desistirmelerle ifade
edilebilmektedir. Bu nedenlgekil desistirme bazli dgerlendirmenin esas aliril
hesap yontemlerinin kullanimi olduk¢a 6nem kazariathk Dg@rusal olmayan
teoriyi esas alan hesap yontemlerinden yararlangegk sitemlerinin @iyikler ve
deprem yukleri altindaki davraftari daha gercekci olarak belirlenmektedir.
Yukarida anlatgimiz  tim sebeplerden dolayr yapinin  performansinin
degerlendiriimesinde dgrusal olmayan yontemin daha iyi sonuclar vgirdiabul
edilir (Arslan, 2010).

Ulkemizin buyik bir kismi deprem kagi tzerinde yer almaktadir. Son yillarda
yasanan depremler incelergh Ulkemizdeki yapilarin kat yiikseklinin genelde 3 m
ve toplam kat sayasinin 3'Un Uzerindedir. Depredeelyan hasarlarinda genelde
kat satisinin 3 den fazla olan yapilarda gldtespit edilmgtir. Hasar goren yapilar
incelendginde performanslarinin ¢ok glik oldusu godzlenmgtir. Performansinin
disik cikmasinin sebebi ise kullanilan yapi malzenralerve isciligin kotl
olmasidir. Yaanan depremlerde alan hasarlarin belli Bh nedenleri; zemin kat
yuksekliginin diger katlardan fazla olmasi, zemin kattaki hacimlegenelde ticari
amaclh yapilip dolgu duvarin ¢ok veya hi¢ olmamdam dolayr yumgak etkisi,
zayif kolon kuvvetli kirs durumu, konsollarin ¢ok uzun yapiimasi vy sistem
elemanlari icindeki donati dizeninin 6zellikledenensargl donatisinin yeter siz
olmasidir (Kiran, 2008).

1.2 Calsmanin Amaci ve Kapsami

Performansa dayali analizin amaci beklenen deprékisirele binanin nasil
davranacginin tahmin edilmesi, yapaga yer degistirme miktari ve bu yer
degistirmeler esnasinda hangstgicl sistem elemanlarinda ne tir hasarlagantgs|,

yapinin gé¢gme mekanizmasi hakkinda bilgi sahibiaddimn.



Bu tez camasinda dgrusal elastik ve dgrusal elastik olmayan analiz yontemleri
arasinda karlastirma yapmak icin TDY(2007)'de 6 katl, siguci sistemi cerceve
olan yapinin perdeli ve perdesiz olarak tasarlanmirasarimi yapilan bu yapilarin
dogrusal elastik hesap yontemlerinden sdgser Deprem YUuku Yontemi” ve
dogrusal olmayan hesap yontemlerinden “Artimsgddger Deprem Yukd Yontemi”
ile analizi yapilarak performans seviyeleri belweek c¢ikan sonuclar

karsilastirilacak ve yorumlanacaktir.

Yukaridaki s6z konusu olan 6 katli betonarme cexcgigtem, perdeli ve perdesiz
olarak SAP2000 programi ile tasarimi yapilargileger deprem yuku ve artimsal
esdeser deprem yuku yontemleri kullanilarak analizleapymstir. Analizlerden

ctkan sonuclar TDY (2007)'de belirlenen sinirlataegdezerlendirilerek performans

seviyeleri belirlenecektir.

1.3 Literattr Ozeti

Sengdz ve Sucuyiu (2009) tarafindan yapilan ¢ahanin amaci 2007 Deprem
Yonetmelgi'nde yer alan performans esasli hesap ydntemlanoelenerek, bu
yontemlerde belirtilen temehartlari kabul ederek, iki farkli konut binasinin voet
ve guclendirilmg, durumlari dikkate alinarak performans analiziepilms ve elde
edilen sonuglar dgultusunda bu yonetmgin zayif ve gucli yanlar ortaya

koyulustur.

Uygun ve Celep (2007)'in betonarme bir binanin deprguveniginin deprem
yonetmelgi deki daggrusal ve d@rusal olmayan yontemlerle kalastirilmali
incelenmgler. Yazarlar bir bina tasarlangnve bu bina mevcut kabul edilerek
dogrusal ve d@rusal olmayan yodntemlerin gerlendirme kurallari cercevesinde
incelenmg ve elde edilen sonuclar birbiri ile kdestiriimistir. Ayrica mevcut binada
dogrusal olmayan dinamik analiz kullanilarak, bunurgrdsal olmayan statik itme

analizi ile olan uygumu tartgiimistir.

Tuncer (2008)’in Betonarme yapilarin deprem pertmsinin dgrusal ve dg@rusal
olmayan yontemlerle belirlenmesi konulu galasinda “kdeger Deprem YUk
Yontemi” ve “Artimsal Edeser Deprem Yuku Yontemi” yontemleri ile
degerlendirmesi yapilmtir. Degerlendirme neticesinde elde edilen sonuclar

karstlastiriimistir.



Kiran (2010)'in binalarin performans analizi icimllanilan d@rusal ve dgrusal
olamayan analiz yontemlerinin incelentar. Bu calymada d@rusal elastik ve
dogrusal elastik olmayan hesap yontemleri ile farkihabmodeli tasarlanmive
analizi yapilmgtir. Deprem yonetmeli bolim 7 deki dgerlendirme kurallarina gore

yapilarin deprem performanslari belirleigtimi

Arslan (2010)'in ¢ok kath bir betonarme binanimpdem performansinin gousal ve
dogrusal yontemler kullanilarak belirlenmesi ve ¢tiastiriimasi konulu ¢cagmasinda
sekiz kath bir betonarme hastane binasi zerindee vyilgili yonetmelik
dogrultusunda dgrusal elastik ve dgrusal elastik olmayan ydntemlerle deprem
performansinin belirlenmesi ve elde edilen sayisahuclarin kanlastirilip

yorumlanmgtir.

Aydin (2008)'In Betonarme gayici bir sistemin deprem giveginin degisik
yontemlerle dgerlendiriimesi cakmasinda bir yapinin deprem performansirdeal
ve dgrusal olmayan yontemlerle belirlenerek, bu iki ygmtn kasgilastiriimasi
yapilmstir ve elde edilen sayisal sonuclaringkastirilip yorumlanmgtir

Asik (2010)'Iin Perdelerden ajan on iki kath betonarme bir yapinin performansini
belirlenmesi konu bdikli tez calsmasinda “DBYBHY 2007'ye gbére tasarimi
yapilan perde sistemli betonarme bir yapiningrdsal olmayan yontemler ile
performansinin dgerlendirilmesi ele alinmatir.

Atimtay (2000)'in. Cerceveli ve perdeli betonarmistesnlerin tasarimi, temel
kavramlar ve hesap yontemlerisbkll tez calsmasinda TDY 2007’ye gore tasarimi
yapilan perdeli ve cerceve sistemli betonarme kapiyin dgrusal olmayan

yontemler ile performanslari gerlendirilmis ve sonuclar karlastiriimistir.



2. PERFORMANSA DAYALI YAPI TASARIMI

2.1 Binalardan Bilgi Toplanmasi

2.1.1 Toplanacak bilginin kapsami

Tasarimi yapilan bir yapinin deprem guvgnin dezerlendiriimesinde veya mevcut
binalarin talyici elemanlarin kapasitelerinin belirlenmesindéldnilacak detaylari
ve boyutlar, taiyicl sistem geometrisine ve malzeme 6zelliklenlngkin bilgiler,
binalarin projelerinden ve raporlarindan, binadpilpgak gbzlem ve oOlcimlerden,
binadan alinacak malzeme ve numune o6rneklerine laggaak deneylerle
belirlenecektir. Binalardan bilgi toplanmasi kapsaaa yapilacak slemler, yapi
sistemin belirlenmesi, bina geometrisinin, temskesninin ve zemin 6zelliklerinin
belirlenmesi, elaman boyutlarinin olgilmesi ve domaninin belirlenmesi varsa
mevcut hasarin belirlenmesi, malzeme 6zelliklerisaptanmasi, sahada ¢atak
elde edilen tim bu bilgilerin varsa binanin prajesiuygunigunun kontroladar
(TDY 2007).

2.1.2 Bilgi duzeyleri

Binalarin incelenmesinden elde edilecek mevcut mubilgilerinin kapsamina gore,
her bina ttrd icin bilgi dizeyi ve bunagbaolarak belirtilen bilgi dizeyi katsayilari
tanimlanacaktir. Bilgi diizeyleri sirasiyla sinidrta ve kapsamli olarak ayrilacaktir.
Elde edilen bilgi dizeyleri tayici eleman kapasitelerinin hesaplanmasinda

kullanilacaktir.

Sinirli bilgi dizeyinde binanin gg/ici sistem projeleri mevcut deédir. Taslyicl

sistem Ozellikleri binada yapilacak 6lgimlerle Hehir.

Orta bilgi diizeyinde binanin gigici sistem projeleri mevcut gise, sinirli bilgi
dizeyine gore daha fazla 6lcim yapiligeE tgiyici sistem projeleri mevcut ise

sinirh bilgi diizeyinde belirtilen dlgtimler yapige proje bilgileri d@rulanir.

Kapsamli bilgi dizeyinde binanin stguici sistem projeleri mevcuttur. Proje

bilgilerinin dogrulanmasi amaciyla yeterli dizeyde olcimler yapilir



2.1.3 Bilgi dlizeyi katsayilar
Incelenen binalardan edinilen bilgi dizeylerine goeleman kapasitelerine

uygulanacak Bilgi diizeyi katsayilari Cizelge 2.1iailmektedir.

Cizelge 2.1:Binalar icin Bilgi Duzeyi Katsayilari

Bilgi Duzeyi Bilgi Dlizeyi Katsayisi
Sinirli 0.75
Orta 0.90
Kapsamli 1.00

2.2 Performansa Dayali Tasarim ve Ogerlendirmenin Temel ilkeleri

Yapilarin deprem etkileri altindaki performanslammezerlendirmesi genel olarak
iki kritere gore yapilabilmektedir. Bunlar dayankuvveti esas alan gerlendirme
ve yer dgistirmesekil desistirmeyi esas alan gerlendirmedir. Dayanim (kuvvet)
bazli degerlendirme adi verilen birinci tir @derlendirmede, yapi elemanlarinin
dayanim kapasiteleri elastik deprem vyiklerindensaniuve lineer teoriye gore
hesaplanan etkilerle kalastiriimakta ve yapi elemaninin strgiaii géz dnine alan,
eleman bazindaki bir tir deprem yiUkiu azaltma kassakullanilarak, binadan
beklenen performans hedefininskEmip sglanmadg! kontrol edilmektedir.

Yer desistirme ve sekil degsistirme bazli dgerlendirmenin esas alingive genel
olarak malzeme ve geometriglgmleri akimindan lineer olmayan sistem hesabina
dayanan yontemlerde ise, belirli bir deprem ethkgn binadaki yer dgstirme
istemine ulalldiginda, yapidan beklenen performans hedefininglasap

salanmadg! kontrol edilmektedir.
2.3 Yapi Elemanlarinda Kesit Hasarlari ve Kesit Haar Sinirlari

2.3.1 Kesit hasar sinirlari

Yap! elemanlarinin hasar sinirlarinin belirlenmésjnyapi elemanlari “stiinek” ve
“gevrek” olarak iki sinifa ayrilacaktir. Sinek veewek eleman tanimlari,
elemanlarin kapasitelerine hangi kirilma tarinatuaile ilgilidir. Siinek elemanlar
icin kesit dizeyinde U¢ sinir durum tanimlagtni Bunlar Minimum Hasar Siniri
(MN), Guvenlik Siniri (GV) ve Go¢gme Siniri (GC)'dMinimum hasar siniri ilgili
kesitte elastik Otesi davrgm bglangicini, guvenlik siniri kesitin dayanimini

glvenli olarak sgayabilecgi elastik 6tesi davragin sinirini, gé¢cme siniri ise
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kesitin gocme o©ncesi davramin sinirini tanimlamaktadir. Gevrek olarak hasar
goren elemanlarda bu siniflandirma gecergilde (TDY 2007).

* Kesit Minimum Hasar Sinirt (MN): Herhangi bir keski elastik 6tesi

davrangin bglangicini tanimlamaktadir.

» Kesit Guvenlik Sinin (GV): Herhangi bir kesittettayanimini guvenli olarak

sgilayabilecgi elastik 6tesi davragin sinirini tanimlamaktadir.

» Kesit Gogme Sinirt (GC): Caina yapilan kesitin gogme dncesi davsann

sinirini tanimlamaktadir.

2.3.2 Kesit hasar bdlgeleri

TDY’ye gore kritik kesitlerinin hasart MN'ye weaayan elemanlar Minimum Hasar
Bolgesinde (MHB), MN ile GV arasinda kalan elenanlBelirgin Hasar
Bolgesi'nde (BHB), GV ve GC arasinda kalan elemailieri Hasar Bolgesi'nde
(IHB), GC'yi asan elemanlar ise Gogcme Bolgesi'nde (GB) yer almd gore bina
hakkinda genel bilgi edinmek icin TDY’'dgagidaki tanimlama yapilmaktadir.

i¢ Kuvvet

A

Minimum 1 Belirgin 5 Ileri
Hasar | Hasar + Hasar, | Gocme
Bolgesi | Bolgesi + Bolgesi | Bolgesi

>
>

Sekildegistirme

Sekil 2.1: Kesit Hasar Sinirlari

2.3.2 Hemen kullanim seviyesi (HK)

Her bir deprem dgrultusu icin herhangi bir kattaki, kgterin en fazla %10’u belirgin
hasar bdlgesine gecebilir, gér tgiyict elemanlarin  timd minimum hasar
bdlgesindedir Tayicl elemanlarda oban hasar minimum dizeydedir. Elemanlar
rijitik ve dayanim 6zelliklerini korumaktadirlar Yapida kalici 6telenmeler

olusmamstir. Tasiyicl olmayan elemanlarda catlamalar gorilebilirunlar



onarilabilir kilcal diizeyde hasarlardir. Gevrekned® yoksa bina hemen kullanim

durumunda kabul edilir.

2.3.3 Can guvenli seviyesi (CG)

Her bir deprem dgrultusu icin herhangi bir kattaki, kgterin en fazla %30'u ve
kolonlarin bir kismi ileri hasar bolgesine gecebilleri hasar bolgesine gecen
kolonlarin ele alinan kattaki kolonlar tarafindagiian kesme kuvvetinin en fazla
%20’sini tag1yabilir. Diger tgiyicl elemanlarin tamami minimum hasar bdlgesi veya

belirgin hasar bolgesindedir. Bu durumda bina daregligi durumunda kabul edilir.

2.3.4 Gogmenin Oncesi seviyesi (GO)

Herhangi bir katta uygulanan her bir deprengrdtiusu icgin kirglerin en fazla
%20'si ve kolonlarin bir kismi gogme bolgesine dpiige ileri hasar bolgesine gegen
kolonlarin, ele alinan kattaki kolonlar tarafindasinan kesme kuvvetinin en fazla
%20’sini tglyabilir. Diger taiyicl elemanlarin timd minimum hasar bdolgesi,
belirgin hasar bdlgesi veya ileri hasar boélgesimdeé8iu durumda bina Go¢gmenin

Onlenmesi Durumunda kabul edilir.

2.3.5 Go¢me durumu

Herhangi bir katta uygulanan her bir deprengrdtusu icin yapr go¢gme durumuna
ulasir. Disey elemanlarin buydk bir bolimi gocstiir. Gicmeyen elemanlar giy
yukleri taslyabilmektedir, fakat rijitlikleri ve dayanimlariok azalmgtir. Yapi
gocmenin giginde yada tamamen goécmidurumdadir. Yapida belirgin kalic
Otelenmeler olgmustur. Bina, gd¢gmenin 6nlenmesi durumunglaeiyorsa go¢gme
durumundadir. Binanin mevcut durumda kullanimi agivenligi bakimindan

sakincalidir

2.3.6 Binalar icin hedeflenen deprem performans digyleri

Deprem ybnetmelimizde tanimlanan ivme spektrumu, 50 yilda asilnfesiog
%10 olan deprem etkisini esas almaktadir. 50 ydddma olasifii %50 olan
depremin ivme spektrumu, yonetmelikte tanimlanaekBpmun yaklaik olarak
yarisi (0.5 kati), 50 yilda asilma olagil®62 olan depremin ivme spektrumu ise
yonetmelikte tanimlanan spektrumun yakfa 1,5 kati olarak kabul edilstir.
Mevcut veya guclendirilecek binalarin deprem gumMgnin belirlenmesinde esas
alinacak deprem etkileri ve hedeflenecek performdigeyleri Cizelge 2.2'de
verilmektedir (TDY 2007).



Cizelge 2.2:Farkli Deprem Diizeylerinde Binalfgin Ongdérilen Minimum

Performans Hedefleri

Binanin Kullanim Amaci ve Turi

Depremin Allma Olasilg

50 yilda
%50

50 yilda
%10

50 yilda
%2

Deprem Sonrasi Kullanimi Gereken Binalar:
Hastaneler, sdik tesisleri, itfaiye binalari, habegi@e
ve enerji tesisleri, ukam istasyonlari, vilayet,
kaymakamlik ve belediye yonetim binalari, afet

yonetim merkezleri, vb.

HK

CG

Insanlarin Uzun Sireli ve gan Olarak Bulundgu
Binalar: Okullar, yatakhaneler, yurtlar, pansiyaml

askeri kglalar, cezaevleri, miuzeler, vb.

HK

CG

Insanlarin Kisa Sireli ve an Olarak Bulundgu
Binalar: Sinema, tiyatro, konser salonlari, kulttr

merkezleri, spor tesisleri

HK

CG

Tehlikeli Maddeiceren Binalar: Toksin, parlayici ve
patlayici 6zellikleri olan maddelerin bulungiuve

depolandgl binalar

HK

GO

Diger Binalar: Yukaridaki tanimlara girmeyerger
binalar (konutlar,gyerleri, oteller, turistik tesisler,

endustri yapilari, vb.)

CG

2.4 Deprem Hesabindliskin Genelilke Ve Kurallar

Deprem hesabinin amaci, mevcut veya guclendirilntiinalarin  deprem

performansini belirlemektir. Bu amacla giosal elastik veya dwpusal elastik

olmayan hesap yontemleri kullanilabilir. Ancak,rikmlarak farkli hesap yontemleri

ile yapilacak performans gerlendirmelerinin birebir ayni sonucu vermesi mumkd

degildir. Asagida verilen genel ilke ve kurallar her iki yontegnde hesaplamalarda

gecerlidir.




Deprem etkisinin taniminda TDY (2007), Cizelge &et’ verilen elastik
(azaltlmamg) ivme spektrumu kullanilacak, ancak fark§ilaa olasiliklari icin bu
spektrum Uzerinde TDY (2007)'e gore yapilargidi&likler géz dnine alinacaktir.
Deprem hesabinda TDY (2007)de tanmimlanan Bina Ondfatsayisi
uygulanmayacaktir (1 =1.0).

*Binalarin deprem performansi, yapiya etkiyegeyuyuklerin ve deprem etkilerini
deprem hesabinda g6z o©nine ahlnan kutleler ile lyumlacak sekilde

tanimlanacaktir.

*Deprem kuvvetleri binaya her iki gaultuda ve her iki yonde ayri ayri etki

ettirilecektir.

*Deprem hesabinda kullanilacak zemin parametréled (2007) B6lum 6’ya gore
belirlenecektir.

*Binanin tglyici sistem modeli, deprem etkileri ile @iy yuklerin ortak etkileri
altinda yapi elemanlarinda eacak i¢c kuvvet, yer dgstirme vesekil desistirmeleri

hesaplamak icin yeterli goulukta hazirlanacaktir.

*Ddsemelerin yatay dizlemde rijit diyafram olarak ga#n binalarda, her katta iki
yatay yer dgistirme ile disey eksen etrafinda donme serbestlik derecelerbgéne
alinacaktir. Kat serbestlik dereceleri her katitlkinerkezinde tanimlanacak, ayrica
ek dg merkezlik uygulanmayacaktir.

*Binanin tglyici sistem modeli, deprem etkileri ile @iy yuklerin ortak etkileri
altinda yapi elemanlarinda eacak i¢c kuvvet, yer dgstirme vesekil desistirmeleri

hesaplamak icin yeterli goulukta hazirlanacaktir

*Betonun maksimum basing biringekil deSistirmesi 0.003, donati c¢&nin

maksimum birimsekil dezistirmesi ise 0.01 alinabilir.

*Egilme etkisindeki betonarme elemanlarda catlakesite ait etkin glme rijitlikleri
(El)e kullanilacaktir. Daha kesin bir hesap yapilmadilatkin eilme rijitlikleri icin

asagida verilen dgerler kullanilacaktir:
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Kiri slerde
(Ele = 0.40 (EI} (2.1)

Kolon ve Perdelerde

N, /(A x )< 0.10 olmasi durumunda: (B 0.40 (El} (2.2)

N, /(A xf_)> 0.40 olmasi durumunda: (El)e = 0.80 (EI) (2.3)

Eksenel basing kuvvetigtin ara dgerleri icin d@rusal interpolasyon yapilabilir.
Np, deprem hesabinda esas alinan toplam kutlelenenluy yiklerin gbz 6nine
alindgl ve catlamangi kesitlere ait (EY egilme rijitliklerinin kullanildigi bir 6n
disey yuk hesabi ile belirlenecektir. Deprem hesalm igalangic durumunu
olusturan digey yuk hesabi ise, yukarida belirtjdisekilde elde edilen etkinggme
rijitli gi (El)e kullanilarak, deprem hesabinda esas alinan kildelgyumlu yuklere

gore yeniden yapilacaktir. Deprem hesabinda dargikler kullanilacaktir.

Zemindekisekil degistirmelerin yapi davragini etkileyebilecgi durumlarda zemin

Ozellikleri analiz modeline yansitilacaktir.
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3. DOGRUSAL OLMAYAN DAVRANI SIN KAYNAKLARI

Yapilarin depreme performanslarinin gercek¢i olatakirlenebilmesi, deprem
esasinda can ve mal kaybi olmadan yapilarin teitkbédhesi, deprem sonrasinda
yapilarda olgacak hasar seviyelerinin gegge yakin olarak belirlenebilmesi icin
Oonem arz etmektedir. Bu sebepten dolayl yapilarojelendirmesi kadar yapi
elemanlarinda kullanilacak malzemelerinin dawianve sekil degistirmesi

hesaplamalarda gercekgi olarak yansitiimalidst/&2010).

Dogrusal davranini esas alan analiz yontemlerinde, malzemeniningetisekil
degistirme baintilar dgrusal-elastik olarak kabul edilmekte ve yegideérmelerin
cok kucuk oldgu yani denge denklemlerin deforme okrsistemler yerine binanin

ilk geometrisine gore yazilabilegai kabul eder.

Bu yontem normakartlarda bircok yapinin analizinde yeterli olurkgspi tzerine
etkiyen dg yuklerin yapinin tgama gucine yakin olgw durumlarda gerilmeler
dogrusal-elastik sinirt gnakta ve yer dastirmeler ihmal edilemeyecek

blyukluklere ulailacasi icin gercekcilgini kaybetmektedir.

Gunumuzde genellikle gousal davrami baz alan yapi analizi yontemleri
kullaniimakta ve daha sonra gtasal olmayan davranicssitli kabuller yapilarak
hesaba dahil edilmeye galmaktadir. Deprem etkilerine gbre malzemenirgrdsal
elastik sinir otesindeki davrami hesaba katmak icin, stgici sistem davragi
katsayisi tanimlanir ve elastik deprem yukleri lags&yiya bgh bir deprem yuki

azaltma katsayisi ile boltnerek kucualttlar.

Bu kabuller ile yapilan hesaplamalar gée&eyakin sonuc verse de tam olarak
dogrusal-elastik otesi davragikariladigl veya ne kadar dou oldusu bir soru
isaretidir. Bu durumda malzemenin davkanie geometriden meydana gelen lineer

olmayan davragi g6z dniune alan ‘Dgrusal Olmayan Teori’ kullanilir.

Dogrusal olmayan sistem davrami esas alan hesap yontemlerinin gelimesinde

ve uygulanmasinda genel olarak iki durum ileskagiimaktadir. Bunlardan birincisi,
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yap! sisteminin dgrusal olmamasina neden olan etkenlerin belirlenesiskem
davrangini gercge yakin bir bicimde temsil eden hesap modelinirstalwlmasi ki
bu zor bir gtir, digeri ise bu hesap modelinin analizi sonucunda etlilere dgrusal
olmayan denklem sisteminin etkin kekilde ¢6zulmesidir (Arslan 2010).

Hesaba katilacak goausal olmayargekil desistirmelerin plastik mafsal (veya plastik
kesit) adi verilen belirli kesitlerde toplagdi sistemin dier bdlumlerinin ise

dogrusal-elastik davrangh varsayimi yapilarakliemlere dahil edilir.

Dogrusal olmayan malzemeden yapgmistemlerde, diylklerin artmasiyla birlikte
ic kuvvetlerde artaric kuvvetlerin argindan dolayr bazi kesitler gaisal elastik
sinirt gar ve bundan dolay kesitlerdeg@losal olmayan (plastilgekil degistirmeler

meydana gelmektedir.

Toplam sekil desistirmelerin dgrusal sekil degistirmelere orani olarak tanimlanan
suneklik oraninin buyuk olgw ve dgrusal olmayargekil desistirmelerin kugik bir
bolgeye yayildil sistemlerde, dgrusal olmayan @lme sekil desistirmelerinin
plastik mafsal adi verilen belirli kesitlerde topthgi, bunun dsindaki bélgelerde ise
sistemin d@rusal-elastik davrangh kabul edilebilir. Bu hipoteze, plastik mafsal
(plastik kesit) hipotezi adi verilir.

Malzemeden kaynaklanan davranimodellemeleri icin; dinamik analiz
yontemlerinde ve itme analizinde genellikle plastiafsal hipotezine gorglemler

yapilir. Bu calymada da plastik mafsallar tanimlanacaktir.
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4. BETONARME PERDELER VE HESAP YONTEMLER i

4.1 Betonarme Perdeler

Perdeler planda uzun kenar kisa kenarina orarazeyedi olan yapi elemanlarini
tanimlamalari icin kullanilir. Kolonlara gére rijileri daha ytiksek oldgu icin
tastyicl sisteme etkiyen deprem yukleriningomu kasilarlar ve talyici sistemin
yatay yondeki hareketini, yagtideplasmani kisitlayarak elemanlarda daha az hasar
olusmasini sglarlar. Yapida tek bgarina olabilecekleri gibi ¢cerceve sistemiyle de
birlikte kullanilabilirler. Rijitlikleri fazla oldgu icin deprem veya riizgardan g
disey yuklerin tamamina yakinini kaarlar. Deprem etkisi ¢ok katli binalarda
goreli kat oOtelemelerini 6nemli o6lcide azaltirlakyrica yapiya etkiyen ikinci
mertebe etkilere engel olurlar. Kisaca perdelena gorevi yapinin yatay otelenme
rijitli gini artirmak katlar arasinda yatay otelenmeleriremak ve deprem yikleri

altinda yapiya rijitlik splamaktir (Atimtay, 2000).

Yapinin yiksekii arttikca talyici sistem icerisindeki perdelerinde 6énemi artar.
Yonetmenlikte, betonarme binalarin yatay yUksiytecl sistemlerinin sadece
cercevelerden, sadece perdelerden veya cerceveekdelgrin bilgimlerinden
olusabilmesine muisaade edilmektedir. Hatta stneklik egiizyiksek cerceveli
sistemlerin enerji tiketme kapasiteleri dikkatenalak, bu sistemlerin R olarak
tanimlanan davragikatsayilari dier sistemlerinkinden daha yuksek secgshmi Bir
bakima cerceveli sistemlere olan guven belirtilinse de, buyik yanal kuvvetlerin
perdelerle kailanmasinin daha givenli olaggaygin bir kanidir (Ailk 2010).

TDY'’li ginde, Madde 3.6 Suneklik Dizeyi Yiksek Perdelddii boliminde, perde
govde kalinlginin 200 mm’den ve kat yukseginin 1/20’sinden az olmamak kalu

ile birlikte, birde perdelerin toplam alanlariylgili asagidaki kasullar getirilmistir.

ZAQ /Z:Ap > 0.020 olmasi (4.1)

VDA, <0.50f, (4.2)
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esitlikleri ile ilgili olarak “Deprem yuklerinin timadn bina yuksek#i boyunca
sadece perdeler tarafindansitaligl binalarda, Denk. (4.1) ve Denk. (4.2)
kosullarindan her ikisinin de gmnmasi durumunda perde duvar kafnl
binalardaki en yuksek katin yuksekhin 1/20'sinden ve 150 mm’'den az
olmayacaktir.” denilmektedir. (Bu catnadaki notasyon ve indisler 2007 tarihli
TDY’ 2007’den alinmgtir.)

Yapinin talyici sistemi zayifliklar iceriyorsa (yursak ve zayif kat, kisa kolon gibi),

> A,>0003xY A (4.3)

esitli gi ile toplam perde alani artirilmaktadir (TDY-2007)

4.2 Betonarme Perdelerin Modelleme Kriterleri

Depreme dayanikli yapi tasarimi igin temel ilkelaterli dayanim, yeterli rijitlik ve
yeterli siineklik olarak belirtiimektedir. Bir butlolarak deprem yuiklerini $ayan
bina tgiyici sisteminde ve ayni zamandaiyeci sistemi olgturan elemanlarin her
birinde, deprem yuklerinin temel zeminine kadae&lirbir sekilde ve guvenli olarak
aktariimasini g#dayacak yeterlikte rijitlik, dayanim ve suneklik lbamalidir.
Bunlara ilave olarak, betonarme yapilarin dawlanyla ilgili olarak kullanilan
yeterli kararlilik (stabilite), yeterli sonim ve tgei uyum (adaptasyon) ilkeleri de

g6z énunde bulundurulmahdir.

4.2.1 Dayanim

Yeterli dayanimdan amag, onceliklesitaci sistem elemanlari, kendilerine etkiyen
yuk ya da yuk etkileri nedeniyle TDY (2007)'de yiapin depreme dayanikigini,
yapinin depremde g@ cikacak olan enerjiyi sonimlemesinin ve bu amgafanin
yeterince sinek olmasini ister. Yonetieli amaci,siddetli depremlerde altinda
yapinin hi¢ gégmemesi ve kismen gbcmemesiglasaaktir. Bu yaklgem t¢ gamal
bir yapisal davragiesasina dayanir:

1. Sikhkla olgabilecek hafifsiddetteki depremlerde yapilarin elastik davranmasi,

yapisal ve yapisal olmayan sistem elemanlarininamgi bir hasar gérmemesi,

2. Orta sikhkta olgabilecek ortasiddetteki depremlerde yapilarin elastik limitine
yaklasmasi, yapisal ve yapisal olmayan sistem elemad@roigabilecek hasarin

onarilabilir dizeyde kalmasi,
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3.Az siklikta olgabileceksiddetli depremlerde ise yapilarin plastik davranmean
kaybini olmamasi icin yapilarin kismen veya tamamg@emesini 6nlemektir (TDY
2007).

TDY (2007) ye gore yeni binalarin tasariminda eséimacak depremsiddetli
depreme karlik gelmektedir. Bina 6dnem katsayisi | =1 olandbar igin, tasarim
depreminin 50 yillik sire igcindesdma olasilgl %10’dur. Yonetmelikte byekilde
tanimlanan depreme gore yapilan yapi tasarimifiikilasamada ongorulen yapi

davrangini givenli bir bicimde sdayaca kabul edilir

Yonetmelikte tanimlanagiddetli depremin etkisi altinda yapinin gé¢cme olarad
ayakta kalabilmesi, yapida belirli seviyede dayanioimasi ve aga ¢ikan enerjinin
tamamina yakinin sonimlenmesiniglsamsg olmasina bgidir. Bu iki yapisal
Ozellik, yukarida ikinci gamada belirtilen yapisal davrangin de gereklidir. Birinci
asama icin ongorulen dipusal elastik davragise timuyle yapi elemanlarinin yeterli

dayanimi ile sganir.

4.2.2 Rijitlik

Yapi icgin yeterli rijitlik; momentlerini mimkin olgunca kugultmek, okmasi
beklenen deprem esnasinda yapisal olmayan hasafaitmak icin gerekli
olmaktadir. Yatay yukler etkisinde yapinin rigli yap! elemanin kendi rijitgi ve

yapida bir katin alt kata gore yagnoldugu géreli 6telenme miktaridir.

Rijitlik icin yapinin geometrisi dél, disey taiyicilarin konumu ve bunlarin her iki
dogrultudaki boyutlart 6nemli olmaktadir. Betonarmer lyiapida diey talyici
elemanlar olarak kolon ve perdeler dikkate alimigd duvarlar dikkate alinmaz. Bu
durumun sebebi kolon ve perdeler dolgu duvarlaree giaha rijit davrandiklari
icindir. Disey talyicl elemanlarin rijitliklerinin hesabinda elemarda kullanilan
malzemenin elastisite moduli, elemanlarin boyutlareleman uclarindaki panma

bicimleri etkili olmaktadir

4.2.3 Suneklik

Yap! ve elemanlarinin gama gictunde dnemli bir azalma olmadakil dezistirme
yapabilme ve tekrarl yukler etkisinde enerji tiddatme 6zellgine o yapinin ya da
yap! elemanlarinin sinek§ii denilmektedir. Yani stineklilik kesit icin ve yapmin

ayri tanimlanabilir. Eer yapi, hasar gérmeden deprem sirasindgagkan enerijiyi
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yutabiliyorsa yapinin sinek olgu séylenebilir. Deprem sirasinda yapidasabak

yer daistirmelerin bilinmesi yapinin stineki@i hakkinda bilgi verir

Deprem etkisi altinda @ousal-elastik davranmasi beklenen yapilarda deprem
sirasinda olkacak enerjinin tayici sistem elemanlarinda plastik mafsalsatadan
once sonumlenmelidir. Ancak bu durumun gercggklesi icin talyicl sistem
elemanlarindaki kesitleringau blytk boyutlarda olmasi gerekmektedir. Bu dudam
ise yapinin maliyeti artacaktir. Yapi maliyetinialimak icin enerjinin bir kismini
plastik gamada tuketmek gerekir ve yapinin siinek dayrgfstereceksekilde

tasarlanmasi gerekmektedir.

Enerjinin  ¢@u talyict sistem elemanlarinda hcak plastik mafsallarda
sonumlenmelidir. Enerji tiketimi agisindan plastikfsal olan bir kesitte buyuekil
degistirme kapasitesi olimaktadir. Kirllmanin olgacasl bu kesitsekil dezistirmesi
sirasinda agl c¢ikan enerjinin tamamina yakini sonimlgralur. Bu sayede yapi

yikilmadan depremi atlatma olagilartmaktadir.

Yapilardaki talyici sistem elemanlarinda gé¢menin ve kirllmarahaduzun sirede
gerceklgmesi istendii icin, yapinin sinek davranigostermesi istenmektedir.
Yalniz sistemin ¢okmemesi i¢cin TDY (2007)'de bizegtik mafsallarin kolonlar

yerine ilk olarak kirjlerde olgmasinin gerekgini soyler.

4.3 D@rusal Elastik Hesap Yontemleri

Dogrusal elastik hesap yontemlerigdeser Deprem Yiki Yontemi, Mod Bigdrme
Yontemi ve Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemidur.t& kapsaminda gnusal
elastik hesap yontemlerindegdeger deprem yukd yontemi ile mevcut bir binanin

deprem performansi derlendirilecektir.

4.3.1 Binalarin deprem performanslarinin gdeger deprem yukuyle belirlenmesi
Esdeger deprem yuki yontemi, bodrum Utzerindeki binaopliam yuksekginin 25

metreyi ve toplam kat sayisi 8'i gecmeyen binatan ikullanilir. Ayrica burulma

dizensizlgi katsayisi /}; 1.4 ten kicik olan binalar icin 7% < 1.4)

uygulanabilmektedir.

V. = WA = AWAIS(T) (4.4)
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Toplam edeger deprem yukunin (taban kesme kuvvetih¥saplanirken deprem
yuki azaltma katsayisiRL alinacak A katsayisi, bodrum hari¢ bir ve iki katl
binalarda 1.00 ger binalarda 0.85 alinacaktir.

Yontemin Adimlarisu sekilde 6zetlenebilir.

Taslyici sistem G+nQ yuklemesi altinda ¢ozllerek Wt Np kuvvet ciftleri bulunur.
Taslyici sistem azaltilmamideprem kuvvetleri altinda ¢ozulerekeMe Ne kuvvet
ciftleri hesaplanir. Bu kuvvetler hesaplanirkenabiizerinde deprem (E) ve @iy
yuklerden olgan yikler (G+nQ) birlikte kullanilir. Kigierin kesit 6zellikleri ve
donati dizeni dikkate alinarak pozitif ve negafifirmee momenti kapasiteleri ()
hesaplanir. Denk. (4.5) ve Denk. (4.63@adaki sekilde hesaplanir.

085 f,, xh, xa=Axf, (4.5)
M, =Ax f, x(d-05a) (4.6)

Kolon ve kirislerde kesme kuvveti kapasiteleri hesaplanirkerddgerler tanimlanan
degerlerle kagilastirilarak kesitin siinek veya gevrek ofduna karar verilir. Eer
taslyicl sistem elemanlari sinek eleman ise analixardesdilerek r = etki/kapasite
oranlari hesaplanir. Etki/kapasite oranlari TDYZ20Bilgilendirme Eki 7/A da
verilen deerlerle kagilastirilir.

Artik moment kapasitesi Mve buna kan gelen eksenel kuvvetd\ssagidakisekilde
de hesaplanabilir.

M,=M, -M, 4.7)
N,=N, -N, (4.8)

Kolon veya perdenin etki/kapasite oranigagekilde tanimlanabilir:

(4.9)

<
m

Pz
m

<
>

zZ
>
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Sekil 4.1: Kolon Moment Normal Kuvvet Etkikm Diyagrami

Sekil 4.1'deki K kesgme noktasinin koordinatlari olandwWeya N¢'nin geometrik
veya sayisal olarak elde edilmesi durumundaediyik hesabindan pMveya N,
deprem hesabindan iseeMeya N bilindigine gore, Denk.(4.7) ve Denk.(4.8)'den
yararlanilarak kesiting@me ve eksenel kuvvet altindaki etki/kapasite oogrudan
hesaplanabilir. Kolon kesitinin moment kapasitesagi gelen eksenel kuvvet
hasar sinirlarini tanimlayan Cizelge 4.3'de g6z néntalinacak olan eksenel

kuvvettir.

Bulunan r (etki/kapasite) deri Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2'deki gbxler ile
karsilastirilarak talyici sistem elemanlarin hasar bdélgesi belirleAmalizi yapilan
yapi icin goreli kat kontrolleri yapildiktan sorlba dezerler yonetmelikteki dgerler
ile kawilastirihr. Tasiyici eleman dizeyinde hasar bdlgesi belirlendikdenra bu
deserler kullanilarak tgyici sistem performans durumu belirlenir.
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Cizelge 4.1:Betonarme Kigler icin Hasar Sinirlarini Tanimlayan Etki Kapasite
Oranlari ()

Sunek Kirgler Hasar Siniri
p=p vV,

Sargilama MN GV G

P J bud fm ¢

<0.0 Var <0.65 3 7 10
<0.0 Var >1.30 2.5 5 8
>0.5 Var <0.65 3 5 7
>0.5 Var >1.30 2.5 4 5
<0.0 Yok <0.65 2.5 4 6
<0.0 Yok >1.30 2 3 5
>0.5 Yok <0.65 2 3 5
>0.5 Yok >1.30 15 2.5 4

Cizelge 4.2:Betonarme Kolonlafgin Hasar Sinirlarini Tanimlayan Etki Kapasite
Oranlari ()

Sunek Kolonlar Hasar Siniri
Ni Sargilama Ve MN GV GC
A; Tom b, d T,
<0.1 Var <0.65 3 6 8
<0.1 Var >1.30 2.5 5 6
>0.4 v 0.7 Var <0.65 2 4 6
>0.4 v 0.7 Var >1.30 1.5 2.5 3.5
<0.1 Yok <0.65 2 3.5 5
<0.1 Yok >1.30 1.5 2.5 3.5
>20.4 v 0.7 Yok <0.65 1.5 2 3
204 v 0.7 Yok >1.30 1 15 2
> 0.7 - - 1 1 1

20




Cizelge 4.3:Betonarme Perdeldcin Hasar Sinirlarini Tanimlayan Etki Kapasite
Oranlari ()

Suinek Perdeler Hasar Siniri
Perde Uc¢ Bolgesinde Sargilama MN GV GC
Var 3 6 8
Yok 2 4 6

Cizelge 4.4Goreli Kat Otelemesi Oranlari

Goreli Kat Otelemesi Hasar Siniri
Orani MN GV GC
oji / hji 0.01 0.03 0.04

Kirisler icin etki/kapasite gizelge oranlarinin sinigeideri Cizelge 4.1'de kolonlar
icin etki/kapasite cizelge oranlarinin sinirgdderi Cizelge 4.2:’de perdeler igin
etki/kapasite cizelge oranlarinin sinirgdderi Cizelge 4.3'de goéreli kat otelemesi
oranlari icin sinir dgerleri Cizelge 4.4'de siinek ve gevrek elemanlar ayri ayri

verilmistir.

4.4 Dgrusal Elastik Olmayan Hesap Yontemleri

Binalarin dgrusal olmayan davraglarin; Artimsal kdeger Deprem YUk Yontemi,
Artimsal Mod Birletirme Yontemi ve Zaman Tanim Alaninda Hesap Y 6négnilie
belirlenir. Bu tez kapsaminda ghoisal olmayan hesap yontemlerinden, artimsal
esdeser deprem yuki yontemi ile mevcut bir binanin dapregerformansi
degerlendirilecektir.

Deprem etkisi altinda mevcut binalarin yapisal @anenslarinin belirlenmesi ve
guclendirme analizleri icin kullanilacak gloisal elastik olmayan hesap
yontemlerinin amaci, verilen bir deprem icin strdgvranga iliskin plastik sekil
degistirme istemleri ile gevrek davrag@a iliskin i¢ kuvvet istemlerinin
hesaplanmasidir. Daha sonra bu istem buyuklukberibélimde tanimlanmiolan
sekil degistirme ve i¢ kuvvet kapasiteleri ile kallastirilarak, kesit ve bina dizeyinde

yapisal performans @erlendirmesi yapilacaktir.
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4.4.1 Artimsal gdeger deprem yukil yéntemi

Artimsal Edeger Deprem YUkl Yontemi'nin amaci, birinci (depremgdiltusunda
hakim) titrsim mod sekli ile orantili olacaksekilde, deprem istem sinirina kadar
monotonik olarak adim adim arttirilargdeger deprem vyuklerinin etkisi altinda
dogrusal olmayan itme analizi'nin yapiimasidir. ey yuk analizini izleyen itme
analizinin her bir adiminda ggici sistemde meydana gelen yegidérme, plastik
sekil degistirme ve i¢ kuvvet artimlari ile bunlara ait bimkii (kiimulatif) dezerler ve
son adimda deprem istemine «agelen maksimum gerler hesaplanacaktir (TDY-
2007).

Artimsal Edeger Deprem Yukld Yontemi'nin kullanilabilmesi igin,inanin kat
sayisinin bodrum hari¢ 8’den fazla olmamasi ve dgghbir katta ek dimerkezlik
g0z onudne alinmaksizin gasal elastik davragm gore hesaplanan burulma
dizensizlgi katsayisinimbi<l1.4 kgulunu sglamasi gereklidir. Ayrica gz onine
alinan deprem dgultusunda, dgrusal elastik davramiesas alinarak hesaplanan
birinci (hakim) titrgim moduna ait etkin kitlenin toplam bina kitlesigmait
perdelerle cevrelenen bodrum katlarinin kitleleni¢) oraninin en az 0.70 olmasi

zorunludur.

Artimsal itme analizi sirasindagdeger deprem yuki daliminin, taiyici sistemdeki
plastik kesit olgumlarindan bgmsiz bicimde sabit kalgh varsayimi yapilabilir. Bu
durumda yuk dahmi, analizin baglangic adiminda dgusal elastik davragiicin
hesaplanan birinci (deprem gtaltusundaki hakim) dgal titresim modsekli genligi
ile ilgili kuatlenin carpimindan elde edilen ghkrle orantilh olacak sekilde
tanimlanacaktir. Kat gémeleri rijit diyafram olarak ideal@rilen binalarda, birinci
(hakim) dgal titresim mod seklinin genlikleri olarak her katin kitle merkezekd
birbirine dik iki yatay 6teleme ile kitle merkezew gecen diey eksen etrafindaki

donme g6z dnlne alinacaktir.

Yukarida tanimlanan sabit yuk glhamina gore yapilan itme analizi ile koordinatlari
“tepe yer dgistirmesi — taban kesme kuvveti’ olan itmgrisi elde edilecektir. Tepe
yer deistirmesi, binanin en Ust katindaki kitle merkezindéz 6ntne alinan x
deprem dgrultusunda her itme adiminda hesaplanan yejistienesidir. Taban
kesme kuvveti ise, her adimdgdezer deprem yuklerinin x deprem gholltusundaki

toplamidir.itme erisine uygulanan koordinat dégiimi ile koordinatlari “modal yer
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degistirme — modal ivme” olan modal kapasite diyagraryagadaki sekilde elde

edilebilir:

(@): (i)'inci itme adiminda birinci (deprem gaultusunda hakim) moda ait modal

ivme a'"asagidaki sekilde elde edilir.

Vo (4.10)

a“’ x1 =
x1

Burada;

Vxl(i) : X deprem dgrultusundaki (i)’'inci itme adimi sonucunda eldeledihakim

moda ait taban kesme kuvvetini,

M, : x deprem dgrultusunda d@rusal elastik davragicin tanimlanan hakim moda

ait etkin kutleyi ifade etmektedir.
(iy'inci itme adiminda birinci (deprem @aultusunda hakim) moda ait modal yer

degistirme dl(i)’nin hesabl icin ise,sagidaki baintidan yararlanilabilir:

do, = U1 (4.11)

x1P xn1

Burada;

dl(i) :()’'inci itme adimi sonunda elde edilen birincoda ait modal yer dgstirmeyi

U % i @ Binanin tepesinde (n. katinda) x deprengrdtiusunda (i). itme adimi

sonunda elde edilen birinci moda ait yegiderme

PN Binanin tepesinde (n. katinda) x deprengrdtiusunda birinci moda ait mod

sekli genligi
r , : x deprem dgrultusunda birinci moda ait katki carpanini ifadi@ektedir.

Birinci (deprem d@rultusunda hakim) moda ait modal katki ¢arpan] , x deprem

dogrultusunda tatyici sistemin bglangi¢c adimindaki dgusal elastik davrasw igin

tanimlanan L , ve m , 'den yararlanilarak Denk. (4.12)'deki gibi hesaptan
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Lx
1—‘xl = M

(4.12)

[y

[

Alternatif olarak, artimsal itme analizi sirasing@deser deprem yuku dalimi, her
bir itme adiminda 6ncekilere goregikgken olarak gbz onine alinabilir. Bu durumda
yuk daihmi, her bir itme adimi 6éncesindesyaci sistemde okmus bulunan tim
plastik kesitler gbz 6nine alinarak hesaplanamdir(deprem dgrultusundaki
hakim) titresim mod seklinin genlgi ile ilgili kitlenin carpimindan elde edilen
degerle orantili olarak tanimlanacaktir. Kat sdineleri rijit diyafram olarak
ideallsstirilen binalarda, birinci (hakim) dgal titresim modseklinin genlikleri bolum

4.3.1’deki gibi tanimlanacaktir.

Itme analizi sonucunda edilen modal kapasite diyagiée birlikte (TDY-2007),
B6lim 2.4’de tanimlanan elastik davr@spektrumu ve farkligima olasiliklari icin
bu spektrum Gzerinde birinci (hakim) moda ait maken modal yer dastirme,
diger bir deysle modal yer d@stirme istemi hesaplanacaktir. Tanim olarak modal
yer deistirme istemi, d” dogrusal olmayan (nonlineer) spektral yergigérme

Sqyir'e esittir:

di” = Sy (4.13)
Dogrusal elastik olmayan (nonlineer) spektral yegigteme, Si1, itme analizinin ilk
adiminda, dgrusal elastik davragesas alinarak hesaplanan birinci (hakim) moda ait

Tl balangic periyoduna kar gelen dgrusal elastik (lineer) spektral yer
degistirme Sdel e bgi olarak elde edilir:

Suit = QR1Sge1 (4.14)

Son itme adimi i = p icin Denk. (4.13)'e gore Helwen modal yer destirme
istemid ®’nin Denk. (4.11)'de yerine konulmasi ile X depretwgrultusundaki tepe

yer desistirmesi istemiuXNl(P) elde edilecektir.
® —
uXNl - @erld(p)l (415)

Buna kagl gelen dger tim istem buytkltkleri (yer datirme, sekil degistirme ve i¢

kuvvet istemleri) mevcut itme analizi dosyasindddeeedilecek veya tepe yer
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degistirmesi istemine ukancaya kadar yapilacak yeni bir itme analizi ile

hesaplanacaktir.

T.Y balangic periyodunun, karakteristik periyodg'den daha kisa olmasi
durumunda (1< Tg veya (' )>wms?) ise, Denk. (4.14)deki spektral yer

degistirme orani G;, ardsik yaklssimla hesaplanacaktir:

Itme analizi sonucunda elde edilen modal kapasigagdgami, yaklak olarak iki
dogrulu (lineer) bir diyagrama dostiirilir. Bu diyagramin Bdangi¢c d@rusunun
egimi, itme analizinin ilk adimindaki (i=1) dwunun &imi olan birinci moda ait 6z

desere, (0™ )?, ssit alinir (Ti® = 2r /0, V).

Ardisik yaklagimin ilk adiminda &; = 1 kabull yapilarak,sedeger akma noktasi'nin

koordinatlari git alanlar kural ile belirlenir.

itme analizi bittikten sonra her bir plastik kesitteyggun beton ve donati cgili
modeli kullanilarak kesit analizi yapilir ve toplagriliklere karsi gelen beton birim
kisalmasi, donati c¢gii birim boy uzamasi hesaplanir. Bylemler deprem
dogrultusunun dier yonu icinde yapilarak hesaplanan birim boygigaeleri
yonetmeliklerdeki sinir dgerlerle kagilastirilarak elaman hasar seviyeleri belirlenir.
Birlesim bdlgelerinde ve elemanlarda kesme gingeidontrolt yapilir. Elemanlarin
kesitleri icin belirlenen hasar bolgeleri ele atala yapi sisteminin deprem
performansi dgerlendirilir. Ayrica goreli kat Otelemeleri gerlendirilerek bina

performans seviyesi kontrol edilir.
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5. BINA PERFORMANSININ DO GRUSAL VE DOGRUSAL OLMAYAN
YONTEMLERLE BEL IRLENMESI

Bu boliumde farkh kat yukseklikleri olan 2 kath tbearme bir yapinin sedeser
deprem yukl ve artimsafaeger deprem yukl yontemine gore analizi yapilacaktir.
Yap! sisteminin matematik modeli Sap2000 programiyapiimstir. Tasarlanan
modelde dgeme kalinlg 12 cm dir. Kirgler dikdértgen25 cmx 50 cm boyutunda
kolonlar ise kare olarak0 cm x40 cm boyutunda tasarlagtir Désemlerde yatayda
rijit diyafram olarak tanimlanmgiolup digiim noktalari sonsuz rijit kabul edilgtir.
Zemin ve normal kattaki gémelere 6li yiik: 1.5 kN/fhareketli yiik 2.00 kN/fm
olarak yiklenerek d@me &irligi programa hesaplatilarak yikler Kkiere
aktarilmstir. Kirisler tizerine ayrica duvar yikii olarak 6.00 kR/giiklenmitir.

Analiz icin Sap2000, moment vegrdik degerleri icin  XTRACT programlari

kullaniimistir.

Genel Bilgiler

Kat Adedi 2

Zemin Kat Yukseki 3.5m

Normal Kat YUksekli :3.00m
Toplam Bina Yuksek§i :6.50m
Kullanim Amaci :Konut+ Ticari
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Malzeme Ozellikleri

Beton Sinifi :C20

Fcm :20MPa

Fctm :1.6MPa

Ec :28000MPa
Donati Celgi :S420

Fym :420MPa

Es :200000MPa
Proje Bilgileri

Deprem Bolgesi :3 bolge(AO0: 0,2)
Bina Onem Katsayisi (1) 1

Zemin Sinifi :Z4T, = 0.20s, Tg = 0.90s)

Hareketli YUk Katilim Katsayisi :n=0,3

Taslyicl Sistem Elemanlari

Kolonlar :0.40mx0.40m
Kirigler :0.25mx 0.50 m
Doseme Kalinlgi :0.12m

| 600 |

— 3 S —

600
600

| &00 |

Sekil 5.1: Kat Plani
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Sekil 5.2: Kolon ve Kiris Kesiti

Sekil 5.3: Cerceve Sistem Modeli

5.1. Catlams Kesite Ait Etkin E gilme Rijitliklerinin Belirlenmesi

Deprem performansinin belirlenmesindglrae etkisindeki betonarme elemanlarda
catlamg kesite ait etkin @lme rijitli gi kullanilacaktir. Kirglerde catlamy kesitin
etkin &silme rijitli gi kesitin etkin gilme rijitli ginin 0.4 ile carpiimasi ile bulunur.
Kolonlarda ise yukarida verilen yuklemeler altirghdlamamy kesitler kullanilarak

disey yuk hesabi yapllir.

Yap! modeli olgturulduktan sonras + 0.3Q kombinasyonu olgturulur. Bu yikleme

altinda olgan eksenel kuvvet @erine gore catlargikesitlere ait etkin @lme
rijitlikleri 2. bélumdeki Denk. (2.1), Denk. (2.2Je Denk. (2.3) sagidaki sekilde
hesaplanir.
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Sekil 5.4: G+0.3Q Digey Yuklemesi Altinda Eksenel Yukler

Sistemin dgey yukler altinda (G+0,3Q) kolonlarda géun normal kuvvetleSekil
5.4'de gorildgu gibidir. Zemin kat SO01 Kolonu icin N, =170 .03kN

A. = 40x40=1600nt

N, _ 17003
Acf,, 1600<2

= 0053< 01

Yukarida en blyuk eksenel yuk alan kolon icin yapihesaplamada eksenel kuvvet
orani 0.1'den kucuk cikrgtir. Diger kolonlardaki eksenel yukler daha az @ualigin
tum kolonlarda etkin @ime rijitli gi catlamamy kesitin gilme rijitli ginin 0.4 kati
alinacaktir. Bundan sonraki tim hesaplamalara rpagl&esitlerin gilme rijitlikleri

kullanilacaktir.

29



Frame Property/Stiffness Modification Factors Frame Property/Stiffness Modification Factors
Property/Stitiness Modifiers for Analysis Property/Stifiness Modifiers for Analysis
Cross-section (axial) Area ! Cross-section (axial) Area 1
Shear Areaiin 2 direction 1 Shear Area in 2 direction 1
Shear Area in 3 direction 1 Shear Areain 3 direction 1
| | Torsional Constant 1 (| | Torsional Constant 1
||| | Momentof Inertia about 2 axis 04 : i Moment of Inertia about 2 axis 1
Moment of Inertia about 3 axis 04 Moment of Inertia about 3 axis 04
Mass i Mass :
Weight 1 : Weight 1
m Cancel ’ Lok Cancel |
—

Sekil 5.5: Kiri s ve Kolon Catlany Kesit Rijitlikleri

5.2 Dggrusal Hesap Yontemleriile Bina Performansinin Belirlenmesi

5.2.1 ideger deprem yuki yontemi

Bu boélimde 2 kath tek acikhkl basit bir yapinesdeser deprem yiki yontemine
Sap2000 ‘de performans analizi yapilacaktir. Yapidemler ve adimlari detayl
olarak anlatilacaktir. Yapinin taban kesme kuveletugundan  TDY-07  BOlUm

2.7'ye gore gagidaki gibi hesaplanngiir.

AWA,IS(T) (5.1)

V, = AWA(T)) = R
Denk. (5.1)’'dael = 100 Bina 6nem katsayisiA=0.2

Bina 6nem katsayisi I1=1 Deprem yukitarakatsayisi R=1
Spektrum periyotlari A¢cin TDY 2007°'denT, = 0.20s, Tg = 0.90s
Sap2000 programindan X yonu tiira periyodu k=0.658 s

TDY 2007 Bolum 2.4’ye gore
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T 5.2
S(T):1+1-5T— 0<T<T,) 52
A

S(M=25(T,<T<T,) (5.3)
o8 5.4
S(T)= ZE(T?BJ (Tg<T) -4

Ta<Tx<Tg 0.20 s<0.658 s<0.90 solglundan S(%)=2,5 alinir.

Bina airligi zemin kat kolonlari G+0.3Q den gelenseyi yiklerin toplamiSekil
5.4’de oldgu gibi W=680,00kN hesaplanir.

_ 1x68000x1x 2.5

V, =1700.00kN

t

AF,,, =0.0075% N xV, (5.5)

AF,,, =000752x170000=255(kN

Bina simetrik oldgu igin X dasrultusunda yapilan hesaplamalar Ygddtusu iginde
gecerlidir. X ve Y yonu icin Edeger deprem kuvvetleri Cizelge 5.1'de gdsteriitini

Cizelge 5.1:Esdeger deprem Kuvvetleri

Kat | H(m) | Wi(kN) | Wi HI wH. = _* F, +AF,, Fyi+AFNy
ZWHI XI
1 6.5 246.0| 1599.00 0.513 859.01 884.51 884.51
Z 3.5 434.0| 1519.00 0.487 815.48 840.98 840.98
wH,
* > (V_
" SuH
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170,03

£170,03

IAZ48

NKN )

N )

Sekil 5.6: Disey Yukler Altinda Olganic Kuvvetler

MKNm)

xxxxxxxxxxxx

455,19

-455,19

-14.10

NKN )

N )

MKNmM)

Sekil 5.7: +EX Deprem Yukler Altinda Okanic Kuvvetler

Cizelge 5.2:Disey Yikler Altinda A-B ve 2 Aksinda Odanic Kuvvetler

Dusey Yiikler Altinda Olganic kuvvetler (G+0.3Q)

Eleman | Normal Kuvveti N(kN ) | Kesme Kuvveti (kN ) Egilme Momenti
no Mp(KNmM)
Sol ug Saucg Sol ug Sauc Sol ug Sauc
K01 -27.38 27.38 -21.1Y -21.17
K101 -27.38 27.38 -15.44 -15.44
S01 -170.03 -170.03 -2.34 -2.34 -2.12 5.48
S02 -170.03 -170.03 2.34 2.34 2.72 -5.48
S101 -61.50 -61.50 -9.30 -9.30 -12.47 15.44
S102 -61.50 -61.50 9.30 9.30 12.47 -15.44
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Cizelge 5.3:+X Deprem Etkisi Altinda Olganic Kuvvetler

+X Deprem etkisi Altinda Okanic kuvvetler

Eleman | Normal Kuvve R(kN ) Kesme Kuvveti | Egilme Momenti M:(kNm)
no Ve(KN )
Sol ug Sauc Sol ug Sauc Sol ug Sg uc
KO1 22421 | 224.21 667.55 -667.55
K101 124.75 124.7% 374.25 -374.25
S01 455.19 455.19 450.59 450,59 843.68 -733.39
S02 -455.19 -455.19 450.59 450,59 843.68 -733.39
S101 120.36 120.36 230.88 230,88 315.22 -377.41
S102 -120.36 -120.36 230.88 230,88 315.22 -377.41

5.2.2 Kirislerin tasima kapasitelerinin hesaplanmasi

Kiris ve kolonlarin etki kapasite oranlar (r), depretkist altinda hesaplanan kesit
egilme momentinin (M) , kesitin artik gilme momenti kapasitesine @1bolinmesi
ile elde edilir. Artik gilme momenti kapasitesi ise kesitigilene momenti kapasitesi
(My) ile disey yikler altinda kesitte hesaplanan momeng)(Mtkisinin farkidir.
Kesitin gilme momenti kapasitesi ise ele alinan deprem yk@nidyumlu olmalidir.
Yani ele alinan deprem gailtusunda kesitte ofan moment pozitif ise o kesitin

pozitif moment taama kapasitesi ele alinmalidir.

Kirislerde sg@ ve sol uclar i¢cin her ucun alt ve Ustl olmak UzZessap yapilngiher
Kiris icin dort farkl etki/ kapasite orani belirlergnolup en elvegsiz olani
deserlendirmeye alinngtir. Etki/kapasite oranlarinin belirlenmesi sirasroncelikle
disey yuklemelerden okan kiris egilme momentleri (M) deprem etkisi altinda
hesaplanan kesiggme momentinin (M) Sap2000 programindan alirgtm. Kesitin
artik eilme momenti kapasitesi (M, Denk. (4.5) ve Denk. (4.6)'ya gore

hesaplanmgtir. Arttk moment kapasitesi (M) ise Denk. (4.7) gore hesaplanabilir.

My’nin (Kirisin egilmem moment kapasitesi) hesabi icin {are ait kesit 6zellikleri

ve donatilar Cizelge 5.4’de verilgtir.
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Cizelge 5.4Kiris Donatilari

Kiris | b/h Alt | Montaj | Sol Ust | Sas Ust Sol Ug Sg Ug
No Donati| Donati | ugilave | ug ilave Sargl Sargi
Donati Donati Donati Donati

KO1 | 25/50| 2¢14 2¢14 2¢14 2¢14 ¢8/15 ¢8/15
K101 | 25/50| 2¢14 2¢14 k14 k14 ¢8/15 ¢8/15

Kiri slerin moment ve kesme kuvveti kapasiteleri hesagalaktir. Kapasite hesabinda

beton ve donati icin mevcut malzeme dayanimlatakuir.

KO1 kirisinin sol Ust ucu icin momentgana kapasitesi Denk. (4.5) ve Denk. (4.6)
dan aagidakisekilde hesaplanir.

085x20x 250 xa =616 x420
a = 60 .88mm

M, = 616x420x (460— 05%x6088) = 6310993NmMmM=111.14kNm
hesaplanir.

KO1 kiriginin sol Gst ucu igin kesme kuvvetistma kapasitesi ve Kiyikesitinin
taslyabilecgi maksimum kesme kuvveti Denk. (4.11) ve Denk. Z¥den gagidaki

sekilde hesaplanir

5.6
V= 080x 065x ., xh, xd + A, x f, x 3 (5.6)
Q

-

V, = 022f  xb, xd (5.7)

V = 080% 065x%1.6%250% 460+100x 420x %6? = 224480N = 224 48kN

V. = 022x20%250% 460=506000N =506.00kN Olarak hesaplanir

r max

Cerceve sistemini ofturan kirglerin donati alanlari, momentest@a kapasiteleri

ve kesme kuvveti tama kapasiteleri Cizelge 5.5’de veriktir.
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Cizelge 5.5Kiris Kesme Kuvvetti ve Maksimum Kesme Kuvvetisiraa
Kapasiteleri

Kesit Ozellikleri Donati Alanlari Kapasite Kuvvetie
Kiri s b/h Sol S& Sol Moment| Sgg Moment | Kesme Kuvveti
No Mesnet| mesnet| M (kNm) M (kNm) V, (kN)
(cm?) | (cn) Vi (KN)
KO1 | 25/50| 339 339 11114 11114 224 48
226 226 8483 8483 50600
K101 | 25/50| 339 339 11114 11114 224 48
226 226 8483 8483 50600

Cizelge 5.5'de Save sol uclar icin hesaplanan moment kuvvetleri D€A.6) dan

kesme kuvvetV, ise Denk. (4.11) den hesaplagtmi

5.2.3 Kirislerin Etki/ Kapasite (r) oranlarinin ve kirllma tir Gntin belirlenmesi
Kirislerin etki/kapasite oranlari (r) deprem etkisi radia hesaplanan kesigikne
momentinin kesit arttk @me momenti kapasitesine bdlinmesi ile bulunur.
Kirislerin kesit gilme kapasitesi Cizelge 5.5'te hesaplagtmi Bu moment tama
kapasitelerine karik gelen kesme kuvvetleri V isg@agidaki gibi hesaplanir.

Mgy +Mgo 11114+ 8483 (5.8)

VvV = SpGl = 5 = 3266kN

n

Hesaplana V deerleri tim kirslerde sol ugta +32.66 kN gaicta -32.66 kN olarak

alinacaktir.

Sekil 5.8: Dusey yukler Altinda Kirglerde Olganic kuvvetler
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Sekil 5.9: +X deprem etkisi altinda Kigierde Olganic kuvvetler

KO1 kiriginin sol Gst ucunda +X yonundeki deprem etkisinddusan moment
M. =667 55kNmKkirisin  sol Ust u¢ icin moment g¢ana Kkapasitesi
M, =111 .14kNm olarak hesaplanmstir. KOl Kkirisinde sol ucunda d@y

yuklerden olgan momentM , = -21.17kNm olarak hesaplanstir. KO1 Kirisin

sol ucundaki arttk momem , asagidakisekilde hesaplanngtir.
M,=M, -M, =111.14 - (-2117) =132 31kNm

Burada taima kapasitesi momenti ile gy yik momenti ters yonludur. Formuldeki
— isaret ayni yonli momentlerin farki ters yonli monhenm ise toplanmasinin ifade
etmektedir.

Bu durumda KO1 kiginin sol ucundaki r Denk. (4.9) goOresagidaki sekilde

hesaplanir.
_Me _66755_ .
M, 13231

KO1 kirisinin sol alt ucunda +X yonundeki deprem etkisindglosan moment
M =37425kNm kirisin sol alt ug¢ icin moment gana kapasitesi
M, = 8483Nmolarak hesaplanmtir. KO1 kirisinde s& ucunda dgey yiklerden
olusan momentM , = 2117kNmolarak hesaplanmtir. KO1 kirisin sg ucundaki

arttk moment kapasited¥ , asagidaki sekilde hesaplanngtir.
M,=M, -M_ =8483- (21.17) = 63.66kNm

Burada taima kapasitesi momenti ile gy yik momenti ters yonludur. Formuldeki
— isaret ayni 6nli momentlerin farki ters yonlii momextl ise toplanmasinin ifade

etmektedir.
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Bu durumda K101 kiginin sol ucundaki r gagidaki sekilde hesaplanir.

Diger kiriglerin sol ve sg uclari icin “r” ler yukarida gibi hesaplanir veonuclar

tum kirigler ayni 6zellikte ve simetrik oldw icin r'lerin hepsi birbirine gttir.
Etki/kapasite (r) oranlari hesaplandiktan sonrenaldarin kirilma tarleri belirlenir.

Kiriima turi belirlenirken elemanin stmma kesme kuvveti kapasitesi, , esilme
kapasitesi ile uyumlu olarak hesaplanan kesme kuvvetinden blylk veya kuguk
olma durumuna bakilirv, degeriv_ den blyuk ise sunek kirilm&, degeri v _den

kicuk ise gevrek kirilma olacaktir. Eay yikler ile deprem yuki etkisinde elun

kesme kuvveti V nigg_ kiclk olmasi durumunda_yerine V kullanilacaktir.

KOZlkirisi icin +X yonunde deprem etkisi altinda gun kesme kuvveti
V., =224 21kNm digey yuklerden olgan kesme kuvvetiv,, = 27.38kNm olarak

hesaplanmgtir. Disey yukler ile deprem etkisi altinda ean V agagidaki gibi

hesaplanir.

V =V, +V, =224 21+ 2738 =251 59kN (5.9)
Egilme kapasitesi ile uyumlu olarak hesaplangikuvveti aagidaki gibi hesaplanir.

Mg t M . . A
V, =V, + SAGI—SOL: 2738 + w: 45,00kN (5.10)

n

V. Degeri V deserinden kiguk cikfn icin kesme kuvveti olarak/, degeri ahnir.

KO1 kirisinin kesme kuvveti kapasitegj = 224 48kNm olarak Cizelge 5.5'de

hesaplanntir.v, <V, Oldugundan kirglerde kirilma stinektir.

5.2.4 Kirislerin donati oranlarinin belirlenmesi
Depreminsiddetine ve etkilgm yonune gore kigierde olgacak kesme kuvveti ve
donati orani farklihk gosterebilir. KO1 K icin degerler gagidaki sekilde

hesaplannstir.
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5.11
pb:ogﬁmf;fzﬂ (5.11)
£, "d’d (6000 f)
, = 085 200 X 0.85X—6000 =0.0202 (5.12)
200 (6000+ 4200

+X yonundeki depremde K101 kimin sol ucunda pozitif moment, aicunda
negatif moment olgmustur. Bu durumda sol ucundaki alt donatis(A 2.26 cm)
cekme donatisi, Uist donatis(A 3.39 cm) basing donatisi olmaktadir. +X yéniindeki
depremde K101 kiginin sg& ucunda negatif moment glmustur. Bu durumda ga
ucundaki tist donati (As = 3.39 & cekme donatisi, alt donati (As = 2.26%km
basin¢ donatisi olmaktadir. Kiric kuvvetleri ve donati alanlari Cizelge 5.6’da +X
yonundeki depremde tim kilerin sol ve sg ucu igin gekme, basing donati oranlari

Cizelge 5.7'de verilnsir.

Cizelge 5.6Kiris ic Kuvvetleri Ve donati Alanlari

Kesit dzellikleri G+0.3Q +X Donati Alanlari
bw h In Sol Sg Sol Sg Kesme | Sol Sg
mesnet | mesnet mesnet | mesnet | donatisi| mesnet| mesnet
Kiris | (cm) | (cm)| (cm)| M(KNm | M (kNm) | M(kNm) | M(KNm | AdS Ast Ast
No cnf/em | (cn?) | (cn?)
K01 25 50 | 600| -21.17 -21.17 667.55 -667.55 0.067 166/ 6.16
-15.44 -15.44 374.25 -374.25 4.62 4.62
K101 | 25 50 | 600 -21.17 -21.17 667.55 -667.55  0.067 .166| 6.16
-15.44 -15.44 374.25 -374.25 4.62 4.62

Cizelge 5.7'de tum kiglerin +X yonundeki depremde sol uclarinda donatanor

etkisi negatif ¢cikmgtir. Bu kirislerin s& uclari icin sonu¢ dgésmeyecek olupsiaret

pozitif ¢cikacaktir. —X yonu depremde isegdder d&ismeyecek olup +X yoni

depremdeki cekme donatilari basing, basing donatdame olacaktir.
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Cizelge 5.7Kirislerin Cekme Basing Donati Oranlari

Kiris No As As’ Py | P=ALMb,*d) | p = A (b,*d) | (p-pP)/ P,
() | (em) | % % % %
KOl | 6.16 | 6.16 | 2.02  0.401 0.540 -0.139
462 | 4.62
K101 | 6.16 | 6.16 | 2.02  0.540 0.401 +0.139
462 | 4.62

Kesme kuvvetinin etkisi deprem yonine goére dnenmakamktadir. Cizelge 5.8'de

KO1 ve K101 Kkirglerinin sol

hesaplannstir.

Cizelge 5.8Kirislerin Boyutsuz Kesme Kuvveti @erleri

ucu

icin boyutsuz kesme kuvveti gdderi

Kiris No V0 \, V4403940
b, df .,
Sol Ug Sol Ug Sol Ug
Sa Uc S& Ug S& Ug
K01 -27.38 224.21 0.0101
27.38 224.21 0.0136
K101 -27.38 124.75 0.0053
27.38 124.75 0.0083

Cizelge 5.8'de KO1 ve K101 kilerinin s& ucu igin boyutsuz kesme kuvveti
degerleri hesaplanngtir

Kirislerin icin hasar sinirlarini tanimlayan etki kapasranir_; boyutsuz kesme
kuvveti etkisi donati orani etkisi bigieni ile belirlenir. r_degerleri belirlenirken

dikkat edilmesi gereken husus bir ucta kesme ettkigiilkken déer ucta donati etkisi

buyuk olabilir. Bu sebepten dolay! kierin her ucu igin ayri hesap yapilarak
degeri bulunmahdir. Kirglerin hasar sinirlarini tanimlayan etki kapasitanorr

degerleri Bolum 4’deki Cizelge 4.1'de verilstir.
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Cizelge 4.1'de gocme bdlgesi (GC) hasar siniri igindeseri, donati orani etkisinin

sifira git ve kicik olmasi durumunda 10, donati orani etkisO.5 ait ve blyuk
olmasi durumunda 7 olarak verigtir. KO1 kirisinin donati orani etkisi 0.139

olduguna gore 7 ile 10 arasinda interpolasyon yapibisa@eer sargilama durumu

icin 9.36 olarak bulunur. Givenlik(GV) hasar singin I's deseri, donati orani

etkisinin sifira git ve kiigik olmasi durumunda 7, donati orani atkisD.5 git ve
blyuk olmasi durumunda 5 olarak verigtim. KO1 Kirisinin donati orani etkisi 0.098
olduguna gore 7 ile 5 arasinda interpolasyon yapilitsaldéger sargilama durumu
icin 6.36 olarak bulunur. Kesme kuvveti etkigiee 0.65 den kuguk olgw icin
interpolasyona gerek yoktur.

+X yonli depremde KO1 kginin sol st ucunda etki kapasite orani 5.05 olarak
bulunmutur. Bu deer sinir dgerle kasilastirilsa KO1 kirginin Sol Gst ucu igin kesit

hasar siniri
3<r,=505<661< 940

Kesit hasar siniri: Guvenlik Sinirt (GV)
Kesit hasar bolgesi: Belirgin hasar bélgesi

Hesaplamalar A-B aksi ile 2 aksi Gzerindekigkn icin +X deprem dgrultusu igin
yapilms olup bina simetrik oldgu A-B ile 1 aksi Uzerindeki KO2 ve K102 kileri
icinde ayni dgerler gecerlidir.
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Cizelge 5.9:X Deprem Dgrultusuicin Kiris Hasar Tablosu

- n" - Sol S&
P-p/p P-p/p Sol ug Sg uc % Solug | Sgug
Sol S& uc uc
KIRIS Hasar
— — 2 2 - -
NO pb M M Ast(cm ) Ast(cm ) r r v v Siniri
% M* M" Asb(cmz) Asb(cmz) r* re v v
KOL 202 0.098 0.098 6.16 6.16 5.0 6.25 0.0101 0.0136 MN-GV
-0.098 -0.098 4.62 4.62 3.78 5.39 0.0%3 0.0083 MN-G
K101 202 0.098 0.098 6.16 6.16 5.0 6.25 0.0101 0.0136 MN-GV
-0.098 -0.098 4.62 4.62 3.78 5.39 0.0%3 0.0083 MN-G
K02 2.02 0.098 0.098 6.16 6.16 5.0% 6.25 0.0101 0.0136 MN-GV
-0.098 -0.098 4.62 4.62 3.78 5.39 0.0%3 0.0083 MN-G
K102 | 2.02 0.098 0.098 6.16 6.16 5.0 6.25 0.0101 0.0136 MN-GV
-0.098 -0.098 4.62 4.62 3.78 5.39 0.0%3 0.0(1)83 MN-G

Cizelge 5.9'da +X deprem @gaultusunda kiglerde hasar sinirt MN-GV arginda
olustugu gorulmigtir. Hasar bolgesi olarak ise bu hasar sinirlakaailik olan
belirgin hasar bolgesindedir. Bina simetrik giduicin +X deprem dgrultusu icin

hesaplanan kigidegerleri —X , +Y ve —Y deprem goultulari i¢cinde gegerlidir.

5.2.5 Kolonlarin etki/ kapasite (r) oranlarinin vekirilma ttrtintin belirlenmesi

Kolonlarin etki/kapasite (r) oranlarinin hesaplasmkirislere gore daha zordur.
Kirislerde sadeceg@me etkisi old@gundan moment tama kapasiteleri kolaylikla
hesaplanir. Kolonlarda ise moment eksenel yik esthii oldugundan moment

tasima kapasitesi hesabi daha zor yapilir.

Kolonlar alt ve Ust uc olarak dikkate alinmlup Ust u¢ saolarak alt ug sol olarak
kabul edilmgtir. Disey yukler meydana gelen moment ve kesme kuvvetiMif-Np
ye deprem etkisi altinda aglan moment ve kesme kuvveti ciftidMNg ye Sap2000
programindan alinrgiir. Kolon etkilesim diyaframinin bulundgu analitik dizleme
Me-NEg cifti (E noktasi) ve N, Mp cifti (D noktasli) saretlenir ve dgrusal olarak
birlestirilir. ED dogrusunun kolon etkilgm diyagramini kesgi K noktasi M, Nk
moment kapasitesi ve eksenel kuvvet kapasiteaniciermektedir.
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Sekil 5.10: Kolon Etkilesim Diyagrami

Kolonlarin arttk moment kapasitesi ve bu momentasapsine kailik gelen eksenel
yuk Bolum 4’deki Denk. (4.7) ve Denk. (4.8)’e gdresaplanir.

Kolon etki/kapasite orani (r) ise Bolum 4’deki Deli@.9) gore hesaplanir.

Ornek olarak Cizelge 5.2 ve 5.3'de kesit 6zellikigrilen S102 kolonunun sol ucu

(alt ucu) hesaplama yaplilirsa;

N, = 6150kN N, =12036kN, N, . =18186kN
M, = 4247kN M =31522kN, M, =357.69kN seklindedir.

Kolon Etkilesim diyagramindaM - N , ¢ifti dogrusal cizginin bglangic noktasini
M,..-N,,. de bits noktasini olsturacaktir. Bu dgerler S102 kolonun Sol (alt)
ucu etkilgim diyagrami Uzerind8ekil 5.13'de gosterilnstir.
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Sekil 5.11: Kolon Moment-Normal Kuvvet Etkikem Diyagrami

G+0.3Q yuklemesinden elde edilen, = 6150kN , M , = 4247kN +X yonl edeger
deprem kuvveti yiklemesinden elde edilep =12036kN , M. =31522kN 'dir. Sekil
5.13'de gorilen kolona ait etkiien diyagrami tzerinde koordinatlarN(, , M )
ve (N, Mp,e) olan noktalarsaretlenerek diz dwu ile birlestirilmi stir. Dogrunun

etkilesim diyagramini kesgi nokta sayisal olarak hesaplagtmi

N, = 8230kN M, =10063kN

Bulunan bu dgerlere gore S102 kolonunun sol (alt) ucu igin gete aagidaki

sekilde hesaplanir.

M. _ 31522  _
M, M,-M, 10063~ 4247

Etki kapasite (r) oranlari hesaplandiktan sofrg normal kuvvet gagidaki sekilde
hesaplannstir.

G N 8230
A.f.~ 40x40x 200

C "cm

= 0026

S102 kolonunun g$a ucu (Ust ucu) icin etki/kapasite orangagdaki sekilde
hesaplanir
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Disey yuklemelerden elde edileN, = 6150kN, M, =—1544kN+X yonu edezger
deprem kuvveti yiklemesinden elde edil®p =12036kN, M . = -377 41kN ‘dir.

Bu iki kuvvet toplanarak N ,,. =181 86kN ve M ,,. =-392 85kN olarak
bulunur. Kolon etkilgim diyagrami izerinde koordinatlarNj,, M) ve (Np.g,

My.e) olan noktalargaretlenerek diiz dou ile birlestirilmistir. Dogrunun etkilgim

diyagramini kesgi nokta sayisal olarak hesaplagtmi
N, = 81L30kN M, =-809XKN

Bulunan bu dgerlere gore S102 kolonunun sol (alt) ucu icin gete sagidaki
sekilde hesaplanir.

Mg 37741 _
M, M,-M, -8092- (1544)

Etki kapasite (r) oranlari hesaplandiktan sonrg normal kuvvet ve etki kapasite

hasar sinirlariggidaki sekilde hesaplanrgtir.

N, _ 8130
A f

C 'cm

= = 0025
40x 40x 200

S102 kolonunun diey yikler altinda olgan normal kuvvetin .. =181 86kN

olarak hesaplanmtir. Bulunan bu dgey yike bgl olarak hesaplanan pektaesiz

moment taima kapasitesm , = M

S102 kolonunun sol ucu icin kesme kuvvetitza kapasitesi ve maksimum kesme
kuvveti kapasitesi Denk. (5.13) ve Denk. (5.14) deapidaki sekilde hesaplanir

V = 080% 065x% f, xb,xd+A, xf xﬂ (5.13)
S

460

V = 080x 065x16x 250 x 460 +100 x 420 x c = 224480N = 224 A8kN

V., o= 022f_ xb, xd (5.19

V., .= 022x20x 250 460=506000N =50600kN

r max
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Kirilma tura belirlenirken elemanin sitmma kesme kuvveti kapasite¥|, Egilme
kapasitesi ile uyumlu olarak hesaplanan kesme kuvvetinden buylk veya kuguk
olma durumuna bakiliv, degeri v, den blyuk ise sunek kirlms, deseri v _den

kicguk ise gevrek kirilma olacaktir. Bay yikler ile deprem yuki etkisinde elun

kesme kuvveti V ninv/, kuguk olmasi durumundé, yerine V kullanilacaktir.

KOZLkirisi icin +x yonunde deprem etkisi altinda ghm kesme kuvveti

V., =23088kNm disey yiklerden olgan kesme kuvvetiv, = 9.30kNmolarak

hesaplanmgtir. Disey yukler ile deprem etkisi altinda ean V agagidaki gibi

hesaplanir.

V =V, +V, =23088+ 930 = 240.18kN (5.15)
Egilme kapasitesi ile uyumlu olarak hesaplangnkuvveti gagidaki gibi hesaplanir.

v =M ¥ Moo _ 10063 + 8093
e | 6

n

= 30.26kN (5.16

V, degeri V deserinden kuguk cik@n icin kesme kuvveti olarak/, degeri alinir.
S102 kolonunun kesme kuvveti kapasit¥si= 224 48kNmolarak Cizelge 5.5'de

hesaplanmtir.v_ <v, oldugundan kirlerde kiriima sunektir.

S102 kolonunda suinek kirilma ehustur. Bu sinek kirllmaya i34 olarak kesme
kuvvetinin etki kapasite oranin belirlenmesindekiki® asagidaki sekilde
hesaplannstir

V= Ve _ 3026 — 0013 (5.17)
b,df,, 40x36x16

5.2.6 Kolonlarin hasar seviyelerinin belirlenmesboyutsuz kesme kuvveti

degerleri

S102 kolonun sol (alt) ve ga(ust) ucu icin hesaplanan normal kuvvet, kesme
kuvveti etki ve etki kapasite oranlarina gére Boli#hde Cizelge 4.2'ye gore

asagidaki sekilde belirlenir

S102 kolonunun sol (alt) ucunda r=5.76, n=0.02% ykesme kuvveti etkisi) 0.0013

olarak hesaplanrti.
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N<01lv<0653<r=576<6<8

Cizelge 4.2'ye Goére Kesit Hasar Siniri: MN-GV, Keblasar Boélgesi: Belirgin

Hasar Bolgesindedir.

Diger kolonlar iginde ayni adimlar uygulanarak kolomlasa ve sol uglari igin kesit

hasar sinirlari ve hasar bdélgeleri yukaridaki gisaplanir. Normal kuvvet etkisi ve

kesme kuvveti etkisi Cizelge 5.10’da verilengddere gére arada cikgnolsaydi bu

degerler icin interpolasyon yapilacaktir.

Cizelge 5.10 ve Cizelge 5.11'de kolonlarin i¢ kuiee kesit hasar sinirlari ve hasar

bdlgeleri gosterilmytir.

Cizelge 5.10-X Deprem Dgrultusunda Kolonlarda O$anic Kuvvetler

Kesit ozellikleri G+0.3Q EX+ Donati
Alanlar

bw h In N Sol Sg N Sol Sg Ad/S

mesnet | mesnet mesnet | mesnet
(kN) (kN)

Kolon | (cm) | (cm)| (cm) M (kNm) | M (kNm) M(KNm | M (kNm)|  Ag/S
S01 40 40 300, -170.3 -2.72 5.48 -455.19 843.68 .3®BB 0.067
-170.3 -2.72 5.48 -455.14 843.68 -733[39  0.067

S02 40 40 300, -170.3 -2.72 5.48 -455.19 843.68 .3®BB 0.067
-170.3 -2.72 5.48 -455.14 843.68 -733[39  0.067

S101 40 40 300 -61.50 -12.47 15.4 -455.19 31522877.41| 0.067
-61.50 | -12.47 15.44 -455.19 315.22  -377/]41  0.067

S102 40 40 300 -61.50 -12.47 15.4 -455.19 31522877.41| 0.067
-61.50 | -12.47 15.44 -455.19 315.22  -377/]41  0.067
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Cizelge 5.11X deprem Dgrultusunda Kolonlarda Ofan Hasar Sinirlari

N, =M, Hasar siniri
N(kN) | MykNm | V., | Kinima Mo Sarg! N, vV, Hasar
- Donatisi Ab fcm bdfcm Siniri
Kolon | N(kN) M ., Vs r
kNm >

S01 -93.4 217.3 51.88 Sinek 3.93 va 0.029 0.2p5 -GWN

-225.30 -131.70 51.88 5.81 var 0.070 0.225 MN-GV
S02 -93.4 213.70 51.83 Sinek 3.93 var 0.029 0.225 N-GW

-225.30 -131.70 51.88 5.81 var 0.070 0.225 MN-GV
S101| -82.30 100.63 30.26 Sunek 542 var 0.026 0.130MN-GV

-81.30 -80.92 30.26 5.76 var 0.021 0.130 MN-GV
S102 | -82.30 100.63 30.26 Sunek 542 var 0.026 0.130MN-GV

-81.30 -80.92 30.26 5.76 0.025 0.130 MN-GV

Cizelge 5.11'de hesaplanan kolon kesit hasar armd goére tim kolonlar MN-GV

arasinda cikmtir. Cikan bu dgerlere gore kolonlarin tamaminin hasar bdlgesi

belirgin hasar bdlgesi olarak belirleryti. Bina simetrik ve kare oldiu +X, +Y, -Y

deprem yonleri icin kesit hasar sinirlari ve hasdgeleri aynidir.

5.2.7Kolon kiris birlesim boélgelerinde kesme guvengi

Kirislerin kolona dort taraftan bigenesi ve her bir kigin gengliginin birlestigi

kolon gengliginin 3/4'Unden daha az olmamasi durumunda, kolo-HKirlesimi

kusatilmis birlesim olarak tanimlanacaktir. G6z 6nine alinan depdegnultusunda
kolon-kiris birlesim bdlgelerindeki kesme kuvveti, Denk. (5.18) ika@daki sekilde
hesaplannstir.

V, =125f, (A +A,) -V (5.18)
Kirisin kolona sadece bir taraftan saplamdibir tarafta devam etmeddurumlarda

&2:0 alinmstir. Tasarim depremi etkisi altinda yapilan hesalalakolon-kirk

birlesim bolgelerinin kesme guveglni sagladigl goralmstar.
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Sekil 5.12: Kolon Kirig Birlesim Bolgesi

Ele alinan kiglerin tum donatilari simetrik oldw igin ve kolon kesme kuvvetleri

ihmal edilirse bir dgiim noktasi icin hesap yapmak yeterli olacaktir.

V, = 125x%x 4200 x 6.16 = 323 40kN

Birlesim bolgesinde hesaplanan kesme kuvvetgaaki verilen Denk. (5.19) ve

Denk. (5.20)'de hesaplanangdglerden kicuk olmalidir.

\Y

r

0.6bhf _, Kusatilmis birlesimlerde (5.19)

\Y

0.45bhf . Kusatilmams birlesimlerde (5.20)

r

Hesaplama yapilan kolon kirbirlesim bolgesinde kgatilma olmadiindan Denk.

(5.20) ye gore
V, = 045 x 25 x 40 x 2 = 900 kN olarak hesaplanrtir.

V, <V, Kolon kiris birlesim bolgesinde Kesme Guvegilisaslanmaktadir.

5.2.8 Goreli kat 6telemelerinin sinirlandiriimasi

Goreli kat 6telemelerinin kontrolinde herhangi kattaki tim kolonlar igin kontrol
edilerek en buyuk dere sahip elemana gbre hesaplanan goreli Otelerkatio

goreli 6telemesi olarak kabul edilir. Sistem dizlsimetrik cerceve sistemi olgu

icin katlarda burulma okmaz. Yapi sistemi rijit diyafram kabul edigiicin
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herhangi bir kolonun yer detirmesi o katin yer dastirmesi olarak kabul

edilmektedir.
+X deprem dg@rultusunda sistemin goreli kat 6telemeleri CizeédgE2’de verilmgtir.

Cizelge 5.12:Goreli kat 6telemeleri

Kat No h(m) Gmax dmak?(cm) 6imaks
h
2 3 1,044 0.522 0.00279
1 35 0,816 0.816 0.00272

Ele alinan sistem igin goreli kat 6telemesi bazibelrlenen hasar sinir tablosu tablo

Cizelge 5.13'deverilntir.

Cizelge 5.13Goreli Kat Otelemeleri Sinirlari

Kat No O ks Hasar Siniri
h
2 0.00279 <0.01 MN
1 0.00272 <0.01 MN

5.2.9 Bina performansinin belirlenmesi

Sistemi olgturan cerceve model iki katl basit bir yapi olupdeser deprem yuki
yonteminin ayrintili olarak incelmek igin yapilghr. Bu sebepten dolayi bina kiguk
ve simetrik oldgu icin bina modelinin performansindan sz etmekgrdo
olmayacaktir. Performans gkrlendirmesi elemanlarin  hasar seviyelerinde
yapilacaktir. Yapiyr olgturan tim kolon ve kigler belirgin hasar bdlgesinde yer

aldigi goralmugtar.
5.3 Darusal Olmayan Hesap Yontemlerille Bina Performansinin Belirlenmesi

5.3.1 Artimsal gdeger deprem yuku yontemi

Bu bolimde x ve y yonlerinde tek aciklikli basit yapinin artimsalseleser deprem
yuki yontemi ile analizi yapilacaktir. Yontemin agt olarak anlgilabilmesi
amaclyla adimlar acik biekilde gosterilecektir. Yapinin simetrik olmasi denati

dizeninin tamamen ayni sebebiyle hesaplamalar sadec dgrultusunda
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uygulanacaktir. Yapinin genel bilgileri, malzemeeleman 0Ozellikleri Bolim 5’de

detayl olarak yazilgn tekrardan yazilmargtir.

5.3.2 Sap2000 programi ile analizin yapiimasi:

Analiz icin oncelikle yapr modeli odturulur. Sap2000 Programinda yapinin
matematiksel modeli ofturulurken betonun birimgrhgi sifir (0) olarak alinngi
olup elemanlarin kendi galiklari analiz a@amasinda yuklenmtir. Kitle
tanimlamasinda ‘Mass Source’ boliumia kullangtni Sap200’'de beton ve donati

icin malzeme 6zelliklerinin tanimlanmagekil 5.13'de gibi yapilmytir.

Material Property Data Material Property Data

General Data General Data

Material Name and Display Color c20 . Material Name and Display Color donati .
Material Type I Concrete _J Material Type I Rebar _I
Material Notes Modify/Show Notes... | Material Notes Modify/Show Notes... |
Weight and Mass Units Weight and Mass Units

Weight per Unit Volume fo IKN, m,C j Weight per Unit Volume jo |KN, m,C j
Mass per Unit Volume 0 Mass per Unit Volume 0

Isotiopic Property Data Uniaxial Property Data

Modulus of Elasticity, E 28500000 Modulus of Elasticity, E 1,993E+08
Poisson's Ratio, U 02 Paisson's Ratio, U 03

Coefficient of Thermal Expansion, & 1.00E-05 Coefficient of Thermal Expansion, & 1,170€-05

Shear Modulus, G 11875000 Shear Modulus, G 76303069

Other Properties for Concrete Materials Dther Properties for Rebar Materials

Specified Concrete Compressive Strength, f'c 27579,032 Mirimum Yield Stiess, Fy 4136855

I Lightweight Concrete Minimum Tensile Stress, Fu 620528.2

Shear Strength Reduction Factor
ST R IR Expected Yield Stress, Fye 455054,
Expected Tensile Stress, Fue 682581,
I~ Switch To Advanced Property Display 5 .
= T I Switch To Advanced Property Display
I ancel
0K | Cancel

Sekil 5.13: Beton ve Donati Ozelliklerinin Sap2000 Programiaaifmlanmasi
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Sekil 5.14: Yapiya Ait Digim Noktalari

Yap! modeli olgturulduktan sonraG + 0.3Q Yyuk kombinasyonu okiurulur. Bu

yukleme altinda okan eksenel kuvvet gerine gore catlamikesitlere ait etkin
egilme rijitlikleri 2. Bolumdeki Denk. (2.1), Denk.2(2) ve Denk. (2.3) gore

hesaplanir.

Frame Property/Stiffness Modification Factors

Property/Stiffness Modifiers for Analysis

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 04
Moment of Inertia about 3 axis 04
Mass 1
Weight 1

Cancel

Frame Property/Stiffness Modification Factors

Property/Stiffness Modifiers for Analysis

Cross-section (axial) Area [1
Shear Area in 2 direction h
Shear Area in 3 direction [1
Torsional Constant ,17

Moment of Inertia about 2 axis IM

Morment of Inertia about 3 axis ,047
Mass h

Weight f

Cancel

Sekil 5.15: Kolon ve Kirislerde Catlany Kesitlere Ait Rijitlik Tanimlamasi

51




Sekil 5.16: G+0,3Q Yuklemesi Altinda Okan Eksenel Kuvvetler

Catlamg kesitlere ait etkin @lme rijitlikleri de belirlendikten sonra deprem
kuvvetleri belirlenir. Artimsal Ekdeser Deprem YUkl Yonteminde yiklerin
belirlenmesi icin kat deplasmanlarinin o kata ditikile carpilmasi gerekmektedir.

Modal analiz sonucunda alan periyot dgerleri ve kitle katilim oranlar
bulunmutur.

Y Yonu 1.ModSekli (Periyot=0.48sn)

52



X Yoni 1.ModSekli(Periyot=0.48sn)

Sekil 5.17: X ve Y Yonunde Yapinin Mo8ekli ve Periyotlari

Kitle katilim oranlari her iki yonde de %96 olatakunmutur. Bu dger %70’ten

blyuk oldgu icin artimsal gdeger deprem yuki yontemi ile analiz edilebilir.

Daha sonra kesitlere ait plastik mafsal 6zellikleelirlenip Sap2000 programina
tanimlanir. Plastik mafsal 6zelliklerinin tanimlaasn icin kesitlere tek eksenli

egrilik analizleri XTRACT programi ile yapilngtir.

5.3.3 Kolonlarda plastik mafsal tanimlama

Kolonlarda plastik mafsal katikli etki diyagrami olgturularak tanimlanir. Analizi
yapilan yapinin simetrik olmasindan dolay! sadeceeksen dg@rultusunda akma
ylzeyi olgturulacaktir. Kolonlarda P-M2-M3 plastik mafsalntanlanmstir. Bunun

icin XTRACT programinda 0°, 45° ve 90° altinda P-@&kilesim diyagramlari

tanimlanmg olup Sap2000 programina eklegtiri
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Loading Name Ip-n-l ~|
Applied to Section I kolon30x30 ;I

— PM Characteristics:
(¢ Full Diagram ¢~ Half Diagram
Include PM Interaction Curve Fit v

— Limiting Strains:
M aterial Compression | Tension

Unconfined1 3.000E-3 1.0000 ~ |  Loading Parameters:

Confined1 4.435E-3 1.0000 i
Steell 8.000E-3 8 .000E-3 Anglo of Loadno. o geg
Number of Points |1 0

— Graphics Options:
[V Show Graph ¥ Show Animation

Restore Defaults Delete Cancel Apply

Sekil 5.18: XTRACT Programi P-M Analizi Veri Gisi
Inolon30x30v:iﬂ|p:mloading.‘. E]..l

Sekil 5.19:0° Altinda P-M Etkilgim Diyagrami

54



Sekil 5.21:90°Altinda P-M Etkilgim Diyagrami

Bulunan dgerler Sap2000 programina kolon plastik mafsal ddeti olarak izleyen

sekildeki gibi tanimlanir.
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P-M2-M3 Interaction Surface Definition for kolon

Edit
User Interaction Surface Options Interaction Curve Data
¢ Circular Symmetry Current Curve I 2 A 4 | 4> | Ml
(¢ Doubly Symmetric about M2 and M3
" No Symmetry Point P | M2 | M3
1 -775.8 1) 0
Number of Curves 2 7543 2,373 2,373 P-M2
Number of Points on Each Curve 9 3 -505.3 2797 24,92
4 -246.1 50,54 42,48
Scale Factors (Same for All Curves) 5 -17.51 64,72 51,39
P M2 M3 6 407.8 75,56 63,07
1. 1. 1. 7 1299, 67.87 59,61
8 2454, 17.04 136 P-M3
I~ Include Scale Factors in Plots IKN, m,C - I g | 2753, 0, [
First and Last Points (Same for All Curves)
Point P M2 M3
1 [7758 Jo Jo
[T |2753 I 0 I 0 Insert Curve I elete Curve Check Surface M2 - M3
Interaction Surface Requi ts - Doubly S tri 3D Plot
M3 o
1. A minimum of 3 P-M2-M3 curves are specified. Pla[;S_ A & Show All Lines
2. P [tension positive) increases monotonically. J M2: < >| ¢ Hide P Direction Lines
Elevation o o
3. M2=M3 =0 at the first and last points. R " Hide M2:M3 Lines
4. First curve has all M3 = 0 and all M2 >= 0. ad
Aperture .
5. Then one or more curves has all M2 > 0 and all M3 > 0. [0— a| v Highlight Current Curve 3
=
6. Last curve has all M2 = 0 and all M3 > 0. M2
7. As the curve number increases, a specific point number should 3D | MM | PM3| PM2

have an increasing M3 and a decreasing M2.

. Each curve must be convex and the interaction surface as a
whole must be convex [no dimples in surface). 0K I Cancel

o«

Sekil 5.22: Sap2000 Programina P-M Etlgien Diyagraminin Tanimlanmasi

2(kolon) 8H2(kolon)

06H2(kolon) 07H2(kolon)

| 9H1(kolon) | 8H1(kolon)
06H1(kolon) 07H1(kok>n)

p— —

+ 17H2(kaI6H)” § 19H2(kolon)

5H1(kolon)

A B

21H1(kolon)

1
1’
e

19H1(kolon)

'

Sekil 5.23: Kolonlarda Plastik Mafsal Tanimlamasi
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5.3.4 Kirislerde plastik mafsal tanimlama
Kirisler igin tek eksenli grilik analizi yapilip kesitlere ait plastik momedégerleri

hesaplanmgtir. Daha sonra kiglerin mafsal 6zellikleri tanimlanir.

ldriswithcurvahneloading.!‘ E: z'i‘ - —

N ]
L NANAN SN
NAAAAAAAAAN

Sekil5.24: Kiri slerde Tek Eksenli grilik Analizi

=M =51.8kNm

pa( -)

M

pa(+)

Tek eksenli grilik analizinde kesite ait akma momentiggeleri, akma momentine
karsilik gelen @rilik degeri ve elde edilen @ilik degerinin plastik mafsal boyuna

boélinmesi ile akma momentine kduk gelen donme dieri elde edilir.
Akma momentine karlik gelen grilik (pozitif icin),

K ,..,=0.00601 rad/m

Akma momentine karlik gelen donme deri, (K , /H,)

6,,y=0.00150 rad

Burada H, degeri plastik mafsal boyunu gosterir. Plastik mafbayu etki eden
deprem yonundeki kesitin yuksekhin yarisidir.

Maksimum momente kaitik gelen grilik degeri,

K =0.1353 rad/m

t(+)

Maksimum momente kgitik gelen dénme dgeri,
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6,+)=0.0338 rad olarak bulunngtur.

Her kiris elemani icin yapilan tek eksenfiréik analizi akma grilikleri ¢, bulunur.
Bulunan edeger akma grilikleri ile Sap2000’den bulunan plastikgeik ¢,
degerleri toplanarak toplamgelik istemleri ¢, hesaplanir. Bulunan toplangréik

istemlerine kanlik gelen beton birim kisalmasi, ve donati ¢efii birim uzamasie,

degerleri bulunup TDY 2007’ deki sinir gderlerle kagilastirihr. Sekil desistirmelere

gore elemanin hasar durumu tespit edilir.

Yonetmelikte belirtilen sinir derleri:

Minimum hasar siniri (MN) icin celikteki birigekil degistirme  : £g,,, = 0.010
Kesit guvenlik sinir (GV) icin celikteki biringekil degistirme I €56y = 0.040
Kesit go¢me sinirt (GC) icin gelikteki birigekil deistirme ! €56 = 0.060

Bu deserlere kagi gelen XTRACT programindan okunangdder :
Minimum hasar sinirt (MN}» 0.0241rad/m

Kesit gtvenlik siniri (GV)- 0.0966rad/m

Kesit go¢gme siniri (GG 0.1449rad/m

0,0241/0,00601 = 4.01 kat

0,0966/0,00601 = 16007 kat

0,1449/0,00601 = 24.11 kat olarak Sap2000 progrartammlanir.

Bunun yaninda Sap2000 programinda hasar sinifanm@ment/SF ve rotation/SF

degerleri istenmektedir.

Oncelikle moment SF ve rotation SFsaderinin bulunmasi gerekmektedir. Moment
SF deeri kiris elemanina ait@me momenti kapasitesini belirtmektedir. Bugde
51.18 kN-m olarak bulunmguolup sap2000 programina tanimlasgimi Rotation SF
degseri ise akma momentine kark gelen dénme deri olarak programa

tanimlanmgtir. Bu degger 0.0015 rad olarak bulunsmtur.
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Tek eksenli grilik analizinde elde edilen sonuglar kesitin hagarum sinirlari ve SF
deserleri dikkate alinarak programa tanimlanir.gBderin programa tanimlangi
hali Sekil 5.25’de gosterilnsiir.

Frame Hinge Property Data for kiris - Moment M3
Edit
Displacement Control Parameters
Type
Point Moment/SF Rotation/SF (¢ Moment - Rotation
-0,2 18,33
02 117 " Moment - Curvature
a1 117 ‘ l_. Hinge Length ﬁ
1 0 o—] r
0 0
1, 0, Hysteresis Type And Parameters
1.1 1.7 . -
Hysteresis Type Isotropic v
02 1,7 ¥ S o
v Cd
02 18,33 No Parameters Are Required For This
Hysteresis Type
city Beyond Point E
“D
(" |s Extrapolated
Scaling for Moment and Rotation
Positive Negative
[~ UseYield Moment  Moment SF 51,18 [
[~ UseYield Rotation  Rotation SF |0,00150 |
(Steel Objects Only)
Acceptance Criteria (Plastic Rotation/SF)
Positive Negative
- Immediate Occupancy I4,01 [
77 Lite safety [16.07 | ok ] —
- Collapse Prevention |24.11 I
[~ Show Acceptance Criteria on Plot

Sekil 5.25: Sap2000 Programina KgrMafsal Ozelliklerinin Tanimlanmasi

Sekil 5.25'de Akma siniri icin XTRACT programindarinan moment SF ve
rotation Sf dgerleri Sap200 positive kismina yazilir. Daha som@ment/SF ve
rotation/SF i¢cin XTRACT dan alinan gerler moment SF ve rotatin SFggelerine
bolunerek yazilir. Buslemi tamamladiktan sonra Kolon ve klér icin Sap2000

programinda plastik mafsal yerl&ekil 5.26’daki gibi tanimlanngtir.
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6H2(kolon) © | 7H2(kolon)

8H1(kolon)
7H, J . 0
irs)
3 17H2(KolH)™ peHeteen 19H2(kolon)
5@1(kobrw) B ”21H1(kolon)
4 17H (kolon) | 19H1(kolon)

Sekil 5.26:Kolon ve Kiris Plastik Mafsallariniilgili Elemanlara Atanmasi

Bu adimlardan sonra itme analizine gegcilir. Ondelikedef deplasman gerinin
bulunmasi gerekmektedir. Bunun igin oncelikle betien tahmini bir deplasman
deserine kadar binayl itmemiz gerekmektedir. Bu tahndiezerin binanin toplam

yuksekliginin %2 - %4 arasinda bir ger alinmasi uygun olmaktadir (TDY 2007).

Sekil 5.27: itme Analizi Sonucunda Elemanlarda @in Plastik Mafsallar
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X Dogrultusu itme Egrisi

é 250

; 200 -+

z

w4 150

v

g

4 100 -

=

= 50 -

=

~

b 0

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1
Tepe Yerdegistirmesi (m)

Sekil 5.28: X dogrultusunda Olganitme Egrisi

Elde edilen itme g&isi koordinat dongiimi yapilarak Modal Kapasite Diyagramina

donistaralir. Koordinat dongiimi icin kullanilacak denklemler Bo6lim 4.4.1'de

verilmistir. Bu bélimde tekrardan verilmeyip sadece sonmugailecektir.

Analiz edilen yapi icin bulunan gderleri izleyensekildedir.

_ 38.58 0 1
L = [1.00 0.65]{0 - 58}L}Z63.66|<Nm32/m

Burada verilen 1.00 ve 0.65 ghrleri modal analiz sonucunda gdun tepe noktasi

deplasmanlarinin oranidir. 38.58dg ise kat kitlesini gostermektedir.

38.58 0 1
[1.00 0.65]
r_ 0 38.58 (|1 _ 63.66 -116
38.58 0 1.00 '
[1.00 0.65] >4.88
0 38.58 || 0.65

M, =63.66x1.16=73.8Ns 2/m

Pyn1—1.00
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Cizelge 5.14Modal Kapasite Diyagrami Koordinatlari

n U@ VO M, 0., M. d®. a’.
0 0.000 0.000 73.84 1.00{ 1.160  0.000 0.000
1 0.005 | 101.75| 73.84 1.00( 1,160 0.004 1.378
2 0.007 | 145.57| 73.84 1.00( 1.160  0.006 1.971
3 0.008 | 153.50| 73.84 1.00 1.160  0.007 2.079
4 0.011 | 163.50, 73.84 1.00( 1.160  0.009 2.214
5 0.013 | 167.42| 73.84 1.00( 1.160  0.011 2.267
6 0.021 | 172.99| 73.84 1.00, 1.160 0.018 2.343
7 0.029 | 180.76| 73.84 1.00( 1.160 0.025 2.448
8 0.037 188.54 73.84 1.00 1.160 0.032 2.553
9 0.045 | 196.44| 73.84 1.00, 1.160 0.038 2.660
10 0.050 | 200.61| 73.84 1.00f 1.160  0.043 2.717
11 0.056 | 202.26] 73.84 1.00f 1.160  0.048 2.789
12 0.058 | 202.49| 73.84 1.00[ 1.160  0.050 2.742
13 0.059 | 202.51| 73.84 1.00f 1.160  0.051 2.742
14 0.061 | 202.43] 73.84 1.00f 1.160  0.033 2.741
15 0.069 | 201.65| 73.84 1.00[ 1.160  0.060 2.781
16 0.077 | 200.87| 73.84 1.00f 1.160  0.067 2.720
17 0.080 | 200.62| 73.84 1.000 1.160  0.069 2.717
Modal Kapasite Diyagrami

& 3,000

g 2500

E 2,000

g 1500

f 1,000 = Modal Kapasite

§ 0,500 Diyagrami

2 0,000

0,000 0,020 0,040 0,060 0,080

Modal Yerdegistirme (m)

Sekil 5.29: Modal Kapasite Diyagrami
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Modal kapasite diyagrami elde edildikten sonra dagr spekturumu ile ayni
eksende cakuirilir. Kapasite diyagramina cizilen getin davrarg spekturumunu
kestgi nokta Se deseri olarak alinir. Kt yer desistirme kural gergince Sy
olarak dikkate alinmgtir. Zszeminsinifi (, =0.2s7,=0.9s) ve 1l.derece deprem

bolgesi A,=0,2) deerleri dikkate alinarak elastik spektrurgrisi olusturulur. Daha

sonra koordinat dégumu yapilir.

Elastik Spekturum Egrisi

S(T)
/

T (s)

Sekil 5.30: Spekturum Erisi

5.21

Sa=Aog(1+1.5LJ (0sT=<T,) (®-21)
TA

S,=25A,g(T,<T<T,) (5.22)

0.8 5.23

S, = 2.5Aog(T?Bj (Tg<T) 629)

_S,T? _S,T? 25.A,.0T? (5.24)

Sdel -

2 2 2
0 4n 4n
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12

10

Davrams Spekturumu

——— Davranis Spekturumu
- Modal Kapasite
r diyagrami
Teget
Dikme
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3

Sekil 5.31: Modal Kapasite Diyagranile Davrang Spekturumunun Cagtiriimasi

S4e=0.018m olarak bulunnstur. Esit yer desistirme kuralina gore £&=Sy Kabul

edilir. Bu gamadan sonra spektral yergdgirme oranc ., hesaplanacaktim < T,

olmasi durumunda spektral yergiigirme orani ardik yaklasimlarla gagidaki gibi

hesaplanir. Burada birinci moda ait dayanim azalkatsayisi R,

formulle hesaplanir.

R1

_ 1+ (R, —1)Tg/T 51

R

yl
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w

|

N

Modal ivme (m/sn”2)
= T

o
"

o

0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025 0,03
Modal Yerdegistirme (m)

Sekil 5.32: Modal Kapasite Diyagraminiiki Dogrultulu Hale Getirilmesi

Iki dogru ile elde edilebilen modal kapasite diyagramiagia= 1.93 m/si?
ve d,, =0.0037m bulunmuytur. Bu dé&erler sonucunda dayanim azaltma
katsayisi:

R 298 o0
1.93
c. =it (.08 - 1T /T _, g

5.08

Sy = 1.20%x0.018 = 0.0216m olarak bulunur.

Cizelge 5.15Modal Yer de&istirme —Modalivme Deserleri

N d®. a’:

0 0.000 0.000
1 0.004 1.378
2 0.006 1.971
3 0.007 2.079
4 0.009 2.214
5 0.011 2.267
6 0.018 2.343
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2.5 /
15 / /; j

0.5 -

Modal ivme (m/sn”2)

0 T T T T T 1
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03

Modal Yerdegistirme (m)

Sekil 5.33: Modal Kapasite Diyagraminiiki Dogrultulu Hale Getirilmesi

_1+(4.09 —1)T /T
4.09

=1.188

CRl

S,, =1.188 x0.0216 = 0.026m
Uy =0 guT d, =1x1.16 x 0.026 = 0.03m

Bulunan 0.03 m dgerine kadar bina tekrar itilir. Analiz sonucundaisain plastik

mafsal dgerlerine gore eleman hasar sinirlari belirlenir.

£ ¢

Sekil 5.34: itme Analizi Sonucunda Ofan Plastik Mafsallar
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Yapilanan analiz sonucunda plastik donme istemiagilik gelen plastik grilik

degerleri izleyensekilde bulunur.

¢,:Plastik grilik istemi

Gp:SapZOOO programindan elde edilen plastik donneenist

Lp:PIastik mafsal boyu olarak tanimlanir.

(5.27)

Her kiris ve kolon elemani icin yapilan tek ekseniribk analizi ile esdeger akma

egrilikleri ¢, bulunur. Bulunan gleger akma grilikleri ile Sap2000'den bulunan

plastik egrilik ¢, degerleri toplanarak toplamgeilik istemleri ¢, hesaplanir. Bulunan

toplam erilik istemlerine kagilik gelen beton birim kisalmasi_ve donati cefii

birim uzamasie, deserleri bulunup TDY 2007’ deki sinir derlerle kagilastirilir.

Sekil degistirmelere gére elemanin hasar durumu tespit edilir.

Cizelge 5.16Kirislerde Olgan Plastik Donme Cerleri

Kiri s Uc Bolgesi Mafsal P(KN) M, R3 Plastik
28 1 M3 0 -17.2874 0
2 M3 0 -33.8392 -0.00082
30 1 M3 0 11.5855 0
2 M3 0 -33.8265 -0.00080
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Cizelge5.17Kirislerde Oligan Toplam Brilik istemleri

Kiri s Ug Plastik | Mafsal . O Akma Toplam
Bolgesi | Donme | boyu | Plastik Brilik ™ | Egyili i I
0 (m) (rad/m) 0 Egrilik ™t
P(rad) Y(rad/m)| (rad/m)
28 1 0 0.25 0 -0.00601 -0.00604
2 -0.00082| 0.25 -0,0030 -0.00601  -0.00901
30 1 0 0.25 0 -0.00601  -0.00604
2 - 0.25 -0,0032 -0.00601  -0.00681
0.000801
Cizelge 5.18Kolonlarda Olgan Dénme Dgerleri
Kolon Uc Bolgesi Mafsal P(KN) M R3 Plastik
3
5 1 PMM -194.735 70.6997 0.008665
2 PMM -182.135 -70.4881 -0.00675
17 1 PMM -195.009 70.3505 0.000815
2 PMM -192.175 -69.7904 -0.005416
19 1 PMM -204.775 68.0093 0.007452
2 PMM -202.958 -68.2204 -0.006862
21 1 PMM -213.42 68.7264 0.008804
2 PMM -200.82 -68.7786 -0.008209
Cizelge 5.19Kiris Hasar Sinirlari
Eleman Uc Toplam € € Hasar Hasar
Bolgesi | Egrilik S ¢ Sinin | Bélgesi
28 1 -0.00604 - - MN MHB
2 -0.00711] 0.003786 0.003423 MN MHB
30 1 -0.00604 - - MN MHB
2 -0.00681| 0.002862 0.003041 MN MHB
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Cizelge 5.20KKolon Hasar Sinirlari

Eleman Uc Toplam £, €, Hasar Hasar
Bolgesi | Egrilik Sinin Bolgesi

5 1 0.0456 | 0.016027 0.013484 MN-G BHB

2 -0.0430| 0.013127 0.01332 MN-G BHB

17 1 0.0133 0.00406, 0.004429 MN-G BHB

2 -0.0363| 0.01099, 0.011989 MN-G BHB

19 1 0.0435 | 0.014195 0.013486 MN-G BHB

2 -0.0436| 0.013127 0.01349 MN-G BHB

21 1 0.0453| 0.016179 0.0134p MN-G BHB

2 -0.0433| 0.015264 0.013351 MN-G BHB

5.3.5 Bina performansinin belirlenmesi

Sistemi olgturan ¢erceve model iki katli basit bir yapi oluprasal edeger deprem

yuki yonteminin ayrintili olarak incelmek icin yapistir. Bu sebepten dolayi bina
kicuk ve simetrik oldgu icin bina modelinin performansindan sz etmekrdo

olmayacaktir. Performans glrlendirmesi elemanlarin  hasar seviyelerinde
yapilacaktir. Yapiyr olgturan tim kolonlarin belirgin hasar bélgesindejslarin

minimum hasar bélgesinde yer &dgorilmistar.

Sonu¢ olarak @leser deprem yukl yontemine ve artimsatieger deprem yuki
yontemine gore digy talyict eleman olan kolonlar belirgin hasar boélgesingr
almaktadir. Yatay tayici elemanlar olan kigler ise gdeger deprem yuku yontemine
gore belirgin hasar bolgesinde, artimsgdeger deprem yuki yontemine gore ise
tum Kirisler minimum hasar bélgesindedirsdeger deprem yiki ydntemine gore
kirislerin performansi daha giiik ¢cikmstir. Kolonlarda ise her iki yonteme gore

performans seviyeleri ayni ¢ikshr.
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6. ALTI KATLI BETONARME B iINANIN PERDELi VE PERDESiZ
OLARAK ESDEGER DEPREM  YUKU iLE ANALizZi VE
DEGERLENDIRILMESI

Bu bélimde TDY 2007'ye goére perdeli ve perdesizraitatasarimi yapilan
betonarme binanin, dausal ve dgrusal olmayan yéntemlerle depreme performansi
belirlenmeye cafilmistir. Bu dgrultuda ele alina yapilarin sistem modelleri
IDECAD ve SAP2000 programi ile yonetmelikler dikkatealinarak
boyutlandiriimgtir. Tasarlanan modelde ggime kalinlgr 12 cm dir. Kirgler
dikdortgen 25 cm x 50 cm boyutunda kolonlar iseddikgen olarak 25 cm x 60 cm,
60 cm x 25cm ve kare olarak 40 cm x 40 cm boyutuadarlamgtir. Désemlerde
yatayda rijit diyaframa olarak tanimlargrolup diguim noktalari sonsuz rijit kabul
edilmistir. Normal kattaki dgemelere 6lii yiik: 2.5 kN/frhareketli yiik: 2.00 kN/fm
catl katindaki 6li yik: 1.00 kNfmhareketli yik 1,00 kN/Mmyiiklenerek dgeme
agirh gl programa hesaplatilarak yikler kiere aktariimgtir. Kirisler Uzerine ayrica
dis duvar yiki olarak 7.00 kNAi¢ duvar yiiki olarak 3.50 kN/myiiklenmitir.
Analiz icin Sap2000 ve XTRACT programlari kullaniitar.

Genel Bilgiler

Kat Adedi 6
Zemin Kat Yuksekii :3.00m
Normal Kat YUksekli :3.00m
Toplam Bina Yuksek§i :18.00 m
Kullanim Amaci : Konut
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Malzeme Ozellikleri

Beton Sinifi : C20

Fem : 20MPa

Fetm : 1.6MPa

Ec : 28000MPa
Donati Celgi : S420

Fym : 240MPa

Es : 200000MPa
Proje Bilgileri

Deprem Bolgesi : 3 bolgeA0.2)
Bina Onem Katsayisi (1) 1

Zemin Sinifi A

Hareketli YUk Katilm Katsayisi : n=0.3

Taslyicl sistem elemanlari

Kolonlar :0.25m x 0.60m, 0.60m x 0.25m ve 0.4040m
Kirigler :0.25mx 0.50 m

Doseme Kalinlg :0.12m
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Sekil 6.1: Kat Plani

Sekil 6.2: Perdesiz Sistemin 3 Boyutlu Modeli

6.1 Catlams Kesite Ait Etkin E gilme Rijitliklerinin Belirlenmesi
Deprem performansinin belirlenmesindglrae etkisindeki betonarme elemanlarda

catlamg kesite ait etkin @lme rijitli gi kullanilacaktir. Kirglerde catlamy kesitin
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etkin esilme rijitli gi kesitin etkin gilme rijitli ginin0.4 ile carpiimasi ile bulunur.
Kolonlarda ise yukarida verilen yiklemeler altirggalamanmy kesitler kullanilarak

disey yuk hesabi yapilir.
W =G +0.3Q (6.1)

Sistemin zemin kat kolonlarinda gy yukler altinda (G+0,3Q) kolonlarda géun
normal kuvvetler en blyuk kuvvet S02 kolonuna gétreeir. Zemin kat S02 Kolonu

icin
N, =67036kN A, =25x60=150@nT

N, _ 67036
A f_ 1500x 2

C'cm

=022>01

Yukarida en blytk eksenel yuk alan kolon icin yapihesaplamada eksenel kuvvet
orani 0.1 den buydk cikgtir. Diger kolonlardaki eksenel yikler icin yapilan
hesaplarda belli bir kismi 0.1 den buyuketierinde 0.1 kicuktir. 0.1 den buyuk
olan kolonlarda etkin @me rijitli gi catlamamg kesitin &ilme rijitli ginin 0.8 kati
alinacaktir. 0.1 den kiguk ¢ikan kolonlardglree rijitli gi tum kolonlarda etkin
egilme rijitli gi catlamamy kesitin eilme rijitli ginin 0.4 kati alinacaktir. Bundan

sonraki tum hesaplamalara catlarkesitlerin gilme rijitlikleri kullanilacaktir.

6.2 Dgrusal Elastik Yontemler ile 6 Katli Perdesiz Binanin Performansinin

Hesaplanmasi

6.2.1 Perdesiz gleger deprem yuki yéntemi

Bu bélimde toplam 6 kath bir yapinin perdeli vedaesiz olarak gleger deprem
yuki yontemine Sap2000 ‘de performans analizi yaittir. Yapinin kat yiksekgii
8 kati gmadginda, bina yiksekiinin 18,00m < 24,00m kic¢ik oldgundan ve

n, <14 oldugundan dolayr performans analizi iginsdeger deprem yuiku

uygulanabilir. Denk. (5.3) gore X ve Y glaltunda deprem kuvvetleri hesaplanarak
SAP2000 programinda tasarlanan model Uzerine yiikéenbinanin analizi yapilir.

Taban kesme kuvveti Denk. (5.1) desagadaki sekilde hesaplanir.

AWAIS(T)

Vo =AWAT) =0

73



Denk. (5.1)’'deA = 085

Bina 6nem katsayisi AO =0.2

Bina 6nem katsayisi 1=1

Deprem yuki azaltma katsayisi Ra =1
Spektrum periyotlari

X yona titresim periyodu §k=0.712s

Ta<Ty<Tg 0.20s<0.712s<0.90s olgundan TDY BoOlim 2.4'ye gbre S(J=2.5

alinir.
Bina agirligt W =883876kN

V = 085%x883876x1x 25

t . =1878B7kN

AFNX Denk.(5.5) goregagidaki sekilde hesaplanir.
AF,, =0.0075%x6x 2332600 =84521kN

Y yonu titresim periyodu T=0.747s

Ta<Ty<Tg 0.20s<0.747s<0.90s olgundan TDY BoOlum 2.4’'ye gbre S(J=2.5

alinir.

Bina azirli g1 W =883676kN

V, = 085x% 8832:3L.76>< 1x 25 —1878237kN
AR, Denk.(5.5) gore @gidakisekilde hesaplanir.
AF,, =0.0075%x6x 2332600=84521kN

X ve Y dagrultusunda yapilan hesaplamalarda binanin Periggérteri To<T,<Tg
ve Ta<Ty<Tg oldugu icin Edeser deprem kuvvetleri her iki @oultuda ayni
ctkmistir.
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Cizelge 6.1 X ve Y yonu icin binanigaeger deprem kuvvetleri gosterilgtir.

Cizelge 6.1:X ve Y Yonlu Etkiyen kdeger Deprem Kuvvetleri

Kat| H(m) | WikN) |- Wik ZWLNHQ Fo Fo +ORx | Ri t 4Ry

5 | 18.0| 1100.3%19806.30, 0.289 2309.56 3154.77 3154.71

4 | 15.0| 1546.60 23199.00 0.338 2701.82 3547.03 3547.03

3 | 12.0| 1548.5%18582.60 0.271 2166.25 3011.45 3011.45

2 | 9.00| 1547.50 13927.5 0.203 1626.69 2471.21 2471.21

1 | 6.00| 1548.00 9288.00 0.135 1079.13 1924.34 1924.34

Z | 3.00| 1547.76 4643.28 0.068 543.56 1388.77 1388.7[7
S W, H, 68567.28
WH;
in = (V _AF ) —
t NX ZWHi

Yapinin geometrisinin dolayl yapi elemanlarininig¢kove Kkirs) sayisinin fazla
olmasindan dolay! butin katlardaki kikie kolonlar ayri ayri modellemek ve donati
tanimlamak zor olacaktir Bu sebepten dolayi tinakadki kolonlarda diey donati

14¢14 yatay sargl donatisg 8/10 kirislerde ise Ust ve alt montaj donatesg14 s&g
ve sol Ust uclara ilave olarakg14 , sg ve sol alt uglara ilave olarakg14 disey
sargl donatisg8/10 /150larak kabul edilmtir. Tim katlardaki Kolon ve kiglerin

donati sayilari Ek A’da tablolar halinde veriktm.

Tezin igergini kisa tutmak icin sadece zemin kat kolon veslerindeki i¢ kuvvetler
ve hasar seviyeleri ve hasar sinirlari tablolamidal sunulacaktir. @er katlardaki
kirislerin hasar seviyesi ve hasar sinirlari Ek A'ddyldkar halinde verilmtir.
Kirislerin hasar seviyeleri yluzde olarak tablolar hainddélim sonunda hasar

durumlari ve bina performansinin belirlenmesi krsshal verilmtir.

Cizelge 6.2’'de zemin Kat (+3,00 kotu) kierinde dgey yukler altinda, +X ve —X
deprem dgrultusunda olgan i¢ kuvvetler ve kiglerin tagima kapasiteleri

verilmistir.
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Cizelge 6.3'de zemin kat (+3,00 kotu) kiarinde digey yukler altinda X ve Y
deprem dg@rultusunda kiglerdeki kesme donatisi etkisi, donatl alan ve @manl

verilmistir.

Cizelge 6.4. ve 6.5de +X ve —X Depremgdatusunda donati, etki/ kapasitesi
oranlari ve hasar bolgeleri verilgtir.

Cizelge 6.6'de zemin kat (+3,00 kotu) klarinde dgey yukler altinda, +Y ve =Y
deprem dgrultusunda olgan i¢ kuvvetler ve kiglerin tagima kapasiteleri

verilmistir.

Cizelge 6.7. ve 6.8.’de +Y ve -Y depremgddtusunda donati, etki/ kapasitesi

oranlari ve hasar bolgeleri verilgtir.

Cizelge 6.3'de hesaplanan kesme donatisi etkiSi @ed kiiciik P~ P_oranlari O ile
Py

0.5 arasinda hesaplargtm. Bu sebepten dolay! hasar sinirlarini belinekapasite

oranlarindaP = P_ degerine interpolasyon yapilgtir
Py

+X deprem d@rultusu icin hasar bolge sinirlari MN:2.38< GV:5&X:9.38 olarak
hesaplanngtir. Diger deprem kuvvetleri icinde ayrpekilde hasar bolgesi sinir
degerleri hesaplanngtir.

76



6.2.2 Kiris hasar sinirlar

Cizelge 6.2:X Deprem Dgrultusunda Zemin Kat Kiglerde Olganic Kuvvetler

G+0,3Q +X (KN) -X (KN) Tagima kapasiteleri
N
(m)
o Sol u¢ Sg uc Sol ug Saug Sol u¢ Saug Kesme Sol ug Faic
KIRIS
NO M M M M M M V, M~ M~
(kNmp | (kNm) | (kNm) | (kNmp | (kNm) | (KNmv | (kN) | (kNop | (kN
\% V V V V Vv Vina M M
kN | kN | kN kN (kN (kN) | (kN | (KN (KN
Ko1 52 -10.66 -23.15 931.43 -681.00 581.48 -422.69 228)90168.66 168.66
-15.80 20.60 210.08 210.08 193.11 193.11 506,00 .1211 111.14
K02 66 -39.03 -45.20 749.59 -1009.4 460.32 -759.80 288/88168.66 168.66
-33.27 37.58 280.33 290.19 167.27R7 183.79 506/0011.12 111.14
KO3 52 -9.10 -6.61 727.8 -122.4 633.64 -885.47 288.88 68 168.66
-9.58 8.62 232.35 232.35 226.75 226.15 506.00 #11.1111.14
K04 30 -6.00 -0.13 797.32 -880.8 836.69 -866.20 288.88 .68 168.66
-7.29 3.21 314.79 299.87 210.08 218.49 506.00 211.1111.14
K05 36 -3.03 -3.94 949.73 -824 1039.4p -107011 288.88 6B58. 168.66
-8.93 9.27 213.2 213.2 270.06 270.06 506.p0 11111411.14
K06 59 -3.03 -3.94 166.83 -0.55 160.37 -1.37 288.88 168({66.68.66
-8.93 9.27 32.19 32.19 31.10 31.1 506.00 111{14 1.111
K07 30 -0.14 -14.97 78.02 -278.61 73.69 -259.33 288.88 .6HHY 168.66
-7.43 15.36 95.94 102.70 93.10 99.34 506.p0 11111411.14
KO8 36 -11.20 -1.48 948.18 -1076.1 936.77 -1153.3 288,88 68.66 168.66
-9.48 1.02 208.08 208.08 296.7 296.710 506.00 211.1111.14
K09 59 -11.05 -2.66 820.41 -760.3 758.6 -768)3 288.88 .6HKHY 168.66
-10.71 7.49 266.44 266.44 285.94 285.94 50600 1#11. 111.14
K10 52 -10.74 -4.83 921.9 -906.1 930.84 -915.6 288.88 68 168.66
-10.24 7.96 281.74 281.74 273.34 273.34 506/00 1#11. 111.14
K11 30 -6,16 -1.42 843.18 -775.9 892.0¢ -785.0 288.88 68 168.66
-7,62 4,98 116.42 116.42 235.2 235.29 506.00 211.1111.14
K12 36 -5.46 -1.48 1090.07 -1066. 957.9 -9832 288.88 .68 168.66
-7.56 2.94 292.3 292.3 302.7 302.7 506.00 111)14 1.1#m
K13 52 -9,90 -26.29 733.42 -529.82 804.2 -799.99 288.88 8.685| 168.66
-15.05 21.35 242.93 242.53 366.18 366.18 506,00 .1211 111.14
K14 6.6 -43.61 -51.39 596.03 -1057.2 910.36 -1041.0 288/88168.66 168.66
-36.80 42.39 221.07 213.89 342.35 327.61 506/00 .1211 111.14
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Cizelge 6.3:X ve Y Deprem Dg@rultusunda Kirglerdeki Donati Alan Ve Oranlari

Donati Alanlari

Kesme A A p-plp, | p-p'/p, | Sargilama
| Donatisi Solug | Sgue | P e | Paa Sol S&g Donatisi
KIRIS -
AIS | Aem’) | Aen?) | % % % M M~ Kirilma
NO mesnet
Sol
om */em | Aent) | Ayenf) | % | % % M M tiird

mesnet
kol | 110 | 9.24 924 | 204 0.803] 0808 0132 0.132 Val  Suhek
6.16 6.16 2.02 0.536 0.536 -0.132 -0.132 Var Sunek
K02 1/10 9.24 9.24 2.02 0.803 0.803 0.132 0.132 Var Sunek
6.16 6.16 2.02 0.536 0.536 -0.132 -0.132 Va Sunek
K03 1/10 9.24 9.24 2.02 0.803 0.808 0.132 0.132 Va Sunek
6.16 6.16 2.02 0.536 0.536 -0.132 -0.132 Va Sunek
K04 1710 9.24 924 | 204 0803] 0808 0132 0.132 Vai Suhek
6.16 6.16 2.02 0.536 0.536 -0.132 -0.132 Var Sunek
K05 1/10 9.24 9.24 2.02 0.803 0.803 0.132 0.132 Var Sunek
6.16 6.16 2.02 0.536 0.536 -0.132 -0.132 Va Sunek
K06 1/10 9.24 9.24 2.02 0.803 0.808 0.132 0.132 Va Sunek
6.16 6.16 2.02 0.536 0.536 -0.132 -0.132 Va Sunek
KO7 1710 9.24 924 | 204 0803] 0808 0132 0.132 Vai Suhek
6.16 6.16 2.02 0.536 0.536 -0.132 -0.132 Var Sunek
K08 1/10 9.24 9.24 2.02 0.803 0.803 0.132 0.132 Var Sunek
6.16 6.16 2.02 0.536 0.536 -0.132 -0.132 Va Sunek
K09 1/10 9.24 9.24 2.02 0.803 0.808 0.132 0.132 Va Sunek
6.16 6.16 2.02 0.536 0.536 -0.132 -0.132 Va Sunek
K10 1710 9.24 924 | 204 0803] 0808 0132 0.132 Vai Suhek
6.16 6.16 2.02 0.536 0.536 -0.132 -0.132 Var Sunek
K11 1/10 9.24 9.24 2.02 0.803 0.803 0.132 0.132 Var Sunek
6.16 6.16 2.02 0.536 0.536 -0.132 -0.132 Va Sunek
K12 1/10 9.24 9.24 2.02 0.803 0.808 0.132 0.132 Va Sunek
6.16 6.16 2.02 0.536 0.536 -0.132 -0.132 Va Sunek
K13 1710 9.24 924 | 204 0803] 0808 0132 0.132 Vai Suhek
6.16 6.16 2.02 0.536 0.536 -0.132 -0.132 Var Sunek
K14 110 9.24 924 | 204 0803] 0808 0132 0.132 Vai Suhek
6.16 6.16 2.02 0.536 0.536 -0.132 -0.132 Va Sunek
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Cizelge 6.4:X Deprem Dgrultusunda Donati, Etki/ Kapasitesi Oranlari ve &tas

bdlgeleri.
Donati Orani Hasar siniri (+X)
Kesme | Sol Hasar
Saug | Solug| Sauc Hasar Siniri )
KIRIS Donatisi| ug Bolgesi
NO AJS v v r r Soliist | S st Sa
Sol ug
cm */em |yt v r- r- Sal alt Sg alt ue
KO1 110 | 0.207| 0.406 4. 48560 MN-G\ MN-GV| Bue | BHB
0.207 | 0.406 5.70 5.071 MN-G MN-GV
K02 1/10 0.240| 0.339 2.309 2243 MN-GY MN-GM BHB | BHB
0.240| 0.339 3.193 5.74) MN-G MN-GV
K03 1/10 0.382| 0.439 3.470 3.576 MN-GY MN-GM pgHB | BHB
0.382| 0.439 5.043 5.04] MN-G MN-GV
K04 110 | 0-382| 0.439 7.427 7.68] MN-G MN-GVM BHB | BHB
0.382| 0.439| 11075 10.88 MN-GVY  MN-GV
K05 1/10 0.458| 0.557 9.026 8.980 GV-GE GV-GC jup iHB
0.458| 0.557 8.574| 8,503 GV-G¢ GV-G(
K06 1/10 0.243| 0.342 0.972| 0.97C MN MN | MHB | MHB
0.243| 0.342 1.46 0.005 MN MN
KO7 1/10 | 0.381| 0.505| 0.462 0.42 MN MN | MHB | MHB
0.381| 0.505 0.70 2.20 MN MN
K08 1/10 0.455| 0.512 5.272 5574 MN-GY MN-GV iyp iHB
0.455| 0.512 7.750 9.021 GV-G¢ GV-G(
K09 1/10 0.233| 0.333| 5.793 5.174 MN-GY MN-GM BHB | BHB
0.233| 0.333| 5.120f 4.790 MN-GY MN-GV
K10 110 | 0.234| 0.335| 5.797 5.063 MN-GY MN-GV inp iHB
0.234| 0.335| 6.478 6.754 GV-GC  GV-G(
K11 1/10 0.366| 0.465| 6.539 6.721 GV-GE GV-GC jyp iHB
0.366 | 0.465 9.25 9.283 GV-G¢ GV-G(Q
K12 1/10 0.465| 0.533| 7.983 8.170 GV-G¢ GV-GC iy iHB
0.465| 0.533| 8.922 8538 GV-GC GV-G(
K13 110 | 0.210| 0.408| 4.107 3.762 MN-GY MN-GM BHB | BHB
0.210| 0.408| 6.060 3.855 MN-GY MN-GV
K14 1/10 | 0.031| 0.460| 2.808 2709 MN-GY MN-GM BHB | BHB
0.031 0.460 4.852 5.694 GV-G( GV-G(G
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Cizelge 6.5:X Deprem Dgrultusunda Donati, Etki/ Kapasitesi Oranlari Ve &tas
bdlgeleri

Donati Orani Hasar siniri (-X)
Kesme Sol Sg
Solug | S&ug Hasar Siniri Hasar Bolgesi
KIRIS Donatisi uec uec
NO AJS v v r r* | Solst| Sa st Sol | sa
cm */cm v v r- r- Salalt | Sgalt ue ue
KO1 1/10 0.207| 0.406| 3.243 3.021 MN- MN- BHB | BHB
0.207| 0.406| 4.774 3.148 MN- MN-
K02 1/10 0.240| 0.339| 2.21 2.152 MN MN| BHB | BHB
0.240| 0.339| 3.065 4.860 MN- MN-
K03 1/10 0.382| 0.439| 4.940 5.038 GV- GV- BHB | BHB
0.382| 0.439| 5.260 5.370 GV- GV-
K04 1/10 0.382| 0.439| 5.741 5.940 MN- MN- BHB | BHB
0.382| 0.439| 5.560 58.683 MN- MN-
K05 1/10 0.458| 0.557| 5.937] 5.806 GV- GV- iHB | iHB
0.458| 0.557| 8.929 9.302 GV- GV-
K06 1/10 0.243| 0.342| 0.934 0.929 MN MN| MHB | MHB
0.243| 0.342| 1.404 0.012 MN MN
KO7 1/10 0.381| 0.505| 0.437 0.401 MN MN| MHB | MHB
0.381| 0.505| 0.662 2.056 MN MN
K08 1/10 0.455| 0.512| 5.208 5.506 MN- MN- iHB | iHB
0.455| 0.512| 7.65| 8.568 GV- GV-
K09 1/10 0.233| 0.333| 5.116 4.510 MN- MN- BHB | BHB
0.233| 0.333| 4.937] 5.188 MN- MN-
K10 1/10 0.234| 0.335| 5.941f 6.144 GV- GV- iHB | iHB
0.234| 0.335| 8.745 7.894 GV- GV-
K11 1/10 0.366| 0.465| 5.791f 7.008 GV- GV- iHB | iHB
0.366| 0.465| 8.611 8.416 GV- GV-
K12 1/10 0.465| 0.533| 7.244 7.393 GV- GV- iHB | iHB
0.465| 0.533| 11.611 12.147 GG GQ
K13 1/10 0.210| 0.408| 5.128 4.612 MN- MN- BHB | BHB
0.210| 0.408| 5.740 5.721 MN- MN-
K14 1/10 0.031| 0.460f 4.290 4.138 MN- MN- BHB | BHB
0.031| 0.460 5.814 8.806 MN- MN-
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Cizelge 6.6:Y Deprem Dgrultusunda Zemin Kat Kiglerde Oliganic Kuvvetler

G+0,3Q +Y (KN) -Y (KN) Taima kapasiteleri
l,
Sol Sg
o (m) Sol ug Sguc| Solug| Sauc| Kesme Sg uc| Sol ug
KIRIS uec ue
NO M M 1 (KNm) M M M V, M M
(kN | (kNm) (kNm | (kNm | (kNmp | (KN | (kN | (kNm
\% V vV (kN \Y V \Y Vinac M M
(kN) | (kN) (kN) (kN) (kN) | (kN) | (KNrp | (KN
K15 | 6.7 - -22.22 1048.9 - 1048.0| 731.69288.88| 168.66| 168.66
- 23.07 280.68 280.68 313.62 | 313.62 506.00( 111.14| 11.14
K16 | 3.7| -8.80| -22.08 641.79 - 721.97 - 288.88168.66| 168.66
-9.36 | 16.54 378.78 378.718424.95 | 424.95 506.00| 111.14| 111.14
K17 | 6.5 - -34.25 527.51 - 592.05 - 288.8B168.66| 168.66
- 30.25 156.16 138.68 177.06 | 155.38 506.00| 111.14| 111.14
K18 | 5.2 - -16.17)  852.35 -848.0 823.57 -912/4 288.8868.66| 168.66
- 17.14 423.15 423.15 472.50 | 472.50 506.00| 111.14| 111.14
K19 | 6.7 - -13.59 926.52 -860.60 925.8 -781.9 288.88268.66| 168.66
- 12.21 359.27 359.2F7 363.24 | 363.24 506.00| 111.14| 111.14
K20 | 5.1| -0.19| -15.03 198.7 - 1104.20 - 288.88| 168.66| 168.66
-2.46 | 10.49 944.20 944.20956.00 | 956.00 506.00| 111.14| 111.14
K21 | 5.1 - -37.25 1055.9 -853.9 1172.1 - 288.88.68.66| 168.66
- 29.88 473.80 344.41 477.85 | 348.23 506.00| 111.14| 111.14
K22 | 5.2 - -9.69 1120.1 - 1039.7 - 288.8868.66| 168.66
-9.62 | 8.58 554.05 554.05559.91 | 559.91 506.00| 111.14| 111.14
K23 | 6.7| -0.26| -25.23 207.56125.11 - 308.7 | -578.9] 288.88168.66| 168.66
-9.45 | 15.45 125.11 125.11122.10 | 122.10 506.00| 111.14| 111.14
K24 | 51| -9.01| -9.02 1192.71 -887|1 1011.0 . 288.888.66| 168.66
-7,13 | 8.84 603.89 603.89571.33 | 571.33 506.00| 111.14| 111.14
K25 | 5.1 - -16.73 1639.1 - 1151.3 - 288.88168.66| 168.66
- 18.37 660.02 611.18 630.39 | 577.89 506.00| 111.14| 111.14
K26 | 5.2 - -10.29 699.06 - 685.29 - 288.8B168.66| 168.66
-9.18 | 9.02 168.21 168.21165.19 | 165.19 506.00| 111.14| 111.14
K27 | 6.7 - -27.67, 772.20 - 807.51 - 288.88168.66| 168.66
- 24.98 246.04 246.04 220.52 | 220.52 506.00| 111.14| 111.14
K28 | 5.1 - -14.58 772.58 - 690.89 - 288.8B168.66| 168.66
- 16.99 302.17 302.1f 270.36 | 270.36 506.00| 111.14| 111.14
K29 | 5.1 - -16.98 749.28 - 670.29 - 288.8B168.66| 168.66
- 18.49 289.97 289.9F7 259.20 | 259.20 506.00| 111.14| 111.14
K30 | 5.2 - -11,04  844.04 - 758.65 - 288.8B168.66| 168.66
- 17.06 359.22 359.2p 322.13 | 322.13 506.00| 111.14| 111.14
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Cizelge 6.7:Y Deprem Dgrultusunda Donati, Etki/ Kapasitesi Oranlari ve &tas

Bolgeleri
Donati Orani Hasar Siniri (+Y)
Kesme Sol S&s S& Hasar
KiRi Sol ug Hasar Siniri ) i
$ Donatisi ug ug ug Bdlgesi
AlS A a r+ r* | Solist| Sa st
NO Solug | S&uc
cm ?/cm v' v' r- r- Salalt | Sgalt
K15 1/10 0.207| 0.406| 5.93 6.01 GV- GV-GC iHB iHB
0.207| 0.406| 8.45 5.48 GV- MN-G
K16 1/10 0.240| 0.339| 3.61 4.61 MN-|  MN-GY g0 BHB
0.240| 0.339| 5.35 5.74 MN-|  MN-G
K17 1/10 0.382| 0.439| 254 5.23 MN MN-GY oug BHB
0.382| 0.439| 3.53 5.78 MN-|  MN-G
K18 1/10 0.382| 0.439| 4.47 5.98 MN- GV-GC g iHB
0.382| 0.439| 6.41 8.68 GV- GV-GC
K19 1/10 0.258| 0.257| 5.34 5.12 MN-|  MN-GY g0 BHB
0.458| 0.557| 5.63 5.75 MN-|  MN-G
K20 1/10 0.243| 0.342| 6.24 7.26 GV- GV-GC ip iHB
0.243| 0.342] 9.13 9.31 GV- GV-GC
K21 1/10 0.381| 0.405| 4.71 1.07 MN- MN | gHB BHB
0.381| 0.405| 5.19 5.17 MN-|  MN-G
K22 1/10 0.455| 0.442) 7.15 7.78 GV- GV-GC g iHB
0.455| 0.442] 9.38 9.27 GV- GV-GC
K23 1/10 0.233| 0.333] 1.22 5.02 MN MN-GY oug BHB
0.233| 0.333| 1.86 5.14 MN MN-G
K24 1/10 0.234| 0.335| 5.70 5.96 GV- GV-GC ip iHB
0.234| 0.335| 9.29 8.36 GV- GV-GC
K25 1/10 0.366| 0.465| 4.96 4.65 GV- MN-GY pug BHB
0.366| 0.465| 5.07 1.89 GG MN
K26 1/10 0.365| 0.433| 7.90 1.38 GV- MN | inB MHB
0.365| 0.433| 8.75 2.04 GV- MN
K27 1/10 0.210| 0.408| 3.76 4.21 MN-|  MN-GY g0 iHB
0.210| 0.408| 5.44 6.03 MN- GV-GC
K28 1/10 0.031| 0.460, 1.38 4.03 MN MN-GV \iHB BHB
0.031| 0.460| 2.04 5.19 MN GV-GC
K29 1/10 0.015| 0.017| 4.11 4.61 MN-|  MN-GY g0 BHB
0.015| 0.017| 4.92 5.18 MN-|  MN-G
K30 1/10 0.019| 0.020, 4.10 6.23 MN{  MN-GY piim BHB
0.019| 0.020| 4.97 5.200 MN- | MN-GV
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Cizelge 6.8:Y Deprem Dgrultusunda Donati, Etki/ Kapasitesi Oranlari ve &tas

Bolgeleri
Donati Orani Hasar Siniri (-Y)
Kesme | Sol 5 Hasar
KIRIS | Donatisi ue Sguc | Solug| Sauc Hasar Siniri Bolgesi
AJlS A v~ r+ * Sol st | Sa Ust
NO Solug | Sauc
cm ?/em | y* vt r- - Sal alt S4 alt
K15 1110 0.207| 0.406 5.94 6.01f MN-G MN-G HB HB
0.207| 0.406 5.79 5.49 MN-G MN-G
K16 1/10 0.240| 0.339 4.07 3.79] MN-G MN-GY BHB BHB
0.240| 0.339 5.72 5.74| MN-G MN-G
K17 1/10 0.382| 0.439 2.87 2.92 MN MN-GY BHB BHB
0.382| 0.439 3.97 3.52 MN-G MN-G
K18 1/10 0.382| 0.439 5.01 5.15 MN-G MN-G iHB iHB
0.382| 0.439 6.18 7.67) GV-GC GV-GC
K19 1/10 0.258| 0.257 4.35 4231 MN-G MN-GY BHB BHB
0.458| 0.557 5.80 5.79| MN-G MN-G
K20 1/10 0.243| 0.342 6.82 6.27] GV-G¢ GV-G jHB iHB
0.243| 0.342 9.35 8.57| GV-G¢ GV-GC
K21 1/10 0.381| 0.405 3.88 2.40] MN-G MN-GY BHB BHB
0.381| 0.405 492 3.93] MN-G MN-G
K22 1/10 0.455| 0.442 6.47 6.57] GV-G¢ GV-G jHB iHB
0.455| 0.442 9.35 8.73] GV-G¢ GV-GC
K23 1/10 0.233| 0.333 4.56 472 MN-G MN-GY BHB BHB
0.233| 0.333 5.23 5.25| MN-G MN-G
K24 1/20 | 0.234| 0.335 5.68 6.60] MN-G GV-GC iHB iHB
0.234| 0.335 8.18 9.23] GV-G¢ GV-GC
K25 1/10 0.366| 0.465 5.30 5.21] GV-G¢ GV-G{ BHB BHB
0.366| 0.465 5.09 3.17| GV-G¢ MN-GY
K26 1/20 | 0.365| 0.433 3.90 3.43] MN-G MN-GY iHB iHB
0.365| 0.433 6.10 1.22| MN-G MN
K27 1/10 0.210| 0.408 3.34 4.37) MN-G MN-GY BHB BHB
0.210| 0.408 4.29 5.11f MN-G MN-G
K28 1/10 0.031| 0.460 3.68 3.77| MN-G MN-GY BHB BHB
0.031| 0.460 511 5.27| MN-G MN-G
K29 1/10 0.015| 0.017 3.67 3.61f MN-G MN-GY BHB BHB
0.015| 0.017 5.37 5.08/ MN-G MN-G
K30 1/10 0.019| 0.020 4.08 422 MN-G MN-GY BHB BHB
0.019| 0.020 4.82 5.17| MN-G MN-G
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6.2.3 Kolon hasar sinirlari

Bu bélimde zemin kat kolonlarindasgly yiklerden olgan i¢ kuvvetler, +X ve +Y
deprem dg@rultusunda kolonlarda ofan i¢ kuvvetler ve bu yukleme
kombinasyonlari altinda kolonlarin kesme kuvveti tagma kuvveti kapasiteleri
kolon hasar sinirlari ve hasar bdlgeleri tablolatinde verilmgtir. —X ile +X
dogrultusundaki dgerler —Y ile +Y dg@rultusunda ki hasar derleri bina simetrik
oldugu igin ayni c¢ikmgtir. Tezin igergini kisa tutmak igin dier katlarin hasar
seviyeleri bolim sonunda hasar durumlari ve bindopmansinin belirlenmesi

kisminda tablo halinde verilgtir.

Cizelge 6.9 ve Cizelge 6.10’da zemin katta (+3,06tukdiey yukler altinda X ve Y
deprem dgrultusunda kolonlarda ofan i¢ kuvvetler ve tama kapasiteleri

verilmistir.

Cizelge 6.11'de zemin katta (+3,00 kotu) X ve Y wp d@rultusunda kolonlarda
olusan normal kuvvet, kesme kuvveti orani, kesit vemae hasar sinirlar

verilmistir.
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Cizelge 6.9:X ve Y Deprem Dgrultusunda Zemin Kat Kolonlarinda Qanic

Kuvvetler ve Taima Kapasiteleri

+ X +Y Tasima kapasiteleri
Kolon Alt ug Ust ug Alt uc Ustuc | N, Nysor Alt ug Ust ug
N NKum NKsag' N N
K M M~ NK(KN) M M M " M "~
NO (KN) | (KNmM) | onm ) (kNm) (kNm) (kNm) | (KNm
M* M* M* M * + +Y M Ty M 7y
(kNm) | (kNm) (kNm) | (kNm) (kNm) | (kNm)
338.4 185.2
-27.1 252.0 812.6 11.8 1240.0 108483 8674 1197.6
326.4 179.9
S01 598.6 538.3
346.8 182.2
16.3 -130.2 -81.0 -6.9 1226. 12265 1166.1 1166.1
324.6 178.2
339.9 193.7
-2.4 364.4 1091.3 23.1 1313.2 12291 13685 1830.6
325.5 202.8
S02 182.7 700.1
369.7 168.3
-0.9 -231.9 -93.3 -24.1 1299. 1277.7 181y.1 1811
311.9 160.9
340.0 166.5
27.3 257.7 902.2 7.3 1202.9 1098.1 1003[2 13893
325.7 157.1
S03 436.7 623.6
355.6 175.0
-135 -111.5 -104.6 3.6 1189 1189.4 1376.3 137h.3
330.0 161.3
360.7 168.2
-1014.9 -7.8 -25.3 361.1 1384.9 1959.1 1241|4 1155.2
322.0 167.5
S04 897.2 179.4
347.4 186.8
159.9 3.2 12.6 -213.4 1945 1945.6 122f.9 1206.3
342.4 189.6
226.9 213.7
-0.2 607.2 597.7 13.6 1582.4 1367.6 2464 210
226.2 214.4
S05 335.6 91.0
1285.1 1337.8
-2.5 -362.6 -259.9 -9.6 1570. 1436.2 246.1 207.6
1320.4 1325.8
174.9 208.2
8.0 594.3 526.6 14.7 2197.8 1422 12073 14883
163.3 202.4
S06 1211.3 501.8
231.7 206.0
-6.2 -449.3 -227.6 -14.1 2185 1531.7 1446.2 17
211.6 204.4
352.1 89.7
-936.2 8.6 -23.2 334.1 1642.1 3108.0 776.6 759.0
260.8 88.0
S07 2363.7 32.0
322.6 162.7
316.7 -6.8 14.8 -226.5 2669 3094.6 763.0 753.4
3204 159.2
145.4 202.8
6.8 491.4 518.9 -5.4 2588.5 1533.0 902.4 10727
144.4 189.9
S08 1819.8 304.0
230.1 207.7
-5.1 -355.5 -324.6 11.7 2576 1739.4 978.6 1060.7
231.3 202.9
1601.8 2923.8
-819.1 10.6 -4.7 306.8 355.2 109.Q 311.1 156.0
2627.0 2910.3
S09 2360.7 108.9
672.0 617.5
298.7 -12.1 8.6 -224.9 266.] 1090 309.7 1553
658.5 625.8
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Cizelge 6.10X ve Y Deprem Dg@rultusunda Zemin Kat Kolonlarinda Ganic
Kuvvetler ve Taima Kapasiteleri

+ X +Y Tasima kapasiteleri
Kolon Alt uc Ust ug Alt ug Ustug | N, Nysor Alt uc Ust ug
N NKUSI NKsag' N N
K M M~ NK(KN) M M M "x M "~
NO (KN) | (KNm) | enm ) (kNm) (kNm) (kNm) | (KNm
M* M* M* M M Ty M 7y
(kNm') | (kNm) (kNm) | (kNm) + X +Y (kNm) | (kNm)
360.2 168.7
-857.6 -10.8 8.8 338.9 1212.1 1778.0 1642(0 1238.9
329.7 159.4
S10 975.7 839.7
342.0 178.3
160.5 11.1 -11.2 -243.1 17645 1764.5 162B.5 1376.6
337.3 171.3
229.6 206.4
-7.8 446.9 561.6 -0.1 1319.3 1093.2 1321{6 195311
215.8 201.9
S11 418.6 1052.5
229.5 182.2
13.7 -205.3 -350.0 -3.1 1307/3 12989 1499.1 19401
206.2 176.0
357.4 174.1
-824.3 -10.4 11.3 344.8 1155.3 16215 14804 11762
342.2 167.0
S12 832.5 691.4
349.3 193.5
133.0 10.5 4.0 -260.0 1608/0 1608.0 14669 13148
346.4 204.5
230.9 209.9
0.3 505.9 577.2 -11.3 1153.8 1038.6 14190 20091
219.3 207.8
S13 198.5 1053.8
249.1 183.4
-3.1 -316.4 -358.6 104 11418 1074.3 1659.9 199[2.1
247.5 181.4
177.8 210.8
6.1 548.3 519.5 -10.3 2148.2 1401.p0 13142 1685.4
164.9 204.3
S14 1205.2 7425
256.2 199.7
-2.7 -416.1 -244.6 8.7 21362 15336 16783.4 16734
196.7 198.9
354.0 94.4
-879.0 10.0 21.0 329.9 1653.0 3038.p0 10187 8857
250.5 89.7
S15 2308.4 289.0
341.2 178.5
285.0 -9.8 -16.9 -222.5| 27475 30245 1005.2 958.9
340.9 188.2
340.4 188.9
-23.1 225.3 820.2 -11.0 1238.3 1146.6 866.0 11675
323.1 179.1
S16 573.2 502.4
320.5 180.3
7.2 -108.5 -68.6 6.5 12248 12248 1154.0 1154.0
321.0 177.0
335.9 190.6
-2.9 325.5 1068.8 -18.8 1148.7 11273 12989 1726.3
317.7 195.6
S17 50.8 628.4
339.9 172.0
0.3 -212.5 -84.9 17.9 1135 11311 17128 171p8
314.9 167.7
332.1 176.4
-759.4 8.2 34.5 281.8 1009.3 1303.9 13008 10917
3194 164.2
S18 526.0 523.0
341.5 170.4
69.1 -6.1 -2.1 -120.7 12904 12904 1287.3 12813
319.3 164.1
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Cizelge 6.11X ve Y Deprem Dg@rultusunda Zemin Kat Kolonlarinda Gan

Normal Kuvvet, Kesme Kuvveti Orani, Kesit ve Elantdasar Sinirlari

+ X Hasar Sinirlari

+ Y Hasar Sinirlari

N \Y
Kolon Kinlma | Acfg, bdf,, Fa Fat
+ Kesit | Eleman Kesit | Eleman
+ X
Sargilama Hasar Hasar Hasar Hasar
NO N X V
» siniri siniri siniri siniri
Tipi Ac e bdf,, Fast rast
+Y +Y

Siinek 0.3 0.31 1.36 MN 2.56 MN

S01 var MHB BHB
Sinek 0.24 0.52 1.41] MN 2.58 MN-G
Siinek 0.33 0.50 1.88] MN 2.95 MN-GV

S02 var MHB BHB
Siinek 0.37 0.54 2.03 MN 3.2( MN-G
Siinek 0.28 0.30 1.55] MN 2.59 MN-GV

S03 var MHB BHB
Siinek 0.27 0.53 1.31] MN 2.78 MN-G
Siinek 0.38 0.55 2.81 MN-G\, 1.93 MN

S04 var BHB MHB
Siinek 0.31 0.36 2.90 MN-G\ 1.94 MN
Siinek 0.42 0.46 2.90 MN-G\ 2.43 MN-GV

S05 var BHB BHB
Siinek 0.39 0.67 2.944 MN-G 2.47 MN-G
Siinek 0.44 0.48 2.85 MN-G\, 2.22 MN-GV

S06 var BHB BHB
Siinek 0.37 0.52 2.81 MN-G\, 2.06 MN-G
Siinek 0.73 0.55 1.21] MN 2.05 MN

S07 var MHB MHB
Siinek 0.21 0.35 1.244 MN 1.97 MN
Sinek 0.42 0.53 2.422 MN-G 2.26 MN

S08 var BHB MHB
Siinek 0.28 0.5 2.35 MN-GV 2.21 MN
Siinek 0.72 0.59 1.12 MN 1.97 MN

S09 var MHB MHB
Siinek 0.17 0.37 1.14 MN 1.93 MN
Siinek 0.33 0.58 2.38 MN-GV 1.90 MN

S10 var BHB MHB
Siinek 0.34 0.40 2.50 MN-G\ 1.72 MN
Sinek 0.34 0.51 2.17| MN 2.45 MN-GV

Si11 var MHB BHB
Siinek 0.41 0.58 2.07| MN 2.23 MN-G
Siinek 0.31 0.54 2.31 MN-G\ 1.78 MN

S12 var BHB MHB
Siinek 0.32 0.40 2.41 MN-G\, 1.96 MN
Siinek 0.32 0.51 2.41 MN-G\ 2.32 MN-GV

S13 var BHB BHB
Siinek 0.4 0.65 2.40 MN-GV 2.53 MN-G
Sinek 0.43 0.47 2.60 MN-G\ 2.03 MN-GV

Si14 var BHB BHB
Siinek 0.40 0.48 2.61 MN-G\ 2.24 MN-G
Siinek 0.75 0.56 1.14 MN 1.85 MN

S15 var MHB MHB
Siinek 0.24 0.38 1.14 MN 1.98 MN
Siinek 0.31 0.32 1.19 MN 2.56 MN-GV

S16 var MHB BHB
Siinek 0.24 0.50 1.26] MN 2.37 MN
Sinek 0.31 0.39 1.71 MN 3.14 MN-GV

S17 var MHB BHB
Siinek 0.35 0.51 1.84 MN 2.9 MN
Siinek 0.27 0.49 2.29 MN 1.65 MN-GV

S18 var MHB BHB
Siinek 0.30 0.32 2.12 MN 1.44 MN
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6.3.3 Goreli kat dtelemelerinin sinirlandiriimasi

Yapinin goreli kat dtelemesi kontrol edilirken ligkattaki tim kolonlarin goreli
Otelemeleri bakilarak en buylk ge sahip kolon goreli 6telemesi o katin goreli kat
Otelemesi olarak kabul edilgtir. Cizelge 6.12 ve 6.13'de yapinin X ve Y yonini¢

goreli kat 6teleme der hesaplari ve kontrolleri yapilgir.

Cizelge 6.12X Yonii Igin Goreli Kat Otelemeleri Kontrolleri

X yoni o, (m) hi (m) J Sinir Deser Hasar.

h Bolgesi
5. kat 0.021 3.00 0.007 >0.01 MHB
4. kat 0.033 3.00 0.011 >0.01- <0.p3 BHB
3. kat 0.041 3.00 0.014 >0.01- <0.03 BHB
2. kat 0.046 3.00 0.015 >0.01- <0.03 BHB
1. kat 0.045 3.00 0.015 >0.01- <0.03 BHB
Zemin kat 0.02 3.00 0.011 >0.01- <0.p3 BHB

Cizelge 6.13Y Yonii igin Goreli Kat Otelemeleri Kontrolleri

X yonu J, (m) hi (m) g Sinir Deger Hasar-

h Bolgesi
5. kat 0.022 3.00 0.007 >0.01 MHB
4. kat 0.036 3.00 0.012 >0.01- <0.08 BHB
3. kat 0.046 3.00 0.015 >0.01- <0.08 BHB
2. kat 0.051 3.00 0.017 >0.01- <0.08 BHB
1. kat 0.051 3.00 0.017 >0.01- <0.08 BHB
Zemin kat 0.031 3.00 0.011 >0.01- <0.08 BHB

6.3.4 Hasar durumlari ve bina performansinin belirenmesi
Hesaplamalar sonucunda yapinigiyeci elemanlarinda Cizelge 6.14 ve 6.15'de

degerler hesaplanrgiir.

88



Cizelge 6.14X yoniinde Kolon ve Kiglerin Hasar Durumlari

-X ' YOnu Deprem Hasar

Eleman| *+X YOnu Deprem Hasari
Sayisi | MHB | BHB | iIHB | GB | MHB | BHB | iHB | GB
5. kat 14 14 14
4. kat 14 9 5 9 5
3. kat 14 2 12 2 12
Kirigler | 2. kat 14 2 10 2 2 100 2
1. kat 14 2 9 3 2 9 3
Zemin
Kat 14 2 7 5 2 7 5
Toplam 84 31 43 10 31 43 1
5. kat 18 18 18
4. kat 18 18 18
3. kat 18 18 18
Kolonlar ™5 %@t | 18 | 14| 4 4] 4
1. kat 18 12 12
Zemin
cat 18 8 10 8 10
Toplam 108 88 20 88 20
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Cizelge 6.15YY Yonunde Kolon ve Kiglerin Hasar Durumlari

+Y YOnu Deprem Hasar

-Y YOnu Deprem Hasq

arl

Eleman
SaYIS! | \iHB | BHB | iHB | GB | MHB | BHB | iHB | GB
5. kat | 16 16 16
4 kat | 16 11| 5 11| 5
3.kat | 16 6 | 10 6| 10
Kirisler > at | 16 3 | 10 3| 10
1.kat | 16 1| 11| 4 1| 11 4
Zemin
o 16 10| 6 9| 7
Toplam 96 | 37| 46| 13 37| 45 14
5 kat | 18 18 18
4 kat | 18 18 18
3.kat | 18 18 18
Kolonlar | 2. kat 18 15 3 15 3
1.kat | 18 11| 7 11| 7
Zemin
o 18 7 | 11 7 11
Toplam 108 87 21 87 21

Cizelge 6.14 ve 6.15'de ¢igzici elemanlar icin hesaplangneleman hasar sinirlari

Cizelge 6.16 ve 6.17'de yuzde olarak gostegtmi
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Cizelge 6.16X yoninde Kolon ve Kiglerin % olarak Hasar Durumlari

+X YOnu Deprem Hasar| -X YOnu Deprem Hasart
Eleman Eleman Yuzdesi Eleman Yulzdesi
Sayisi . .
MHB | BHB | IHB | GB | MHB | BHB | IHB | GB
5. kat 14 %10( %100
4. kat 14 %64| %36 %64 %36
N 3. kat 14 %14 %86 %14 %86
Kiri sler 2. kat 14 %14 %72 %14 %14 | %72| %14
1. kat 14 %14| %64, %2p %14 | %64 | %22
Zemin
cat 14 %14 | %50| %36 %14 | %50| %36
Toplam 84 %37 %51 %1p %37 | %51| %12
5. kat 18 %10(¢ %100
4. kat 18 %10(¢ %100
3. kat 18 %10( %100
Kolonlar | 2. kat 18 %78 %22 %78 %22
1. kat 18 %67 %33 %67 %33
Zemin
cat 18 %44 | %56 %44 %56
Toplam 108 %81 %19 %88 %81 %[9

Cizelge 6.16’de gleger deprem yuki yontemine gore X yonu icin

Zemin katta Kirglerinde %14 minimum hasar %43 belirgin hasar ve %et8hasar

bdlgesinde kolonlarin

bolgesindedir.

%81 minimum hasar

bolgesidd9 belirgin  hasar

1. Kattaki kirglerin %14 minimum hasar %64 belirgin hasar ve %[22 ihasar

bdlgesinde, 1. kattaki kolonlarin %67 minimum hasdigesinde %33 belirgin hasar

bolgesindedir.
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2. Kattaki kirglerin %14 minimum hasar %72 belirgin hasar ve %g4i ihasar
bdlgesinde kolonlarin %78 minimum hasar bolgesird22 belirgin  hasar

bolgesindedir.

3. Kattaki kirglerin %14 minimum hasar %86 belirgin hasar bolgasjrKolonlarin

tamami minimum hasar bélgesindedir.

4. Kattaki kirglerin %64 minimum hasar %36 belirgin hasar bolgésjrKolonlarin

tamami minimum hasar bélgesindedir.
5. Katta kirglerin ve kolonlarin tamami minimum hasar bdlgesdide

Binada X deprem dgultusunda kiglerin %37 si minimum hasar boélgesinde %51
belirgin hasar bolgesinde %12 ileri hasar bolgesiivd Kolonlarin ise %81

minimum hasar bélgesinde %19 belirgin hasar bohgkesdir.
Cizelge 6.17’da @leger deprem yuki yontemine gore Y yonu icin

Zemin katta Kirglerinde %63 belirgin hasar ve %37 ileri hasar bsilgge kolonlarin

%39 minimum hasar boélgesinde %61 belirgin hasagdsihdedir.

1. Kattaki kirslerin %6 minimum hasar %69 belirgin hasar ve %2%i ihasar
bdlgesinde, 1. kattaki kolonlarin %61 minimum hasdigesinde %39 belirgin hasar

bolgesindedir.

2. Kattaki kirglerin %19 minimum hasar %62 belirgin hasar ve %&8 ihasar
bdlgesinde kolonlarin %83 minimum hasar bolgesidd7 belirgin  hasar

bolgesindedir.

3. Kattaki kirglerin %38 minimum hasar %62 belirgin hasar bolgasjrKolonlarin

tamami minimum hasar bélgesindedir.

4. Kattaki kirglerin %69 minimum hasar %31 belirgin hasar bolgésjrKolonlarin

tamami minimum hasar bélgesindedir.
5. Katta kirglerin ve kolonlarin tamami minimum hasar bdlgesdide

Binada Y deprem dgultusunda kiglerin %39 si minimum hasar boélgesinde %47
belirgin hasar bdlgesinde %14 ileri hasar bdlgesiivd Kolonlarin ise %81

minimum hasar bélgesinde %19 belirgin hasar bohgkesdir.
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Cizelge 6.17Y Yonunde Kolon Ve Kiglerin % olarak Hasar Durumlari

Eleman| +Y YOnu Deprem Hasar| -Y YOnu Deprem Hasarl
Sayisi Eleman Yuzdesi Eleman Yuzdesi
MHB | BHB | IHB | GB | MHB | BHB | iHB | GB
5. kat 16 %100 %100
4. kat 16 %69| %31 %69 %31
o 3. kat 16 %38| %62 %38 %62
Kirigler
2. kat 16 %19| %62 %1P %19 | %62| %19
1. kat 16 %6 | %69 %2b %6 | %69| %25
Zemin 16 %63 | %37 %63 | %37
kat
Toplam 96 %39| %48 %13 %39 | %48| %13
5. kat 18 %100 %100
Kolonlar 4. kat 18 %100 %100
3. kat 18 %100 %100
2. kat 18 %89| %11 %89 %11
1. kat 18 %61| %39 %61 %39
Zemin 18 %39 | %61 %39 %61
kat
Toplam 108 %81 %19 %81 %19

6.4 Dgrusal Elastik Yontemler ile 6 katl Perdeli Binanin Performansinin

Hesaplanmasi

Tez calgmasinin bu béliminde betonarme cerceve sistemiliayelp perde etkisinin

gorulmesi amaclanmiolup bu amac¢ dgultusunda Bolim 5'te performans analizi

yapilan binaya X dgrultusunda S02 ve S17 kolonlarinin yerine 20 cm*bh0

Boyutlarinda betonarme perde ilave edsini Yapinin U¢ boyutlu gérunttsgekil
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6.2 de verilmjtir. Hesaplamalar tezin i¢gini kisa tutmak icin sadece X yoninde

yapilmstir. Diger yonler icin hasar durumlari tablolar halindeilveirstir.

6.4.1 Catlams kesite ait etkin &ilme rijitliklerinin belirlenmesi

Deprem performansinin belirlenmesindglrae etkisindeki betonarme elemanlarda
catlams kesite ait etkin @lme rijitli gi kullanilacaktir. Kirglerde catlamy kesitin
etkin ezilme rijitli gi kesitin etkin gilme rijitli ginin 0.4 ile ¢arpilmasi ile bulunur.
Kolonlarda ise yukarida verilen yiklemeler altirggalamanmy kesitler kullanilarak

disey yuk hesabi yapllir.

Sistemin zemin kat kolonlarinda @y ytkler altinda (G+0,3Q) kolonlarda gdun
normal kuvvetler en bliyuk kuvvet S02 kolonuna gétiméir. Zemin kat SO02 Kolonu

icin N, =557 39kN A_ = 25 x 60 = 1500 cm >

N, _ 55739
A.f..  1500x2

C'cm

= 0185>0.1

Yukarida en blytk eksenel yuk alan kolon icin yapihesaplamada eksenel kuvvet
orani 0.1 den buydk cikgtir. Diger kolonlardaki eksenel yikler icin yapilan
hesaplarda belli bir kismi 0.1 den buyulgetierinde 0.1 kuguktir. 0.1'den buyuk
olan kolonlarda etkin @me rijitli gi catlamany kesitin gilme rijitli ginin 0.8 kati
alinacaktir. 0.1’den kucuk cikan kolonlarda etkgilree rijitli gi catlamany kesitin
egilme rijitli ginin0.4 kati alinacaktir. Bundan sonraki tim hesagalara catlami

kesitlerin gilme rijitlikleri kullanilacaktir.

Yapinin kat yuksekdii 8 kati gmadginda, bina yuksekiinin 1800m < 24,00m
kiicik old@gundan ver,, <14 oldugundan dolayl performans analizi icigdeger

deprem yuki uygulanabilir. X ve Y gailtunda deprem kuvvetleri hesaplanarak

SAP2000 programindaki model tizerine yuklenir veahin analizi yapilir.

Yapinin geometrisinin dolay! yapi elemanlarininigkove Kkirs) sayisinin fazla
olmasindan dolay! butin katlardaki kikie kolonlar ayri ayri modellemek ve donati
tanimlamak ¢ok zor olacaktir. Bu sebepten dolasn katlardaki kolonlarda déy

donati14 ¢14 yatay sargl donatigi8/10 /15 kirislerde ise ust ve alt montaj donatisi
2¢14 sg ve sol Ust uglara ilave olaradg14 , s& ve sol alt uglara ilave olarakg14

disey sarg! donatisg8/10 /15 olarak kabul edilmitir.
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6.4.2 Perdelerin tasarim ve kapasiteggme momentlerinin belirlenmesi

TDY-07 Bolum 3.6.6'ya gore perdelerin tasarigilme momentleri hesaplangtir.
Kapasite gilme momentleri ise ayni kolonlardaki gibi yapiktam. Ornek olarak P01
perdesinin zemin kattan 5. Katin Ust ucuna kadan giikseklgi H,=18.00 m’dir.
Perdenin X dgrultusundaki boyu =140 cm, gesiigi ise k,=20'cm’dir. Yatay
donatilar cift siraseklinde dizenlenrgi olup ®8 mm. c¢apinda 15 cm ara ile
konulmuwtur. PO1 ve P02 perdesine +X yonu deprem kuvvetindelay!r olgan
kesme kuvvetleri ve@@me momentleri ile dgey yik analizinden elde edilen normal
kuvvetler ve kesit tesirleri ve tasarimilene momentleri Cizelge 6.2'de verilgtir.
Suneklik duzeyi yiksek perdelerde, gbz onine alinarhangi bir kesitte, enine

donati hesabinda esas alinacak Ve tasarim kesmetkuv

(Mo).,, 6.2)

Ve = d
A,

bagintisi ile hesaplanir. Bu Bmtida, \j s6z konusu kesitteki tasarim kesme

kuvvetini, 3 dinamik blylutme katsayisi olup yonetigel gore degeri 1.5
alinmalidir. Ancak deprem yidkinun tamaminin betoearperdelerle tandigi

yapilarda ya da elastik bina @#lendirme yontemindg, alinabilir. (M ,), perde
taban kesitindeki tasaringieme momentini,(M ), ise perde taban kesitinde beton

ve donatl ceffinin karakteristik dayanimlari ile c¢gln peklemesi g6z oOniline

alinarak hesaplanargibme momenti kapasitesini gostermektedir.

(M), =125M,), (6.3)
alinabilir. (M), ise taban perdesinin TS 500 godre hesaplanamaa gucu
momentidir.

Perde kesitlerindeki enine donatinin yukaridaki kifemi salayacak sekilde
hesaplanmasi, perde taban kesitinde plastik mafigalmundan 6nce perdede kesme
kuvveti kapasitesine wdmasini 6nlemekte ve boylece, perdede kesme lasiim

meydana gelmesine izin verilmemektedir.
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Cizelge 6.18X Deprem Dgrultusunda PO1 Kiglerde Olgan i¢ Kuvvetler

Perde | h (m) G+0,3Q +X (KN) Taima kapasiteleri
No
Sol ug Sa uc Sol ug Sauc Kesme Sol ug Faug
ND ND ND ND \4 NK NK
(kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN)
Mp Mp Mp Mp V, My My
(kNm) | (kNm) | (kNm) | (kNm) (kN) (KNm) | (kKNm)
18.00 104.94 104.94 0.007 0.007 80.80 141.50 14150
-22.58 44.89 1.97 1.01 819.60 54.30 212.50
15.00 208.06 208.06 0.03 0.03 212.y0  293.60 293,60
-19.46 22.26 7.64 3.59 819.60 212.50 370.70
12.00 311.12 311.12 0.11 0.11 287.60  440.10 440,10
-23.49 22.75 -25.73 -11.24 819.60  370.70 528.90
9.00 413.63 413.63 0.49 0.49 346.00  457.yY0 457(70
PO1 -20.94 23.37 -93.03 -35.93 819.60 528.90 687.10
6.00 515.42 515.42 5.21 5.21 462.40 565.20 56520
-28.77 20.07 -276.93 -125.78  819.60  687.10 84530
3.00 616.25 728.33 616.25 39.40 450.06 122950 .2R21
-14.18 12.99 972.68 -380.19 819.60  854.30 85590

Hesaplamalar +X deprem gloltusunda dgrultusun da PO1 perdesi icin yapitm.

Yapilan hesaplamalar sonucunda bina simetrik véilkic¢masindan tim katlardaki

perdelerin tamami Minimum Hasar Sinirinda ve MimmuHasar Boélgesinde

kalmistir. Diger yatay ve dgey talyicl elemanlarin performans ghxleri bolim

sonunda tablolar halinde verilgtir.

6.4.2 Esdeger deprem yuku yontemi

Bolim 5.4.2'de 6 kath bir binanirs@eser deprem yiki yontemine gore performans
analizi yapilmg hasar seviyeleri belirlengtir. Perdenin yapi Uzerindeki etkisi
gormek ayni yapi uzerinde x gloltusunda perde SO1 ve S17 kolonlarinin yerine
perde ilave edilerek performans analizi yapslme hasar seviyeleri belirlengtir.
Hesaplamalari sadece zemin katskarinde X yonu icin yapilngiolup tezin icergini
kisa tutmak dier yonler ve dier katlar icin hasar seviyeleri sonuggddendirme
kisminda tablolarda verilecektir.

Cizelge 6.19'de zemin kat (+3,00 kotu) kierinde digey yukler altinda, +X ve —X
deprem dgrultusunda olgan i¢ kuvvetler ve kiglerin tasima kapasiteleri

verilmistir.
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Cizelge 6.20'de zemin kat (+3,00 kotu) kierin disey yukler altinda X ve Y
deprem dg@rultusunda kiglerdeki kesme donatisi etkisi, donatl alan ve @manl

verilmistir.

Cizelge 6.21 ve 6.22'de +X ve —X depremgddtusunda donati, etki/ kapasitesi
oranlari ve hasar bolgeleri verilgtir.
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6.4.3 Kiris hasar sinirlan

Cizelge 6.19X Deprem Dg@rultusunda Zemin Kat Kiglerde Olgan i¢c Kuvvetler

KIRIS I, G+0,3Q +Ex (KN) -Ex (KN) Tama kapasiteleri
Sol ug Sg uc Solu¢ | Sgauc | Solug| Sauc| Kesme| Solug Jauc
NO m [ ™ M M M M M| v, M| M
(kNm) | &Nd | (kNm) | (kNm | (kNmy | (kNmp | KN | (kKNm | (kNm)
Vi Vi Vi Vi | Vaw | Vi Vina M’ M" e
(kN) (kN)
Ko1 5.2 -8.13 -8.70 341.700 -406J1 -341.7 406,10 .228 168.66| 168.66
-15.63 4.74 8.90 9.30| 80.3p 3.8p 506/00 111.14 WM
K02 6.6 -4.13 -25.39] 32480 -283]1 -324.8 283.108.28| 168.66 168.66
-23.40 27.14 16.00 161.10 84.60 51.40 506.00 111.121.14
K03 5.2 -8.21 -5.50 353.000 -308/9 -353.0 30890 .2B8 168.66| 168.664
-9.62 6.58 13.10 94.50 99.3D 8.3p 506/00 111.14 1w
K04 3.0 -2.32 -7.98 331.400 -2959 -331.4 29590 .2ZBY 168.66| 168.66
-7.53 60.57 33.40 88.6( 87.80 32.60 506,00 111.121.14
K05 3.6 -3.69 -3.19 443.100 -549/4 -443.1 54940 .2B8 168.66| 168.66
-5.42 5.08 72.80 110.20 9590 58.50 506,00 111.121.1%8
K06 5.2 -2.33 -3.61 59.40 -1507 -59.40 150(70 283.168.66| 168.66
-8.85 9.265 35.20 86.8( 82.00 25.20 506,00 111.121.14
K07 3.0 -1.15 -8.90 60.8 -167.4 -60.8 167/40 288.3%8.66| 168.64
-6.72 10.78 41.20 97.1( 80.00 24.10 506,00 111.121.14
K08 3.6 -5.03 -4.87 44390 -533/0 -443.9 53300 .2B8 168.66| 168.66
-5.30 5.20 87.60 | 107.20 106.40 86.80 506.00 111.121.14
K09 5.2 -8.71 -3.29 357.100 -332}4 -357.1 33240 .2B8 168.66| 168.664
-10.14 8.06 103.60| 9540 90.40 98.60 506.00 111.141.14
K10 5.2 -8.73 -5.48 339.300 -293/3 -339.3 29330 .2B8 168.66| 168.664
-9.73 8.47 110.5 134.70 100.50 108/50 506.00 111.121.14
K11 3.0 -3.29 -3.81 313.60, -282/3 -313.6 28230 .2B8 168.66| 168.664
-6.15 6.45 93.80 104.70 149.40 89.30 506.00 111.121.14
K12 3.6 -2.70 -2.26 430.20 -5374 -430.2 537,40 .2B8 168.66| 168.66
-5.40 5.10 82.80 104.8p 111.60 89.20 506.00 111.121.14
K13 5.2 -7.0 -16.96/ 329.60 -389/9 -329.6 38990 .2BB 168.66| 168.66
-15.23 4.60 99.90 87.5( 94.10 106,50 506.00 111.121.14
K14 6.6 -3.48 -26.08 366.20 -357(3 -366.2 357.308.28| 168.66 168.66
-31.20 29.47 8.00 168.00 73.30 78.50 506.00 111.121.14
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Cizelge 6.20X Deprem Dgrultusunda Kirglerdeki Donati Alan ve Oranlari

Donati Alanlari

KIRI | Kesme| Solug | Sguc | p, Al . Al p-p/p| p-p/p| Sargla| Kirl
S | Donati pz(Qv*O) p (g sol S&g ma ma
Sl Donatis
NO | turii
AIS | Aent) Aem?) % % % M M Sa
mesnet
cm */em A, (cnt) A, (cm?)| % % % M M Sol
mesnet
K01 1/10 9.24 9.24 2.Q 0.803 0.803 0.132 0.132 Var GneR
6.16 6.16 2.0 0536 0536 -0.13p -0.132 Var Sunek
K02 1/10 9.24 9.24( 20 0.803 0.803 0.13p 0.132 var Sinek
6.16 6.16 2.0 0536 0536 -0.132 -0.132 var Sipek
KO3 1/10 9.24 9.24 2.0 0.803 0.803 0.13p 0.132 Var Si{nek
6.16 6.16 2.0 0536 0536 -0.132 -0.132 var Sipek
K04 1/10 9.24 9.24| 2.0 0.803 0.803 0.132 0.132 Var Unek
6.16 6.16 2.0 0536 0536 -0.13p -0.132 Var Sunek
K05 1/10 9.24 9.24 2.0 0.803 0.803 0.13p 0.132 Var Sinek
6.16 6.16 2.0 0536 0536 -0.132 -0.132 var Sipek
K06 1/10 9.24 9.24 2.0 0.803 0.803 0.13p 0.132 Var Si{nek
6.16 6.16 2.0 0536 0536 -0.13p -0.132 Var Sunek
K07 1/10 9.24 9.24| 2.0 0.803 0.803 0.132 0.132 Var Unek
6.16 6.16 2.0 0536 0536 -0.132 -0.132 var Sipek
KO8 1/10 9.24 9.24 2.0 0.803 0.803 0.13p 0.132 Var Si{nek
6.16 6.16 2.0 0536 0536 -0.13p -0.132 Var Sunek
K09 1/10 9.24 9.24( 20 0.803 0.803 0.13p 0.132 var Sinek
6.16 6.16 2.0 0536 0536 -0.13p -0.132 Var Sunek
K10 1/10 9.24 9.24 2.Q 0.803 0.803 0.132 0.132 Var GneR
6.16 6.16 2.0 0536 0536 -0.132 -0.132 var Sipek
K11 1/10 9.24 9.24( 20 0.803 0.803 0.13p 0.132 var Sinek
6.16 6.16 2.0 0536 0536 -0.13p -0.132 Var Sunek
K12 1/10 9.24 9.24( 20 0.803 0.803 0.13p 0.132 var Sinek
6.16 6.16 2.0 0536 0536 -0.132 -0.132 var Sipek
K13 1/10 9.24 9.24 2.Q 0.803 0.803 0.132 0.132 Var GneR
6.16 6.16 2.0 0536 0536 -0.13p -0.132 Var Sunek
K14 1/10 9.24 9.24| 2.0 0.803 0.803 0.132 0.132 Var Unek
6.16 6.16 2.0 0536 0536 -0.132 -0.132 Va1r Sipek
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Cizelge 6.21:+X Deprem Dgrultusunda Donati, Etki/ Kapasitesi Oranlari ve &tas
Bolgeleri

Donati Orani Hasar siniri (+X)
KIRIS Kesme Sol Sg ug Solug| Sauc Hasar Siniri Hasar Bolges
Donatisi| u¢
NO AlS e e r* r* SolUst | Saist | Solug| Sauc
em ?/em |yt v* r- r- Salalt | Sgalt
K01 1/10 0.520 0.520 2.791 2.822 MN MN MHB MHB
0.520 0.520 2.265 3.136 MN MN
K02 1/10 0.900 0.900 2.21( 2.73)7 MN MN MHB MHB
0.900 0.900 2133 2.250 MN MN
K03 1/10 0.530 0.530 2.661 2.571 MN MN MHB MHB
0.530 0.530 2.215 2.342 MN MN
K04 1/10 0.190 0.190 2.621 2.618 MN MN MHB MHB
0.190 0.190 2.32 2.234 MN MN

K05 1/10 0.410 0.410 2.203 2.90p MN- MN-GV BHB BHB
0.410 0.410 5.652 5.72% MN- MN-G

K06 1/10 0.540 0.540 1.882 1.75p MN MN MHB  MHB
0.540 0.540 1.464 1.084 MN MN

K07 1/10 0.320 0.320 1.908 0.952 MN MN MHB  MHB
0.320 0.320 0.70| 2.153 MN MN

K08 1/10 0.370 0.370 5.072 557 MN- MN-GV  BHB BHB

MN- MN-G

K09 1/10 0.450 0.450 3.072 497 MN MN BHB BHB

K10 1/10 0.040 0.040 5490 5.25 MN MN-GV  BHB BHB
MN- MN-G

h
D
h

0.450 0.450 5.220 4.390 MN MN
0
1
il

K11 1/10 0.260 0.260 5539 5.72 MN MN MHB  MHB
0.260 0.260 5.250 5.282 MN MN

K12 1/10 0.400 0.400 5383 5.07p MN- MN-GV  BHB BHB
0.400 0.400 5.122 5.238 MN- MN-G

K13 1/10 0.510 0.510 210y 2.762 MN MN MHB  MHB
0.510 0.510 2.060 2.855% MN MN

K14 1/10 0.940 0.460 2.808 2.709 MN MN MHB  MHB
0.940 0.940 2.802 25.804 MN MN
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Cizelge 6.22-X Deprem Dgrultusunda Donati, Etki/ Kapasitesi Oranlari ve &tas
Bolgeleri.

Donati Orani Hasar siniri (-X)
KIRIS | Kesme | Sol | Sazuc | Solugc| Sauc Hasar Siniri Hasar
Donatisi| ug Bolgesi
NO AlS a a r* r* Sollst | Sgust| Solugc| Saug
cm?/em |yt v r- r- Salalt | Sgalt
K01 1/10 0.02 0.02 2.791 2.822 MN MN MHHE MHB
0.02 0.02 2.265 3.136 MN MN
K02 1/10 0.47 0.47 2.210 2.737 MN MN MHB MHB
0.47 0.47 2.133 2.250 MN MN
K03 1/10 0.561| 0.561 2.661 2.571 MN MN MHE MHE
0.561| 0.561 2.215 2.342 MN MN
K04 1/10 0.490| 0.490 2.621 2.618 MN MN MHB MHE
0.490| 0.490 2.32 2.235 MN MN
K05 1/10 0.330| 0.330 2.203 2905 MN-GV MNq BHB BHB
0.330| 0.330 5.652 5.725 MN-GY  MN-
K06 1/10 0.213| 0.213 1.882 1.752 MN MN MHE MHE
0.213| 0.213 1.464 1.084 MN MN
K07 1/10 0.140, 0.140 1.903 0.95p MN MN MHB MHE
0.140| 0.140 0.70 2.153 MN MN
K08 1/10 0.360| 0.360 5.072 5574 MN-GV MN- BHB BHB
0.360| 0.360 5.320 5.54( MN-GVY MN-
K09 1/10 0.470| 0.470 3.072 4974 MN MN BHB BHE
0.470| 0.470 5.220 4.39( MN MN
K10 1/10 0.610{ 0.610 5.49( 5.250 MN-GV MN BHE BHE
0.610| 0.610 5.478 5.754 MN-GVY MN-
K11 1/10 0.190| 0.190 5.539 5.721 MN MN MHE MHE
0.190| 0.190 5.250 5.287 MN MN
K12 1/10 0.340| 0.340 5.383 5.070  MN-GV MN- BHB BHB
0.340| 0.340 5.122 5.238§ MN-GY  MN-
K13 1/10 0.010, 0.010 2.107 2.762 MN MN MHB MHE
0.010| 0.010 2.060 2.855 MN MN
K14 1/10 0.010, 0.010 2.808 2.709 MN MN MHB MHE
0.010| 0.010 2.802] 25.804 MN MN
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6.4.4 Kolon hasar sinirlari

Bu zemin kat kolonlarinda déy yuklerden olgan i¢ kuvvetler, +X ve +Y deprem
dogrultusunda kolonlarda ofan i¢ kuvvetler ve bu yikleme kombinasyonlari aan
kolonlarin kesme kuvveti vegana kuvveti kapasiteleri kolon hasar sinirlari esdr
bdlgeleri tablolar halinde verilgtir. Diger katlar ve yonler icin hasar seviyeleri
degerlendirme kisminda verilecektir.

Cizelge 6.23 ve 6.24'de zemin katta (+3,00 kotujegliyiikler altinda X ve Y
deprem dg@rultusunda Kolonlarda ogan i¢ kuvvetler ve tama kapasiteleri

verilmistir.

Cizelge 6.25'de zemin katta (+3,00 kotu) X ve Y wp d@rultusunda kolonlarda
olusan normal kuvvet, kesme kuvveti orani, kesit vemae hasar sinirlar

verilmistir.
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Cizelge 6.23X ve Y Deprem Dg@rultusunda Zemin Kat Kolonlarinda Ganic
Kuvvetler ve Taima Kapasiteleri

Kolon + X +Y Tasima kapasiteleri
o Nk Alt ug Ust ug Ne | Altug | Ustue| N | N | Nio Nya Altuc | Ustug
(kN) (kN)

M M M M M™% | M

(kNm) | (kNm) (KN | (KNm) (KN | (kNm)

M M M M +X +Y M*y M7y

(kN | (kNm) (kNm) | (kN (kNmp | (kNiy
S01 982.3 -10.2 191.8/ 501j1 903.9 -2.y 15979 ®p8806.1 | 1116.8 338.6 326.5
186.2 178.8

8.9 -121.4 -136.8 7.2 1584/4 1584.4 110B.3 1103.341.23| 3214

181.5 178.0
S03 641.7 7.3 186.8] 5995 966.p -0.4 1360.7 1322984.9 | 1318.5| 3429 328.6
177.3 167.4

-4.8 -94.1 -146.4 2.6 13472 1347.2 13055 1305.050.8 | 327.7

177.2 166.5
S04 805.3 -702.5 -11 189)2 -3.4 403|2 1475.0 B3p1N245.4| 11437 3594 328.1
172.2 1715

38.1 -1.6 3.8 -245.3 184800 1848.0 1231.9 1186.5 9.B4 3420

186.2 188.7
S05 294.4 0.7 432.4 51.0 653.8 1.3 1588.8 1405.783.92 1315.5| 230.2 229.9
206.5 2011

-2.9 -236.5 -280.6 -1.1| 1546/8 1504.6 1296.4 1303.344.1 242.6

209.3 207.6
S06 | 1037.8 51 423.7) 511)12 571/ 2.7 2013.1 14y3479.7| 1486.5 190.2 178.9
205.0 198.0

-8.2 -309.5 -259.3 -4.2 20011 1627.4 139p.7 1474.831.6 2153

204.6 203.6
S07 | 2096.4 -659.7 1.8 56.7 -3.5 362|4 1852.0 2858885 | 787.9| 337.6 229.7
113.0 111.0

166.9 -11 4.4 -248.27 2844/8 28448 8050 784.6 .B27 324.4

164.4 161.1
S08 | 1620.8 1.2 355.4/ 3088 562.1 -6.4  2376.3 16p3379.0 | 1064.3] 168.3 167.2
196.3 180.7

-0.5 -246.9 -359.3 12.8 2364(3 1910.5 941.1 1052.328.9 229.7

206.1 201.9
S09 | 2089.5 -590.7 3.9 112(6  -3.5 334[0 17941 B®6[1694.8 | 636.2| 3421 257.4
129.6 129.2

169.7 -5.6 8.1 -246.4 2658{1 2658.1 681.3 640.8 .815 312.2

157.2 156.2
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Cizelge 6.24X ve Y Deprem Dg@rultusunda Zemin Kat Kolonlarinda Ganic
Kuvvetler ve Taima Kapasiteleri

Kolon + X +Y Tasima kapasiteleri
o Nk Alt ug Ust ug N Altug | Ustug | N | Nego | Nieo N Altug | Ustug
(kN) (kN)
M M M M M™% | M
(kNm) | (kNm) (KN | (KNm) (KN | (kNm)
M’ M’ M’ M’ +X +Y M*y | M7y
(kN | (kNm) (kNm) | (kN (kNmp | (kN
S10 864.4 -606.7 -3.9 868.9 6.2 376|6 1311.6 165718619, 1210.0 360.1 336.7
172.6 163.3
60.0 4.6 -11.2 -275.6 16439 16439 16484 1318.243.83| 336.0
177.4 170.3
S11 371.2 -5.7 321.1 111Q. 619.6 1.8 1264.0 1130314.8| 2003.3 231.6 216.9
205.6 201.3
10.4 -129.3 -397.9 -4.6| 1252|0 1252.0 1458.3 1991.229.5 207.9
177.9 172.8
S12 748.7 -592.6 -3.6 713.0 -2.9 383|6 1233.6 15831497.4| 1140.9 357.0 346.3
177.0 169.8
46.6 4.0 10.4 -293.3 1519)6 1519.6 1483.9 1270.0 2.13§ 346.2
192.2 203.4
S13 175.6 0.8 379.0f 1283]5 636.8 -3.y 1185.7 11p8497.8| 2293. 228.7 213.7
209.4 208.4
-2.9 -220.0 -381.9 5.6 11737 1163.2 181p.5 2281.848.2 2443
162.1 161.2
S14 1029.2 -2.4 405.3 761.9 565.8 -1.6 1964.7 TAyA286.0{ 1697.4 192.1 179.3
206.5 200.4
7.0 -299.4 -276.7 1.4 1952]7 1602.8 1624.5 1685.457.£2 | 253.6
197.9 197.0
S15 | 2042.6f -642.8 3.1 314.6 6.8 358[2 1811.0 27PN@63.4| 906.1| 341.9 239.6
116.0 1111
161.9 -3.6 -10.1 -243.§ 2777|9 2771.9 10409 980.B45.8 343.4
179.7 189.4
S16 948.2 -2.0 186.7| 3268 9134 2.6 1589.4 15Y0798.1 | 1102.8 340.0 3235
186.8 178.5
-8.4 -116.8 -123.3 -7.2 1575/9 15759 108p.3 1089.313.0 317.4
180.0 177.0
S18 795.8| -564.1 1.1 497.8 3.3 295|3  1205.7 15p4.225.6| 1006.7 339.6 330.5
1735 161.8
57.4 0.3 1.9 -135.7 1510)6 1510.6 12121 1212.1 .2340 325.4
167.0 162.1
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Cizelge 6.25X ve Y Deprem Dg@rultusunda Zemin Kat Kolonlarinda Gan
Normal Kuvvet, Kesme Kuvveti Orani, Kesit ve HaSamirlari

Kolon + X Hasar Sinirlari +Y Hasar Sinirlan
NO Sargilama |  Kiriima N, \V/ o Kesit Eleman Mo Kesit Hasar
Ac fcm bdfctm Hasar Hasar Hasar siniri
+ X + X siniri siniri siniri
Tipi Ny Vi Fust Fust
Acf,, | bdf,,
+Y +Y
S01 var Siinek 4.2 3.6 1.08 MN MHB 2.65 MN-G BHB
Sunek 2.2 53 1.0 MN 291  MN-GV
S03 var Siinek 3.6 3.6 1.05 MN MHB 2.15 MN-G BHB
Sunek 25 53 1.0 MN 297  MN-GV
S04 var Suinek 4.0 5.8 1.95 MN MHB 217 MN-G BHB
Siinek 3.1 4.2 1.99 MN 2.21 MN-GV|
S05 var Suinek 4.3 4.7 218 MN-G BHB 268 MN-G MHB
Siinek 3.9 6.4 1.9 MN 2.6 MN
S06 var Suinek 45 51 197 MN MHB 247  MN-G BHB
Siinek 3.6 5.7 1.98 MN 2.24 MN-GV|
S07 var Siinek 5.0 5.6 1.95 MN MHB 2.20 MN-G BHB
Suinek 21 34 1.95 MN 212 MN-GV
S08 var Siinek 51 5.2 1.81 MN MHB 2.46 MN MHB
Suinek 2.7 4.8 1.74 MN 241 MN
S09 var Siinek 4.9 59 1.78 MN MHB 2.12 MN MHB
Sunek 17 3.8 1.73 MN 2.09 MN
S10 var Siinek 3.6 6 1.68 MN MHB 2.12 MN MHB
Suinek 3.3 41 1.74 MN 1.9p MN
S11 var Suinek 35 4.6 1.56 MN MHB  2.10 MN MHB
Siinek 4.0 5.8 1.47 MN 2.44 MN
S12 var Suinek 34 6.3 1.66 MN MHB 2.00 MN-G BHB
Slinek 3.1 4.0 1.71 MN 2.19 MN-GV|
S13 var Suinek 34 5.6 181 MN MHB  2.57 MN MHB
Slinek 4.6 6.1 1.77 MN 2.87 MN
S14 var Suinek 45 4.7 1.96 MN MHB 220 MN-G BHB
Sunek 3.9 6.1 1.93 MN 244  MN-GV
S15 var Slinek 4.9 5.7 1.88 MN MHB 1.99 MN-G BHB
Suinek 25 3.9 1.89 MN 214  MN-GV
S16 var Suinek 4.3 34 1.00 MN MHB  2.92 MN BHB
Siinek 2.2 5.8 1.03 MN 2.68 MN
S18 var Sunek 3.3 55 1.66 MN MHB 1.7 MN MHB
Sunek 2.7 3.0 1.55 MN 1.58 MN

6.4.5 Goreli kat 6telemelerinin sinirlandiriimasi
Yapinin goreli kat 6telemesi kontrol edilirken ligkattaki tim kolonlarin goreli
Otelemeleri bakilarak en buylk ge sahip kolon goreli 6telemesi o katin goreli kat
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Otelemesi olarak kabul edilgtir. Cizelge 6.26 ve 6.27'de yapinin X ve Y yonini¢

goreli kat 6teleme der hesaplari ve kontrolleri yapilgtr.

Cizelge 6.26X Yonu icin Goreli Kat Otelemeleri Kontrolleri

X yonu Ji - Cm) i Sinir De&ser Hasar Bolges
h

5. kat 0.0215 3.00 0.007 >0.01 MHB

4. kat 0.031 3.00 0.010 >0.01- <0.03 BHB

3. kat 0.038 3.00 0.013 >0.01- <0.03 BHB

2. kat 0.041 3.00 0.014 >0.01- <0.03 BHB

1. kat 0.0382 3.00 0.013 >0.01- <0.03 BHB
Zemin kat 0.021 3.00 0.007 >0.01 MHB

Cizelge 6.27:Y Yonu icin Goreli Kat Otelemeleri Kontrolleri

Y yonu 5i - h, m i Sinir De&ser Hasar Bolges
h

5. kat 0.022 3.00 0.007 >0.01 MHB

4. kat 0.036 3.00 0.012 >0.01- <0.03 BHB

3. kat 0.047 3.00 0.016 >0.01- <0.03 BHB

2. kat 0.052 3.00 0.017 >0.01- <0.03 BHB

1. kat 0.052 3.00 0.017 >0.01- <0.03 BHB
Zemin kat 0.033 3.00 0.011 >0.01- <0.03 BHB

6.4.6 Kolon, perde ve kirglerin hasar durumu ve performanslarinin

degerlendiriimesi

Hesaplamalar sonucunda yapinigiyieel elemanlarinda Cizelge 6.28 ve 6.29'de

degerler hesaplanrgiir.
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Cizelge 6.28X Yonunde Kolon ve Kiglerin Hasar Durumlari

Eleman | +X YOnu Deprem Hasari -X YOnU Deprem Hasa
Sayisl i i
MHB | BHB | IHB | GB | MHB | BHB | IHB | GB
5. kat 14 14 14
4. kat 14 14 14
3. kat 14 14 14
Kirigler | 2. kat 14 14 0 14 0
1. kat 14 12 12
Zemin 14 10 4 10 4
kat
Toplam 84 78 6 78 6
5. kat 16 16 16
4. kat 16 16 16
Kolonlar =35t | 16 16 16
2. kat 16 16 16
1. kat 16 15 1 15 1
Zemin 16 15 1 15 1
kat
Toplam 96 94 2 94 2
5. kat 2 2
Perdeler 4. kat 2 2
3. kat 2 2
2. kat 2 2
1. kat 2 2
Zemin 2 2
kat
Toplam 12 12

107



Cizelge 6.29X Yonunde Kolon ve Kiglerin % olarak Hasar Durumlari

Eleman| +X YoOnu Deprem Hasarl -X YOnU Deprem Hasat
Sayisi | MHB | BHB | IHB | GB | MHB | BHB | IHB | GB
5. kat 14 %100 %100
4. kat 14 %100 %100
3. kat 14 %100 %100
Kirisler 2. kat 14 %100 %100
1. kat 14 %86 | %14 %186 %14
Zemin 14 %71 | %29 %71 %29
kat
Toplam 84 %93 %7 %93 %7
5. kat 16 %100 %100
4. kat 16 %100 %100
Kolonlar =3 4at | 16 | %100 %100
2. kat 16 %100 %100
1. kat 16 %94 %6 %94 %64
Zemin 16 %94 %6 %94 %6
kat
Toplam 96 %98 %2 %98 %2
5. kat 2 %100
4. kat 2 %100
Perdeler 3 kat | 2 | %100
2. kat 2 %100
1. kat 2 %100
Zemin 2 %100
kat
Toplam 12 %100

Cizelge 6.29'de @leser deprem yiiki yontemine géteX yond icin

Zemin katta Kirglerinde %71 minimum hasar %29 belirgin hasar botgks

kolonlarin %94 minimum hasar bélgesinde %6 belifgasar bélgesindedir

1. Kattaki kirglerin %86 minimum hasar %14 belirgin boélgesinde, kattaki

kolonlarin %94 minimum hasar boélgesinde %6 belitgasar bélgesindedir.
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2. Kattaki kirglerin %100 minimum hasar bélgesinde kolonlarin %8#himum

hasar bolgesinde %6 belirgin hasar bolgesindedir

3. Kattaki kirslerin ve kolonlarin tamami minimum hasar bdlgesdide
4. Kattaki kirglerin ve kolonlarin tamami minimum hasar bdlgesdide
5. Katta kirglerin ve kolonlarin tamami minimum hasar bdlgesdide

Binada +X deprem dgultusunda kiglerin %93 si minimum hasar bélgesinde
%7belirgin hasar bélgesindedir. Kolonlarin %98 mrinm hasar bdlgesinde %2

belirgin hasar bolgesindedir. Perdelerin %100 grlihasar bélgesindedir.

Cizelge 6.30Y Yonunde Kolon ve Kiglerin Hasar Durumlari

Eleman| +Y Yonu Deprem Hasari -Y Yonu Deprem Hasar
Sayisi _ _
MHB | BHB | IHB | GB | MHB | BHB | IHB | GB
5. kat 16 16 16
4. kat 16 13 3 13 3
3. kat 16 7 7 9
Kiri siler 2. kat 16 3 12 1 3 12 1
1. kat 16 2 11 3 2 11 3
Zemin 16 2 11 3 2 11 3
kat
Toplam 96 43 46 7 43 46 7
5. kat 16 16 16
4. kat 16 16 16
Kolonlar =3 4at | 16 | 16 16
2. kat 16 15 1 15 1
1. kat 16 11 5 11 5
Zemin 16 8 8 8 8
kat
Toplam 96 82 14 82 14
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Cizelge 6.31Y Yonunde Kolon Ve Kiglerin % olarak Hasar Durumlari

Eleman| +Y YOnu Deprem Hasari -Y Yonu Deprem Hasar
Sayisi i i
MHB | BHB | I[HB | GB | MHB | BHB | IHB | GB
5. kat 16 %100 %100
4. kat 16 %81 %19 %81 %10
3. kat 16 %44 | %56 %44 %56
Kiri siler 2. kat 16 %19| %75 %6 %19 %75 %6
1. kat 16 %12| %69 %19 %12 %69 %L9
Zemin 16 %12 | %69| %19 %12 %69 %19
kat
Toplam 96 %45| %48 %7 %4% %48 %7
5. kat 16 %100 %100
Kolonlar | 4. kat 16 %100 %100
3. kat 16 %100 %100
2. kat 16 %94 %6 %94 %6
1. kat 16 %69| %31 %69 %3[L
Zemin 16 %50 | %50 %50[  %5(
kat
Toplam 96 %85| %15 %895 %15

Cizelge 6.31'de @leger deprem yuki yontemine gore +Y yoni igin

Zemin katta Kirglerinde %12 minimum hasar %69 belirgin hasar ve %@ hasar
bdlgesinde kolonlarin %50 minimum hasar bolgesiid®0 belirgin  hasar
bdlgesindedir

1. Kattaki kirglerin %12 minimum hasar %69 belirgin hasar ve %l&9 ihasar
bdlgesinde, 1. kattaki kolonlarin %69 minimum hasdigesinde %31 belirgin hasar

bdlgesindedir.

2. Kattaki kirglerin %19 minimum hasar %62 belirgin hasar ve %&@ ihasar
bdlgesinde kolonlarin %94 minimum hasar bdolgesindé belirgin  hasar

bolgesindedir.
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3. Kattaki kirglerin %44 minimum hasar %56 belirgin hasar bolgasjrKolonlarin

tamami minimum hasar bélgesindedir.

4. Kattaki kirglerin %81 minimum hasar %19 belirgin hasar bolgésjrKolonlarin

tamami minimum hasar bélgesindedir.
5. Katta kirglerin ve kolonlarin tamami minimum hasar bdlgesdide

Binada + Y deprem dpultusunda kiglerin %45 si minimum hasar boélgesinde %48
belirgin hasar bélgesinde %7 ileri hasar bdlgedimdé&olonlarin ise %84 minimum
hasar bdlgesinde %16 belirgin hasar bolgesindedir.

Perdenin deprem esnasinda yap! Uzerindeki etkigimnek icin binaya sadece X
dogrultusunda perde eklengnive analiz yapilngtir. Esdeser deperem yuki
yontemine gore perdesiz binada X gddtusunda Kiglerin %212’si ileri hasar
bdlgesine %51 belirgin hasar bdlgesinde %37 mininmagar bolgesindedir. Perdeli
yapida ise kiglerin %6’s1 belirgin hasar bdlgesinde %94’ minimuhasar
bdlgesindedir. Sonug¢ olarak perdeli yapinin pertorsmn perdesiz yapinin gore

performansi daha guvenli tarafta ¢iktm
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7. ALTI KATLI BETONARME B iNANIN PERDEL i VE PERDESiZ
OLARAK ARTIMSAL E SDEGER DEPREM YUKU iLE ANAL izi VE
DEGERLENDIRILMESIi

7.1 Artimsal Esdeger Deprem Yuki Yontemille 6 Katli Binanin Performans

Analizi

e.
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Sekil7.1: Binanin DEim Noktalari

Tezin bu boliminde 6 kath bir binanin ArtimsatEser Deprem YUk Yontemi ile
analizi yapilmgtir. Kicuk binada yontem detayh bsekilde anlatildg icin tezin
daha kisa ve anddir olmasi amaciyla hesaplamalarda detaya inilnggmBOoIUm
5’'de kiuguk binanin analizinde belirtigligibi hesap adimlari uygulangtr.
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Sekil7.2: G+0,3Q Yuklemesi Altinda Okan Eksenel Kuvvetler

Dusey yukleme sonucunda gan eksenel kuvvetleSekil7.2'de gdsterilmytir.

Catlams kesitlere ait etkin @lme rijitlikleri eksenel yik dgerlerinin gagida

belirtilen formullerde gosterildi gibi degerlendiriimesi yapilacaktir. Catlagi
kesitlere ait etkin @lme rijitlikleri 2. Bolumdeki Denk. (2.1), Denk2(2) ve Denk.

(2.3) aagidakisekilde hesaplanir.
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Frame Property/Stiffness Modification Factors Frame Property/Stiffness Modification Factors
~ Property/Stifness Modifiers for Analysis ~ Property/Stifiness Modiiers for Analysis
(ross-section (avial] Area I1 Cross-section (avial) Area I1
Shea Avea n 2 dvection i Shear Area n 2 diection i
Shear Area n 3 diection i Shear Areain 3 drection i
Torsonal Congtant i Torsional Constant i
Moment o Inetia about 2 as fos Moment ofInetia about 2 ais fos
Moment ofInrtia about 3 avs fos MomentofInetia about 3 i fos
Mass I‘ Mass I1
Weight i Weight i
Cancel Cance |

Sekil7.3: Kolon ve Kirislerde Catlany Kesit Rijitliklerinin Programa Tanimlanmasi

Sap2000 Programina Plastik Mafsal Ozelliklerinin nifi@anmasi

programinda yapilan tek eksengrigik analizi sonucunda elemanlarda gdn donme

deserlerine gore mafsal O6zellikleri tanimlargtm.

Sekil 7.4: Kiris icin Tek Eksenli Erilik Analizi
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Moments about the X-Axis - KN-m
20
80
70
60
50
40
30
20
10

0 A————t—t—————t i
000 002 004 006 008 010 012 014 0.16

Curvatures about the X-Axis - 1/'m

——#—— Moment Curvature Relation
——=—— NMoment Curvature Bilineanzation

Sekil 7.5: Egrilik Diyagramininideallgtiriimesi

Kesit Alt Bolgesinde ¢cekme durumunda poziiflmme momenti:

Mpa(+) = My, (=) =56.60 kNm

Akma momentine karlik gelen grilik (pozitif igin)

(+) =0.00595 rad/m

Akma momentine karlik gelen dénme dgeri

=0.00149 rad

Maksimum momente kaitik gelen &rilik degeri

=0.1323 rad/m

Maksimum momente kgitik gelen donme dgeri

+=0.033 rad olarak bulunngtur.

Bulunan dgerler Sap2000 programina katlari olagekilde girilmistir.

Yonetmelikte belirtilen sinir deerleri:

Minimum hasar siniri (MN) icin celikteki birigekil degistirme: €4, = 0.010
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Kesit guvenlik siniri (GV) icin celikteki biringekil degistirme: £,,= 0.040

Kesit gogme siniri (GC) icin celikteki birigekil degistirme: 4= 0.060

Bu deserlere kagi gelen XTRACT programindan okunanseder:

Minimum hasar sinirt (MN}» 0.0225rad/m

Kesit guvenlik sinir (GV)}- 0.090 rad/m

Kesit go¢me sinirt (GG)» 0.135 rad/m

Pozitif durumda akma geiligi 0.00595 rad/m olarak bulunmtu. Bu durumda

programa tanimlanacak sinirggeler plastik grilik degerinin katlari olacakekilde

asagidaki gibi belirlenir.
0.0225 /0.00595 = 3.78 kat

0.090/0.00595 = 15.12 kat

0.135/0.00595 =22.69 kat olacgkkilde

programa tanimlanmtir.

sirasiyla MN, GV, GC sinir gerleri

Frame Hinge Property Data for kiris - Moment M3
R

Edit
Displacement Control Parameters

I~ Show Acceptance Criteria on Plot

Moment/SF Rotation/SF I
0.2 -21.41
0.2 11,37 !
1.1 -11,37 —
3] 0 C—
0 0
1. 0,
1.1 11.37
0.2 11.37 e
v
02 21.41 M
Load Carrying Capacity Beyond Point E
" Drops ToZero
(¢ |s Extrapolated
Scaling for Moment and Rotation
Positive Negative
[ UseYield Moment  Moment SF |58,B |
[~ UseYield Rotation  Rotation SF |1.430E-03 |
(Steel Objects Only)
Acceptance Criteria (Plastic Rotation/SF)
Positive Negative
B ediste Occupancy |3.78 |
[ Life Safety [15.12 |
- Collapse Prevention |22,89 |

Type
¢ Moment - Rotation

" Moment - Curvature

Hinge Length
-

Hysteresis Type And Parameters

Hysteresis Type Isotropic v ]

No Parameters Are Required For This
Hysteresis Type

Cancel

Sekil 7.6: Kiris Mafsal Ozelliklerinin Programa Tanimlanmasi
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Kolonlar i¢in ise P-M etkilgm diyagrami XTRACT programi ile ¢izilmiolup

Sap2000 programina tanimlagtm

Sekil7.7: Kolon igin P-M Etkilesim Diyagrami

Tum deerler Sap2000 Programina tanimlandiktan sonra iama&izine gegilir.

Belirlenen bir deplasman gerine kadar bina fitilir.

Cizelge 7.1:itme Egrisi Koordinatlari

Deplasman Taban Kesme Kuvveti
Adim
(m) (KN)

0 0.0000 0.00

1 0.0281 643.31
2 0.0581 1286.61
3 0.0881 1929.92
4 0.1063 2319.60
5 0.1376 2943.72
6 0.1684 3428.83
7 0.2006 3812.68
8 0,2313 4106.51
9 0.2616 4369.34
10 0.2929 4606.83
11 0.2981 4642.34
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X Dogrultusu itme Egrisi
g 5000
< 4500 /
b 4000 —
£ 3500 —
A2 3000 7
& 2500 7
z 2000 7
M 1500 7
s 1000 yd
s 500
H 0 T T T 1
0 0.1 0.2 0.3 0.4
Tepe Yerdegistirmesi (m)

Sekil 7.8: X Dogrultusuitme Egrisi

Belirlenen deplasman gerine kadar itilen binada olan itme grisi Sekil 7.8'de

gOsterilmitir. Elde edilen itme grisi koordinat donglimi yapilarak modal kapasite

diyagramina dorgitraltr.

Modal ivme:
a(l) Xl :h (7 1)

x1

Modal Yer dgistirme:

do,, = U (7.2)

x1P xn1

Birinci Moda Ait Etkili Modal Ktle:

2 7.3
M x1 = Ll = 1—‘1L1 ( )
Ml
Modal Kutle:
M, :[(Pl]T[M ][(Pl] (74)

Etkili Modal Kutle:
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L,= [‘P1]T [M ][1]

Birinci Modun Katilim Carpani

(7.5)

- _ loJ M 7
[(Pl]T[M][(Pl]
2959 0 0 0 0 0 1
(/ 0 2959 0 0 0 0 \l\ (/1“
(@ 093 083 068 05 032)|| o o 296:" o o o |l |1| L1=1260,53
k\ 0 0 0 0 2959 0 ))k\l})
0 0 0 0 0 2959 1
2959 0 0 0 0 0 1
(/ 0 2959 0 0 0 0 \I\l/ 0.93 \I
(1@ 093 083 068 05 0.32))] 8 8 296:"9 29%'9 8 8 '| 8:23 |=(996.76874)
k\ 0 0 0 0 2959 0 )) \\ 0.5 }/
0 0 0 0 0 2959 0.32
r,=1260.53/996.77=1.265
M, =265x126053=159457kNm
Cizelge 7.2:Modal Kapasite Dgerleri
n U 0 XN1 V(i)xl M 1 (ple r X1 d(i)1 a(i)l
0 0.0000 0.00 1594.5Y 1.00 1.265 00000 0.0000
1 0.0281 643.31 1594.5) 1.00 1.2p5 0.0222 0.4034
2 0.0581 1286.61 1594.57 1.00 1.265 0.0459 0.8p69
3 0.0881 1929.92 1594.57 1.00 1.265 0.0696 1.2103
4 0.1063 2319.60 1594.57 1.00 1.265 0.0840 1.4547
5 0.1376 2943.72 1594.5¢7 1.00 1265 0.1088 1.8461
6 0.1684 3428.83 1594.57 1.00 1.265 0.1331 2.1503
7 0.2006 3812.68 1594.57 1.00 1.265 0.1586 2.3910
8 0.2313 4106.51 1594.57 1.00 1.265 0.1828 2.5[/53
9 0.2616 4369.34 1594.57 1.00 1.265 0.2068 2.7401
10 0.2929 4606.83 1594.57 1.0G 1.265 0.2315 2.8891
11 0.2981 464234 1594.57 1.00 1.265 0.2357 2.9113
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X Dogrultusu Modal Kapasite
Diyagrami

3.5

2.5 —
1; /

; —

os 1

0 T T T T 1
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25

Sekil 7.9: Modal Kapasite Erisi

Spektral yer dgstirmeler Bélum 5’'de verilen denklemler yardimiylesaplanir.

12 4
10
8 A Davranis Spekturumu
6 - Modal Kapasite Diyagrami
4 Teget
——— Dikme

2 - /—-
O = - T T T T 1

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3

Sekil 7.10: Hedef Deplasman Zerinin Bulunmasi

Modal kapasite gisi ile davrang spekturumunun ayni eksende gakilmasi
neticesinde Spektral yer glgtirme $,=0.15 m bulunmgtur. Tg<T oldugu igin

Cr1=1 alinir.

S41=1x0.15=0.15m
Uy,y1 =1x1.265x0.15=0.19m

Bulunan 0.19m deerine kadar bina tekrar itiliritme sonucunda elemanlarda
meydana gelen donme glerine gore eleman hasar sinirlar kesit bazinda
belirlenir. Daha sonra hasarli eleman sayilarinee ggapi performans seviyesi

belirlenir.
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Sekil 7.11: Elemanlarda Olgan Plastik Mafsallar

Hinge Results
Plastic Rotation (radians) Select Load Case
189, pushover-x LI
= -
168, Step . E,]
147,_; Current Hinge Data
2 Hinge DOF M3 -
126, : £ M3 166,1606
s c
105, = PlasticR3 7143E-03
84, 8  PlsticR3Max  [7143E03
] g Plastc R3Min 0.
X5 : 2 Hinge State B to <=C o
42,77 Hinge Status 0to<=Ls |
21, Plot Control Parameters
3 [~ Show Hinge Backbone o
0,5 |

T T T T T T T T T [v Add Left and Right Borders
v Add Top and Bottom Borders

| | | | | | | |
088 176 264 352 440 528 616 7.04 7.92x103

0,00
Kl

J—
Mouse Pointer Location Horiz Vert

Sekil 7.12: Eleman 149'da Okan Plastik Mafsal Hareketi
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Hinge Results

r

RO R B R RO TR T R R 3 v Add Left and Right Borders
000 047 094 141 188 235 28 329 376 423x10 [ Add Top and Bottom Borders

Plastic Rotation (radians) Select Load Case

80,0 _: pushover-x L]
7007 Step O ﬂ
BU,U_: Current Hinge Data

_E Hinge DOF M3 v
50,0 : 'g - W
4007 € Plsichs [3800E-03
007 8  PlsticR3Max  [3B00E03

_E E Plastic R3Min |0,
20 é é Hinge State B to <=C l
10077 Hinge Status Bloeio |

00 = Plot Control Parameters
) _E [~ Show Hinge Backbone a

10,0

Kl

J—
Mouse Pointer Location Horiz Vert

Sekil 7.13: Eleman 67’de Olgan Plastik Mafsal Hareketi
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Cizelge 7.3:X Dogrultusu Kolon Hasar Durumlari

Kolon U? Mafsal P(kN) M3 R3 Plastik Pp Py @ o &5 Hasar Hasar
Bol Durumu Siniri
sol PMM -16.1 131.09 0.0024 0.0081 0.0208 0.0284 003R 0.0055 MN MHB
S01 s& PMM -326.0 -71.17 0.0000 0.0000 -0.014¢4 -0.0144 .0082 -0.0028 MN

sol PMM -604.5 172.29 0.0018 0.0054 0.0691 0.0750 .016b 0.0145 MN MHB
S02 s& PMM -638.4 -149.29 0.0000 0.000Q -0.0141 -0.0141 0.0031 -0.0027 MN

sol PMM -420.7 542.61 0.0035 0.0116 0.0137 0.02%53 .00%B 0.0049 MN-GV BHB
S03 sol PMM -728.9 -58.86 0.0000 0.000Q 0.013f 0.0137 .00® 0.0027 MN

sol PMM 19.6 435.66 0.0046 0.0155 0.0091L 0.0246 030 0.0048 MN MHB
S04 S& PMM -584.9 -73.68 0.0000 0.0000 0.01138 0.0113 Zp00[ 0.0022 MN

sol PMM -340.8 332.46 0.0020 0.0067 0.0528 0.0595 .013L 0.0115 MN-GV BHB
S05 S& PMM -494.5 -328.95 -0.0011 -0.003] -0.0488 -0.0525-0.0115 -0.0102 MN-GV

sol PMM 65.8 304.28 0.0057 0.0189 0.0148 0.0332 01®O 0.0064 MN-GV BHB
S06 S& PMM -456.2 -296.22 -0.0006 -0.002] -0.0143 -0.0164 -0.0026 -0.0032 MN

sol PMM -390.6 634.55 0.0013 0.0043 0.0148 0.0185 .003L 0.0036 MN MHB
S07 S& PMM -1596 -165.74 0.0000 0.0000 0.0148 0.0143 3100 0.0028 MN

sol PMM 190.0 134.25 0.0034 0.0113 0.015p 0.0264 0028 0.0051 MN MHB
S08 S& PMM -44.0 -135.01 -0.0033 -0.0109 -0.015p -0.02¢0 -0.0027 -0.005 MN

sol PMM -351.4 586.38 0.0009 0.0024 0.0137 0.0166 .002¥ 0.0032 MN MHB
S09 S& PMM -1352 -145.91 0.0000 0.0000 0.013y 0.0137 .00 0.0027 MN

sol PMM -72.7 422.67 0.0030 0.0101 0.0131 0.0232 00%1 0.0045 MN-GV BHB
S10 S& PMM -476.6 -45.77 0.0000 0.0000 0.0131 0.0131 Zp00| 0.0025 MN

sol PMM 16.4 406.25 0.0027 0.0097 0.015p 0.0244  03BO 0.0047 MN-GV BHB
S12 S& PMM -504.8 -69.47 0.0000 0.0000 0.0152 0.0152 3B0O| 0.0029 MN

sol PMM -92.7 311.44 0.0022 0.0073 0.0141 0.0214 0041 0.0041 MN-GV BHB
S14 S& PMM -92.7 1.30 0.0000 0.0000 0.0141 0.0141 0.0081 0.0027 MN

sol PMM -502.8 169.76 0.0040 0.0133 0.0101L 0.0233 .00%1L 0.0045 MN-GV BHB

S102 S& PMM -527.5 -168.52 -0.0038 -0.0124 -0.0103 -0.0229 -0.005 -0.0044 MN-GV
sol PMM -463.8 331.68 0.0002 0.0007 0.0131 0.0138 .00® 0.0027 MN MHB

S105 S& PMM -637.1 -210.04 0.0000 0.000d 0.0131L 0.0131 0280 0.0025 MN
sol PMM -18.9 316.08 0.0062 0.0205 0.0044 0.0249 00Zb 0.0048 MN BHB

S106 S& PMM -381.2 -315.21 -0.0055 -0.018 -0.0044 -0.0227 -0.005 -0.0044 MN-GV
sol PMM 65.3 166.16 0.0071 0.023§ 0.003p 0.0277 0610 0.0054 MN-GV BHB

S108 S& PMM -366.6 -16.,45 -0.0073 -0.0243 -0.03411 -0.0584 -0.0088 -0.0113 MN-GV
sol PMM -143.6 322.61 0.0031 0.01043 0.01411 0.0244 .00 0.0047 MN MHB

S114 S& PMM -472.5 -320.96 -0.0021 -0.006 -0.0141 -0.0210-0.0026 -0.0041 MN
S& PMM -401.6 163.83 0.0020 0.0067 0.000y 0.0074 1600 0.0014 MN MHB

S202 sol PMM -420.4 -167.49 -0.0019 -0.006 -0.00Q97 00D -0.0015 -0.0014 MN
S& PMM -287.0 306.49 0.0000 0.000d 0.0528 0.0528 1200 0.0102 MN MHB

S205 sol PMM -394.8 -324.56 -0.0009 -0.003 -0.0488 5080 -0.0011 -0.01 MN
s& PMM -66.2 316.41 0.0034 0.0113 0.0137 0.0230 ®00p 0.0048 MN-GV BHB

S206 sol PMM -305.7 -314.23 -0.0034 -0.011 -0.0137  2B6M | -0.0055 -0.0048 MN-GV
s& PMM -38.2 156.74 0.0059 0.0198 0.0152 0.0330 @00 0.0068 MN-GV BHB

S208 sol PMM -293.0 -158.53 -0.0051 -0.016! -0.0132 32D -0.007 -0.0062 MN-GV
sol PMM -409.8 335.68 0.0032 0.0106 0.0141 0.0247 .00 0.0048 MN MHB

S305 s& PMM -594.9 -244.15 0.0000 0.000Q 0.0141 0.0141 03O | 0.0027 MN
s& PMM -180.4 317.13 0.0006 0.002Q 0.0092 0.0112 2500 0.0022 MN MHB

s314 sol PMM -378.1 -316.83 -0.0012 -0.004 -0.0092 0.0132 | -0.0029 -0.0026 MN
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Cizelge 7.3'deX dgrultusunda artimsal sdeger deprem yuki yontemine goére

binadaki plastik mafsal ojan kolonlarda verilmnstir. Tabloda olmayan der

kolonlarin tamaminda plastik mafsal gltamsg olup, minimum hasar bolgesinde

yer almaktadirlar.

Cizelge 7.4:X Dogrultusu Kiris Hasar Durumlari

Hasar Hasar
Durumu Sinir
Eleman Uc Bol Mafsal M3 R3 Plastik ¢, ¢, (pt . SS
sol M3 75.39 0.0096 0.0321 0.0064 0.0385 0.0086 15®0 MN-GV BHB
Ko S& M3 -73.35 -0.0049 -0.0163 -0.0064 -0.0237 -00078 0.0094 MN-GV
sol M3 73.42 0.0028 0.0094 0.0064 0.0158 00071 6500 MN-GV BHB
K02 S& M3 -76.84 -0.0146 -0.0487| -0.0064 -0.0581 -0.01R7-0.0228 MN-GV
sol M3 76.39 0.0131 0.0436 0.0064 0.0570 0,01p4 20®BO MN-GV BHB
K03 S& M3 -74.86 -0.0078 -0.0259 -0.0064 -0.0323 -0.00R6-0.0093 MN
sol M3 74.02 0.0078 0.0259 0.0068 0.0337 0.01p2 13m0 MN-GV BHB
Ko S& M3 -73.94 -0.0049 -0.0163 -0.0068 -0.0231 -0.0034-0.0096 MN
sol M3 73.49 0.0045 0.0150 0.0061 0.0211 0.00p5 0810 MN-GV BHB
K0S S& M3 -76.05 -0.0119 -0.0396 -0.0068 -0.0464 -0.0088-0.0192 MN-GV
sol M3 72.64 0.0001 0.0005 0.006 0.0071 0.00B2 020 MN MHB
Koo S& M3 -19.78 0.0000 0.0000 0.0067 0.006[7 0.003 0.0028 MN
sol M3 46.12 0.0000 0.0000 0.0068 0.0068 0.00B1 0280 MN BHB
K08 S& M3 -76.05 -0.0119 -0.0396 -0.0068 -0.0464 -0.0088-0.0192 MN-GV
sol M3 76.07 0.0120 0.0399 0.006 0.0465 0.01p8 1920 GV-GC HB
K09 S& M3 -73.91 -0.0059 -0.0197| -0.006} -0.0264 -0.01{18-0.0109 GV-GC
sol M3 75.61 0.0104 0.0345 0.0063 0.0408 0.0087 1630 MN-GV BHB
K10 S& M3 -73.84 -0.0065 -0.0217| -0.0063 -0.0280 -0.0086-0.0116 MN-GV
sol M3 74.47 0.0065 0.0215 0.0068 0.0283 0.01p7 0580 MN-GV BHB
K S& M3 -73.53 -0.0042 -0.014Y -0.0068 -0.0209 -0.00B34-0.0086 MN
sol M3 73.18 0.0040 0.0132 0.0061 0.0193 0.00p2 08.0 MN MHB
K12 S& M3 -75.82 -0.0111 -0.0369 -0.0061 -0.0430 -0.00{L9-0.0078 MN
sol M3 73.04 0.0038 0.0127 0.0063 0.0190 0.0012 0O7BO MN MHB
K13 S& M3 -72.93 -0.0018 -0.0061 -0.0063 -0.0124 -0.00p9-0.0051 MN
sol M3 56.91 0.0000 0.0000 0.0064 0.0064 0.00p9 02®BO MN BHB
K4 S& M3 -74.65 -0.0085 -0.0284 -0.0068 -0.0352 -0.00p8-0.0145 MN-GV
sol M3 75.64 0.0105 0.0348 0.0064 0.0412 0.00p2 1M.0 MN-GV BHB
k1ot S& M3 -73.71 -0.0054 -0.0178 -0.0064 -0.0242 -0.00p4 -0.01 MN-GV
sol M3 73.49 0.0031 0.0103 0.0064 0.0147 0.0011 06%0 MN BHB
K102 S& M3 -76.80 -0.0151 -0.0503 -0.0061 -0.0564 -0.00p3-0.0233 MN-GV
sol M3 75.30 0.0093 0.0310 0.0064 0.0374 0.00p8 1520 MN-GV BHB
K104 s& M3 -74.34 -0.0060 -0.0200  -0.0066  -0.0266  -0.01119-0.011 MN-GV
sol M3 73.35 0.0050 0.0168 0.0063 0.0231 0.091 9500 MN MHB
K105 s& M3 -76.51 -0.0135 -0.0449  -0.0068  -0.0512  -0.00R3-0.0042 MN
sol M3 72.77 0.0006 0.0019 0.0061 0.0080 0.00p7 03RO MN MHB
K100 s& M3 -18.83 0.0000 0.0000 0.0064 0.0064 0.0029 ®0Q2 MN
sol M3 49.92 0.0000 0.0000 0.0064 0.0064 0.00p9 02BO MN MHB
K108 s& M3 -75.98 -0.0116 -0.0388  -0.006Y  -0.04535  -0.00B4-0.0088 MN
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Cizelge 7.5:X Dogrultusu Kirig Hasar Durumlari

Hasar
. . Durumu
Eleman Ug Bol Mafsal M3 R3 Plastik o, ?, (Pt SC 85
K110 sol M3 75.18 0.0112 0.0375 0.0064 0.0448 0,009 8801 MN-GV BHB
sa M3 -74.68 -0.0072 -0.0239 -0.006¢ -0.0307 -0.0106 -0.0127 MN-GV
K111 sol M3 74.63 0.0074 0.0247 0.0061 0.030B 0.0131 2001 MN-GV BHB
sa M3 -74.22 -0.0056 -0.0186 -0.0061 -0.0247 -0.0111 -00102 MN-GV
sol M3 73.38 0.0048 0.0160 0.0063 0.0228 0.001 9200 MN
K112 MHB
sa M3 -75.81 -0.0111 -0.0369 -0.006% -0.0432 -0.0021 -0.0078 MN
K113 sol M3 73.93 0.0046 0.0153 0.0064 0.02211 0.0099 9000 MN-GV BHB
sa M3 -72.85 -0.0026 -0.0086 -0.006¢ -0.0154 -0.0032 -0.0064 MN
sol M3 67.49 0.0000 0.0000 0.0061 0.006[L 0.0027 0250 MN
K114 MHB
sa M3 -75.24 -0.0091 -0.0303 -0.0061 -0.0364 -0.038 0.0095 MN
K201 sol M3 74.79 0.0076 0.0252 0.0064 0.0316 0.0122 1.0 MN-GV BHB
sa M3 -73.92 -0.0046 -0.0152 -0.0064 -0.0216 -0.0037 -0.0089 MN
K202 sol M3 73.18 0.0020 0.0067 0.0064 0.0131 0.0029 030 MN BHB
sa M3 -75.95 -0.0120 -0.0401 0.0064 -0.0337 -0.0121 0.0139 MN-GV
K204 sol M3 74.75 0.0074 0.0247 0.0064 0.031p 0.0121 1.0 MN-GV BHB
sa M3 -74.40 -0.0062 -0.0206 -0.006¢ -0.0274 -0.0123 -0.0113 MN-GV
K205 sol M3 73.79 0.0041 0.0136 0.0067 0.020B8 0.0031 o810 MN BHB
sa M3 -75.62 -0.0104 -0.0347 -0.0067% -0.0414 -0.0126 -0.0171 GV
K208 sol M3 43.21 0.0000 0.0000 0.0064 0.006B8 0.0031 2800 MN BHB
sa M3 -75.08 -0.0087 -0.0289 -0.006¢ -0.0357 -0.018 0.0148 MN-GV
K209 sol M3 75.33 0.0097 0.0324 0.0064 0.0388 0.0134 180.0 MN-GV BHB
sa M3 -73.92 -0.0046 -0.0152 -0.0061 -0.0219 -0.0028 -0.0091 MN-GV
K211 sol M3 73.75 0.0057 0.0191 0.006§ 0.025P 0.0116 1ax.0 MN-GV BHB
sa M3 -74.04 -0.0049 -0.0165 -0.0064 -0.0233 -0.0105 -0.0096 MN-GV
K212 sol M3 73.66 0.0037 0.0124 0.0066 0.0190 0.0029 00 MN HB
sa M3 -75.10 -0.0086 -0.0287 -0.006 -0.0353 -0.01Q9 -0.0146 GV-GC
sol M3 76.55 0.0141 0.0469 0.0063 0.053p 0.0027 0420 MN
K213 MHB
sa M3 -7521 -0.0090 -0.0300 -0.0063 -0.0363 -0.0033 0.009 MN
sol M3 5147 0.0000 0.0000 -0.0064 -0.0064 -0.0029 0.0026 MN
K214 MHB
sa M3 -74.72 -0.0073 -0.0243 0.0068 -0.0175 -0.0029 0.0072 MN
sol M3 73.72 0.0039 0.0129 00063 0.019p 0.0026 ™00 MN
K301 MHB
sa M3 -73.28 -0..0024 -0.0079 -0.006 -0.0142 -0.0032 -0.0058 MN
sol M3 64.06 0.0000 0.0000 0.0061 0.0061 0.0027 0250 MN
K302 MHB
sa M3 -74.42 -0.0081 -0.0270 0.0061 -0.0209 -0.0031 0.0086 MN
K303 sol M3 74.55 0.0067 0.0224 0.0063 0.0287 0.0129 11®0 MN-GV BHB
sa M3 -73.99 -0.0048 -0.0159 0.0063 -0.0096 -0.90083 -0.004 MN
K304 sol M3 74.26 0.0057 0.0190 0.0064 0.0254 0.0114 1050 MN-GV BHB
sa M3 -73.69 -0.0057 -0.0192 -00061 -0.0253 -0.0113 0.0t04 MN-GV
sol M3 73.24 0.0034 0.0112 0.0063 0.017p 0.0029 020 MN
K305 BHB
sa M3 -74.18 -0.0064 -0.0215 -0.0063 -0.0278 -0.0125 -0.0115 MN-GV
sol M3 32.56 0.0000 0.0000 00064 0.006¢ 0.0029 2500 MN
K307 MHB
sa M3 -72.31 -0.0004 -0.0013 -0.0064 -0.0077 -0.0033 -0.0032 MN
K308 sol M3 39.55 0.0000 0.0000 0.0064 0.0064 0.0029 02B0 MN BHB
sa M3 -74.11 -0.0052 -0.0173 -0.0064 -0.023[7 -0.0106 -0.0098 MN-GV
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Cizelge7.6:X Dogrultusu Kiris Hasar Durumlari

Eleman| Ug | Mafsal M3 R3 ® 0 g e Hasar Hasar
Bl Plastik P y P c s

Durumu Siniri

K309 sol M3 74.32 0.0059 0.0198 0.06 0.0261 0.011.0108 MN-GV BHB

S M3 -73.14 | -0.0022| -0.0074 -0.006 -0.0187  -0.00320.0057 MN

K310 sol M3 74.06 0.0051 0.0171 0.004 0.0289 0010 0.0099 MN MHB
S M3 -72.90 | -0.0028| -0.0093 0.006 -0.0025 -0.00110.001 MN

K311 sol M3 73.56 0.0033 0.011d 0.004 0.0171 (2001 0.0071 MN MHB
S&g M3 -73.52 | -0.0032| -0.010q -0.006 -0.01Y0  -0.00260.007 MN

K312 sol M3 73.12 0.0018 0.0060 0.006 0.01p3 ®002 0.0051 MN BHB
S&g M3 -74.15 | -0.0054| -0.0178 -0.006 -0.0241  -0.0108-0.01 MN-GV

K313 sol M3 72.59 0.0005] 0.0018 0.006 0.0086 (@003 0.0035 MN MHB
S&g M3 -72.76 | -0.0006] -0.0019 -0.006 -0.0087  -0.0039.0036 MN

K314 sol M3 28.44 0.0000] 0.000¢ 0.006 0.00p1 07002 0.0025 MN BHB
s M3 -73.77 | -0.0046| -0.0155 -0.006 -0,0216  -0.00970.0089 MN-GV

K402 sol M3 27.45 0.0000| 0.000d 0.004 0.0064 (002 0.0026 MN MHB
s M3 -73.15 | -0.0039| -0.0131 -0.006 -0.0197  -0.0029.0081 MN

K403 sol M3 73.32 0.0025 0.0083 0.004 0.0144 (2003 0.0059 MN MHB
s M3 -72.39 | -0.0014| -0.0048 -0.006 -0.0109  -0.00240.0045 MN

K404 sol M3 72.19 0.0001 0.0005 0.004 0.0069 (1003 0.0028 MN MHB
s M3 -73.30 | -0.0024| -0.0080 -0.006 -0.0147  -0.0032.0061 MN

K408 sol M3 -72.97 | -0.0013 -0.0042  -0.00
S&g M3 -72.97 | -0.0013] -0.0042Z -0.006

-0.01090.0049 | -0.0045) MN-GV BHB
-0.0109  -0.0049.0045 MN-GV

N[ O] O o P Rr[ o] of T | R o & N[ [ N[ B[ P [ O B[ P P[ O] 0 ®f w| B[ r| P o] W[ ¥

K409 sol M3 73.12 0.018 0.0059 0006 0.0123 0.0028®.0051 MN MHB
S&g M3 -67.70 0.000 0.0000( 0.0004 0.0066 0.00B0 @002 MN

K410 sol M3 73.02 0.0014 0.0048 0.006 0.01D9 (4002 0.0045 MN MHB
S&g M3 -72.19 | -0.0002| -0.0007 0.006 0.00534 0.00p4 0Zr0 MN

K411 sol M3 72.55 0.0008 0.0028 0.004 0.00p4 (1002 0.0039 MN MHB
S M3 -72.28 | -0.0011| -0.003§ -0.006 -0.0104  -0.0023.0043 MN

K412 sol M3 62.28 0.0000| 0.000d 0.004 0.0061 0002 0.0025 MN MHB
s M3 -73.12 | -0.0018| -0.0060 -0.006 -0.0121  -0.00270.0050 MN

K414 sol M3 8.49 0.0000 0.000dg 0.006 0.0066 0.003®.0027 MN MHB
s M3 -72.56 | -0.0020[ -0.0067  -0.006 -0.0183  -0.003e0.0055 MN

K502 sol M3 0.54 0.0000 0.0000 0.004 0.0066 0.003®.0027 MN MHB
S&g M3 -72.50 | -0.0004| -0.0013 -0.006 —0.00130 -0.00360.0033 MN

Cizelge 7.4, 7.5 ve 7.6’daX gaultusunda artimsalsdeger deprem yuku yéntemine
gore binadaki plastik mafsal glan kirisler verilmistir. Tabloda olmayan der
kirislerin tamaminda plastik mafsal glnamsg olup, minimum hasar bélgesinde yer
almaktadirlar. Y Yoniinde artimsajdeger deprem yukine gore analizdesaln itme

egrisi koordinatlar Cizelge 7.7'de gosterilgtir.
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Cizelge 7.7:Y Yonii itme Bgrisi Koordinatlari

Deplasman Taban Kesme Kuvveti
Adim
(m) (kN)
0 0.0000 0.00
1 0.0322 577.86
2 0.0329 591.77
3 0.0636 1126.49
4 0.0946 1546.19
5 0.1249 1902.00
6 0.1591 2266.64
7 0.1896 2558.83
8 0.2197 2811.17
9 0.2539 3072.71
10 0.2850 3285.91
11 03022 3397.39
Y Dogrultusu Itme Egrisi

Z 4000

= 3500

§ 3000 //

2 2500

7] /

g 2000

g /

M 1500 /

E 1000 /

S 500

O T T T T T T 1
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35
Tepe Yerdegistirmesi (m)

Sekil 7.14:Y Yonu itme Egrisi
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Sekil 7.15: X Y6nu Analizinde Olgan Plastik Mafsallar

Denk. (7.1) ile Denk. (7.5) arasindaki denklemlesiasidaki deserler hesaplanrgiir

1.283

r,=1121.32/873.88

1438.65

M, =1121.32 x 1.283=
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Cizelge 7.8:Modal Kapasite Diyagrami Koordinatlari

n

U(i)le V(i)y1 Myl Pyns . de, a’,
0 0.0000 0.00 1438.65 1.00 1.283 0.0000  0.0000
1 0.0322 | 577.86| 1438.65 1.00 1.283 0.0261  0.4017
2 0.0329 | 591.77| 1438.65 1.00 1.283 0.0266  0.4113
3 0.0636 | 1126.49 1438.65 1.00 1.288 0.0406  0.7830
4 0.0946 | 1546.19 1438.65 1.00 1.288 0.07B7 1.0748
5 0.1249 | 1902.00 1438.66 1.00 1.283 0.0973 1.3221
6 0.1591 | 2266.64 1438.66 1.00 1.283 0.1240 1.5755
7 0.1896 | 2558.83 1438.65 1.00 1.288 0.1478 1.7786
8 0.2197 | 2811.17] 1438.66 1.00 1.283 0.1712 1.9540
9 0.2539 | 3072.71 1438.65 1.00 1.288 0.1979  2.1358
10 0.2850 | 3285.91 1438.6b 1.00 1.288 0.22P1  2.2840
11 0.3022 | 3397.39 1438.6b 1.00 1.288 0.2355  2.3615
Y YOonu Modal Kapasite Egrisi
2.5

& 2 _—

<

s /

g 15

@ /

§ 1

g 05

s

0 T T T T 1

0.05

0.1

Modal Yerdegistirme (m)

0.15

0.2

0.25

Sekil 7.16:Y YonU Modal Kapasite gisi

Y Yonu modal kapasite geisi olusturulduktan sonra hedef deplasmangetenin

belirlenmesi icin modal kapasitgresi ile davrang spekturumu ayni eksen tzerinde

cakstirilir. Bu islem Sekil 7.17°de gosterilngtir. Sekildende goruldgl gibi spektral

yer deistirme deeri 0.16m olarak bulunmtur.Tz< T oldusu igin Cgr, degeri 1

alinmstir. Ayrica ait yerdesistirme kurah gergi S, deseri S;; deserine @it

alinmstir.
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Sekil 7.17: Hedef Deplasman Zerinin Bulunmasi
Sde=0.16m

Tp<T oldugu igin Cry=1 alind1.
Si1=1x0.16m=0.16m

U

yn1 =1x1.283x0.16=0.20 m

Bulunan 0.20m dgerine kadar bina Y yonunde tekrar itilir ve elenzadh olgan
plastik mafsal hareketlerine gore dnce kesit bazhasar siniri belirlenir daha sonra

yapinin Y yonu performans geri belirlenir.
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Sekil.7.18:Y Yonu itme Analizinde Olgan Plastik Mafsallar
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Cizelge 7.9:Y Yonu Kolon Hasar Durumlari

Kolon U¢ | Mafsal P(kN) M3 R3 Plastik ?p Py @ & &5 Hasar Hasar
Bol Durumu Sinir
So1 sol PMM -16.1 131.09 0.0024 0.0081 0.0203 01028 00032 0.0055 MN MHB
sag PMM -326.0 -71.17 0.0000 0.0000 -0.0144 -0.0144 .008 -0.0028 MN
S02 sol PMM -604.5 172.29 0.0018 0.005p 0.0691 9m07| 0.0165 0.0145 MN MHB
sag PMM -638.4 -149.29 0.0000 0.000(q -0.0141 -0.0141 0.003 -0.0027 MN
S03 Sol PMM -402.9 324.2 0.0009 0.0031 0.0039 @O0 0.0015 0.0017 MN BHB
Sg | PMM -594.9 -181 0 0 0.0341 0.0341 0.0071 0.00¢ -G\
S04 sol PMM 19.6 435.66 0.0046 0.0155 0.0091 0.02160.0034 0.0048 MN MHB
s PMM -584.9 -73.68 0.0000 0.0000 0.0113 0.0113 2600 0.0022 MN
S05 Sg | PMM -390.6 -98.3 0 0 0.0143 0.0143 0.008 0.003 MN | MHB
Sol PMM -433 143.4 0.0001 0.0005 0.009L 0.0096 D.00 0.0023 MN
S06 Sol PMM -456.2 336.9 0.0006 0.007 0.0143 0.01530.0024 0.0039 MN MHB
Sg | PMM -559.9 -165 0 0 0.0143 0.0143 0.00 0.003 MN
S08 sol PMM -390.6 634.55 0.0013 0.004p 0.0143 g501] 0.0031 0.0036 MN MHB
s PMM -1596 -165.74 0.0000 0.000(Q 0.0148 0.0143 OQ 0.0028 MN
S011 Sol PMM -440 523.6 0.0028 00092 0.0152 0.024440.0051 0.0059 MN-GV BHB
Sg | PMM -622.7 2.004 -0.0001 -0.0004 -0.015p -0.0156 0.003 -0.0037 MN
S12 sol PMM -351.4 586.38 0.0009 0.002p 0.0137 6601 0.0027 0.0032 MN MHB
s PMM -1352 -145.91 0.0000 0.000(0 0.013y¢ 0.0137 .00 0.0027 MN
S13 Sol PMM -286.1 147.2 0.0002 0.0008 0.0528 @®O05B3 0.0112 0.0129 MN-GV BHB
Sg | PMM -324.9 -140 0 0 0.0488 0.0488 0.0102 0.011 -G\
S14 sol PMM 16.4 406.25 0.0027 0.0092 0.0152 0.02¢440.0053 0.0047 MN-GV BHB
s PMM -504.8 -69.47 0.0000 0.0000 0.0152 0.0152 ¥B0Jd 0.0029 MN
S18 Sol PMM -242 124 0.001 0.00446 0.0141 0.0187 03RO| 0.0045 MN-GV BHB
Sg | PMM -505 -65 0 0 0.0141 0.0141 0.003 0.0034 MN
S102 | Sa | PMM -529 -296 0 0 0.0341 0.0341 0.0071 0.008 MX-G| BHB
Sol PMM -326 479 8E-04 0.0026 0.0141 0.0167 0.00p5 0..004 MN
S105 sol PMM -463.8 331.68 0.0002 0.000f7 0.0131 1380 0.003 0.0027 MN MHB
s PMM -637.1 -210.04 0.0000 0.0009 0.0131 0.0131 0ZRO| 0.0025 MN
S106 sol PMM -18.9 316.08 0.0062 0.0206 0.0044 102 0.0025 0.0048 MN BHB
s PMM -381.2 -315.21 -0.0055 -0.0183 -0.0044 -0.0227 -0.005 -0.0044 MN-GV
S112 Sol PMM -449 518 0.001 0.005 0.0039 0.0089 01®O| 0.0021 MN BHB
Sg | PMM =773 -83 0 0 0.0341 0.0341 0.0031 0.00§ MN
S113 Sol PMM -247 132 0 0 0.0039 0.003p 0.0008 @200 MN BHB
Sg | PMM -291 -142 -0 -0.0004 -0.0341 -00344 -0.047 0683 MN-GV
S202 | sa | PMM -401.6 163.83 0.0020 0.0067 0.000y 00074 @®0Q1 0.0014 MN MHB
sol PMM -420.4 -167.49 -0.0019 -0.0064 -0.00Q7 [elk] -0.002 -0.0014 MN
S205 Sol PMM -370 163 0.002 0.0067 0.0143 0.0210 003B 0.0051 MN MHB
Sg | PMM -487 -157 -0 -0.0056 -0.0131 -0.018) -0.003 .06a5 MN
S206 | sa | PMM -66.2 316.41 0.0034 0.0113 0.013y 0.0250 ®005 0.0048 MN-GV BHB
sol PMM -305.7 -314.23 -0.0034 -0.0118 -0.0137 260 -0.006 -0.0048 MN-GV
S212 Sol PMM -230 162 0.002 0.0064 0.0152 0.0216 0045 0.0052 MN-GV BHB
Sg | PMM -337 -160 -0 -.0077 -0.0152 -0.0229 -0.005 0085 MN-GV
S305 sol PMM -409.8 335.68 0.0032 0.0106 0.0141 24¥0| 0.0024 0.0048 MN MHB
sag PMM -594.9 -244.15 0.0000 0.000Q 0.0141 0.0141 O0ZO| 0.0027 MN
S312 Sol PMM -204 144 0 0 -0.014 -0.0143 -0.003 .0084 MN MHB
Sg | PMM -252 -150 -0 -0.0015 -0.0131] -0.0146 -0.003 .0685 MN
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Cizelge 7.9'daY dgrultusunda artimsal sdeger deprem yuki yontemine goére
binadaki plastik mafsal ojan kolonlarda verilmnstir. Tabloda olmayan der
kolonlarin tamaminda plastik mafsal gluamg olup, minimum hasar bolgesinde yer
almaktadirlar.

Cizelge 7.10Y Yonu Kiris Hasar Durumlari

Eleman Uc Bol M3 R3 (|)p Q & & Hasar | Hasar
Durumu | Sinir
sol 75.34 0.0094 0.0378 0.0068  -0.00f5 -0.0097 -GAN| BHB
K15 s -72.89 -0.0025 -0.010 -0.0068 -0.0066 -0.0192 MWX-G
sol 72.80 0.0010 0.004 0.0068 0.0033 0.0145 MN-GV HBB
K16 sa -74.21 -0.0056 -0.022 -0.0068  0.0091 0.012 MN-GV
sol 72.97 0.0025 0.0098 0.0064 0.00%5 0.0128 MN-GBHB
K17 sa -73.38 -0.0027 -0.010 -0.0064 -0.0074 -0.0154 MN
sol 72.79 0.0006 0.0026 0.0068 -0.0114 -0.047 MN-G\BHB
K18 S8 -76.32 -0.0128 -0.051 -0.0063  0.0104 0.0125 MN-GV
sol 75.70 00108 0.0433 0.0061 0.0086 0.0159 MN-GV HBB
K19 sa -74.68 -0.0082 -0.033 -0.0061L  -0.0075 -0.0097 MW-G
sol 75.06 0.0085 0.0339 0.0061L 0.00%3 0.0145 MN-GBHB
K20 sa -76.55 -0.0136 -0.054 -0.0061L  0.0091 0.012 MN-GV
sol 76.11 0.0123 0.0491 0.0064  -0.00f1 -0.0002 MN HBM
K21 S8 -74.74 -0.0074 -0.491 -0.0064 0.0046 0.00183 MN
sol 74.59 0.0069 0.0274 0.006} 0.0095 0.0162 MN-GBHB
K22 sa -75.59 -0.0128 -0.0513 -0.0066 -0.0063 -0.0148 @WN-
sol 50.96 0.0000 0.0000 0.0064  -0.0066 -0.0192 MN-GBHB
K23 sa -74.50 -0.0087 -0.03471  -0.006f  0.0083 0.0145 MN-GV
sol 75.35 0.0095 0.0379 0.006L  -0.0029 -0.0072 MN-GBHB
K24 S8 -75.96 -0.0122 -0.049 -0,0061L  0.0026 0.00y9 MN-GV
sol 75.34 0.0112 0.045 0.0061 -0.0106 -0.0098 MN-GWIHB
K25 sa -75.57 -0.0102 -0.041 -0.0061L  0.011f7 0.01p8  MN-GV
sol 74.34 0.0060 0.0240 0.0064 0.0091 0.012 MN-GV HBM
K26 S8 -46.89 0.0000 0.0000 -0.0066 -0.0065 -0.0191 MN-GV
sol 73.80 0.0057 0.0230 0.006[L 0.0069 0.0152 MN-GBHB
K27 S8 -75.51 -0.0100 -0.0401f -0.0064  0.0087 0.0147  MN-GV
sol 74.36 0.0061 0.0242 0.0064  -0.0099 -0.0119 MN-GBHB
K28 sa -7454 -0.0076 -0.0306f -0.0068  0.0045 0.006 MN-GV
sol 73.88 0.0058 0.0232 0.0068  -0.0064 -0.0146 MN-GBHB
K29 s -74.57 -0.0076 -0.0303 -0.0068 -0.0095 -0.0153 @WN-
sol 74.55 0.0067 0.0269 0.0064  -0.00y4 -0.0154 MN-GBHB
K30 s -74.30 -0.0084 -0.03360 -0.0064 -0.0071 -0.0053 @@WN-
sol 75.79 0.0110 0.0440 0.0068  -0.0065 -0.0108 MN-GBHB
K15 sa -73.25 -0.0036 -0.0145  -0.0068  0.0086 0.0159 MN-GV
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Cizelge 7.11Y Yonu Kiris Hasar Durumlari

sol 73.09 0.0019 0.0077 0.0068  -0.0065 -0.0191 MN-GBHB
K116 S -74.09 -0.0071 -0.0286 -0.0068  0.0095 0.0152  MN-GV

sol 73.93 0.0046 0.0184 0.006#4 0.0033  0.00137 MN BM
l s&g -73.74 -0.0039 -0.0157 -0.0066 -0.0034 -0.0016 MIN

sol 72.50 0.0020 0.0081 0.0068  -0.0063 -0.0148 MN-GBHB
118 S -76.60 -0.0138 -0.0552 -0.0068  0.0033 0.0187  MN-GV

sol 75.94 0.0123 0.0493 0.0068 0.0094 0.0103  MN-GBHB
K119 S -75.42 -0.0097 -0.0389 -0.0068 -0.0089 -0.016  MX-G

sol 754.9 0.0099 0.0398 0.006L  -0.0095 -0.0013 MN HBM
K120 s&g -76.89 -0.0148 -0.0591 -0.0061  -0.00%5 -0.0018 MIN

sol 76.11 0.0138 0.0552 0.0066 0.0096 0.0104 MN-GBHB
a2t S -72.11 -0.0087 -0.0349 -0.0066  0.0037 0.0134  MN-GV

sol 50.96 0.0000 0.0000 0.0064 -0.0066 -0.0192 MN-GBHB
K123 S -74.50 -0.0087 -0.0347)  -0.006f7  0.0033 0.0145 MN-GV

sol 54.90 0.0000 0.0000 0.0061L 0.0041 0.014 MN-GV HBB
K124 s&g -72.27 -0.0101 -0.0405 -0.0060 -0.0079 -0.0098 @©IWX-

sol 74.20 0.0073 0.0292 0.0061 0.0048 0.0102 MN-GBHB
K126 S -48.22 0.0000 0.0000 -0.006L  -0.0042 -0.017  MN-GV

sol 74.49 0.081 0.0323 0.0063 0.0047 0.0184  MN-GV HBB
il S -72.45 -0.0098 -0.0392 -0.0068 -0.0044 -0.0115 ©GWX-

sol 74.70 0.0072 0.0290 0.0063  -0.0084 0.00165 MN-GBHB
K128 s&g -75.81 -0.0110 -0.0442  -0.0068  0.0096 0.01p4  MN-GV

sol 74.70 0.0072 0.0290 0.0063  -0.0084 -0.0165 MN-GBHB
K130 S -75.81 -0.0110 -0.0442  -0.0068  0.0096 0.01p4  MN-GV
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Cizelge7.12:Y YOnu Kiris Hasar Durumlari

. Ug R3 Hasar Hasar
eman M3
Bol (Pp # i % Durumu S

sol 75.11 0.0086 0.0346 0.0066| 0.0104 0.0125 MN-G

K215 BHB
s& -72.96 -0.0034 -0.0136 -0.0067| 0.0041 0.014 MN-GV
sol 73.05 0.0016 0.0063 0.0066| -0.007p -0.0098 MN-G

K216 BHB
s& -73.75 -0.0053 -0.0211 -0.0067| -0.0078 -0.0114 G-
sol 72.89 0,0011 0.0045 0.0064 0.010 0.0045 MN-G

K218 BHB
s& -75.97 -0.0116 -0.0464 -0.0067| -0.0079 -0.0098 G-
sol 75.45 0.0098 0.0392 0.0064 -0.0114 -0.01y MN-G

K219 BHB
s& -74.67 -0.0079 -0.0314 -0.0064| 0.0104 0.012p MN-G
sol 75.70 0.0108 0.0433 0.0061 0.0086 0.0159 MN-G

K220 BHB
s& -74.68 -0.0082 -0.033 -0.0061 -0.007% -0.0097 MIX-G
sol 75.06 0.0085 0.0339 0.0061 0.004¢ 0.0183 MN-G

K221 MHB
s& -76.55 -0.0136 -0.054 -0.0061 0.0095 00.16p MN-GV
sol 76.11 0.0123 0.0491 0.0064 -0.0071L -0,00%3 MN-G

K223 BHB
s& -74.74 -0.0074 -0.491 -0.0064 0.004§ 0.018B MN-GV
sol 74.59 0.0069 0.0274 0.0067 0.009% 0.0162 MN-G

K224 BHB
s& -75.59 -0.0128 -0.0513 -0.0066| -0.0063 -0.0148 G-
sol 50.96 0.0000 0.0000 0.0064 -0.006p -0.0192 MN-G

K226 BHB
sa -74.50 -0.0087 -0.0347 -0.0067| 0.0053 0.014p MN-G
sol 75.35 0.0095 0.0379 0.0061 -0.002p -0.0072 MN-G

K227 BHB
sa& -75.96 -0.0122 -0.049 -0.0061 0.0026 0.007p MN-GV
sol 75.34 0.0112 0.045 0.0061 -0.0106 -0.0098 MN-G

K230 MHB
sa& -75.57 -0.0102 -0.041 -0.0061 0.0117 0.010B MN-GV
sol 73.63 0.0047 0.0189 0.0061 0.0091 0.012 MN-G

K315 MHB
s& -73.09 -0.0017 -0.0067 -0.0061] -0.0065 -0.0191 G-
sol 73.80 0.0057 0.0230 0.0061 0.006 0.0152 MN-G

K316 BHB
s& -75.51 -0.0100 -0.0401 -0.0064| 0.0057 0.014f7 MN-G
sol 74.36 0.0061 0.242 0.0064 -0.0099 -0.0119 MN-G

K318 BHB
s& -74.54 -0.0076 -0.0306 -0.0068 0.0044 0.006 MN-GV
sol 73.88 0.0058 0.0232 0.0068| -0.0054 -0.0146 MN-G

K319 BHB
s& -74.57 -0.0076 -0.0303 -0.0068 -0.0095 -0.0153 G-
sol 74.55 0.0067 0,0269 0.0064 -0.0074 -0.01%4 MN-G

K322 BHB
s& -74.30 -0.0084 -00336 -0.0064 -0.0071 -0.0053 MX-G
sol 75.79 0.0110 0.0440 0.0068| -0.005p -0.0108 MN-G

K325 MHB
s& -73.25 -0.0036 -0.0145 -0.0068 0.00864 0.0159 MN-G
sol 73.09 0.0019 0.0077 0.0068| -0.006p -0.0191 MN-G

K327 MHB
S& -74.09 -0.0071 -0.0286 -0.0068, 0.0095 0.016pR MN-GV\{
sol 73.93 0.0046 0.0184 0.0064 0.003 0.0137 MN-G

K330 MHB
S& -73.74 -0.0039 -0.0157 -0.0066| -00034 -0.0165 MIN-G
sol 72.50 0.0020 0.0081 0.0063| -0.006B -0.0148 MN-G

K417 BHB
S& -76.60 -0.0138 -0.0552 -0.063 0.0033 0.013) MN-GV|
sol 75.94 0.0123 0.0493 0.0063| 0.0094 0.0103 MN-G

K420 BHB
S& -75.42 -0.0097 -0.0389 -0.0063 -0.0089 -0.016 MIX-G
sol 75.49 0.0099 0.0398 0.0061 -0.009b -0.01%3 MN-G

K422 MHB
S& -76.89 -0.0148 -0.0591 -0.0061] -0.0055 -0.0108 GNX-
sol 76.61 0.0138 0.0552 0.0066| 0.009¢ 0.00104 MN

K425 MHB
S& -75.11 -0.0087 -0.0346 -0.0066| 0.0057 000134 M N
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Cizelge 7.10, 7.11 ve 7.12'de Y gtaltusunda artimsal sdeger deprem yuki
yontemine goére binadaki plastik mafsal @ln kirisler verilmistir. Tabloda olmayan
diger Kkiriglerin tamaminda plastik mafsal elmams olup, minimum hasar

bdlgesinde yer almaktadirlar.

Binanin yatay ve diey tglyicl elemanlarinda X ve Y @aultusunda olgan hasar
sinirlari detayl olarak EK B’de verilstir.

7.1.2 Hasar durumlari ve bina performansinin belirenmesi
Hesaplamalar sonucunda yapinirsiyieel elemanlarinda Cizelge 7.13 ve 7.14

degerler hesaplanrgiir.

Cizelge 7.13X yoniinde Kolon ve Kiglerin Hasar Durumlari

Eleman| +X YOnu Deprem Hasari -X YOonu Deprem Hasar
Sayis! "\MHB [ BHB | IHB | GB | MHB | BHB | iHB | GB
5. kat 14 14 14
4, kat 14 14 14
3. kat 14 13 1 13 1
1. kat 14 6 7 1 6 7 1
Zemin 14 4 9 1 4 9 1
kat
Toplam 84 58 24 2 58 24 2
5. kat 18 18 18
4. kat 18 18 18
Kolonlar
3. kat 18 18 18
2. kat 18 16 2 16 2
1. kat 18 15 3 15 3
Zemin 18 11 6 11 6
kat
Toplam 108 97 11 97 11
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Cizelge 7.14Y Yonunde Kolon Ve Kiglerin Hasar Durumlari

Eleman| +Y YOnu Deprem Hasari -Y YOonu Deprem Hasar
Sayisi i ]
MHB | BHB | IHB | GB | MHB | BHB | IHB | GB
5. kat 16 16 16
4. kat 16 14 2 14
3. kat 16 12 4 12 4
Kiri sler 2. kat 16 8 8 8 8
1. kat 16 5 11 5 11
Zemin 16 3 13 3 13
kat
Toplam 96 58 38 58 38
5. kat 18 18 18
Kolonlar 4. kat 18 18 18
3. kat 18 18 18
2. kat 18 16 2 16
1. kat 18 14 4 14 4
Zemin 18 12 6 12 16
kat
Toplam 108 96 12 96 12

Cizelge 7.13 ve 7.14’de $gigici elemanlar icin hesaplangneleman hasar sinirlari
Cizelge 7.15 ve 7.16'da yuzde olarak gostegtmi
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Cizelge 7.15:X yonunde Kolon ve Kiglerin % olarak Hasar Durumlari

Eleman| +X YoOnu Deprem Hasar! -X'YOnu Deprem Hasar!
Sayisi Eleman Yuzdesi Eleman Yuzdesi
MHB | BHB | IHB | GB | MHB | BHB | IHB | GB
5. kat 14 %100 %100
4. kat 14 %100 %100
3. kat 14 %93 %7 %93 %1
Kirisler | 2-Kat| 14 | 9%50| %50 %50 %50
1. kat 14 %43 %50 %7 %43 %50 %7
Zemin 14 %29 | %64| %7 %29 %64 %Y
kat
Toplam 84 %67| %29 %2 %67 %29 %2
5. kat 18 %100 %100
Kolonlar 4. kat 18 %100 %100
3. kat 18 %100 %100
2. kat 18 %89| %11 %78 %22
1. kat 18 %83| %17 %67 %33
Zemin 18 %67 | %33 %44 %56
kat
Toplam 108 %90| %10 %83 %81 %19

Cizelge 7.15'de @leser deprem yiki yontemine goéteX yoni igin;

Zemin katta Kirglerinde %29 minimum hasar %64 belirgin hasar veiB&T hasar

bdlgesinde kolonlarin

bdlgesindedir.

%67 minimum hasar

bolgesimdad3 belirgin  hasar

1. Kattaki kirslerin %43 minimum hasar %50 belirgin hasar ve %&fiihasar

bdlgesinde, 1. kattaki kolonlarin %83 minimum hasdigesinde %17 belirgin hasar

bolgesindedir.

2. Kattaki kirglerin %50 minimum hasar %50 belirgin hasar kolomla?89

minimum hasar bdlgesinde %11 belirgin hasar botgkesdir.
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3. Kattaki Kkirslerin %93 minimum hasar %7 belirgin hasar bolgesjrkblonlarin

tamami minimum hasar bélgesindedir.
4. Kattaki kirslerin ve kolonlarin tamami minimum hasar bdlgesdide
5. Katta kirglerin ve kolonlarin tamami minimum hasar bdlgesdide

Binada £xdeprem d@rultusunda kiglerin %67 si minimum hasar bdlgesinde %29
belirgin hasar bélgesinde %2 ileri hasar bélgedinmdé&olonlarin ise %90 minimum

hasar bolgesinde %10 belirgin hasar bolgesindedir.

Cizelge 7.16Y Yonunde Kolon ve Kiglerin % olarak Hasar Durumlari

Eleman| +Y YOnu Deprem Hasari -Y YOnU Deprem Hasar!
Sayisi Eleman Ylzdesi Eleman Ylzdesi
MHB | BHB | IHB | GB | MHB | BHB | IHB | GB
5. kat 16 %100 %100
4. kat 16 %87| %13 %871 %13
3. kat 16 %75| %25 %75 %2b
Kiri sler 2. kat 16 %50 %50 %5( %50
1. kat 16 %31| %69 %3] %6P
Zemin 16 %19 | %81 %19, %81
kat
Toplam 96 %60| %40 %6( %40
5. kat 18 %100 %100
Kolonlar 4. kat 18 %10 %10
3. kat 18 %100 %100
2. kat 18 %89| %11 %89 %11
1. kat 18 %71 %29 %71 %29
Zemin 18 %67 | %33 %67 %33
kat
Toplam 108 %89 %11 %89 %11

Cizelge 7.16’de @leger deprem yuki yontemine gotey yonu igin;

Zemin Kkatta kiglerinde %19 minimum hasar %81 belirgin hasar botgks
kolonlarin %67 minimum hasar boélgesinde %33 bealiftasar bélgesindedir.
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1. Kattaki kirglerin %31minimum hasar %69 belirgin hasar bélgesint kattaki

kolonlarin %71 minimum hasar boélgesinde %29 baliftasar bélgesindedir.

2. Kattaki kirglerin %50 minimum hasar %50 belirgin hasar bolgésikolonlarin

%89 minimum hasar boélgesinde %11 belirgin hasagdsihdedir.

3. Kattaki kirglerin %75 minimum hasar %25 belirgin hasar bolgasjrkolonlarin

tamami minimum hasar boélgesindedir.

4. Kattaki kirglerin %87 minimum hasar %13 belirgin hasar bolgésirkolonlarin

tamami minimum hasar bélgesindedir.

5. Katta kirglerin ve kolonlarin tamami minimum hasar bdlgesdide

Binada * Y deprem dgrultusunda kiglerin %60 si minimum hasar bolgesinde %40

belirgin hasar bdélgesindedir. Kolonlarin ise %8Mimum hasar bolgesinde %11

belirgin hasar bolgesindedir.

7.2 Artimsal Esdeger Deprem Yuku Yontemi ile 6 katli Perdeli Binanin
Performans Analizi

Betonarme perdeli sistemlerin deprem performanmskaribelirlenmesi amaciyla
onceki bolimlerde X ve Y yonlerinde perdesiz olapagkformansi belirlenen yapiya
sadece X dgrultusunda S02 ve S17 kolonlarin yerine 20 cm*1d0boyutlarinda 2
adet betonarme perde ekleyerek analiz yaptimiBu analizde sadece perdenin
etkisini gorebilmek igin bir dgrultuda (X d@rultusunda) hesaplamalar yapigtm.
Perde yerlgminde binada burulma dizensgliolusturmamaya dikkat edilerek

perdeler simetrik yerkdirilmi stir.

Perdeli sistemin analiz sonuclarina balgidda perdelerin gl olgu dagsrultuda
yukleri buyutk oranda algi goralmistir. Bu sonucunda x goultusu itme analizinde
kolonlarda hasar ofmadgi tespit edilmgtir. Daha 6nce belirgin hasar bdlgesinde
olan bazi kiglerin minimum hasar bdlgesine digtu gorulmigtir. Genel olarak
kolonlarda hasar oraninin buytk miktarda azal#irislerde ise dgisiklik olmakla
birlikte 6nemli oranda bir dgsiklik gtzlenememitir Analiz sonuclarindan da
gorulecei gibi perdeli sistemlerin deprem performanslaridama iyi oldgu, taslyici
elemanlarda deplasman veekil degistirmelerin oldukga azal@ sonucuna
ulasilabilir. Analiz sonuclarinda kolonlarda plastik fsa olusmadgl gorulmdtar.
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Daha 6nceki bolumlerde yapilagiem detayli olarak analiz adimlari anlatgdicin
bu bolimde ayrintiya inilmestir. Tezin icergini kisa tutmak amaciyla sadece

tastyicl elemanlarin hasar durumlari tablolar halimdglmistir.

Binanin yatay ve digy talyicl elemanlarinda X ve Y d@oultusunda olgan hasar

sinirlari detayl olarak EK B’de verilstir.

7.2.1 Kolon, perde ve kirglerin hasar durumu ve performanslarinin
degerlendiriimesi

Hesaplamalar sonucunda yapinigiyeci elemanlarinda ofan hasar durumlari
Cizelge 7.17 ve 7.19'de hesaplagtmi

Hesaplamalar sonucunda yapinigiyieci elemanlarinda ofan hasar durumlart %
olarak Cizelge 7.18 ve 7.20'de hesaplagtimi

Cizelge 7.17X Yonunde Kolon ve Kiglerin Hasar Durumlari

Eleman | +X Y6nu Deprem Hasarl -X Y6énu Deprem Hasari
Sayisi MHB BHB iHB GB MHB BHB iHB GB

5. kat 14 14 14

4. kat 14 14 14

3. kat 14 14 14

2. kat 14 14 14

1. kat 14 13 1 13 1
Kirigler Zemin

cat 14 11 3 11 3
Toplam 84 80 4 80 4

5. kat 16 16 16

4. kat 16 16 16

3. kat 16 16 16

2. kat 16 16 16
Kolonlar 1. kat 16 15 1 15 1

Zemin

Kat 16 15 1 15 1
Toplam 96 94 2 94 2

5. kat 2 2

4. kat 2 2

3. kat 2 2

2. kat 2 2
Perdeler 1. kat 2 2

Zemin

kat 2 2
Toplam 12 12
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Cizelge 7.18:X Yonunde Kolon ve Kiglerin % olarak Hasar Durumlari

Al

Eleman| +X Y6nu Deprem Hasar -X YOnu Deprem Hasg
Sayisi | MHB | BHB | iHB | GB | MHB | BHB | IHB | GB
5. kat 14 %100 %100
4. kat 14 %100 %100
3. kat 14 %100 %100
Kirisler | 2-kat| 14 | %64 %10
1. kat 14 %100 %1 %99 | %1
Zemin 14 %96 | %4 %96 %4
kat
Toplam 84 %95 %5 %95 %5
5.kat| 16 | %100 %100
Kolonlar 4. kat 16 %100 %100
3. kat 16 %100 %100
2. kat 16 %100 %100
1. kat 16 %94| %6 %94 %6
Zemin 16 %94 | %6 %94, %6
kat
Toplam 96 %98| %2 %98 %2
5. kat 2 | %100
Perdeler 4. kat 2 %100
3. kat 2 %100
2. kat 2 %100
1. kat 2 %100
Zemin 2 %100
kat
Toplam 12 %100

Cizelge 7.18'de gleger deprem yuki yontemine goge X yonu igin;

Zemin katta Kirglerinde %6 minimum hasar %94 belirgin hasar bOlygsi

kolonlarin %94 minimum hasar bélgesinde %6 belifgasar bélgesindedir
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1. Kattaki kirslerin %99 minimum hasar %1 belirgin hasar bdlgesjntl. kattaki

kolonlarin %94 minimum hasar boélgesinde %6 belitgasar bélgesindedir.
2. Kattaki kirglerin ve kolonlarin tamami minimum hasar boélgesdide

3. Kattaki kirslerin ve kolonlarin tamami minimum hasar bdlgesdide

4. . Kattaki kirglerin ve kolonlarin tamami minimum hasar boélgesdide
5. Katta kirglerin ve kolonlarin tamami minimum hasar bdlgesdide

Binada +X deprem dgultusunda kiglerin %95 si minimum hasar bdlgesinde %5
belirgin hasar bolgesindedir. Kolonlarin %98 minimhasar bélgesinde %2 belirgin

hasar bolgesindedir. Perdelerin %100 minimum hiagkyesindedir

Cizelge 7.19Y Yonunde Kolon Ve Kiglerin Hasar Durumlari

Eleman| +Y Yonu Deprem Hasar -Y YOnu Deprem Hasari
Sayisi | MHB | BHB | iHB | GB | MHB | BHB | iHB | GB
5. kat 16 16 16 16
4. kat 16 14 2 14 2 14
3. kat 16 12 4 12 4 17
Kiri siler 2. kat 16 8 8 8 8 8
1. kat 16 5 11 5 11 5
Zemin 16 3 13 3 13 3
kat
Toplam 96 58 38 58 38 7
5. kat 16 16 16
Kolonlar 4. kat 16 16 16
3. kat 16 16 16
2. kat 16 14 2 14
1. kat 16 12 4 12 4
Zemin 16 10 6 10 6
kat
Toplam 96 84 12 84 12
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Cizelge 7.20YY Yonunde Kolon Ve Kiglerin % olarak Hasar Durumlari

Eleman

+Y YoOnu Deprem Hasar

-Y YOnu Deprem Hasari

Sayisl Eleman Yuzdesi Eleman Yuzdesi
MHB | BHB | iHB | GB | MHB | BHB | IHB | GB
5. kat 16 %10d %100
4. kat 16 %87 %13 %87 %13
3. kat 16 %75 %25 %75 %25
Kirisiler | 2. kat 16 %50 %5C %50 %50
1. kat 16 %31| %69 %31 %069
Zemin 16 %19 | %81 %19 %81
kat
Toplam 96 %60 %4( %60 %40
5. kat 16 %100 %100
Kolonlar 4. kat 16 %10 %10
3. kat 16 %10d %100
2. kat 16 %87 %13 %87 %13
1. kat 16 %75 %25 %75 %25
Zemin 16 %62 | %38 %62 %38
kat
Toplam 96 %87 %13 %87 %13

Cizelge 7.20’de gleger deprem yuki yontemine gotey yonu igin;

Zemin katta Kirglerinde %19 minimum hasar %81 belirgin hasar botgks

kolonlarin %62 minimum hasar boélgesinde %38 balittasar bolgesindedir

1. Kattaki kirglerin %31 minimum hasar %69 belirgin hasar bolgasjrl. kattaki

kolonlarin %75 minimum hasar bélgesinde %25 baliftasar bélgesindedir.

2. Kattaki kirglerin %50 minimum hasar %50 belirgin hasar bolgésikolonlarin

%87 minimum hasar boélgesinde %13 belirgin hasagdsihdedir.
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3. Kattaki kirglerin %75 minimum hasar %25 belirgin hasar bolgasjrKolonlarin

tamami minimum hasar bélgesindedir.

4. Kattaki kirglerin %87 minimum hasar %13 belirgin hasar bolgésjrKolonlarin

tamami minimum hasar bélgesindedir.
5. Katta kirglerin ve kolonlarin tamami minimum hasar bdlgesdide

Binada + y deprem d@rultusunda kiglerin %60 si minimum hasar bdlgesinde %40

belirgin hasar bolgesindedir. Kolonlarin ise %87imium hasar bolgesinde %13
belirgin hasar bolgesindedir.
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8. SONUCLAR

Bu tez camasinda, betonarme binalarin deprem performansiadogdirlenmesinde
Dogrusal ve Dgrusal Olmayan Yontemlerin kalastirilmasi yapilmgtir Bu
karsilastirma yapilirken ¢ temel konu amagclagim il olarak TDY 2007'de
tanimlanan dgrusal yontemlerden “fleser Deprem YUkU Yontemi” ve gousal
olmayan yontemler olan “Artimsalséiezer Deprem Yuku Yontemi”, “ydntemleriyle
tek acikhkl, simetrik ve iki kath olan dizlem rgeve model ayrintili olarak

incelenmgtir.

ikinci olarak TDY 2007 kapsaminda tasarimi yapil@obarme binanin, deprem
performansinin dgrusal ve dg@rusal olmayan yontemlerle belirlenmesi ele
alinmstir. Bu d@rultuda x yoninde 4 aciigh, y yoninde 6 aciklt bulunan 6 kath
yapinin, 2007 deprem yonetnighi Sap2000 ile tasarimi yapilgnve beklene
deprem etkisi altinda, deprem performansinin leglimtir.

Ucuincti konu olarak TDY 2007 kapsaminda ikinci kamumhhsi gecen 6 katli x
yoninde 4 acik@, y yoninde 6 aciklt bulunan betonarme binaya X&altusunda
iki adet simetrik perde eklenerek, deprem perforsman d@rusal ve dgrusal
olmayan yontemlerle belirlenmesi ele alighm 2007 deprem yonetmgini
Sap2000 ile tasarimi ve analizi yapilan bu yamlaeklenen deprem etkisi altinda,
deprem performanslari belirlenerek yapinin hedeftenperformansi géayip

sglamadgl incelenmitir.

TDY 2007'de binalarin Can Guvepii Performans Duzeyi: Herhangi bir katta,
uygulanan her bir deprem ghaltusu icin yapilan hesap sonucunda, ikincil (yata
yuk taslyici sisteminde yer almayan) kier haric olmak Uzere, kiferin en fazla
%30'u ve kolonlarin @gidaki her bir katta kolonlar tarafindanst@an kesme
kuvvetine toplam katkisi %20’nin altinda olmalidiEn (st kattaileri Hasar
Bolgesi’ndeki kolonlarin kesme kuvvetleri toplanmnio kattaki tim kolonlarin

kesme kuvvetlerinin toplamina orani en fazla %4k seklinde aciklamtir.
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Tez konusu olan yapilar icin performans hedefi 88ayailma olasilgl %10 olan
deprem olarak belirlenstir. Tasinmazlarin hedef performans icin can guvanli

dizeyini sg@layip sglamadgi kontrol edilecektir.

Ik yapilan cagmada d@rusal yontemlerden olan $Beser Deprem Yk Yontemi”
ve dgrusal olmayan yontemlerden “Artimsajdeser Deprem Yiku Yontemi” nin
TDY 2007’e gore hesap adimlari 2 katli ¢cerceveenistizerinde detayli biekilde
adim adim anlatilmgtir. Bu calgma ikinci ve Ug¢lnciu caimalardan yapilacak olan
islem adimlar aciklamak icin yapifgindan yapilarin performans gexlendirmeleri

yapiimamstir. Sadece elemanlarin hasar seviyeleri incelgimmi

ikinci ve Gclinci ¢cama sonucunda; “Eleser Deprem Yiki Yontemi” ne gore
perdesiz yapinin x goultusunda zemin kattaki kiterin %43 ileri hasar bolgesinde
kolonlarin ise %81 belirgin hasar bélgesine gaetimil. Katta kirglerin %22 ileri
hasar boélgesinde kolonlarin %33 belirgin hasar ésilgle, 2. Katta kiglerin %14
ileri hasar bdlgesinde kolonlarin %22 belirgin hakélgesindedir. Oier katlarda
bdlgesinde kigler minimum ve belirgin hasar bolgesinde kolonldrepsi minimum
hasar bolgesinde yer almaktadir. ygddtusunda zemin kattaki kgterin %37 ileri
hasar bolgesinde kolonlarin ise %61 belirgin hds#Egesine gecrgiir. 1. Katta
kirislerin %25 ileri hasar bdlgesinde kolonlarin %39irgah hasar bolgesinde, 2.
Katta kirislerin %19 ileri hasar bolgesinde kolonlarin %17 irggh hasar
bdlgesindedir. Oder katlarda bolgesinde kgter minimum ve belirgin hasar
bdlgesinde kolonlarin hepsi minimum hasar boélgesigdr almaktadir. “kegser
Deprem YUkd Yontemi” ne gore perdesiz yap! Can gligeperformans seviyesini
salamamaktadir.

“Esdeger Deprem Yuku Yontemi” ne gore perdeli yapininogrdltusunda zemin
kattaki kirislerin %29 ileri hasar bdlgesinde kolonlarin ise %élirgin hasar
bdlgesine gecngiir. 1. Katta kirglerin %7 ileri hasar boélgesinde kolonlarin %6
belirgin hasar boélgesinde, 2. Katta ierin % 6 ileri hasar bolgesinde kolonlarin %
6 belirgin hasar bdlgesindedir. gar katlarda bdlgesinde kgter minimum ve
belirgin hasar bdlgesinde kolonlarin hepsi minimuasar bolgesinde yer almaktadir.
y dogrultusunda zemin kattaki kglerin %19 ileri hasar bolgesinde kolonlarin ise %
50 belirgin hasar bdlgesine geetiri 1. Katta kirslerin %19 ileri hasar bdlgesinde
kolonlarin %31 belirgin hasar bolgesinde, 2. Kakiaslerin %19 ileri hasar
bblgesinde kolonlarin %6 belirgin hasar bdlgesimdediger katlarda bolgesinde
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Kirisler minimum ve belirgin hasar bdlgesinde kolonlahepsi minimum hasar
bdlgesinde yer almaktadir. §&eger Deprem YUkl Yoéntemi” ne gore perdeli yapi

Can guvenii performans seviyesini gemaktadir.

“Artimsal Esdeser Deprem Yukd Yontemi” ne gore perdesiz yapinin X
dogrultusunda zemin kattaki kilerin %7 ileri hasar bdlgesinde kolonlarin ise % 33
belirgin hasar bolgesine gegtmi. 1. Katta kirglerin %7 ileri hasar bdlgesinde
kolonlarin %17 belirgin hasar bolgesinde, 2. Kdaslerin %50 belirgin hasar
bdlgesinde kolonlarin % 11 belirgin hasar bélgesdid Diger katlarda bélgesinde
kirisler minimum ve belirgin hasar bdlgesinde kolonlahepsi minimum hasar
bblgesinde yer almaktadir. y gholtusunda zemin kattaki kiterin %81 belirgin
hasar bolgesinde kolonlarin ise %33 belirgin hds#Egesine gecrgiir. 1. Katta
kirislerin %69 belirgin hasar boélgesinde kolonlarin %a28irgin hasar bélgesinde, 2.
Katta Kkirislerin %50 belirgin hasar bolgesinde kolonlarin %félirgin hasar
bblgesindedir. Oier katlarda bolgesinde kgter minimum ve belirgin hasar
bdlgesinde kolonlarin hepsi minimum hasar boélgesigdr almaktadir. “ Artimsa
Esdeger Deprem YUkl Yontemi” ne gore perdeli yapi Cawvayiligi performans

seviyesini splamaktadir.

“Artimsal Esdeger Deprem Yuku Yontemi” ne gore perdeli yapininogrdiitusunda
zemin kattaki kirglerin %57 belirgin hasar bdlgesinde kolonlarin %6 belirgin
hasar bolgesine gecgtir. 1. Katta Kkirglerin %50 belirgin hasar bélgesinde
kolonlarin %6 belirgin hasar bdlgesindedir. g& katlarda boélgesinde kgter
minimum ve belirgin hasar bolgesinde kolonlarin digpinimum hasar bdélgesinde
yer almaktadir. y dgrultusunda zemin kattaki kilerin %81 belirgin hasar
bdlgesinde kolonlarin ise %38 belirgin hasar bdlgegecmgtir. 1. Katta kirglerin
%69 belirgin hasar bolgesinde kolonlarin %25 beilirgasar bolgesinde, 2. Katta
kirislerin %50 belirgin hasar bdlgesinde kolonlarin %&8rgin hasar bélgesindedir.
Diger katlarda bélgesinde kgter minimum ve belirgin hasar bolgesinde kolonlarin
hepsi minimum hasar bélgesinde yer almaktadir. tirdsa Edeger Deprem Yuku
Yontemi” ne gore perdeli yapi Can giveénlperformans seviyesini g@maktadir.
Ek B de yapilarin tim yatay ve @iy talyicli elemanlarinin hasar seviyeleri tablolar

halinde verilmgtir.

Sonug olarak TDY(2007) ye gore tasarimi yapilapigen Dgrusal ve Dgrusal
Olmayan Yontemler kardastirildiginda, digey elemanlarda bulunan hasar
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durumlarinin birbirlerine yakin olgu, kirislerde ise (r) katsayisindaki hassasliktan
dolay! farklihklar olgtugu gorulmitir. Yapidaki hasarlarin boélgesel gdanina
bakildginda, alt katlardaki kiglerde olgan hasarlar, yukari katlardaki kilerde
olusan hasarlara oranla fazladir. Kolonlarda ise yapikenar kolonlari, i¢
kisimlardaki kolonlara nazaran daha fazla zorlartathik Tasarim depremi altinda
perdesiz yapidan beklenen performansgdd@er Deprem YUkl Yontemi” ne gore
sglanamadil, perdeli yapidan beklenen performansigdé&er Deprem YUuku
Yontemi” ne gbre sdandgl sonucu varilngtir. “Artimsal Edeger Deprem YUuku
Yontemi” ne perdeli ve perdesiz yapinin gore bedterperformans gtadig
sonucuna varilmgtir. Perdeli yapilarda kolon hasarlari minimuma igakikmstir
yuksek katli binalarda perde elemanin kullaniinyagn performansi guvenli bélgede
tutmak icin dnemli oldgu gorulmitir. Analiz yontemi olarak da artimsajdeger
yuki yonteminin yapi performansinin hesabinda daégekci sonuclar vergii

gorulmugtar.

Esdeger ve artimsalgleger deprem yukl yontemlerine gore perdesiz yapasigiti
elemanlarda minimum, belirgin ve ileri hasar seliy@usmustur. Esdeser ve
artimsal edeger deprem yukid yontemlerine g6re perdeli yapinigiyta
elemanlarinda ise tamamina yakini minimum hasagesitdedir. Sonug¢ olarak
Ozellikle yuksek binalarda yap! performansinin giivedlgede cikmasi icin perde

kullanimin gerekli oldgu géralmitar.
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EKA.

Cizelge A.1:Zemin Kat Kolon Boyutlari ve Donatilari

Donati Alani
Kolon No | Bx-By(cm) ponat Ac (cm2) ponat
Sayisi (cm2) Oranip)
SZ01 60-25 P14 21.56 1500 0.0122
Sz02 60-25 P14 21.56 1500 0.0115
SzZ03 60-25 P14 21.56 1500 0.0115
Sz04 25-60 P14 21.56 1500 0.0115
SZ05 40-40 P14 21.56 1600 0.0134
SZ06 40-40 P14 21.56 1600 0.0122
Sz07 25-60 P14 21.56 1500 0.0122
Sz08 40-40 P14 21.56 1600 0.0115
SZ09 25-60 P14 21.56 1500 0.0122
SZ710 25-60 P14 21.56 1500 0.0134
S711 40-40 P14 21.56 1600 0.0115
S712 25-60 P14 21.56 1500 0.0122
SZ13 40-40 P14 21.56 1600 0.0122
SZ714 40-40 P14 21.56 1600 0.0115
S715 25-60 P14 21.56 1500 0.0115
SZ16 60-25 P14 21.56 1500 0.0134
SZ17 60-25 P14 21.56 1500 0.0122
SZ18 25-60 P14 21.56 1500 0.0134
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Cizelge A.2:1. Kat Kolon Boyutlari ve Donatilari

Donati Alani

Kolon No | Bx-By(cm) ponat Ac (cm2) ponat
Sayisl (cm2) Oranip)
S101 60-25 P14 21.56 1500 0.0122
S102 60-25 P14 21.56 1500 0.0115
S103 60-25 314 21.56 1500 0.0115
S104 25-60 P14 21.56 1500 0.0115
S105 40-40 P14 21.56 1600 0.0134
S106 40-40 P14 21.56 1600 0.0122
S107 25-60 P14 21.56 1500 0.0122
S108 40-40 P14 21.56 1600 0.0115
S109 25-60 P14 21.56 1500 0.0122
S110 25-60 314 21.56 1500 0.0134
S111 40-40 P14 21.56 1600 0.0115
S112 25-60 P14 21.56 1500 0.0122
S113 40-40 P14 21.56 1600 0.0122
S114 40-40 P14 21.56 1600 0.0115
S115 25-60 P14 21.56 1500 0.0115
S116 60-25 314 21.56 1500 0.0134
S117 60-25 P14 21.56 1500 0.0122
S118 25-60 P14 21.56 1500 0.0134
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Cizelge A.3:2. Kat Kolon Boyutlari ve Donatilari

Donati Alani

Kolon No | Bx-By(cm) ponat Ac (cm2) ponat
Sayisl (cm2) Oranip)
S201 60-25 P14 21.56 1500 0.0122
S202 60-25 P14 21.56 1500 0.0115
S203 60-25 314 21.56 1500 0.0115
S204 25-60 P14 21.56 1500 0.0115
S205 40-40 P14 21.56 1600 0.0134
S206 40-40 P14 21.56 1600 0.0122
S207 25-60 P14 21.56 1500 0.0122
S208 40-40 P14 21.56 1600 0.0115
S209 25-60 P14 21.56 1500 0.0122
S210 25-60 P14 21.56 1500 0.0134
S211 40-40 P14 21.56 1600 0.0115
S212 25-60 P14 21.56 1500 0.0122
S213 40-40 P14 21.56 1600 0.0122
S214 40-40 P14 21.56 1600 0.0115
S215 25-60 P14 21.56 1500 0.0115
S216 60-25 314 21.56 1500 0.0134
S217 60-25 P14 21.56 1500 0.0122
S218 25-60 P14 21.56 1500 0.0134
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Cizelge A.4:3. Kat Kolon Boyutlari ve Donatilari

Donati Alani
Kolon No | Bx-By(cm) ponat Ac (cm2) ponat
Sayisl (cm2) Oranip)
S301 60-25 P14 21.56 1500 0.0122
S302 60-25 314 21.56 1500 0.0115
S303 60-25 P14 21.56 1500 0.0115
S304 25-60 P14 21.56 1500 0.0115
S305 40-40 314 21.56 1600 0.0134
S306 40-40 P14 21.56 1600 0.0122
S307 25-60 P14 21.56 1500 0.0122
S308 40-40 314 21.56 1600 0.0115
S309 25-60 P14 21.56 1500 0.0122
S310 25-60 P14 21.56 1500 0.0134
S311 40-40 P14 21.56 1600 0.0115
S312 25-60 P14 21.56 1500 0.0122
S313 40-40 P14 21.56 1600 0.0122
S314 40-40 P14 21.56 1600 0.0115
S315 25-60 314 21.56 1500 0.0115
S316 60-25 P14 21.56 1500 0.0134
S317 60-25 P14 21.56 1500 0.0122
S318 25-60 314 21.56 1500 0.0134
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Cizelge A.5:4. Kat Kolon Boyutlari ve Donatilari

Donati Alani

Kolon No | Bx-By(cm) ponat Ac (cm2) ponat
Sayisl (cm2) Oranip)
S401 60-25 P14 21.56 1500 0.0122
S402 60-25 P14 21.56 1500 0.0115
S403 60-25 314 21.56 1500 0.0115
S404 25-60 P14 21.56 1500 0.0115
S405 40-40 P14 21.56 1600 0.0134
S406 40-40 P14 21.56 1600 0.0122
S407 25-60 P14 21.56 1500 0.0122
S408 40-40 P14 21.56 1600 0.0115
S409 25-60 P14 21.56 1500 0.0122
S410 25-60 314 21.56 1500 0.0134
S411 40-40 P14 21.56 1600 0.0115
S412 25-60 P14 21.56 1500 0.0122
S413 40-40 P14 21.56 1600 0.0122
S414 40-40 P14 21.56 1600 0.0115
S415 25-60 P14 21.56 1500 0.0115
S416 60-25 314 21.56 1500 0.0134
S417 60-25 P14 21.56 1500 0.0122
S418 25-60 P14 21.56 1500 0.0134
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Cizelge A.6:5. Kat Kolon Boyutlari ve Donatilari

Donati Alani

Donati Donati
Kolon No | BX-By(cm) Sayisi ) Ac(em2) | o 6
S501 60-25 P14 21.56 1500 0.0122
S502 60-25 314 21.56 1500 0.0115
S503 60-25 P14 21.56 1500 0.0115
S504 25-60 314 21.56 1500 0.0115
S505 40-40 $14 21.56 1600 0.0134
S506 40-40 P14 21.56 1600 0.0122
S507 25-60 P14 21.56 1500 0.0122
S508 40-40 314 21.56 1600 0.0115
S509 25-60 $14 21.56 1500 0.0122
S510 25-60 P14 21.56 1500 0.0134
S511 40-40 P14 21.56 1600 0.0115
S512 25-60 P14 21.56 1500 0.0122
S513 40-40 P14 21.56 1600 0.0122
S514 40-40 P14 21.56 1600 0.0115
S515 25-60 P14 21.56 1500 0.0115
S516 60-25 P14 21.56 1500 0.0134
S517 60-25 P14 21.56 1500 0.0122
S518 25-60 314 21.56 1500 0.0134
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Cizelge A.7:Zemin Kat Kiris Boyutlari ve Donatilari

bw- _ . Sol
Kiris No | Hw(em) Montaj Duz Sg; Ust Ost S.ag Alt S.ol Alt
Donatisi | Donati| Ilave ) Ilave Ilave
Ilave

Kz01 25-50 14 214 | 3414 3¢14 | 1¢14 1414
KZ02 25-50 314 2014 | 3914 | 3¢14 | 1914 | 1414
Kz03 25-50 914 214 | 3414 3¢14 | 1¢14 1414
Kz04 25-50 914 214 | 3414 3¢14 | 1¢14 1414
KZ05 25-50 314 2014 | 3914 | 3914 | 1914 | 1414
Kz06 25-50 2p14 214 | 3414 3¢14 | 1¢14 1414
Kz07 25-50 2p14 214 | 3414 3¢14 | 1¢14 1414
KZ08 25-50 2014 | 2914 | 3¢14 | 314 | 1914 | 1414
Kz09 25-50 2p14 214 | 3414 3¢14 | 1¢14 1414
Kz10 25-50 2p14 214 | 3414 3¢14 | 1¢14 1414
KZ11 25-50 2014 | 2914 | 3¢14 | 314 | 1914 | 1414
Kz12 25-50 314 214 | 3414 3¢14 | 1¢14 1414
Kz13 25-50 2p14 214 | 3414 3¢14 | 1¢14 1414
KZ14 25-50 2014 | 2914 | 3¢14 | 314 | 1914 | 1414
Kz15 25-50 2p14 214 | 3414 3¢14 | 1¢14 1414
KZ16 25-50 2p14 214 | 3414 3¢14 | 1¢14 1414
KZ17 25-50 2014 | 2914 | 3¢14 | 314 | 1914 | 1¢14
Kz18 25-50 2p14 214 | 3414 3¢14 | 1¢14 1414
Kz19 25-50 2p14 214 | 3414 3¢14 | 1¢14 1414
Kz21 25-50 2014 | 2914 | 3¢14 | 314 | 1914 | 1414
KZ22 25-50 2014 | 2914 | 3¢14 | 314 | 1914 | 1¢14
Kz23 25-50 2p14 2914 | 3414 3¢14 | 1¢14 1414
Kz24 25-50 2014 | 2914 | 3¢14 | 314 | 1914 | 1414
KZ25 25-50 2014 | 2914 | 3¢14 | 314 | 1914 | 1¢14
KZ26 25-50 2p14 2914 | 3414 3¢14 | 1¢14 1414
Kz27 25-50 2014 | 2914 | 3¢14 | 314 | 1914 | 1414
KZ28 25-50 2014 | 2914 | 3¢14 | 314 | 1914 | 1¢14
Kz29 25-50 2p14 2914 | 3414 3¢14 | 1¢14 1414
KZ30 25-50 2014 | 2914 | 3¢14 | 314 | 1914 | 1414
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Cizelge A.8:1. Kat Kiris Boyutlari ve Donatilari

bw-Hw ) . Sol
Kiris No (cm) Montaj Duz Sg; Ust Ost S.ag Alt S.ol Alt
Donatisi | Donati| Ilave _ Ilave Ilave
Ilave

K101 25-50 314 2914 | 3414 | 3914 | 1414 1414
K102 25-50 14 2014 | 3914 | 3914 | 1914 | 1914
K103 25-50 314 2¢14 | 3414 | 3914 | 1414 1414
K104 25-50 314 2¢14 | 3414 | 3914 | 1414 1414
K105 25-50 14 2014 | 3914 | 3914 | 1914 | 1914
K106 25-50 214 2¢14 | 3414 | 3914 | 1414 1414
K107 25-50 214 2914 | 3414 | 3914 | 1414 1414
K108 25-50 14 | 214 | 3914 | 3914 | 1914 | 1914
K109 25-50 214 2914 | 3414 | 3914 | 1414 1414
K110 25-50 214 2914 | 3414 | 3914 | 1414 1414
K111 25-50 14 | 214 | 3914 | 3914 | 1914 | 1914
K112 25-50 314 2914 | 3414 | 3914 | 1414 1414
K113 25-50 214 2914 | 3414 | 3914 | 1414 1414
K114 25-50 14 | 214 | 3914 | 3914 | 1914 | 1914
K115 25-50 214 2¢14 | 3414 | 3914 | 1414 1414
K116 25-50 214 2914 | 3414 | 3914 | 1414 1414
K117 25-50 14 | 214 | 3914 | 3914 | 1914 | 1914
K118 25-50 214 2¢14 | 3414 | 3914 | 1414 1414
K119 25-50 214 2914 | 3414 | 3914 | 1414 1414
Kz21 25-50 2014 | 2914 | 3¢14 | 3¢14 | 1914 | 1914
K122 25-50 14 | 214 | 3914 | 3914 | 1914 | 1914
K123 25-50 214 2914 | 3414 | 3914 | 1414 1414
K124 25-50 14 | 214 | 3914 | 3914 | 1914 | 1914
KZ25 25-50 2014 | 2914 | 3¢14 | 3¢14 | 1914 | 1914
K126 25-50 214 2914 | 3414 | 3914 | 1414 1414
K127 25-50 14 | 214 | 3914 | 3914 | 1914 | 1914
K128 25-50 14 | 214 | 3914 | 3914 | 1914 | 1914
K129 25-50 214 2914 | 3414 | 3914 | 1414 1414
K130 25-50 14 | 214 | 3914 | 3914 | 1914 | 1914
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Cizelge A.9:2. Kat Kiris Boyutlari ve Donatilari

bw-Hw ) . Sol
Kiris No cm) Montaj Duz Sg; Ust Ost S.ag Alt S.ol Alt
Donatisi | Donati| Ilave ) Ilave Ilave
Ilave

K201 25-50 314 2914 | 3414 3¢14 | 1¢14 1414
K202 25-50 14 2014 | 3914 | 3914 | 1914 | 1914
K203 25-50 314 2¢14 | 3414 3¢14 | 1¢14 1414
K204 25-50 314 2¢14 | 3414 3¢14 | 1¢14 1414
K205 25-50 14 2014 | 3914 | 3914 | 1914 | 1914
K206 25-50 214 2914 | 3414 3¢14 | 1¢14 1414
K207 25-50 214 2914 | 3414 3¢14 | 1¢14 1414
K208 25-50 14 | 214 | 3914 | 3914 | 1914 | 1914
K209 25-50 214 2914 | 3414 3¢14 | 1¢14 1414
K210 25-50 214 2914 | 3414 3¢14 | 1¢14 1414
K211 25-50 14 | 214 | 3914 | 3¢14 | 1914 | 1914
K212 25-50 314 2¢14 | 3414 3¢14 | 1¢14 1414
K213 25-50 214 2914 | 3414 3¢14 | 1¢14 1414
K214 25-50 14 | 2914 | 3914 | 3¢14 | 1914 | 1914
K215 25-50 214 2914 | 3414 3¢14 | 1¢14 1414
K216 25-50 214 2914 | 3414 3¢14 | 1¢14 1414
K217 25-50 14 | 214 | 3914 | 3¢14 | 1914 | 1914
K218 25-50 214 2914 | 3414 3¢14 | 1¢14 1414
K219 25-50 214 2914 | 3414 3¢14 | 1¢14 1414
K221 25-50 14 | 214 | 3914 | 3¢14 | 1914 | 1914
K222 25-50 14 | 214 | 3914 | 3¢14 | 1914 | 1914
K223 25-50 214 2914 | 3414 3¢14 | 1¢14 1414
K224 25-50 14 | 214 | 3914 | 3¢14 | 1914 | 1914
K225 25-50 14 | 214 | 3914 | 3914 | 1914 | 1914
K226 25-50 214 2914 | 3414 3¢14 | 1¢14 1414
K227 25-50 14 | 214 | 3914 | 3914 | 1914 | 1914
K228 25-50 14 | 214 | 3914 | 3914 | 1914 | 1914
K229 25-50 214 2914 | 3414 3¢14 | 1¢14 1414
K230 25-50 14 | 214 | 3914 | 3914 | 1914 | 1914
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Cizelge A.10:3. Kat Kiris Boyutlari ve Donatilari

bw-Hw ) . Sol
Kiris No (cm) Montaj Duz Sg Ust Ost S.eg Alt S.ol Alt
Donatisi | Donati| Ilave ) Ilave Ilave
Ilave

K301 25-50 314 214 | 3414 3¢14 | 1¢14 1414
K302 25-50 14 2014 | 3914 | 3914 | 1914 | 1914
K303 25-50 314 214 | 3414 3¢14 | 1¢14 1414
K304 25-50 314 214 | 3914 3¢14 | 1¢14 1414
K305 25-50 14 2014 | 3914 | 3914 | 1914 | 1914
K306 25-50 214 2914 | 3414 3¢14 | 1¢14 1414
K307 25-50 214 214 | 3414 3¢14 | 1¢14 1414
K308 25-50 14 | 2914 | 3914 | 3914 | 1914 | 1914
K309 25-50 214 214 | 3414 3¢14 | 1¢14 1414
K310 25-50 214 214 | 3414 3¢14 | 1¢14 1414
K311 25-50 14 | 2914 | 3914 | 3914 | 1914 | 1914
K312 25-50 314 214 | 3414 3¢14 | 1¢14 1414
K313 25-50 214 2914 | 3414 3¢14 | 1¢14 1414
K314 25-50 14 | 2914 | 3914 | 3914 | 1914 | 1914
K315 25-50 214 214 | 3414 3¢14 | 1¢14 1414
K316 25-50 214 214 | 3414 3¢14 | 1¢14 1414
K317 25-50 14 | 2914 | 3914 | 3914 | 1914 | 1914
K318 25-50 214 214 | 3414 3¢14 | 1¢14 1414
K319 25-50 214 214 | 3414 3¢14 | 1¢14 1414
K321 25-50 14 | 2914 | 3914 | 3914 | 1914 | 1914
K322 25-50 14 | 2914 | 3914 | 3914 | 1914 | 1914
K323 25-50 214 214 | 3414 3¢14 | 1¢14 1414
K324 25-50 14 | 2914 | 3914 | 3914 | 1914 | 1914
K325 25-50 14 | 2914 | 3914 | 3914 | 1914 | 1914
K326 25-50 214 214 | 314 3¢14 | 1¢14 1414
K327 25-50 14 | 2914 | 3914 | 3914 | 1914 | 1914
K328 25-50 14 | 2914 | 3914 | 3914 | 1914 | 1914
K329 25-50 214 214 | 3414 3¢14 | 1¢14 1414
K330 25-50 14 | 2914 | 3914 | 3914 | 1914 | 1914
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Cizelge A.11:4. Kat Kiris Boyutlari ve Donatilari

bw-Hw ) . Sol
Kiris No cm) Montaj Duz Sg; Ust Ost S.ag Alt S.ol Alt
Donatisi | Donati| Ilave _ Ilave Ilave
Ilave

K401 25-50 314 2914 | 3414 3914 | 1¢14 1414
K402 25-50 14 2014 | 3914 | 3914 | 1914 | 1914
K403 25-50 314 2¢14 | 3414 3914 | 1¢14 1414
K404 25-50 314 2914 | 3914 3914 | 1¢14 1414
K405 25-50 14 2014 | 3¢14 | 3914 | 1914 | 1914
K406 25-50 214 2¢14 | 3914 3914 | 1¢14 1414
K407 25-50 214 2¢14 | 3914 3914 | 1¢14 1414
K408 25-50 14 | 214 | 3914 | 3914 | 1914 | 1914
K409 25-50 214 2914 | 3914 3914 | 1¢14 1414
K410 25-50 214 2¢14 | 3914 3914 | 1¢14 1414
K411 25-50 14 | 214 | 3914 | 3914 | 1914 | 1914
K412 25-50 314 2914 | 3414 3914 | 1¢14 1414
K413 25-50 214 2914 | 3414 3914 | 1¢14 1414
K414 25-50 14 | 2914 | 3914 | 3914 | 1914 | 1914
K415 25-50 214 2¢14 | 3914 3914 | 1¢14 1414
K416 25-50 214 2¢14 | 3914 3914 | 1¢14 1414
K417 25-50 14 | 214 | 3914 | 3914 | 1914 | 1914
K418 25-50 214 2914 | 314 3914 | 1¢14 1414
K419 25-50 214 2914 | 314 3914 | 1¢14 1414
K421 25-50 14 | 214 | 3914 | 3914 | 1914 | 1914
K422 25-50 14 | 214 | 3914 | 3914 | 1914 | 1914
K423 25-50 214 2¢14 | 3914 3914 | 1¢14 1414
K424 25-50 14 | 214 | 3914 | 3914 | 1914 | 1914
K425 25-50 14 | 2914 | 3914 | 3914 | 1914 | 1914
K426 25-50 214 2914 | 3914 3914 | 1¢14 1414
K427 25-50 14 | 214 | 3914 | 3914 | 1914 | 1914
K428 25-50 14 | 2914 | 3914 | 3914 | 1914 | 1914
K429 25-50 214 2914 | 3914 3914 | 1¢14 1414
K430 25-50 14 | 214 | 3914 | 3914 | 1914 | 1914

161




Cizelge A.12:5. Kat Kiris Boyutlari ve Donatilari

bw-Hw _ . Sol
Kiris No (cm) Montaj Duz Sg Ust Ost S.ag Alt S.ol Alt
Donatisi | Donati| Ilave _ Ilave Ilave
Ilave

K501 25-50 314 2014 | 3414 | 3914 | 1414 1414
K502 25-50 P14 2014 | 3914 | 3914 | 1914 | 1914
K503 25-50 314 2014 | 3414 | 3914 | 1414 1414
K504 25-50 314 2014 | 3414 | 3914 | 1414 1414
K505 25-50 314 214 | 3414 | 3914 | 1414 1414
K506 25-50 214 2014 | 3414 | 3914 | 1414 1414
K507 25-50 214 2014 | 3414 | 3914 | 1414 1414
K508 25-50 14 | 2014 | 3914 | 3914 | 1914 | 1914
K509 25-50 214 2014 | 3414 | 3914 | 1414 1414
K510 25-50 214 2014 | 3414 | 3914 | 1414 1414
K511 25-50 14 | 2014 | 3914 | 3914 | 1914 | 1914
K512 25-50 314 2014 | 3414 | 3914 | 1414 1414
K513 25-50 214 2014 | 3414 | 3914 | 1414 1414
K514 25-50 14 | 2014 | 3914 | 3914 | 1914 | 1414
K515 25-50 214 2014 | 3414 | 3914 | 1414 1414
K516 25-50 214 2014 | 3414 | 3914 | 1414 1414
K517 25-50 14 | 2014 | 3914 | 3914 | 1914 | 1414
K518 25-50 214 2014 | 3414 | 3914 | 1414 1414
K519 25-50 214 2014 | 3414 | 3914 | 1414 1414
K521 25-50 14 | 2914 | 3914 | 3914 | 1914 | 1914
K522 25-50 14 | 2914 | 3914 | 3914 | 1914 | 1914
K523 25-50 214 2014 | 3414 | 3914 | 1414 1414
K524 25-50 14 | 2014 | 3914 | 3914 | 1914 | 1914
K525 25-50 14 | 2914 | 3914 | 3914 | 1914 | 1414
K526 25-50 214 2014 | 3414 | 3914 | 1414 1414
K527 25-50 14 | 2914 | 3914 | 3914 | 1914 | 1914
K528 25-50 14 | 2014 | 3914 | 3914 | 1914 | 1914
K529 25-50 214 2014 | 3414 | 3914 | 1414 1414
K530 25-50 14 | 2014 | 3914 | 3914 | 1914 | 1914
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Cizelge A.13:X Deprem Dgrultusunda 1. Katta Etki/ Kapasitesi Oranlari veséta

Bolgeleri
Hasar Siniri (+X) Hasar Siniri (-X)

KIRIS Donati | Sol Sg Hasar Hasar | Solug | S&Uc Hasar Hasar

Orani uc Ug Siniri Bolgesi Sinir Bolgesi

NO r rt rt rt

K101 0.132 4.28 3.57 MN-GV BHB 3.82 3.76 MN-GV BHB
K102 0.132 5.20 4.23 MN-GV BHB 5.07 4.85 MN-GV BHB
K103 0.132 4.92 3.88 MN-GV BHB 5.25 5.88 MN-GV BHB
K104 -0.132 5.11 4.90 MN-GV BHB 4.72 3.99 MN-GV BHB
K105 -0.132 7.49 7.30 GV-GC iHB 8.28 7.59 GV-GC iHB
K106 -0.132 2.72 2.08 MN MHB 2.15 2.71 MN MHB
K107 0.132 2.78 191 MN MHB 241 2.13 MN MHB
K108 0.132 6.75| 6.85 GV-GC| IHB 8.48 8.40 GV-GC IHB
K109 0.132 4.77 3.88 MN-GV BHB 571 5.05 MN-GV BHB
K110 -0.132 4.17 3.66 GV-GC BHB 4.88 4.83 MN-G BHB
K111 -0.132 4.63 4.15 MN-GV BHB 4.72 4.62 MN-GV BHB
K112 -0.132 7.10 7.80 GV-GC iHB 8.39 8.40 GV-GC iHB
K113 0.132 3.81 3.53 MN-GV BHB 3.81 2.75 MN-GV BHB
K114 0.132 7.02 6.84 MN-GV iHB 4.96 4.33 MN-GV BHB
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Cizelge A.14:X Deprem Dgrultusunda 2. Katta Etki/ Kapasitesi Oranlari \ashr

Bolgeleri
Hasar Siniri (+X) Hasar Siniri (-X)
KIRIS | Donati | Solug| Sg& Hasar Hasar Sol ug Sa Hasar Hasar
Oranli Uc Siniri Bdlgesi Uc Siniri Bolgesi
NO r P rt rt

K201 0.132 3.85 3.15 MN-GV BHB 3.48 3.21 MN-GV| BHB
K202 0.132 4.65 4.32 MN-GV BHB 4.55 4.18 MN-GV| BHB
K203 0.132 4.40 3.98 MN-GV BHB 5.78 5.66 MN-GV| BHB
K204 -0.132 4.61 4.21 MN-GV BHB 4.26 4.1y MN-GV| BHB
K205 0.132 6.52 5.98 GV-GC| 1HB 7.16 7.11 GV-GC iHB
K206 0.132 2.18 2.03 MN MHB 2.52 2.24 MN MHB
K207 0.132 2.63 2.11 MN MHB 2.28 2.13 MN MHB
K208 0.132 6.00 5.74 MN-GV BHB 7.39 7.20 GV-GG 1[HB
K209 0.132 4.30 4.17 MN-GV BHB 5.33 5.1% MN-GV| BHB
K210 -0.132 3.84 3.24 MN-GV BHB 4.55 4.30 MN-GV| BHB
K211 -0.132 4.18 4.00 MN-GV BHB 4.35 4.1y MN-GV| BHB
K212 0.132 6.22 5.27 GV-GC| 1[HB 7.29 7.23 GV-GC IHB
K213 0.132 3.42 3.16 MN-GV BHB 3.49 3.14 MN-GV| BHB
K214 0.132 6.17 5.88 MN-GV IHB 4.49 4.17 MN-GV BHB
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Cizelge A.15:X Deprem Dgrultusunda 3. Katta Etki/ Kapasitesi Oranlar veséfa

Bolgeleri
Hasar Siniri (+X) Hasar Siniri (-X)

KIRIS Donati Sol Sags Hasar Hasar | Solug S Hasar Hasar

Oranli uc Uc Siniri Bdlgesi Uc Siniri Bdlgesi

NO r re re re

K301 0.132 3.10 2.98 MN-GV BHB 2.89 2.78 MN MHB
K302 0.132 3.79 3.69 MN-GV BHB 3.63 3.57 MN-GV BHB
K303 0.132 3.50 3.45 MN-GV BHB 4.81 4.2] MN-GV BHB
K304 -0.132 3.69 3.13 MN-GV BHB 3.44 3.15 MN-GV BHB
K305 0.132 5.17 5.05 MN-GV BHB 5.58 5.43 MN-GV BHB
K306 0.132 2.18 2.03 MN BHB 2.54 2.2( MN BHB
K307 0.132 2.28 2.10 MN MHB 1.98 1.75 MN MHB
K308 0.132 4.77 4.25 MN-GV BHB 5.80 5.63 GV-G( BHB
K309 -0.132 3.54 3.20 MN-GV BHB 4.43 4.3] MN-GV BHB
K310 -0.132 3.16 3.03 MN-GV BHB 3.78 3.33 MN-GV BHB
K311 -0.132 3.36 3.10 MN-GV BHB 3.58 3.47 MN-GV BHB
K312 -0.132 4.93 4.72 MN-GV BHB 5.66 5.07 MN-GV BHB
K313 0.132 2.72 2.58 MN-GV MHB 2.87 2.664 MN MHB
K314 0.132 5.09 4.75 MN-GV BHB 3.58 3.17% MN-GV BHB
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Cizelge A.16:X Deprem Dgrultusunda 4. Katta Etki/ Kapasitesi Oranlari veséta
Bolgeleri

Hasar Siniri (+X) Hasar Siniri (-X)

KIRIS Donati Sol Sa Hasar Hasar Sol Sa Hasar Hasar

Orani uc Ug Siniri Bolgesi Ug Ug Siniri Bolgesi

NO r e e e

K401 0.132 2.13 211 MN MHB 2.08 2.01 MN MHB
K402 0.132 2.88 2.02 MN MHB 2.52 2.23 MN MHB
K403 0.132 2.38| 1.96 MN MHB 3.38 3.17 MN-G BHB
K404 -0.132 2.66 2.35 MN MHB 2.55 2.47 MN MHB
K405 0.132 3.34 3.33 MN-GV BHB 3.52 3.49 MN-G BHB
K406 0.132 2.68 2.50 MN MHB 2.69 2.4] MN MHB
K407 0.132 1.87 1.45 MN MHB 1.62 1.33 MN MHB
K408 0.132 3.02 3.00 MN-GV BHB 3.64 3.14 MN-G BHB
K409 -0.132 2.46 2.13 MN MHB 3.17 3.14 MN-G BHB
K410 -0.132 2.20 2.15 MN MHB 2.72 2.1( MN MHB
K411 -0.132 2.49 2.33 MN MHB 2.74 2.4] MN MHB
K412 0.132 3.16 3.09 MN-GV BHB 3.63 3.12 MN-G BHB
K413 0.132 1.89 1.47 MN MHB 2.10 2.0(¢ MN MHB
K414 0.132 3.71 3.57 MN-GV BHB 2.5] 2.18 MN MHB
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Cizelge A.17:X Deprem Dgrultusunda 5. Katta Etki/ Kapasitesi Oranlar veséfa

Bolgeleri
Hasar Siniri (+X) Hasar Siniri (-X)
KIRIS Donati | Sol | S& Hasar Hasar Solug | S&Ug Hasar Hasar
Oranli uc Uc Siniri Bdlgesi Siniri Bolgesi

NO r r’ re r’

K501 0.132 1.06 0.99 MN MHB 0.91 0.87 MN MHB
K502 0.132 1.14 0.75 MN MHB 1.19 0.96 MN MHB
K503 -0.132 1.23 1.11 MN MHB 1.74 1.47 MN MHB
K504 -0.132 1.17 1.02 MN MHB 1.34 1.29 MN MHB
K505 0.132 1.44 1.37 MN MHB 1.54 1.40 MN MHB
K506 0.132 1.19 1.17 MN MHB 1.46 1.35 MN MHB
K507 0.132 1.17 1.04 MN MHB 1.02 0.88 MN MHB
K508 0.132 1.24 1.13 MN MHB 1.52 1.47 MN MHB
K509 -0.132 1.34 1.25 MN MHB 1.63 1.22 MN MHB
K510 -0.132 1.24 1.17 MN MHB 1.42 1.10 MN MHB
K511 -0.132 1.16 1.07 MN MHB 1.46 1.25 MN MHB
K512 0.132 1.39 1.28 MN MHB 1.59 1.44 MN MHB
K513 0.132 0.88 0.75 MN MHB 0.93 0.82 MN MHB
K514 0.132 1.88 1.73 MN MHB 1.24 0.94 MN MHB
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Cizelge A.18:Y Deprem Dgrultusunda 1. Katta Etki/ Kapasitesi Oranlari veséta

Bolgeleri
Hasar Siniri (+Y) Hasar Siniri (-Y)

KIRIS Donati Sol Sags Hasar Hasar | Soluc | S&Ucg Hasar Hasar

Orani uc Ug Sinin Bolgesi Siniri Bolgesi

NO r P r P

K115 0.132 6.03 6.15 MN-GV BHB 4.42 4.12 MN-GV BHB
K116 -0.132 4.25 4.17 MN-GV BHB 4.62 4.40 MN-GV BHB
K117 0.132 3.82 3.75 MN-GV BHB 4.82 4.31 MN-GV BHB
K118 0.132 5.65 5.20 MN-GV BHB 6.43 6.15 GV-GQ 1HB
K119 0.132 7.98 7.80 GV-GG IHB 6.28 6.17 MN-GV BHB
K120 -0.132 5.70 5.33 MN-GV] BHB 6.41 6.08 MN-GV BHB
K121 0.132 6.68 6.47 GV-GC| 1HB 7.05 7.03 GV-GC IHB
K122 0.132 7.71 7.49 GV-GC| 1HB 8.13 7.99 GV-GC IHB
K123 -0.132 1.21 0.82 MN MHB 6.48 5.72 GV-GC IHB
K124 0.132 5.70 4.92 GV-GC BHB 4.68 4.45 MN-GV BHB
K125 0.132 4.53 4.30 MN-GV BHB 5.80 5.71 MN-GV BHB
K126 0.132 7.15 7.13 GV-GC iHB 1.21 0.95 MN MHB
K127 0.132 4.14 4.10 MN-GV] BHB 4.12 3.96 MN-GV BHB
K128 0.132 3.95 3.48 MN-GV] BHB 3.47 3.17 MN-GV BHB
K129 0.132 3.22 3.17 MN-GV] BHB 3.64 3.47 MN-GV BHB
K130 0.132 4.55 4.33 MN-GV] BHB 5.50 4.78 MN-GV BHB
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Cizelge A.19:Y Deprem Dgrultusunda 2. Katta Etki/ Kapasitesi Oranlari veséta

Bolgeleri
Hasar Siniri (+Y) Hasar Siniri (-Y)

KIRIS Donati | Sol Sa Hasar Hasar | Solug| SaUc Hasar Hasar

Oranli uc Uc Siniri Bolgesi Siniri Bolgesi

NO r P r rt

K215 0.132 5.80 5.66 MN-GV BHB 4.02 3.97 MN-GV| BHB
K216 -0.132 3.66 3.40 MN-GV BHB 4.07 3.85 MN-GV| BHB
K217 0.132 3.43 3.20 MN-GV BHB 4.32 4.11 MN-GV| BHB
K218 0.132 5.12 5.05 MN-GV BHB 5.94 5.62 GV-GGQ BHB|
K219 0.132 7.39 7.27 GV-GC| IHB 5.70 5.54 MN-GV BHB
K220 0.132 4.92 4.72 MN-GV BHB 5.58 5.39 MN-GV| BHB
K221 0.132 6.02 5.74 GV-GC| 1IHB 6.36 6.40 GV-GC iHB
K222 0.132 7.02 7.00 GV-GC| IHB 7.47 7.23 GV-GC iHB
K223 -0.132 1.11 0.97 MN MHB 5.77 5.63 MN-GV| BHB
K224 0.132 5.15 5.10 MN-GV BHB 4.16| 4.13 MN-GV| BHB
K225 0.132 4.05 4.00 MN-GV BHB 5.28 5.13 MN-GV| BHB
K226 -0.132 6.40 6.27 GV-GC| 1IHB 1.10 1.09 MN MHB
K227 0.132 3.70 3.15 MN-GV BHB 3.70 3.18 MN-GV| BHB
K228 0.132 3.56 3.47 MN-GV BHB 3.13 3.02 MN-GV| BHB
K229 0.132 291 2.85 MN MHB 3.25 3.17 MN-GV| BHB
K230 0.132 412 4.01 MN-GV BHB 5.04 4.97 MN-GV| BHB
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Cizelge A.20:Y Deprem Dgrultusunda 3. Katta Etki/ Kapasitesi Oranlar veséfa

Bolgeleri
Hasar Siniri (+Y) Hasar Siniri (-Y)
KIRIS Donati | Sol | Sg Hasar Hasar | Solug | SaUc Hasar Hasar
Orani uc Ug Sinin Bolgesi Sinir Bolgesi
NO p " " e

K315 0.132 4.82| 4.64 MN-GV BHB 3.29 3.20 MN-GV BHB
K316 -0.132 2.83] 2.75 MN MHB 3.20 3.17 MN-GV| BHB
K317 0.132 2.76| 2.10 MN MHB 341 3.28 MN-GV| BHB
K318 0.132 4.09|] 3.87 MN-GV BHB 4.86 4.71 MN-GV BHB
K319 0.132 6.04| 6.01 MN-GV BHB 4.60 4.27 MN-GV BHB
K320 0.132 3.75| 3.63 MN-GV BHB 4.30 4.15 MN-GV BHB
K321 0.132 4.81| 4.27 MN-GV BHB 5.08 5.00 MN-GV BHB
K322 0.132 5.66| 5.49 MN-GV BHB 6.02 5.99 MN-GV BHB
K323 -0.132 0.90| 0.82 MN MHB 4.56 4.41 MN-GV| BHB
K324 0.132 4.14| 4.11 MN-GV BHB 3.29 3.17 MN-GV BHB
K325 0.132 3.24) 3.12 MN-GV BHB 4.29 4.16 MN-GV BHB
K326 0.132 5.03| 5.0% MN-GV BHB 0.89 0.75 MN MHB
K327 0.132 298| 2.74 MN MHB 3.00 3.00 MN MHB
K328 0.132 2.89| 2.44 MN MHB 2.56 2.12 MN MHB
K329 0.132 2.40| 2.37 MN MHB 2.64 2.55 MN MHB
K330 0.132 3.33] 3.12 MN-GV BHB 4.13 3.74 MN-GV BHB
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Cizelge A.21:Y Deprem Dgrultusunda 4. Katta Etki/ Kapasitesi Oranlar veséfa

Bolgeleri
Hasar Siniri (+Y) Hasar Siniri (-Y)
KIRIS | Donati | Solug| S& Ug Hasar Hasar | Solu¢ | SaUg Hasar Hasar
Orani Siniri Bolgesi Siniri Bolgesi
NO r " ; e

K415 0.132 3.47 3.13 MN-GV BHB 2.35 2.25 MN MHB
K416 -0.132 1.92 1.78 MN MHB 2.16 2.02 MN MHB
K417 0.132 2.02 1.98 MN MHB 2.39 2.22 MN MHB
K418 0.132 2.74 2.57 MN MHB 3.45 3.33 MN-GV BHB
K419 0.132 4.28 4.18 MN-GV BHB 3.23 3.18 MN-GV BHB
K420 0.132 2.38 2.28 MN MHB 2.74 2.79 MN MHB
K421 0.132 3.50 3.33 MN-GV BHB 3.49 3.28 MN-GV BHB
K422 0.132 3.75 3.65 MN-GV BHB 4.17 4.08 MN-GV BHB
K423 -0.132 0.63 0.52 MN MHB 3.20 3.03 MN-GV BHB
K424 0.132 2.78 2.66 MN MHB 2.28 2.17 MN MHB
K425 0.132 2.30 2.23 MN MHB 291 2.85 MN MHB
K426 0.132 3.44 3.39 MN-GV BHB 0.61 0.47 MN MHB
K427 0.132 2.16 2.10 MN MHB 2.10 2.08 MN MHB
K428 0.132 2.00 1.96 MN MHB 1.81 1.72 MN MHB
K429 0.132 1.73 1.29 MN MHB 1.86 1.75 MN MHB
K430 0.132 2.32 2.17 MN MHB 2.89 2.57 MN MHB
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Cizelge A.22:Y Deprem Dgrultusunda 5. Katta Etki/ Kapasitesi Oranlari veséta

Bolgeleri
Hasar Siniri (+Y) Hasar Siniri (-Y)
KIRIS | Donati | Sol | Sg Hasar Hasar Sol ug Sa Ug Hasar Hasar
Orani uc Ug Sinin Bolgesi Sinir Bolgesi

NO p " " e

K515 0.132 1.85 1.72 MN MHB 1.20 1.11 MN MHB
K516 0.132 0.66 0.52 MN MHB 0.86 0.74 MN MHB
K517 0.132 0.90 0.88 MN BHB 1.10 1.09 MN MHB
K518 0.132 1.40 1.31 MN MHB 1.69 1.47 MN MHB
K519 0.132 2.26 2.17 MN MHB 1.66 1.23 MN MHB
K520 0.132 0.89 0.48 MN MHB 1.09 0.95 MN MHB
K521 0.132 1.57 1.47 MN MHB 1.74 1.25 MN MHB
K522 0.132 1.95 1.58 MN MHB 1.99 1.24 MN MHB
K523 -0.132 0.32 0.20 MN MHB 1.44 1.17 MN MHB
K524 0.132 1.42 1.30 MN MHB 0.92 0.68 MN MHB
K525 0.132 0.97 0.74 MN MHB 1.56 1.33 MN MHB
K526 0.132 1.55 1.02 MN MHB 0.30 0.25 MN MHB
K527 0.132 0.90 0.73 MN MHB 0.97 0.27 MN MHB
K528 0.132 0.92 0.44 MN MHB 0.74 0.63 MN MHB
K529 0.132 0.71 0.37 MN MHB 0.80 0.69 MN MHB
K530 0.132 1.12 1.08 MN MHB 1.47 1.37 MN MHB
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EK B.

Cizelge B.1:X Dogrultusunda Zemin Kat KigiHasar Durumlari

Artimsal
Kiris No Esdeger Esdeger Perdeli Esdeger Artimsal .
Perdesiz . Esdeger Perdel
Perdesiz
K01 BHB BHB BHB BHB
K02 BHB BHB BHB BHB
K03 BHB BHB BHB BHB
K04 BHB BHB BHB BHB
K05 IHB IHB BHB MHB
K06 MHB MHB MHB MHB
K07 MHB MHB MHB MHB
KO8 iHB BHB BHB BHB
K09 BHB BHB IHB BHB
K10 IHB IHB BHB MHB
K11 IHB IHB BHB BHB
K12 IHB IHB MHB MHB
K13 BHB BHB MHB MHB
K14 BHB BHB BHB BHB
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Cizelge B.2:Y Dogrultusunda Zemin Kat KigiHasar Durumlari

Kiris No Exdeger Perdesiz | @eser Perdeli| o | Arimeal Bdeger
Esdeger Perdesiz Perdeli
K15 iHB iHB BHB BHB
K16 BHB BHB BHB BHB
K17 BHB BHB BHB BHB
K18 IHB iHB BHB BHB
K19 BHB MHB BHB BHB
K20 iHB iHB BHB BHB
K21 BHB BHB MHB MHB
K22 IHB BHB BHB BHB
K23 BHB BHB BHB BHB
K24 iHB BHB BHB BHB
K25 BHB BHB MHB MHB
K26 iHB BHB MHB MHB
K27 BHB BHB BHB BHB
K28 BHB MHB BHB BHB
K29 MHB BHB BHB BHB
K30 BHB BHB BHB BHB

Cizelge B.3:X Dogrultusunda 1. Kat Kigi Hasar Durumlari

Artimsal
Kiris No Esdeser Perdesiz ffleser Perdeli Esdeger Artimsal I:'g%eger

Perdesiz Perdell
Ko1 BHB BHB BHB BHB
K02 BHB BHB BHB BHB
K03 BHB BHB MHB MHB
K04 BHB BHB BHB BHB
K05 IHB IHB MHB MHB
K06 MHB MHB MHB MHB
Ko7 MHB MHB MHB MHB
K08 IHB BHB MHB BHB
K09 BHB BHB IHB BHB
K10 IHB BHB BHB MHB
K11 BHB BHB BHB BHB
K12 BHB BHB MHB MHB
K13 BHB BHB BHB MHB
K14 BHB BHB MHB BHB
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Cizelge B.4:Y Dogrultusunda 1. Kat Kigi Hasar Durumlari

Kiris No Exdeger Perdesiz | @eser Perdeli| o | Arimeal Bdeger
Esdeger Perdesiz Perdeli
K15 BHB iHB BHB BHB
K16 BHB BHB BHB BHB
K17 BHB BHB MHB MHB
K18 BHB iHB BHB BHB
K19 BHB MHB BHB BHB
K20 iHB iHB MHB MHB
K21 BHB BHB BHB BHB
K22 IHB BHB MHB MHB
K23 BHB BHB BHB BHB
K24 iHB BHB BHB BHB
K25 BHB BHB MHB MHB
K26 iHB BHB BHB BHB
K27 BHB BHB BHB BHB
K28 MHB MHB BHB BHB
K29 BHB BHB MHB MHB
K30 BHB BHB BHB BHB

Cizelge B.5:X Dogrultusunda 2. Kat Kigi Hasar Durumlari

Kiris No Esdeger perdesiz | kleger Perdesiz Egdeger Artimsal E@eger
Perdeli Perdesiz
K01 BHB BHB BHB MHB
K02 BHB BHB BHB BHB
KO3 BHB BHB MHB MHB
K04 BHB BHB BHB MHB
K05 HB BHB BHB MHB
K06 MHB MHB MHB MHB
K07 MHB MHB MHB MHB
K08 IHB BHB BHB BHB
K09 BHB BHB BHB BHB
K10 BHB IHB MHB MHB
K11 BHB IHB BHB BHB
K12 BHB BHB MHB MHB
K13 BHB BHB MHB MHB
K14 BHB BHB MHB BHB
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Cizelge B.6:Y Dogrultusunda 2. Kat Kigi Hasar Durumlari

Kiris No Exdeger Perdesiz | @eser Perdeli| o | Arimeal Bdeger
Esdeser Perdesiz Perdeli
K15 iHB BHB BHB BHB
K16 BHB BHB BHB BHB
K17 BHB BHB MHB MHB
K18 IHB iHB BHB BHB
K19 BHB MHB BHB BHB
K20 iHB BHB BHB BHB
K21 BHB BHB MHB MHB
K22 BHB BHB MHB MHB
K23 BHB BHB BHB BHB
K24 MHB BHB BHB BHB
K25 BHB MHB MHB MHB
K26 BHB BHB BHB BHB
K27 BHB BHB BHB BHB
K28 MHB MHB MHB MHB
K29 BHB BHB MHB MHB
K30 MHB BHB MHB MHB

Cizelge B.7:X Dogrultusunda 3. Kat Kig Hasar Durumlari

Artimsal
Kiris No Esdeger Perdesiz ffleger Perdel Esdeger Artimsal Esc.ieger

Perdesiz Perdell
K01 BHB BHB MHB MHB
K02 BHB BHB MHB MHB
K03 BHB BHB MHB MHB
K04 BHB BHB BHB MHB
K05 BHB MHB BHB MHB
K06 MHB MHB MHB MHB
K07 MHB MHB MHB MHB
K08 BHB BHB BHB MHB
K09 BHB BHB BHB MHB
K10 BHB BHB MHB MHB
K11 BHB BHB MHB MHB
K12 BHB BHB BHB MHB
K13 BHB BHB MHB MHB
K14 BHB BHB MHB MHB
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Cizelge B.8:Y Dogrultusunda 3. Kat Kigi Hasar Durumlari

Kiris No Exdeger Perdesiz | @eser Perdeli| o | Arimeal Bdeger
Esdeger Perdesiz Perdeli
K15 MHB MHB MHB MHB
K16 BHB BHB BHB BHB
K17 BHB BHB MHB MHB
K18 MHB MHB BHB BHB
K19 BHB MHB BHB BHB
K20 BHB BHB MHB MHB
K21 BHB MHB MHB MHB
K22 MHB BHB BHB BHB
K23 BHB MHB MHB MHB
K24 MHB BHB MHB MHB
K25 BHB BHB MHB MHB
K26 MHB BHB MHB MHB
K27 BHB BHB MHB MHB
K28 MHB MHB MHB MHB
K29 BHB BHB MHB MHB
K30 BHB MHB MHB MHB

Cizelge B.9:X Dogrultusunda 4. Kat Kig Hasar Durumlari

Artimsal
Kiris No Esdeger Perdesiz ffleger Perdel Esdeger Artimsal Esc.ieger

Perdesiz Perdell
K01 MHB BHB MHB MHB
K02 BHB MHB MHB MHB
K03 MHB BHB MHB MHB
K04 BHB BHB MHB MHB
K05 MHB BHB MHB MHB
K06 MHB MHB MHB MHB
K07 MHB MHB MHB MHB
K08 BHB BHB BHB MHB
K09 MHB BHB MHB MHB
K10 BHB MHB MHB MHB
K11 MHB MHB MHB MHB
K12 MHB MHB MHB MHB
K13 BHB BHB MHB MHB
K14 MHB MHB MHB MHB

177




Cizelge B.10:Y Dogrultusunda 4. Kat Kig Hasar Durumlari

Kiris No Exdeger Perdesiz | @eser Perdeli| o | Arimeal Bdeger
Esdeger Perdesiz Perdeli
K15 MHB MHB MHB MHB
K16 BHB BHB MHB MHB
K17 BHB BHB BHB BHB
K18 MHB MHB MHB MHB
K19 BHB MHB MHB MHB
K20 MHB MHB BHB BHB
K21 BHB BHB MHB MHB
K22 MHB MHB MHB MHB
K23 BHB MHB MHB MHB
K24 MHB MHB MHB MHB
K25 MHB MHB MHB MHB
K26 MHB MHB MHB MHB
K27 MHB MHB MHB MHB
K28 MHB MHB MHB MHB
K29 MHB MHB MHB MHB
K30 MHB MHB MHB MHB

Cizelge B.11:X Dogrultusunda 5. Kat Kigi Hasar Durumlari

Artimsal
Kiris No Esdeger perdesiz|  Edleger perdeli esdeser Artimsal EsO.Ieger

perdesiz Perdeli
KOL MHB MHB MHB MHB
K02 MHB MHB MHB MHB
KO3 MHB MHB MHB MHB
K04 MHB MHB MHB MHB
KO5 MHB MHB MHB MHB
KOG MHB MHB MHB MHB
K07 MHB MHB MHB MHB
KO8 MHB MHB MHB MHB
K09 MHB MHB MHB MHB
K10 MHB MHB MHB MHB
K11 MHB MHB MHB MHB
K12 MHB MHB MHB MHB
K13 MHB MHB MHB MHB
K14 MHB MHB MHB MHB
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Cizelge B.12:Y Dogrultusunda 5. Kat Kig Hasar Durumlari

Esdeser Esdeger Artimsal Artimsal

s No Perdesiz Perdeli Edeger Esdeger

Perdesiz Perdeli
K15 MHB MHB MHB MHB
K16 MHB MHB MHB MHB
K17 MHB MHB MHB MHB
K18 MHB MHB MHB MHB
K19 MHB MHB MHB MHB
K20 MHB MHB MHB MHB
K21 MHB MHB MHB MHB
K22 MHB MHB MHB MHB
K23 MHB MHB MHB MHB
K24 MHB MHB MHB MHB
K25 MHB MHB MHB MHB
K26 MHB MHB MHB MHB
K27 MHB MHB MHB MHB
K28 MHB MHB MHB MHB
K29 MHB MHB MHB MHB
K30 MHB MHB MHB MHB
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Cizelge B.13:X Dogrultusunda Zemin Kat Kolon Hasar Durumlari

Esdeser Esdeser Artimsal Artimsal
Kolon Perdesiz Perdeli Esdeger Esdeger
Perdesiz Perdeli
S01 MHB MHB MHB MHB
S02 MHB MHB MHB MHB
S03 MHB MHB BHB MHB
S04 BHB BHB MHB BHB
S05 BHB MHB BHB MHB
S06 BHB MHB BHB MHB
S07 MHB MHB MHB MHB
S08 BHB MHB MHB MHB
S09 MHB MHB MHB MHB
S10 BHB MHB BHB MHB
S11 MHB MHB MHB MHB
S12 BHB MHB BHB MHB
S13 BHB MHB MHB MHB
S14 BHB MHB BHB MHB
S15 MHB MHB MHB MHB
S16 MHB MHB MHB MHB
S17 MHB MHB MHB MHB
S18 MHB MHB MHB MHB
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Cizelge B.14:Y Dogrultusunda Zemin Kat Kolon Hasar Durumlari

Esdeser Esdeser Artimsal Artimsal

Kolon Perdesiz Perdel Esdeger Esdeser

Perdesiz Perdeli
S01 BHB BHB MHB BHB
S02 BHB BHB MHB BHB
S03 BHB BHB BHB BHB
S04 MHB MHB MHB MHB
S05 BHB BHB MHB BHB
S06 BHB BHB MHB BHB
S07 MHB MHB MHB MHB
S08 MHB MHB MHB MHB
S09 MHB MHB MHB MHB
S10 MHB MHB MHB MHB
S11 BHB MHB BHB MHB
S12 MHB BHB MHB BHB
S13 BHB MHB BHB MHB
S14 BHB BHB BHB BHB
S15 MHB BHB MHB BHB
S16 BHB BHB BHB BHB
S17 BHB BHB MHB BHB
S18 BHB MHB MHB MHB
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Cizelge B.15:X Dogrultusunda 1. Kat Kolon Hasar Durumlari

Esdeser Esdeser Artimsal Artimsal

olon Perdesiz Perdeli Esdeger Esdeger
Perdesiz Perdeli

S01 MHB MHB MHB MHB
S02 MHB MHB BHB MHB
S03 MHB MHB MHB MHB
S04 MHB BHB MHB BHB
S05 MHB MHB MHB MHB
S06 MHB MHB BHB MHB
S07 MHB MHB MHB MHB
S08 BHB MHB BHB MHB
S09 MHB MHB MHB MHB
S10 BHB MHB MHB MHB
S11 MHB MHB MHB MHB
S12 BHB MHB MHB MHB
S13 BHB MHB MHB MHB
S14 BHB MHB MHB MHB
S15 MHB MHB MHB MHB
S16 MHB MHB MHB MHB
S17 BHB MHB MHB MHB
S18 MHB MHB MHB MHB
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Cizelge B.16:Y Dogrultusunda 1. Kat Kolon Hasar Durumlari

Esdeser Esdeser Artimsal Artimsal
Kolon Perdesiz Perdel Esdeger Esdeser
Perdesiz Perdeli
S01 BHB BHB MHB BHB
S02 BHB BHB MHB BHB
S03 BHB BHB BHB BHB
S04 MHB MHB MHB MHB
S05 BHB BHB MHB BHB
S06 MHB BHB BHB BHB
S07 BHB MHB MHB MHB
S08 MHB MHB MHB MHB
S09 BHB MHB MHB MHB
S10 MHB MHB MHB MHB
S11 BHB MHB MHB MHB
S12 MHB MHB BHB MHB
S13 MHB MHB BHB MHB
S14 MHB MHB MHB MHB
S15 MHB MHB MHB MHB
S16 MHB MHB MHB MHB
S17 MHB MHB MHB MHB
S18 MHB MHB MHB MHB
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Cizelge B.17:X Dogrultusunda 2. Kat Kolon Hasar Durumlari

Esdeser Esdeser Artimsal Artimsal

Kolon Perdesiz Perdeli Esdeger Esdeger
Perdesiz Perdeli

S01 MHB MHB MHB MHB
S02 MHB MHB MHB MHB
S03 MHB MHB MHB MHB
S04 BHB MHB MHB MHB
S05 BHB MHB MHB MHB
S06 BHB MHB BHB MHB
S07 MHB MHB MHB MHB
S08 MHB MHB BHB MHB
S09 MHB MHB MHB MHB
S10 MHB MHB MHB MHB
S11 MHB MHB MHB MHB
S12 MHB MHB MHB MHB
S13 BHB MHB MHB MHB
S14 MHB MHB MHB MHB
S15 MHB MHB MHB MHB
S16 MHB MHB MHB MHB
S17 MHB MHB MHB MHB
S18 MHB MHB MHB MHB
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Cizelge B.18:Y Dogrultusunda 2. Kat Kolon Hasar Durumlari

Esdeser Esdeser Artimsal Artimsal

Kolon Perdesiz Perdel Esdeger Esdeser
Perdesiz Perdeli

S01 BHB BHB MHB BHB
S02 BHB MHB MHB MHB
S03 BHB MHB MHB MHB
S04 MHB MHB MHB MHB
S05 MHB MHB MHB MHB
S06 MHB MHB BHB MHB
S07 MHB MHB MHB MHB
S08 MHB MHB MHB MHB
S09 MHB MHB MHB MHB
S10 MHB MHB MHB MHB
S11 MHB MHB MHB MHB
S12 MHB MHB BHB MHB
S13 MHB MHB MHB MHB
S14 MHB MHB MHB MHB
S15 MHB MHB MHB MHB
S16 MHB MHB MHB MHB
S17 MHB MHB MHB MHB
S18 MHB MHB MHB MHB
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Cizelge B.19:X Dogrultusunda 3. Kat Kolon Hasar Durumlari

Esdeser Esdeser Artimsal Artimsal

Kolon Perdesiz Perdel Esdeger Esdeser
Perdesiz Perdeli

S01 MHB MHB MHB MHB
S02 MHB MHB MHB MHB
S03 MHB MHB MHB MHB
S04 MHB MHB MHB MHB
S05 MHB MHB MHB MHB
S06 MHB MHB MHB MHB
S07 MHB MHB MHB MHB
S08 MHB MHB MHB MHB
S09 MHB MHB MHB MHB
S10 MHB MHB MHB MHB
S11 MHB MHB MHB MHB
S12 MHB MHB MHB MHB
S13 MHB MHB MHB MHB
S14 MHB MHB MHB MHB
S15 MHB MHB MHB MHB
S16 MHB MHB MHB MHB
S17 MHB MHB MHB MHB
S18 MHB MHB MHB MHB
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Cizelge B.20:Y Dogrultusunda 3. Kat Kolon Hasar Durumlari

Esdeser Esdeser Artimsal Artimsal

Kolon Perdesiz Perdel Esdeger Esdeser
Perdesiz Perdeli

S01 MHB MHB MHB MHB
S02 MHB MHB MHB MHB
S03 MHB MHB MHB MHB
S04 MHB MHB MHB MHB
S05 MHB MHB MHB MHB
S06 MHB MHB MHB MHB
S07 MHB MHB MHB MHB
S08 MHB MHB MHB MHB
S09 MHB MHB MHB MHB
S10 MHB MHB MHB MHB
S11 MHB MHB MHB MHB
S12 MHB MHB MHB MHB
S13 MHB MHB MHB MHB
S14 MHB MHB MHB MHB
S15 MHB MHB MHB MHB
S16 MHB MHB MHB MHB
S17 MHB MHB MHB MHB
S18 MHB MHB MHB MHB
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Cizelge B.21:X Dogrultusunda 4. Kat Kolon Hasar Durumlari

Esdeser Esdeser Artimsal Artimsal

Kolon Perdesiz Perdel Esdeger Esdeser
Perdesiz Perdeli

S01 MHB MHB MHB MHB
S02 MHB MHB MHB MHB
S03 MHB MHB MHB MHB
S04 MHB MHB MHB MHB
S05 MHB MHB MHB MHB
S06 MHB MHB MHB MHB
S07 MHB MHB MHB MHB
S08 MHB MHB MHB MHB
S09 MHB MHB MHB MHB
S10 MHB MHB MHB MHB
S11 MHB MHB MHB MHB
S12 MHB MHB MHB MHB
S13 MHB MHB MHB MHB
S14 MHB MHB MHB MHB
S15 MHB MHB MHB MHB
S16 MHB MHB MHB MHB
S17 MHB MHB MHB MHB
S18 MHB MHB MHB MHB
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Cizelge B.22:Y Dogrultusunda 4. Kat Kolon Hasar Durumlari

Esdeser Esdeser Artimsal Artimsal

Kolon Perdesiz Perdel Esdeger Esdeser
Perdesiz Perdeli

S01 MHB MHB MHB MHB
S02 MHB MHB MHB MHB
S03 MHB MHB MHB MHB
S04 MHB MHB MHB MHB
S05 MHB MHB MHB MHB
S06 MHB MHB MHB MHB
S07 MHB MHB MHB MHB
S08 MHB MHB MHB MHB
S09 MHB MHB MHB MHB
S10 MHB MHB MHB MHB
S11 MHB MHB MHB MHB
S12 MHB MHB MHB MHB
S13 MHB MHB MHB MHB
S14 MHB MHB MHB MHB
S15 MHB MHB MHB MHB
S16 MHB MHB MHB MHB
S17 MHB MHB MHB MHB
S18 MHB MHB MHB MHB
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Cizelge B.23:X Dogrultusunda 5. Kat Kolon Hasar Durumlari

Esdeser Esdeser Artimsal Artimsal

Kolon Perdesiz Perdel Esdeger Esdeser
Perdesiz Perdeli

S01 MHB MHB MHB MHB
S02 MHB MHB MHB MHB
S03 MHB MHB MHB MHB
S04 MHB MHB MHB MHB
S05 MHB MHB MHB MHB
S06 MHB MHB MHB MHB
S07 MHB MHB MHB MHB
S08 MHB MHB MHB MHB
S09 MHB MHB MHB MHB
S10 MHB MHB MHB MHB
S11 MHB MHB MHB MHB
S12 MHB MHB MHB MHB
S13 MHB MHB MHB MHB
S14 MHB MHB MHB MHB
S15 MHB MHB MHB MHB
S16 MHB MHB MHB MHB
S17 MHB MHB MHB MHB
S18 MHB MHB MHB MHB
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Cizelge B.24:Y Dogrultusunda 5. Kat Kolon Hasar Durumlari

Esdeser Esdeser Artimsal Artimsal

Kolon Perdesiz Perdel Esdeger Esdeser
Perdesiz Perdeli

S01 MHB MHB MHB MHB
S02 MHB MHB MHB MHB
S03 MHB MHB MHB MHB
S04 MHB MHB MHB MHB
S05 MHB MHB MHB MHB
S06 MHB MHB MHB MHB
S07 MHB MHB MHB MHB
S08 MHB MHB MHB MHB
S09 MHB MHB MHB MHB
S10 MHB MHB MHB MHB
S11 MHB MHB MHB MHB
S12 MHB MHB MHB MHB
S13 MHB MHB MHB MHB
S14 MHB MHB MHB MHB
S15 MHB MHB MHB MHB
S16 MHB MHB MHB MHB
S17 MHB MHB MHB MHB
S18 MHB MHB MHB MHB
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