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ONSOz
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davranislarinin ve olusacak hasarlarin gergcege yakin olarak tahmin edilebilmesi
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SIMGE LIiSTESI

Ac Kolon veya perdenin brit kesit alani

fc Sargil betonda beton basing gerilmesi

fcc Sargili beton dayanimi

fcm Mevcut beton dayanimi

fco Sargisiz beton dayanimi

fs Donati ¢eligindeki gerilme

fsy Donati ¢eliginin akma dayanimi

fsu Donati ¢eliginin kopma dayanimi

(El)e Catlamis kesite egilme rijitligi

(El)o Catlamamis kesit egilme rijitligi

Lp Plastik mafsal boyu

Tix Binanin x dogrultusunda birinci periyodu

Tly Binanin y dogrultusunda birinci periyodu

Ec Beton basing birim sekil degistirmesi

€cc Sargili betonun tasiyacagi en biyik basing gerilmesi anindaki sekil
degistirme

€co Sargisiz betonun tasiyacagi en biyik basing gerilmesi anindaki sekil
degistirme

ecu Sargili betondaki maksimum basing birim sekil degistirmesi

esh Donati geliginin peklesmeye basladigi andaki birim sekil degistirmesi

gsy Donati geliginin akma birim sekil degistirmesi

gsu Donati geliginin kopma birim sekil degiGtirmesi

@p Plastik egrilik istemi

@t Toplam egrilik istemi

@y Esdeger akma egriligi

Op Plastik donme istemi

h Kat yuksekligi

n Bina kat sayisi

s Standart normal degisken

Sae Elastik spektral ivme

Sd Elastik spektral yer degistirme

T Zaman

At Dogrusal olmayan dinamik ¢éziimlemede kullanilan zaman araligi

X Normal dagilimda ortalama deger

Xm Lognormal dagilimda orta deger

6 Kat yatay yer degistirmesi
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Standart normal olasilik fonksiyonu
Lognormal dagilim parametresi
Lognormal dagilimda standart sapma
Normal dagilimda standart sapma
Spektrum karakteristik periyodlari
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OZET

MEVCUT BETONARME BiNALARDA KULLANILAN GUCLENDIRME
YONTEMLERININ HASAR OLASILIGI BAGLAMINDA DEGERLENDIRILMESI

Erdem Caglar KOCABEY

insaat Mihendisligi Anabilim Dal

Yiksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Dog. Dr. Murat Serdar KIRCIL

Son yillarda meydana gelen, bliyik can ve mal kaybina sebep olan depremlerin
yapilarda meydana getirdigi hasarlar, bircok yapinin onarilmasi ve gliclendiriimesi
ihtiyacini ortaya cikarmistir. Ulkemizde bugiine degin uygulanan bircok yénetmelik
mevcuttur; Bunlar 1940 — Zelzele Mintikalarinda Yapilacak insaata Ait italyan Yapi
Talimatnamesi, 1944 — Zelzele Mintikalari Muvakkat Yapi Talimatnamesi , 1949 -
Turkiye Yersarsintisi Bolgeleri Yapi Yonetmeligi , 1953 — Yersarsintisi Bolgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Y6netmelik ,1962 — Afet Bdlgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY) , 1968 — Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik (ABYYHY), 1975 — Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik
(ABYYHY), 1998 — Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda (ABYYHY)
yonetmelikleri olup, bunlardan 1975 Deprem Yonetmeligi uzun vyillar ydrirlikte
kalmistir. Genellikle yeni yapilacak yapilar (izerine tasarlanan yonetmeliklerin mevcut
yapilari inceleme konusunda yetersizligi sebebiyle 1998 — Afet Bolgelerinde Yapilacak
Yapilar Hakkinda Yonetmelige (ABYYHY) ek olarak “Mevcut Binalarin Degerlendirilmesi
ve Glglendirilmesi” bolim getirilmistir. Bu bolim ile birlikte mevcut yapilarin deprem
sirasindaki davranislarinin ve olusacak hasarlarin tahmin edilebilmesi, gerekirse
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guclendirmenin yapilmasi ve bu problemlere gergek yaklagim igin kullanilacak ¢6zim
yontemleri gelistirilmistir.

Bu calisma kapsaminda mevcut yapi stogu g6z oniline alinacak betonarme tasarimi
yapilmis bir binanin, yarirlikteki deprem yonetmeligi kapsaminda kolon mantolama ve
betonarme perde duvar ilavesi secenekleri ile yapisal hasari azaltmadaki etkinligi, hasar
olasilik egrileri kullanilarak irdelenmistir. 3 tip yapiya artimsal zaman tanim alaninda
dogrusal olmayan analiz yontemi 14 adet 6lgeklenmis kayitl deprem uygulanmis ve
yine 2007 yonetmeliginde bulunan kesit hasar sinirlarina ve goreli kat 6telemelerine
gore incelenmesi ve limit degerlere goére hasar olasilik egrilerinin g¢ikariimasi
amaglanmigtir.

Yiksek lisans tezi olarak sunulan bu ¢alisma giris ve sonuglar kisimlarininda dabhil
oldugu bes bolimden olusmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap, deprem
yonetmeligi , hasar olasilik egrisi, performansa dayali tasarim, akma-gé¢cme
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ABSTRACT

EVALUATION OF THE FRAGILITY CURVE OF STRENGTHENING METHODS
USED IN PRESENT CONCRETE CONSTRUCTIONS

Erdem Caglar KOCABEY

Department of Structural Engineering

MSc. Thesis

Adviser: Assoc. Prof. Dr. Murat Serdar KIRCIL

Damage caused by the earthquakes that have caused massive loss of property in
recent years has caused many buildings to need repair and strengthening. There are
many codes in our country that are applied to today; 1944 — Constitutional Ordinance
of the Zelzele Districts, 1949 — Construction Code of the Turkish Regency Territories,
1953 — Code on the Buildings to be Constituted in the Regions of 1930 — 1962 — Code
on the Buildings to be Made in the Regions of the Regions of 1940 — 1968 — Code on
Buildings to be Performed in Disaster Regions (ABYYHY), 1975 — Code on Buildings to
be Performed in Disaster Regions (ABYYHY), 1998 — Code on Buildings to be Performed
in Disaster Regions (ABYYHY). The 1975 Earthquake Code have been in force for many
years. In general, the codes designed on new buildings have been replaced with the
"Evaluation and Strengthening of Existing Buildings" section in addition to the 1998
Code on Buildings to be Implemented in Disaster Regions, due to the inability to review
existing buildings. With this section, the solutions of the existing structures in order to
estimate the behaviors and damages of the earthquakes, to strengthen if necessary,
and to use these solutions for the real approach have been developed.
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In this study, the effect of reducing the structural damage with the options of column
jacketing and reinforced concrete shear walls under the current earthquake codes of a
building designed with a reinforced concrete structure to be considered in the current
building structure is examined using fragility curves. Three types of structures were
applied to 14 scaled recorded earthquakes using the nonlinear analysis method with
incremental dynamic analyse and it was also investigated according to the section
damage limits and relative floor displacements in the 2007 regulation and the fragility
curves were extracted according to the limit values.
This study, presented as a master’s thesis, is included in the introduction and results
sections that consists of five sections

Keywords: Non-linear calculations in time history, earthquake regulations, fragility
curve, performance based Design, yield-collapse
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BOLUM 1

GiRiS
Mevcut ve glclendirilmis yapilarin deprem glivenliginin saptanmasi, deprem vyukleri
altinda dogrusal ve dogrusal olmayan davranislarinin ¢ézimlenmesi, depremselligi
oldukga yiksek olan ulkemizde, incelenmesi gereken konulardir. Her ne kadar
glinimizde kentsel donlsim ve yeniden yapim daha revagta olsa da bina
giclendirmesi ve bu konuda yapim tekniklerinin gelistiriimesi hala glincelligini

korumaktadir.

Ulkemizde yirirliikte olan mevzuat kapsamina 2007 giincellestirilmesi ile giren bélim
olan 7. Bolimde detayli olarak incelenen bu konuya tezin baska boliiminde
deginilecektir. Bahsi gecen bolim igerisinde bina taslyici elemanlarina ait mantolama
ve perde ile gliclendirme detaylari ve tasarim ilkelerinden bahsedilmekte olup dizayn

ilkeleri acisindan bu kurallara uygun hareket edilmistir.

Yapilarin deprem yukleri altindaki davranisi dogrusal olmayan analizlerle daha gergekgi

bicimde incelenebilmektedir.

Secilen mevcut yapinin ve gliclendirilmis halinin, dogrusal ve dogrusal olmayan
davranislarinin anlasilmasi amaciyla, dogrusal olmayan ¢6ziimleme vyapabilen bir
yapisal analiz programi olan Seismostruct[23] ve yer hareketlerinin diizenlenmesi

amaciyla Seismosignal[26] kullanilarak inceleme yapilmistir.



1.1 Literatiir Ozeti

1.1.1 M. Altug ERBERIK ve Amr. S. ELNASHAI (2004) “Kirissiz dosemeli binalarin

hasar olasilik egrilerine ait inceleme”’

Makalede, 6rnek bina Latinkare metodu ile Uretilmis, beton icin 30 adet farkl
dayanima sahip malzeme modeli segilmis, donati ¢eligi dayanimi igin lognormal
dagilimla ortalama 475 MPa ve varyasyon katsayisi %6 alinmig, beton dayanimi ig
normal dagilimla ortalama 36 MPa ve varyasyon katsayisi %15 alinmistir. Bu calismada
Her kat icin Vt-Ukat (pushover) egrileri cizilerek her bir hasar sinifina ait goreli kat
otemeleri bulunmustur. Kritik kat zemin kat secilmis ve bu katin degerleri global limit
kabul edilmistir. Cizilen hasar olasilik egrileri ¢ergeve sistemin hasar olasilik egrileriyle

karsilastirilmis ve asagidaki ara degerlere ulasiimistir.
Hafif Hasar %0,2 < 6 < %0,5
Orta Hasar %0,5 < 6 < %1

Agir Hasar %1< 6
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Sekil 1.1 Artimsal Dinamik Analiz Sonug Egrisi Uzerinde Tanimlanan Kesit Hasarlari
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Sekil 1.3 Boliim 1.1.1 icin tanimlanan kesit hasar dagihmi (GOCME)

Yukaridaki c¢ergevelerde gosterilen hasar seviyeleri, incelemede tanimlanan global
davranis tanimiyla kesitlerde akma ve gé¢me olusma limitine dayanmakta olup, Hafif,
Orta, Kismi Gocme ve Go¢cme hasar bolgelerine gore incelenen yapi elemanlarinda
olusan hasar tipleri asagidaki tanimlamalarda gosterilmekte olup, analizler sonucu
bulunan goreli kat oOteleme degerlerinin ortalamasi her bir hasar tipine gore

kaydedilmistir.

Hafif Hasar 2> %0,
Y1,Y2 / Orta Hasar 2> %1
Y3,Y4,Ul / Kismi Gogme 2> %2

U2 / Gogcme 2> %35



Yukarida bahsedilen hasar seviye tanimlari tezin ilerleyen bélimlerinde kullanilmis olup
Adlandirmasi; Hemen Kullanim, Can Giivenligi, Agir Hasar, Gd¢menin Onlenmesi,

Gocme’dir.

1.1.2 T. Rosetto ve Amr. S. ELNASHAI (2003) “Avrupa tipi betonarme binalarin

gozlemsel verilere dayanarak hasar olasilik fonksiyonlarinin iiretilmesi”

Makalede, gec¢mis depremlerden elde edilen hasar sonuglari kullanilarak bir hasar
skalasi olusturulmus, HRC (Betonarme yapilar icin uniform hasar skalasi) skalasina gore
deneysel olarak kalibrasyonu yapilmistir. Kullanilan yapi tipleri siinek ¢ergeve, stinek
olmayan cerceve, dolgu duvarli cerceve, perdeli sistemlerdir. Belirlenen hasar
durumlari, ¢ok hafif hasar, hafif hasar, orta hasar, agir hasar, kismi go¢cme ve

gocme(mekanizma) durumudur.

Cizelge 1.1 B&lim 1.1.2 Géreli Kat Otelemesi Sonuglari

Homojenize betonarme hasar 6lgegi icin 6 limitleri

Dolgu Perde
Stinek olmayan
Hasar Sinirlari Tami(%) duvarli duvar
cerceve(%)
cerceve(%) | sistem(%)

Cok Hafif 0.13 0.32 0.05 0.26
Hafif 0.19 0.43 0.08 0.34
Orta 0.56 1.02 0.3 0.72
Agir 1.63 2.41 1.15 1.54
Kismi Gogme 3.34 4.27 2.8 2.56
Gocme(Mekanizma) | >4.78 >5.68 >4.36 >3.31




Cizelge 1.2 Boliim 1.1.2 FEMA 273 Goéreli Kat Otelemesi Sonuglari

FEMA 273 igin 6 limitleri

Normal stineklikli cerceve (%) Perdeli tasiyici sistem (%)
HASAR Uniform Hasar Uniform Hasar
FEMA273 FEMA273
SINIRLARI Skalasi Skalasi
17HEMEN
0 0 0 0
KULLANIM
CAN
. . 1.36 1 0.93 0.5
GUVENLIGI
GOCMENIN
. _ 3.2 4 1.99 2
ONLENMESI

Yukarida bahsedilen hasar seviye tanimlari tezin ilerleyen boéliimlerinde kullaniimis olup
Adlandirmasi; Hemen Kullanim, Kesintisiz Kullanim, Can Giivenligi, Agir Hasar, Gé¢menin On
lenmesi ve Gogme'dir.

1.1.3 Vitor Silva,Helen Crousley, Humberto Varum, Rui Pinho ve Luis Sousa (2014)
“Portekizde yaygin olarak kullanilan gergceve betonarme binalarin 6zelliklerinin

arastirilmasi ve hasar olasilik egrilerinin olusturulmasi”

Bu calismada Cok hafif hasar, Minimum hasar, Glvenlik Sinir hasari, Go¢me hasari

olmak Uzere 4 farkli hasar limiti belirlenmistir.

Gok Hafif Hasar: Maksimum taban kesme kuvveti kapasitesinin %50’sine ulastig

andaki maksimum goreli kat 6telemesi

Minimum Hasar: Maksimum taban kesme kuvveti kapasitesinin %75’ine ulastigi andaki

maksimum goreli kat 6telemesi

Guvenlik Sinirt Hasari: Maksimum taban kesme kuvveti kapasitesinin %100’ine ulastig

andaki max goreli kat 6telemesi



Gogme: 1) Maksimum taban kesme kuvveti kapasitesinin %20 azalmasi durumuna

karsilik gelen maksimum goreli kat 6telemesi
2) itme egrisinden c¢ikarilan maksimum géreli kat 6telemesinin %75’

Monte Carlo simulasyonu ile olusturulan betonarme binalar Gzerinde bir ¢ok analiz

gerceklestirilmis ve bu baglamda hasar olasilik egrileri olusturulmustur.

1.1.4 Oh-Sung Kusou, Amr Elnashai (2006);"’Cergeve Yapilarin hasar olasilik egrileri

Uzerinde malzeme ve yer hareketlerinin belirsizliklerinin etkilerinin incelenmesi”’

Calismada, sarsma tablasinda test edilmis bir 3 kath ¢erceve kullaniimis. Beton ve celik
dayanimlari igin 10 farkh deger Uretilip 100 adet icin zaman tanim alaninda analiz
yapilmistir. Tanimlanan 3 limit durum; Donatida ilk akma, Elemanlarin maksimum
dayanima ulasmasi, sargili betonda ezilme limit durumlarina gére 1. Katta maksimum

goreli kat 6telemesi sirasiyla, %0.57, 1.2, 2.3"t{ir.

1.1.5 Sevket Murat Senel, Ali Haydar Kaylin (2010) “Mevcut Prekast Endistriyel

Binalarda Hasar Olasiliginin Degerlendirmesi”’

Calismada 16 adet prekast yapi secilmis, 360 adet ivme kaydi zaman tanim alaninda
dogrusal olmayan analiz yapilmistir. bulunan sonuglar asagidaki gibidir.Rijitlik,
mukavemet ve slineklik agisindan tiplere ayrilan 65 adet yapinin Hasar olasilik egrileri

PGV cinsinden gizilmistir.

Sonug; degisken olarak secilen tim parametreler prefabrik sanayi yapilarinin hasar
gorebilirligini etkilemektedir. Ancak prefabrik yapinin rijitlik ve stinekligi Gizerinde etkili
olan parametreler hasar gorebilirligi daha fazla etkilemektedir. Kolon enkesit
boyutunun yani rijitligin degismesi maksimum deplasman talebinin, etriye araliginin
yani slinekligin degismesi ise deplasman kapasitesinin degismesine sebep olmaktadir.
Yapinin performansi ve hasar gorebilirligi de deplasman talebi ve deplasman
kapasitesinin karsilastiriimasi ile belirlenmektedir. Dolayisiyla kolon enkesit boyutunun
ve etriye araliginin hasar gorebilirlik izerindeki etkisinin daha belirgin oldugu tespit

edilmistir.



1.1.6 Tiziano Rosetto, Amr Elnashai (2005) “ Cerceve yapilarin yogun oldugu
bolgelerde yer degistirme esasli hasar olasilik egrilerinin liretilmesine yonelik yeni bir

analitik yontem”’

incelemede, dnerilen ydntemi érneklemek icin 3 kath ve 3 aciklikli cerceve sistem
hazirlanmistir. 95, 475, 2475 yillik donls periyodu olan depremler FEMA273’deki 10,
LS, CP hedefleri icin ve italyan Yénetmeligindeki 2. Deprem bélgesi icin belirlenmis ve
tretilmistir. itme Egrileri elde edilip kapasite spektrum yéntemi ile spektral deplasman
istemi bulunmustur. Bélim 1.1.2°de incelemede oldugu gibi tim binalar igin limit
degerleri  kullanilmistir.  Hasar olasilik egrilerinin  temelini olusturan hasar
istatistiklerinin yeniden 6rnekleme yoluyla Uretildigi tepki ylizeyleri olusturmak igin
kullanilmis. Onerilen metot vyetersiz sismik kosullara sahip disiik katli, dolgulu
betonarme cerceveleri icin 6rneklendirilmistir. Elde edilen egriler gozlemsel deprem
sonrasl hasar istatistikleriyle iyi korelasyon gostermektedir. Sonu¢ olarak spektral

deplasman degerinin hasar olasilik egrisi ¢cizmek igin daha uygun oldugu agiklanmistir.

1.1.7 Jun Ji , Amr. S. Elnashai, Daniel A. Kuchwa (2009) “ Yiksek Betonarme

Binalarda Sismik Hasar Olasilik iligkisinin incelenmesi”’
incelemede, 3 adet limit durum belirlenmis, LS1, LS2, LS3 limitleri sirasiyla;

LS1, serviceability, ilk ylklemede minér kirllma olarak belirlenmistir. LS2, hasar kontrol,
kiris/kolonlarda donatida ilk akma veya ilk plastik mafsal olusumu olarak, LS3, gécme
Onlenmesi, taslyici sistemin yiik tasima kapasitesinin max. Degere ulastigl nokta olarak
kabul edilmistir. Yer hareketi igin arias intesity bolgesi etkil bolge araligi olarak kabul
edilir, beton normal dagilim metoduyla, donati beta dagilimiyla modellenmistir. Yiksek
yapi modellemede esas alinan 3 6nemli 0Ozelikli; perde-gerceve etkilesimi, yapisal
elemanlarin dogrusal olmayan davranisi, analiz zorluklari (hiz, stire vb...) Dis cerceve
perdede esdeger vaylarla modellenmis, perde Ilumped eleman seklinde
modellenmektedir. Sonucunda limit durumlari elde etmek Uzere 4 modal katilm
faktori kullanilarak birlestirilig itme analizi yapiimistir. Yine limit durumlari LS1,LS2,LS3
olarak sirasiyla, %0.2, 0.52, 1.10 tespit edilmis ve yliksek yapilarin basitlestirilmis

modelle fragility egrilerinin elde edilmesi icin analitik bir model dnerilmistir.



1.1.8 Muzaffer Borekei, Murat Serdar Kirgil (2006) “ Betonarme Binalarda farkh

¢evrim modelleri lizerine hasar olasilik egrilerinin incelenmesi.”

Bu ¢alismada hasar olasilik analizi ile disiik ve yiksek mukavemetli ve siineklige sahip
betonarme binalarinin hasarlanma ihtimalini karsilastiriimistir. Yukarida bahsedilen
bina tiplerini temsil eden iki farkli 6rnek bina distntlmugtar. Birincisi DBYHBHY-
2007'ye gore tasarlanmis ve ikincisi ABYYHY -1975'e goére tasarlanmistir. Ornek
binalarin itme egrileri, itme analizleri yoluyla elde edildi. 60 yer hareketi kaydi
kullanarak esdeger tek serbestlik dereceli sistemlerin dogrusal olmayan zaman tanim
alaninda analizi, bilinear histerik model ve her olcekli elastik spektral deplasman igin
rijitlik - mukavemet bozulmasina sahip pik odakh histerik model kullanilarak
gerceklestirilmis, Hasar 6l¢lisli en fazla goreli kat 6teleme oranidir ve bu ¢alismada goz
Onine alinan her bir performans diizeyi hasar 6lcisi icin varsayilan bir sinir degerine
sahiptir. Kesikli hasar olasiliklari, her biri dikkate alinan performans seviyesi ve elastik
spektral yer degistirme icin istatistiksel yontemler kullanilarak hesaplanmistir. Sonug
olarak, hasar olasilik egrileri, lognormal dagilim varsayimina dayanarak
olusturulmustur. Ayrica, cevrim model parametrelerinin hasar olasiligina etkisi

arastirilmistir.

1.1.9 Amr. S. Elnashai, A.M. Mwafy(2002) “Betonarme Binalarda Dayanim Fazlahgi

ve Azaltma Katsayisinin Arastirilmasi.”

incelemede limit degerler iki tiirde belirlenmistir; ilki lokal ve global olarak, digeri ise
lokal olarak. Akma durumu lokalde gerilme bazh sekil degistirme sonucu donati akma
dayanimini gectigi anda olup, tim bina olarak itme analiz egrisinin elastik oOtesi
davranis gosterdigi andaki durumudur. Gocme ani ise lokalde kesitin kesme kuvveti
kapasitesinin asildigl veya herhangi bir elemanda moment-egrilik ekseni kapasitesinin
asildig anda veya tim bina olarak goreli kat 6telemesi maksimum degerinin %3’( astig
ya da kolonda tam gdé¢me yasandigi(mekanizma durumu) veya yatay dayanimda %10

dayanim azalmasi meydana geldiginde olustugu baz alinmis ve sonuglar incelenmistir.



1.1.10 Dimitrios Vamvatsikos, Fatemeh Jalayer, C. Allin Cornell (2003) “ Betonarme

Binalarda Artimsal Dinamik Analiz Uzerine inceleme.”

Mevcut bir betoname yapi secilip ardindan 20 adet kaydedilmis deprem kuvvetleri bu
binaya zaman tanim alaninda artimsal dinamik analiz yontemiyle uygulanmistir. Her bir
deprem tipi icin artimsal analiz sonuglari Sae — G.K.O kaydedilmis ve bu verilere gére
IDA egrileri olusturulmustur. Bina davranisi ve kesitteki hasar durumlarina gore
asagidaki 2 sekilde karsilagilan IDA egri 6zelliginin yorumlanmasi yapilmistir. Yapilan
yoruma gore, IDA'nin dogrusal davrandigl ve dogrusalligin bozuldugu bdlge olarak
Hemen Kullanim yada Akma noktasi belirlenmis sonrasinda dogrusal davrandig
bolgedeki egimin %20 sine distigl andaki ve bariz bir kayip yasandigi bolgeyi Gocme
Oncesi bélge diye tanimlanmistir. Bdylece artimsal dinamik analize bagl olarak bina

davranigi yorumlanmaya galigiimistir.
1.2 Tezin amaci

Bu tezin amaci TS500 “Betonarme Yapilarin Tasarim ve Yapim Kurallari, Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik, 1975 Afet Bolgelerinde Yapilacak
Yapilar Hakkinda Yonetmeligine gore tasarlanmis mevcut betonarme binalarda

kullanilan glglendirme yontemlerinin hasar olasiligi baglaminda degerlendirilmesidir.
1.3 Hipotez

Mevcut yapi stogu ve glglendirme teknikleri asagidaki bolimlerde incelenecektir.
Yapilacak analizlerden elde edilen hasar olasiliklari, egrilerin olusturulmasinda
kullanilan hasar kriterlerinin sonuglar tGizerinde 6nemli derecede etkili oldugudur. Hasar
olasiligindaki farkhliklar, hasar kriterlerinin ve hasar olasiliginin belirlenmesinde
kullanilan ilgili limitlerin 6nemini gdstermektedir. Bunun yani sira lokal ve global hasar
kriterleri sinirlari binalarin davranisi sonucu hasar olasilik egrilerinin elde edilmesinde

etkilidir.
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BOLUM 2

GENEL

2.1. Hasar Olasilik Egrisi Kavrami

Yapisal hasarin hasar olasilik egrileri ile ifadesi, yapisal hasar olasiligi ile depremin yapi
Uzerindeki etkisini ifade eden bir blylklik arasindaki iliskiyi gdéstermesi bakimindan
oldukca yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Hasar olasilik egrileri, farkh hasar
seviyeleri icin, depremin buyukligu, siddeti, maksimum yer ivmesi, maksimum yer hizi,
spektral yer degistirme ve spektral ivme cinsinden hazirlanabilir. Hazirlanan hasar
olasilik egrileri farkli amaglar icin kullanilabilir. Hasar olasilik egrileri genel olarak (¢
farkl yaklagimla elde edilebilirler. Bunlardan ilki, depremlerde ortaya g¢ikan hasarin
depremden sonra yerinde tespit edilmesi ve degerlendirilmesidir (Rosetto ve Elnashai,
2003). Gegmis depremlerde ortaya ¢ikan hasarlarin dagilim ve miktarlarindan da
faydalanilabilinir. En gercekei yaklasim olmakla beraber, bir takim zorluklari da igerir.
Belirli bir bolge ve yapi tipi igin, gegmis depremlerde ortaya ¢ikan hasarin miktar ve

dagilimlari Gzerine ayrintili ve sistematik kayitlar bulmak her zaman olanakh degildir.

ikinci yaklasim ise, deneysel metodlara dayanir. Teknolojinin gelismesiyle uygulama

alani artmis olmakla beraber, hala biyik olgekli deneyler pahali ve zahmetlidir.

Uglincli yaklasim ise, hasar olasilik egrilerinin analitik ydntemlerle elde edilmesidir. Yer
ve sekil degistirme istemlerinin elde edilmesinde kullanilan ¢6ziimleme
yontemlerinden dogrusal olmayan dinamik ¢6ziimleme ydntemi daha yaygin olarak
kullanilmakta olup, bazi sinirlamalarla beraber basitlestiriimis yontemler de
kullanilabilmektedir. (Katsayilar metodu (Fema, 1997, 2000) ve kapasite spektrumu
metodu (ATC, 1996))
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2.2 Performans Kavrami

Performans kavrami, mevcut yapilarin deprem givenliginin belirlenmesinin yaninda
yeni yapilarin tasariminda yapinin kapasitesini gelistirmek icin de kullanilmaktadir.
Performansa dayali tasarimin amaci yapisal elemanlarin elastik 6tesi davranislarini
inceleyerek gocme durumuna ulasmadan sahip olduklari tasima kapasitelerini
belirlemektir. Kisaca performansa dayali tasarim, yapinin deprem performansini,
givenligini, yapida gocme meydana geliyorsa gocme seklini (siinek, gevrek), yapi
icerisindeki en kritik kesitleri ve hasar durumunu, olusan plastik mafsallarin sekil
degistirme yetenegini belirlemek ve i¢ kuvvet dagimini gézlemlemek igin basvurulan bir

yontemdir.

Yapilarin deprem performansinin belirlenmesinde dogrusal elastik analiz yontemleri ve
dogrusal olmayan analiz yontemleri kullanilmaktadir. Dogrusal analiz yontemleri,
binanin gergek davranisi olan elastik 6tesi davranisi ¢oziimleyememektedir. Bunun igin
DBYBHY 2007, yapinin yapisal elemanlarinin kapasitelerinin 6tesinde gergeklesen bu

davranis icin dogrusal olmayan analiz yontemlerini belirlemistir.

2.2.1 Dogrusal olmayan analizde performans kavrami

Dogrusal olmayan analiz, yapinin deprem hareketi dogrultusunda sekil degistirme ve
yer degistirmesi esasli degerlendirilmesini goz 6niinde bulundurur. Dogrusal olmayan
analiz yontemi, yapinin gergek davranisi olan elastik otesi davranisi ele alarak daha

gercekgi bir bicimde yapiyi ¢oziimlemektedir.

Performansa dayali tasarimda ilk olarak yapinin elastik sinirlar 6tesindeki dayanim ve
sekil degistirme kapasitesi belirlenir. Daha sonra gtz 6nilne alinacak deprem etkisi
segilir. Talep olarak adlandirilan bu deprem etkileri sonucunda yapida ortaya g¢ikacak
kesit etkileri, sekil degistirme ve yer degistirmelerin hesabi yapilir. Kapasite ve talebin
karsilastirilarak beklenen hasar durumunun belirlenmesi ve bu hasar durumunun kabul

edilebilir veya edilemez olmasina karar verilmesi ile yapinin performansi belirlenir.
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2.2.2 Yapi elemanlarinda hasar sinirlari ve hasar bolgeleri
2.2.2.1 Kesit hasar sinirlari

Sunek elemanlar igin kesit diizeyinde Ug¢ sinir durum tanimlanmistir.Bunlar Minimum
Hasar Siniri (MN), Givenlik Siniri (GV) ve Gogme Sinirt (GC)’dir. Minimum hasar siniri
ilgili kesitte elastik oOtesi davranisin baslangicini, giivenlik siniri kesitin dayanimini
glvenli olarak saglayabilecegi elastik 6tesi davranisin sinirini, gégme siniri ise kesitin

gocme Oncesi davranisinin sinirint tanimlamaktadir.

2.2.2.2 Kesit hasar bolgeleri

Sekil 2.1'de gosterildigi gibi, kritik kesitleri MN’ye ulagsmayan elemanlar Minimum
Hasar Bolgesi'nde, MN ile GV arasinda kalan elemanlar Belirgin Hasar Bolgesi’'nde, GV
ve GC arasinda kalan elemanlar ileri Hasar Bélgesi’'nde, GC’yi asan elemanlar ise Gé¢me

Bolgesi’'nde yer alirlar.

2.2.2.3 Kesit ve eleman hasarlarinin tanimlanmasi

Te Kuyvet
4 GV GC
MN )__——-\)-\
Miiowm ¢ Belirgin | Iedi
Hasar | Hasar | Hasar | Gogme
Bolgest ! Bilges: ! Bolgesi | Bolges:

>

Sekildegistirme

Sekil 2.1 Betonarme Elemanlardaki Kesit Hasar Bolgeleri

2.3 Binalar igin Hedeflenen Performans Diizeyleri

Mevcut binalarin deprem glivenlik ve performanslarinin degerlendirilmesinde goz
onine alinmak Gzere (¢ farkh deprem etkisi tanimlanmistir. Cizelge 2.1'de deprem

etkisi parametreleri gosterilmistir.
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Cizelge 2.1 DBYBHY Deprem Yer Etkisi Parametreleri

e DEPREM ETKiSi 50 YILDA ASILMA ORTALAMA
DEPREM TURU KATSAYISI OLASILIGI DONUS PERIYODU
KULLANIM .
DEPREMI 0.50 50% 72 YIL
TASARIM DEPREMI 1.00 10% 474 YIL
EN BUYUK o
DEPREM 1.50 2% 2475 YIL

Kullanim Depremi: 50 yilda asilma olasiligi %50 olan depremdir. Ortalama doénis
periyodu yaklasik 72 yil olan bu depremin, binanin &mri boyunca en az bir kere ortaya
¢citkmasi kuvvetle olasidir. Maksimum deprem etkisi, tasarim depreminin yarisi (0.2g)

olarak kabul edilir.

Tasarim Depremi: 50 yilda asilma olasiligi %10 olan depremdir. Ortalama doénus
periyodu 475 yil olan bu deprem bina 6nem katsayisi 1 olan yeni konut binalari igin géz
online alinan deprem etkisine karsi gelmektedir. Maksimum deprem ivmesi (0.4g)

olarak kabul edilir.

En Blyuk Deprem: 50 yilda asilma olasihgr %2 olan depremdir. 2475 yillik dénus
periyodu ile olusabilecek en bliyik deprem olarak kabul edilir. Maksimum depremin

etkisi tasarim depreminin 1.5 kati (0.6g) olarak kabul edilir.

2.4 Moment-Egrilik iliskileri

Depreme maruz kalma ihtimali ylksek bolgelerdeki yapilarin, deprem yikleri altinda
kalmasi durumunda siinek davranis gosterecek sekilde tasarlanmasi, dikkate alinmasi
gereken ¢ok 6nemli bir unsurdur. Yapi elemanlarinda gevrek gé¢gmeler olusmamali ve
tasiyicl elemanlar yiik tasima kapasitelerine ulasana kadar bulyuk sekil degistirmeler
yapabilmelidirler. Ginlimizde gecerli olan depreme dayanikli yapi tasarim felsefesi
yap! elemanlarinin, bliylk siddetteki depremleri gogmeden atlatabilmesi icin elastik
Otesi davranis yaparak yapiya giren enerjinini sonimlenmesi Uzerine kuruludur. Bu
nedenle, yapi elemanlarinin kritik kesitlerindeki egilme momenti, kesme kuvveti ve
normal kuvvetin, elemanin sinekligine bagh olarak yeniden dagilimina izin verecek
sekilde tasarlanmasi gereklidir. Ornegin, bir

tasima kapasitesine

yapi yuk
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yaklasildiginda bazi kesitler moment tasima kapasitesine diger elemanlardan daha
once ulasabilir. Fakat, bu kesitlerde plastik donmeler olusur ise moment yeniden
dagilimi gerceklesir ve bu elemanlardaki moment degeri sabit kalirken diger

elemanlarda moment tasima kapasitelerine ulasana kadar daha fazla yikler tasinabilir.

Ayrica yap! elemanlarinin kesme ve burulmaya bagl iliskileri de yapinin daha fazla yik
tasimasini saglamaktadir. Ancak, bu boélimde yapi elemanlarinin sadece moment-
egrilik iliskileri agiklanacak, kesme ve burulmadan dolayi olusabilecek gégmelere karsi

kesitlerin glivenli oldugu kabul edilecektir.

2.5 Sargili ve Sargisiz Beton Modelleri

DBYBHY 2007 Ek 7.B’e gore sargili ve sargisiz beton modelleri icin sekil degistirme ve

gerilme degerleri sekil 3.1’de verilmistir.

£ Sargili

feo Sargistz

Eco=0.002 0004 0005 Ecc S

Sekil 3.1 Sargili ve sargisiz beton malzemesinin gerilme-sekil degistirme bagintilar

Sekil 3.1'de verilen sargili ve sargisiz beton malzemesinin gerilme-sekil degistirme grafigine
gore, €co, €cc, €cu, feo, fec, sirasiyla sargisiz betonun tasiyabilecegi en blyik basing gerilmesi
anindaki sekil degistirme, sargili betonun tasiyabilecegi en biyik basin¢ gerilmesi anindaki
sekil degistirme, sargili betondaki en bliylik basing birim sekil degistirmesi, sargisiz betonun
basing dayanimi, sargili betonun basing dayanimi tanimlarina karsilik gelmektedir. Sargili
betonarme bir kesitte beton malzemesinin aktigl andan itibaren go¢me durumuna geldigi

ana kadar yapabildigi sekil degistirme degerleri, sargisiz beton modeli sekil degistirme
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degerlerine gore daha bulylktir. Tez kapsaminda mander sargih beton modeli

kullaniimistir.

2.6 Donati Celigi Modeli

DBYBHY 2007 Ek 7.B’e gbre donati geligi icin sekil degistirme ve gerilme degerleri Sekil

3.2’de ve Cizelde 3.1'de verilmistir.

»/;\ —///‘———_

Sekil 3.2 Donati geligi gerilme-sekil degistirme bagintisi

Sekil 3.2’de verilen grafige gore DBYBHY 2007 gerilme-sekil degistirme iliskisini, elastik
bolge, plastik plato bolgesi ve peklesme bolgesi olmak lzere g parcaya bolmistir.
Burada esy donati geliginin akma birim sekil degistirmesini, esh donati ¢eliginin
peklesmeye basladigl andaki birim sekil degistirmeni, esu donati geliginin kopma birim
sekil degistirmesini, fsy donati ¢eliginin akma dayanimini, fsu donati geliginin kopma
gerilmesini ifade etmektedir. Donati ¢eligi modeli icin gerilme ve sekil degistirme

degerleri Cizelge 3.1’de verilmistir.

Cizelge 3.1 Donati celigi icin gerilme sekil degistirme degerleri

Kalite fsy (Mpa) Esy €sh €su fsy (Mpa)
$220 220 0.0011 0.011 0.16 275
$420 420 0.0021 0.008 0.10 550
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2.7 Betonarme Elemanlarin Kesit Birim Sekil Degistirme Kapasiteleri

Beton ve celigin birim sekil degistirmeleri cinsinden hesaplanan deprem istemleri,
birim sekil degistirme kapasiteleri ile karsilastirilarak, kesit dizeyinde tasiyici sistem
performansi belirlenecektir. Plastik sekil degistirmelerin meydana geldigi betonarme
siinek tasliyici sistem elemanlarinda, ¢esitli kesit hasar sinirlarina gére izin verilen sekil
degistirme Ust sinirlari asagida tanimlanmistir. Sinir degerlere ait bagintilar asagida

gosterilmistir.

Kesit minimum hasar siniri (MN)

Kesitin en dis lifindeki beton basing birim sekil degistirmesi ile donati ¢eligi birim
sekil degistirmesi Ust sinirlari:

(ecu)MN = 0.0035 ; (es)MN = 0.010

Kesit glivenlik siniri (GV)

Sargili bolgenin en dis lifindeki beton basing birim sekil degistirmesi ile donati celigi
birim sekil degistirmesi Ust sinirlari:

(ecg)GV =0.0035 + 0.01 (ps / psm) £0.0135 ; (es)GV = 0.040

Kesit gogme siniri (GC)

Sargili bolgenin en dis lifindeki beton basing birim sekil degistirmesi ile donati geligi
birim sekil degistirmesi st sinirlari:

(ecg)GC = 0.0040 + 0.014 (ps / psm) < 0.0180 ; (es)GC = 0.060

Kesit hasar sinirlarina gore tanimlanan beton ve donati ¢eligi birim sekil degistirme Ust

sinirlari.

Yukarida belirtilen performans diizeylerine ek olarak taslak metni yayinlanan Tirkiye
Bina Deprem Yonetmeligine gore Kesintisiz Kullanim Performans Diizeyi eklenmis,
Bolim1.1.1 ve BOlim 1.1.2’de tanimlanan hasar seviyesine uyumlu olmasi
gerekliliginden dolaylr Agir Hasar performans dizeyi eklenmistir. Sonug olarak ilgili
bollimlerle uyumlu olmasi agisindan analizlerde DBYBHY kesit hasar sinirlari ve

Bollim1.1.1’deki limitlerde kullanilmistir ancak yukarida belirtilen taslak halinde hentiz
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yayimlanmayan Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi performans dizeyi ile eslestirilmis

olup, asagida performans diizeylerine ait tanimlar bulunmaktadir.

Kesintisiz Kullanim (KK) Performans Diizeyi Bu performans diizeyi, bina taslyici sistem
elemanlarinda yapisal hasarin meydana gelmedigi veya hasarin ihmal edilebilir dlglide

kaldigi duruma karsi gelmektedir.

Hemen Kullanim (HK) Performans Diizeyi Bu diizey, bina tasiyici sistem elemanlarinda
sinirh dizeyde hasarin meydana geldigi, diger deyisle dogrusal olmayan davranisin

sinirli kaldig1 hasar diizeyine karsi gelmektedir.

Can Guvenligi (CG) Performans Diizeyi Bu diizey, can glivenligini saglamak Uzere bina
tasiyici sistem elemanlarinda ¢ok agir olmayan ve cogunlukla onarilmasi miimkin olan

kontrollu hasar diizeyine karsi gelmektedir.

Agir Hasar Performans Diizeyi Bu diizey igin yapinin herhangi bir kirisinde gé¢me

olmasina karsi gelmesidir.

Gécmenin Onlenmesi (GO) Performans Diizeyi Bu diizey, bina tasiyici sistem
elemanlarinda ileri diizeyde agir hasarin meydana geldigi gé¢me 6ncesi duruma karsi

gelmektedir. Binanin kismen veya tamamen gé¢mesi Onlenmistir.

Gocme (Mekanizma) Bu diizeyde binanin tamamen labil olmasi durumu, tamamen

gocmesi hali baz alinmistir.

2.8 Elastik Deprem Yiiklerinin Tanimlanmasi

DBYBHY’te belirtilen 50 vyilda asilma olasiligi %10, %50 ve %2 olan tasarim
depremlerine gore asagidaki tablolar olusturulmus ve %10 igin Hemen Kullanim, %50
icin Can Givenligi ve %2 icin Gé¢menin Onlenmesi limit durumlarindaki davranislari

Hasar Olasilik ylzdelerine gore sonuglar bélimiinde degerlendirilmistir.
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Cizelge 4.1 50 yilda asilma olasiligi %10 olan deprem igin spektral degerler

50 YILLIK SURE ICERISINDE ASILMA OLASILIGI %10 OLAN DEPREM

iLK HAL MANTO iLE GUCLENDIRME PERDE iLE GUCLENDIRME
T1 (sn) 1.56 T1(sn) 0.493 T1(sn) 0.378
Ao 0.4 Ao 0.4 Ao 0.4
TA/TB 0,1/0,3 TA/TB 0,1/0,3 TA/TB 0,1/0,3
1 1 1 1 1 1
A(T) 0.27 A(T) 0.67 A(T) 0.83
S(T) 2,5(TB/T)"0,8 S(T) 2,5(TB/T)"0,8 S(T) 2,5(TB/T)*0,8
S(T) 0.67 Sae(T) 1.68 Sae(T) 2.08
Sae(T) 2.62 Sae(T) 6.59 Sae(T) 8.15
SPEKTRAL iVME 0,268 SPEKTRAL iVME 0,67g SPEKTRAL iVME 0,83g

Cizelge 4.2 50 yilda asilma olasilig1 %50 olan deprem i¢in spektral degerler

50 YILLIK SURE ICERISINDE ASILMA OLASILIGI %50 OLAN DEPREM

iLK HAL MANTO iLE GUCLENDIRME PERDE iLE GUCLENDIRME
T1 (sn) 1.56 T1 (sn) 0.493 T1(sn) 0.378

Ao 0.4 Ao 0.4 Ao 0.4
TA/TB 0,1/0,3 TA/TB 0,1/0,3 TA/TB 0,1/0,3

| 1 1 1 1 1
A(T) 0.27 A(T) 0.67 A(T) 0.83
S(T) 2,5(TB/T)"0,8 S(T) 2,5(TB/T)"0,8 S(T) 2,5(TB/T)0,8

S(T) 0.67 Sae(T) 1.68 Sae(T) 2.08

Sae(T) 2.62 Sae(T) 6.59 Sae(T) 8.15
SPEKTRAL iVME 0.13g SPEKTRAL iVME 0,335g SPEKTRAL iVME 0,415g

19




Cizelge 4.3 50 yilda asilma olasilig1 %2 olan deprem i¢in spektral degerler

50 YILLIK SURE ICERISINDE ASILMA OLASILIGI %2 OLAN DEPREM

iLK HAL

MANTO iLE GUGLENDIRME

PERDE iLE GUCLENDIRME

T1 (sn) 1.56 T1 (sn) 0.493 T1 (sn) 0.378
Ao 0.4 Ao 0.4 Ao 0.4
TA/TB 0,1/0,3 TA/TB 0,1/0,3 TA/TB 0,1/0,3
| 1 | 1 | 1
A(T) 0.27 A(T) 0.67 A(T) 0.83
S(T) 2,5(TB/T)"0,8 S(T) 2,5(TB/T)"0,8 S(T) 2,5(TB/T)*0,8
S(T) 0.67 Sae(T) 1.68 Sae(T) 2.08
Sae(T) 2.62 Sae(T) 6.59 Sae(T) 8.15
SPEKTRAL iVME 0.39¢g SPEKTRAL iVME 1.05g SPEKTRAL iVME 1.245¢g
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BOLUM 3

YONTEM VE KABULLER

Tez amaci igerisinde de bulundugu gibi hasar olasilik egrileri olusturmak igin belirlenen

yontem olarak;

Zemin tipi, deprem bolgesive diger parametrelere gore analizde kullanilacak
depremler belirlenmis, mevcut ve giglendirilmis yapilarin dogal titresim periyodu ve
kayit icerisinde maksimum zemin ivmesine(g) gore bu depremler 6lgeklendirilmistir.
IDA curve’leri gikarilan binalardan alinan tim datalar Hasar Olasilik egrilerinde
kullanilmistir. Hasar olasilik egrisinin dikey ekseni Deprem 6lgek oranini géstermekte
olup, yatak eksende Goreli Kat Otelemeleri islenmistir. Herbir goreli kat 6telemesine
karsilik gelen deprem olgegi (g)’'nin normal dagildig1 varsayilarak, lognormal dagilima
donistiralip hasar olasilik egrisi lizerinde karsilastirilip sonuclar yorumlanir. Yapilarin

tasariminda kullanilan standart ve yonetmelikler asagida belirtilmistir.

e TS 498, Yapi Elemanlarinin Boyutlandiriimasinda Alinacak Yiiklerin Hesap Degerleri,
e TS 500, Betonarme Yapilarin Tasarim ve Yapim Kurallari,

e Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik 2007

o Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik 1975

3.1 Ornek Betonarme Yapilar

Calismada 3 farkh betonarme yapi kullanilmis olup, ilk olarak 1975 Afet Bolgelerinde

Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik esas alinarak tasarlanmis, ardindan Deprem
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Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik 2007 Bolim 7’ye gore kolon

mantolamasi ve perde ile gliclendirmesi yapilarak 2. ve 3. Yapi tipi olusturulmustur.

3 farkli yapi tipinin isimlendirilmesi mevcut, mantolanan bina ve perde ile gliglendirilen

bina olarak anilacaktir.

3.2 Mevcut Bina

Binanin tasiyici sistemi betonarme olarak tasarlanmis olup mevcut yapinin insaa

edildigi yillar baz alinarak dizayn edilmistir. . Yapi elemanlari ve malzeme detaylari sekil

ve gizelgelerle asagida gosterilmistir.(Sekil4.1 ve Cizelge5.1-5.2)
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Sekil 4.1 Mevcut binaya ait kalip plani

Cizelge 5.1 Mevcut Bina Kolon Boyutlari

KOLON | KAT 1.Kat | 2.Kat | 3.Kat | 4.Kat | 5.Kat | 6.Kat

50X50 X X

40X40 X X

KESITLER 30X30 X X

25X50 X X

25X40 X X

25X30 X X

Kirisler butiin akslar ve tim katlarda 25x60 boyutlarinda secilmistir. Aks araligi 6m., Kat
yuksekligi 3m. olarak belirlenmis ve tim katlarda ayni uygulanmistir. Tek yonde (x)

analiz yapma amaciyla, yapilar simetrik sekil olarak dizayn edilmistir.

Dolgu duvar tipi olarak kenarlarda 13,5cm tugla duvar, i¢ akslarda 9cm.’lik tugla duvar
kullanilmis, déseme vyiikleri tim akslarda 1,5KN/m2 baz alinip duvar ve doseme yikleri
geometrik kaidelere gore birlestirilerek kirisler Uzerine vyayilli yik olarak etki
ettirilmistir.Yapida C16 betonu kullaniimis normal dagihm icin kabul edilen standart
sapma 5 MPa olarak alinmis olup , Donati tipi olarak S220 donati geligi segilmistir.

Sarilma bolgelerinde @8/10 ve sarilma bdlgesi disinda @38/20 etriye kullanilmistir.

fco=fck+z*o =12+ 1,64*5 =20 MPa

Cizelge 5.2 Mevcut Bina donati alani oran tablosu

KOLON BOYUTU 50X50 | 40X40 | 30X30 | 25X50 | 25X40 | 25X30

DONATI ALAN ORANI | 0.80% | 0.70% | 1% | 0.06% | 0.07% | 1%

KiRiS BOYUTU 25X60

DONATI ALAN ORANI 0.80%
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3.3 Mantolanan Bina

Taslyicl

sistemi

betonarme olan mevcut binanin tim kolonlari

mantolanarak

guclendirilmistir. 1. Ve 2. Katlarda 10 cm olan manto kalinligi Gst katlarda 20cm’e kadar

ulagsmaktadir.
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Cizelge 5.3 Mantolanan Bina Kolon Boyutlari

KOLON KAT 1.Kat | 2.Kat | 3.Kat 4.Kat 5.Kat 6.Kat
45X70 X X X X X X

Kirisler butlin akslari ve tim katlarda 25x60 boyutlarinda secilmistir. Aks araligi,
yuksekligi ve simetrikligi ayni sekilde korunmustur. Dolgu duvar tipi ve doseme yukleri

yine ayni dizayn edilmistir.

Yapida c30 betonu kullaniimis normal dagihm icin kabul edilen standart sapma 5 MPa
olarak alinmis olup , Donati tipi olarak S420 donati ¢eligi segilmistir. Sarilma

bolgelerinde @8/10 ve sarilma bolgesi disinda @8/20 etriye kullanilmistir.

fco=fck+z*0 =30+ 1,64*5 =38 MPa

Cizelge 5.4 Mantolanan Bina donati alani oran tablosu

KOLON BOYUTU 70x70 45X70
DONATI ALAN ORANI 1,5% 1,5%
KiRiS BOYUTU 25X60
DONATI ALAN ORANI 0.80%
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3.4 Perde ile Giiglendirilen Bina

® ® ® ®
3| - sl un El gj
@M - P2 ] Ki®3 & ®
sio1 Hﬂﬂ [ 5110 5102
(5050 50 g (25750} %(ﬂliﬂ]
E)
B 8|
50 — lr-- l lr-- I 3
@ st :M | s‘:ﬂs E 1 s":m 5115 @
e ) Tg 05 g“”"”
H = 2 E
Clar S|
2 > e
8g 58
O e H e Hises -0
i T%" =, T;w gl
e = : 2
Bz
B 8|
] r
@'m S1ﬂ§"° S|I:m S":Hz m l 5104 '“@
il = @) - [ = L]
3 3 = ) 3
® ® ® ®

1. VE 2. NORMAL KAT KALIP PLANI (1/50)
y+3.00

Sekil 4.3 Perde ile gliglendirilen bina kahp plani

26



Gizelge 5.5 Perde ile gliglendirilen bina kolon-perde boyutlari

KOLON |KAT 1.Kat | 2.Kat | 3.Kat | 4.Kat | 5.Kat | 6.Kat
50X50 X X
40X40 X X
30%30 X X
KESITLER 25X50 X X
25X40 X X
25X30 X X
25X550 X X X X X X

Kirisler bitln akslari ve tim katlarda 25x60 boyutlarinda segilmistir. Aks araligi,
yuksekligi ve simetrikligi ayni sekilde korunmustur. Dolgu duvar tipi ve déseme yukleri

yine ayni dizayn edilmistir.

Yapida ¢30 betonu kullanilmis normal dagilim icin kabul edilen standart sapma 5 MPa
olarak alinmis olup , Donati tipi olarak S420 donati celigi secilmistir. Sariima

bolgelerinde @8/10 ve sarilma bolgesi disinda @8/20 etriye kullanilmistir.

fco =fck + z*0 =30 + 1,64*5 = 38 MPa

3.5 Deprem Kayitlarinin Segimi

Binalarin artimsal zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizinde kullaniimak (zere
deprem kayitlari secilmistir. Bu boélimde depremlerin siniflandirma ve secim kriterlerine,

Olcekleme yontemine, karakteristik bilgilerine ve ivme spektrumlarina yer verilmistir.

3.5.1 Deprem kayitlarinin ozellikleri

TDY2007’de 4 tipe ayrilan zeminler A, B, C, D seklinde belirlenmistir. Baz alinan mevcut
bina istanbul — Kadikdy ilgesindeki bir bélge olarak diistinildiigii icin, zemin sinifi olarak B
tipi, 1. Deprem bdlgesi, 6-8 Magnitude degerleri arasinda tutulmustur. 0.05, 0.1, 0.15, 0.2,
0.25, 0.3, 0.4, 0.5, 0.65, 0.8, 0.95 Olgeginde siralanarak deprem kuvvetleri her binaya

uygulanmistir. Depremlere ait ivme spektrumlari Cizelge 6.1’dedir.
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Bu calismada kullanilan deprem kayitlari, Pasifik Deprem Muihendisligi Arastirma Merkezi
PEER” (http://peer.berkeley.edu/peer_ground_motion_database) kuvvetli yer hareketi
veri bankasindan alinmistir. Odak derinligi depremin olusturacagi hasar konusunda 6nemli
bir blyikliktir. Derin depremler ylizeyde daha az etki gosterirken daha yaygin bir cevrede
hissedilir. Sig depremler ise, odaga en yakin yer ylziinde blylk etki gosterirken,
uzaklastikca azalan bu etki daha az yaygin olan bir ¢evrede hissedilir (Celep ve Kumbasar,
2001). Bu sebeple, cogunlukla sig depremlerden odaga yakin olarak kaydedilen kayitlar

kullanilmistir. Ayrica bu

kayitlar Turkiye’'nin genel fay yapisi yatay atimli oldugundan, yatay atimh faylarin

olusturdugu depremlerin ivme kayitlaridir.

Her bir deprem kaydinin “seismosignal” programi vasitasi ile %5 soniime sahip tepki
spektrumlari olusturulmustur. Kayitlar, zaman tanim alaninda yukarida tek bir deprem igin
genel yontem bashgi altinda verilen yontem ile 50 yilda asilma olasigl %10 olan tasarim
spektrumuna gore olceklendirilmistir. Yatay kayitlar 1. Derece deprem bolgesi, Z2 sinifi
zemin ve bina 6nem katsayisi 1 alinarak DBYBHY(2007)'ye gore olusturulan ivme
spektrumu, disey kayitlar kullanilmamistir. Yapilan ¢alismalarda dogrusal olmayan
analizlerde kullanilacak kayitlarin o6lgcekleme katsayisinin (a¢AT) 0.5 ile 2 arasinda
sinirlandirilmasi gerektigi onerildiginden oOlgekleme katsayisi bu sinirlar arasinda olmayan
ve DBYBHY(2007)’de verilen zamanla ilgili olan kosulu saglamayan kayitlar elenmistir. Bu
kosullari saglayan kayitlar arasindan, yatay ve disey deprem igin ayri olarak yediser adet
ivme kaydinin ortalamalari alinarak DBYBHY(2007)'de verilen diger kosullari saglayan iki

takim ivme kaydi elde edilmistir.

Yapilacak analizde kullanilacak kayitlarin, DBYBHY-2007 ‘ye gore kuvvetli yerhareketi
kisminin siresini belirlemek icin kayitlarin zarf sireleri (Tbd) ve anlaml sireleri (Tsd)
belirlenmestir. Zarf siire, 0.05 g ‘lik ivme degerinin ilk ve son asamasli arasinda gecen siire
olarak tanimlanir. Anlaml siire ise, ivme kaydinin enerji miktarini gosteren “Arias
Yogunlugu” (Al) degerinin zamanla degisimini ylizde olarak gosteren ve “Husid Grafigi”

olarak adlandirilan egrinin lizerinden arias
yogunlugunun %5 ile %95 arasinda olusumu arasinda gegen siire olarak tanimlanir.

Analizlerde deprem hareketinin her dogrultusu icin farkli deprem ve istasyonlardan elde

edilen kayitlar kullanilmistir. Bu kayitlarin sireleri oldukca degiskendir ve bazi kayitlarin
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slireleri kuvvetli yer hareketi sliresinden olduk¢a uzundur. Bu sebeple her dogrultudaki
deprem hareketinin siresinin 6zdes olabilmesi icin ve analiz sliresinin optimum seviyeye
indirilebilmesi icin kayitlarin belirli uzunluktaki bir siiresi analizlerde kullaniimigtir. Bu siire,
kaydin anlamli siresini icerecek ve yonetmelikte verilen minimum siire kosulunu ( 6rnek

bina icin 15 sn ) saglayacak sekilde belirlenmistir.
Alzn/zgj a2(t)dt

Burada,
a(t) : t aninda deprem kaydindaki ivme genligi degeri
Ts: Deprem kaydinin toplam siiresi

Sismograflar tarafindan kaydedilen kayitlarda yer hareketinden olusan titresimlere ek
olarak civardaki tasitlarin ve insanlarin olusturdugu titresimler, sismografin tam olarak
sabit olmamasi gibi nedenlerden o6tiri baska titresimlerde bulunabilir. Bu sebeple
kayitlarin filtrelenmesi ve sapma diizeltmesi yapilmasi gerekir. PEER’dan alinan kayitlarda
bu islem yapilmistir. Fakat kayitlar olceklendirildigi ve daha 6nceden bahsedildigi (izere
kayitlarin belirli bir sliresi analizlerde kullanildigi icin tekrar sapma diizeltmesi yapilmasi
gerekir. ivme kaydinin ve bu kaydin integrasyonu ile elde edilen hiz ve yer degistirme

degerlerinin sifirla baslayip sifirla bitmesi gereklidir.

PGA : En yliksek yer hareketi ivmesi degeri
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Cizelge 6.1 Yer hareketleri

Uzakhk PGA .
Zemin o
Event Year Station Mag YONU
Sinifi
(km) (8)
Parkfield —
Coalinga-01 1983 6,36 42 0,62 B X
Cholame 2E
Parkfield —
Coalinga-01 1983 6,36 42 0,62 B Y
Cholame 2E
Friuli, Italy-01 | 1976 Barcis 6,5 49,1 0,25 B X
Friuli, Italy-01 | 1976 Barcis 6,5 49,1 0,25 B Y
Kocaeli, Turkey | 1999 Eregli 7,51 141 0,06 B X
Kocaeli, Turkey | 1999 Eregli 7,51 141 0,06 B Y
Kocaeli, Turkey | 1999 Tekirdag 7,51 164 0,12 B X
Kocaeli, Turkey | 1999 Tekirdag 7,51 164 0,12 B Y
Landers 1992 Amboy 7.28 | 69.21 0.1 B X
Loma Prieta 1989 Saratoga 7.58 8.5 0.51 B X
Northridge 1994 Castaic 6.69 | 20.11 0.46 B X
Upland — San
San Fernando | 1971 6,61 61,7 0,62 B X
Antonio Dam
Parachute
Imperial Valley | 1979 6.53 12.69 0.11 B X
Test Site
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3.6 Seismosignal ile ilgili Bilgiler

Secilen deprem datalarinin belli uygulamalar ile tanimlanmasi gereken degerlere uygun
hale getirilmesi gerekmekte oldugundan seismosignal programi araciliglyla DBYBHY'de
gecen %5 sOnlim orani uygulanmis ve asagidaki Tim depremlere ait ivme spektrumlari ve

ivme-zaman grafikleri asagida gosterildigi gibi olusturulmustur.

ivme Sprektrumlan

o 0.5 1 15 2 25 3 35 4 45

Dizce Fruitaho1 — Fruital02

—— Imperialvaley m—KoCOClETe]l02  mmm KoCoE ftekirdag0l s Kocoe ftekirdag02

—anders

Loma Pricta Northridge Sanfernando

Sekil 5.1 Tim yer hareketleri ivme spektrumlari

IVME-ZAMAN

" il

80 90

Sekil 5.2 Tim yer hareketleri ivme-zaman grafigi
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BOLUM 4

BiNALARIN ANALIzi

Bu bolimde o6rnek binalarin analiz yonteminin belirlenmesi, zaman tanim alaninda
dogrusal olmayan analiz yontemi ve dogrusal olmayan analizlerde yapilan kabuller

Uzerinde durulacaktir.

4.1 Ornek Yonteminin Belirlenmesi

Bu calismada temel olarak 6rnek binalarin deprem vyikleri altindaki dogrusal olmayan
davranislari incelenmektedir. Depremlerin meydana geldikleri veya deprem dalgalarinin
ulastiklari yerlerdeki zemin cinsine gore sahip olduklari farkh ozellikleri dikkate almak icin
gercek deprem kayitlari secilmistir. Yapiyr performans seviyesine ulastiracak deprem
kuvvetinin belirlenebilmesi icinde analizin her asamasinda deprem kayitlari yer cekimi
ivmesi cinsinden Olceklenerek kullanilmistir. Sonug¢ olarak 6rnek yapilarin analizlerinde

artimsal zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz yéntemi kullanilimistir.

4.2 Artimsal Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Analiz

Artimsal zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz yontemi, belirli bir yer hareketinin
zaman tanim alanindaki ivme kaydi ile yapida meydana gelen dogrusal olmayan davranisi
elde etmek igin kullanilmigtir. Bu yéntem depremin tersinir etkisini dikkate aldigi icin diger
analizlere gore daha dogru sonuglar vermektedir. Bu analiz, deprem kayitlari ve detayl
yap! modelini icerdigi icin elde edilen sonuglar diger metotlara kiyasla daha kii¢iik oranda

hata igerir.

Fakat zaman tanim alanindaki analizde, yapinin tepkisi analizlerde kullanilan kaydin

ozelliklerine ¢ok duyarli oldugundan, yapi tepkisinin giivenilir olarak tahmini icin degisik
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deprem kayitlarinin kullanildigi pek ¢ok analizin gerceklestirilmesi gerekir. Artimsal dinamik

¢Ozlimleme icin belirlenmesi gereken iki parametre bulunmaktadir.

Bunlardan ilki depremin siddetini ifade eden ve o6lceklendirmede temel alinacak olan
parametredir. Digeri ise depremin siddetini ifade eden parametrenin karsiligi olan ve

hasari ifade eden yapisal davranis parametresidir.

Bu calismada o6rnek binalarin dogrusal olmayan analizlerinde Seismostruct programi
kullanilmistir. Program zaman tanim alanindaki analizde ivme ydntemini kullanmaktadir.
Seismosignal programi yardimiyla secilen deprem kayitlari %5 sonim etkiside katilarak
ivme spektrumu kaydina cevrilmis, kayit icerisinde maksimum spektral ivme etkisi, ilgili
binanin (mevcut, mantolanan bina ve perde ile giclendirilen) birinci etkin periyoduna
bollintip 6lceklenecek deger ile oranlanmis olup, bulunan oran maksimum spektral ivmeye
bolinerek yergekimi ivmesi ile birlikte etki ettirilmistir. Her ¢6ziimlemede elde edilen en

biyik goreli kat 6telemesi (her hangi bir katta) kaydedilir.

4.3 Hasar Olasilik Egrilerinin Olusturulmasi

Hasar olasilik egrileri yapisal hasar ile depremin yapilar Gzerindeki etkisini ifade eden bir
blyiklik arasindaki iliskiyi gosterirler. Bir baska deyisle, deprem etkisini ifade eden
blyuklGgin belirli bir degeri icin hasarin birikimli olasihgini verirler. Bu buydklik
maksimum yer ivmesi, maksimum yer hizi, spektral ivme veya spektral yer degistirme
olabilir. Rasgele degisken olarak alinan bu bulylkligin lognormal dagildigi kabul

edilir.(Shinozuka vd., 2000). Sekil 6.1’de, tipik bir hasar olasilik egrisi gdsterilmistir.

0.9 J
B 09 B
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n 0.7 / -
? 0.6 .'/ 1
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ol /| Orta deger (%)
0.1 / [ k.// 1
Q0 X i L
[} 005 01 D15 02 02’ Q
S,I:n:)

Sekil 6.1 Ornek Birikimli Hasar Olasilik Egrisi
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Sekilden gorilecegi Uzere, egri spektral yer degistirmenin herhangi bir degeri karsilig
birikimli gocme olasiligini gostermektedir. Olasiligin %50 degerine karsilik gelen spektral
yer degistirme degeri orta deger (medyan) olarak adlandirilir. Bundan baska egriyi
karakterize eden diger parametrede standart sapmadir. Lognormal dagilan bir degisken

icin, birikimli standart normal olasilik ile bulunabilir.
P=®(In(x / xm)& (4.31)

Bu bagintida x, lognormal dagilan degiskeni, xm orta degeri, { standart sapmayi, ® ise

standart normal olasiligi ifade eder.

Sekil 6.2 ‘de logormal dagihm degiskene ait frekans dagihmi ve olasilik egrisi

bulunmaktadir.
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Lognormal dagilan degisken Lognormal dagilan degisken

Sekil 6.2 Lognormal dagilan degiskene ait frekans dagilimi ve olasilik egrisi

T degerinin bazi faktorlere bagli olarak belirlenmektedir.

£ =A% (4.32)

{SD : Sinir durum degerinin (hasar esigi) lognormal standart sapmasidir ve 0.3 olarak

kabul edilmistir (Jeong ve Elnashai, 2006).

(D : Deprem kayitlari, malzeme ve yapinin modellenmesindeki basitlestiriimelerden

dolayi olusan belirsizliklerin lognormal standart sapmasidir.
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4.4 Ornek Binalar i¢in Gézoniine Alinan Hasar Sinirlan ve ilgili G.K.O. degerlerinin

belirlenmesi

Tum yapi modelleri icin degerlendirme yontemi Ug¢ farkli sekilde belirlenmistir. Kullanilan
yontemlerden ilki B6lim1.1.1(Erberik ve Elnashai,2004)’e gore kesit hasarlarina gore limit
bolgeleri olusturulmus, olusturulan bolgeler ilgili ¢calismaya uyumlu olacak sekilde

tanimlanip buna bagl olarak hasar olasilik egrileri gizilmistir.

ikincil olarak Béliim1.1.2(Rosetta ve Elnashai,2003)’de gecen 6 farkli limit durum icin tim
deprem ve Olceklerinde max goreli kat 6telemesi degerleri kayida alinmis, 4.5’te anlatilan
hasar olasilik egrisi olusturma amach tablo grafik calismasindan sonra ilgili deprem ve bina

tipi olarak hasar olasilik egrileri olugturulmustur.

Uglincii yontem, B6liim1.1.10(Cornell vd,2001)’da anlatildigi gibi bina davranisini Sae-
G.K.O’ne gére IDA egrileri olusturulduktan sonra bu egrinin lineer davrandigi bélge akma
bolgesi ve lineer bolge egiminin %20 ye diistigl bdlge gbécme Oncesi olarak belirlenip
kaydedilen degerlerden hasar olasilik global degerlendirme amach akma ve gocme egrileri

olusturulmustur.

Genel hatlariyla olusturulan tim hasar olasilik egrileri tamamlanip, TDY2007’de belirlenen
elastik deprem spektrumuna goére belirlenen hedef spektral ivme kuvveti icin bina
davranisi icin belirlenen limit bolgelere gore degerlendirilmis, ayrica lokal ve global olarak
bulunan sonuglar (B6lim1.1.1 ve Bolum 1.1.2), analitik yontemle (B6lim 1.1.10) elde
edilen bulgular ile karsilastiriimistir.Asagidaki Sekil 7.1‘de cikan datalarin seismostruct

programinda girilmesine ait arayliz bulunmaktadir.

Meneks | Kes | Eesen Snlan | Digiier SenanBontin K | Vesreter | vt i S | Uppioren Ykl | ecforrens et | e Qs | DA Defiirie

= &

Il X

Sekil 7.1 Ornek seismostruct arayiiz goriintiisi
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14 adet deprem sonucu olarak ve her deprem icin 3 ayri yapidaki sonuglari olmak Uzere

toplamda 42 adet IDA egrileri Sekil8.1- Sekil8.2- Sekil8.3’deki gibidir.

1.200

T T * T
0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.035 0.040

Goreli Kat Oteleme

Sekil 8.1 IDA egrilerinin tek bir grafik Gzerinde gosterimi (Mevcut Bina)

Goreli Kat Oteleme

Sekil 8.2 IDA egrilerinin tek bir grafik Gizerinde gosterimi (Mantolanan Bina)

Goreli Kat Gteleme
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Sekil 8.3 IDA egrilerinin tek bir grafik Gzerinde gosterimi (Perde ile Gliglendirilen Bina)

B6liim1.1.10(Cornell vd,2001) (Cornell v.d.)’da belirtilen sartlar dahilinde asagidaki grafik

ve tabloda Landers depremi bazinda sonuglar bulunmaktadir.

Cizelge 7.1 B6liim1.1.10(Cornell vd,2001)’a gore hazirlanan 6rnek tablo

iLK HAL G.K.O. KESIT | MANTO G.K.O. KESIiT | PERDE G.K.O KESIT
(g) (ILKHAL) | HASARI (g) (MANTO) | HASARI (g) (PERDE) | HASARI
AKMA $220
NOKTASI 0.0125 0.009 | AKMA 0.3 0.0035 | - 0.05| 0.0034 |~
GOCME .
i ] TOM
ONCESi 0.0437 0.024 | C12 MN 1.25 0.0071 0.4| 0.0114 | TUM
ELEMAN
ELEMAN-
LARDA
AKMA LARDA MN
.. . MN
BOLGESI
EGiM 2.84091 85.71 25.00
GOCME
ONCESI
EGiM 0.17361 6.25 6.25
0.06 0.07 0.25

ilk Hal, Mantolanan Bina ve Perde ile giiclendirilen bina olarak B&lim1.1.1(Erberik ve
Elnashai,2004) ve Bolim1.1.2(Rosetta ve Elnashai,2003) deki hususlara gore cizilen hasar
olasilik egrileri Sekil9.1, Sekil9.2, Sekil9.3, Sekil9.4, Sekil9.5, Sekil9.6’da toplu halde

gosterilmistir.

ILK HAL

0 05 1 15 2 2.5

KESINTISIZ KULLANIM HEMEN KULLANIM CAN GUVENLIGI

AGIR HASAR ——GOCME ONCESI GOCME

Sekil 9.1 Bolim1.1.2(Rosetta ve Elnashai,2003)’ye gore
hasar olasilik egrilerinin toplu halde gésterimi (mevcut bina)
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ILK HAL

o] 05 1 15 2

== HEMEN KULLANIM CAN GUVENLIGI

GOCMEN IN ONLENMESI GOCME (MEKANIZMA) DURUMU

Sekil 9.2 Bolim1.1.1(Erberik ve Elnashai,2004)’e gore
hasar olasilik egrileri toplu halde gosterimi (mevcut bina)

MANTOLAMA

09

0.8

0.6

05

0.3
0.2

0.1

0 1 2 3 4 5 3 7 8 9 10 11 12 13 14

—— KESINTISiZ KULLANIM ——HEMEN KULLANIM CAN GUVENLIGI
AGIR HASAR ——GOCME ONCESi —— GOCME

Sekil 9.3 Bolim1.1.2(Rosetta ve Elnashai,2003)’ye gore
hasar olasilik egrilerinin toplu halde gésterimi (mantolanan bina)

MANTOLAMA

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

—— HEMEN KULLANIM CAN GUVENLIGI
AGIR HASAR ——GOCMENIN ONLENMESI

GOCME (MEKANIZMA) DURUMU

Sekil 9.4 Bolim1.1.1(Erberik ve Elnashai,2004)’e gbre

hasar olasilik egrilerinin toplu halde gésterimi (mantolanan bina)
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PERDE

0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3

0.2

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
—— KESINTISiZ KULLANIM ——HEMEN KULLANIM CAN GUVENLIGI
AGIR HASAR ——GOCME ONCESI ——GOCME

Sekil 9.5 B6lim1.1.2(Rosetta ve Elnashai,2003)’ye gore

hasar olasilik egrilerinin toplu halde gosterimi (perde ile gli¢. bina)

PERDE
1
09
08
07
06
05
0.4
03
02
0.1
0
0 1 2 3 4 s 6 7 8 9
——HEMEN KULLANIM CAN GUVENLIGI
— GOCME ONCESI —— GOCME (MEKANIZMA) DURUMU

Sekil 9.6 Bolim1.1.1(Erberik ve Elnashai,2004)’e gbre

hasar olasilik egrilerinin toplu halde gosterimi (perde ile giic. bina)

ilk Hal, Mantolanan Bina ve Perde ile giiclendirilen bina olarak B&liim1.1.10(Cornell
v.d.)’daki hususlara goére cizilen hasar olasilik egrileri Sekil9.6, Sekil9.7, Sekil9.8’de toplu

halde gosterilmistir.
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ILK HAL

09
08
0.7
0.6
05
0.4
03
02

0.1

0 0.5 1 15 2 2.5 3 3.5

——AKMA —— GOCME

Sekil 9.6 B6lim1.1.10(Cornell vd,2001)’e gore
hasar olasilik egrilerinin toplu halde gosterimi (mevcut bina)

MANTOLAMA

0.9
0.8
0.7
0.6
05
0.4
03
0.2

0.1

o
«

10 15 20 25

——AKMA —— GOCME

Sekil 9.7 B6lim1.1.10(Cornell vd,2001)’ e gére

hasar olasilik egrilerinin toplu halde gdsterimi (mantolanan bina)
PERDE

09
08
0.7
06
05
0.4
03
0.2

0.1

0 2 4 6 g 10 12 14 16

——AKMA ——GOCME

Sekil 9.8 B6lim1.1.10(Cornell vd,2001)’e gore

hasar olasilik egrilerinin toplu halde gosterimi (perde ile giic. bina)
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Calismanin bu boliminde artimsal zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizleri
ile yapilarin elastik olmayan goreli kat 6telemeleri ve kesit hasarlarina gére performans

seviyelerine ait sinir degerin asilma olasiliklari elde edilmis ve irdelenmistir.

Asagidaki Cizelge8.1, C(Cizelge8.2, C(izelge8.3, Cizelge8.4, Cizelge8.5, C(Cizelge8.6,
Cizelge8.7, Cizelge8.8'de hasar olasailik egrilerinin sonuclarina gore, elastik

spektrumda karsilik gelen performans seviylerinin asiima olasiliklari bulunmaktadir.

Cizelge 8.1 Boliim1.1.1(Erberik ve Elnashai,2004)Hedef performans igin hasar olasiliklari

50 yilda asilma olasiligi %10 olan bina)
(50y $ g

BOLUM 1.1.1 HEMEN CAN AGIR GOCMENIN
KULLANIM | GUVENLIGIi | HASAR | ONLENMESiI | GOCME
Erberik,Elnashai
(Erberi M) (%) (%) (%) (%)
iLK HAL 0.26g 98 73 50 33
MANTO 0.67g 78 37 32 13 0.02
PERDE 0.83g 92 36 12 11
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Cizelge 8.2 Bolim1.1.1(Erberik ve Elnashai,2004) Hedef performans icin hasar
olasiliklar ( 50 yilda asilma olasiligi %50 olan bina)

BOLUM 1.1.1 HEMEN CAN AGIR | GOCMENIN
KULLANIM | cGVENLIGI | HASAR | ONLENMESI GOCME
(Erberik,EInashai)
(%) (%) (%) (%) (%)
iLK HAL 0.13g 93 46 23 15
MANTO 0.33g 46 12 4 2 0
PERDE 0.415g 71 7 2 2

Cizelge 8.3 Boliim1.1.1(Erberik ve Elnashai,2004) Hedef performans igin hasar
olasiliklari ( 50 yilda asilma olasiligl %2 olan bina)

BOLUM 1.1.1 F=MEN CAN AGIR | GOGMENIN
KULLANIM | GUOVENLIGI | HASAR | ONLENMES GOCME
(Erberik,Elnashai)
(%) (%) (%) (%) (%)
iLK HAL 0.39g 99 84 67 47
MANTO 1.05¢g 90 58 42 31 0.2
PERDE 1.245¢g 97 60 25 23

Cizelge 8.4 Bolim1.1.2(Rosetta ve Elnashai,2003) Hedef performans icin hasar

olasiliklari ( 50 yilda asilma olasiligl %10 olan bina)

BOLUM 1.1.2 | KESINTiSiZ| HEMEN CAN AGIR | GOCMENIN
(Rosetta,Elnashai) | KULLANIM | KULLANIM | GUVENLIGi | HASAR | ONLENMESi | GOCME
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
iLK HAL 0.26g 100 98 79 68 47 33
MANTO 0.67g 87 77 36 6.5 1.3 0.02
PERDE 0.83g 97 95 63 18 15 11
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Cizelge 8.5 Bolim1.1.2(Rosetta ve Elnashai,2003) Hedef performans icin hasar
olasiliklari ( 50 yilda asilma olasiligi %50 olan bina)

L KESINTiSiZ| HEMEN CAN AGIR | GOCMENIN
BOLUM 1.1.2 . - . .
KULLANIM | KULLANIM | GUVENLIGi | HASAR | ONLENMESi | GOCME

(Rosetta,Elnashai)

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
iLK HAL 0.13g 97 93 62 47 26 15
MANTO 0.33g 61 46 12 1 0.08 0
PERDE 0.415g 84 75 27 3.5 3 2

Cizelge 8.6 Bolim1.1.2(Rosetta ve Elnashai,2003) Hedef performans igin hasar
olasiliklari ( 50 yilda asilma olasiligi %2 olan bina)

o KESINTiSiZ | HEMEN CAN AGIR | GOCMENIN
BOLUM 1.1.2 r - . oL
KULLANIM | KULLANIM | GUVENLIGi | HASAR | ONLENMESi | GOCME

(Rosetta,Elnashai)

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
iLK HAL 0.39g 99 99 86 82 60 47
MANTO 1.05g 95 90 58 19 5.2 0.28
PERDE 1.245g 99 99 81 35 28 23

Cizelge 8.7 B6lim1.1.10(Cornell vd,2001)Hedef performans icin hasar olasiliklari

50 yilda asilma olasiligl %10 olan bina)
(50y $ g

BOLUM 1.1.10 .
AKMA(%) GOCME(%)
(Cornell v.d.)
iLK HAL 0.26¢g 83 33
MANTO 0.67g 78 0.1
PERDE 0.83g 85 21
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Cizelge 8.8 Bolim1.1.10(Cornell vd,2001)Hedef performans igin hasar olasiliklar

( 50 yilda asilma olasiligi %50 olan bina)

BOLUM 1.1.10 .
AKMA(%) | GOCME(%)
(Cornell v.d.)
iLK HAL 0.13g 60 15
MANTO 0.335g 46 0.3
PERDE 0.415g 65 6

Gizelge 8.9 Bolim1.1.10(Cornell vd,2001)Hedef performans igin hasar olasiliklari

( 50 yilda asilma olasiligi %2 olan bina)

BOLUM 1.1.10 .
AKMA(%) | GOCME(%)
(Cornell v.d.)
iLK HAL 0.39g 91 47
MANTO 1.05g 90 13
PERDE 1.245g 92 36
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Cizelge 9.1 Deprem tipi bazinda goreli kat 6telemesi degerlerinin

béliimlere gore tablolastiriimasi (mevcut bina)

G.K.0(%)
| Bowm | BOWM | geigm | BoLOM | | BOWM | | BOLM |
BOLUM 111 BOLUM BOLUM BOLUM
1.1.1 1. 1.1.2 1.1.2 141 112
1.1.10 U 1.1.10 - 1.11 - 1.1.2
HEMEN KESINTiSiZ | HEMEN A ; . ;
AKMA CAN GOoME | GOSMENIN | o e | GOCMENIN | oo
KULLANIM | GijyenLigi | KULLANIM | KULLANIM ONLENMESI ONLENMESI
Coalinga-01

0.6 0.2 1.5 0.19 0.56 3.3 2.7 5.4 3.34 4.78
Coalinga-02 0.5 0.2 1.5 0.19 0.56 3.5 2.7 5.4 3.34 4.78
Diizce 0.6 0.2 1.5 0.19 0.56 2.7 2.7 5.4 3.34 4,78
Friuli, Italy-01 0.9 0.2 1.5 0.19 0.56 3.3 2.7 5.4 3.34 4,78
Friuli, Italy-02 2.7 0.2 1.5 0.19 0.56 3.1 2.7 5.4 3.34 4.78
Kocaeli, Eregli0l 0.6 0.2 1.5 0.19 0.56 2.9 2.7 5.4 3.34 4.78
Kocaeli, Eregli02 0.5 0.2 1.5 0.19 0.56 2.4 2.7 5.4 3.34 4,78
Kocaeli, Tekirdag01 0.6 0.2 1.5 0.19 0.56 2.4 2.7 5.4 3.34 4,78
Kocaeli, Tekirdag02 1.6 0.2 1.5 0.19 0.56 3.7 2.7 5.4 3.34 4.78
Landers 0.9 0.2 1.5 0.19 0.56 2.4 2.7 5.4 3.34 4.78
Loma Prieta 0.6 0.2 1.5 0.19 0.56 2.9 2.7 5.4 3.34 4,78
Northridge 1.76 0.2 1.5 0.19 0.56 3.3 2.7 5.4 3.34 4,78
San Fernando 1.1 0.2 1.5 0.19 0.56 2.8 2.7 5.4 3.34 4.78
Imperial Valley 1 0.2 1.5 0.19 0.56 3.5 2.7 5.4 3.34 4.78
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Cizelge 9.2 Deprem tipi bazinda goreli kat 6telemesi degerlerinin

béliimlere gore tablolastiriimasi (mantolanan bina)

G.K.0(%)
.. | BoLom | BOLWM | gyiom | Bowom | | BOWM | | BOLOM |
BOLUM 114 BOLUM BOLUM BOLUM
111 -1 1.1.2 112 111 112
1.1.10 o 1.1.10 o 1.1.1 e 1.1.2
HEMEN KESINTISIZ HEMEN & i A i
AKMA CAN GOCME GOCMENIN GOCME GOCMENIN GOCME
KULLANIM | GsvenLigi | KULLANIM | KULLANIM ONLENMESi ONLENMESi
Coalinga-01 0.79 0.33 1.8 0.19 0.56 4.4 6.6 7.1 3.34 4.78
Coalinga-02 0.47 0.33 1.8 0.19 0.56 4.1 6.6 7.1 3.34 4.78
Diizce 0.1 0.33 1.8 0.19 0.56 0.85 6.6 7.1 3.34 4.78
Friuli, Italy-
0.46 0.33 1.8 0.19 0.56 3.85 6.6 7.1 3.34 4.78
01
Friuli, Italy-
0.4 0.33 1.8 0.19 0.56 4.33 6.6 7.1 3.34 4.78
02
Kocaeli,
5.3 0.33 1.8 0.19 0.56 2.15 6.6 7.1 3.34 4.78
Eregliol
Kocaeli,
0.75 0.33 1.8 0.19 0.56 3.84 6.6 7.1 3.34 4.78
Eregli02
Kocaeli,
0.75 0.33 1.8 0.19 0.56 0.71 6.6 7.1 3.34 4.78
Tekirdag0o1
Kocaeli,
0.62 0.33 1.8 0.19 0.56 3.25 6.6 7.1 3.34 4.78
Tekirdag02
Landers 0.35 0.33 1.8 0.19 0.56 0.71 6.6 7.1 3.34 4,78
Loma Prieta 0.35 0.33 1.8 0.19 0.56 1.03 6.6 7.1 3.34 4.78
Northridge 0.52 0.33 1.8 0.19 0.56 4.8 6.6 7.1 3.34 4.78
San
0.11 0.33 1.8 0.19 0.56 4.5 6.6 7.1 3.34 4.78
Fernando
Imperial 3.2 0.33 1.8 0.19 0.56 1.91 6.6 7.1 3.34 4.78
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Cizelge 9.3 Deprem tipi bazinda goreli kat 6telemesi degerlerinin

boélimlere gore tablolastirilmasi (perde ile giiclendirilen bina)

G.K.O0(%)
.. | Bowm | BOWM | g5igm | BoLOM | BOLUM | BOLUM |
BOLUM 1.1.1 BOLUM BOLUM BOLUM
1.1.1 o 1.1.2 1.1.2 1.1.1 1.1.2
1.1.10 o 1.1.10 " 1.1.1 e 1.1.2
HEMEN KESINTISIZ HEMEN A i A i
AKMA CAN G('Z')(;ME GOCMENIN G('Z')(;ME GOCMENIN Gf)CME
KULLANIM | GjvenLigi | KULLANIM | KULLANIM ONLENMESI ONLENMESI
Coalinga-01 0.79 0.33 1.8 0.19 0.56 4.4 6.6 7.1 3.34 4.78
Coalinga-02 0.47 0.33 1.8 0.19 0.56 4.1 6.6 7.1 3.34 4.78
Diizce 0.1 0.33 1.8 0.19 0.56 0.85 6.6 7.1 3.34 4.78
Friuli, Italy-
0.46 0.33 1.8 0.19 0.56 3.85 6.6 7.1 3.34 4.78
01
Friuli, Italy-
0.4 0.33 1.8 0.19 0.56 4.33 6.6 7.1 3.34 4.78
02
Kocaeli,
53 0.33 1.8 0.19 0.56 2.15 6.6 7.1 3.34 4.78
Eregliol
Kocaeli,
0.75 0.33 1.8 0.19 0.56 3.84 6.6 7.1 3.34 4.78
Eregli02
Kocaeli,
0.75 0.33 1.8 0.19 0.56 0.71 6.6 7.1 3.34 4.78
Tekirdag0o1
Kocaeli,
0.62 0.33 1.8 0.19 0.56 3.25 6.6 7.1 3.34 4.78
Tekirdag02
Landers 0.35 0.33 1.8 0.19 0.56 0.71 6.6 7.1 3.34 4.78
Loma Prieta 0.35 0.33 1.8 0.19 0.56 1.03 6.6 7.1 3.34 4.78
Northridge 0.52 0.33 1.8 0.19 0.56 4.8 6.6 7.1 3.34 4.78
San
0.11 0.33 1.8 0.19 0.56 4.5 6.6 7.1 3.34 4.78
Fernando
Imperial 3.2 0.33 1.8 0.19 0.56 191 6.6 7.1 3.34 4.78
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Mevcut ve guglendirilmis yapilarin artimsal dinamik analiz sonuglarina goére
mantolanmis binada elde edilen dayanim artisi perde ile giiglendirilen binaya goére daha

fazla oldugu gorilmustir.

Dikkate alinan tim hasar siniflandirmalarinda ((Erberik,Elnashai), (Rosetta ve
Elnashai,2003), (Cornell vd,2001)) gécmeye karsilik gelen goreli kat otelemesi degeri

mantolanmis bina i¢in daha biyuktir.

Mevcut bina ile elde edilen sonuglarda B6lim1.1.10(Cornell vd,2001)’a goére; IDA
egrisinden cikarilan akma ve gécme sonuglarina goére akma aninda 14 farkli deprem
sonuglarinin kolon veya kiris kesitinde mutlaka donatida akma meydana geldigi, go¢cme
aninda donatinin minimum hasar sinirini astigl ve depremlerin genelinde betonda GV
sinirinin asildigr gordlmugstir. Gogme oncesi aninda IDA egrisi egimi %20’ye kadar
dismemis ve ortalama %40 olarak hesaplanmistir. Mantolanan igin B6lim1.1.10
(Cornell v.d.)’a gore; IDA egrisinden elde edilen akma ve go¢gme sonuglarina gére akma
aninda 14 farkli deprem sonuglarinin kolon veya kiris kesitlerinde her zaman donatida
(5220 — S420) akma meydana getirmektedir. gocme aninda ise genel olarak tim
elemanlarda minimum hasar sinirinin asildigi ve c¢ekirdek boélgesindeki C12 betonunda
ezilmeler olustugu gérilmustir. ilgili calismada, B6liim1.1.10(Cornell vd,2001) gégme
icin verilen egim sinin %20’dir. Ancak bu yapida bu deger ortalama %36 olarak
hesaplanmistir. Perde ile gliglendirilen binada ise bu oran %10’dur. IDA egrisinden elde
edilen sonuglara gére akma aninda tim depremlerin kolon veya kiris kesitinde mutlaka
donatida (S220 — S420) akma meydana getirdigi, go¢cme aninda ise genel olarak tim
elemanlarda minimum hasar sinirinin asildigi ve g¢ekirdek boélgesindeki C12 betonunda

ezilmeler olustugu gortlmustdr.

Bolim1.1.1(Erberik ve Elnashai,2004)’e gore elde edilen sonuglarda Hemen Kullanim
performans seviyesinin asilma olasiligi Mevcut Binada %93, Mantolanan Bina %46, ve
Perde ile Guglendirilen binada %71 olarak bulunmustur. Can Guvenligi performans
seviyesinin asilma olasiligi sirasiyla %73, %37, %36, Gocmenin Onlenmesi performans

seviyesinin asilma olasiligi sirasiyla %67, %31, %25'dir.

Bo6lim1.1.2(Rosetta ve Elnashai,2003)’ye gore sonuclarda Hemen Kullanim’da Mevcut

Bina %93, Mantolanan Bina %46, Perde ile Gliclendirilen binada %75 olarak
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bulunmustur. Can Glvenligi performans seviyesinin asilma olasiligi sirasiyla %79, %36,
%63, Gécmenin Onlenmesi performans seviyesinin asilma olasiligi sirasiyla %60, %5,2,

%28'dir.

Bolim 1.1.10 (Cornell vd,2001)’a gore gore elde edilen sonuglarda Hemen Kullanim
performans seviyesinin asilma olasiligi Mevcut Binada %60, Mantolanan Bina %45,
Perde ile Giiglendirilen %65 olarak bulunmustur. Gé¢menin Onlenmesi performans

seviyesinin asilma olasiligi sirasiyla %47, %1,3, %36’dur.

G.K.O degerlerinin Bolimler arasi degeri ve hasar seviyesi aralik bélgesine bakildiginda,
Mevcut Bina icin Bdlim 1.1.10 ile Blim 1.1.1-2 karsilastinilmis; 1.1.10’da akma G.K.O
degerlerinin Bolim 1.1.1’e gére Hemen Kullanim ve Can Guvenligi seviyesi arasinda,
Bolim 1.1.2’ye gore Can Glvenligi ile Agir Hasar seviyesi arasinda yer bulmustur.
Goécme G.K.O degerlerinin Béliim 1.1.1 ve Blim 1.1.2’ye gére Gé¢menin Onlenmesi ve

Gogme seviyesi arasinda yer bulmustur.

G.K.O degerlerinin Béliimler arasi degeri ve hasar seviyesi aralik bélgesine bakildiginda,
Mantolanan Bina icin Bolim 1.1.10 ile Bolim 1.1.1-2 karsilastiriimis; 1.1.10°da akma
G.K.O degerlerinin Bélim 1.1.1’e gére Hemen Kullanim ve Can Givenligi seviyesi
arasinda, Bolim 1.2’ye gore Can Guvenligi ile Agir Hasar seviyesi arasinda yer bulmus,
Gocme G.K.O degerlerinin Bolim 1.1.1 ve Blim 1.1.2’ye gére Gé¢cmenin Onlenmesi ve

Gogcme seviyesi arasinda yer bulmustur.

G.K.O degerlerinin Boliimler arasi degeri ve hasar seviyesi aralik bélgesine bakildiginda,
Perde ile Guglendirilen Bina igin Bolim 1.1.10 ile Bolim 1.1.1-2 karsilagtiriimis;
1.1.10’da akma G.K.O degerlerinin Bélim 1.1.1 ve Bolim 1.1.2'ye gére Hemen
Kullanim ve Can Giivenligi seviyesi arasinda, yer bulmus, Gé¢cme G.K.O degerlerinin
Bolim 1.1.1 ve Bolim 1.1.2'ye goére Agir Hasar ve Gogmenin Onlenmesi seviyesi

arasinda yer bulmustur.

Cizelgelerden gorildagu gibi, her iki gliclendirme yontemi de hasar olasiligini 6nemli
Olclide azaltmaktadir. Kolonlarin mantolanmasi, g6zénine alinan tim hasar
siniflandirmalari i¢in hasar olasiligini azaltmada en etkin yontemdir. Bunun nedeninin
temel olarak gicli kolon zayif kiris davranisi oldugu distnidlmektedir. Ancak; Lokal

hasar kriterleri kullanildiginda hasar olasiliginda boylesine 6nemli bir azalma sadece
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Gé¢menin Onlenmesi performans seviyesinde gériilmektedir. Hemen Kullanim ve Can
Guvenligi performans seviyeleri icin olasiliktaki disls, her iki gliclendirme yonteminde

yakindir.

Bununla birlikte, farkli performans seviyelerinde bazi farkliliklar gézlenmistir. Ornegin,
perde ile glglendirilen binanin Can Glvenligi performans seviyesini agsma olasilgi, lokal
kesit hasarlarina  karsihlk gelen hasar sinirlarinin kullanilmasi  durumunda
Bo6lim1.1.1(Erberik ve Elnashai,2004)olduk¢a disliktiir. Aksine global hasar sinirlari
kullanildiginda, G&¢menin  Onlenmesi performans seviyesinin  asilma olasilig

mantolanan binada daha disuktar.

IDA egrileri ile elde edilen analitik gogme durumuna ulasma olasiligi ile global ve lokal
hasar kriterleriyle belirlenen gé¢menin 6nlenmesi performans seviyesinin asiima
olasiligl arasinda makul bir fark vardir (perde ile glglendirilen bina harig). IDA ile
belirlenen go¢gme durumuna ulasma ihtimali, perde ile gliclendirilmis binanin gd¢gmenin
onlenmesi seviyesine gore daha ylksektir. Bu sonug, bu ¢alismada gégmenin énlenmesi
performans seviyesi icin kullanilan lokal ve global sinirlarin analitik sonug ile tutarli
olmadigini gbstermektedir. Bununla birlikte, analitik gdgme olasiligi igcin mantolanan ile
mevcut bina igin global ve lokal dlgltlerle belirlenen gé¢menin dnlenmesi olasilig

arasinda makul bir fark vardir.

Lokal, global ve analitik hasar kriterleri kullanilarak belirlenen hemen kullanim
performans seviyesinin asilma olasiligl, mantolanan bina i¢in aynidir. Diger 2 bina igin,
IDA ile elde edilen akmaya ulagsma olasiligi ile hemen kullanim igin elde edilen sonug

arasinda makul bir fark vardir.

Hasar olasiligindaki bu farkhliklar, hasar olasiliginin belirlenmesinde kullanilan hasar
kriterlerinin ve karsilik gelen sinirlarin dnemini, buna bagh olarak kullanilacak limit

durum ve performans seviyelerinin segiminin 6nemini ortaya koymaktadir.
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EK-B

TUM BiNA TiPLERI iCIN KAYDEDILEN SAE VE G.K.O DEGERLERI

Cizelge B.1 B6lim1.1.10(Cornell vd,2001)’a gore

G.K.O ve Sae sonuclari (Mevcut Bina)

G.K.0. (%) Sae (g)
AKMA | GOCME AKMA | GOCME
Coalinga-01 0.6 33 Coalinga-01 0.1 0.4
Coalinga-02 0.5 3.5 Coalinga-02 0.15 0.95
Diizce 0.6 2.7 Diizce 0.15 0.3
Friuli, Italy-01 0.9 3.3 Friuli, Italy-01 0.15 0.4
Friuli, Italy-02 2.7 3.1 Friuli, Italy-02 0.5 0.65
Kocaeli, Eregli0l 0.6 2.9 Kocaeli, Eregli0l 0.1 04
Kocaeli, Eregli02 0.5 2.4 Kocaeli, Eregli02 0.1 0.3
Kocaeli, Tekirdag01 0.6 2.4 Kocaeli, Tekirdag01 0.1 0.3
Kocaeli, Tekirdag02 1.6 3.7 Kocaeli, Tekirdag02 0.15 0.2
Landers 0.4 2.9 Landers 0.0125 0.031
Loma Prieta 0.6 2.9 Loma Prieta 0.15 0.65
Northridge 0 35 Northridge 0 0.0125
San Fernando 0.6 2.8 San Fernando 0.15 0.4
Imperial Valley 1 35 Imperial Valley 0.1 0.3
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Cizelge B.2 B6lim1.1.10(Cornell vd,2001)’a gore

G.K.O ve Sae sonuglari (Mantolanan Bina)

G.K.O. (%) Sae (g)
AKMA | GOCME AKMA | GOCME
Coalinga-01 0.79 4.4 Coalinga-01 1.5 7
Coalinga-02 0.47 4.1 Coalinga-02 1.1 4
Diizce 0.1 0.85 Diizce 0.4 2
Friuli, Italy-01 0.46 3.85 Friuli, Italy-01 1.1 5
Friuli, Italy-02 0.4 433 Friuli, Italy-02 1.25 6
Kocaeli, Eregli0ol 0.53 2.15 Kocaeli, Eregliol 1.15 4
Kocaeli, Eregli02 0.75 3.84 Kocaeli, Eregli02 1.5 6
Kocaeli, Tekirdag01 0.75 0.71 Kocaeli, Tekirdag01 3 7
Kocaeli, Tekirdag02 0.62 3.25 Kocaeli, Tekirdag02 1.75 7
Landers 0.35 4.49 Landers 0.3 2
Loma Prieta 0.35 1.03 Loma Prieta 0.8 5
Northridge 0.52 4.8 Northridge 0.15 1.25
San Fernando 0.11 4.5 San Fernando 0.3 6
Imperial Valley 3.2 1.916 Imperial Valley 1.2 7
Cizelge B.3 B6lim1.1.10(Cornell vd,2001)’a gore
G.K.O ve Sae sonuglari (Perde ile Giic. Bina)
G.K.0. (%) Sae (g)
AKMA | GOCME AKMA | GOCME
Coalinga-01 0.16 1.9 Coalinga-01 0.3 0.8
Coalinga-02 0.19 1.83 Coalinga-02 0.5 1.75
Diizce 0.11 2.04 Diizce 0.3 1.25
Friuli, Italy-01 0.29 1.14 Friuli, Italy-01 0.4 2
Friuli, Italy-02 0.29 1.77 Friuli, Italy-02 0.8 4
Kocaeli, Eregli0l 0.66 2.06 Kocaeli, Eregli0l 0.95 3
Kocaeli, Eregli02 0.44 4.3 Kocaeli, Eregli02 0.65 2
Kocaeli, Tekirdag01 0.34 3.05 Kocaeli, Tekirdag01 1.75 7
Kocaeli, Tekirdag02 0.34 1.62 Kocaeli, Tekirdag02 0.65 3
Landers 0.34 1.35 Landers 0.05 0.4
Loma Prieta 0.09 1.72 Loma Prieta 0.3 1.75
Northridge 0.007 4.72 Northridge 0.05 0.65
San Fernando 0.11 1.87 San Fernando 0.3 2
Imperial Valley 0.64 1.14 Imperial Valley 1.2 2
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Cizelge B.4 B6lim1.1.1(Erberik ve Elnashai,2004)’e gore

Sae sonuglari (Mevcut Bina)

HEMEN CAN GOCME
iLK HAL KULLANIM GUVENLIGi | AGIR HASAR ONCESI GOCME
COALINGAO1 0.0328 0.141 - 0.4 0.65
COALINGAO2 0.069 0.372 - 0.618 1.1
FRUITALYO1 0.031 0.185 - 0.338 0.65
FRUITALY02 0.0535 0.288 - 0.49 0.95
KOCAELIEREGLIO1 0.033 0.195 - 0.378 0.5
KOCAELIEREGLIO2 0.0378 0.186 - 0.332 0.65
KOCAELITEKIRDAGO1 0.0435 0.187 - 0.328 0.5
KOCAELITEKIRDAG02 0.0273 0.145 - 0.18 0.4
LANDERS 0.0062 0.023 - 0.038 0.05
LOMAPRIETA 0.0462 0.245 - 0.45 0.8
NORTHRIDGE 0.001 0.01 - 0.03 0.019
SANFERNANDO 0.036 0.198 - 0.395 1
DUZCE 0.054 0.248 - 0.4 0.5
IMPERIALVALLEY 0.0398 0.168 - 0.204 0.5
Cizelge B.5 Bolim1.1.1(Erberik ve Elnashai,2004)’e gore
Sae sonuglari (Mantolanan Bina)
MANTO iLE CAN AGIR GOCME
GUCLENDIRME HEMEN KULLANIM | GUVENLIGI HASAR ONCESi | GOCME
COALINGAO1 0.508 1.119 - 8.42 9
COALINGAO2 0.525 1.14 - - 5
FRUITALYO1 0.455 1.135 - - 6
FRUITALY02 0.547 1.773 - - 8
KOCAELIEREGLIO1 0.488 1.223 5.8 - 9
KOCAELIEREGLIO2 0.548 1.218 5.9 - 7
KOCAELITEKIRDAGO1 0.637 1.535 7 - 7
KOCAELITEKIRDAG02 0.574 1.565 7.98 - 8
LANDERS 0.156 0.427 1.7 2.1 2.5
LOMAPRIETA 0.445 1.035 4.45 - 6
NORTHRIDGE 0.063 0.157 0.92 - 1.3
SANFERNANDO 0.37 0.804 5 6.8 7
DUZCE 0.665 1.577 4.46 - 5
IMPERIALVALLEY 0.087 0.195 1.35 2.2 8

Cizelge B.6 Bolim1.1.1(Erberik ve Elnashai,2004)’e gore
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Sae sonuglari (Perde ile Gig. Bina)

PERDE iLE HEMEN CAN AGIR GOCME
GUCLENDIRME KULLANIM GUVENLIGi HASAR ONCESi | GOCME
COALINGAO1 0.321 1 - - 2.5
COALINGA02 0.508 1.2 - 1.8 2
FRUITALYO1 0.102 1.3 - 2 2.25
FRUITALY02 0.584 2.25 - 4.8 5
KOCAELIEREGLIO1 0.193 1.3 - 4 4
KOCAELIEREGLIO2 0.385 0.9 - 1.95 2.25
KOCAELITEKIRDAGO1 0.447 1.8 - 7.2 8
KOCAELITEKIRDAGO2 0.376 1.4 - 3.9 4
LANDERS 0.097 0.25 - - 0.425
LOMAPRIETA 0.42 1.05 - 2.4 2.5
NORTHRIDGE 0.08 0.4 - 0.7 0.8
SANFERNANDO 0.37 1.25 - 2.2 3.35
DUZCE 0.375 1.1 - - 1.275
IMPERIALVALLEY 0.16 1.3 - 2.1 3

Cizelge Ek-B.7 Bolim1.1.1(Erberik ve Elnashai,2004)’e gore

G.K.O sonuglarinin ortalamasi

GORELi KAT OTELEMESi SINIRLARI (%)
HEMEN CAN AGIR GOCMENIN
KULLANIM GUVENLIGI HASAR ONLENMESI GOCME
ILK HAL 0.2 1.5 . 2.7 5.4
MANTO ILE
GUCLENDIRME 0.33 1.8 3.7 6.6 7.1
PERDE iLE GUCLENDIRME 0.2 0.9 - 3.3 5.5

Cizelge B.8 B6liim1.1.2(Rosetta ve Elnashai,2003)’e gore Sae sonuclari (Mevcut Bina)

KESINTiSiz HEMEN CAN AGIR GOCMENIN
iLK HAL KULLANIM KULLANIM | GUVENLIGi | HASAR ONLENMESiI | GOCME
COALINGAO1 0.0216 0.0316 0.141 0.185 0.4 0.65
COALINGAO2 0.0462 0.0658 0.16 0.381 0.907 1.1
FRUITALYO1 0.0212 0.031 0.097 0.187 0.401 0.65
FRUITALY02 0.0355 0.0513 0.133 0.295 0.822 0.95
KOCAELIEREGLIO1 0.0215 0.0315 0.09 0.199 0.436 0.5
KOCAELIEREGLI02 0.0258 0.0378 0.11 0.188 0.388 0.65
KOCAELITEKIRDAGO1 0.0291 0.0416 0.93 0.189 0.376 0.5
KOCAELITEKIRDAGO02 0.0178 0.026 0.064 0.1448 0.193 0.4
LANDERS 0.004 0.006 0.015 0.022 0.038 0.05
LOMAPRIETA 0.0296 0.0438 0.128 0.246 0.695 0.8
NORTHRIDGE 0.001 0.001 0.002 0.006 0.012 0.019
SANFERNANDO 0.0236 0.0344 0.089 0.182 0.421 1
DUZCE 0.036 0.0517 0.141 0.305 0.452 0.5
IMPERIALVALLEY 0.0262 0.0379 0.097 0.168 0.239 0.5

Cizelge B.9 B6lim1.1.2(Rosetta ve Elnashai,2003)’e gore
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Sae sonugclari (Mantolanan Bina)

MANTO iLE KESINTiSiz HEMEN CAN AGIR GOCMENIN
GUGLENDIRME KULLANIM KULLANIM | GUVENLIGIi | HASAR ONLENMESI | GOCME
COALINGAO1 0.436 0.508 1.119 2.28 3.95 9
COALINGAO2 0.386 0.525 1.14 2.08 3.4 5
FRUITALYO1 0.335 0.455 1.135 2.61 4.49 6
FRUITALY02 0.369 0.547 1.773 3.97 6.5 8
KOCAELIEREGLIO1 0.365 0.488 1.223 3.78 5.63 9
KOCAELIEREGLi02 0.417 0.548 1.218 2.52 4.85 7
KOCAELITEKIRDAGO1 0.476 0.637 1.535 3.99 6.43 7
KOCAELITEKIRDAGO2 0.424 0.574 1.565 3.77 7.18 8
LANDERS 0.103 0.156 0.427 0.93 1.59 2.5
LOMAPRIETA 0.33 0.445 1.035 2.3 4.06 6
NORTHRIDGE 0.047 0.063 0.157 0.43 0.8 1.3
SANFERNANDO 0.218 0.37 0.804 2.36 4,58 7
DUZCE 0.497 0.665 1.577 2.17 4.2 5
IMPERIALVALLEY 0.072 0.087 0.195 0.67 1.23 8
Cizelge B.10 Boliim1.1.2(Rosetta ve Elnashai,2003)’e gore
Sae sonuglari (Perde ile Glig. Bina)
PERDE iLE KESINTISiz HEMEN CAN AGIR GOCMENIN
GUCLENDIRME KULLANIM KULLANIM | GUVENLIGi | HASAR ONLENMESI | GOCME
COALINGAO1 0.208 0.315 0.53 1.47 2.5 2.5
COALINGAO2 0.389 0.496 0.805 1.66 1.83 2
FRUITALYO01 0.205 0.232 0.57 2.01 2.05 2.25
FRUITALY02 0.183 0.193 1.35 3.82 4.63 5
KOCAELIEREGLIO1 0.123 0.19 0.65 2.18 3.9 4
KOCAELIEREGLIO2 0.302 0.373 0.72 1.6 1.92 2.25
KOCAELITEKIRDAGO1 0.329 0.433 1.26 3.94 7.26 8
KOCAELITEKIRDAGO2 0.209 0.356 0.88 3.02 3.79 4
LANDERS 0.05 0.098 0.215 0.42 0.425 0.425
LOMAPRIETA 0.345 0.407 0.78 1.65 2.37 2.5
NORTHRIDGE 0.067 0.079 0.125 0.53 0.58 0.8
SANFERNANDO 0.318 0.362 0.685 1.88 2.18 3.35
DUZCE 0.32 0.366 0.735 1.14 1.2 1.27
IMPERIALVALLEY 0.14 0.258 1.1 1.96 2.06 3
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