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MEVCUT BiR OKUL BINASININ ARTIMSAL ESDEGER DEPREM YUKU
YONTEMI iLE DEPREM PERFORMANSININ DEGERLENDIRILMESI VE
GUCLENDIRILMESI

OZET

Bu c¢aligmada, DBYBHY 2007 Boliim 7°de belirtilen dogrusal olmayan analiz
yontemlerinden olan Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile itme analizinin
mevcut betonarme bir okul binasinin deprem performansinin degerlendirilmesinde
kullanilmasi irdelenmistir. Orta bilgi seviyesinde oldugu kabul edilen betonarme
okul yapisinin talep deprem etkileri altinda Ongoriilen performans hedeflerini
saglayamamasindan dolayi, tastyici sistem giiclendirilmis ve ayn1 dogrusal olmayan
yontem kullanilarak gii¢lendirilmis yapinin performans hedeflerini saglayabilecek
kapasiteye geldigi gosterilmistir.

Bolim 1°de calismanin amaci ve kapsami olan performans kavrami ve dogrusal
olmayan yontemlerin mevcut yapilar i¢in kullanilmasi konusu ana hatlariyla
aciklanmustir.

Calismanin ikinci ve tglincli boliimleri genel olarak performans kavraminin ve
dogrusal olmayan analiz yoOntemlerinden olan artimsal esdeger deprem yiikii
yonteminin deprem yonetmeligi ¢ergevesinde incelenmesi ve betonarme yapilarda
uygulanmas1 konular1 {izerinde durmaktadir. Bolim 3’de ayrica diger dogrusal
olmayan analiz yontemlerinden ve betonarme yapilarda yapilabilecek giiclendirme
¢esitlerinden kisaca bahsedilmistir.

Yontemler ve kavramlar detayli bir sekilde agiklandiktan sonra, dordiincii boliimde
mevcut bir okul binasmin yapisal olarak incelenmesi ile, artimsal esdeger deprem
yiikii yontemi ile performans degerlendirilmesine sayisal bir 6rnek olusturulmustur.
Analiz sonucunda, yapinin kapasitesi dogrultusunda deprem talep etkileri altinda
ongoriilen performans hedeflerini saglayip saglamadigi kontrol edilmistir.

Boliim 5°de bir onceki boliimde performans hedeflerini saglayamadigi gosterilen
mevcut okul binasinin Ongdriillen performans hedeflerini saglayabilmesi igin
giiclendirilmesi ve gii¢lendirilmis yapmin yeni performans degerlendirilmesi
tizerinde durulmustur.

Sonug boliimii olarak, Boliim 6’da elde edilen analiz sonuglari irdelenmis ve artimsal
esdeger deprem yiikii yonteminin mevcut betonarme binalarda kullanilabilirliligi
yorumlanmistir. Ayrica ek boliimiinde yapilan giiclendirme ¢alismasi mevcut okul
binasi i¢in projelendirilmistir.
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SEISMIC PERFORMANCE EVALUATION AND STREGTHENING OF AN
EXISTING SCHOOL BUILDING BY INCREMENTAL EQUIVALENT
EARTHQUAKE LOAD METHOD

SUMMARY

In this study, seismic performance evaluation of an existing reinforced concrete
school building had been carried out by a nonlinear pushover analysis method, which
is given in the Turkish Earthquake Code 2007 Section 7, as Incremental Equivalent
Earthquake Load Method. The reinforced concrete school building, which is
accepted that is at an average information level, had not been able to manage its
projected performance targets under required seismic effects so that the structural
system had been strengthened. It is stated that by using the same nonlinear method,
the strengthened structure had come to a capacity level to manage its performance
targets. In Section 1, the performance concept and the application of the nonlinear
methods for existing structures, which are the purpose and the scope of this study,
are explained briefly.

In general, the performance concept and the incremental equivalent earthquake load
method that is one of the nonlinear analysis methods are examined as part of the
earthquake code for their application on the reinforced concrete structures in the
second and the third sections. Besides, in Section 3, the other nonlinear analysis
methods and the strengthening types for reinforced concrete structures are
mentioned.

After these concepts and methods are examined in detail, in Section 4, a numerical
example for seismic performance evaluation by the incremental equivalent
earthquake load method is formed by examining of an existing school building
structurally. At the end of the analysis, it is checked whether the structure is able to
have its projected performance targets under required seismic effects according to its
capacity.

In Section 5, the strengthening and the new performance evaluation of the existing
building, that had not been able to manage its performance targets in the previous
section, are elaborated so that the structure can manage its projected performance
targets.

As a concluding section, in Section 6, the analysis results are examined and the
application of the incremental equivalent earthquake load method for the existing
reinforced concrete buildings is interpreted. Furthermore, the strengthening of the
existing school building is designed and drawn in the additional section.
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1. GIRIS

1.1 Giris ve Calismanin Kapsam

Yeryiiziinde zamaninin ve yerinin kestirilemedigi dogal felaketler, maddi ve manevi
bir¢cok zarar vermektedir. Dogal felaketlerin olusmasini engellemek insanoglunun
yetilerinin 6tesindedir, fakat dogal felaketlerin verdigi tahribatin en aza indirgenmesi
bilim ile yakindan ilgilenen ve egitim almis insanlarin iizerinde c¢alisabilecegi ve

cozlimler bulabilecegi bir alandir.

Deprem etkisi, siddetine gore yeryiiziinde can ve mal kayiplarina yol agmaktadir, ¢ok
siddetli depremlerde yurdumuz disinda dev dalga (tsunami), volkan patlamasi ..vb.
gibi baska dogal afetlere yol actifin1 da gérmekteyiz. Yurdumuzda meydana gelen
depremlerde, yapildig1 yilda yiiriirliikte olan deprem yonetmeliklerine uygun olarak
yapilmis ya da uygun olarak yapilmamis olan mevcut betonarme binalarin deprem
Oncesi ve sonrasit giivenliklerinin, sadece dis gOrlinlisi gbéze alinarak
incelenmesinden sonra, ¢ok asagi seviyelerde oldugunu bu konularda bilgi sahibi
olmayan insanlar bile anlayabilmektedir. Akademisyenler ve miihendisler yapilarin
olusabilecek herhangi bir deprem etkisi altinda can ve mal giivenligini saglamak
amaciyla en iyi performansi verebilmesi icin deprem etkilerine karsi pratik,

ekonomik ve gilivenli ¢ozlimler iiretmektedirler.

2007 yilinda yayinlanarak yiiriirlige giren Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yonetmelik, ozellikle mevcut binalar1 degerlendirme ve gliclendirme
konusunda getirdigi performans yaklagimi ile tlilkemizde deprem miihendisligi
uygulamalarinda 6nemli bir agilim yapmistir. Deprem yonetmeliginde belirtilen bu
kavramlarin yap1 miithendisligi egitiminde ileride ger¢ege daha yakin degisimlere yol
acacagl kuskusuzdur. Bununla birlikte yeni yoOnetmelikle uygulama yasamimiza
giren performans esasli deprem miihendisliginin anlagilmasi ve yerlesmesi zaman

alacaktir [1].

Ulkemizde depremlerin biiyiik hasarlara yol agmasmin en énemli sebebi, binalarmn

yapilma tarihleri ne olursa olsun deprem etkileri diisiiniilmeden tasarlanmis ve



yapilmis olmalaridir. Yurdumuzda mevcut binalarin biiyiik bir kismi deprem
etkilerine kars1 gerekli olan dayanima sahip degildir. Bu sebeple ileride meydana
gelecek ve niifus yogunlugu cok fazla olan yerlesim bolgelerini etkileyecek
depremlerde deprem zararlarinin azaltilabilmesi igin Oncelikle mevcut binalarin
deprem performanslarmin belirlenmesi gereklidir. Ozellikle yikilma veya agir hasar
gorme riski yiiksek olan binalarin giiclendirilmesi, eger giiclendirme islemi
ekonomik olarak verimli degilse de yikilarak yeniden yapilmasi depremde en etkili

zarar azaltma onlemidir [1].

DBYBHY 2007 Boliim 7’°de belirtilen performans kavraminin degerlendirilebilmesi
icin iki yontem tanimlanmistir [2]. Dogrusal elastik olmayan yontemler performans
bazli depreme dayanikli yapi tasariminda giliniimiizde kullanilan dogrusal analiz

yontemlerinin aksine daha ger¢ekei yaklagimlar getirmektedir.

Dogrusal elastik olmayan degerlendirme ydntemlerinin esasi, yer degistirme ve
sekildegistirme esaslt degerlendirmenin temel alindig1 ve genel olarak malzeme ve
geometri degisimleri bakimindan dogrusal olmayan sistem hesabmna dayanan
yontemlerde, belirli bir deprem etkisi i¢in binadaki yer degistirme istemine
ulagildiginda yapidan beklenen performans hedefinin saglanip saglanmadiginin

kontrol edilmesidir [3].

Bu ¢alismada, dogrusal elastik olmayan yontemlerden artimsal esdeger deprem yiikii
ile itme analizi incelenerek, mevcut betonarme bir binanin performansi bu yontem
kullanilarak performans hedefleri dogrultusunda kontrol edilecektir. Ongériilen
performans hedeflerini saglayamayan bina, yonetmelik cergevesinde giiclendirilecek
ve ayni analiz yontemi kullanilarak ilgili deprem etkileri altinda performans

hedeflerinin saglanmasina ¢alisilacaktir.



2. PERFORMANS KAVRAMI

2.1 Giris

Depreme dayanikli tasarimda, yeni yapilacak olan binalar i¢in deprem ydnetmelikleri
cesitli deprem olasiliklar altinda can ve mal giivenligini saglamak amaciyla yapinin
kapasitesini gelistirerek farkli deprem analiz yontemleri kullanarak performansa
dayali tasarimin gelistirilmesine Onayak olmuslardir. Ayrica performansa dayali
tasarim, Onceki yoOnetmeliklere gore tasarlanmig olan mevcut yapilarin
degerlendirilmesini ve yapilarin giiniimiiz yonetmelik sartlarina ekonomik ve

gercekei yaklagimlarla uygun hale getirilmesini saglamstir.

Dogrusal analiz yontemleri, binanin ger¢ek davranisi olan elastik Gtesi davranisi
coziimleyememektedir, bu sebeple dogrusal olmayan analiz yontemleri yapinin
yapisal elemanlarinin kapasitelerinin otesinde gerceklesen bu davranist igin,
DBYBHY 2007 dogrusal olmayan analiz yontemleri ve performans kosullar
belirlemistir. Bu boliimde, yonetmelik ¢ergevesinde yap1 performansinin ne oldugu,
seviyeleri, deprem hareketinin yap1 performansi ile iligkisi ve mevcut yapilarin
performansin1 incelememiz i¢in gereken yapisal bilgilerin nasil siniflandirildig:

incelenecektir.

2.2 Dogrusal Olmayan Analizde Performans Kavram

Dogrusal olmayan analiz, yapinin deprem haraketi dogrultusunda yerdegistirmesi ile
beraber yapisal elemanlarindaki sekil degistirmelerin izlenmesini saglamaktadir.
Performansa dayali tasarim ilk olarak yapinin elastik sinirlar 6tesinde dayanim ve
sekil degistirme kapasitesini belirlemeye dayanir. Daha sonra bu kapasitenin karsi
koyacag1 yiiklemeler olmalidir, bu deprem etkileri talep olarak adlandirilir.
Performans ise, kapasite ve talebin karsilastirilmasindan sonra sinirlar1 ¢ergevesinde
degerlendirilecek bir kavramdir. Yapilarda depremsel performans, deprem etkisi
altindaki yapilarda onceden belirlenen hasar sinirlar1 dogrultusunda olugan en biiyiik

sekil degistirmelerin belirlenmesi ve siniflandirilmasi gibi de tanimlanabilir.



2.3 Yapisal Elemanlarin Hasar Simirlar: ve Bolgeleri

Yapisal elemanlarda performans degerlendirilmesi yapisal elemanlarin kesitlerinin
hasar smirlarini belirleyerek yapilir. Yapisal eleman kesitlerinin davraniglari siinek
veya gevrek olarak adlandirilir. Performans degerlendirilmesi siinek davranis

gosteren yapisal elemanlar i¢in Sekil 2.1°de verilmistir.

I¢ Kuvvet
4 Giivenlik Hasar Gogme }‘Iasar
Minimum Hasar S (GV) S (GC)
Simir1 (MN) Y o

Belirgin leri . Gogme
Bolgesi
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1
I
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Sekil Degistirme
Sekil 2.1 : Kesit hasar siirlar1 ve bolgeleri

Sekil 2.1°’de gosterilen grafigin ilk boliimiinde, grafik elastik davranisa yakin bir
davranig sergilerken, i¢ kuvvet artmaya devam ettik¢e elasto-plastik davranis ortaya
cikmaktadir. Yapisal elemanlardaki elastik Otesi davranisin baslangici, Minimum
Hasar Sinir1 (MN) olarak adlandirilmistir. Sekil degistirmeler artmaya devam ettikge,
Goeme Hasar Smirt (GC) i¢ kuvvetlerin azaldig1 yani yiiklerin bosalmaya basladigi
nokta olarak tanimlanmistir. Hasarlarin belirgin seviyeden ileri hasar seviyesine
gecmeye bagladigl yani yap1 giivenliginin azalmaya basladigi an, Giivenlik Hasar

Sinir1 (GV) olarak ortaya ¢ikmaktadir [4].

Hasar smurlar1 belirtilen grafik yardimiyla, dogrusal olmayan analiz sonucu elde
edilen, siinek davranis gosteren yapisal elemanlarin beton malzemesi ve donati geligi
malzemesi sekil degistirmeleri, egilme momenti ve eksenel kuvvet degerleri hesaba
katilarak hasar smirlar1 icin belirtilen sekil degistirmelerle kiyaslanir. Betondaki
birim kisalma ve donatidaki birim kisalma ve uzama degerleri, bu sinir degerler ile

degerlendirilir ve performans noktalar1 bulunur.



Gevrek davranig gosteren yapisal elemanlar, Sekil 2.1°de gosterilen i¢ kuvvet-sekil
degistirme bagintisina uygun degillerdir. TS-500’e gore kesme kapasitesi, egilme
kapasitesine bagli hesaplanan kesme kuvvetinden biiylik olan yapisal elemanlarin
kesitleri siinek davranis sergiler, aksine gevrek davranis gosteren elemanlar Sekil

2.1°de gosterilen Gogme Bolgesinde kabul edilir [5].

2.4 Betonarme Yapilarda Deprem Performansi

Yapilarin deprem performansi, herhangi bir deprem dogrultusunda yapida olusmasi
beklenen hasarlarin durumu ile belirlenir ve dort farkli performans seviyesi esas
aliarak tanimlanmistir. Analiz yontemleri sonucu eleman hasar bolgelerine karar
verilmesi ile bina deprem performans diizeyi belirlenir. Benzer sekilde kesit hasar
siirlart egrisine benzetebilecek performans diizeyleri egrisi deprem yiikii ve
yerdegistirme bagintisinda olusan smir performans noktalarin1 gosterir. Elastik
davraniga yakin boliimiin sinirlandigi performans noktast Hemen Kullanim
Performans Seviyesi (HK), dis deprem yiikiiniin yapida bosalmaya basladigi G¢me
Oncesi Performans Seviyesi (GO) ve yatay yiik kapasitesinin sekil degistirmelerle
giivenli olarak seyrettigi nokta Can Gilivenligi Performans Seviyesi (CG) olarak

tanimlanmistir [4]. Sekil 2.2°de bu egri gosterilmistir.

Deprem Yiikii Can Gogme
A Hemen Giivenligi Ongesj
Kullamim (CG) (GO)

P
L

Yer Degistime

Sekil 2.2 : Yap1 performans diizeyleri

Yapilarin deprem performansinin belirlenmesi i¢in uygulanacak kurallar asagida

verilmistir.



2.4.1 Hemen kullamim performans seviyesi (HK)

Yapinin tim yapisal elemanlarinin bu performans seviyesinde kapasiteleri bir
deprem etkisi sonrasi hemen hemen korunmaktadir ve ¢ok sinirli yapisal hasar

meydana gelmektedir.

DBYBHY 2007 Boliim 7.7.2°e gore herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem
dogrultusu icin yapilan hesap sonucunda kirislerin en fazla %10’u Belirgin Hasar
Bolgesi’ne gecebilir, ancak diger tasiyici elemanlarinin tiimii Minimum Hasar
Bolgesi’ndedir. Eger varsa, gevrek olarak hasar géren elemanlarin gii¢lendirilmeleri

kaydi ile, bu durumdaki binalarin Hemen Kullanim Performans Diizeyi’'nde oldugu

kabul edilir [2].

2.4.2 Can giivenligi performans seviyesi (CG)

Yapida yerel veya toptan gocme bu performans seviyesinde gozlemlenmez ciinkii
yapida ek bir kapasite onemli hasarlar olmasina ragmen bu gé¢me durumlarini

engeller.

DBYBHY 2007 Bolim 7.7.3’e gore Eger varsa, gevrek olarak hasar goéren
elemanlarin giiclendirilmeleri kaydi ile, asagidaki kosullar1 saglayan binalarin Can

Giivenligi Performans Diizeyi’'nde oldugu kabul edilir [2]:

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

paragrafinda tanimlanan kadar1 ileri Hasar Bolgesi’ne gegebilir.

(b) Ileri Hasar Bolgesi’ndeki kolonlarin, her bir katta kolonlar tarafindan tasinan
kesme kuvvetine toplam katkis1 %20’nin altinda olmalidir. En iist katta Ileri
Hasar Bolgesi’ndeki kolonlarin kesme kuvvetleri toplaminin, o kattaki tiim

kolonlarin kesme kuvvetlerinin toplamina orani en fazla %40 olabilir.

(c) Diger tastyict elemanlarin timii Minimum Hasar Bolgesi veya Belirgin Hasar
Bolgesi’ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve st kesitlerinin ikisinde
birden Minimum Hasar Sinir1 asilmis olan kolonlar tarafindan tasinan kesme
kuvvetlerinin, o kattaki tiim kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine

oraninin %30’u agmamasi gerekir.



2.4.3 Gogme oncesi performans seviyesi (GO)

Yapilarda yapisal elemanlarda yerel gocmeler goriilebilir, fakat bina biitiinligi

korunmaktadir, can giivenligi bakimindan yap1 kullanilmamalidir.

DBYBHY 2007 Bolim 7.7.4°e gore, Gevrek olarak hasar goren tiim elemanlarin
Gogme Bolgesi’nde oldugunun gozoniine alinmast kaydi ile, asagidaki kosullari

saglayan binalarin Go¢me Oncesi Performans Diizeyi’nde oldugu kabul edilir [2]:

(a) Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu icin yapilan hesap
sonucunda, ikincil (yatay yiik tasiyici sisteminde yer almayan) kirisler harig¢

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

(b) Diger tasiyict elemanlarin tiimii Minimum Hasar Bolgesi, Belirgin Hasar
Bolgesi veya lleri Hasar Bolgesi’ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve iist
kesitlerinin ikisinde birden Minimum Hasar Sinir1 asilmis olan kolonlar
tarafindan tasinan kesme kuvvetlerinin, o kattaki tiim kolonlar tarafindan

taginan kesme kuvvetine oraninin %30°u agsmamasi gerekir.

(c) Binanin mevcut durumunda kullanimi can giivenligi bakimindan sakincalidir.

2.4.4 Gocme durumu

DBYBHY 2007 Béliim 7.7.4’¢ gore, Bina Gogme Oncesi Performans Diizeyi’ni
saglayamiyorsa Go¢gme Durumu’ndadir. Binanin kullanimi can giivenligi bakimindan

sakincalidir [2].

2.5 Betonarme Yapilarda Bilgi Toplanmasi ve Bilgi Diizeyleri

Tasiyict sistemlerin deprem performanslarinin elde edilmesi icin tasiyici sistem
hakkinda yapisal bilgilerin bilinmesi gerekmektedir. Elde edilmesi gereken bilgiler,
yonetmelikte Bina Geometrisi, Eleman Detaylar1 ve Malzeme Ozellikleri olarak

adlandirilmis {i¢ baslik altinda toplanmistir [2].

Mevcut binalarin tasiyici sistem elemanlarinin kapasitelerinin belirlenmesinde ve
deprem dayanimlarinin degerlendirilmesinde kullanilacak eleman detaylar1 ve
boyutlari, tasiyici sistem geometrisine ve malzeme oOzelliklerine iliskin bilgiler,
binalarin projelerinden ve raporlarindan, binada yapilacak gozlem ve ol¢iimlerden,
binadan alinacak malzeme Orneklerine uygulanacak deneylerden elde edilecektir.

Binalardan bilgi toplanmasi kapsaminda yapilacak islemler, yapisal sistemin



tanimlanmasi, bina geometrisinin, temel sisteminin ve zemin Ozelliklerinin
saptanmasi, varsa mevcut hasarin ve evvelce yapilmis olan degisiklik ve/veya
onarimlarin belirlenmesi, eleman boyutlarinin Glgiilmesi, malzeme 6zelliklerinin
saptanmasi, sahada derlenen tiim bu bilgilerin binanin varsa projesine uygunlugunun

kontroludiir [4].

Bina Geometrisi, Eleman Detaylar1 ve Malzeme Ozellikleri bakimindan
degerlendirilen yapilar, elde edilen bilgilerin kapsamina gore Bilgi Diizeyleri
bakimindan siniflandirilir ve buna bagh olarak Bilgi Diizeyi Katsayis1 her bir diizey
icin tanimlanir. Elde edilen katsayilar, yapisal elemanlarin kapasitelerinin

hesaplanmasinda kullanilir. Bilgi diizeyleri ii¢ baslik altinda toplanmaistir.

e Smirli Bilgi Diizeyi: Binanin tasiyici sistem projeleri mevcut degildir.
Tastyict sistem Ozellikleri binada yapilacak 6lgtimlerle belirlenir. Sinirli bilgi
diizeyi “Deprem Sonras1 Hemen Kullanimi1 Gereken Binalar” ile “Insanlarin
Uzun Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar” i¢in uygulanamaz. Kesit
ve kapasite hesaplarinda beton basing dayanimi (fim) i¢in yapilan deneyler
sonucu elde edilen en diisikk beton basing dayanimi kullanilacaktir. Bilgi

diizeyi katsayis1 kapasite hesaplarinda 0,70 olarak kullanilacaktir.

e Orta Bilgi Diizeyi: Binanin tasiyici sistem projeleri mevcut degilse, sinirh
bilgi diizeyine gore daha fazla 6l¢lim yapilir. Eger mevcut ise, smirh bilgi
diizeyinde belirtilen Sl¢limler yapilarak proje bilgileri dogrulanir. Kesit ve
kapasite hesaplarinda beton basing dayanimi (fom) ic¢in yapilan deneyler
sonucu elde edilen ortalama beton basing dayanimi ile standart sapmanin
farki kullanilacaktir. Bilgi diizeyi katsayist kapasite hesaplarinda 0,90 olarak

kullanilacaktir.

e Kapsaml Bilgi Diizeyi: Binanin tasiyici sistem projeleri mevcuttur. Proje
bilgilerinin dogrulanmas1 amaciyla yeterli diizeyde dl¢limler yapilir. Kesit ve
kapasite hesaplarinda beton basing dayanimi (fm) i¢in yapilan deneyler
sonucu elde edilen ortalama beton basing dayanimi ile standart sapmanin
fark: kullanilacaktir. Bilgi diizeyi katsayisi1 kapasite hesaplarinda 1,00 olarak

kullanilacaktir.

Deprem performansi ile ilgili degerlendirme yapabilmek i¢in yapisal bilgiler, yapisal

elemanlarin kapasitelerine etki etmektedir, yukarida belirtilen beton basing dayanimi



yan sira, donati ¢eligi karakteristik dayanimi donati akma gerilmesi (f;m) olarak
kullanilir. Performans analizinde, malzeme modellerinde beton ve donati malzeme

dayanimlari, malzeme katsayisi (yy) ile azaltilmaz ve mevcut dayanimlar kullanilir.

2.6 Deprem Etkisi

Performansa dayali tasarimda, kullanim amacina goére beklenen yapi performans
seviyelerinin hangi tiir deprem etkisi altinda elde edilmesi gerektiginin belirlenmesi
gerekir. Bu sebeple, performans analizlerinde kullanilmak i¢in farkli diizeylerde
deprem etkileri tanimlanmalidir. Deprem etki diizeyi, spektrum egrisinin
tanimlanmasi ile belirlenir. Spektrum egrisi, yonetmelikte tasarim depremi olarak
adlandirilan deprem tiirii etkisi altinda belirlenmistir. Spektrum egrileri, deprem
etkilerinin yap1 omri igerisindeki 50 yillik zaman dilimindeki asilma olasilig1 ve
doniis periyodu ile belirlenmektedir [4]. Deprem etkisi parametreleri Cizelge 2.1°de

gosterilmistir.

Cizelge 2.1 : Deprem Etkisi Parametreleri

Deprem Tiirii Deprem Etkisi 50 yilda Asilma | Ortalama Doniis
Katsayisi Olasilig1 Periyodu
Kullanim Depremi 0,50 % 50 72 yil
Tasarim Depremi 1,00 % 10 474 y1l
En Biiyilik Deprem 1,50 % 2 2475 yil

Cizelge 2.1’de gosterilen deprem etkisi katsayilari, tasarim depremi altinda
tanimlanmis deprem spektrumuna etki etmektedir. Farkli deprem tiirleri altindaki

deprem performanslari i¢in, spektrum bu katsayilar altinda degisecektir.

2.7 Binalar Icin Hedeflenen Performans Diizeyleri

Binalar i¢in hedeflenen performans diizeyleri, bina kullanim amac1 ve Cizelge 2.1°de
gosterilen deprem tiirleri bakimindan Cizelge 2.2°de gosterilmistir. Yapisal kesitlerin
hasar durumundan elde edilen bilgiler kat bazinda performans degerlendirilmesi i¢in

gerekir. Bu sekilde tastyict sistem i¢in performans diizeyi belirlenir.

Cizelge 2.2°de bina tiirleri i¢in Ongoriilen performans diizeyleri, bina Onem
katsayisinin (I) performans analizinde farkli yorumlanmis halini gdstermektedir.

Farkli deprem tiirleri altinda tasarim depremi icin tanimlanmis olan deprem



spektrumunun dogrusal olmayan analiz i¢in bina 6nem katsayis1 (I=1,0) olarak

alinmaktadir.

Cizelge 2.2 : Farkli deprem diizeylerinde binalar i¢in 6ngoriilen minimum
performans hedefleri

Depremin Asilma Olasilig
%350 %10 %?2

Binanin Kullanim Amaci ve Tiirii

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

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

Insanlarin Kisa Siireli ve Yogun Olarak
Bulundugu Binalar: Sinema, tiyatro, konser HK CG -
salonlari, kiiltlir merkezleri, spor tesisleri

Tehlikeli Madde I¢eren Binalar: Toksik, parlayici
ve patlayici 6zellikleri olan maddelerin bulundugu - HK GO
ve depolandigi binalar

Diger Binalar: Yukaridaki tanimlara girmeyen
diger binalar (konutlar, igyerleri, oteller, turistik - CG -
tesisler, endiistri yapilari, vb.)
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3. DOGRUSAL OLMAYAN ANALiZ YONTEMLERI

3.1 Giris

Yapilan bu calismanin bu bdliimiinde, performans kavramini betonarme bir yapi
tizerinde uygulayabilmek i¢in gereken dogrusal ve dogrusal olmayan yontemlerden,

dogrusal olmayan analiz yontemleri irdelenecektir.

Dogrusal analiz yontemlerinde, yapidaki elemanlarin bazi kabullerle ve katsayilarla
elastik davranig gosterdigi kabul edilir, aslinda yapisal elemanlar elasto-plastik bir
davranig gostermektedir. Yapisal elemanlarin sahip oldugu fiziksel ozellikleri
gelebilecek herhangi bir kuvvete karsi gosterebilecegi kapasiteleri belirlemektedir.
Dogrusal elastik hesapta, bu kapasiteler yapisal elemanlar i¢in bir smir
olusturmaktadir, fakat kapasite oOtesindeki davranig yani yapisal elemanlarin
malzemelerinin akma dayanimlarini asmis bir duruma gegmeleri ve yapinin biitiiniin
mekanizma durumuna gegene kadar gegirdigi siire¢, dogrusal olmayan elasto-plastik
davranig1 tanimlamaktadir ve yapinin gercege daha yakin olan bu davranisi, yapi
hakkinda daha saglikli ve ekonomik sonuclar elde etmemize yardim etmektedir.
Ayrica, yapmin eleman bazinda gé¢me durumlart ve yerel go¢me durumlarinda
olusabilecek kuvvet dagilimlari ancak dogrusal olmayan analiz yontemleri ile

izlenebilmektedir.

DBYBHY 2007 kapsaminda yer alan dogrusal elastik olmayan analiz yontemleri,
Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi, Artimsal Mod Birlestirme Ydntemi ve
Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemi’dir. Ilk iki yéntem, DBYBHY 2007°de
dogrusal olmayan deprem performansinin belirlenmesi ve gliclendirme hesaplari i¢in

temel alian Artimsal itme Analizi’nde kullanilacak olan ydntemlerdir [2].

Bu calismada, Artimsal Esdeger Deprem Yiikii ile itme Analizi yontemi ile mevcut
betonarme bir yapinin performans degerlendirilmesi yapilacaktir. Yapinin {i¢ boyutlu
bilgisayar modeli i¢in gerekli sartlar saglanarak, analiz sonucu modal kapasite egrisi
elde edilecektir. Bu egri, deprem talep spektrumu ile kesistirilerek, ongoriilen

performans durumlar1 i¢in olasi deprem kosullarinda tepe yerdegistirmesi elde
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edilecektir. Bunun sonucunda yapilan analizlerde yapinin X ve Y dogrultularinda
olusacak plastik mafsallarinin yap1 elemanlarinda olusturdugu sekil degistirmelerinin
siir sekil degistirmeler ile karsilastirilmasiyla hasar tespiti yapilarak, performans

degerlendirilmesi yapilacaktir.

3.2 Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile itme Analizi

Yerdegistirme ve sekil degistirme degerlerine bagli degerlendirmenin irdelendigi bu
yontemde, belirli bir yatay deprem yiikii dagilimi i¢in yapidaki tepe yerdegistirme
talebine ulasildiginda, olasi deprem kosullar1 altinda beklenen performans
hedeflerinin belirtilen kosullar c¢ercevesinde saglanip saglanmadigr kontrol

edilmektedir.

Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nde amag, X ve Y dogrultusunda birinci
(deprem dogrultusunda hakim) titresim mod sekli ile orantili olacak sekilde, deprem
talep siirina kadar monotonik olarak adim adim arttirilan esdeger deprem yiiklerinin

etkisi altinda dogrusal olmayan itme analizi’nin yapilmasidir.

Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yonteminin adim adim uygulanmasi ve dikkat

edilmesi gereken hususlar DBYBHY 2007 c¢ercevesinde agiklanacaktir:

3.2.1 Artimsal esdeger deprem yiikii yonteminin uygulanabilirlilik kosullar:

Dogrusal olmayan analiz ile ¢oziilecek bir betonarme tasiyici sistemde, Artimsal
Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ancak betonarme tasiyict sistem DBYBHY 2007
Boliim 7.6.5.2.”de belirtilen kosullar1 saglayabilirse, kullanilabilir [2]. Bu sartlar;

1. Yapiin kat sayisinin bodrum harig 8 kattan fazla olmamasi,

ii.  Herhangi bir katta ek dismerkezlik gézoniine alinmaksizin dogrusal elastik
davranigsa gore hesaplanan burulma diizensizligi katsayisiin  nyi<l.4

kosulunu saglamasi,

iii.  GOzoOniline alinan deprem dogrultusunda, dogrusal elastik davranig esas
aliarak hesaplanan birinci (hakim) titresim moduna ait etkin kiitlenin toplam
bina kiitlesine (rijit perdelerle ¢evrelenen bodrum katlarinin kiitleleri harig)

oraninin en az 0.70 olmasidir.
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3.2.2 Artimsal esdeger deprem yiikii yonteminde yapilan kabuller

Dogrusal elastik olmayan davramisin ideallestirilebilmesi i¢in, DBYBHY 2007

Bolim 7.6.4.’e gore yapisal elemanlarin fiziksel 6zelliklerini ilgilendiren bazi

kabullerin yapilmasi gereklidir [2].

1.

1l

1il.

Malzeme bakimindan dogrusal elastik olmayan davranisin ideallestirilmesi
icin, y1g1li plastik davranig modeli kullanilacaktir. Basit egilme durumunda
plastik mafsal hipotezi’ne karsi gelen bu modelde, cubuk eleman olarak
ideallestirilen kiris, kolon ve perde tiirii yap1 elemanlarindaki i¢ kuvvetlerin
plastik kapasitelerine eristigi sonlu uzunluktaki bolgeler boyunca, plastik
sekildegistirmelerin diizgiin yayili bicimde olustugu varsayilmaktadir. Plastik
mafsal boyu olarak adlandirilan plastik sekildegistirme bdlgesinin uzunlugu
(Lp), calisan dogrultudaki kesit boyutu (h)’nin yarisina esit kabul edilecektir
(Ly=0,5h).

Plastik  kestiler, yigili plastik davramis modeline gore yaklasik

ideallestirmelerle ii¢ boyutlu modelde ¢ubuk elemanlarin uglarina konulabilir.

Plastik kesitlerin i¢ kuvvet-sekil degistirme bagintilarinda Sekil 3.1(a)’da
gorildiigl iizere peklesme etkisi (plastik donme artigina bagli olarak plastik
momentin artis1) yaklasik olarak terk edilebilir ya da géz oniine alinacaksa

Sekil 3.1(b)’de goriildiigii tizere bir peklesme modeli uygulanabilir.

MA M A

/

v
D
i)
v
D
=

(a) (b)

Sekil 3.1 : Peklesme Etkisine Gore Moment-Plastik Donme Bagintilari
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1X.

Hem eksenel kuvvet, hem de egilme momentleri etkisi altindaki kolonlarin ve
perdelerin  kesitlerinin akma ylizeyi diyagramlar1 mevcut malzeme
dayanimlar1 kullanilarak elde edilmesi ve egrisel degisimin diizlemsel bir

sekilde ideallestirilebilmesi kabul edilebilir [4].

Tablali kiris kesitlerinde kapasiteye etki edebilecek tabladaki beton ve donati

miktar1 gézoniine alinabilir [4].

Yapinin sahip oldugu malzemeleri modellerken mevcut malzeme dayanimlari
kullanilir ve sargili beton malzemesi modellenirken Mander teorik gerilme -

sekil degistirme modeli uygulanir.

Deprem etkisinin taniminda, elastik ivme spektrumu kullanilacaktir, fakat
deprem talep spektrumun tanimlanmasinda Bina Onem Katsayist (I =1,0)
uygulanmayacaktir ¢linkii DBYBHY 2007 Tablo 7.7 bu uygulamayi bina

kullanim amaclarina gore performans agisindan yeniden tariflemistir.

Betonun maksimum basing birim sekildegistirmesi 0,003, donat1 ¢eliginin

maksimum birim sekildegistirmesi ise 0,01 alinabilir.

Betonarme yapisal elemanlarda, catlamis kesitlere ait egilme rijitlikleri
kullanilmalidir. Bu degerler, yapisal eleman ¢esitlerine gére Denklem (3.1),

(3.2) ve (3.3) kullanilarak hesaplanur.
Kiriglerde,
(EI)e = 0,40 (EI), 3.1
Kolonlarda ve Perdelerde,
Np/ (Acfem) < 0,10 (ED. = 0,40 (EI), 3.2)

Np / (Acfem) > 0,40 (ED. = 0,80 (EI), 3.3)

3.2.3 Kapasite egrisinin elde edilmesi

Dogrusal olmayan analizde, tiim bir yapinin kapasitesi dogrusal olmayan statik itme

egrisi

ile gosterilir. Dogrusal bir analizde taban kesme kuvveti ve tepe

yerdegistirmesi bagintis1 dogrusal olarak artar, fakat dogrusal olmayan analizde

yatay ylklerin modal sekli esas alarak monotonik olarak arttirilmasiyla yapi

elemanlarinin kapasite Otesi elasto-plastik davraniglariyla sistemin mekanizma

durumuna kadar gitmesiyle sonuglanan bir itme analizi egrisi tanimlanir. Itme
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analizinin her adiminda plastik kesitlerin sayist artar ve analiz mekanizma
durumunda yani sistemin yatay yikleri tasiyamaz hale gelmesi ile sonuglanir [4].
Sekil 3.2°de biitiin bir yapiya ait dogrusal ve dogrusal olmayan Ornek kapasite

egrileri gosterilmistir [1].

Taban kesme kuvveti

A
Ve e o
Dogrusal elastik
sistem
Dogrusal
olmayan sistem
Vy  piatenkekede il | A ———— ' _E —in

: i
1 I :
] : ]
' ] '
1 ! I
1 : :
i ; "
i ! i
1 : 1
" i "
L ] L e
] ] -

Uy Ue y; Tepe yerdegistirmesi

Sekil 3.2 : Yapiya ait dogrusal ve dogrusal olmayan kapasite egrileri [1]

Statik itme egrisi diye de adlandirilan kapasite egrisini olusturan statik itme
analizinin her adiminda yatay kuvvet artmaktadir, buna bagli olarak da tepe
yerdegistirmesi artmakta ve tasiyict sistemin elemanlarinda hasarlar ortaya
cikmaktadir ve bu hasarlar her adimda biiyiimektedir. Statik itme analizi ile kapasite

egrisinin elde edilebilmesi i¢in, siralanan adimlarin uygulanmasi gerekmektedir:

e Statik itme analizi yapan bir bilgisayar programinda yapinin ii¢ boyutlu

geometrik modeli olusturulur.

e Yapmn agirligl ifade eden kombinasyon altinda dogrusal elastik bir analiz

yapilir ve diisey yap1 elemanlarina gelen eksenel yiikler bulunur.

e Yapisal elemanlarin Denklem (3.1), (3.2) ve (3.3) kullanilarak catlamig

kesitlerine ait egilme rijitlikleri hesaplanir ve ilgili kesitlere atanir.

e Yapi elemanlarinin malzeme modelleri kesitlerde iteratif hesap yapabilen bir

bilgisayar programinda olusturulur. Yap1 elemanlarinin tasidigi ytiklere gore
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moment-egrilik bagintilar1 ve akma diyagramlari, bilgisayar programina

hesaplatilir.

e Statik itme analizi yapabilen bilgisayar programinda modellenen yap1
elemanlarinin u¢ noktalarina tanimlanan plastik kesit 6zellikleri atanir. Plastik

kesit ozellikleri kesitlere atanmadan Once ideallestirilmelidir.

e Statik itme analizi i¢in diisey dogrultuda ve ilgili deprem dogrultularinda
ilgili dogrusal yiliklemelerden dogrusal olmayan analiz durumlar1 tanimlanir
ve bu analiz durumlarindan deprem i¢in olanlarinin izleyebilecegi bir tepe
noktasi belirlenir, bu tepe yerdegistirmesi noktasinin yeri en {iist katin kiitle
merkezi olabilir. Bu analiz durumlari bu noktaya verilecek yerdegistirmesi
degerini sinir olarak algilar ve analiz bu degere ulasilincaya kadar devam eder
ya da sistem mekanizma durumuna gelince durur. Deprem dogrultusundaki
dogrusal olmayan analiz durumlari, diisey dogrultuda yapinin kiitlesinin
iceren dogrusal yiiklemeleri kapsayan dogrusal olmayan analiz durumunu

izlemektedir.

e Yapilan bir dogrusal analizde ilgili deprem dogrultusuna ait birincil modlara
ait mod sekli genlikleri yardimiyla deprem yiikii degerleri bulunacaktir. Kat
kiitle merkezlerine deprem yiikii degerleri arasindaki oran ile etkitilecek
artimsal yiikler, rijit diyafram olarak ideallestirilmis kat dosemelerinin kiitle

merkezlerine etkitilir.

e Bu adimlardan sonra yapilan analizde, her iki dogrultuda statik itme analizi

egrileri yani kapasite egrileri elde edilir.

3.2.4 Modal kapasite egrisinin elde edilmesi

Elde edilen kapasite egrisi, x ekseninde tepe yerdegistirmesi ve y ekseninde taban
kesme kuvveti olmak {izere her itme adiminda kaydedilen tepe yerdegistirmesi ve
taban kesme kuvveti noktalarindan olusmaktadir, fakat bu egri elasto-plastik
tabanlidir. Talep tepe yerdegistirmesini bulabilmek icin, kapasite egrisinin deprem
spektrum egrisi ile kesistirilmesi gerekmektedir, fakat spektrum egrisi dogrusal
analiz i¢in tasarim deprem durumuna (50 yilda %10 asilma olasiligl) gore
tanimlanmistir.  Bu  sebeple, kapasite egrisinin  modal kapasite egrisine

dontstiiriilmesi gereklidir.
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a;’ = — d" = 4
: Mxl : Fxl(Dle (3 )
ro— Ly M., = L2,

x1 MT x1 MT (3.5)
L= ) m®y M= > mdy, (3.6)

i=1 i=1

Denklem (3.4), (3.5) ve (3.6) kullanilarak, X dogrultusundaki deprem analizi i¢in
kapasite egrisini olusturan taban kesme kuvveti (Vxl(i)) ve tepe yerdegistirmesinin
(ule(i)) her itme analizi adimindaki degerleri modal ivme (al(i)) ve modal
yerdegistirme (d;”) degerlerine déniistiiriilmektedir. X dogrultusunda 1. Moda ait
etkin kiitle (My;) ve X dogrultusunda 1. Moda ait katki g¢arpami (I'y;) ilgili
denklemlerden hesaplanarak, doniisiim gerceklestirilir. ®yn; degeri, X dogrultusuna
hakim moda ait yapinin tepesindeki modal genliktir. Y dogrultusu i¢in de ayni

terimler ile hesap yapilir. Sekil 3.3°de 6rnek bir modal kapasite egrisi gosterilmistir.

a; (Modal ivme)

» d; (Modal Yerdegistirme)
Sekil 3.3 : Modal kapasite egrisi

3.2.5 Deprem talep spektrum egrisinin elde edilmesi

Dogrusal esdeger deprem yiikii yontemi ile analiz yapilirken, deprem etkisi spektrum
egrisi ile tanmimlanmistir. Egrinin karakteristik periyotlar1 zemin grubuna gore
degisiklik gostermektedir ve egri tasarim depremi (50 yilda asilma olasiligr %10)
altinda tanimlanmistir. X ekseninde periyot (T [s]) degerlerini ve Y ekseninde
spektral ivme (S,) degerlerini gostermektedir. Spektral ivmeyi gosteren eksen
boyutsuzdur, ¢iinkii yergekimi ivmesi (g) ve etkin yer ivmesi katsayisi (A,)
degerlerine boliinmiistiir. Diger performans dngoriileri olan kullanim depremi ve en

biiyiikk deprem etkileri altinda etkin yer ivmesi katsayis1 sirasiyla 0,5A, ve 1,5A,
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alimmaktadir. Deprem talep spektrumu eksenlerinin boyut olarak, modal kapasite

spektrumu ile kesistirme i¢in ayni tiir olmasi gerekmektedir.

S, T?
Sy= —==8, —
w2 (2n)? 3.7

Deprem talep spektrumunun Y ekseninde spektral ivme (S, [m/s’]) ve X ekseninde
Denklem (3.7) kullanilarak spektral yerdegistirme (Sq [m]) bulunmaktadir. Denklem
(3.7)’de bulunan spektral ivme degeri boyutlu olarak hesaplanan degerdir. Sekil

3.4°de 1. deprem bolgesine (A,=0,4) ait tasarim depremi altinda bir deprem talep

spektrum egrisini gostermektedir.
12

10

== Deprem Talep
4 Spektrumu

Spektral ivme S, [m/s?]

0 0,2 0,4 0,6
Spektral Yerdegistirme S, [m]

Sekil 3.4 : 1. deprem boélgesine ait tasarim depremi altinda deprem talep spektrumu
3.2.6 Modal kapasite egrisi ile deprem talep spektrum egrisinin kesistirilmesi

Modal kapasite egrisi ile deprem talep spektrum egrisinin kesistirilmesi, depremin
talebine yap1 sisteminin kars1 koydugu kapasite anlamina gelen bir denge durumunu
ortaya koyar. Boyut olarak ayni eksenlere aktarilan egrilerin deprem talep
spektrumunun elastik olmasindan dolay1 kesistirilmesi modal kapasite egrisinden bir
baslangi¢ tegeti gecirilmesiyle miimkiin olmaktadir. Baslangi¢ teget dogrusunun
talep egrisi ile kesistigi yerdeki, spektral yerdegistirme (d;®’) degeri bulunmak
istenmektedir, fakat bu deger deprem dogrultusundaki periyodun biiyiikliigiine gore

degismektedir. Sekil 3.5 ve 3.6’da bu degisim gosterilmektedir.
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0 4 ! Teget

d,® Dogrusu

0 0,2 0,4 0,6
Spektral Yerdegistirme S, [m]

Sekil 3.5 : T;>Tg durumunda spektral yerdegistirmenin bulunmasi

12
& 10 .
E 8 ! —Deprem Talep
ot E Spektrumu
9 i ——Modal Kapasite
E Ayl | ~ Egrisi
s 4 ! Baslangic Teget
% i Dogrusu
) ) ! ——Ikinci Teget
| Dogrusu
v d,®
-0,2 0o ™! 0,2 0,4 0,6

Spektral Yerdegistirme S, [m]
Sekil 3.6 : T;<Tg durumunda spektral yerdegistirmenin bulunmasi

Sekil 3.5 ve 3.6°da goriildiigii lizere periyodu (T;), zemin karakteristik periyodundan
(Tg) biiyiik ya da esit olan yap1 sistemlerinde elastik ve elasto-plastik
yergistirmelerin yakin oldugu kabul edilir, tersi bir durumda elasto-plastik
yerdegistirmeyi (dpax") bulmak igin elastik yerdegistirmenin (dmax ) bir katsayiyla
(Cry) biiytitiilmesi gerekmektedir.

drelll)ax = CRI dfnax (3-8)
1 Tg

T, <Tp Cri= 5 [1+(Ry1-1) —| (3.9)
Ry T
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Ti>Ts Cri =1 (3.10)

Denklem (3.8), (3.9) ve (3.10) yardimiyla spektral yerdegistirme ile ilgili periyoda
bagl degisimler yapilabilmektedir. Sekil 3.6’da goriilen baslangic teget dogrusu ile
ikinci teget dogrusunun kesistigi yerdeki spektral ivme degeri (ay1), Denklem
(3.9)’da goriilen dayanim azaltma katsayisimin (Ry;) hesaplanmasi i¢in gereklidir.
Denklem (3.11)’de bu formiil gosterilmektedir. Burada S,.; baslangic teget

dogrusunun talep spektrumunu kestigi yerdeki spektral ivme degeridir.

R Dacl G.11)

Spektral yerdegistirmenin bulunmasindan sonra, i = p i¢in yani son itme analizi
adiminda performans noktasi icin talep tepe yerdegistirmesi (uxn;) Denklem
(3.12)’den hesaplanarak, performans noktasinda ilgili deprem dogrultular ve tiirleri
icin sistemin i¢ kuvvet istemleri, sekil degistirmeleri ve yer degistirmeleri itme

analizinden elde edilecektir.

uani= Ouvt Tt a1 (3.12)

3.2.7 Kesit hasarlarimin tespit edilmesi

Talep tepe yerdegistirmeleri ile performans degerlendirilmesi i¢in itme analizi
yapildiktan sonra yapir sistemindeki elemanlarin moment-egrilik bagintilar1 elde
edilir. Siinek sekil degistirme yapan elemanlarin uglarinda egrilik degerlerine bagli
beton malzemesinin ve donati c¢eligi malzemesinin sekil degistirme degerleri
hesaplanir ve bu degerlerle bir hasar tespiti yapilir. DBYBHY 2007 Ek 7.B’e gore
beton ve donat1 malzemelerinin sekil degistirme ve gerilme bagintilar1 Sekil 3.7 ve

Sekil 3.8°de verilmistir [2].
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e

b Sargili

Jeo Sargisiz

€c0=0.002 0.004 0.005 €cc Ecu €

Sekil 3.7 : Sargili ve sargisiz beton malzemesinin gerilme-sekil degistirme
bagintilari

Sargil1 bir betonarme kesit tanimlanirken Mander Beton Modeli kullanilabilir, burada
belirtilen beton gerilmeleri betonun karakteristik beton dayanimlarini ifade
etmektedir. Sekil 3.8’de goriildiigi lizere sargili betonarme bir kesitte beton
malzemesinin aktig1 andan itibaren go¢me anina kadar yapabildigi sekil degistirme

degerleri, sargisiz beton modeli sekil degistirme degerlerine gore daha biiyiiktiir.

/i

Jen

Sy

Egy Esh Esu =1

Sekil 3.8 : Donati ¢eligi malzemesinin gerilme-sekil degistirme bagintilari
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Cizelge 3.1 : Donat1 ¢eligi malzemesine ait gerilme — sekil degistirme degerleri

Kalite | fiy (MPa) Esy €h Esu Jfsu (MPa)
S220 220 0,0011 | 0,011 0,16 275
S420 420 0,0021 | 0,008 0,10 550

Cizelge 3.1°de goriildiigt tizere S220 ve S420 donati ¢eligi malzemesi kalitesinde
verilen sekil degistirme ve gerilme degerleri Sekil 3.8 deki karsiliklarin1 bulmaktadir.
Sonug olarak, yap1 elemanlarinin alacagi herhangi dogrultudaki bir plastik donme
(05), bu malzeme modellerindeki sekil degistirme degerlerine tekabul edecektir ve

hasar tespiti bu sekilde yapilacaktir.

90p=0p/ Ly (3.13)

Q= Pyt Pp (3.14)

Denklem (3.13)’de goriildiigli lizere analiz sonucu siinek sekil degistiren eleman
uglarindan alinan plastik déonme degerleri (0, [radyan]), ilgili deprem dogrultusunda
calisan eleman boyunun yarist yani plastik mafsal boyuna (L, [m]) boliinerek, plastik

egrilik (¢p) elde edilir.

Egrilik birim donme agisint gosteren bir degerdir. Kesitin malzeme akma
dayanimlarmna kadar ulastig1 egrilige elastik egrilik (), elastik egrilikten itibaren

kopma anina kadar ulastig1 deger farkina da plastik egrilik denir [4].
p=¢g/c (3.15)

Denklem (3.15)’de gosterilen egrilik formiilii betonarmede kullanilan basit egilme
altindaki bir kesitte beton birim sekil degistirmesi (g.) ve tarafsiz eksen uzunlugu (c)
degerlerinin smir sekil degistirmelere bagli olarak degismesinden elde edilen bir

bagitidir [4].

Denklem (3.14) kullanilarak toplam egrilik (¢;) hesap edilir ve bu egrilik degerine
gore sekil degistirme durumlart (betonun en biiyiik kisalmasi ve donati ¢eliginin en
bliylik uzamasi) betonarme kesitlerde bulunan egilme momenti ve eksenel kuvvet
degerleri de hesaba katilarak, Cizelge 3.2°de verilen hasar sinir1 degerlerine gore kat
bazinda yapisal elemanlarda sekil degistirme smirlarina gore hasar tespiti

yapilmaktadir [4].
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Cizelge 3.2 : Beton ve donati ¢eligi malzemesinde performans degerlendirmesi igin
hasar sinirlari

Sekil Degistirme Siniri
Donati1 Celiginde
Hasar Simin Betonda Birim Kisalma Birim Kisalma ve
Uzama &
Minimum g = 0,0035 0,010
.. . € = 0,0035 + 0,01 (ps
Giivenlik Ipen) < 0,0135 0,040
o ch = 03004 + 0a014 (Ps
Gogme Ioan) < 0,018 0,060

Bu cizelge’de gosterilen herhangi bir kesitte minimum hasar siirinda en disg beton
lifindeki birim sekil degistirme &, ve giivenlik ile go¢gme hasar smirinda eninde
donat1 iginde kalan beton lifindeki sekil degistirme ., olarak verilmistir [4]. Ayrica
giivenlik ve gogme hasar siirinda elde edilecek betonda birim kisalma degerlerine
hasar tespiti yapilacak olan kesitteki olmasi gereken ve olan enine donatilarin
hacimsal oranlar1 etki etmektedir, yani kesitlerde enine donati olmadig1 varsayilip,
kesitte bulunan hacimsal oran (p;), sifir kabul edilemez, ¢ilinkii performans
degerlendirilmesinde betondaki sekil degistirmeler yani €., ve €., degerleri birbirine
cok yaklasik c¢ikabilecegi i¢in hasar sinirlart minimum ve giivenlik degerleri
birbirlerine yaklasir ve binalar i¢in belirtilen performans diizeylerinin saglanmasinda

sorunlar ortaya ¢ikabilir.

Bu adimlardan sonra, yap1 elemanlarmin ug kesitleri i¢in belirlenen hasar bolgeleri
incelenerek, ilgili deprem dogrultusunda deprem performansi belirlenir ve

performans diizeyinin ilgili sinirlarda kalip kalmadig1 kontrol edilir.

3.3 Artimsal Mod Birlestirme Yontemi

Artimsal esdeger deprem yiikii yonteminin uygulabilirlilik kosullarinda belirtildigi
tizere sinirl bir kullanim alani vardir, yapinin kat sayisi, simetrik olmasi1 ve deprem
hesabinda etkin modlarin ilk modlar olmasi.. vb. fiziksel 6zellikler artimsal mod
birlestirme yontemi i¢in uygulabilirlilik kosullarini olusturmaz. Artimsal mod
birlestirme yoOntemi ile itme analizinde birbiri ardina olusan iki plastik kesitin
arasindaki her bir itme adimindaki adim adim dogrusal elastik davranis ele alinir.
Mod sekli genlik degerlerine gore monotonik olarak arttirilan modal yerdegistirmeler

incelenerek, her adimda mod birlestirme kurallari’nin uygulandigir bir dogrusal
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davranis spektrumu analizi gerceklestirilir. Bu analizin sonuglarindan yararlanilarak,
adim sonunda sistemde olusan plastik kesit belirlenir; yerdegistirme, plastik sekil
degistirme, i¢ kuvvet artimlari ile bunlara ait birikimli degerler ve sonucta deprem

istemine kars1 gelen maksimum degerler hesaplanir [2,4].

3.4 Zaman Tamim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap Yontemi

Yapr sisteminin spektrum egrisi ile uyusan bir deprem kaydi altinda dogrusal
olmayan davranig go6zoniinde tutularak hareket denkleminin sayisal olarak
cozliimlenerek, dogrusal olmayan ¢oziimlemede oldugu gibi plastik sekil degistirme,
yer degistirme ve i¢ kuvvet istemleri zamana bagl olarak bulunur. Plastik kesitlerin
plastik donmeleri bulunur. Bu plastik donmelerin karsilik geldigi beton ve donati

celigi sekil degistirmeleri ile hasar tespiti yapilir.

Yapisal elemanlarin statik itme analizi adimlarinda gii¢ tiikkenmesi durumlarinin
kontrolleri gerekmektedir. Kesit etkileri kars1 gelen mevcut kapasitelerle
karsilastirilir. Gevrek gii¢ tilkkenmesinin karsisina gecilmek ve istenen performans

seviyelerini yakalayabilmek i¢in giiclendirme Onerileri getirilebilir [2,4].

3.5 Betonarme Yapilarda Gii¢lendirme

Bir yapinin yiik tasima kapasitesini, rijitligini, stabilitesini ve silinekligini mevcut
durumun {izerine ¢ikarmak amaciyla yapilan degisiklikler gliclendirme olarak
adlandirilir [6]. Yapinin kolon, kiris, perde veya birlesim bolgesi gibi deprem
etkilerine karsi koyan elemanlarinin dayanim ve sekil degistirme kapasitelerinin
arttirilmasina yonelik olarak yapilan degisikler eleman giiglendirmesi ve bina tasiyici
sisteminin dayanim ve sekil degistirme kapasitelerinin arttirilmasina yonelik olarak
yapilan yeni yapi elemanlari eklenmesi, bina agirligini azaltilmasi..vb. islemler

sistem giiclendirilmesi olarak adlandirilir.

Dogrusal olmayan analiz sonucu ortaya cikabilecek gevrek gii¢ tiikenmesi veya
istenen performans seviyelerinin yakalanamamasi sonucunda yapida gili¢lendirme

yoluna gidilir.

Yapmin yapisal elemanlarindan olan kolonlarda kesme ve basing dayanimini
arttirarak stinekligi 1iyilestirmek amaciyla sargi yapilabilir. Betonarme sargi

yontemiyle kolonlar 100 mm’den az olmayacak sekilde mantolanabilir. Sargi i¢in
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kullanilacak beton malzemesi TS-500’deki kurallar ¢ergevesinde uygulanir. Celik
sargl yontemi ise, kolonlarin koselerine kosebent celik profiller yerlestirilerek
aralarmin celik levhalar ile kaynaklanmasi ile uygulanir. Bu uygulamalara ek olarak

da Lifli Polimer (LP) ile sargilama yontemi kullanilabilir.

Kolonlarin egilme kapasitesini arttirmak amaciyla, kolon boyutlar1 biiyiitiilebilir.
Eklenen kisimlardaki beton ve donat1 malzemeleri TS-500’deki kurallar ¢er¢evesinde
uygulanir ve uygun ankraj cinsi ve araliklartyla mevcut kolona eklenir. Uygulanmasi

sirasinda mevcut kolon yiizeyi piiriizlendirilir ve temizlenir.

Kirigler i¢cin kesme dayanimlarmi ve siinekliklerini arttirmak icin, distan etriye
ekleme ve Lifli Polimer (LP) ile sargilama yontemleri kullanilabilir.

Yukarida belirtilenlerin timii eleman giliglendirmelerine Ornek olusturmaktadir.
yapilarda, burulma diizensizligi yaratmadan yeni cerceveler veya yeni perdeler
eklenebilir. Yeni eklenecek elemanlarin yerleri binanin mevcut kullanim amaclarini
yitirtmeden, binada burulma diizensizligi ya da yiiksek siinek perdelerle donatilip ¢ok
rijit olmasin1 engelleyerek, temel sisteminin yeni gelecek perdeleri tagiyabilmesi igin
gerekli tahkikleri yaparak ve ekonomik c¢oziimler getirerek belirlenmelidir. Ayrica
sistem giiclendirilmesi olarak adlandirmanin yanlis olabilecegi, yapr agirliginin
azaltilmas1 yontemi, binaya etki edecek bina agirligi ile orantili deprem kuvvetlerini
azaltilmasina yardimci olacak ve bina giivenligi arttiracaktir. Bina iist katlarinin iptal
edilmesi, ¢atida bulunabilecek yiiklerin azaltilmasi (agir ¢ati, su deposu..vs.), binanin
mimarisi ile ilgili elemanlarin daha hafif malzemelerle yenilenmesi bu uygulamaya

ornek olusturabilir [2,5].
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4. ARTIMSAL ESDEGER DEPREM YUKU iLE iTME ANALIiZi YONTEMIi
ILE 5 KATLI MEVCUT OKUL BiNASININ DEPREM
PERFORMANSININ BELIRLENMESI

4.1 Giris

Bu boliimde, onceki bolimlerde anlatilan dogrusal olmayan analizlerden Artimsal
Esdeger Deprem Yiikii ile Iitme Analizi Yontemi ile mevcut betonarme bir okul
binasinin performans belirlenmesi yapilacaktir. Mevcut betonarme okul binas1 1990
yilinda yapilmis olup, bes katli ve kat yiiksekligi 3,2 metreden toplam 16,0 metredir.
Bina, DBYBHY 2007 Boliim 7.6.5.2 de gosterilen Artimsal Esdeger Deprem Yiiki
ile Itme Analizi uygulanma sartlarin1 saglamaktadir. Kalip planina gore bina, X

ekseninde simetriktir, fakat Y ekseninde degildir.

Binaya ait statik projelerin cogu mevcut degildir; bu yiizden binada orta bilgi diizeyi
katsayisi, yapisal elemanlarin Ozelliklerinin degerlendirilmesinde kullanilacaktir.
Istanbul ili smirlart igerisinde yer alan okul yapisi, 1. Derece deprem bolgesindedir
ve Z3 zemin sinifina giren bir zemin tizerinde konuslanmistir. Kullanilan beton sinifi

C20 ve donati ¢eligi sinift S220°dir.

Binanin bilgisayar modelinin itme analizi ile olan deprem giivenligi tahkiki, dogrusal
olmayan analiz yapabilen SAP2000 V.14.1.0 programi ile yapilmistir [7]. Malzeme
modellerinin olusturulmasinda, betonarme kiris ve kolonlara ait moment - egrilik
bagintilarinin  ¢ikartilmasinda, ayrica  kolonlara ait akma  ylizeylerinin
tanimlanmasinda ve hasar bolgelerini belirleyen sinir beton ve donati geligi sekil
degistirmelerine bagli normal kuvvet - egrilik bagintilarinin ¢ikarilmasinda

XTRACT V2.6.2 programi kullanilmagtir [8].

Yapiya ait kalip plan1 Sekil 4.1°de gosterilmistir.
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Sekil 4.1 : Zemin ve Normal kat kalip plan1
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4.2 Bina Hakkinda Genel Bilgiler

Bina Ozellikleri:
e Kat Sayisi: 5
e Kat Yikseklikleri : 3,2 m.
e Kullanim Amact: Okul
e Bina Tastyici Sistemi: Betonarme Cerceve Sistem
Malzeme Ozellikleri:
e Beton Sinifi: C20
e Donati Celigi Smifi: S220
Bina Parametreleri:
e Zemin Sinifi: Z3 (T»=0,15 ve Tg=0,60)
e Deprem Bolgesi: 1 (A¢=0,40)
e Hareketli Yiik Katilim Katsayis1 (n) : 0,60
e Bina Bilgi Diizeyi: Orta (Bilgi Diizeyi Katsayisi: 0,9)
e Ongoriilen Performans Hedefleri:

— Agsilma olasilig1 50 yilda %10 olan depremde “Hemen Kullanim”

performans seviyesi

— Asilma olasiligi 50 yilda %2 olan depremde “Can Giivenligi”

performans seviyesi
Yiikler [9]:
e Doseme Yiikii (Karo Kaplama) : 2,12 kN/m?
e Ddseme Yiikii (Cat1 izolasyon) : 0,75 kN/m?
e Dis Duvar Yiikii (Tam Tugla) : 4,2 kN/m’
e ¢ Duvar Yiikii (Yarim Tugla) : 3 kN/m?

e Hareketli Yiik (Normal Kat ve Cat1 Kat) : 5 kN/m* — 0,75 kN/m?
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4.3 Yapmm Ug¢ Boyutlu Olarak Modellenmesi

Yapinin, mevcut kalip planlar1 ve kesitleri kullanilarak, ii¢ boyutlu bilgisayar modeli
Sekil 4.2°de goriildiigii tizere modellenmistir. Sekildeki modelde kirigler, kolonlar ve
perdeler ¢ubuk elemanlar gibi modellenmistir, perdelerin diger elemanlar ile

birlesimlerinde sonsuz rijit fiktif cubuk elemanlar kullanilmistir [10].

Sekil 4.2 : Yapinin {i¢ boyutlu SAP2000 modeli

Tanimlanan malzeme 6zellikleri ilgili kesitlere atandiktan sonra, dosemeler modelde
tanimlanmadig i¢cin désemelerden kirislere aktarilan ankastrelik momentlere esdeger
sabit ve hareketli yiikler, liggen ya da trapez yayili yiik degerleri olarak ve duvar
agirhiklarn ise diizglin yayili yiik olarak kirislere etkitilmistir [11]. Yapisal
elemanlarin agirliklarint SAP2000 programi sabit yiik olarak kendi hesaplayacaktir.

30



4.3.1 Yapmn yiik analizleri

TS-498 uyarinca yapidaki sabit ve hareketli yiikler asagida belirtildigi iizere
SAP2000 programina G1, G2, G3 ve Q yiik durumlar1 olarak kirislere etkitilmistir
[7,9].

Kaplama Agirlig1 (G1) =2,12 kN/m* (Karo Kaplama)
=0,75 kN/m* (Cat1 izolasyon)
Déseme Kendi Agirlig (G2) 0,13 m. * 25 kN/m’= 3,25 kN/m*  (Normal Kat)
0,13 m. * 25 kN/m’ + 0,40 kN/m*=3,25 kN/m>  (Cat1 Kat1)
Duvar Yiikii (G3)
Dis Duvar Yiikii (Tam Tugla) 2,5 m. * 4,2 kN/m? = 10,5 kN/m

I¢c Duvar Yiikii (Yarim Tugla) 2,5 m. * 3 kKN/m* =7,5 kN/m

Hareketli Yiik (Q) =5 kN/m? (Normal Kat)
=0,75 kN/m’ (Cat1 Katr)

Binada kirislere etki eden sabit ve hareketli yiiklerin tamami1 EK A Cizelge A.1’de

gosterilmistir.

4.3.2 Binanin yapisal eleman o6zellikleri

Yapinin tasiyict sistemi betonarme ¢ergeve sistemi seklindedir. Kolonlar, binanin dig
cephesinde 30x50, orta kisimlarinda 30x60 boyutlarindadir. Binanin, X
dogrultusunda bu ¢erceve sistemi kirislerle baglanarak devam etmektedir. Binanin, Y
aksinda simetrigini bozan etkenlerden biri olan u¢ kistmin dis cepheye bakan
koselerinde 20x120 boyutlarinda kolonlar bulunmaktadir. Yapi, Y dogrultusunda X
dogrultusuna nazaran perdelerin konumu bakimindan daha rijit goriinmektedir.
Yapinin perdeleri, Y dogrultusunda 30x260 boyutlarinda yapinin kdselerinde ve
binaya girilen orta kisimin dis cepheye bakan koselerinde ve X dogrultusunda, X
dogrultusunda ise 260x20 boyutlarinda binanin orta boliimiindeki koridorun
kenarlarinda yer almaktadir. Bu elemanlarin boyutlarinda, binanin {ist katlar

boyunca bir degisme olmamaktadir.
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Yapmin X dogrultusunda 3,60 m aks araliklar1 ile ilerleyen i¢ c¢ercevelerinde
boyutlart 30x70 olan kirisler bulunmaktadir. Bu kirisler disinda, yapidaki tiim
kirisler, 20x70 boyutlarindadir.

Yapidaki tim kolon, perde ve kiris boyutlar1 ve donatilart EK A Cizelge A.2 ve
Cizelge A.3 ’de gosterilmistir.
4.3.3 Esdeger deprem yiikii yontemi ile yapinin dogrusal deprem analizi

Artimsal Esdeger Deprem Yiikii ile Itme Analizi yonteminin, bu yapida
uygulanabilirliliginin irdelenebilmesi ve esdeger deprem yiikkii yontemi ile

karsilastirilabilmesi i¢in, ilk olarak dogrusal dinamik bir analiz yapilmasi gereklidir.

Dogrusal deprem analizi i¢in, yiik analizinde bahsedilen sabit ve hareketli yiikler

disinda, deprem yiikleri de tanimlanmgtir:
e EX: X dogrultusunda kat kiitle merkezine etkiyen deprem durumu
e EY:Y dogrultusunda kat kiitle merkezine etkiyen deprem durumu

e EXP, EXN: X dogrultusunda +%5 dis merkezlik ile kat kiitle merkezine

etkiyen deprem durumu

e EYP, EYN: Y dogrultusunda +%5 dis merkezlik ile kat kiitle merkezine

etkiyen deprem durumu

Yukarida belirtilen deprem yiiklerinin sabit ve hareketli yiiklerle yapiya etkitilecek

kombinasyonlar ise asagida gosterilmistir:
e G+0,6Q :Yapitoplam agirhigini gosteren diisey yiikler kombinasyonu
e 1,4G + 1,6Q : Tasarim i¢in diigey yiikler kombinasyonu
e GH+QXEXP+0,3EY GHQ+EX )
o GH+QfEXN*0,3EY

Tasarim igin deprem
o G+QEYP+0,3EX G+QEY kombinasyonlari

o G+QtEYN03EX )

e ENVELOPE : Tanimlanan kombinasyonlarin siiperpozisyonu
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Bu kombinasyonlarin tanimlanmasindan sonra yapilan ilk bilgisayar analizinden
cikan sonuglara gore, yapinin birinci dogal titresim periyodu (T;) X dogrultusunda
0,56 saniye ve ikinci dogal titresim periyodu (T,) Y dogrultusunda 0,47 saniye
cikmistir. T; ve Ty, zemin smifi Z3 olan zeminin spektrum karakteristik periyotlar
(To = 0,15 s. ve Tg = 0,60 s.) arasinda kaldig1 icin her iki dogrultuda kat kiitle

merkezlerine etkiyecek yanal kuvvetler aynidir ve Cizelge 4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1 : X ve Y dogrultulari i¢in esdeger deprem yiikleri

Kat | W;[kN] [nt‘] [mi‘] WH/ZWH; | F; [kN] [AkFN“] Vi [kN]
5 | 63032 | 16 | 100850,4 0,217 37859 | 679,6 | 44654
4 | 113684 |12,8| 145516,0 0,313 5462.6 9928,0
3 | 113684 | 9,6 | 109137,0 0,235 4096,9 14024,9
2 | 113684 | 64 | 72758,0 0,157 2731,3 16756,2
1 | 113684 | 32| 363790 0,078 1365,6 18121,9
x| 51776,9 464640,4 1 17442,4 63296,6

Cizelge 4.1’de gosterilen toplam yapi agirligt olan 51776,9 kN sabit yiiklerin
tamamint ve hareketli yiiklerin 0,6 katin1 olusturmaktadir. Hareketli yiik katilim
katsayisi (n), binanin kullanim amac1 okul oldugu igin 0,6 alinmistir. Kullanim amaci
okul olan yap1 i¢in bina 6nem katsayist (I) 1,4 olarak kullanilmistir. 1. Deprem
bolgesinde bulunan bina icin Etkin Yer Ivmesi Katsayisi (A,), 0,4 alinmistir. 1975
yonetmeligine gore yapilandirilmis binada, orta bilgi seviyesinde siineklik hakkinda
kesin veriler elde edilemedigi i¢in, Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi (R), 4
almmigtir. Cizelge 4.1°de bulunan toplam taban kesme kuvveti, performans
analizinden sonra bulunacak taban kesme kuvveti ile karsilastirilarak, binanin

deprem etkisi altinda davranisi konusunda yorum yapilabilir.

4.4 Artimsal Esdeger Deprem Yiikii ile itme Analizi Yonteminin Yapidaki
Uygulanabilirlilik Tahkiki

Binanm, Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’'nin kullanilabilmesi igin,

DBYBHY 2007 Boliim 7.6.5.2 de gosterilen sartlarla tahkik edilmesi gereklidir [2].

e Bina Kat Sayis1 : 5 < Smir Kat Sayis1 : 8 (Bodrum harig) V
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e Burulma diizensizligi katsayist (npi) DBYBHY 2007 Sekil 2.1 de gosterildigi
gibi bulunmustur, burada DBYBHY 2007 Bolim 7.6.5.2 de bahsedildigi
tizere herhangi bir katta £ %5 ek digsmerkezlik etkilerinin alinmadigi
kombinasyonlar altinda yerdegistirmeler (A;) hesaplanmigtir [2]. Cizelge
4.2’de X dogrultusu ve Cizelge 4.3’de Y dogrultusu i¢in buruluma

diizensizligi katsayilar1 her katta hesaplanmustir.

Cizelge 4.2 : X dogrultusu i¢in burulma diizensizligi katsayilar

Kat (Ai)min (Ai)maks (Ai)ort Nbi
0,0496 0,0496 | 0,0496
0,04234 | 0,04234 |0,04234
0,03223 | 0,03223 |0,03223
0,01991 | 0,01991 |0,01991
0,0076 0,0076 | 0,0076

— (N | W[ KW,
Pt [ | [ |

Mor-Mos=1<1,4

Cizelge 4.3 : Y dogrultusu icin burulma diizensizligi katsayilari

Kat | (Admin | (A)maks | (Aiort Mbi

0.034 | 0038 | 0,036 | 1,059
0.027 | 0031 | 0,029 | 1,078
0,019 0,023 0,021 1,097
0,011 0,013 0,012 1,118
0,004 0,005 0,004 1,144

— N[ WA W,

(Mol — Mbs) maks = 1,144 < 1,4

e (G0Ozonlne alman deprem dogrultusunda, dogrusal elastik davranisa gore
hesaplanan birinci (hakim) titresim moduna etkin kiitlenin toplam yap1
kiitlesine oram1 (Bx, Py), SAP2000’de modal kiitle katilim oranlarindan

alinmistir.
> By=0,795>0,70 \ (1. Mod)
> By=0,700>0,70 (2. Mod)

Yapi, yontemin uygulanabilirlilik sartlarinin tamamini saglamistir.
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4.5 Artimsal Esdeger Deprem Yiikii ile itme Analizi Yontemi ile Performans

Degerlendirilmesi

Yapinin, artimsal esdeger deprem yiikii ile itme analizi yonteminin uygulanabilme
sartlarin1 sagladiktan sonra, ii¢c boyutlu modelinin bu yontem i¢in hazirlanmasina
gecilmistir. DBYBHY 2007 Bolim 7.4 ve 7.6.4°’e gore genel ilke ve kurallar
cercevesinde malzeme modellenmesi, plastik kesitlerin tanimlanmasi, bilgi diizeyi
katsayilarinin uygulanmasi, etkin egilme rijitliklerinin tanimlanmasi, dogrusal
olmayan deprem analiz durumlarinin tanimlanmasi..vb. islemler XTRACT ve
SAP2000 programlarinin yardimiyla yapilmistir. Bu islemler tamamlandiktan sonra,
itme analizine ge¢ilmis ve performans degerlendirilmesi i¢in gerekli olan veriler elde

edilmistir [2,7,8].

4.5.1 Yapisal elemanlarin etkin egilme rijitliklerinin hesaplanmasi

DBYBHY 2007 Bolim 7.4.13’e¢ gore egilme etkisindeki betonarme yapisal
elemanlarda ¢atlamis kesite ait etkin egilme rijitlikleri (EI). kullanilacaktir. Yapidaki
tim Kkirislerde, catlamamis kesite ait egilme rijitlikleri (EI),, 0,4 katsayisiyla
azaltilmistir. Kirigler i¢cin, SAP2000°de egilme eksenindeki atalet momenti (I33),

cubuk eleman taniminda, 1 yerine 0,4 katsayisiyla carpilmistir [2,7].

Yapisal elemanlardan kolon ve perdeler i¢in, etkin egilme rijitliginin bulunmasinda,
diisey yiikler altindaki eksenel kuvvet (Np), enine kesit alan1 (A.) ve karakteristik

beton mukavemeti (f.,) rol oynamaktadir.

Kolonlar ve perdeler i¢in, eksenel kuvvet her katta degiseceginden, kat bazinda hesap

yapilmas1 gereklidir.

Kolonlarda ve Perdelerde,

Np / (Ac fem) < 0,10 (ED). = 0,40 (EI), 4.1)
Np / (Acfem) = 0,40  (ED). = 0,80 (EI), 4.2)

Eksenel basing kuvveti Np’nin ara degerleri i¢in dogrusal enterpolasyon yapilmustir.
Ormek bir hesap, Denklem (4.1) ve (4.2)’de gosterilen smir degerler icin 1. katta
bulunan S110 adli 30x50 boyutlarindaki kolon i¢in gosterilmistir.

Np= 936,005 kN

Ac=03m*0,5m=0,15m?
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fem= 20000 kN/m’

936,005

—=0,312
0,15%20000 0.3

0,10 < 0,312 < 0,40 oldugundan 0,40 ile 0,80 degerleri arasinda dogrusal
interpolasyonla S110 kolonu i¢in etkin egilme rijitligi (EI) = 0,68 (EI), olarak

hesaplanmustir.

Kolonlar ve perdeler i¢in, SAP2000°de egilme eksenlerindeki atalet momentleri
(In2 ve I3), gubuk eleman taniminda, 1 yerine hesaplanan katsayilarla ¢arpilmistir [2].

......

Cizelge B.1 de verilmistir.

4.5.2 Yapisal elemanlarin plastik mafsal 6zelliklerinin belirlenmesi

Yapidaki kirislerde, kolonlarda ve perdelerde dogrusal olmayan bir analiz
yapabilmek i¢in plastik mafsallar bulunmalidir. Bu mafsallar {i¢ boyutlu modelde
tanimlanan yapisal elemanlarin u¢ noktalarina atanmigtir. Iteratif hesap yontemi ile
bu elemanlarda moment-egrilik bagintilarin1 ve akma diyagramlarini tanimlamak i¢in

XTRACT programi kullanilmistir [8].

4.5.2.1 Yapisal elemanlarin malzemelerinin modellenmesi

C20 beton kalitesindeki beton, yapiin bilgi seviyesi orta bilgi diizeyinde oldugu
icin, sargisiz beton modeli olarak ve donati ¢eligi S220 kalitesindeki ¢elik olarak
modellenmistir. Malzemelerin dayanim mukavemetleri, karakteristik mukavemetleri
olarak alinmigtir. DBYBHY 2007 Ek 7B. de gosterilen malzemelerin uzama ve
kisalma i¢in smir degerleri kullanilmistir [2]. Malzemelerin XTRACT modelleri
Sekil 4.3 ve Sekil 4.4° de gosterilmistir.

4.5.2.2 Yapisal elemanlarin modellenmesi

Binanin tiim yapisal elemanlart SAP2000 modelinde tanimlandigi cubuk yerel
akslarinin  konumlarina gore XTRACT’de tanimlanmistir. Aksi bir durumda,
XTRACT’den elde edilen verilerin SAP2000’de mafsal tanimlarken, yanlis
girilmesine sebep olabilir. 20x70 ve 30x70 boyutlarindaki kirigler, 30x50, 30x60 ve
20x120 boyutlarindaki kolonlar ve 30x260 ve 260x20 boyutlarindaki perdeler,

tanimlanan malzeme modellerini kullanarak SAP2000°’de tanimlanan ¢ubuk
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elemanlarin yerel eksenlerine gore olan

modellenmistir [7,8].

Unconfined Concrete

konumu g6z Oniinde bulundurularak

W armme of Concrete Model:

28 - Dav Compressive Strength:
Tension Strength:

Crushing Strain:

Spalling Strain:

Post Crughing Strength:

Failure Strain:

Concrete Elastic Modulus:

|@ vl
20.00E+3 kPa
ID kPa
[4 € -

[ o€ -3

ID kFa
[ o€ -3

2.80E +7 kFa

Help Wiew |

Delete | Apply |

| | &pply material model.

[ kM-m j|

Sekil 4.3 : C20 beton sinifi igin sargisiz beton modeli

Parabolic Strain Hardening Steel Model

Warne of Steel Model:

Steel Standard and Grade [opt.):
field Stress:

Fracture Stress:

Shrain at Strain Hardening:
Failure Strain:

Elaztic Modulus:

Help Wiew |

3
|@ vi
ISeIect Steel vi
220.0E+3 kFa
275.0E+3 kPa
[17 0 -3
[1&00
200E+8 kPa
Delete | Apply |

| kN-m j‘

Sekil 4.4 : S220 donati ¢eligi sinifi i¢in ¢elik modeli
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4.5.2.3 Kirislerin moment-egrilik bagintilarinin ¢ikarilmasi

Egilme etkisi dogrultusundaki moment-egrilik bagintilari, egilme etkisi altindaki
betonarme kiriglerin dogrusal olmayan davranisini ortaya koyar. XTRACT programi,
kiris kesitinde donatinin akmaya basladig1 yani dogrusal elastik davranigin sonlanip,
dogrusal olmayan elasto-plastik davranisa gectigi ve sinir sekil degistirmelerle
sinirlanan birim donme acisina kadar bir moment-egrilik egrisini iteratif olarak
hesaplar. Bu sekilde kirigin kapasite momentini, akma egriligini ve kopma anina
kadar ulasabildigi egriligini tanimlar. SAP2000°de bu egri, plastik mafsal hipotezine
gore iki dogrulu bir grafik olarak optimize edilmistir. XTRACT programi hesapladigi
moment-egrilik bagintisin1 olusturan her noktada, beton ve donatt malzemelerinin
sekil degistirme ve gerilme degerlerini de hesaplar. Bu degerler, itme analizi
sonucunda elemanlarin hasar tespitinde kullanilacaktir. Orta bilgi diizeyinde olan
binadaki kirigler i¢in bulunan moment degerleri SAP2000’de tanimlanirken 0,9 ile
carptlmistir [7,8]. Sekil 4.5’te 30x70 boyutlarindaki kirig i¢in moment-egrilik

bagintis1 verilmistir.

B30X70 with pmx Loading.

i
e
o

PRKRRKRRRKEKEKPRRP KRR KL

ngg%%gﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ!ﬂﬂﬂﬂﬂﬂaﬂ

-
&

Sekil 4.5 : Boyutlar1 30x70 olan kiris i¢in moment-egrilik bagintisi
4.5.2.4 Kolonlarin ve perdelerin moment-egrilik bagintilarimin ¢cikarilmasi

Her iki dogrultuda egilme etkisi altinda ve eksenel kuvvet etkisi altindaki perdelerin
ve kolonlarin, kirislerden moment-egrilik bagintisi olarak tek farki, her iki dogrultu
icin moment-egrilik bagintisina sahip olmasidir. Kirisler icin anlatilan diger bilgiler,

kolonlar i¢in de gecerlidir. Yalnizca, kolonlarin ve perdelerin hasar tespitinde
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eksenel kuvvetin de etkisi vardir. Sekil 4.6 ve Sekil 4.7°de 30x60 boyutlarindaki bir

kolonun her iki dogrultudaki moment-egrilik bagintilar1 gosterilmistir.

C30X60 with pmx Loading.

Ay

Sekil 4.6 : Boyutlar1 30x60 olan kolon i¢in X dogrultusunda moment-egrilik
bagintisi

C30%60 with pmy Loading.

Sekil 4.7 : Boyutlar1 30x60 olan kolon i¢in Y dogrultusunda moment-egrilik
bagintisi

4.5.2.5 Kolonlarin ve perdelerin kesit akma yiizeylerinin ¢ikarilmasi

Kolonlarda ve perdelerde, eksenel kuvvete ve her iki dogrultuda egilmeye maruz
kaldiklar1 icin plastik mafsal ozelliklerine akma ylizeylerinin tanimlanmas1 da
eklenir. XTRACT programi kolon ve perdelerde akma yiizeylerini olusturan eksenel
kuvvet-moment bagintilarini istenilen dogrultularda ve istenilen hassaslikta hesaplar.

Yapinin kolon ve perde donatilarinin simetrik oldugu ve bir burulma diizensizligi
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olmadigini gbz Oniine alarak, 0, 45 ve 90 derecelerden gecen eksenel kuvvet-moment
bagintilar1 ¢ikarilmistir. Bulunan veriler, SAP2000’e girilirken orta bilgi diizeyine
gore yeniden diizenlenmistir. XTRACT de acilara gore bu verilerin hesaplanmasi,
hangi dogrultuya ait oldugu konusunda belirsizlik yaratabilir. Burada kontrol
mekanizmasi, tanimlanan kolon veya perdenin, sabit eksenel kuvvetler altinda atalet
momentinin biliyiik oldugu eksenin yani elemanin uzun olan boyutuna dik olan
eksenin moment degerlerinin diger eksene gore daha biiyiik olmasi olabilir [7,8].
Sekil 4.8 ve Sekil 4.9°da boyutlar1 30x260 olan perdenin 0 ve 90 derecede eksenel

kuvvet-moment bagintilar1 gosterilmistir.

Eksenel Kuvvet [EN] ¥ (90)
1&000
14000
12000
10000

8000
6000
4000
2000

S

“Tloo0 2000 3000 4000 5000
X ekseri etafinda Moment [ENm)

-1000 =000

—i#—— PN Data
= (Code Reduced PM Data
= Eguation Fit to PII Data

Sekil 4.8 : Boyutlar1 30x260 olan perde i¢in 0 derecede akma yiizeyi

Sekil 4.8 ve Sekil 4.9°da goriildiigii lizere sabit yiikler altinda moment degerleri 0 ve
90 derecelerde farklilik gostermektedir. 0 derecedeki akma yiizeyinde kesitin 2,6
metre olan kismi ¢alismaktadir ve bu kesiti dik kesen dogrultudaki atalet momenti,
diger dogrultudaki atalet momentinden biiyiiktiir. 45 derecedeki akma yiizeyinde
bdyle bir kontrol mekanizmasina ihtiya¢ yoktur, bu akma ylizeyinde sabit yiikler
altinda her iki dogrultuda moment degerleri okunmustur, 0 ve 90 derecedeki akma
yiizeylerinde karsit dogrultudaki moment degerleri sifira yakindir ve SAP2000°de
sifir olarak girilmistir. Sekillerde goriildiigl tizere, XTRACT hesapladig1 degerleri

program i¢inde tanimlanan denklem ve kurallar dogrultusunda diizeltmistir, fakat
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SAP2000 bu degerleri, egri boyunca egrinin konkavligini saglayabilmek i¢in kendi
diizeltebilmektedir [7,8].

Eksenel Kuvvet [KN] ¥ (90)
16000
14000
12000
10000

2000
a00a
4000
2000

“"J00 300 400 500 600 700
Y ekseni etrafinda Moment [KNm]

'lnqznnn

== PM Data
=—s— Jode Reduced PM Data
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Sekil 4.9 : Boyutlar1 30x260 olan perde i¢in 90 derecede akma yiizeyi

4.5.3 Yapisal elemanlarin plastik mafsal 6zelliklerinin SAP2000°de

tanimlanmasi

Binadaki yapisal elemanlarin  SAP2000’de plastik mafsal 6zelliklerinin
XTRACT’den alinan verilerle tanimlanabilmesi i¢in c¢ubuk elemanlarin yerel
eksenlerine ve konumlarina dikkat edilmelidir. Simetrik donatili olmayan kesitlerin,
eksenlerin pozitif ve negatif taraflarinda, moment-egrilik bagmtilart degistiginden

SAP2000°de tanimlarken bu durum g6zoniinde bulundurulmalidir [7,8].

4.5.3.1 Moment-egrilik bagintilarinin SAP2000°de tanimlanmasi

Yapisal elemanlarin moment-egrilik XTRACT verileri, SAP2000’de tanimlanirken
birka¢ degisiklige ugramalidir. SAP2000’e dogrudan egrilik degerleri girilemez,
egrilik degerleri o kesite ait egilme dogrultusundaki plastik mafsal boyu (L,) ile
carpilip, donme degerleri elde edilir ya da bu islem SAP2000°de plastik mafsal
boylarin  girilmesiyle, programa yaptirilabilir. SAP2000’de moment-egrilik
verilerinin hepsinin girilmesi miimkiin degildir. SAP2000°’de A-B-C-D-E gibi
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performans noktalar1 vardir, bu noktalar A-B aras1 dogrusal elastik davranisi gosterir,
kirislerde dogrusal olmayan plastik davranisa gegtigi andaki moment tanimlanabilir
ama elastik egrilik 0’dir. Kolonlarda ise, bu moment degeri, SAP2000 tarafindan
akma ylizeylerinden hesaplanir. Kirislerde ve kolonlarda B-C-D-E degerleri
XTRACT’den aldigimiz verilerin dogrusal bir optimasyonla diizeltilmesiyle hesap
edilir ya da D-E noktalarinda momenti ani bir diislise gecirerek, yiikii o mafsalda
bosaltilabilir. Sekil 4.10°da boyutlar1 20x70 olan bir kiris i¢in moment-egrilik

bagintisinin SAP2000°de tanimlanmas1 gosterilmistir.
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Sekil 4.10 : Boyutlar1 20x70 olan kirisin moment-egrilik bagintisinin SAP2000°de
tanimlanmasi

L, : Plastik Mafsal Boyu

h : Egilmeye Calisan Kesitin Yiiksekligi

¢p : Plastik Egrilik

0, : Plastik Donme

L,=0,5*h 4.3)
Op=0p* Ly (4.4)

Sekil 4.10°da gosterilen plastik mafsal taniminda C-D-E i¢in seg¢ilen momentler

egrinin optimizasyonu ile XTRACT verilerinden secilmistir. Elastik davranisin
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bittigi moment, o kesitin analiz raporundan ya da donat1 ¢eligi malzemesinin akma
mukavemetine ulastigr gerilmenin karsilik geldigi moment degerinden okunabilir.
Sekildeki moment degerleri orta bilgi diizeyine gore 0,9 katsayisi ile azaltilarak ve
egrilik degerleri Denklem (4.3) ve (4.4) yardimiyla donme degerlerine cevrilerek

girilmistir.
4.5.3.2 Akma yiizeylerinin SAP2000’de tanimlanmasi

Yapinin eksenel kuvvet ve egilme etkisi altindaki elemanlar1 olan kolon ve perde
icin, akma yiizeyleri tanimlanmast XTRACT den alinan 0, 45 ve 90 derecelerde
egriyi olusturan noktalarin, PM, , PM;M; ve PMj kolonlarina girilmesiyle yapilir.
Burada P, ilgili ¢ubuk elemanin (perde,kolon) 1 nolu yerel eksenine ait eksenel
kuvvetin yonii ile beraber degerini ifade eder. XTRACT den alinan eksenel kuvvet
degerleri, SAP2000°deki ¢ubuk 1 nolu yerel eksenine gore terstir ve -1 ile ¢arpilarak,
SAP2000’e girilmesi gerekmektedir. M, ve M3 ise, gene ¢ubuk eksenine bagli olarak
ilgili oldugu yerel eksene gére moment degerlerini ifade eder. Burada XTRACT de
tanimlanan eleman kesitin eksenlerinin, SAP2000’de tanimlanan ¢ubuk eleman kesit
eksenleri ile uyusmasi onemlidir, fakat yonlerin burada bir 6nemi yoktur ¢iinkii
girilen M, ve M3, P eksenine gore simetriktir ve otomatik olarak negatif degerleri de
tanimlanmaktadir. Sonucta, P eksenine gore konkav bir kiireye benzer bir sekilde
akma yiizeyi olusturmaktadir. Orta bilgi diizeyine gore ilgili degerler katsayiyla
azaltilmis ve bu degerler SAP2000’e girilmistir. Sekil 4.11°de 30x50 boyutlarinda

bir kolona ait akma yiizeyinin SAP2000’de tanimlanmas1 gosterilmistir [7,8].

4.5.4 Statik itme analizi icin tammmlanan analiz durumlari

SAP2000’de yapilacak olan itme analizi i¢in, ilk olarak diisey dogrultuda yapinin
sabit ve hareketli yliklerden olusan yap1 agirligini temsil eden itme analizi durumu
tanimlanmis ve Podusey olarak adlandirilmistir. X ve Y dogrultusunda katlara gelen
deprem yiiklerinin arasindaki oran dogrultusunda artirilarak etkiyen itme analizi

durumlari tanimlanmis ve sirasiyla Pox ve Poy olarak adlandirilmistir.
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Sekil 4.11 : Boyutlar1 30x50 olan kolonun akma yiizeyinin SAP2000’de tanimlamasi
4.5.4.1 Podusey (diisey dogrultu) analiz durumu

Podusey, diisey dogrultuda binanin toplam agirligini temsil eden hareketli ve sabit
yiiklemelerin olusturdugu yiikleme kombinasyonunu igeren dogrusal olmayan bir
analiz durumunu ifade etmektedir. Bu analiz durumunda bulunan G1, G2, G3 ve Q
yiiklemeleri dogrusal olarak tanimlanmis yiiklemelerdir. Statik itme analizi
durumlarinda tepe yerdegistirmesi, yapinin en Ust kat kiitle merkezi noktasinin ya da
bu noktaya yakin bir noktanin yerdegistirmesi olarak izlenmektedir. Bu nokta,
SAP2000’de analiz durumlarinin uygulama kontrolii bélimiinde tanimlanmalidir.
Podiisey analiz durumunda, itme analizi gerilmelerin sifir oldugu ilk durumdan
yapiin en alt u¢ noktalarina toplam diisey yiikiin tamami indirilene kadar devam
eder ve bu arada program her dogrultuda tepe deplasmanini belirlenen st kat
noktasindan kaydetmektedir [7,10]. Sekil 4.12°de Podiisey analiz durumunun
SAP2000’de tanimlanmas1 gosterilmektedir.
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Sekil 4.12 : Diisey dogrultudaki yiiklemeleri iceren Podusey analiz durumunun
SAP2000’de tanimlanmas1

4.5.4.2 Pox (x dogrultusu) analiz durumu

Pox, kat kiitle merkezlerine etkiyen modal genliklerle kat kiitlelerinin ¢arpimlariyla
bulunan deprem yiiklerini bulunduran EX dogrusal deprem yiiklemesini igeren
dogrusal olmayan analiz durumudur. Bu analiz durumu, Podiisey yiiklemesinin
bittigi yerden, X dogrultusunda statik itme analizine devam etmektedir. Tepe
yerdegistirmesi kontrolii ile analizin {ist katta belirlenen kat kiitle merkezi noktasinin
ya da buraya yakin bir noktanin ne kadar yerdegistirme yapilacagina karar
verilebilmektedir [7,10]. Talep tepe yerdegistirmesini bulmak i¢in yapilan ilk statik
itme analizinde bu yerdegistirme makul bir deger secilmelidir, ¢ilinkii biiyiik
yerdegistirmelerde statik itme analizi tamamlanamamaktadir. EX dogrusal yiiklemesi
i¢in, kat kiitle merkezlerine etkitilip, aralarindaki oran dogrultusunda artirilacak olan

hesaplanmis deprem kuvvetleri Cizelge 4.4’de gdsterilmistir.

Cizelge 4.4°de modal genlikler statik itme analizi i¢in hazirlanmis olan ii¢ boyutlu
modelin dogrusal olarak hesaplanmis modal analizinden alinmistir. Sekil 4.13°de Pox

analiz durumunun SAP2000’de tanimlanmas1 gosterilmistir.
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Cizelge 4.4 : Statik itme analizi i¢in hesaplanan EX deprem yiiklemesi

Kat W; [kN] Oy m; [t] m;*Oi
5 6303,15 0,022 6425 13,96
4 11368.4 0,019 1158,9 21,55
3 11368.4 0,014 1158,9 16,27
2 113684 0,008 1158.9 9,74
1 11368.,4 0,003 1158.9 3,46
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Sekil 4.13 : X dogrultusundaki yiiklemeyi igeren Pox analiz durumunun
SAP2000’de tanimlanmasi

4.5.4.3 Poy (y dogrultusu) analiz durumu

Poy, kat kiitle merkezlerine etkiyen modal genliklerle kat kiitlelerinin ¢arpimlariyla
bulunan deprem yiiklerini bulunduran EY dogrusal deprem yiiklemesini iceren
dogrusal olmayan analiz durumudur. Pox (X dogrultusu) analiz durumu i¢in anlatilan
bilgiler, bu analiz durumu i¢in de gegerlidir. Cizelge 4.5’de EY dogrusal yiiklemesi
icin, kat kiitle merkezlerine etkitilip, aralarindaki oran dogrultusunda artirilacak olan
hesaplanmis deprem kuvvetleri ve Sekil 4.14’de Poy analiz durumunun SAP2000°de

tanimlanmasi gosterilmistir.
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Cizelge 4.5 : Statik itme analizi i¢in hesaplanan EY deprem yiiklemesi

Kat | W; [kN] D m; [¢] m;*®i
5 | 6303,15 0,022 642,5 14,31
4 | 113684 0,018 1158,9 20,87
3 | 113684 0,013 1158.9 14,91
2 | 113684 0,007 1158,9 8,43
1 | 113684 0,002 1158,9 2,75
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Sekil 4.14 : Y dogrultusundaki yiiklemeyi i¢ceren Poy analiz durumunun
SAP2000’de tanimlanmasi

4.5.5 Esdeger deprem yiikii ile itme analizi sonuc¢lar:

Esdeger deprem yiikii ile itme analizi, gerekli hazirliklarin tamamlanmasindan sonra
X ve Y dogrultularinda DBYBHY 2007 Bolim 7.8.1.°de bahsedilen deprem
gerceklesme olasiliklart dogrultusunda talep tepe yerdegistirmelerini belirleyebilmek
icin SAP2000 yardimiyla gerceklestirilmistir ve taban kesme kuvveti-tepe
yerdegistirmesi (kapasite egrisi) elde edilmistir. SAP2000°de elde edilen plastik
mafsallarin performans durumlarina gore renkleri ve sayilari, DBYBHY 2007’e gore
bir ongorii ifade etmemektedir, sadece aldiklar1 egrilik degerleri hasar tespiti ve

performans degerlendirilmesi i¢in gereklidir [2,7].
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4.5.5.1 X dogrultusunda esdeger deprem yiikii ile itme analizi sonuclar:

X dogrultusunda yapilan itme analizinde, tepe yerdegistirmesi kontrolii i¢in sinir
deger 0,20 m olarak alinmistir. Yapilan itme analizinden sonra yapinin 0,196 m
kadar itildigi ve yapinin bu sinir degere kadar 5132 kN’luk taban kesme kuvvetini
alabildigi tespit edilmistir, fakat esdeger deprem yiikii yonteminde hesaplanan taban
kesme kuvveti 17442 kN’dur. Bu karsilastirma ile yapinin deprem kuvvetlerine karsi
performans1 hakkinda bir Onbilgi edinilebilmektedir. Sekil 4.15°de SAP2000’den

elde edilen kapasite egrisi gosterilmektedir.

I

File
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Sekil 4.15 : SAP2000’de Pox analiz durumundan elde edilen kapasite egrisi
4.5.5.2 Y dogrultusunda esdeger deprem yiikii ile itme analizi sonuclar:

Y dogrultusunda yapilan itme analizinde, tepe yerdegistirmesi kontrolii i¢in sinir
deger 0,20 m olarak alinmistir. Yapilan itme analizinden sonra yapinin 0,18 m kadar
itildigi ve yapmin bu smir degere kadar 6832 kN’luk taban kesme kuvvetini
alabildigi tespit edilmistir, fakat esdeger deprem yiikii yonteminde hesaplanan taban
kesme kuvveti 17442 kN’dur. Bu karsilastirma ile yapinin deprem kuvvetlerine karsi
performansi hakkinda bir Onbilgi edinilebilmektedir. Sekil 4.16’da SAP2000’den

elde edilen kapasite egrisi gosterilmektedir.
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Sekil 4.16 : SAP2000’de Poy analiz durumundan elde edilen kapasite egrisi
4.5.6 Talep tepe yer degistirmesi sinirinin belirlenmesi

SAP2000’den elde edilen kapasite egrisini olusturan taban kesme kuvveti -
yerdegistirme degerleri elasto-plastik tabanlidir. Dogrusal analiz i¢in kullanilan
spektrum egrisi ise elastik tabanli oldugundan, kapasite egrisi DBYBHY 2007
Bolim 7.6.5.4.°de belirtilen denklemlerle koordinat doniisiimii yapilarak modal
yerdegistirme — modal ivme (modal kapasite egrisi) egrisine ¢evrilmis ve baslangi¢
tegeti cizilmistir. Burada dikkat edilmesi gereken Ongoriilen deprem performans
hedefleridir, ciinkii elastik tabanli deprem talep spektrum egrisi, tasarim depremi
yani 50 yilda asilma olasilig1 %10 olan deprem i¢in olusturulmustur. Diger deprem
olasiliklar i¢in bu talep spektrum egrisi degismektedir. 50 yilda asilma olasiligi %2
olan deprem igin talep spektrum egrisinin ordinatlariin 1,5 kati alinmaktadir.
Ongoriilen deprem performans hedefleri, tasarim depremi ve en biiyiikk deprem
altindadir, bu sebeple her dogrultuda ikiser adet talep tepe yerdegistirmesi
bulunmustur [2,7].
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4.5.6.1 X dogrultusunda talep tepe yer degistirmesi sinirinin belirlenmesi

X dogrultusunda kapasite egrisinin modal kapasite egrisine doniistiiriilebilmesi i¢in,
DBYBHY 2007 Bolim 7.6.5.4.’¢ gore X dogrultusunda 1. Moda ait etkin kiitle
(Myx;) ve X dogrultusunda 1. Moda ait katki ¢arpan1 (I'x;) bulunmustur. Cizelge

4.6’da bu degerlerin hesaplanmasi gosterilmistir [2].

Cizelge 4.6 : X dogrultusuna ait My, ve I'x; hesaplanmasi

Kat | Wi [KN] | m; [t] | i | miDiyg m;[@i]® | Ly | My | My | Ty
5 |6303,15| 642,5 1 642,5 | 642,5
4 | 113684 | 11589 | 0,86 | 9924 | 8498 | 2 | o | 2| @
3 | 113684 | 11589 | 0,65 | 749,1 | 4842 | & | & | 5| &
2 113684 11589 [ 039 | 4487 | 1737 | & | S | F | =
1 | 113684 | 11589 | 0,14 | 159,5 21,9

Cizelge 4.6’da belirtilen modal sekil genlik degerleri SAP2000’den alinan degerlerin
normalize edilmis halini gostermektedir. Burada yapilan normalizasyon islemi,
denklemlerde tepe mod sekli genlik degeri isteminde 1 olarak almir ve farkh
dogrultularda hesap yogunlugu yiiziinden karisiklik yaratmaz. Kapasite egrisinden
elde edilen tepe yerdegistirmesi ve taban kesme kuvveti degerleri Boliim 3.2.4’de
belirtilen denklemler yardimiyla modal kapasite egrisini olusturan spektral
yerdegistirme ve spektral ivme degerlerine g¢evrilmistir. Cizelge 4.7’de kapasite
egrisinin  degerlerinin  modal kapasite egrisi degerlerine  doniistiirtilmesi

gosterilmistir.

Cizelge 4.7 : X dogrultusuna ait kapasite egrisinin modal kapasite egrisine
doniistiiriilmesi

uyN 1(i) V, 1(i) dl(i) al(i) uXNl(i) Vxl(i) dl(i) al(i)
0,000 0,0 0,0000,000| 0,042 | 4012,0 |0,030]0,973
0,004 | 639,0 |0,003]0,155]0,046| 4173,6 [0,033]1,013
0,008 | 1253,5 |0,006]0,304|0,050| 4314,2 ]0,036|1,047
0,012 | 1815,1 |0,008]0,440|0,056 | 4453,3 |0,041]1,080
0,016 | 2302,4 [0,011]0,559]0,061 | 4547,7 10,044 1,103
0,020 | 2794,5 |0,015]0,678|0,065| 4617,9 10,047|1,120
0,025 | 3165,7 |0,018]0,768|0,071 | 4692,9 ]0,051|1,139
0,029 | 3422,8 10,021]0,830]0,075| 4751,0 [0,055[1,153
0,033 | 3637,9 |0,024]0,883|0,080| 4797,2 0,058 1,164
0,037 | 3819,9 |0,027]0,927]0,084 | 4825,9 ]0,061|1,171
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Cizelge 4.7 : X dogrultusuna ait kapasite egrisinin modal kapasite egrisine
doniistiiriilmesi (devam)

1@l Va® 1 a% | 2 Jued®] V@ | d® | a,®
0,088 | 4846,4 0,064 |1,176]0,140| 4992,8 ]0,102[1,211
0,093 | 4865,5 0,067 |1,180|0,144| 5002,3 [0,105|1,214
0,097 | 4880,4 10,071|1,184/0,148| 5012,5 |0,108|1,216
0,101 | 4892,2 10,073 |1,187)0,155| 5027,4 |0,112|1,220
0,106 | 4904,3 10,077|1,190|0,160 | 5040,5 [0,116]1,223
0,110 | 4915,9 |0,080|1,193|0,167 | 5057,8 |0,122]1,227
0,114 | 49274 [0,083|1,195/0,173| 5071,5 [0,126|1,230
0,119 | 4939,8 0,086 |1,198|0,178 | 5084,5 [0,130|1,234
0,123 | 49504 |0,089|1,201]0,184| 5097,4 |0,133|1,237
0,128 | 4963,7 [0,093/1,204|0,190| 5113,5 |0,138]|1,241
0,132 | 4973,5 0,096 |1,207|0,194| 5123,8 |0,141|1,243
0,136 | 4983,2 10,099]1,209]0,197| 5131,8 |0,143]1,245

Elde edilen modal kapasite egrisi, 50 yilda asilma olasilig1 %10 olan deprem ve 50
yilda asilma olasiligit %2 olan deprem i¢in olusturulan deprem talep spektrumu
egrileri ile birlestirilmis ve baslangi¢ teget dogrusu yardimiyla spektral talep tepe
yerdegistirmesi bulunmustur. Sekil 4.17 ve Sekil 4.18’de modal kapasite egrisi ve

talep spektrumlarinin kesistirilmeleri gosterilmistir.

12
&, 10
E
=~ 8 Deprem Talep
7))
@ ‘ Spektrumu
E ¢ LN
> N .
- | \\ ——Modal Kapasite
g 4 i S~ Egrisi
ke’ i \\\§
) . fr— <
2, ! Baslangic Teget
n — | Dogrusu
|
0 1
0 0,2 0,4 0,6

Spektral Yerdegistirme S, [m]

Sekil 4.17 : Tasarim depremi i¢in elde edilen deprem talep spektrumunun X
dogrultusunda modal kapasite egrisi ile kesistirilmesi
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Sekil 4.18 : En biiylik deprem i¢in elde edilen deprem talep spektrumunun X
dogrultusunda modal kapasite egrisi ile kesistirilmesi

DBYBHY 2007 Bolim 7.6.5.7. ve Ek 7C’e gore Sekil 4.17 ve Sekil 4.18 ile elde
edilen talep spektral yerdegistirmeler, Denklem (4.5) yardimiyla talep tepe
yerdegistirmesine doniistiiriilecektir [2]. Yapisal elemanlar1 ¢atlamis kesitlerine ait
egilme rijitliklerine sahip yapiin periyodu T; = 0,81 s, Tg = 0,6 s’den biiyiiktiir, bu

ylizden Cg;=1 alinmistir.
U= Pt Ty i 4.5)

uwng =1 * 1,377 % 0,131 = 0,180 m (50 Yilda Asilma Olasilig1 %10 Olan Deprem)

uxng = 1 * 1,377 * 0,196 = 0,270 m (50 Yilda Asilma Olasilig1 %2 Olan Deprem)

4.5.6.2 Y dogrultusunda talep tepe yer degistirmesi sinirinin belirlenmesi

Y dogrultusunda kapasite egrisinin modal kapasite egrisine doniistiiriilebilmesi i¢in,
DBYBHY 2007 Bolim 7.6.5.4.’e gore Y dogrultusunda 1. Moda ait etkin kiitle
(My1) ve Y dogrultusunda 1. Moda ait katki ¢arpam1 (I'y;) bulunmustur. Cizelge

4.8’de bu degerlerin hesaplanmasi gosterilmistir.
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Cizelge 4.8 : Y dogrultusuna ait My; ve I'y; hesaplanmasi

Kat | W; [KN] | m; [t] | Oiyr | miDiy mi[(l)iyll2 Lyt | My |[My | I'yy
5 16303,15| 6425 | 1 | 6425 | 6425

4 [ 113684 [ 11589 [080[ 9372 | 7579 | 2 | @ | 2 | =

- -~ -~ (@)

3 113684 11589 [0,57] 6697 | 3870 | = | S| | &

2 [ 113684 11589 [032] 3788 | 1238 |« | 2| & | —
1 | 113684 11589 [0,10| 1233 | 13.1

Cizelge 4.8’de belirtilen modal genlikler SAP2000’den alinan degerlerin normalize

edilmis halini gostermektedir. Cizelge 4.9°da kapasite egrisinin degerlerinin modal

kapasite egrisi degerlerine doniistliriilmesi gosterilmistir.

Cizelge 4.9 : Y dogrultusuna ait kapasite egrisinin modal kapasite egrisine
dontstiirilmesi
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39274

0,019
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6593,7
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0,032
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6619,7

0,088
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Elde edilen modal kapasite egrisi, 50 yilda asilma olasilii %10 olan deprem ve 50
yilda asilma olasiligt %2 olan deprem i¢in olusturulan deprem talep spektrumu
egrileri ile kesistirilmis ve baslangi¢ teget dogrusu yardimiyla spektral talep tepe
yerdegistirmesi bulunmustur. Sekil 4.19 ve Sekil 4.20°de modal kapasite egrisi ve

talep spektrumlarinin kesistirilmeleri gosterilmistir.
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Spektral Yerdegistirme S; [m]

Sekil 4.19 : Tasarim depremi i¢in elde edilen deprem talep spektrumunun Y
dogrultusunda modal kapasite egrisi ile kesistirilmesi

18
16
% 14 \
g \
— 12 p Deprem Talep
% 10 i Spektrumu
g N |
= 8 i <] Modal Kapasite
g 6 | S~ Egrisi
Z i ==
& 4 g — Baslangi¢ Teget
[ Dogrusu
20 |
4 !
0 |
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Spektral Yerdegistirme S; [m]

Sekil 4.20 : En bliyiik deprem i¢in elde edilen deprem talep spektrumunun Y
dogrultusunda modal kapasite egrisi ile kesistirilmesi
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DBYBHY 2007 Bolim 7.6.5.7. ve Ek 7C’ e gore Sekil 4.19 ve Sekil 4.20 ile elde
edilen talep spektral yerdegistirmeler, Denklem (4.6) yardimiyla talep tepe
yerdegistirmesine doniistiiriilecektir [2]. Catlamis kesitlere ait rijitliklere sahip olan
yap1 elemanli yapmin periyodu T, = 0,71 s, Tg = 0,6 s’den biiyiiktiir, bu yiizden

Cri=1 alinmustir.
=Dy Ty ,? 4.6
UyN1 yN1 1 y1 @1 (4.6)

uynt = 1 * 1,429 * 0,125 = 0,179 m (50 Yilda Asilma Olasiligt %10 Olan Deprem)

uyng = 1% 1,429 * 0,188 = 0,269 m (50 Yilda Asilma Olasilig1 %2 Olan Deprem)

4.5.7 Talep tepe yer degistirmesi sinirlari ile itme analizi

Esdeger deprem yiikii ile itme analizini gergeklestirdigimiz SAP2000°de X ve Y
dogrultusundaki Pox ve Poy analiz durumlarindaki izlenen yerdegistirme kontrol
siir degerleri bulunan talep tepe yerdegistirme sinirlari ile degistirilmis ve analiz
tekrar edilmistir. 50 yilda asilma olasilifi %10 ve %2 olan depremler i¢in iki adet
SAP2000 verisi elde edilmistir. DBYBHY 2007 Boliim 7.7 ve Tablo 7.7°de anlatilan
insanlarin uzun stireli ve yogun olarak bulundugu yapilardan olan okul binasi i¢in, 50
yilda asilma olasilig1 %10 olan depremde Hemen Kullanim (HK) ve 50 yilda asilma
olasiligr %2 olan depremde Can Giivenligi (CG) performans diizeylerini saglamak

gerekmektedir [2].

4.5.8 Yapisal elemanlarda birim sekil degistirme istemlerinin belirlenmesi ve

degerlendirilmesi

50 yilda asilma olasiligt %10 ve %2 olan depremler, yani tasarim depremi ve en
bliyiik deprem altinda yapinin yapisal elemanlarinin uglarina yerlestirilen mafsallarda
itme analizi sonucunda plastik mafsallar olusmustur. Bu elemanlar, X ve Y
dogrultularima gére DBYBHY Boliim 7.6.9.’da bahsedilen sinir sekil degistirmeler
dogrultusunda, itme analizi sonucu aldiklar1 egrilik degerlerine karsilik gelen sekil
degistirmeler ile degerlendirilir ve hasar tespiti yapilir [2]. Kirisler ve kolonlar ile
perdeler ayr1 ayr1 olmak iizere kat bazinda hasar tespiti yapilmistir ve boylelikle

performans diizeyi bulunmustur.
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Kiriglerde hasar tespiti i¢in bir 6rnek olarak;

X dogrultusunda tasarim depremi etkisi altinda, zemin kat B101 markali 20x70
boyutlarindaki kiris i¢in Denklem (3.13) ve (3.14) yardimiyla birim sekil degistirme

istemlerinin belirlenmesi ve degerlendirilmesi asagida gosterildigi gibidir:

Opsony= 10,14 x 10 rad SAP2000’den aliman B101 markali kirisin sag ve sol
Onsan) = - 9,58 X 10% rad uclarindaki plastik donme degerleri
p(sag =
¢y =25X 10~ rad (XTRACT den alinan 20x70 boyutlarindaki kirisin akma
egriligi)
L, =035m (20x70 boyutlarindaki kirisin 0,7 m boyutunda egilmeye

calisan kisminin yarisi ile ifade edilen plastik mafsal

boyu)
op =16,/ /L, = 10,14 x 107 /0,35 =28,9 x 10~ rad/s (sol uctaki plastik egrilik)
= 9,58 x107°/0,35=27,4x 107 rad/s (sag ugtaki plastik egrilik)
0 =Qy+ @, =28,9x 107 +2,5x 10°=31,5x 10” rad/s (sol ugtaki toplam egrilik)
=274x 107 +2,5x 10°=29,9 x 10 rad/s (sag uctaki toplam egrilik)

Denklem (3.15)’deki bagintiya gore toplam egrilik, betonarme beton ve donati
malzemelerinin sekil degistirmeleriyle orantilidir.  XTRACT’den elde edilen
moment-egrilik bagintilarinda, egrilik kismi1 donati ¢eliginin birim uzama-kisalma ve
betonun birim kisalma degerleriyle orantilidir. Yukarida elde edilen toplam egrilikler
ile XTRACT’den bulunacak egrilik-sekil degistirme bagmtilarinda dogrusal

enterpolasyon yapilarak, beton ve donati ¢eligi sekil degistirmeleri bulunmustur.
ge=1,1 x 10 (C20 beton malzemesinin sekil degistirmesi)
es=1,97x 107 (S220 donat1 ¢eligi malzemesinin sekil degistirmesi)

Enine donati kirislerde, beton malzemesinin sekil degistirmesinde etkin bir rol
oynamaktadir. Kirisin i¢inde bulunmas1 gereken enine donati orani (psm) Ve mevcut
donat1 orani (ps) hesaplanarak, beton sekil degistirmesi hasar sinirlarinda bulunur.
Mevcut enine donati ®8/30 ve sarilma bolgelerinde olmasi gereken donati
®8/20°dir. Minimum Hasar Sinir1 i¢in donati ¢eligi hasar simir sekil degistirmesini
(0,01) gecen, fakat Giivenlik Hasar Siiri icin donati ¢eligi hasar smir1 sekil

degistirmesinden (0,04) kii¢iik kalan B101 kirisinin donati ¢eli§i malzemesi sekil
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degistirmesi, kirisin sag ve sol uclari olmak iizere Belirgin Hasar Bdlgesinde

oldugunu gostermektedir.
Kolon veya Perde hasar tespiti igin bir 6rnek olarak;

Y dogrultusunda en biiyiik deprem etkisi altinda, zemin kat S123 markali 260x20
boyutlarindaki perde i¢in Denklem (3.13) ve (3.14) yardimiyla birim sekil degistirme

istemlerinin belirlenmesi ve degerlendirilmesi asagida gosterildigi gibidir:

0, = - 6,26 x 107 rad (SAP2000’den alinan 260x20 boyutlarindaki perdenin alt

ucundaki plastik donmesi)

oy = 8,8 x 10° rad  (XTRACT’den alinan 260x20 boyutlarindaki kolonun Y

dogrultusundaki akma egriligi)

L,=0,10m (260x20 boyutlarindaki perdenin 0,2 m boyutunda egilmeye

caligsan kisminin yarisi ile ifade edilen plastik mafsal boyu)
0p =10,/ / Ly = 6,26 x 107 /0,10 = 62,6 x 10~ rad/s (plastik egrilik)
O =0yt @, =62,6x 107 +8,8x 10°=71,4 x 10 rad/s (toplam egrilik)

S123 markali perdede hasar sinirlarinda beton sekil degistirmelerini bulmak icin
enine donati miktarlar1 gereklidir. Mevut bulunan enine donati ®8/30 ve sarilma
bolgelerinde olmasi gereken donati @8/10°dur. Hasar sinir bolgelerini belirleyen
sekil degistirmelerin, egrilik ile iliskisi sadece egilmeye ¢alisan elemanlar icin hasar
tespitinde dogrudan kullanilabilir, fakat kolonlar veya perdeler ayrica eksenel kuvvet
etkisi altindadir. Bu tiir yapisal elemanlar i¢in, hasar siir bolgelerini belirleyen sinir
sekil degistirmelerini kullanarak, XTRACT de akma yiizeyi diyagramlar1 ¢izdirilir.
Bu diyagramlardan alinan normal kuvvet degerleri, her hasar siir1 i¢in bulunan
egrilik degerleri ile iliskilendirilir ve hasar diyagramlari yani Eksenel Kuvvet-
Toplam Egrilik bagintilar ¢izdirilir. Sonugta elde edilen diyagramlarda o kolon veya
perdedeki normal kuvvet istemleri ve toplam egrilik istemleri diyagram igerisine
konularak, hangi hasar bdlgesinde oldugunu sinirlar1 belirleyen egrilerin igerisinde
kalip kalmadigi kontrol edilerek degerlendirilir. Sekil 4.21°de normal kuvvet istemi
1318,9 kN olan S123 markali perdenin Y dogrultusundaki deprem etkisinde normal

kuvvet-egrilik diyagraminda hangi hasar sinir bolgesinde yer aldig1 gosterilmistir.
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Sekil 4.21 : S123 markali perdenin Y dogrultusundaki normal kuvvet-egrilik
bagintisi

Sekil 4.21°de goriildiigii lizere S123 markali 260x20 boyutlarindaki perde, Y
dogrultusunda en biiylik deprem etkisi altinda Minimum Hasar Sinir1 egrisinin

igerisinde yer almistir ve. Minimum Hasar Bélgesinde oldugu kabul edilmistir.

4.5.8.1 X dogrultusunda tasarim depremi altinda yapi1 elemanlarinda hasar

tespiti

Kirigler igin X dogrultusunda tasarim depremi altinda kat bazinda yapilan hasar
tespiti cizelgesi Cizelge 4.10’da verilmistir. Kiris markalarina gore yapilan hasar

tespiti EK B, Cizelge B.2’de verilmistir.

Cizelge 4.10 : Kirisler icin X dogrultusunda kat bazinda tasarim depremi altinda
hasar tespiti

Kat Sayr Bakimindan Ha.sar Bolgeleri | Yiizde Bakimindan Ha§ar Bolgeleri
MHB BHB | IHB GB MHB BHB IHB GB
5 68 19 0 0 78 22 0 0
4 57 30 0 0 66 34 0 0
3 38 45 4 0 44 52 5 0
2 39 44 4 0 45 51 5 0
1 37 48 2 0 43 55 2 0

Kolonlar ve perdeler i¢cin X dogrultusunda tasarim depremi altinda kat bazinda
yapilan hasar tespiti ¢izelgesi Cizelge 4.11°de verilmistir. Kolon ve perde

markalarina gore yapilan drnek bir hasar tespiti EK B, Sekil B.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.11 : Kolonlar ve perdeler i¢in X dogrultusunda kat bazinda tasarim

depremi altinda hasar tespiti

Kat Say1 Bakimindan Ha.sar Bolgeleri | Yiizde Bakimindan Ha§ar Bolgeleri
MHB BHB | IHB GB MHB BHB IHB GB
5 12 40 0 0 23 77 0 0
4 38 14 0 0 73 27 0 0
3 52 0 0 0 100 0 0 0
2 52 0 0 0 100 0 0 0
1 6 19 2 25 12 37 4 48

4.5.8.2 Y dogrultusunda tasarim depremi altinda yapi elemanlarinda hasar

tespiti

Kirigler i¢in Y dogrultusunda tasarim depremi altinda kat bazinda yapilan hasar
tespiti ¢izelgesi Cizelge 4.12°de verilmistir. Kiris markalarina gore yapilan hasar

tespiti EK B, Cizelge B.4’de verilmistir.

Cizelge 4.12 : Kirisler icin Y dogrultusunda kat bazinda tasarim depremi altinda

hasar tespiti
Kat Sayr Bakimindan Ha.sar Bolgeleri | Yiizde Bakimindan Ha.sar Bolgeleri
MHB BHB | IHB GB MHB BHB IHB GB
5 77 10 0 0 89 11 0 0
4 46 41 0 0 53 47 0 0
3 47 40 0 0 54 46 0 0
2 46 41 0 0 53 47 0 0
1 47 40 0 0 54 46 0 0

Kolonlar ve perdeler icin Y dogrultusunda tasarim depremi altinda kat bazinda
yapilan hasar tespiti ¢izelgesi Cizelge 4.13°’de verilmistir. Kolon ve perde

markalarina gore yapilan 6rnek bir hasar tespiti EK B, Sekil B.3’de verilmistir.

Cizelge 4.13 : Kolonlar ve perdeler i¢cin Y dogrultusunda kat bazinda tasarim
depremi altinda hasar tespiti

Kat Say1 Bakimindan Ha.sar Bolgeleri | Yiizde Bakimindan Ha‘sar Bolgeleri
MHB BHB | IHB GB MHB BHB IHB GB
5 17 35 0 0 33 67 0 0
4 52 0 0 0 100 0 0 0
3 52 0 0 0 100 0 0 0
2 52 0 0 0 100 0 0 0
1 9 20 5 18 17 38 10 35
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4.5.8.3 X dogrultusunda en biiyiik deprem altinda yapi elemanlarinda hasar

tespiti

Kirigler i¢cin X dogrultusunda en biiylik deprem altinda kat bazinda yapilan hasar
tespiti ¢izelgesi Cizelge 4.14’de verilmistir. Kiris markalarima gore yapilan hasar

tespiti EK B, Cizelge B.3’de verilmistir.

Cizelge 4.14 : Kirisler i¢cin X dogrultusunda kat bazinda en biiylik deprem altinda
hasar tespiti

Kat Say1 Bakimindan Ha'sar Bolgeleri | Yiizde Bakimindan Ha§ar Bolgeleri
MHB BHB | IHB GB MHB BHB IHB GB
5 68 15 4 0 78 17 5 0
4 51 32 4 0 59 37 5 0
3 38 45 2 2 44 52 2 2
2 39 40 4 4 45 46 5 5
1 37 42 6 2 43 48 7 2

Kolonlar ve perdeler i¢in X dogrultusunda en biiylik deprem altinda kat bazinda
yapilan hasar tespiti ¢izelgesi Cizelge 4.15°de verilmistir. Kolon ve perde

markalarina gore yapilan 6rnek bir hasar tespiti EK B, Sekil B.2’de verilmistir.

Cizelge 4.15 : Kolonlar ve perdeler i¢cin X dogrultusunda kat bazinda en biiyiik
deprem altinda hasar tespiti

Kat Say1 Bakimindan Ha'sar Bolgeleri | Yiizde Bakimindan Ha§ar Bolgeleri
MHB BHB | IHB GB MHB BHB IHB GB
5 12 40 0 0 23 77 0 0
4 23 29 0 0 44 56 0 0
3 52 0 0 0 100 0 0 0
2 52 0 0 0 100 0 0 0
1 0 12 0 40 0 23 0 77

4.5.8.4 Y dogrultusunda en biiyiik deprem altinda yap1 elemanlarinda hasar

tespiti

Kirigler i¢in Y dogrultusunda en biiyiik deprem altinda kat bazinda yapilan hasar
tespiti ¢izelgesi Cizelge 4.16’da verilmistir. Kiris markalarina gore yapilan hasar

tespiti EK B, Cizelge B.5’de verilmistir.

60



Cizelge 4.16 : Kirisler icin Y dogrultusunda kat bazinda en biiyiik deprem altinda

hasar tespiti
Kat Say1 Bakimindan Ha.sar Bolgeleri | Yiizde Bakimindan Ha§ar Bolgeleri
MHB BHB | IHB GB MHB BHB IHB GB
5 68 16 3 0 78 18 3 0
4 44 36 7 0 51 41 8 0
3 43 33 11 0 49 38 13 0
2 43 35 9 0 49 40 10 0
1 44 35 8 0 51 40 9 0

Kolonlar ve perdeler i¢in Y dogrultusunda en biiyiik deprem altinda kat bazinda
yapilan hasar tespiti ¢izelgesi Cizelge 4.17°de verilmistir. Kolon ve perde

markalarina gore yapilan ornek bir hasar tespiti EK B, Sekil B.4’de verilmistir.

Cizelge 4.17 : Kolonlar ve perdeler i¢in Y dogrultusunda kat bazinda en biiyiik
deprem altinda hasar tespiti

Kat Say1 Bakimindan Ha.sar Bolgeleri | Yiizde Bakimindan Ha§ar Bolgeleri
MHB BHB | IHB GB MHB BHB IHB GB
5 10 42 0 0 19 81 0 0
4 50 2 0 0 96 4 0 0
3 52 0 0 0 100 0 0 0
2 52 0 0 0 100 0 0 0
1 2 5 4 41 4 10 8 79

4.5.9 Yapinin performans seviyesinin belirlenmesi

Boliim 2.4°de anlatilan performans seviyeleri kurallari ile kat bazinda yapilan hasar

bolgeleri yilizdelerini kullanarak, performans degerlendirilmesi yapilmistir.

Tasarim depremi altinda her iki dogrultuda kolonlarda siinek gdg¢me tiirlinde
gocmeler goriilmiistiir. Tasarim depremi altinda kirislerde maksimum %10 kadarinin
belirgin hasar bolgesine gecebilme kurali, her iki dogrultuda kirislerin yarisina
kadarmnin belirgin hasar bolgesinde kalmasi hatta X dogrultusunda bir boéliimiiniin
ileri hasar bolgesine gegmesiyle bozulmustur. En biiyiik deprem altinda kolonlarda
ve perdelerde siinek gdgme tiirlindeki gogmeler artmistir ve kirislerde ileri hasar

bolgeleri artmis hatta bir boliimii gogme hasar bolgesine girmistir.

Hemen Kullanim ve Can Giivenligi performans seviyeleri belirtilen deprem etkileri
altinda saglanamamistir. Yapmin bu performans seviyelerini yakalayabilmesi i¢in

giiclendirmeye ihtiyacinin oldugu anlasilmigtir.
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5. 5 KATLI MEVCUT OKUL BINASININ GUCLENDIRILMESI VE
ARTIMSAL ESDEGER DEPREM YUKU iLE iTME ANALIiZi YONTEMI
iLE DEPREM PERFORMANSININ BELIRLENMESI

5.1 Giris

Mevcut okul binasinin 4. Bolimde yapilan deprem performans: tahkikleri
yonetmelikte belirtilen deprem etkileri altinda ongoriilen deprem performanslarini
saglayamamistir. Bu boliimde, mevcut okul binasinin mevcut kolonlarda mantolama
ve yeni betonarme perdelerle giiclendirerek artimsal esdeger deprem yiikil ile itme
analizi yontemi ile deprem performans: degerlendirilmis ve yeni gelen elemanlarla

olusacak yeni yiik dagilimimin temeldeki etkileri tahkik edilmistir.

Yiiksek siineklikteki betonarme perdelerin yapiya yerlestirilmesinde, mevcut olan
yapida herhangi bir burulma diizensizligi yaratmamak ig¢in simetriye Onem
verilmistir. Yeni yerlestirilen betonarme perdelerin baslik bolgelerini olusturan
kolonlarda go¢me hasar bolgelerinin olusmasint engellemek icin betonarme

mantolama uygulamasi yapilmstir.

Binaya yeni eklenecek betonarme perdelerin, beton malzemesi kalitesi BS30 (C30)
ve donati malzemesi kalitesi BC III (S420) olarak belirlenmistir. Dogrusal esdeger
deprem yiikii yontemi ile belirlenecek olan donati miktarlar1 ile elemanlar
modellenmis ve temeldeki etkileri bu sekilde tahkik edilmistir. Yiiksek siinek

perdeler eklenen tasiyici sistemin Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi (R) 7 alinmastir.

Giiglendirilmis yapiya ait kalip plan1 Sekil 5.1°de gosterilmistir.
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Sekil 5.1 : Giiglendirilmis zemin ve normal kat kalip plani
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5.2 Yapmn U¢ Boyutlu Modelinin Giincellenmesi

Yapiya eklenen yeni perde elemanlar1 ¢ubuk elemanlar olarak atanmistir ve sonsuz
rijit fiktif cubuk elemanlar kullanarak diger ¢ubuk elemanlarla baglantisi saglanmistir
[10]. Baslik bolgesi gorevini yerine getirmeleri i¢in perdelerin u¢ bdliimlerinde
bulunan kolonlarin yerine boyutlart 60x90 olan kolonlar yerlestirilmis ve 0,3 m
kalinligindaki perdeler X ve Y dogrultularinda olmak iizere tiim yap1 boyunca devam
ettirilmistir. Sekil 5.2’de giincellestirilmis yapinin ii¢ boyutlu SAP2000 modeli
gosterilmektedir [7].

Sekil 5.2 : Yapinin giincellestirilmis ii¢ boyutlu SAP2000 modeli
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5.3 Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Giiclendirilmis Yapinin Dogrusal

Deprem Analizi

Giclendirilen yapmin yeni elemanlarmma konulacak enine ve boyuna donati
miktarlarinin hesaplanmas1 ve diisey yiiklerin mevcut ve yeni elemanlarina
dagilimiminin bulunmasi i¢in dogrusal bir 6nhesap yapilmasi gerekmektedir. Mevcut
bina parametrelerinden farkli olarak, yiiksek siinek perdelerin eklenmesinden dolay1
Deprem Yiikii Azaltma Katsayis1 (R) 7 olarak almmustir. ilk bilgisayar analizinden
cikan sonuclara gore, yapinin birinci dogal titresim periyodu (T;) X dogrultusunda
0,46 saniye ve ikinci dogal titresim periyodu (T,) Y dogrultusunda 0,38 saniye
cikmustir. T; ve T, zemin smifi Z3 olan zeminin spektrum karakteristik periyotlari
(To = 0,15 s. ve Tg = 0,60 s.) arasinda kaldig1 i¢in her iki dogrultuda kat kiitle

merkezlerine etkiyecek yanal kuvvetler aynidir ve Cizelge 5.1°de gosterilmistir.

Cizelge 5.1 : X ve Y dogrultular1 i¢in esdeger deprem yiikleri

Kat | W; [kN] [I:li] [g\}}nll‘] W.H/ZWH; | F; [KN] [AkFN“] V; [kN]
5 | 73624 | 16 | 1177983 0,23 2511,9 | 4299 | 29418
4 | 124898 [12.8| 159869,3 0,31 3409,0 6350,8
3 | 124898 | 9,6 | 119901,9 0,23 2556.8 8907,6
2 | 124898 | 64 | 799347 0,15 1704,5 10612,1
1 | 124898 | 32 | 399673 0,08 852,3 114643
> | 573216 517471,5 1 11034,4 40276,5

Bolim 4’te belirtilen deprem kombinasyonlarinin altinda yapilan dogrusal analiz
sonucunda mantolama ile 60x90 boyutlarina sahip olan kolonlarda 28®22 boyuna
donatt (minimum donati) ve ®8/20/10 enine donati hesaplanmistir. Yeni eklenen
perdelerde ise ®14/15 boyuna donati ve ®10/20/10 enine donati hesaplanmistir.

Yeni eklenen elemanlarin donat1 detay ve kalip ¢izimleri EK C’de gosterilmektedir.

5.3.1 Gii¢lendirilmis yapinin temelinde zemin emniyet gerilmesi tahkiki

Yapidaki elemanlarin mevcut bir temelde yarattigi deformasyonlarin degerleri yeni
elemanlarinda eklenmesiyle artabilir. Bu sebeple, yapinin mevcut temelinin deprem
kombinasyonlar1 altinda yapacagi deformasyonlari ve ¢ekme gerilmelerinin olup
olmadigmi kontrol etmek i¢in temelde tahkikler yapilir. Yapida 1 m ampatmanl

olmak tizere 0,5 m kalinliginda radye bir temel bulunmaktadir. Yapinin zeminin
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yatak katsayist (K,) 40000 kN/m”’diir. Radye temel SAP2000’de Sekil 5.3’deki gibi

modellenmistir.

Sekil 5.3 : Giiglendirilen yapinin SAP2000’de radye temel ile modeli

Yapida yapilan esdeger deprem yiikii yontemi ile yapilan analiz sonucu elde edilen
sonucunda DY8 deprem kombinasyonu altinda maksimum ¢okme (8maxs) 0,0087 m
olarak kaydedilmistir. Cekme gerilmesi ortaya ¢ikmamistir. Temeldeki maksimum
basing gerilmesi (Omaks) depremli durumda zemin emniyet gerilmesinin (Gem) 1,5

katiyla kontrol edilebilmektedir [2,12].
Omaks = 8maks * Ko < Ozem (G+Q)

< 1,5 * 6,em (GFQ+E) (5.1)
Omin = Omin * Ko >0 (5-2)

0,0087 * 40000 = 349,6 kN/m? < 1,5 * 250 kN/m? = 375 kN/m*

Denklem (5.1) ve (5.2) yardimiyla temeldeki maksimum gerilmenin emniyet
gerilmesinden kiiciik oldugu kontrol edilmistir ve temelde ¢ekme gerilmelerinin

olmadigi SAP2000’den elde edilen temel deformasyonlarindan goriilmiistiir.
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5.4 Artimsal Esdeger Deprem Yiikii ile itme Analizi Yontemi ile Performans

Degerlendirilmesi

Yapi, yeni elemanlarla giiclendirildikten sonra Boliim 4°te anlatilan artimsal esdeger
deprem yiikii yonteminin uygulanabilirlilik sartlarinin kontrol edilmesi ve yeni
kuvvet dagilimi sebebiyle ¢atlamig kesitlere ait yeni egilme rijitliklerinin
hesaplanmas1 tekrar edilmistir. Bu bdliimde diger bolimden farkli olarak, yeni
elemanlarin beton malzeme modelinin kapsamli bilgi seviyesinden dolay1 sargili

beton seklinde tanimlanmasidir.

5.4.1 Yeni yapisal elemanlarin malzeme modellerinin tanimlanmasi

Yeni malzeme modelleri, XTRACT kullanilarak tanimlanmistir. Donat1 hesaplari
yapilan sargili yapisal elemanlar, XTRACT de modellenmistir [8]. Bolim 4’ten
farkli olarak burada sargili beton modelleri olusturulmustur. Sekil 5.4 (a) ve (b)’de
C30 kalitesindeki sargili ve sargisiz beton modellerinin tanimlanmasi gosterilmistir.
Sekil 5.4 (a)’da gorildiigi iizere sargili beton dayanimi karakteristik beton
dayanimindan yiiksektir. DBYBHY 2007 EK 7B’de anlatilan Mander Beton Modeli
kulanilmistir [2]. Sekil 5.5’de S420 kalitesinde donati c¢eliginin modellenmesi

gosterilmistir.
2% Mander Confined Concrete '_ Unconfined Concrete
Narne of Concrete Model: Im vl Homsoibanactehioes: im "i
28 - Day Compressive Strenath: A0.00E+3 kPa <8 Dabanplossive Stisath S0.00E+3 ko
; Tension Strength: | kP.
Tenzion Strength: |g kPa - ! 2
Crushing Strair: | :
Confined Concrete Strength: EI 36.76E+3 kPa g AR
: . Spalling Strair: IS.DDDE-S
Crushing Strain: EI |-| 531E-3
Post Crushing Strength: lg kPa
Concrete Elastic Modulus: 333647 kPa
Failure Strain: !1 .00on
Ci te Elastic Modulus: kP.
Help = | T | Aoy | onhcrete Elastic Modulus 330E+7 3
Help Wiew | Delete | Apply |

Stress: 1290 Strairn:  8.704E-3 IkN-m _:]| | Delete material model. IkN-m __vJ|

(2) (b)

Sekil 5.4 : C30 beton sinif1 i¢in (a) Sargili ve (b) Sargisiz beton modelleri
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Parabolic Strain Hardening Steel Model E'

I Mame of Steel Maodel: S 4270

Steel Standard and Grade (opt.): W

*Yield Stress: 420.0E+3 kPa
Fracture Stress: B50.0E+3 kPa
Strain at Strain Hardening: fSDDT

Failure: Strain: W

Elastic Modulus: 2.00E+3 kFa

Help Wiew | Delete | Apply J

I [n |

Sekil 5.5 : S420 donat1 ¢eligi sinifi i¢in ¢elik modeli
5.4.2 Yeni yapisal elemanlarin tanimlanmasi

Yapiya eklenecek yeni yapisal elemanlarin plastik mafsal Ozelliklerinin elde
edilebilmesi i¢cin XTRACT’de yeni elemanlar tanimlanmistir. Boyutlart 60x90 olan
bir kolon ve 300x30 ile 30x630 boyutlarinda iki perde elemani tanimlanmistir. Bu
elemanlar SAP2000 programinda Boliim 4’te anlatildigi tizere tanimlanmustir. Farkl
olarak bu elemanlar kapsamli bilgi diizeyinde oldugu iizere elde edilen kapasiteleri

bilgi diizeyi katsayisi 1 ile carpilmustir.

5.4.3 Statik itme analiz durumlari icin hesaplanan deprem yiikleri

Gliglendirilen tasiyict sistemin X ve Y dogrultularinda dogrusal olmayan analiz
durumlari i¢in gereken dogrusal deprem yliklemeleri sistemin mod sekli genlikleri ve
agirhigindaki degisim sebebiyle yeniden hesaplanmistir. Cizelge 5.2 ve 5.3°de yeni
yiik degerleri gosterilmistir.

Cizelge 5.2 : Statik itme analizi i¢in hesaplanan yeni EX deprem yiiklemesi

Kat | W; [kN] @ m; [t] m;*®i
5 | 736239 0,021 750,5 16,07
4 | 124898 0,018 1273,2 22,59
3 | 124898 0,013 1273,2 16,61
2 | 124898 0,008 1273,2 9,92
1 | 124898 0,003 1273,2 3,64
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Cizelge 5.3 : Statik itme analizi i¢in hesaplanan yeni EY deprem yliklemesi

Kat | W; [KN] @ m; [t] m;*®i
5 | 7362,39 0,021 750,5 16,26
4 | 124898 0,018 12732 22,56
3 | 124898 0,013 12732 16,21
2 | 124898 0,007 1273,2 9,38
1 | 124898 0,003 1273,2 3,32

5.4.4 Statik itme analizi ve verilerin degerlendirilmesi

Bu adimlarin da tamamlanmasindan sonra itme analizi SAP2000°de gergeklestirilir
ve yeni kapasite egrisi elde edilir. Elde edilen kapasite egrisi, Boliim 4’de anlatildigi
tizere modal kapasite egrisine cevrilir. X dogrultusunda elde edilen kapasite egrisi,
tasiyic1 sistemin tepe yerdegistirmesinin 0,18 m’de 28395 kN’luk taban kesme
kuvvetini tasiyabildigi, Y dogrultusunda elde edilen kapasite egrisi ise, tasiyici
sistemin 0,178 m’de 52994 kN’luk taban kesme kuvvetini tagiyabildigini
gostermektedir. Kapasite egrilerinin modal kapasite egrilerine doniistiiriilmesi i¢in, X
dogrultusunda 1. Moda ait etkin kiitle (My;) ve X dogrultusunda 1. Moda ait katki
carpani (I'y;) bulunmustur. Y dogrultusu i¢in de aymi parametreler bulunmustur.

Cizelge 5.4 ve 5.5’de bu degerlerin hesaplanmasi gosterilmistir.

Cizelge 5.4 : X dogrultusuna ait My ve I'y; hesaplanmasi

Kat | W; [kN] | m;[t] | g | m@ig | mi[@ig]’ | Ly | My | My | T
5 17362,39] 7505 | 1 | 7505 | 7505
4 124898 | 12732 | 083 | 10549 | 8741 | = | 2| 5 | =
3 112489,8 | 12732 | 0,61 | 7760 | 4730 | X | L | 2| S
2 124898 | 12732 | 036 | 4632 | 1686 | & | Q| @ | —
1 | 124898 | 12732 [ 0,13 | 1700 | 227

Cizelge 5.5 : Y dogrultusuna ait My; ve I'y; hesaplanmasi

Kat | W; [kN] | m;[t] | @iyi | mi®@iyr | mi[@iya]? | Ly | My [ My | Ty
5 17362,39] 7505 | 1 | 7505 | 7505
4 112489,8| 12732 | 0,82 | 10416 | 8521 |2 [ 5|2 | o
3 | 124898 | 12732 | 0,59 | 7483 | 4398 | S | £ | & | =
2 [ 124898 | 12732 | 034 | 4332 | 1474 | = | Q| F |~
1 | 124898 | 12732 [ 0,12 | 1534 | 185
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5.4.5 X ve Y dogrultular icin talep tepe yerdegistirmelerinin bulunmasi

Yeni modal kapasite egrilerinin tasarim depremi ve en biiyiik deprem i¢in uyarlanmis
deprem talep spektrum egrileri ile kesistirilerek, baslangi¢ teget dogrusu ile talep
tepe yerdegistirmesi bulunmustur. Ancak, gii¢lendirilmis yapinin etkin modlar1 dogal
karakteristik periyotlarin arasinda ¢ikmistir. Bu sebeple, baslangi¢ teget dogrusu
deprem talep spektrumunun egrisini dogal karakteristik periyotlarin arasinda
kesmistir. Boliim 3’te anlatildig1 {izere modal kapasite egrisi iki dogrulu bir egri gibi
diistiniilmiistiir. Ikinci Teget dogrusunun baslangic teget dogrusu ile kesistigi yerdeki
spektral ivme degeri (ay1) degeri de kullamlarak Cg; katsayis1 hesaplanmustir. Sekil
5.6’da X dogrultusuna ait tasarim depremi altinda deprem talep spektrumu egrisi ile
modal kapasite egrisinin kesistirilmesi gosterilmektedir. Baslangi¢ teget dogrusu ile

ikinci teget dogrusu modal kapasite egrisine yaklasik olarak se¢ilmistir.

12
1o =
& I\
g Q : =Deprem Talep
o E Spektrumu
qé 6 Vi —Modal Kapasite
- h Egrisi
£ . : Baslangic Teget
3 N : S Dogrusu
z 5 | —Ikinci Teget
- Dogrusu
0,2 0 0,2 0,4 0,6
Spektral Yerdegistirme S, [m]

Sekil 5.6 : Tasarim depremi i¢in elde edilen deprem talep spektrumunun X
dogrultusunda modal kapasite egrisi ile kesistirilmesi

Her dogrultu ve her deprem talep spektrum egrisi icin Cg; katsayisi degerleri

degismektedir. Cizelge 5.6’da ay; ve Cg; degerleri gosterilmistir.

71



Cizelge 5.6 : Deprem etkileri ve dogrultularina gore ay; ve Cr; degerleri

X Dogrultusu Y Dogrultusu
Tasarim Bi]iz;iik Tasarim Bi}iz}lllﬁk
Depremi Deprem Depremi Deprem
ay| 4,477 4,477 8,231 8,231
Cri 1,190 1,243 1,159 1,436

Denklem (4.5) ve (4.6)’nin yardimiyla talep tepe yerdegistirmeleri bulunmustur,
fakat ilk olarak bulunan spektral yerdegistirmeler Cr; katsayistyla biiyiitilmustiir.

uxng = 1 * 1,4045 * 0,061 = 0,086 m (50 Yilda Asilma Olasiligt %10 Olan Deprem)

uxng = 1 * 1,4045 * 0,096 = 0,134 m (50 Yilda Asilma Olasiligi %2 Olan Deprem)

upnt = 1 * 1,4160 * 0,028 = 0,039 m (50 Yilda Asilma Olasilig1 %10 Olan Deprem)

uynt = 1 *1,4160 * 0,053 = 0,075 m (50 Yilda Asilma Olasilig1 %2 Olan Deprem)

5.4.6 Yapisal elemanlarda birim sekil degistirme istemlerinin belirlenmesi ve
degerlendirilmesi

Yapisal elemanlarda talep tepe yerdegistirmeleri sonucu yapilan itme analizinde
plastik mafsallar meydana gelmistir. Bu boliimde, yapisal elemanlarin hasar tespitleri

yapilmis ve hangi hasar bolgesinde olduklarina karar verilmistir.
5.4.6.1 X dogrultusunda tasarim depremi altinda yapi elemanlarinda hasar
tespiti

Kirigler i¢in X dogrultusunda tasarim depremi altinda kat bazinda yapilan hasar
tespiti cizelgesi Cizelge 5.7°de verilmistir. Kiris markalarina gore yapilan hasar

tespiti EK B, Cizelge B.6’da verilmistir.

Cizelge 5.7 : Kirisler i¢in X dogrultusunda kat bazinda tasarim depremi altinda hasar

tespiti
Kat Say1 Bakimindan Ha.sar Bolgeleri | Yiizde Bakimindan Ha§ar Bolgeleri
MHB BHB | IHB GB MHB BHB IHB GB
5 73 6 0 0 92 8 0 0
4 72 7 0 0 91 9 0 0
3 72 7 0 0 91 9 0 0
2 73 6 0 0 92 8 0 0
1 73 6 0 0 92 8 0 0
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Kolonlar ve perdeler icin X dogrultusunda tasarim depremi altinda kat bazinda
yapilan hasar tespiti ¢izelgesi Cizelge 5.8’de verilmistir. Kolon ve perde markalarina

gore yapilan 6rnek hasar tespitleri EK B, Sekil B.5 ve B.6’de verilmistir.

Cizelge 5.8 : Kolonlar ve perdeler i¢in X dogrultusunda kat bazinda tasarim depremi
altinda hasar tespiti

Kat Sayr Bakimindan Ha'sar Bolgeleri | Yiizde Bakimindan Ha§ar Bolgeleri
MHB BHB | IHB GB MHB BHB IHB GB
5 60 0 0 0 100 0 0 0
4 60 0 0 0 100 0 0 0
3 60 0 0 0 100 0 0 0
2 60 0 0 0 100 0 0 0
1 60 0 0 0 100 0 0 0

5.4.6.2 Y dogrultusunda tasarim depremi altinda yapi elemanlarinda hasar

tespiti

Kirisler i¢in Y dogrultusunda tasarim depremi altinda kat bazinda yapilan hasar
tespiti ¢izelgesi Cizelge 5.9°da verilmistir. Kiris markalarina gore yapilan hasar

tespiti EK B, Cizelge B.8’de verilmistir.

Cizelge 5.9 : Kirisler i¢cin Y dogrultusunda kat bazinda tasarim depremi altinda hasar

tespiti
Kat Say1 Bakimindan Ha.sar Bolgeleri | Yiizde Bakimindan Ha§ar Bolgeleri
MHB BHB | IHB GB MHB BHB IHB GB
5 79 0 0 0 100 0 0 0
4 79 0 0 0 100 0 0 0
3 78 1 0 0 99 1 0 0
2 77 2 0 0 97 3 0 0
1 77 2 0 0 97 3 0 0

Kolonlar ve perdeler i¢cin Y dogrultusunda tasarim depremi altinda kat bazinda
yapilan hasar tespiti ¢izelgesi Cizelge 5.10°da verilmistir. Kolon ve perde
markalarina gore yapilan Ornek hasar tespitleri EK B, Sekil B.9 ve B.10’da

verilmistir.
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Cizelge 5.10 : Kolonlar ve perdeler i¢in Y dogrultusunda kat bazinda tasarim
depremi altinda hasar tespiti

Kat Say1 Bakimindan Ha.sar Bolgeleri | Yiizde Bakimindan Ha§ar Bolgeleri
MHB BHB | IHB GB MHB BHB IHB GB
5 60 0 0 0 100 0 0 0
4 60 0 0 0 100 0 0 0
3 60 0 0 0 100 0 0 0
2 60 0 0 0 100 0 0 0
1 60 0 0 0 100 0 0 0

5.4.6.3 X dogrultusunda en biiyiik deprem altinda yapi elemanlarinda hasar

tespiti

Kirigler i¢in X dogrultusunda en biiyliik deprem altinda kat bazinda yapilan hasar
tespiti ¢izelgesi Cizelge 5.11°de verilmistir. Kiris markalarina gére yapilan hasar

tespiti EK B, Cizelge B.7’da verilmistir.

Cizelge 5.11 : Kirisler i¢cin X dogrultusunda kat bazinda en biiyiik deprem altinda
hasar tespiti

Kat Sayr Bakimindan Ha.sar Bolgeleri | Yiizde Bakimindan Ha.sar Bolgeleri
MHB BHB | IHB GB MHB BHB IHB GB
5 58 21 0 0 73 27 0 0
4 49 30 0 0 62 38 0 0
3 40 39 0 0 51 49 0 0
2 33 46 0 0 42 58 0 0
1 31 48 0 0 39 61 0 0

Kolonlar ve perdeler i¢cin X dogrultusunda en biiyiik deprem altinda kat bazinda
yapilan hasar tespiti ¢izelgesi Cizelge 5.12°de verilmistir. Kolon ve perde

markalarina gore yapilan 6rne hasar tespitleri EK B, Sekil B.7 ve B.8’de verilmistir.

Cizelge 5.12 : Kolonlar ve perdeler i¢cin X dogrultusunda kat bazinda en biiytik
deprem altinda hasar tespiti

Kat Sayr Bakimindan Ha'sar Bolgeleri | Yiizde Bakimindan Ha§ar Bolgeleri
MHB BHB | IHB GB MHB BHB IHB GB
5 60 0 0 0 100 0 0 0
4 60 0 0 0 100 0 0 0
3 60 0 0 0 100 0 0 0
2 60 0 0 0 100 0 0 0
1 46 13 0 0 78 22 0 0
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5.4.6.4 Y dogrultusunda en biiyiik deprem altinda yapi elemanlarinda hasar

tespiti

Kirigler i¢in Y dogrultusunda en biiyiik deprem altinda kat bazinda yapilan hasar
tespiti ¢izelgesi Cizelge 5.13’de verilmistir. Kiris markalarina gore yapilan hasar

tespiti EK B, Cizelge B.9’da verilmistir.

Cizelge 5.13 : Kirisler icin Y dogrultusunda kat bazinda en biiylik deprem altinda

hasar tespiti
Kat Say1 Bakimindan Ha.sar Bolgeleri | Yiizde Bakimindan Ha§ar Bolgeleri
MHB BHB | IHB GB MHB BHB IHB GB
5 71 8 0 0 90 10 0 0
4 54 25 0 0 68 32 0 0
3 49 30 0 0 62 38 0 0
2 48 31 0 0 61 39 0 0
1 49 30 0 0 62 38 0 0

Kolonlar ve perdeler icin Y dogrultusunda en biiylik deprem altinda kat bazinda
yapilan hasar tespiti ¢izelgesi Cizelge 5.14’de verilmistir. Kolon ve perde
markalarina gore yapilan Ornek hasar tespitleri EK B, Sekil B.11 ve B.12 ’de

verilmigtir.

Cizelge 5.14 : Kolonlar ve perdeler i¢in Y dogrultusunda kat bazinda en biiyiik
deprem altinda hasar tespiti

Kat Say1 Bakimindan Ha.sar Bolgeleri | Yiizde Bakimindan Ha.sar Bolgeleri
MHB BHB | IHB GB MHB BHB IHB GB
5 60 0 0 0 100 0 0 0
4 60 0 0 0 100 0 0 0
3 60 0 0 0 100 0 0 0
2 59 1 0 0 98 2 0 0
1 51 8 0 0 86 14 0 0

5.4.7 Yapinin performans seviyesinin belirlenmesi

Tasarim depremi altinda her iki dogrultuda kolonlar ve perdeler minimum hasar
bolgesinde yer almistir. Kirislerin en fazla %9 kadar1 X dogrultusunda belirgin hasar
bolgesine gegmistir. Yapt bu sekilde tasarim depremi altinda Hemen Kullanim

performans seviyesini saglamistir.

En biiyiik deprem altinda kolonlar ve perdelerin en fazla %22 kadann X

dogrultusunda belirgin hasar bdlgesine gecmistir. Fakat bu elemanlarin higbirinde
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her iki ugta da belirgin hasar bolgesi ¢ikmamistir. Sadece alt uclarda belirgin hasar
bolgesi olusmustur. Diger elemanlar minimum hasar bolgesinde kalmistir. Higbir
kiris elemani her iki dogrultuda da ileri hasar bdlgesine gegcmemistir. Yap1 bu sekilde

en bliyiik deprem etkisi altinda Can Giivenligi performans seviyesini saglamistir.
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6. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

Artimsal esdeger deprem yiikii yontemi ile itme analizi ile mevcut okul binalarinda
performans degerlendirilmesi ic¢in kullanilmasi detayli ve kapsamli hesaplar1 da
beraberinde getirmektedir. Burada 1975 deprem ydnetmeligine uygun olarak yapilan
ya da yapildig1 varsayilan kat sayis1 5’1 agmayan ve diizenli bir tasiyici sisteme ait
okul binasinin dogrusal olmayan yontemlerle 2007 deprem yonetmeligine gore

performans degerlendirmesinde nasil sonuglar verecegi anlasilmaya calisilmistir.

Yapinin geometrisi, malzeme Ozellikleri ve eleman detaylar1 hakkinda orta bilgi
seviyesinde oldugu kabul edilmistir, fakat yapisal elemanlarin hasar tespitlerinde
hasar sinirlart icin beton sekil degistirme enine donat1 miktar1 hakkindaki bilgilerin
Oonemi ortadadir. Yapisal elemanlar bu sebeple en elverissiz durumda kalmak i¢in
sargisiz olarak modellenmistir. Sargisiz beton modelleri ile modellenmis yap1
elemanlar1 siinek olarak go¢miis ve giiclendirmenin gerekliligini ortaya koymustur.
Zaten yapilan ilk dogrusal deprem hesabindan bulunan 17442 kN’luk taban kesme
kuvveti, ilk itme analizi ile elde edilen 6832 kN’luk taban kesme kuvvetinden ¢ok
biiylik olmasi, tasiyic1 sistemin dayanim yetersizligini gostermektedir. Yapinin
yapildig1 yonetmelik ¢ercevesinde giiniimiiz yonetmeliginde hedeflenen performans
hedeflerine ulasamamasinin sebeplerini degerlendirirsek, ilk olarak eski tasarim
mantigina gore kirislerin kolonlardan daha gii¢lii yapilmak istenmesi sdylenebilir,
ornek olarak kirisleri 30x70 ve 20x70 boyutlarinda olan bu okul binasinda 30x50 ve
30x60 boyutlarinda kolonlar bulunmaktadir. Ayrica eski yonetmeliklerde yapisal
elemanlarin boyutlandirilmasinda tasiyici sisteme etki eden deprem etkilerinin
oldukca diisiik olmas1 ve tasarimda minimum kosullar ve yapisal esaslarin yetersiz
olmasi siralanabilir. Bu sebeplere ek olarak, kirislerde kesme kuvvetlerinin
tasinmasinda pliyelerden olabildigince yararlanabilmek amaciyla enine donatilarin

yetersiz kalmasi sdylenebilir.

Yapi yiiksek siinek perdelerle giiclendirildikten sonra yapida burulma diizensizlikleri
azalmis ve yapmin Y dogrultusu, X dogrultusundan daha rijit bir duruma gelmistir.

Giclendirilmis tasiyict sistem, ilk itme analizi sonucu tepe yerdegistirmesi 0,18
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m’lik bir degere kadar izlenince, X dogrultusunda 28395 kN ve Y dogrultusunda
52994 kN degerlerindeki taban kesme kuvvetlerini almistir. Yeni elemanlarda
kullanilan sargili Mander beton modelleri, yapinin dayanim giiciinii arttirmistir ve

goeme bolgesinde kalan elemanlarin 6niine gegilmistir.

Yapr giiclendirilirken, yapinin temeli ve zemini hakkinda bilgi sahibi olunmalidir.
Yapiya eklenen yeni elemanlar, tasiyici sistemde diisey yiiklerin yeniden dagilimina
ve deprem yiiklerinin farkli sekilde tasinmasina sebep olmaktadir. Bu sebeple,
temelde olusabilecek depremsiz veya depremli durumlarda yeni deformasyonlar
zemin emniyet gerilemesini asacak zemin gerilmelerinin olugsmasina veya ¢ekme

gerilmelerinin olusmasina yol acabilir.

Sonug olarak, yapisal elemanlarin performanslarinin incelenmesinde mevcut yapisal
ozelliklerini gosteremeyen birim sekil degistirmeler yerine deneysel olarak
bulunabilen ve davranis 6zellikleri ile iligkilendirilebilen kesitlerdeki plastik mafsal

donmeleri kullanilabilir [1].

Yurdumuzda en yaygin gii¢clendirme uygulamasi, kat sayis1 5’1 agsmayan ve oldukca
diizenli tasiyic1 sistemlere sahip okul binalarinin betonarme perdelerle
giiclendirilmesidir. Deprem yiiklerinin tamamina yakini yeni betonarme perdeler
tarafindan karsilanan, hicbir yapisal elemani gevrek olarak hasar gormeyen ve yanal
Otelenmesi ¢ok azaltilmig sistemler i¢in bir esdeger R katsayisi yaklasimi getirilmesi

giiclendirme uygulamalarini daha da kolaylastiracaktir [1].

Artimsal esdeger deprem yiikii yontemi yeni yapilacak olan yapilarda, yapilarin
kapasite egrileri yardimiyla yapinin gii¢siiz boliimlerinin incelenmesi, mekanizma
durumunun goriilmesi bakimindan elveriglidir. Mevcut burulma diizensizligi
bulunmayan betonarme konut olarak kullanilacak olan yapilar icin ise, bu analiz

sonucu dogrusal hesaplara gore daha ekonomik sonuglar verecektir.
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EK A

Cizelge A.1 : Normal katta ve cat1 katinda kirislere gelen ytikler

Kiris Normal Kat Yiiklemeleri [KN/m] Catn Ka[tll(;;:ll:]l emeleri
Markalan == T 62 G3 Q Gl G2 Q

B101 | 398 | 6,09 | 7,50 | 938 | 141 | 684 | 141
B102 | 3.82 | 585 | 7,50 | 9,00 | 135 | 657 | 135
B103 | 3.82 | 585 | 7,50 | 9,00 | 135 | 657 | 135
B104 | 3.82 | 585 | 7,50 | 9,00 | 135 | 657 | 135
B105 | 3.82 | 585 | 7,50 | 9,00 | 135 | 657 | 135
B106 | 3,82 | 585 | 750 | 900 | 135 | 657 | 135
B107 | 466 | 7,05 | 7,50 | 11,00 | 1,65 | 803 | 1,65
B108 | 3.82 | 585 | 7,50 | 9,00 | 135 | 657 | 135
B109 | 3.82 | 585 | 7,50 | 9,00 | 135 | 657 | 135
B110 | 3.82 | 585 | 7,50 | 9,00 | 135 | 657 | 135
B111 | 398 | 6,09 | 7,50 | 938 | 141 | 684 | 141
B112 | 466 | 7,05 | 7,50 | 11,00 | 1,65 | 803 | 1,65
B113 | 8,69 | 13,33 | 000 | 2050 | 3,08 | 1497 | 3,08
Bl14 | 7,95 | 12,19 | 10,50 | 18,75 | 2,81 | 13,69 | 2.81
B115 | 7.63 | 11,70 | 10,50 | 18,00 | 2,70 | 13,14 | 2,70
B116 | 7.63 | 11,70 | 10,50 | 18,00 | 2,70 | 13,14 | 2,70
B117 | 7.63 | 11,70 | 10,50 | 18,00 | 2,70 | 13,14 | 2,70
B118 | 7.63 | 11,70 | 10,50 | 18,00 | 2,70 | 13,14 | 2,70
B119 | 7,63 | 11,70 | 0,00 | 18,00 | 2,70 | 13,14 | 2,70
B120 | 8,69 | 13,33 | 000 | 2050 | 3,08 | 1497 | 3,08
B121 | 7,63 | 11,70 | 10,50 | 18,00 | 2,70 | 13,14 | 2,70
B122 | 7,63 | 11,70 | 10,50 | 18,00 | 2,70 | 13,14 | 2,70
B123 | 7.63 | 11,70 | 10,50 | 18,00 | 2,70 | 13,14 | 2,70
B124 | 7.95 | 12,19 | 10,50 | 18,75 | 2,81 | 13,60 | 2.81
B125 | 8,69 | 13,33 | 10,50 | 20,50 | 3,08 | 1497 | 3,08
B126 | 7,95 | 12,19 | 10,50 | 18,75 | 2,81 | 13,69 | 2.81
B127 | 7,63 | 11,70 | 10,50 | 18,00 | 2,70 | 13,14 | 2,70
B128 | 7,63 | 11,70 | 10,50 | 18,00 | 2,70 | 13,14 | 2,70
B129 | 7,63 | 11,70 | 10,50 | 18,00 | 2,70 | 13,14 | 2,70
B130 | 7.63 | 11,70 | 10,50 | 18,00 | 2,70 | 13,14 | 2,70
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Cizelge A.1 : Normal katta ve ¢at1 katinda kirislere gelen yiikler (devam)

Kiris | Normal Kat Yiiklemeleri [kN/m] | " Ka[tl‘{;/‘:l‘]'emeleri
Markalart == T2 G3 Q G1 G2 Q
B131 | 7.63 | 1170 | 1050 | 18,00 | 2,70 | 13,14 | 2,70
B132 | 869 | 1333 | 1050 | 2050 | 3,08 | 1497 | 308
BI133 | 7.63 | 1170 | 1050 | 18,00 | 270 | 13,14 | 270
B134 | 7.63 | 1170 | 1050 | 18,00 | 2,70 | 13,14 | 2.70
B135 | 7.63 | 11,70 | 1050 | 18,00 | 2,70 | 13,14 | 2,70
B136 | 7.95 | 1219 | 1050 | 1875 | 2.81 | 13,69 | 281
B137 | 466 | 715 | 7.50 | 11,00 | 1,65 | 803 | 165
B138 | 398 | 609 | 750 | 938 | 141 | 684 | 141
B139 | 382 | 585 | 7.50 | 900 | 135 | 657 | 135
B140 | 382 | 585 | 7.50 | 900 | 135 | 657 | 135
Bl41 | 382 | 585 | 750 | 900 | 135 | 657 | 135
B142 | 382 | 585 | 7.50 | 900 | 135 | 657 | 135
B143 | 382 | 585 | 7.50 | 900 | 135 | 657 | 135
Bld4 | 466 | 715 | 750 | 11,00 | 1,65 | 803 | 165
B145 | 382 | 585 | 7.50 | 900 | 135 | 657 | 135
B146 | 3.82 | 585 | 7.50 | 900 | 135 | 657 | 135
B147 | 382 | 585 | 7.50 | 900 | 135 | 657 | 135
B148 | 398 | 609 | 750 | 938 | 141 | 684 | 141
B149 | 466 | 715 | 7.50 | 11,00 | 1,65 | 803 | 165
BIS0 | 403 | 618 | 7.50 | 950 | 143 | 694 | 143
BISI | 466 | 7.5 | 750 | 11,00 | 1,65 | 803 | 165
BI52 | 864 | 1324 | 1050 | 2038 | 3,06 | 1487 | 3.06
BI53 | 800 | 1227 | 000 | 1888 | 2,83 | 1378 | 2.83
BI54 | 864 | 1324 | 1050 | 2038 | 3,06 | 1487 | 3.06
BI55 | 7.79 | 1194 | 000 | 1838 | 276 | 1341 | 2.76
BIS6 | 7.79 | 1194 | 000 | 1838 | 276 | 1341 | 2.76
BI57 | 7.79 | 1194 | 000 | 1838 | 2,76 | 1341 | 2,76
BI58 | 7.63 | 1170 | 1050 | 18,00 | 2,70 | 13,14 | 2,70
BI59 | 7.63 | 1170 | 000 | 1800 | 270 | 13,14 | 2,70
B160 | 7.63 | 1170 | 1050 | 18,00 | 2,70 | 13,14 | 2,70
Bl61 | 7.63 | 1170 | 000 | 1800 | 270 | 13,14 | 270
B162 | 7.63 | 1170 | 000 | 1800 | 270 | 13,14 | 270
B163 | 7.63 | 11,70 | 000 | 1800 | 2,70 | 13,14 | 2,70
Bl64 | 7.63 | 11,70 | 1050 | 18,00 | 2,70 | 13,14 | 2,70
B165 | 7.63 | 1170 | 000 | 1800 | 2,70 | 13,14 | 2,70
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Cizelge A.1 : Normal katta ve ¢at1 katinda kirislere gelen yiikler (devam)

Kiris | Normal Kat Yiiklemeleri [kN/m] | " Ka[tll(g/‘:lll‘]'emele“
Markalart == T2 G3 Q Gl G2 Q
B166 | 7.63 | 11,70 | 1050 | 1800 | 2,70 | 13,14 | 2,70
B167 | 7.63 | 11,70 | 000 | 1800 | 2,70 | 13,14 | 2,70
B168 | 7.63 | 11,70 | 0.00 | 18,00 | 2,70 | 1314 | 2,70
B169 | 7.63 | 11,70 | 1050 | 18,00 | 2,70 | 1314 | 2,70
B170 | 848 | 1300 | 1050 | 20,00 | 3.00 | 14,60 | 3,00
BI71 | 7.84 | 12,03 | 000 | 1850 | 278 | 1351 | 2.8
B172 | 848 | 1300 | 1050 | 2000 | 3.00 | 14,60 | 3,00
B173 | 848 | 1300 | 1050 | 2000 | 3,00 | 14,60 | 3,00
B174 | 7.84 | 12,03 | 000 | 1850 | 278 | 1351 | 278
B175 | 848 | 13,00 | 1050 | 20,00 | 3.00 | 1460 | 3,00
B176 | 7.63 | 11,70 | 000 | 18,00 | 2,70 | 1314 | 2,70
B177 | 7.63 | 11,70 | 000 | 1800 | 270 | 13,14 | 2,70
B178 | 7.63 | 11,70 | 000 | 1800 | 270 | 13,14 | 2,70
B179 | 7.63 | 11,70 | 1050 | 1800 | 2,70 | 13,14 | 2,70
BI8O | 7.63 | 11,70 | 0.00 | 18,00 | 270 | 1314 | 2,70
BI8I | 7.63 | 11,70 | 1050 | 18,00 | 2,70 | 1314 | 2,70
BI82 | 7.79 | 1194 | 000 | 1838 | 2,76 | 1341 | 276
BI83 | 779 | 1194 | 000 | 1838 | 2,76 | 1341 | 276
BI84 | 7,79 | 1194 | 000 | 1838 | 2,76 | 1341 | 276
BISS | 398 | 609 | 7.50 | 938 | 141 | 684 | 141
BIS6 | 398 | 609 | 750 | 938 | 141 | 684 | 141
BI87 | 398 | 609 | 750 | 938 | 141 | 684 | 141
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Cizelge A.2 : Kolonlarin ve perdelerin boyutlar1 ve donati miktarlari

Kglzr(;:e El;l::;:ltll(::ll ‘ Bo.yuna Donat1 E.nine Donat
Markalar1 | X [om] Y [em] Miktarn (BC I) | Miktar1 (BC I)
S101 30 260 ®14 /10 ®8/30
S102 30 50 8d16 ®8/30
S103 30 50 8d16 ®8/30
S104 30 50 8D16 /30
S105 30 50 8D16 ®8/30
S106 30 50 8D16 ®8/30
S107 30 260 ®14 /10 ®8/30
S108 30 260 ®14 /10 D8/30
S109 30 50 8D16 ®8/30
S110 30 50 8D16 /30
S111 30 50 8P16 D8/30
S112 30 260 ®14 /10 ®8/30
S113 20 120 ®12/10 D8/30
S114 30 50 8D16 ®8/30
S115 30 60 10d16 ®8/30
S116 30 60 10®16 ®8/30
S117 30 60 10@16 ®8/30
S118 30 60 10@16 D8/30
S119 260 20 ®12/10 D8/30
S120 30 60 10@16 ®8/30
S121 30 60 10016 D8/30
S122 30 60 10016 ®8/30
S123 260 20 ®12/10 ®8/30
S124 30 60 10@16 ®8/30
S125 30 60 10®16 ®8/30
S126 30 50 8D16 ®8/30
S127 30 50 8D16 /30
S128 30 60 10@16 ®8/30
S129 30 60 10@16 ®8/30
S130 30 60 10016 D8/30
S131 30 60 10d16 ®8/30
S132 260 20 ®12/10 ®8/30
S133 30 60 10®16 ®8/30
S134 30 60 10D16 ®8/30
S135 30 60 10d16 D8/30
S136 260 20 ®12/10 ®8/30
S137 30 60 10@16 ®8/30
S138 30 60 10016 D8/30
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Cizelge A.2 : Kolonlarin ve perdelerin boyutlar1 ve donati miktarlart (devam)

K;L‘:i;:e E];l:)l;,fltlf:: ‘ Bo.yuna Donat1 E.nine Donati
Markalart | X [em] Y [em] Miktar1 (BC I) | Miktar (BC I)
S139 30 50 8D16 ®8/30
S140 20 120 @12 /10 ®8/30
S141 30 260 @14 /10 D®8/30
S142 30 50 8D16 D8/30
S143 30 50 8d16 D8/30
S144 30 50 8D16 ®8/30
S145 30 50 8d16 D8/30
S146 30 50 8d16 ®8/30
S147 30 260 ®14 /10 ®8/30
S148 30 260 ®14 /10 D8/30
S149 30 50 8d16 ®8/30
S150 30 50 8d16 ®8/30
S151 30 50 8d16 d8/30
S152 30 260 @14 /10 ®8/30
Cizelge A.3 : Kirislerin boyutlar1 ve donat1 miktarlari
. Enine Kesit Boyuna Donati Miktar:
Kiris Boyutlari (BCI) E.nine Donati
Markalari X [om] Y [om] ALt Ust Miktar1 (BC I)
B101 20 70 4014 4d14 ®8/30
B102 20 70 4D14 4d14 D8/30
B103 20 70 4d14 4D14 ®8/30
B104 20 70 4D14 4d14 ®8/30
B105 20 70 4D14 4D14 ®8/30
B106 20 70 4014 4D14 ®8/30
B107 20 70 4014 4d14 ®8/30
B108 20 70 4d14 4D14 D8/30
B109 20 70 4d14 4D14 ®8/30
B110 20 70 4014 4d14 ®8/30
B111 20 70 4d14 4D14 D8/30
B112 20 70 4014 4D14 ®8/30
B113 20 70 4D14 4d14 ®8/30
B114 20 70 4D14 4D14 ®8/30
B115 20 70 4014 4d14 ®8/30
B116 20 70 4D14 4D14 D8/30
B117 20 70 4D14 4D14 D8/30
B118 20 70 4014 4d14 ®8/30
B119 20 70 4d14 4d14 ®8/30
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Cizelge A.3 : Kirislerin boyutlar1 ve donat1 miktarlar1 (devam)

. Enine Kesit Boyuna Donati Miktar:
Kiris Boyutlari (BCI) E.nine Donat1
Markalan X [om] Y [om] Alt Ust Miktar1 (BC I)
B120 20 70 4d14 4d14 ®8/30
B121 20 70 4014 4d14 ®8/30
B122 20 70 4014 4014 ®8/30
B123 20 70 4d14 4d14 d8/30
B124 20 70 4d14 4d14 ®8/30
B125 20 70 4014 4d14 ®8/30
B126 20 70 4014 4d14 ®8/30
B127 20 70 4014 4d14 ®8/30
B128 20 70 4d14 4d14 ®8/30
B129 20 70 4d14 4d14 D8/30
B130 20 70 4014 4d14 ®8/30
B131 20 70 4014 4d14 ®8/30
B132 20 70 4d14 4d14 ®8/30
B133 20 70 4014 4d14 ®8/30
B134 20 70 4014 4d14 /30
B135 20 70 4014 4d14 ®8/30
B136 20 70 4014 4d14 ®8/30
B137 20 70 4d14 4d14 ®8/30
B138 20 70 4014 4d14 ®8/30
B139 20 70 4014 4014 ®8/30
B140 20 70 4d14 4d14 ®8/30
B141 20 70 4d14 4d14 ®8/30
B142 20 70 4014 4d14 ®8/30
B143 20 70 4d14 4d14 ®8/30
B144 20 70 4014 4d14 ®8/30
B145 20 70 4d14 4d14 ®8/30
B146 20 70 4d14 4d14 ®8/30
B147 20 70 4014 4014 ®8/30
B148 20 70 4014 4014 ®8/30
B149 20 70 4d14 4d14 ®8/30
B150 20 70 4014 4d14 ®8/30
B151 20 70 4014 4d14 D®8/30
B152 20 70 4014 4d14 ®8/30
B153 20 70 4014 4d14 ®8/30
B154 20 70 4d14 4d14 ®8/30
B155 30 70 6d14 6d14 ®8/30
B156 30 70 6D14 6D14 ®8/30
B157 30 70 6d14 6D14 ®8/30
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Cizelge A.3 : Kirislerin boyutlar1 ve donatit miktarlar1 (devam)

. Enine Kesit Boyuna Donat1 Miktari
Kiris Boyutlar (BCI) Enine Donati
Markalari X [om] Y [em] Alt Ust Miktan (BC I)
B158 30 70 6d14 6d14 d8/30
B159 30 70 6d14 6d14 D8/30
B160 30 70 6d14 6d14 d8/30
B161 30 70 6d14 6d14 d8/30
B162 30 70 6d14 6d14 D8/30
B163 30 70 6d14 6d14 d8/30
B164 30 70 6d14 6d14 ®8/30
B165 30 70 6d14 6d14 D8/30
B166 30 70 6d14 6d14 d8/30
B167 30 70 6d14 6d14 d8/30
B168 30 70 6d14 6d14 d8/30
B169 30 70 6d14 6d14 d8/30
B170 20 70 4014 4014 d8/30
B171 20 70 4014 4014 d8/30
B172 20 70 4014 4014 d8/30
B173 20 70 4014 4014 D8/30
B174 20 70 4014 4014 D8/30
B175 20 70 4014 4014 d8/30
B176 30 70 6d14 6d14 d8/30
B177 30 70 6d14 6d14 d8/30
B178 30 70 6d14 6d14 d8/30
B179 30 70 6d14 6d14 D8/30
B180 30 70 6d14 6d14 d8/30
B181 30 70 6d14 6d14 d8/30
B182 30 70 6d14 6d14 d8/30
B183 30 70 6d14 6d14 d8/30
B184 30 70 6d14 6d14 d8/30
B185 20 70 4014 4014 d8/30
B186 20 70 4014 4014 d8/30
B187 20 70 4014 4014 D8/30
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EK B

katsayilar1
Kolon ve Catlams Kesitlere ait Egilme Rijitligi
Perde Katsayilar:

Markalarn Katl | Kat2 | Kat3 | Kat4 | Kat5
S101 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
S102 0,60 0,52 0,45 0,40 0,40
S103 0,68 0,59 0,50 0,40 0,40
S104 0,64 0,56 0,48 0,40 0,40
S105 0,69 0,59 0,50 0,40 0,40
S106 0,64 0,55 0,46 0,40 0,40
S107 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
S108 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
S109 0,59 0,52 0,44 0,40 0,40
S110 0,68 0,59 0,50 0,40 0,40
S111 0,60 0,52 0,45 0,40 0,40
S112 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
S113 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
S114 0,53 0,47 0,41 0,40 0,40
S115 0,67 0,58 0,49 0,40 0,40
S116 0,72 0,62 0,52 0,42 0,40
S117 0,76 0,65 0,54 0,43 0,40
S118 0,63 0,54 0,46 0,40 0,40
S119 0,48 0,44 0,40 0,40 0,40
S120 0,63 0,54 0,46 0,40 0,40
S121 0,65 0,56 0,48 0,40 0,40
S122 0,58 0,50 0,43 0,40 0,40
S123 0,46 0,42 0,40 0,40 0,40
S124 0,65 0,56 0,47 0,40 0,40
S125 0,72 0,62 0,52 0,42 0,40
S126 0,56 0,50 0,43 0,40 0,40
S127 0,55 0,49 0,42 0,40 0,40
S128 0,69 0,59 0,50 0,40 0,40
S129 0,72 0,62 0,52 0,42 0,40
S130 0,76 0,65 0,54 0,43 0,40
S131 0,63 0,54 0,46 0,40 0,40
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Kolon ve Catlams Kesitlere ait Egilme Rijitligi

Perde Katsayilarn

Markalari Kat 1 Kat 2 Kat 3 Kat 4 Kat 5
S132 0,48 0,44 0,40 0,40 0,40
S133 0,61 0,53 0,45 0,40 0,40
S134 0,69 0,59 0,50 0,40 0,40
S135 0,60 0,52 0,44 0,40 0,40
S136 0,46 0,42 0,40 0,40 0,40
S137 0,65 0,56 0,47 0,40 0,40
S138 0,72 0,62 0,52 0,42 0,40
S139 0,56 0,50 0,43 0,40 0,40
S140 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
S141 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
S142 0,60 0,52 0,45 0,40 0,40
S143 0,68 0,59 0,50 0,40 0,40
S144 0,64 0,56 0,48 0,40 0,40
S145 0,68 0,58 0,49 0,40 0,40
S146 0,59 0,52 0,44 0,40 0,40
S147 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
S148 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
S149 0,59 0,52 0,44 0,40 0,40
S150 0,68 0,59 0,50 0,40 0,40
S151 0,60 0,52 0,45 0,40 0,40
S152 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
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Cizelge B.2 : Tasarim depremi altinda X dogrultusunda zemin katta kirislerde hasar tespiti

Kiris | Kiris . Elastik . Lp | Plastik | Toplam B.etf)n D(?n-atl MN Hasar Simir1 | GV Hasar St | GC Hasar Simirt_| paqqy
Bolge | .. ... Donme o . <o Birim Birim .. .

No | Boyutlan Egrilik [m] | Egrilik Egrilik Sekil Deg. | Sekil Deg. | Beton | Donat Beton | Donati | Beton | Donati | Bolgesi
SOL | 0,0025 | 0,01014 | 0,35 | 0,028971 | 0,031471 0,0011 0,0197 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333 | 0,06

B101 | 20X70 ~ BHB
SAG | 0,0025 |-0,009582 | 0,35 |-0,027377| 0,029877 0,0010 0,0187 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333 | 0,06
SOL | 0,0025 | 0,008532 | 0,35 | 0,024377 | 0,026877 0,0010 0,0168 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333 | 0,06

B102 | 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,009985] 0,35 |-0,028529 | 0,031029 0,0011 0,0194 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333 | 0,06
SOL | 0,0025 | 0,008848 | 0,35 | 0,025280 | 0,027780 0,0010 0,0173 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333 | 0,06

B103 | 20X70 ~ BHB
SAG | 0,0025 | -0,009823 | 0,35 |-0,028066 | 0,030566 0,0010 0,0191 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333 | 0,06
SOL | 0,0025 | 0,008518 | 0,35 | 0,024337 | 0,026837 0,0010 0,0167 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333 | 0,06

B104 | 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,010228 | 0,35 |-0,029223 | 0,031723 0,0011 0,0199 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 10,013333 | 0,06
SOL | 0,0025 | 0,009033 | 0,35 | 0,025809 | 0,028309 0,0010 0,0177 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333 | 0,06

B105 | 20X70 ~ BHB
SAG | 0,0025 |-0,009927 | 0,35 |-0,028363 | 0,030863 0,0010 0,0193 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333 | 0,06
SOL | 0,0025 | 0,009043 | 0,35 | 0,025837 | 0,028337 0,0010 0,0177 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 10,013333 | 0,06

B106 | 20X70 ~ BHB
SAG | 0,0025 |-0,011964 | 0,35 |-0,034183 | 0,036683 0,0012 0,0230 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333 | 0,06
SOL | 0,0025 | 0,009664 | 0,35 | 0,027611 | 0,030111 0,0010 0,0188 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333 | 0,06

B107 | 20X70 ~ BHB
SAG | 0,0025 | -0,01206 | 0,35 |-0,034457 | 0,036957 0,0012 0,0232 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333 | 0,06
SOL | 0,0025 | 0,010095 | 0,35 | 0,028843 | 0,031343 0,0011 0,0196 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333 | 0,06

B108 | 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,009697 | 0,35 |-0,027706 | 0,030206 0,0010 0,0189 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333 | 0,06
SOL | 0,0025 | 0,008682 | 0,35 | 0,024806 | 0,027306 0,0010 0,0170 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333 | 0,06

B109 | 20X70 ~ BHB
SAG | 0,0025 |-0,010069 | 0,35 |-0,028769 | 0,031269 0,0011 0,0196 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333 | 0,06
SOL | 0,0025 | 0,00895 [ 0,35 | 0,025571 | 0,028071 0,0010 0,0175 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333 | 0,06

B110 | 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,009783 | 0,35 |-0,027951| 0,030451 0,0010 0,0190 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333 | 0,06
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Cizelge B.2 : Tasarim depremi altinda X dogrultusunda zemin katta kirislerde hasar tespiti (devam)

Kiris | Kiris . Elastik . Lp Plastik Toplam Beton Donat MN Hasar St [ GV Hasar St | GC Hasar St | gaqqy
Bolge o . Donme o . o Birim Birim .

No | Boyutlan Egrilik [m] Egrilik Egrilik Sekil Deg. | Sekil Deg. | Beton | Donat Beton | Donati| Beton | Donati | Bolgesi
SOL | 0,0025 | 0,008662 | 0,35 | 0,024749 | 0,027249 0,0010 0,0170 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 | 0,013333 | 0,06

B111 | 20X70 — BHB
SAG [ 0,0025 | -0,012536 | 0,35 |-0,035817 | 0,038317 0,0012 0,0241 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 | 0,013333 | 0,06
SOL | 0,0025 | 0,008448 | 0,35 | 0,024137 | 0,026637 0,0009 0,0166 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 | 0,013333 | 0,06

B112 | 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 | -0,012243 | 0,35 |-0,034980 | 0,037480 0,0012 0,0235 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 | 0,013333 | 0,06
SOL | 0,0025 | 0,008942 | 0,35 | 0,025549 | 0,028049 0,0010 0,0175 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |0,013333] 0,06

B113 | 20X70 ~ BHB
SAG [ 0,0025 | -0,011065 | 0,35 |-0,031614 | 0,034114 0,0011 0,0214 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 | 0,013333 | 0,06
SOL | 0,0025 | 0,008724 | 0,35 | 0,024926 | 0,027426 0,0010 0,0171 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 | 0,013333 | 0,06

B114 | 20X70 ~ BHB
SAG | 0,0025 | -0,010979 | 0,35 |-0,031369 | 0,033869 0,0011 0,0212 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |[0,013333] 0,06
SOL | 0,0025 | 0,008864 | 0,35 | 0,025326 | 0,027826 0,0010 0,0174 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |0,013333] 0,06

B115 | 20X70 ~ BHB
SAG | 0,0025 | -0,010852 | 0,35 [-0,031006 [ 0,033506 0,0011 0,0210 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |0,013333 ] 0,06
SOL | 0,0025 | 0,009058 | 0,35 | 0,025880 | 0,028380 0,0010 0,0177 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 | 0,013333 | 0,06

B116 | 20X70 ~ BHB
SAG | 0,0025 | -0,010643 | 0,35 [-0,030409 [ 0,032909 0,0011 0,0206 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |0,013333 ] 0,06
SOL | 0,0025 | 0,019357 | 0,35 | 0,055306 | 0,057806 0,0017 0,0365 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 | 0,013333 | 0,06

B117 | 20X70 ~ BHB
SAG | 0,0025 | -0,021265 | 0,35 [-0,060757 [ 0,063257 0,0018 0,0399 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |0,013333] 0,06
SOL | 0,0025 | 0,014265 | 0,35 | 0,040757 | 0,043257 0,0013 0,0272 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 | 0,013333 | 0,06

B118 | 20X70 — BHB
SAG [ 0,0025 | -0,013516 | 0,35 |-0,038617 | 0,041117 0,0013 0,0258 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 | 0,013333 | 0,06
SOL | 0,0025 | 0,009118 | 0,35 | 0,026051 0,028551 0,0010 0,0178 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |0,013333] 0,06

B119 | 20X70 ~ BHB
SAG | 0,0025 | -0,010851 | 0,35 |-0,031003 [ 0,033503 0,0011 0,0210 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 | 0,013333 | 0,06
SOL | 0,0025 | 0,008582 | 0,35 | 0,024520 | 0,027020 0,0010 0,0169 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 | 0,013333 | 0,06

B120 | 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 | -0,011166 | 0,35 |-0,031903 [ 0,034403 0,0011 0,0216 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 | 0,013333 | 0,06
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Cizelge B.2 : Tasarim depremi altinda X dogrultusunda zemin katta kirislerde hasar tespiti (devam)

Beton Donati | MN Hasar Siir1 | GV Hasar Simr1 | GC Hasar Smirt
Kiris Kiris Bilge Elastik Dénme Lp Plastik Toplam Birim Birim Hasar
No | Boyutlar Egrilik [m] | Egrilik Egrilik Sekil Deg. %ekvil Beton | Donati | Beton | Donati | Beton | Donat: | Bolgesi
eg.
1 | 20x70 SOL | 0,0025 | 0,019871 | 0,35 | 0,056774 | 0,059274 0,0017 0,0374 | 0,0035 0,01 |0,010167( 0,04 |0,013333 | 0,06 .
B X7 — iHB
SAG | 0,0025 | -0,021544 | 0,35 [-0,061554| 0,064054 0,0018 0,0404 | 0,0035 0,01 |0,010167( 0,04 |0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,014193 | 0,35 | 0,040551 0,043051 0,0013 0,0271 | 0,0035 0,01 |0,010167( 0,04 |0,013333 | 0,06
B122 | 20X70 ~ BHB
SAG | 0,0025 |-0,014005| 0,35 [-0,040014 | 0,042514 0,0013 0,0267 | 0,0035 0,01 ]0,010167| 0,04 |0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,0094 | 0,35 | 0,026857 | 0,029357 0,0010 0,0184 | 0,0035 0,01 |0,010167( 0,04 |0,013333 | 0,06
B123 | 20X70 ~ BHB
SAG | 0,0025 |-0,010929 | 0,35 [-0,031226| 0,033726 0,0011 0,0211 | 0,0035 0,01 |0,010167( 0,04 |0,013333 | 0,06
SOL [ 0,0025 | 0,008719 | 0,35 | 0,024911 0,027411 0,0010 0,0171 ] 0,0035 0,01 ]0,010167| 0,04 |0,013333| 0,06
B124 | 20X70 ~ BHB
SAG | 0,0025 |-0,011998| 0,35 [-0,034280| 0,036780 0,0012 0,0231 ] 0,0035 0,01 ]0,010167| 0,04 |0,013333| 0,06
SOL [ 0,0025 | 0,008198 [ 0,35 | 0,023423 0,025923 0,0009 0,0162 ] 0,0035 0,01 ]0,010167| 0,04 |0,013333| 0,06
B125 | 20X70 ~ BHB
SAG | 0,0025 |-0,011776 | 0,35 [-0,033646| 0,036146 0,0012 0,0227 | 0,0035 0,01 |0,010167( 0,04 |0,013333 | 0,06
SOL [ 0,0025 | 0,008884 [ 0,35 | 0,025383 0,027883 0,0010 0,0174 ] 0,0035 0,01 ]0,010167| 0,04 |0,013333| 0,06
B126 | 20X70 ~ BHB
SAG | 0,0025 |-0,011021 | 0,35 [-0,031489| 0,033989 0,0011 0,0213 ] 0,0035 0,01 ]0,010167| 0,04 |0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,008885 | 0,35 | 0,025386 | 0,027886 0,0010 0,0174 ] 0,0035 0,01 ]0,010167| 0,04 |0,013333| 0,06
B127 20X70 " BHB
SAG | 0,0025 | -0,010855 | 0,35 [-0,031014| 0,033514 0,0011 0,0210 | 0,0035 0,01 |0,010167( 0,04 |0,013333 | 0,06
SOL | 0,0025 | 0,009058 | 0,35 | 0,025880 | 0,028380 0,0010 0,0177 | 0,0035 0,01 |0,010167( 0,04 |0,013333 | 0,06
B128 | 20X70 ~ BHB
SAG | 0,0025 |-0,010643 | 0,35 [-0,030409| 0,032909 0,0011 0,0206 | 0,0035 0,01 ]0,010167| 0,04 |0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,019361 | 0,35 | 0,055317 | 0,057817 0,0017 0,0365 | 0,0035 0,01 |0,010167( 0,04 |0,013333 | 0,06
B129 | 20X70 ~ BHB
SAG | 0,0025 |-0,021269 | 0,35 [-0,060769 | 0,063269 0,0018 0,0399 | 0,0035 0,01 |0,010167( 0,04 |0,013333 | 0,06
SOL | 0,0025 | 0,014281 | 0,35 | 0,040803 0,043303 0,0013 0,0272 | 0,0035 0,01 |0,010167( 0,04 |0,013333 | 0,06
B130 | 20X70 ~ BHB
SAG | 0,0025 |-0,013489 | 0,35 [-0,038540| 0,041040 0,0013 0,0258 | 0,0035 0,01 ]0,010167| 0,04 |0,013333| 0,06
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Cizelge B.2 : Tasarim depremi altinda X dogrultusunda zemin katta kirislerde hasar tespiti (devam)

Kiris Kiris . Elastik . Lp | Plastik | Toplam B.et.o n D(.m.atl MN Hasar Simr1 [ GV Hasar Siirt_ | GC Hasar St | g,

Bolge o . Donme o . < e Birim Birim r e
No | Boyutlan Egrilik [m] | Egrilik Egrilik Sekil Deg. | Sekil Deg. | Beton | Donat Beton | Donati| Beton | Donat: | Bolgesi

SOL | 0,0025 | 0,008724 | 0,35 | 0,024926 | 0,027426 0,0010 0,0171 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 | 0,013333 | 0,06

B131 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,011323 | 0,35 |-0,032351| 0,034851 0,0011 0,0219 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |0,013333 | 0,06
SOL | 0,0025 | 0,008234 | 0,35 | 0,023526 | 0,026026 0,0009 0,0162 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |0,013333 | 0,06

B132 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,011538( 0,35 |-0,032966 | 0,035466 0,0012 0,0222 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |0,013333 | 0,06
SOL | 0,0025 | 0,01971 | 0,35 | 0,056314 | 0,058814 0,0017 0,0371 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |0,013333 ] 0,06 .

B133 20X70 — IHB
SAG | 0,0025 |-0,021588 | 0,35 |-0,061680 | 0,064180 0,0018 0,0405 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |0,013333 | 0,06
SOL | 0,0025 | 0,014188 | 0,35 | 0,040537 | 0,043037 0,0013 0,0271 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |0,013333 | 0,06

B134 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 -0,014 | 0,35 |-0,040000 | 0,042500 0,0013 0,0267 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |0,013333 | 0,06
SOL | 0,0025 | 0,009398 | 0,35 | 0,026851 | 0,029351 0,0010 0,0183 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |0,013333 | 0,06

B135 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,011009 | 0,35 |-0,031454 | 0,033954 0,0011 0,0213 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |0,013333 | 0,06
SOL | 0,0025 | 0,00881 | 0,35 | 0,025171 | 0,027671 0,0010 0,0173 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |0,013333 | 0,06

B136 20X70 ~ BHB
SAG | 0,0025 |-0,011989 [ 0,35 |-0,034254 | 0,036754 0,0012 0,0231 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |0,013333 ] 0,06
SOL | 0,0025 | 0,008482 | 0,35 | 0,024234 | 0,026734 0,0010 0,0167 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |0,013333 | 0,06

B137 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,012233 | 0,35 |-0,034951 | 0,037451 0,0012 0,0235 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |0,013333 | 0,06
SOL | 0,0025 | 0,010143 | 0,35 | 0,028980 | 0,031480 0,0011 0,0197 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |0,013333 | 0,06

B138 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,009575( 0,35 |-0,027357( 0,029857 0,0010 0,0187 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |0,013333 | 0,06
SOL | 0,0025 | 0,008525 | 0,35 | 0,024357 | 0,026857 0,0010 0,0168 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |0,013333 | 0,06

B139 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,009984 [ 0,35 |-0,028526 | 0,031026 0,0011 0,0194 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |0,013333 | 0,06
SOL | 0,0025 | 0,008847 | 0,35 | 0,025277 | 0,027777 0,0010 0,0173 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |0,013333 | 0,06

B140 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,009826 | 0,35 |-0,028074 | 0,030574 0,0010 0,0191 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |0,013333 | 0,06
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Cizelge B.2 : Tasarim depremi altinda X dogrultusunda zemin katta kirislerde hasar tespiti (devam)

Kiris Kiris . Elastik . Lp | Plastik | Toplam B.et.o n D(.m.atl MN Hasar Simr1_[ GV Hasar Simirt_| GC Hasar St | gpaq,,
Bolge o . Donme o . < e Birim Birim r e
No | Boyutlan Egrilik [m] | Egrilik Egrilik Sekil Deg. | Sekil Deg. | Beton | Donat Beton | Donati| Beton | Donat: | Bolgesi
SOL | 0,0025 | 0,008521 | 0,35 | 0,024346 | 0,026846 0,0010 0,0168 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 | 0,013333 | 0,06
B141 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,010206 | 0,35 |-0,029160 | 0,031660 0,0011 0,0198 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |0,013333 | 0,06
SOL | 0,0025 | 0,009053 | 0,35 | 0,025866 | 0,028366 0,0010 0,0177 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |0,013333 | 0,06
B142 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,009778 0,35 |-0,027937 | 0,030437 0,0010 0,0190 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |0,013333 | 0,06
SOL | 0,0025 | 0,008796 | 0,35 | 0,025131 | 0,027631 0,0010 0,0173 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |0,013333 ] 0,06
B143 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,011928 | 0,35 |-0,034080 | 0,036580 0,0012 0,0230 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |0,013333 | 0,06
SOL | 0,0025 | 0,009662 | 0,35 | 0,027606 | 0,030106 0,0010 0,0188 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |0,013333 | 0,06
B144 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |[-0,012049 | 0,35 |-0,034426| 0,036926 0,0012 0,0232 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |0,013333 | 0,06
SOL | 0,0025 | 0,010087 | 0,35 | 0,028820 | 0,031320 0,0011 0,0196 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |0,013333 | 0,06
B145 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,009733 | 0,35 |-0,027809 [ 0,030309 0,0010 0,0190 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |0,013333 | 0,06
SOL | 0,0025 | 0,008718 | 0,35 | 0,024909 | 0,027409 0,0010 0,0171 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |0,013333 | 0,06
B146 20X70 ~ BHB
SAG | 0,0025 |-0,010066 | 0,35 |-0,028760 | 0,031260 0,0011 0,0196 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |0,013333 ] 0,06
SOL | 0,0025 | 0,008945 | 0,35 | 0,025557 | 0,028057 0,0010 0,0175 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |0,013333 | 0,06
B147 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,009797 | 0,35 |-0,027991 | 0,030491 0,0010 0,0191 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |0,013333 | 0,06
SOL | 0,0025 | 0,008676 | 0,35 | 0,024789 | 0,027289 0,0010 0,0170 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |0,013333 | 0,06
B148 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,012535( 0,35 |-0,035814 | 0,038314 0,0012 0,0241 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |0,013333 | 0,06
SOL | 0,0005 0 0,35 | 0,000000 [ 0,000500 0,0001 0,0003 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |0,013333 | 0,06
B149 20X70 — MHB
SAG | 0,0005 0 0,35 | 0,000000 [ 0,000500 0,0001 0,0003 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |0,013333 | 0,06
SOL | 0,0005 0 0,35 | 0,000000 [ 0,000500 0,0001 0,0003 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |0,013333 | 0,06
B150 20X70 — MHB
SAG | 0,0005 0 0,35 | 0,000000 [ 0,000500 0,0001 0,0003 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |0,013333 | 0,06
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Cizelge B.3 : En biiyiik deprem altinda X dogrultusunda zemin katta kirislerde hasar tespiti

Kiris [ Kiris . Elastik . Lp Plastik Toplam B?t.o n D(.)n.atl MN Hasar Simirt [ GV Hasar St | GC Hasar St | gpaq,,
Bolge o . Donme o . o Birim Birim r e

No | Boyutlan Egrilik [m] Egrilik Egrilik Sekil Deg. | Sekil Deg. | Beton | Donati | Beton | Donati [ Beton | Donat Bolgesi
SOL | 0,0025 0,015775 | 0,35 | 0,0450714 | 0,0475714 0,0014 0,0300 0,0035 0,01 |0,010167| 0,04 ]0,013333| 0,06

B101 | 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 | -0,015153 | 0,35 |-0,0432943 | 0,0457943 0,0014 0,0288 0,0035 0,01 |[0,010167 | 0,04 |0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 0,014201 | 0,35 | 0,0405743 | 0,0430743 0,0013 0,0271 0,0035 0,01 |[0,010167 | 0,04 |0,013333| 0,06

B102 | 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 | -0,015608 | 0,35 |-0,0445943 | 0,0470943 0,0014 0,0297 0,0035 0,01 |[0,010167 | 0,04 |0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 0,014488 | 0,35 | 0,0413943 | 0,0438943 0,0013 0,0276 0,0035 0,01 |[0,010167 | 0,04 |0,013333 | 0,06

B103 | 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 | -0,015477 | 0,35 | -0,04422 0,04672 0,0014 0,0294 0,0035 0,01 |[0,010167 | 0,04 |0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 0,014142 | 0,35 | 0,0404057 | 0,0429057 0,0013 0,0270 0,0035 0,01 |[0,010167 | 0,04 |0,013333 | 0,06

B104 | 20X70 ~ BHB
SAG | 0,0025 | -0,015976 | 0,35 |-0,0456457 | 0,0481457 0,0014 0,0303 0,0035 0,01 |[0,010167 | 0,04 |0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 0,014809 | 0,35 | 0,0423114 | 0,0448114 0,0014 0,0282 0,0035 0,01 |[0,010167 | 0,04 |0,013333| 0,06

B105 | 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 | -0,015683 | 0,35 |-0,0448086 | 0,0473086 0,0014 0,0298 0,0035 0,01 |[0,010167 | 0,04 |0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 0,014968 | 0,35 | 0,0427657 | 0,0452657 0,0014 0,0285 0,0035 0,01 |[0,010167 | 0,04 |0,013333| 0,06

B106 | 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 -0,01786 | 0,35 | -0,0510286 | 0,0535286 0,0016 0,0337 0,0035 0,01 |[0,010167 | 0,04 |0,013333 | 0,06
SOL | 0,0025 0,015398 | 0,35 | 0,0439943 | 0,0464943 0,0014 0,0293 0,0035 0,01 |[0,010167 | 0,04 |0,013333| 0,06

B107 | 20X70 ~ BHB
SAG | 0,0025 -0,01777 | 0,35 |-0,0507714 | 0,0532714 0,0016 0,0336 0,0035 0,01 |[0,010167 | 0,04 |0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 0,015695 | 0,35 | 0,0448429 | 0,0473429 0,0014 0,0298 0,0035 0,01 |[0,010167 | 0,04 |0,013333| 0,06

B108 | 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 | -0,015346 | 0,35 |-0,0438457 | 0,0463457 0,0014 0,0292 0,0035 0,01 |[0,010167 | 0,04 |0,013333 | 0,06
SOL | 0,0025 0,014429 | 0,35 | 0,0412257 | 0,0437257 0,0013 0,0275 0,0035 0,01 |[0,010167 | 0,04 |0,013333| 0,06

B109 | 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 | -0,015713 | 0,35 |-0,0448943 | 0,0473943 0,0014 0,0298 0,0035 0,01 |[0,010167 | 0,04 |0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 0,01465 0,35 | 0,0418571 | 0,0443571 0,0014 0,0279 0,0035 0,01 |[0,010167 | 0,04 |0,013333| 0,06

B110 | 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 | -0,015719 | 0,35 | -0,0449114 | 0,0474114 0,0014 0,0299 0,0035 0,01 |[0,010167 | 0,04 |0,013333| 0,06
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Cizelge B.3 : En biiyiik deprem altinda X dogrultusunda zemin katta kirislerde hasar tespiti (devam)

Kiris Kiris . Elastik . Lp Plastik Toplam B?t.o n D(?n-atl MN Hasar Simirt | GV Hasar Simr1 | GC Hasar Siirt_ | pya6,,

Bolge | .. ... Donme o . o Birim Birim r e
No | Boyutlan Egrilik [m] Egrilik Egrilik Sekil Deg. | Sekil Deg. | Beton [ Donat Beton | Donati| Beton | Donati | Bolgesi

SOL | 0,0025 | 0,014701 | 0,35 | 0,0420029 | 0,0445029 0,0014 0,0280 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |]0,013333 | 0,06

B111 20X70 - BHB
SAG | 0,0025 |-0,018491 | 0,35 |-0,0528314 | 0,0553314 0,0016 0,0349 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,01445 | 0,35 | 0,0412857 | 0,0437857 0,0013 0,0275 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06

B112 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,018062 | 0,35 |-0,0516057 | 0,0541057 0,0016 0,0341 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,014822 | 0,35 | 0,0423486 | 0,0448486 0,0014 0,0282 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06

B113 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,016747| 0,35 |-0,0478486 | 0,0503486 0,0015 0,0317 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,014477 | 0,35 | 0,0413629 | 0,0438629 0,0013 0,0276 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06

B114 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,017131| 0,35 |-0,0489457 | 0,0514457 0,0015 0,0324 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,015041 | 0,35 | 0,0429743 | 0,0454743 0,0014 0,0286 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06

B115 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,016543| 0,35 |-0,0472657 | 0,0497657 0,0015 0,0314 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,014786 | 0,35 | 0,0422457 | 0,0447457 0,0014 0,0282 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06

Bl116 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,016386| 0,35 |-0,0468171 | 0,0493171 0,0015 0,0311 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 0,03 0,35 | 0,0857143 | 0,0882143 0,0024 0,0558 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06 .

B117 20X70 ~ HB
SAG | 0,0025 |-0,031946| 0,35 |-0,0912743 | 0,0937743 0,0026 0,0593 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06

B118 50X70 SOL | 0,0025 | 0,021529 | 0,35 | 0,0615114 | 0,0640114 0,0018 0,0404 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06 —
SAG | 0,0025 [-0,020691 | 0,35 |-0,0591171| 0,0616171 0,0018 0,0389 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,014794 | 0,35 | 0,0422686 | 0,0447686 0,0014 0,0282 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06

B119 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,016856] 0,35 | -0,04816 0,05066 0,0015 0,0319 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,014595 | 0,35 0,0417 0,0442 0,0013 0,0278 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06

B120 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,017304 | 0,35 | -0,04944 0,05194 0,0015 0,0327 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
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Cizelge B.3 : En biiyiik deprem altinda X dogrultusunda zemin katta kirislerde hasar tespiti (devam)

Kiris Kiris . Elastik . Lp Plastik Toplam B?t.o n D(?n-atl MN Hasar Simirt | GV Hasar Simr1 | GC Hasar Siirt_ | pya6,,
Bolge | .. ... Donme < . o Birim Birim r e
No | Boyutlan Egrilik [m] Egrilik Egrilik Sekil Deg. | Sekil Deg. | Beton [ Donat Beton | Donati| Beton | Donati | Bolgesi
BIo1 50X70 SOL | 0,0025 | 0,031027 | 0,35 | 0,0886486 | 0,0911486 0,0025 0,0576 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |0,013333 | 0,06 GB
SAG | 0,0025 [-0,032351| 0,35 |-0,0924314 | 0,0949314 0,0026 0,0600 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,021395 | 0,35 | 0,0611286 | 0,0636286 0,0018 0,0402 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06 .
B122 20X70 — IHB
SAG | 0,0025 |-0,021604 | 0,35 |-0,0617257 | 0,0642257 0,0018 0,0405 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,015565 | 0,35 | 0,0444714 | 0,0469714 0,0014 0,0296 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B123 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,017213] 0,35 | -0,04918 0,05168 0,0015 0,0326 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,014977 | 0,35 | 0,0427914 | 0,0452914 0,0014 0,0285 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B124 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,017769 | 0,35 |-0,0507686 | 0,0532686 0,0016 0,0336 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,013962 | 0,35 | 0,0398914 | 0,0423914 0,0013 0,0267 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B125 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,017433] 0,35 | -0,0498086 | 0,0523086 0,0015 0,0330 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,01458 | 0,35 | 0,0416571 | 0,0441571 0,0013 0,0278 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B126 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 | -0,01732 | 0,35 |-0,0494857 | 0,0519857 0,0015 0,0328 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,015209 | 0,35 | 0,0434543 | 0,0459543 0,0014 0,0289 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B127 20X70 ~ BHB
SAG | 0,0025 |-0,016525] 0,35 |-0,0472143 | 0,0497143 0,0015 0,0313 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,014764 | 0,35 | 0,0421829 | 0,0446829 0,0014 0,0281 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B128 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,016365| 0,35 |-0,0467571 | 0,0492571 0,0015 0,0310 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,029982 [ 0,35 | 0,0856629 | 0,0881629 0,0024 0,0557 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06 .
B129 20X70 — IHB
SAG | 0,0025 | -0,03195 | 0,35 |-0,0912857 | 0,0937857 0,0026 0,0593 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B130 >0X70 SOL | 0,0025 | 0,021542 | 0,35 | 0,0615486 | 0,0640486 0,0018 0,0404 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06 iHB
SAG | 0,0025 | -0,02065 | 0,35 -0,059 0,0615 0,0018 0,0388 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
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Cizelge B.3 : En biiyiik deprem altinda X dogrultusunda zemin katta kirislerde hasar tespiti (devam)

Kiris Kiris . Elastik . Lp Plastik Toplam B?t.o n D(?n-atl MN Hasar Simirt | GV Hasar Simr1 | GC Hasar Siirt_ | pya6,,

Bolge | .. ... Donme < . o Birim Birim r e
No | Boyutlan Egrilik [m] Egrilik Egrilik Sekil Deg. | Sekil Deg. | Beton [ Donat Beton | Donati| Beton | Donati | Bolgesi

SOL | 0,0025 | 0,014391 | 0,35 | 0,0411171 | 0,0436171 0,0013 0,0274 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |]0,013333 | 0,06

B131 20X70 - BHB
SAG | 0,0025 | -0,01721 | 0,35 |-0,0491714| 0,0516714 0,0015 0,0326 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,014112 | 0,35 | 0,04032 0,04282 0,0013 0,0269 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06

B132 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 | -0,01723 | 0,35 | -0,0492286| 0,0517286 0,0015 0,0326 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06

B133 >0X70 SOL | 0,0025 | 0,030456 | 0,35 | 0,0870171 | 0,0895171 0,0025 0,0566 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06 GB
SAG | 0,0025 [-0,032407 | 0,35 |-0,0925914 | 0,0950914 0,0026 0,0601 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,021403 | 0,35 | 0,0611514 | 0,0636514 0,0018 0,0402 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06 .

B134 20X70 — IHB
SAG | 0,0025 |-0,021611 | 0,35 |-0,0617457 | 0,0642457 0,0018 0,0405 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,015557 | 0,35 | 0,0444486 | 0,0469486 0,0014 0,0296 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06

B135 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,017114] 0,35 |-0,0488971 | 0,0513971 0,0015 0,0324 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,014898 | 0,35 | 0,0425657 | 0,0450657 0,0014 0,0284 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06

B136 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,017854] 0,35 |-0,0510114| 0,0535114 0,0016 0,0337 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,014451 | 0,35 | 0,0412886 | 0,0437886 0,0013 0,0275 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06

B137 20X70 ~ BHB
SAG | 0,0025 |-0,018057| 0,35 |-0,0515914 | 0,0540914 0,0016 0,0341 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,015785 | 0,35 0,0451 0,0476 0,0014 0,0300 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06

B138 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,015192| 0,35 |-0,0434057 | 0,0459057 0,0014 0,0289 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,014242 | 0,35 | 0,0406914 | 0,0431914 0,0013 0,0272 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06

B139 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,015696 | 0,35 |-0,0448457 | 0,0473457 0,0014 0,0298 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,014576 | 0,35 | 0,0416457 | 0,0441457 0,0013 0,0278 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06

B140 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,015591 | 0,35 |-0,0445457 | 0,0470457 0,0014 0,0296 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
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Cizelge B.3 : En biiyiik deprem altinda X dogrultusunda zemin katta kirislerde hasar tespiti (devam)

Kiris Kiris . Elastik . Lp Plastik Toplam B?t.o n D(?n-atl MN Hasar Simirt | GV Hasar Simr1 | GC Hasar Siirt_ | pya6,,
Bolge | .. ... Donme < . o Birim Birim r e
No | Boyutlan Egrilik [m] Egrilik Egrilik Sekil Deg. | Sekil Deg. | Beton [ Donat Beton | Donati| Beton | Donati | Bolgesi
SOL | 0,0025 | 0,01426 | 0,35 | 0,0407429 | 0,0432429 0,0013 0,0272 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |]0,013333 | 0,06
B141 20X70 - BHB
SAG | 0,0025 |-0,015991 | 0,35 | -0,0456886 | 0,0481886 0,0014 0,0303 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,014859 | 0,35 | 0,0424543 | 0,0449543 0,0014 0,0283 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B142 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,015418 | 0,35 | -0,0440514 | 0,0465514 0,0014 0,0293 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,014558 | 0,35 | 0,0415943 | 0,0440943 0,0013 0,0277 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B143 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,017838 | 0,35 |-0,0509657 | 0,0534657 0,0016 0,0337 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,015447 | 0,35 | 0,0441343 | 0,0466343 0,0014 0,0294 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B144 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,017828 | 0,35 |-0,0509371 | 0,0534371 0,0016 0,0337 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,015758 | 0,35 | 0,0450229 | 0,0475229 0,0014 0,0299 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B145 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,015368 | 0,35 |-0,0439086 | 0,0464086 0,0014 0,0292 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,014443 | 0,35 | 0,0412657 | 0,0437657 0,0013 0,0275 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B146 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,015728 | 0,35 |-0,0449371 | 0,0474371 0,0014 0,0299 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,014643 | 0,35 | 0,0418371 | 0,0443371 0,0014 0,0279 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B147 20X70 ~ BHB
SAG | 0,0025 |-0,015599| 0,35 | -0,0445686 | 0,0470686 0,0014 0,0296 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,014578 | 0,35 | 0,0416514 | 0,0441514 0,0013 0,0278 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B148 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 | -0,01839 | 0,35 |-0,0525429 | 0,0550429 0,0016 0,0347 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0005 0 0,35 0 0,0005 0,0001 0,0003 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B149 20X70 — MHB
SAG | 0,0005 0 0,35 0 0,0005 0,0001 0,0003 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0005 0 0,35 0 0,0005 0,0001 0,0003 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B150 20X70 — MHB
SAG | 0,0005 0 0,35 0 0,0005 0,0001 0,0003 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
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Cizelge B.4 : Tasarim depremi altinda Y dogrultusunda zemin katta kirislerde hasar tespiti

Kiris Kiris . Elastik . Lp Plastik Toplam B?t.o n D(?n-atl MN Hasar Simirt | GV Hasar Simr1 | GC Hasar Siirt_ | pya6,,
Bolge | .. ... Donme < . o Birim Birim r e
No | Boyutlan Egrilik [m] Egrilik Egrilik Sekil Deg. | Sekil Deg. | Beton [ Donat Beton | Donati | Beton | Donati | Bolgesi
SOL | 0,0025 | 0,012211 | 0,35 | 0,0348886 | 0,0373886 0,0012 0,0235 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |]0,013333 | 0,06
B151 20X70 - BHB
SAG | 0,0025 |-0,014797| 0,35 |-0,0422771 | 0,0447771 0,0014 0,0282 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 [-0,014931 | 0,35 | -0,04266 0,04516 0,0014 0,0284 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B152 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 | 0,007804 | 0,35 | 0,0222971 | 0,0247971 0,0009 0,0155 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 (-0,011771 | 0,35 [-0,0336314 | 0,0361314 0,0012 0,0227 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B153 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 | 0,010163 | 0,35 | 0,0290371 | 0,0315371 0,0011 0,0197 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 [-0,018396 | 0,35 | -0,05256 0,05506 0,0016 0,0347 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B154 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 | 0,011338 | 0,35 | 0,0323943 | 0,0348943 0,0011 0,0219 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 |-0,014628 | 0,35 |-0,0417943 | 0,0438843 0,0019 0,0276 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B155 30X70 — BHB
SAG | 0,00209 | 0,004715 | 0,35 | 0,0134714 | 0,0155614 0,0007 0,0096 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 |-0,011011 | 0,35 | -0,03146 0,03355 0,0012 0,0210 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B156 30X70 — BHB
SAG | 0,00209 | 0,009597 | 0,35 | 0,02742 0,02951 0,0011 0,0184 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 |-0,015059 | 0,35 |-0,0430257 | 0,0451157 0,0019 0,0284 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B157 30X70 ~ BHB
SAG | 0,00209 | 0,004834 | 0,35 | 0,0138114 | 0,0159014 0,0007 0,0098 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 {-0,016129 | 0,35 |-0,0460829 | 0,0481729 0,0021 0,0303 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B158 30X70 — BHB
SAG | 0,00209 | 0,003179 | 0,35 | 0,0090829 | 0,0111729 0,0006 0,0068 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 |-0,010785 | 0,35 [-0,0308143 | 0,0329043 0,0012 0,0206 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B159 30X70 — BHB
SAG | 0,00209 | 0,009342 | 0,35 | 0,0266914 | 0,0287814 0,0010 0,0180 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 {-0,016493 | 0,35 |-0,0471229 | 0,0492129 0,0022 0,0310 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B160 30X70 — BHB
SAG | 0,00209 | 0,002975 | 0,35 0,0085 0,01059 0,0006 0,0064 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
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Cizelge B.4 : Tasarim depremi altinda Y dogrultusunda zemin katta kirislerde hasar tespiti (devam)

Kiris Kiris . Elastik . Lp Plastik Toplam B?t.o n D(?n-atl MN Hasar Simirt | GV Hasar Simr1 | GC Hasar Siirt_ | pya6,,
Bolge | .. ... Donme < . o Birim Birim r e
No | Boyutlan Egrilik [m] Egrilik Egrilik Sekil Deg. | Sekil Deg. | Beton [ Donat Beton | Donati| Beton | Donati | Bolgesi
SOL | 0,00209 |-0,014124 | 0,35 |-0,0403543 | 0,0424443 0,0018 0,0267 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |]0,013333 | 0,06
B161 30X70 - BHB
SAG | 0,00209 | 0,00451 | 0,35 | 0,0128857 | 0,0149757 0,0007 0,0092 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 {-0,010315 | 0,35 [-0,0294714 | 0,0315614 0,0011 0,0198 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B162 30X70 — BHB
SAG | 0,00209 | 0,009065 | 0,35 0,0259 0,02799 0,0010 0,0175 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 |-0,014468 | 0,35 |-0,0413371 | 0,0434271 0,0018 0,0273 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B163 30X70 — BHB
SAG | 0,00209 | 0,004048 | 0,35 | 0,0115657 | 0,0136557 0,0007 0,0083 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 | -0,01414 | 0,35 | -0,0404 0,04249 0,0018 0,0267 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
Bl164 30X70 — BHB
SAG | 0,00209 | 0,002657 | 0,35 | 0,0075914 | 0,0096814 0,0006 0,0058 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 [ -0,008918 [ 0,35 | -0,02548 0,02757 0,0010 0,0172 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B165 30X70 — BHB
SAG | 0,00209 | 0,007438 | 0,35 | 0,0212514 | 0,0233414 0,0009 0,0145 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 |-0,015892 | 0,35 |-0,0454057 | 0,0474957 0,0021 0,0299 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B166 30X70 — BHB
SAG | 0,00209 | 0,000913 | 0,35 | 0,0026086 | 0,0046986 0,0004 0,0027 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 |-0,013508 | 0,35 |-0,0385943 | 0,0406843 0,0017 0,0255 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B167 30X70 ~ BHB
SAG | 0,00209 | 0,003631 | 0,35 | 0,0103743 | 0,0124643 0,0006 0,0076 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 {-0,009741 | 0,35 |-0,0278314 | 0,0299214 0,0011 0,0187 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B168 30X70 — BHB
SAG | 0,00209 | 0,008489 | 0,35 | 0,0242543 | 0,0263443 0,0010 0,0164 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 |-0,015762 | 0,35 |-0,0450343 | 0,0471243 0,0021 0,0297 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B169 30X70 — BHB
SAG | 0,00209 | 0,001874 | 0,35 | 0,0053543 | 0,0074443 0,0005 0,0044 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 [-0,013313 | 0,35 |-0,0380371 | 0,0405371 0,0013 0,0255 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B170 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 | 0,006317 | 0,35 | 0,0180486 | 0,0205486 0,0008 0,0127 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
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Cizelge B.4 : Tasarim depremi altinda Y dogrultusunda zemin katta kirislerde hasar tespiti (devam)

Kiris Kiris . Elastik . Lp Plastik Toplam B?t.o n D(?n-atl MN Hasar Simirt | GV Hasar Simr1 | GC Hasar Siirt_ | pya6,,
Bolge | .. ... Donme < . o Birim Birim r e
No | Boyutlan Egrilik [m] Egrilik Egrilik Sekil Deg. | Sekil Deg. | Beton [ Donat Beton | Donati| Beton | Donati | Bolgesi
SOL | 0,0025 |-0,010198 | 0,35 |-0,0291371 | 0,0316371 0,0011 0,0198 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |]0,013333 | 0,06
B171 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 | 0,008579 | 0,35 | 0,0245114 | 0,0270114 0,0010 0,0169 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 [-0,016284 | 0,35 |-0,0465257 | 0,0490257 0,0015 0,0309 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B172 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 | 0,009236 | 0,35 | 0,0263886 | 0,0288886 0,0010 0,0181 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 [-0,012899 | 0,35 [-0,0368543 | 0,0393543 0,0012 0,0247 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B173 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 | 0,005922 | 0,35 | 0,01692 0,01942 0,0008 0,0120 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 ([-0,009857 | 0,35 [-0,0281629 | 0,0306629 0,0010 0,0192 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B174 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 | 0,008269 | 0,35 | 0,0236257 | 0,0261257 0,0009 0,0163 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 [-0,015819 | 0,35 |-0,0451971 | 0,0476971 0,0014 0,0300 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B175 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 | 0,008699 | 0,35 | 0,0248543 | 0,0273543 0,0010 0,0171 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 {-0,011169 | 0,35 [-0,0319114 | 0,0340014 0,0013 0,0213 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B176 30X70 — BHB
SAG | 0,00209 | 0,002889 | 0,35 | 0,0082543 | 0,0103443 0,0006 0,0062 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 | -0,007724 | 0,35 |-0,0220686 | 0,0241586 0,0009 0,0150 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B177 30X70 ~ BHB
SAG | 0,00209 | 0,006249 | 0,35 | 0,0178543 | 0,0199443 0,0008 0,0124 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 |-0,013096 | 0,35 |-0,0374171 | 0,0395071 0,0016 0,0248 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B178 30X70 — BHB
SAG | 0,00209 | 0,001405 | 0,35 | 0,0040143 | 0,0061043 0,0004 0,0036 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 {-0,019327 | 0,35 | -0,05522 0,05731 0,0028 0,0361 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B179 30X70 — BHB
SAG | 0,00209 | -0,005301 | 0,35 |-0,0151457| 0,0172357 0,0007 0,0106 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B180 30X70 SOL | 0,00209 | -0,009221 | 0,35 |-0,0263457 | 0,0284357 0,0010 0,0178 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06 BHB
SAG |0,00209 | 0,007362 | 0,35 | 0,0210343 | 0,0231243 0,0009 0,0144 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
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Cizelge B.4 : Tasarim depremi altinda Y dogrultusunda zemin katta kirislerde hasar tespiti (devam)

Kiris Kiris . Elastik . Lp Plastik Toplam Beton Donati | MN Hasar Smint | GV Hasar Smini_| GC Hasar Simirt_| pagar
Bolge | . ... Donme o . o Birim Birim r e
No | Boyutlan Egrilik [m] Egrilik Egrilik Sekil Deg. | Sekil Deg. | Beton [ Donat Beton | Donati| Beton | Donati | Bolgesi
0,00209 | _ -
Bis1 | 30x70 |SOL 0,019663 | 0,35 | -0,05618 | 0,05827 0,0029 0.0367 | 0.0035 | 0.01 [0.010167| 004 [0.013333] 006 | ..o
SAG | 0,00209 | .0,005758 | 0,35 |-0,0164514 | 0,0185414 |  0,0008 0,0115 |0,0035| 0,01 |0010167| 0,04 |0,013333| 0,06
0,00209 | _ .
P so% 0,012211 | 0,35 |-0,0348886 | 0,0369786 | 0,0014 00232 00035 | 001 [0.010167| 004 [0.013333] 006 | ..o
SAG |0,00209 | 0,002325 | 0,35 | 0,0066429 | 0,0087329 |  0,0005 0,0052 | 00035 001 |0,010167]| 0,04 |0,013333| 0,06
0,00209 | _ .
B1g3 | 30x70 SOL 0,008624 | 035 | -0,02464 | 0,02673 0,0010 00167 | 00035 | 001 |0010167| 0.04 |0.013333| 006 | ...
SAG | 0,00209 | 0,007274 | 0,35 | 0,0207829 | 0,0228729 |  0,0009 0,0142 | 00035 | 001 |0,010167]| 0,04 |0,013333| 0,06
0,00209 | . .
sisa | 30x70 so% 0,01269 | 0,35 |-0,0362571 | 0,0383471 | 0,0015 00241 | 00035 | 001 |0010167| 0.04 |0.013333| 006 | oo
SAG [ 0,00209 [ 9.002487 | 0,35 | 0,0071057 | 0,0091957 |  0,0005 0,0055 | 0,0035| 001 |0010167| 0,04 |0,013333| 0,06
0,0025 | .
B1gs | 2ox70 LSOL 0,010095 | 0,35 |-0,0288429] 0,0313429 | 0,0011 0.0196 |0.0035 | 001 [0.010167| 004 [0.013333] 006 | ..o
SAG | 0.0025 [ 0006274 | 0,35 | 0,0179257 | 0,0204257 |  0,0008 0,0127 |0,0035| 001 |0010167| 0,04 |0,013333| 0,06
0,0025 | .
186 | 20x70 so% 0,008452 | 0,35 |-0,0241486 | 0,0266486 |  0,0009 0.0166 | 0.0035 | 001 |0.010167| 004 [0.013333] 006 | ..o
SAG | 0,0025 | 000691 | 0,35 | 0,0197429 | 0,0222429 |  0,0008 0,0138 | 0,0035 | 001 |o0,010167]| 0,04 |0,013333| 0,06
0,0025 | .
8187 | 20x70 |SOL 0,01302 | 0,35 | -0,0372 0,0397 0,0013 0.0249 |0.0035| 001 [0.010167| 004 [0.013333] 006 | ..o
SAG | 0,0025 | 0,008567 | 0,35 | 0,0244771 | 0,0269771 | 0,0010 0,0168 | 00035 | 001 |o0,010167]| 0,04 |0,013333| 0,06
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Cizelge B.5 : En biiyiik deprem altinda Y dogrultusunda zemin katta kiriglerde hasar tespiti

Kiris Kiris . Elastik . Lp Plastik Toplam B?t.o n D(?n-atl MN Hasar Simirt | GV Hasar Simr1 | GC Hasar Siirt_ | paq,,

Bolge | .. ... Donme < . o Birim Birim r e
No | Boyutlan Egrilik [m] Egrilik Egrilik Sekil Deg. | Sekil Deg. | Beton [ Donat Beton | Donati| Beton | Donati | Bolgesi

SOL | 0,0025 |-0,021577 | 0,35 |-0,0616486 | 0,0641486 0,0018 0,0405 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |]0,013333 | 0,06 .

B151 20X70 - HB
SAG | 0,0025 | 0,019094 | 0,35 | 0,0545543 | 0,0570543 0,0017 0,0360 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 (-0,020793 | 0,35 [-0,0594086 | 0,0619086 0,0018 0,0391 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06

B152 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 | 0,013664 | 0,35 | 0,03904 0,04154 0,0013 0,0261 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 (-0,017363 | 0,35 |-0,0496086 | 0,0521086 0,0015 0,0328 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06

BI153 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 | 0,015776 | 0,35 | 0,0450743 | 0,0475743 0,0014 0,0300 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06

B154 >0X70 SOL | 0,0025 (-0,026083 | 0,35 [-0,0745229 | 0,0770229 0,0022 0,0486 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06 —
SAG | 0,0025 | 0,01903 | 0,35 | 0,0543714 | 0,0568714 0,0017 0,0359 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 {-0,020128 [ 0,35 [-0,0575086 | 0,0595986 0,0030 0,0376 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06

B155 30X70 — BHB
SAG | 0,00209 | 0,01034 | 0,35 | 0,0295429 | 0,0316329 0,0011 0,0198 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 {-0,016619 | 0,35 |-0,0474829 | 0,0495729 0,0022 0,0312 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06

B156 30X70 — BHB
SAG | 0,00209 | 0,015103 | 0,35 | 0,0431514 | 0,0452414 0,0019 0,0285 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 | -0,020619 | 0,35 |-0,0589114 | 0,0610014 0,0031 0,0385 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06

B157 30X70 ~ BHB
SAG | 0,00209 | 0,010487 | 0,35 | 0,0299629 | 0,0320529 0,0012 0,0201 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06

B158 30X70 SOL | 0,00209 |-0,021667 | 0,35 |-0,0619057 | 0,0639957 0,0034 0,0404 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06 —
SAG |0,00209 | 0,008711 | 0,35 | 0,0248886 | 0,0269786 0,0010 0,0168 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 [ -0,0164 | 0,35 |-0,0468571 | 0,0489471 0,0022 0,0308 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06

B159 30X70 — BHB
SAG | 0,00209 | 0,014801 | 0,35 | 0,0422886 | 0,0443786 0,0019 0,0279 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06

B160 30X70 SOL | 0,00209 | -0,022072 | 0,35 [-0,0630629 | 0,0651529 0,0035 0,0411 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06 iHB
SAG |0,00209 | 0,008613 | 0,35 | 0,0246086 | 0,0266986 0,0010 0,0167 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
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Cizelge B.5 : En biiyiik deprem altinda Y dogrultusunda zemin katta kirislerde hasar tespiti (devam)

Kiris Kiris . Elastik . Lp Plastik Toplam B?t.o n D(?n-atl MN Hasar St | GV Hasar Simr1 | GC Hasar Siirt_ | paq,,
Bolge | .. ... Donme < . o Birim Birim r e
No | Boyutlan Egrilik [m] Egrilik Egrilik Sekil Deg. | Sekil Deg. | Beton [ Donat Beton | Donati| Beton | Donati | Bolgesi
SOL | 0,00209 |-0,019632 | 0,35 |-0,0560914 | 0,0581814 0,0029 0,0367 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |]0,013333 | 0,06
B161 30X70 - BHB
SAG | 0,00209 | 0,010138 | 0,35 | 0,0289657 | 0,0310557 0,0011 0,0194 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 [-0,015839 | 0,35 |-0,0452543 | 0,0473443 0,0021 0,0298 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B162 30X70 — BHB
SAG | 0,00209 | 0,014575 | 0,35 | 0,0416429 | 0,0437329 0,0018 0,0275 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 | -0,01997 | 0,35 |-0,0570571 | 0,0591471 0,0030 0,0373 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B163 30X70 — BHB
SAG | 0,00209 | 0,009533 | 0,35 | 0,0272371 | 0,0293271 0,0010 0,0183 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 [-0,019898 | 0,35 [-0,0568514 | 0,0589414 0,0030 0,0372 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
Bl164 30X70 — BHB
SAG | 0,00209 | 0,008129 | 0,35 | 0,0232257 | 0,0253157 0,0009 0,0158 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 |-0,014628 | 0,35 |-0,0417943 | 0,0438843 0,0019 0,0276 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B165 30X70 — BHB
SAG | 0,00209 | 0,013205 | 0,35 | 0,0377286 | 0,0398186 0,0016 0,0250 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 |-0,021454 | 0,35 |-0,0612971 | 0,0633871 0,0033 0,0400 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B166 30X70 — BHB
SAG | 0,00209 | 0,00653 | 0,35 | 0,0186571 | 0,0207471 0,0008 0,0129 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 {-0,018911 | 0,35 [-0,0540314 | 0,0561214 0,0028 0,0354 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B167 30X70 ~ BHB
SAG | 0,00209 | 0,009044 | 0,35 | 0,02584 0,02793 0,0010 0,0174 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 {-0,015107 | 0,35 [-0,0431629 | 0,0452529 0,0019 0,0285 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B168 30X70 — BHB
SAG | 0,00209 | 0,013886 | 0,35 | 0,0396743 | 0,0417643 0,0017 0,0262 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 | -0,02139 | 0,35 [-0,0611143 | 0,0632043 0,0033 0,0399 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B169 30X70 — BHB
SAG | 0,00209 | 0,007246 | 0,35 | 0,0207029 | 0,0227929 0,0009 0,0142 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 [-0,018988 | 0,35 [-0,0542514| 0,0567514 0,0016 0,0358 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B170 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 | 0,012022 | 0,35 | 0,0343486 | 0,0368486 0,0012 0,0231 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
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Cizelge B.5 : En biiyiik deprem altinda Y dogrultusunda zemin katta kirislerde hasar tespiti (devam)

Kiris Kiris . Elastik . Lp Plastik Toplam B?t.o n D(?n-atl MN Hasar Simirt | GV Hasar Simr1 | GC Hasar Siirt_ | pyaq,,

Bolge | .. ... Donme < . o Birim Birim r e
No | Boyutlan Egrilik [m] Egrilik Egrilik Sekil Deg. | Sekil Deg. | Beton [ Donat Beton | Donati| Beton | Donati | Bolgesi

SOL | 0,0025 |-0,015615| 0,35 |-0,0446143 | 0,0471143 0,0014 0,0297 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |]0,013333 | 0,06

B171 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 | 0,013996 | 0,35 | 0,0399886 | 0,0424886 0,0013 0,0267 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 |-0,023802 | 0,35 [-0,0680057 | 0,0705057 0,0020 0,0445 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06 .

B172 20X70 — IHB
SAG | 0,0025 | 0,016701 | 0,35 | 0,0477171 | 0,0502171 0,0015 0,0316 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 [-0,018542| 0,35 |-0,0529771 | 0,0554771 0,0016 0,0350 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06

B173 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 | 0,011568 | 0,35 | 0,0330514 | 0,0355514 0,0012 0,0223 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 [-0,015279 | 0,35 |-0,0436543 | 0,0461543 0,0014 0,0291 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06

B174 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 | 0,013702 | 0,35 | 0,0391486 | 0,0416486 0,0013 0,0262 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | -0,02327 | 0,35 |-0,0664857 | 0,0689857 0,0020 0,0436 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06 .

B175 20X70 — HB
SAG | 0,0025 | 0,016113 | 0,35 | 0,0460371 | 0,0485371 0,0014 0,0306 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 [-0,016746 | 0,35 |-0,0478457 | 0,0499357 0,0023 0,0314 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06

B176 30X70 — BHB
SAG | 0,00209 | 0,008229 | 0,35 | 0,0235114 | 0,0256014 0,0009 0,0160 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 |-0,013252 | 0,35 |-0,0378629 | 0,0399529 0,0016 0,0251 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06

B177 30X70 ~ BHB
SAG | 0,00209 | 0,011895 | 0,35 | 0,0339857 | 0,0360757 0,0014 0,0226 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 |-0,018464 | 0,35 [-0,0527543 | 0,0548443 0,0027 0,0346 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06

B178 30X70 — BHB
SAG | 0,00209 | 0,006819 | 0,35 | 0,0194829 | 0,0215729 0,0008 0,0134 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06

B179 30X70 SOL | 0,00209 | -0,026921 | 0,35 |-0,0769171 | 0,0790071 0,0048 0,0499 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06 —
SAG | 0,00209 |-0,005301 | 0,35 |-0,0151457 | 0,0172357 0,0007 0,0106 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06

B180 30X70 SOL | 0,00209 (-0,014171 | 0,35 |-0,0404886 | 0,0425786 0,0018 0,0268 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06 BHB
SAG |0,00209 | 0,012644 | 0,35 | 0,0361257 | 0,0382157 0,0015 0,0240 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
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Cizelge B.5 : En biiyiik deprem altinda Y dogrultusunda zemin katta kirislerde hasar tespiti (devam)

Kiris Kiris . Elastik . Lp Plastik Toplam B?t.o n D(?n-atl MN Hasar St | GV Hasar Simr1 | GC Hasar Siirt_ | pyaq,,
Bolge | . ... Donme o . o Birim Birim r e
No | Boyutlan Egrilik [m] Egrilik Egrilik Sekil Deg. | Sekil Deg. | Beton [ Donat Beton | Donati| Beton | Donati | Bolgesi
BIg1 30X70 SOL | 0,00209 |-0,027382 | 0,35 |-0,0782343 | 0,0803243 0,0050 0,0508 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |]0,013333 | 0,06 {HB
SAG | 0,00209 | -0,005758 | 0,35 | -0,0164514 | 0,0185414 0,0008 0,0115 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 [-0,017442 | 0,35 |-0,0498343 | 0,0519243 0,0024 0,0327 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B182 30X70 — BHB
SAG | 0,00209 | 0,007515 | 0,35 | 0,0214714 | 0,0235614 0,0009 0,0147 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 [-0,013985 | 0,35 |-0,0399571 | 0,0420471 0,0017 0,0264 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B183 30X70 — BHB
SAG | 0,00209 | 0,012502 | 0,35 | 0,03572 0,03781 0,0015 0,0237 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 [-0,018018 | 0,35 | -0,05148 0,05357 0,0026 0,0337 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B184 30X70 — BHB
SAG | 0,00209 | 0,007863 | 0,35 | 0,0224657 | 0,0245557 0,0009 0,0153 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | -0,01571 | 0,35 |-0,0448857 | 0,0473857 0,0014 0,0298 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B185 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 | 0,011854 | 0,35 | 0,0338686 | 0,0363686 0,0012 0,0228 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 |-0,013829 | 0,35 [-0,0395114 | 0,0420114 0,0013 0,0264 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B186 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 0,0122 | 0,35 | 0,0348571 | 0,0373571 0,0012 0,0234 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 |-0,020265| 0,35 -0,0579 0,0604 0,0017 0,0381 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B187 20X70 ~ BHB
SAG | 0,0025 | 0,015935 | 0,35 | 0,0455286 | 0,0480286 0,0014 0,0302 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
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Cizelge B.6 : Tasarim depremi altinda X dogrultusunda zemin katta kirislerde yeni hasar tespiti

Kiris Kiris . Elastik . Lp Plastik Toplam B?t.o n D(?n-atl MN Hasar Simirt | GV Hasar Simr1 | GC Hasar Siirt_ | pya6,,
Bolge | .. ... Donme < . o Birim Birim r e
No | Boyutlan Egrilik [m] Egrilik Egrilik Sekil Deg. | Sekil Deg. | Beton [ Donat Beton | Donati| Beton | Donati | Bolgesi
SOL | 0,0025 | 0,002451 | 0,35 | 0,0070029 | 0,0095029 0,0005 0,0057 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |]0,013333 | 0,06
B101 20X70 - MHB
SAG | 0,0025 |-0,001279| 0,35 |-0,0036543 | 0,0061543 0,0004 0,0036 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,000148 | 0,35 | 0,0004229 | 0,0029229 0,0003 0,0016 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B102 20X70 — MHB
SAG | 0,0025 |-0,001836| 0,35 |-0,0052457 | 0,0077457 0,0005 0,0046 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,000662 | 0,35 | 0,0018914 | 0,0043914 0,0004 0,0025 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B103 20X70 — MHB
SAG | 0,0025 |-0,001746| 0,35 | -0,0049886 | 0,0074886 0,0005 0,0045 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,000473 | 0,35 | 0,0013514 | 0,0038514 0,0004 0,0022 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B104 20X70 — MHB
SAG | 0,0025 |-0,001967 | 0,35 | -0,00562 0,00812 0,0005 0,0049 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,000782 | 0,35 | 0,0022343 | 0,0047343 0,0004 0,0027 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B105 20X70 — MHB
SAG | 0,0025 |-0,001675] 0,35 |-0,0047857 | 0,0072857 0,0005 0,0043 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,000623 | 0,35 | 0,00178 0,00428 0,0004 0,0024 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B106 20X70 — MHB
SAG | 0,0025 |-0,003429] 0,35 |-0,0097971 | 0,0122971 0,0006 0,0075 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,001293 | 0,35 | 0,0036943 | 0,0061943 0,0004 0,0036 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B107 20X70 ~ MHB
SAG | 0,0025 |-0,003727| 0,35 |-0,0106486| 0,0131486 0,0006 0,0080 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,001903 | 0,35 | 0,0054371 | 0,0079371 0,0005 0,0047 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B108 20X70 — MHB
SAG | 0,0025 |-0,001565| 0,35 |-0,0044714 | 0,0069714 0,0005 0,0041 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,000442 | 0,35 | 0,0012629 | 0,0037629 0,0004 0,0021 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B109 20X70 — MHB
SAG | 0,0025 |-0,001815] 0,35 |-0,0051857 | 0,0076857 0,0005 0,0046 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,000666 | 0,35 | 0,0019029 | 0,0044029 0,0004 0,0025 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B110 20X70 — MHB
SAG | 0,0025 |-0,001523 | 0,35 |-0,0043514 | 0,0068514 0,0005 0,0041 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
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Cizelge B.6 : Tasarim depremi altinda X dogrultusunda zemin katta kirislerde yeni hasar tespiti (devam)

Kiris Kiris . Elastik . Lp Plastik Toplam B?t.o n D(?n-atl MN Hasar Simirt | GV Hasar Simr1 | GC Hasar Siirt_ | pya6,,
Bolge | .. ... Donme < . o Birim Birim r e
No | Boyutlan Egrilik [m] Egrilik Egrilik Sekil Deg. | Sekil Deg. | Beton [ Donat Beton | Donati| Beton | Donati | Bolgesi
SOL | 0,0025 | 0,000286 | 0,35 | 0,0008171 | 0,0033171 0,0003 0,0018 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |]0,013333 | 0,06
B111 20X70 - MHB
SAG | 0,0025 |-0,004276| 0,35 |-0,0122171] 0,0147171 0,0007 0,0090 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0024 0 0,35 0 0,0024 0,0003 0,0013 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B112 20X70 — MHB
SAG | 0,0025 |-0,004027| 0,35 |-0,0115057 | 0,0140057 0,0007 0,0086 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,001411 | 0,35 | 0,0040314 | 0,0065314 0,0004 0,0039 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B113 20X70 — MHB
SAG | 0,0025 |-0,002814] 0,35 | -0,00804 0,01054 0,0006 0,0064 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,000307 | 0,35 | 0,0008771 | 0,0033771 0,0004 0,0019 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B115 20X70 — MHB
SAG | 0,0025 |-0,002953 | 0,35 |-0,0084371 | 0,0109371 0,0006 0,0066 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 [ 0,000734 | 0,35 | 0,0020971 | 0,0045971 0,0004 0,0026 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B116 20X70 — MHB
SAG | 0,0025 |-0,002504 | 0,35 |-0,0071543 | 0,0096543 0,0005 0,0058 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,004344 | 0,35 | 0,0124114 | 0,0149114 0,0007 0,0091 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B117 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,006302| 0,35 |-0,0180057 | 0,0205057 0,0008 0,0127 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,004001 | 0,35 ] 0,0114314 | 0,0139314 0,0007 0,0085 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B118 20X70 - MHB
SAG | 0,0025 |-0,003015] 0,35 |-0,0086143 | 0,0111143 0,0006 0,0067 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,000772 | 0,35 | 0,0022057 | 0,0047057 0,0004 0,0027 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B119 20X70 — MHB
SAG | 0,0025 |-0,002334| 0,35 | -0,0066686 | 0,0091686 0,0005 0,0055 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,000061 | 0,35 | 0,0001743 | 0,0026743 0,0003 0,0015 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B120 20X70 — MHB
SAG | 0,0025 |-0,002691 | 0,35 | -0,0076886 | 0,0101886 0,0006 0,0062 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B121 >0X70 SOL | 0,0025 | 0,00432 | 0,35 | 0,0123429 | 0,0148429 0,0007 0,0091 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06 BHB
SAG | 0,0025 |-0,006351 | 0,35 |-0,0181457 | 0,0206457 0,0008 0,0128 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
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Cizelge B.6 : Tasarim depremi altinda X dogrultusunda zemin katta kirislerde yeni hasar tespiti (devam)

Kiris Kiris . Elastik . Lp Plastik Toplam B?t.o n D(?n-atl MN Hasar Simirt | GV Hasar Simr1 | GC Hasar Siirt_ | pya6,,
Bolge | .. ... Donme < . o Birim Birim r e
No | Boyutlan Egrilik [m] Egrilik Egrilik Sekil Deg. | Sekil Deg. | Beton [ Donat Beton | Donati| Beton | Donati | Bolgesi
SOL | 0,0025 | 0,004052 | 0,35 | 0,0115771 | 0,0140771 0,0007 0,0086 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |]0,013333 | 0,06
B122 20X70 - MHB
SAG | 0,0025 |-0,002973 | 0,35 |-0,0084943 | 0,0109943 0,0006 0,0067 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,002582 | 0,35 | 0,0073771 | 0,0098771 0,0006 0,0060 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B123 20X70 — MHB
SAG | 0,0025 |-0,004732] 0,35 | -0,01352 0,01602 0,0007 0,0099 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,000897 | 0,35 | 0,0025629 | 0,0050629 0,0004 0,0029 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B125 20X70 — MHB
SAG | 0,0025 |-0,003421] 0,35 |-0,0097743 | 0,0122743 0,0006 0,0075 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,000307 | 0,35 | 0,0008771 | 0,0033771 0,0004 0,0019 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B127 20X70 — MHB
SAG | 0,0025 |-0,002953 | 0,35 |-0,0084371 | 0,0109371 0,0006 0,0066 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,000735 | 0,35 0,0021 0,0046 0,0004 0,0026 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B128 20X70 — MHB
SAG | 0,0025 |-0,002504 | 0,35 |-0,0071543 | 0,0096543 0,0005 0,0058 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,004341 | 0,35 | 0,0124029 | 0,0149029 0,0007 0,0091 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B129 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,006301 | 0,35 |-0,0180029 | 0,0205029 0,0008 0,0127 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,004025 | 0,35 0,0115 0,014 0,0007 0,0086 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B130 20X70 - MHB
SAG | 0,0025 |-0,002989] 0,35 | -0,00854 0,01104 0,0006 0,0067 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,000375 | 0,35 | 0,0010714 | 0,0035714 0,0004 0,0020 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B131 20X70 — MHB
SAG | 0,0025 |-0,002832| 0,35 |-0,0080914 | 0,0105914 0,0006 0,0064 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0024 0 0,35 0 0,0024 0,0003 0,0013 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B132 20X70 — MHB
SAG | 0,0025 |-0,003211| 0,35 |-0,0091743 ] 0,0116743 0,0006 0,0071 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,00441 | 0,35 0,0126 0,0151 0,0007 0,0093 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B133 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,006376 | 0,35 |-0,0182171] 0,0207171 0,0008 0,0129 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
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Cizelge B.6 : Tasarim depremi altinda X dogrultusunda zemin katta kirislerde yeni hasar tespiti (devam)

Kiris Kiris . Elastik . Lp Plastik Toplam B?t.o n D(?n-atl MN Hasar Simirt | GV Hasar Simr1 | GC Hasar Siirt_ | pya6,,
Bolge | .. ... Donme < . o Birim Birim r e
No | Boyutlan Egrilik [m] Egrilik Egrilik Sekil Deg. | Sekil Deg. | Beton [ Donat Beton | Donati| Beton | Donati | Bolgesi
SOL | 0,0025 | 0,004051 | 0,35 | 0,0115743 | 0,0140743 0,0007 0,0086 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |]0,013333 | 0,06
B134 20X70 - MHB
SAG | 0,0025 |-0,002973 | 0,35 |-0,0084943 | 0,0109943 0,0006 0,0067 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,002585 | 0,35 | 0,0073857 | 0,0098857 0,0006 0,0060 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B135 20X70 — MHB
SAG | 0,0025 |-0,004731] 0,35 |-0,0135171] 0,0160171 0,0007 0,0099 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0024 0 0,35 0 0,0024 0,0003 0,0013 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B137 20X70 — MHB
SAG | 0,0025 |-0,004024 ] 0,35 |-0,0114971] 0,0139971 0,0007 0,0086 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,002452 | 0,35 | 0,0070057 | 0,0095057 0,0005 0,0057 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B138 20X70 — MHB
SAG | 0,0025 | -0,00128 | 0,35 |-0,0036571 | 0,0061571 0,0004 0,0036 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,000148 | 0,35 | 0,0004229 | 0,0029229 0,0003 0,0016 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B139 20X70 — MHB
SAG | 0,0025 |-0,001839] 0,35 |-0,0052543 | 0,0077543 0,0005 0,0046 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,000665 | 0,35 0,0019 0,0044 0,0004 0,0025 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B140 20X70 — MHB
SAG | 0,0025 |-0,001746| 0,35 | -0,0049886 | 0,0074886 0,0005 0,0045 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,000473 | 0,35 | 0,0013514 | 0,0038514 0,0004 0,0022 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B141 20X70 - MHB
SAG | 0,0025 |-0,001945] 0,35 |-0,0055571 | 0,0080571 0,0005 0,0048 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,000784 | 0,35 | 0,00224 0,00474 0,0004 0,0027 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B142 20X70 — MHB
SAG | 0,0025 |-0,001574] 0,35 |-0,0044971 | 0,0069971 0,0005 0,0042 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,00046 | 0,35 | 0,0013143 | 0,0038143 0,0004 0,0022 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B143 20X70 — MHB
SAG | 0,0025 |-0,003399| 0,35 |-0,0097114| 0,0122114 0,0006 0,0074 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,001293 | 0,35 | 0,0036943 | 0,0061943 0,0004 0,0036 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B144 20X70 — MHB
SAG | 0,0025 |-0,003725] 0,35 |-0,0106429 | 0,0131429 0,0006 0,0080 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
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Cizelge B.6 : Tasarim depremi altinda X dogrultusunda zemin katta kirislerde yeni hasar tespiti (devam)

Kiris Kiris . Elastik . Lp Plastik Toplam Beton Donati | MN Hasar Smint | GV Hasar Smini_| GC Hasar Siirt_| pagar
Bolge | .. ... Donme < . o Birim Birim r e
No | Boyutlan Egrilik [m] Egrilik Egrilik Sekil Deg. | Sekil Deg. | Beton [ Donat Beton | Donati| Beton | Donati | Bolgesi
SOL | 0,0025 | 0,001903 | 0,35 | 0,0054371 | 0,0079371 0,0005 0,0047 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B145 20X70 — MHB
SAG | 0,0025 [-0,001563| 0,35 [-0,0044657 | 0,0069657 0,0005 0,0041 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333] 0,06
SOL | 0,0025 | 0,000442 | 0,35 | 0,0012629 [ 0,0037629 0,0004 0,0021 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333] 0,06
B146 20X70 ~ MHB
SAG | 0,0025 [-0,001813] 0,35 [ -0,00518 0,00768 0,0005 0,0046 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333] 0,06
SOL | 0,0025 | 0,000664 | 0,35 | 0,0018971 | 0,0043971 0,0004 0,0025 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333 ] 0,06
B147 20X70 ~ MHB
SAG | 0,0025 |[-0,001497| 0,35 [-0,0042771 ] 0,0067771 0,0005 0,0040 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333] 0,06
SOL | 0,0025 | 0,000246 | 0,35 | 0,0007029 [ 0,0032029 0,0003 0,0018 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333] 0,06
B148 20X70 ~ MHB
SAG | 0,0025 |-0,004283| 0,35 [-0,0122371] 0,0147371 0,0007 0,0090 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333] 0,06
SOL | 0,0005 0 0,35 0 0,0005 0,0001 0,0003 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333 ] 0,06
B149 20X70 ~ MHB
SAG | 0,0005 0 0,35 0 0,0005 0,0001 0,0003 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333 ] 0,06
SOL | 0,0005 0 0,35 0 0,0005 0,0001 0,0003 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333] 0,06
B150 20X70 ~ MHB
SAG | 0,0005 0 0,35 0 0,0005 0,0001 0,0003 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333 | 0,06
SOL | 0,0005 0 0,35 0 0,0005 0,0001 0,0003 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333] 0,06
BI151 20X70 — MHB
SAG | 0,0005 0 0,35 0 0,0005 0,0001 0,0003 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333 ] 0,06
SOL | 0,0019 0 0,35 0 0,0019 0,0003 0,0010 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333] 0,06
B153 20X70 ~ MHB
SAG | 0,0018 0 0,35 0 0,0018 0,0002 0,0009 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333] 0,06
SOL [ 0,00209 |-0,000988 | 0,35 |-0,0028229 [ 0,0049129 0,0004 0,0028 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333] 0,06
B155 30X70 ~ MHB
SAG |0,00209 | -0,000573 | 0,35 [-0,0016371] 0,0037271 0,0004 0,0021 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333] 0,06
SOL | 0,0008 0 0,35 0 0,0008 0,0001 0,0004 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333] 0,06
B156 30X70 ~ MHB
SAG | 0,0008 0 0,35 0 0,0008 0,0001 0,0004 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333] 0,06
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Cizelge B.7 : En biiyiik deprem altinda X dogrultusunda zemin katta kirislerde yeni hasar tespiti

Kiris Kiris . Elastik . Lp Plastik Toplam B?t.o n D(?n-atl MN Hasar Simirt | GV Hasar Simr1 | GC Hasar Siirt_ | pya6,,
Bolge | .. ... Donme < . o Birim Birim r e
No | Boyutlan Egrilik [m] Egrilik Egrilik Sekil Deg. | Sekil Deg. | Beton [ Donat Beton | Donati| Beton | Donati | Bolgesi
SOL | 0,0025 | 0,005939 | 0,35 | 0,0169686 | 0,0194686 0,0008 0,0121 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |]0,013333 | 0,06
B101 20X70 - BHB
SAG | 0,0025 |-0,005417] 0,35 |-0,0154771] 0,0179771 0,0008 0,0111 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 0,0048 | 0,35 | 0,0137143 | 0,0162143 0,0007 0,0100 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B102 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,006859 | 0,35 |-0,0195971 | 0,0220971 0,0008 0,0137 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,005698 | 0,35 | 0,01628 0,01878 0,0008 0,0116 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B103 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,006662 | 0,35 |-0,0190343 | 0,0215343 0,0008 0,0134 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,005363 | 0,35 | 0,0153229 | 0,0178229 0,0008 0,0110 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B104 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,006934 | 0,35 |-0,0198114| 0,0223114 0,0009 0,0139 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,005738 | 0,35 | 0,0163943 | 0,0188943 0,0008 0,0117 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B105 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 | -0,00671 | 0,35 |-0,0191714] 0,0216714 0,0008 0,0135 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,005738 | 0,35 | 0,0163943 | 0,0188943 0,0008 0,0117 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B106 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,008684 | 0,35 |-0,0248114| 0,0273114 0,0010 0,0171 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,006466 | 0,35 | 0,0184743 | 0,0209743 0,0008 0,0130 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B107 20X70 ~ BHB
SAG | 0,0025 | -0,00887 | 0,35 |-0,0253429| 0,0278429 0,0010 0,0174 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,006981 | 0,35 | 0,0199457 | 0,0224457 0,0009 0,0140 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B108 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,006499 | 0,35 |-0,0185686| 0,0210686 0,0008 0,0131 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,005427 | 0,35 | 0,0155057 | 0,0180057 0,0008 0,0111 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B109 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,006768 | 0,35 |-0,0193371] 0,0218371 0,0008 0,0136 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,005651 | 0,35 | 0,0161457 | 0,0186457 0,0008 0,0115 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B110 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 | -0,00664 | 0,35 |-0,0189714| 0,0214714 0,0008 0,0133 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
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Cizelge B.7 : En biiyiik deprem altinda X dogrultusunda zemin katta kirislerde yeni hasar tespiti (devam)

Kiris Kiris . Elastik . Lp Plastik Toplam B?t.o n D(?n-atl MN Hasar Simirt | GV Hasar Simr1 | GC Hasar Siirt_ | pya6,,
Bolge | .. ... Donme < . o Birim Birim r e
No | Boyutlan Egrilik [m] Egrilik Egrilik Sekil Deg. | Sekil Deg. | Beton [ Donat Beton | Donati| Beton | Donati | Bolgesi
SOL | 0,0025 | 0,005398 | 0,35 | 0,0154229 | 0,0179229 0,0008 0,0111 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |]0,013333 | 0,06
B111 20X70 - BHB
SAG | 0,0025 |-0,009871 | 0,35 |-0,0282029 | 0,0307029 0,0010 0,0192 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,005804 | 0,35 | 0,0165829 | 0,0190829 0,0008 0,0118 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B112 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,008135] 0,35 |-0,0232429 | 0,0257429 0,0009 0,0161 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,008809 [ 0,35 | 0,0251686 | 0,0276686 0,0010 0,0173 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B113 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,008508 | 0,35 |-0,0243086 | 0,0268086 0,0010 0,0167 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,004141 | 0,35 | 0,0118314 | 0,0143314 0,0007 0,0088 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B115 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,008772| 0,35 |-0,0250629 | 0,0275629 0,0010 0,0172 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,005831 | 0,35 | 0,01666 0,01916 0,0008 0,0119 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B116 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,007504] 0,35 | -0,02144 0,02394 0,0009 0,0149 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,013386 | 0,35 | 0,0382457 | 0,0407457 0,0013 0,0256 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B117 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,015169] 0,35 | -0,04334 0,04584 0,0014 0,0289 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,010148 | 0,35 | 0,0289943 | 0,0314943 0,0011 0,0197 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B118 20X70 - BHB
SAG | 0,0025 |-0,009493 | 0,35 |-0,0271229 | 0,0296229 0,0010 0,0185 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,005931 | 0,35 | 0,0169457 | 0,0194457 0,0008 0,0120 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B119 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,007597| 0,35 |-0,0217057 | 0,0242057 0,0009 0,0151 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,005319 | 0,35 | 0,0151971 | 0,0176971 0,0007 0,0109 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B120 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,007786| 0,35 |-0,0222457 | 0,0247457 0,0009 0,0154 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,013545 | 0,35 0,0387 0,0412 0,0013 0,0259 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B121 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,015301 | 0,35 |-0,0437171 ] 0,0462171 0,0014 0,0291 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
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Cizelge B.7 : En biiyiik deprem altinda X dogrultusunda zemin katta kirislerde yeni hasar tespiti (devam)

Kiris Kiris . Elastik . Lp Plastik Toplam B?t.o n D(?n-atl MN Hasar Simirt | GV Hasar Simr1 | GC Hasar Siirt_ | pya6,,
Bolge | .. ... Donme < . o Birim Birim r e
No | Boyutlan Egrilik [m] Egrilik Egrilik Sekil Deg. | Sekil Deg. | Beton [ Donat Beton | Donati| Beton | Donati | Bolgesi
SOL | 0,0025 | 0,010229 | 0,35 | 0,0292257 | 0,0317257 0,0011 0,0199 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |]0,013333 | 0,06
B122 20X70 - BHB
SAG | 0,0025 |-0,009436] 0,35 | -0,02696 0,02946 0,0010 0,0184 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,012291 | 0,35 | 0,0351171 | 0,0376171 0,0012 0,0236 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B123 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,014434] 0,35 | -0,04124 0,04374 0,0013 0,0275 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,008276 | 0,35 | 0,0236457 | 0,0261457 0,0009 0,0163 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B125 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,009123 | 0,35 |-0,0260657 | 0,0285657 0,0010 0,0178 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,00414 | 0,35 | 0,0118286 | 0,0143286 0,0007 0,0088 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B127 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,008787| 0,35 |-0,0251057 | 0,0276057 0,0010 0,0172 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,005846 | 0,35 | 0,0167029 | 0,0192029 0,0008 0,0119 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B128 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,007482] 0,35 |-0,0213771 | 0,0238771 0,0009 0,0149 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,013357 | 0,35 | 0,0381629 | 0,0406629 0,0013 0,0256 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B129 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,015163 | 0,35 |-0,0433229 | 0,0458229 0,0014 0,0288 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,010182 | 0,35 | 0,0290914 | 0,0315914 0,0011 0,0198 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B130 20X70 - BHB
SAG | 0,0025 |-0,009457] 0,35 | -0,02702 0,02952 0,0010 0,0185 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,005496 | 0,35 | 0,0157029 | 0,0182029 0,0008 0,0112 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B131 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,007999 | 0,35 |-0,0228543 | 0,0253543 0,0009 0,0158 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,00489 | 0,35 | 0,0139714 | 0,0164714 0,0007 0,0101 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B132 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,008358] 0,35 | -0,02388 0,02638 0,0009 0,0165 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,013564 | 0,35 | 0,0387543 | 0,0412543 0,0013 0,0259 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B133 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,015339] 0,35 |-0,0438257 | 0,0463257 0,0014 0,0292 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06

118




Cizelge B.7 : En biiyiik deprem altinda X dogrultusunda zemin katta kirislerde yeni hasar tespiti (devam)

Kiris Kiris . Elastik . Lp Plastik Toplam B?t.o n D(?n-atl MN Hasar St | GV Hasar Simr1 | GC Hasar Siirt_ | pya6,,
Bolge | .. ... Donme < . o Birim Birim r e
No | Boyutlan Egrilik [m] Egrilik Egrilik Sekil Deg. | Sekil Deg. | Beton [ Donat Beton | Donati| Beton | Donati | Bolgesi
SOL | 0,0025 | 0,010228 | 0,35 | 0,0292229 | 0,0317229 0,0011 0,0199 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |]0,013333 | 0,06
B134 20X70 - BHB
SAG | 0,0025 |-0,009437| 0,35 |-0,0269629 | 0,0294629 0,0010 0,0184 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,012296 | 0,35 | 0,0351314 | 0,0376314 0,0012 0,0236 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B135 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,014438 | 0,35 |-0,0412514| 0,0437514 0,0013 0,0275 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,005827 [ 0,35 | 0,0166486 | 0,0191486 0,0008 0,0119 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B137 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 | -0,00814 | 0,35 |-0,0232571 ] 0,0257571 0,0009 0,0161 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,005926 | 0,35 | 0,0169314 | 0,0194314 0,0008 0,0120 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B138 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,005395| 0,35 |-0,0154143] 0,0179143 0,0008 0,0111 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 [ 0,00478 | 0,35 | 0,0136571 | 0,0161571 0,0007 0,0099 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B139 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,006849 | 0,35 |-0,0195686 | 0,0220686 0,0008 0,0137 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,005686 | 0,35 | 0,0162457 | 0,0187457 0,0008 0,0116 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B140 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,006632| 0,35 |-0,0189486 | 0,0214486 0,0008 0,0133 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,005332 | 0,35 | 0,0152343 | 0,0177343 0,0007 0,0109 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B141 20X70 - BHB
SAG | 0,0025 |-0,006879 | 0,35 |-0,0196543 | 0,0221543 0,0008 0,0138 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,005718 | 0,35 | 0,0163371 | 0,0188371 0,0008 0,0117 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B142 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,006598 | 0,35 |-0,0188514| 0,0213514 0,0008 0,0133 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,005543 | 0,35 | 0,0158371 | 0,0183371 0,0008 0,0113 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B143 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,008634 | 0,35 |-0,0246686 | 0,0271686 0,0010 0,0170 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,006456 | 0,35 | 0,0184457 | 0,0209457 0,0008 0,0130 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B144 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,008863 | 0,35 |-0,0253229| 0,0278229 0,0010 0,0174 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
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Cizelge B.7 : En biiyiik deprem altinda X dogrultusunda zemin katta kirislerde yeni hasar tespiti (devam)

Kiris Kiris . Elastik . Lp Plastik Toplam B?t.o n D(?n-atl MN Hasar Simirt | GV Hasar Simr1 | GC Hasar Siirt_ | pya6,,
Bolge | .. ... Donme < . o Birim Birim r e
No | Boyutlan Egrilik [m] Egrilik Egrilik Sekil Deg. | Sekil Deg. | Beton [ Donat Beton | Donati| Beton | Donati | Bolgesi
SOL | 0,0025 | 0,006978 | 0,35 | 0,0199371 | 0,0224371 0,0009 0,0139 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |]0,013333 | 0,06
B145 20X70 - BHB
SAG | 0,0025 |-0,006491 | 0,35 |-0,0185457| 0,0210457 0,0008 0,0131 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,00542 | 0,35 | 0,0154857 | 0,0179857 0,0008 0,0111 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B146 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,006779 | 0,35 |-0,0193686| 0,0218686 0,0008 0,0136 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,005661 | 0,35 | 0,0161743 | 0,0186743 0,0008 0,0115 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B147 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,006623 | 0,35 |-0,0189229 | 0,0214229 0,0008 0,0133 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 | 0,005362 | 0,35 | 0,01532 0,01782 0,0008 0,0110 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B148 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 |-0,009893 | 0,35 |-0,0282657| 0,0307657 0,0010 0,0192 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0005 0 0,35 0 0,0005 0,0001 0,0003 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B149 20X70 — MHB
SAG | 0,0005 0 0,35 0 0,0005 0,0001 0,0003 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0005 0 0,35 0 0,0005 0,0001 0,0003 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B150 20X70 — MHB
SAG | 0,0005 0 0,35 0 0,0005 0,0001 0,0003 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0005 0 0,35 0 0,0005 0,0001 0,0003 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B151 20X70 - MHB
SAG | 0,0005 0 0,35 0 0,0005 0,0001 0,0003 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 (-0,001228 | 0,35 [-0,0035086 | 0,0060086 0,0004 0,0035 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B153 20X70 — MHB
SAG | 0,0025 |-0,001242 | 0,35 | -0,0035486 | 0,0060486 0,0004 0,0036 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 | -0,000988 | 0,35 |-0,0028229 | 0,0049129 0,0004 0,0028 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
BI155 30X70 — MHB
SAG | 0,00209 | -0,001109 | 0,35 | -0,0031686 | 0,0052586 0,0004 0,0030 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0008 0 0,35 0 0,0008 0,0001 0,0004 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B156 30X70 — MHB
SAG | 0,0008 0 0,35 0 0,0008 0,0001 0,0004 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
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Cizelge B.8 : Tasarim depremi altinda Y dogrultusunda zemin katta kirislerde yeni hasar tespiti

Kiris Kiris . Elastik . Lp Plastik Toplam B?t.o n D(?n-atl MN Hasar Simirt | GV Hasar Simr1 | GC Hasar Siirt_ | pya6,,
Bolge | . ... Donme < . o Birim Birim r e
No | Boyutlan Egrilik [m] Egrilik Egrilik Sekil Deg. | Sekil Deg. | Beton [ Donat Beton | Donati| Beton | Donati | Bolgesi
SOL | 0,0025 [-0,001631| 0,35 | -0,00466 0,00716 0,0005 0,0043 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |]0,013333 | 0,06
B149 20X70 - MHB
SAG | 0,0025 | 0,00039 | 0,35 ] 0,0011143 | 0,0036143 0,0004 0,0020 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 (-0,001132| 0,35 [-0,0032343 | 0,0057343 0,0004 0,0034 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B150 20X70 — MHB
SAG | 0,0025 0 0,35 0 0,0025 0,0003 0,0013 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 (-0,002577 | 0,35 |-0,0073629 | 0,0098629 0,0006 0,0060 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
BI51 20X70 — MHB
SAG | 0,0025 0 0,35 0 0,0025 0,0003 0,0013 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 (-0,000375| 0,35 [-0,0010714 | 0,0035714 0,0004 0,0020 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
BI153 20X70 — MHB
SAG | 0,0025 0 0,35 0 0,0025 0,0003 0,0013 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 |-0,003712 | 0,35 [-0,0106057 | 0,0126957 0,0006 0,0077 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B155 30X70 — MHB
SAG | 0,00209 | -0,000158 | 0,35 | -0,0004514 | 0,0025414 0,0003 0,0014 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 |-0,001847 | 0,35 |-0,0052771 | 0,0073671 0,0005 0,0044 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B156 30X70 — MHB
SAG | 0,00209 | 0,000696 | 0,35 | 0,0019886 | 0,0040786 0,0004 0,0023 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 |-0,003121 | 0,35 |-0,0089171 | 0,0110071 0,0006 0,0067 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B157 30X70 ~ MHB
SAG | 0,00209 | -0,000987 | 0,35 | -0,00282 0,00491 0,0004 0,0028 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 | -0,004752 | 0,35 |-0,0135771 | 0,0156671 0,0007 0,0096 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B158 30X70 — MHB
SAG | 0,00209 |-0,001903 | 0,35 |-0,0054371 | 0,0075271 0,0005 0,0045 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 {-0,001597 | 0,35 |-0,0045629 | 0,0066529 0,0005 0,0039 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B159 30X70 — MHB
SAG | 0,0019 0 0,35 0 0,0019 0,0003 0,0010 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 [ -0,004753 | 0,35 | -0,01358 0,01567 0,0007 0,0096 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B160 30X70 — MHB
SAG | 0,00209 | -0,002309 | 0,35 |-0,0065971 | 0,0086871 0,0005 0,0052 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
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Cizelge B.8 : Tasarim depremi altinda Y dogrultusunda zemin katta kirislerde yeni hasar tespiti (devam)

Kiris Kiris . Elastik . Lp Plastik Toplam B?t.o n D(?n-atl MN Hasar Simirt | GV Hasar Simr1 | GC Hasar Siirt_ | pya6,,
Bolge | .. ... Donme < . o Birim Birim r e
No | Boyutlan Egrilik [m] Egrilik Egrilik Sekil Deg. | Sekil Deg. | Beton [ Donat Beton | Donati| Beton | Donati | Bolgesi
SOL | 0,00209 |-0,002942 | 0,35 |-0,0084057 | 0,0104957 0,0006 0,0063 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |]0,013333 | 0,06
B161 30X70 - MHB
SAG | 0,00209 | -0,000247 | 0,35 |-0,0007057 | 0,0027957 0,0003 0,0015 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 |-0,001444 | 0,35 |-0,0041257 | 0,0062157 0,0005 0,0036 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B162 30X70 — MHB
SAG | 0,00209 0 0,35 0 0,00209 0,0003 0,0011 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 | -0,00299 [ 0,35 [-0,0085429 | 0,0106329 0,0006 0,0064 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B163 30X70 — MHB
SAG | 0,00209 | -0,000682 | 0,35 |-0,0019486 | 0,0040386 0,0004 0,0023 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 | -0,003548 | 0,35 |-0,0101371 | 0,0122271 0,0006 0,0074 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
Bl164 30X70 — MHB
SAG | 0,00209 | -0,001824 | 0,35 |-0,0052114 | 0,0073014 0,0005 0,0043 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 | -0,000713 | 0,35 |-0,0020371 | 0,0041271 0,0004 0,0023 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B165 30X70 — MHB
SAG | 0,00209 0 0,35 0 0,00209 0,0003 0,0011 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 {-0,004173 | 0,35 [-0,0119229 | 0,0140129 0,0007 0,0086 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B166 30X70 — MHB
SAG | 0,00209 | -0,001993 | 0,35 |-0,0056943 | 0,0077843 0,0005 0,0046 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 | -0,002729 | 0,35 |-0,0077971 | 0,0098871 0,0006 0,0060 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B167 30X70 ~ MHB
SAG | 0,00209 | -0,000219 | 0,35 |-0,0006257 | 0,0027157 0,0003 0,0015 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0008 | -0,00125 | 0,35 [-0,0035714 | 0,0043714 0,0004 0,0025 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B168 30X70 — MHB
SAG | 0,0008 0 0,35 0 0,0008 0,0001 0,0004 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 | -0,00438 | 0,35 [-0,0125143 | 0,0146043 0,0007 0,0089 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B169 30X70 — MHB
SAG | 0,00209 | -0,002295 | 0,35 |-0,0065571 | 0,0086471 0,0005 0,0052 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 (-0,002902 | 0,35 |-0,0082914 | 0,0107914 0,0006 0,0065 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B170 20X70 — MHB
SAG | 0,0025 |-0,000533 | 0,35 |-0,0015229 | 0,0040229 0,0004 0,0023 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06

122




Cizelge B.8 : Tasarim depremi altinda Y dogrultusunda zemin katta kirislerde yeni hasar tespiti (devam)

Kiris Kiris . Elastik . Lp Plastik Toplam B?t.o n D(?n-atl MN Hasar Simirt | GV Hasar Simr1 | GC Hasar Siirt_ | pya6,,
Bolge | .. ... Donme < . o Birim Birim r e
No | Boyutlan Egrilik [m] Egrilik Egrilik Sekil Deg. | Sekil Deg. | Beton [ Donat Beton | Donati| Beton | Donati | Bolgesi
SOL | 0,0025 | -0,00147 | 0,35 | -0,0042 0,0067 0,0005 0,0040 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |]0,013333 | 0,06
B171 20X70 — MHB
SAG | 0,0025 0 0,35 0 0,0025 0,0003 0,0013 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 |[-0,003485| 0,35 |-0,0099571 | 0,0124571 0,0006 0,0076 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B172 20X70 — MHB
SAG | 0,0025 |-0,000254| 0,35 |-0,0007257 | 0,0032257 0,0003 0,0018 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 (-0,002753 | 0,35 [-0,0078657 | 0,0103657 0,0006 0,0063 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B173 20X70 — MHB
SAG | 0,0025 |-0,000512| 0,35 | -0,0014629 | 0,0039629 0,0004 0,0022 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0005 |-0,001305| 0,35 [-0,0037286 | 0,0042286 0,0004 0,0024 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B174 20X70 — MHB
SAG | 0,0005 0 0,35 0 0,0005 0,0001 0,0003 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 (-0,003303 | 0,35 |-0,0094371 | 0,0119371 0,0006 0,0073 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B175 20X70 — MHB
SAG | 0,0025 |-0,000256| 0,35 |-0,0007314 | 0,0032314 0,0003 0,0018 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 | -0,001656 | 0,35 |-0,0047314 | 0,0068214 0,0005 0,0040 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B176 30X70 — MHB
SAG | 0,00209 | -0,000187 | 0,35 |-0,0005343 | 0,0026243 0,0003 0,0014 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 | -0,000451 | 0,35 ]-0,0012886 | 0,0033786 0,0003 0,0019 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B177 30X70 ~ MHB
SAG | 0,00209 0 0,35 0 0,00209 0,0003 0,0011 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 | -0,002109 | 0,35 |-0,0060257 | 0,0081157 0,0005 0,0048 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B178 30X70 — MHB
SAG | 0,00209 | -0,000347 | 0,35 |-0,0009914 | 0,0030814 0,0003 0,0017 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 {-0,007569 | 0,35 |-0,0216257 | 0,0237157 0,0009 0,0148 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B179 30X70 — BHB
SAG | 0,00209 | -0,005285] 0,35 | -0,0151 0,01719 0,0007 0,0106 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 {-0,001046 [ 0,35 |-0,0029886 | 0,0050786 0,0004 0,0029 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B180 30X70 — MHB
SAG | 0,00209 0 0,35 0 0,00209 0,0003 0,0011 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
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Cizelge B.8 : Tasarim depremi altinda Y dogrultusunda zemin katta kirislerde yeni hasar tespiti (devam)

Kiris Kiris . Elastik . Lp Plastik Toplam B?t.o n D(?n-atl MN Hasar St | GV Hasar Simr1 | GC Hasar Siirt_ | pyaq,,
Bolge | .. ... Donme < . o Birim Birim r e
No | Boyutlan Egrilik [m] Egrilik Egrilik Sekil Deg. | Sekil Deg. | Beton [ Donat Beton | Donati| Beton | Donati | Bolgesi
SOL | 0,00209 | -0,007463 | 0,35 |-0,0213229 | 0,0234129 0,0009 0,0146 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |]0,013333 | 0,06
B181 30X70 — BHB
SAG | 0,00209 | -0,005725] 0,35 |-0,0163571 | 0,0184471 0,0008 0,0114 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 | -0,002848 | 0,35 |-0,0081371 | 0,0102271 0,0006 0,0062 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B182 30X70 — MHB
SAG | 0,00209 | -0,000158 | 0,35 | -0,0004514 | 0,0025414 0,0003 0,0014 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 {-0,001257 | 0,35 |-0,0035914 | 0,0056814 0,0004 0,0033 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
BI183 30X70 — MHB
SAG | 0,00209 0 0,35 0 0,00209 0,0003 0,0011 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 | -0,002204 | 0,35 |-0,0062971 | 0,0083871 0,0005 0,0050 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B184 30X70 — MHB
SAG | 0,00209 | -0,000987] 0,35 | -0,00282 0,00491 0,0004 0,0028 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 (-0,000162 | 0,35 [-0,0004629 | 0,0029629 0,0003 0,0016 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B186 20X70 — MHB
SAG | 0,0025 0 0,35 0 0,0025 0,0003 0,0013 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
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Cizelge B.9 : En biiyiik deprem altinda Y dogrultusunda zemin katta kirislerde yeni hasar tespiti

Kiris Kiris . Elastik . Lp Plastik Toplam B?t.o n D(?n-atl MN Hasar Simirt | GV Hasar Simr1 | GC Hasar Siirt_ | pya6,,
Bolge | .. ... Donme < . o Birim Birim r e
No | Boyutlan Egrilik [m] Egrilik Egrilik Sekil Deg. | Sekil Deg. | Beton [ Donat Beton | Donati| Beton | Donati | Bolgesi
SOL | 0,0025 | 0,005362 | 0,35 | 0,01532 0,01782 0,0008 0,0110 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |]0,013333 | 0,06
B148 20X70 - BHB
SAG | 0,0025 |-0,009893 | 0,35 |-0,0282657| 0,0307657 0,0010 0,0192 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 (-0,007428 | 0,35 [-0,0212229 | 0,0237229 0,0009 0,0148 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B149 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 | 0,005835 | 0,35 | 0,0166714 | 0,0191714 0,0008 0,0119 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 (-0,006525| 0,35 [-0,0186429 | 0,0211429 0,0008 0,0131 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B150 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 | 0,005511 | 0,35 | 0,0157457 | 0,0182457 0,0008 0,0113 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 (-0,009032 | 0,35 |-0,0258057 | 0,0283057 0,0010 0,0177 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
BI51 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 | 0,005976 | 0,35 | 0,0170743 | 0,0195743 0,0008 0,0121 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 (-0,000403 | 0,35 [-0,0011514 | 0,0036514 0,0004 0,0020 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
BI153 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 | 0,005749 | 0,35 | 0,0164257 | 0,0189257 0,0008 0,0117 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 (-0,011114 | 0,35 [-0,0317543 | 0,0338443 0,0013 0,0212 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
BI155 30X70 — BHB
SAG | 0,00209 | -0,000158 | 0,35 | -0,0004514 | 0,0025414 0,0003 0,0014 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 | -0,004925 | 0,35 |-0,0140714 | 0,0161614 0,0007 0,0099 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B156 30X70 - BHB
SAG | 0,00209 | 0,006859 | 0,35 | 0,0195971 | 0,0216871 0,0008 0,0135 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 | -0,000987 | 0,35 | -0,00282 0,00491 0,0004 0,0028 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B157 30X70 — BHB
SAG | 0,00209 | -0,0085 | 0,35 |-0,0242857| 0,0263757 0,0010 0,0165 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 | -0,01145 | 0,35 [-0,0327143 | 0,0348043 0,0013 0,0218 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B158 30X70 — BHB
SAG | 0,00209 | -0,001903 | 0,35 |-0,0054371 | 0,0075271 0,0005 0,0045 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 | -0,005892 | 0,35 [-0,0168343 | 0,0189243 0,0008 0,0117 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B159 30X70 — BHB
SAG | 0,00209 | 0,004732 | 0,35 | 0,01352 0,01561 0,0007 0,0096 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
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Cizelge B.9 : En biiyiik deprem altinda Y dogrultusunda zemin katta kirislerde yeni hasar tespiti (devam)

Kiris Kiris . Elastik . Lp Plastik Toplam B?t.o n D(?n-atl MN Hasar Simirt | GV Hasar Simr1 | GC Hasar Siirt_ | pya6,,
Bolge | .. ... Donme < . o Birim Birim r e
No | Boyutlan Egrilik [m] Egrilik Egrilik Sekil Deg. | Sekil Deg. | Beton [ Donat Beton | Donati| Beton | Donati | Bolgesi
SOL | 0,00209 |-0,011716 | 0,35 |-0,0334743 | 0,0355643 0,0014 0,0223 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |]0,013333 | 0,06
B160 30X70 - BHB
SAG | 0,00209 | -0,002309 | 0,35 |-0,0065971 | 0,0086871 0,0005 0,0052 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 {-0,009353 | 0,35 [-0,0267229 | 0,0288129 0,0010 0,0180 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
Bl61 30X70 — BHB
SAG | 0,00209 | -0,000247 | 0,35 |-0,0007057 | 0,0027957 0,0003 0,0015 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 | -0,005606 | 0,35 |-0,0160171 | 0,0181071 0,0008 0,0112 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B162 30X70 — BHB
SAG | 0,00209 | 0,004367 | 0,35 | 0,0124771 | 0,0145671 0,0007 0,0089 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 | -0,00977 | 0,35 [-0,0279143 | 0,0300043 0,0011 0,0188 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B163 30X70 — BHB
SAG | 0,00209 | -0,000682 | 0,35 |-0,0019486 | 0,0040386 0,0004 0,0023 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 {-0,009137 | 0,35 [-0,0261057 | 0,0281957 0,0010 0,0176 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
Bl164 30X70 — BHB
SAG | 0,00209 | -0,001824 | 0,35 |-0,0052114 | 0,0073014 0,0005 0,0043 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 | -0,004566 | 0,35 |-0,0130457 | 0,0151357 0,0007 0,0093 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B165 30X70 — MHB
SAG | 0,00209 | 0,002601 | 0,35 | 0,0074314 | 0,0095214 0,0006 0,0057 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 |-0,010434 | 0,35 |-0,0298114 | 0,0319014 0,0012 0,0200 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B166 30X70 - BHB
SAG | 0,00209 | -0,001993 | 0,35 |-0,0056943 | 0,0077843 0,0005 0,0046 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 [ -0,008491 | 0,35 | -0,02426 0,02635 0,0010 0,0164 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B167 30X70 — BHB
SAG | 0,00209 | -0,000219 | 0,35 |-0,0006257 | 0,0027157 0,0003 0,0015 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0008 | -0,00512 | 0,35 [-0,0146286 | 0,0154286 0,0007 0,0095 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B168 30X70 — MHB
SAG | 0,0008 | 0,003792 | 0,35 | 0,0108343 | 0,0116343 0,0006 0,0071 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 {-0,010703 [ 0,35 | -0,03058 0,03267 0,0012 0,0205 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B169 30X70 — BHB
SAG | 0,00209 | -0,002295 | 0,35 |-0,0065571 | 0,0086471 0,0005 0,0052 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
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Cizelge B.9 : En biiyiik deprem altinda Y dogrultusunda zemin katta kirislerde yeni hasar tespiti (devam)

Kiris Kiris . Elastik . Lp Plastik Toplam B?t.o n D(?n-atl MN Hasar Simirt | GV Hasar Simr1 | GC Hasar Siirt_ | pya6,,
Bolge | .. ... Donme < . o Birim Birim r e
No | Boyutlan Egrilik [m] Egrilik Egrilik Sekil Deg. | Sekil Deg. | Beton [ Donat Beton | Donati| Beton | Donati | Bolgesi
SOL | 0,0025 |-0,008278 | 0,35 |-0,0236514 | 0,0261514 0,0009 0,0163 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |]0,013333 | 0,06
B170 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 | 0,001257 | 0,35 | 0,0035914 | 0,0060914 0,0004 0,0036 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 [-0,005495| 0,35 | -0,0157 0,0182 0,0008 0,0112 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B171 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 | 0,003863 | 0,35 | 0,0110371 | 0,0135371 0,0007 0,0083 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 (-0,009815| 0,35 [-0,0280429 | 0,0305429 0,0010 0,0191 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B172 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 | 0,002812 | 0,35 | 0,0080343 | 0,0105343 0,0006 0,0064 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 (-0,007876 | 0,35 |-0,0225029 | 0,0250029 0,0009 0,0156 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B173 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 | 0,000936 | 0,35 | 0,0026743 | 0,0051743 0,0004 0,0030 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0005 -0,005147| 0,35 [-0,0147057 | 0,0152057 0,0007 0,0093 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B174 20X70 — MHB
SAG | 0,0005 | 0,003497 | 0,35 | 0,0099914 | 0,0104914 0,0006 0,0063 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 |[-0,009359| 0,35 | -0,02674 0,02924 0,0010 0,0183 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B175 20X70 — BHB
SAG | 0,0025 | 0,002325 | 0,35 | 0,0066429 | 0,0091429 0,0005 0,0055 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 |-0,005735| 0,35 |-0,0163857 | 0,0184757 0,0008 0,0114 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B176 30X70 ~ BHB
SAG | 0,00209 | -0,000187 | 0,35 |-0,0005343 | 0,0026243 0,0003 0,0014 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 | -0,003752 | 0,35 | -0,01072 0,01281 0,0006 0,0078 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B177 30X70 — MHB
SAG | 0,00209 | 0,001376 | 0,35 | 0,0039314 | 0,0060214 0,0004 0,0035 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 | -0,007293 | 0,35 |-0,0208371 | 0,0229271 0,0009 0,0143 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B178 30X70 — BHB
SAG | 0,00209 | -0,000347 | 0,35 |-0,0009914 | 0,0030814 0,0003 0,0017 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 (-0,012604 | 0,35 [-0,0360114 | 0,0381014 0,0015 0,0239 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B179 30X70 — BHB
SAG | 0,00209 | -0,005285] 0,35 | -0,0151 0,01719 0,0007 0,0106 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
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Cizelge B.9 : En biiyiik deprem altinda Y dogrultusunda zemin katta kirislerde yeni hasar tespiti (devam)

Kiris Kiris . Elastik . Lp Plastik Toplam B?t.o n D(?n-atl MN Hasar Simirt | GV Hasar Simr1 | GC Hasar Siirt_ | pya6,,
Bolge | .. ... Donme < . o Birim Birim r e
No | Boyutlan Egrilik [m] Egrilik Egrilik Sekil Deg. | Sekil Deg. | Beton [ Donat Beton | Donati | Beton | Donati | Bolgesi
SOL | 0,00209 | -0,004805 | 0,35 |-0,0137286 | 0,0158186 0,0007 0,0097 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 |]0,013333 | 0,06
B180 30X70 — MHB
SAG | 0,00209 | 0,002762 | 0,35 | 0,0078914 | 0,0099814 0,0006 0,0060 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 |-0,012803 | 0,35 | -0,03658 0,03867 0,0015 0,0243 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
BI181 30X70 — BHB
SAG | 0,00209 | -0,005725| 0,35 |-0,0163571 | 0,0184471 0,0008 0,0114 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 | -0,007655 | 0,35 |-0,0218714 | 0,0239614 0,0009 0,0149 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B182 30X70 — BHB
SAG | 0,00209 | -0,000158 | 0,35 | -0,0004514 | 0,0025414 0,0003 0,0014 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 | -0,004188 | 0,35 [-0,0119657 | 0,0140557 0,0007 0,0086 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
BI183 30X70 — MHB
SAG [ 0,00209 | 0,003979 | 0,35 | 0,0113686 | 0,0134586 0,0007 0,0082 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,00209 | -0,006698 | 0,35 |-0,0191371 | 0,0212271 0,0008 0,0132 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B184 30X70 — BHB
SAG | 0,00209 | -0,000987 | 0,35 | -0,00282 0,00491 0,0004 0,0028 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
SOL | 0,0025 [-0,000315| 0,35 | -0,0009 0,0034 0,0004 0,0019 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06
B186 20X70 — MHB
SAG | 0,0025 | 0,002095 | 0,35 | 0,0059857 | 0,0084857 0,0005 0,0051 0,0035 0,01 0,010167 | 0,04 ]0,013333| 0,06

128




SR BN o0 BL RS RERN

Z0.3000 02000 ; aap\‘ 0,000 }/g,naoﬂ' 7702000 03p00 N

= SNho ——GV

; =J \% GC

=

E =¢=S101

g =TUUUU E E 8107

S

S —o—S112

3 S
—+5666 0 S14l

20006
=~UUUVU

Egrilik [rad/m]

Sekil B.1 : X dogrultusunda tasarim depremi altinda 30x260 boyutlarindaki
perdenin hasar tespiti

20,3000 -0,2000 b %o, 00 }}L;ﬂf “70,2p00 0,3p00 ——MN
i~

e n

2 YR ——GC

»

,Q =>¢=S101
= -+60600 —=S107
E —0—S112
2 S141

20000
=2Z0U000U

Egrilik [rad/m]

Sekil B.2 : X dogrultusunda en biiylik deprem altinda 30x260 boyutlarindaki
perdenin hasar tespiti

129




Normal Kuvvet [KN]

>

000 0 0,4p00 0,6p00

Egrilik [rad/m]

Sekil B.3 : Y dogrultusunda tasarim depremi altinda 260x20 boyutlarindaki
perdenin hasar tespiti

Normal Kuvvet [KN]

e

]

VAN
00 éﬁWym)OO 0,4P00 0,5p00 — MN

,5000 -0,4000 -0,3}
f ——GV
\W/ ——GC
—=>=3119
I —H=S136
I —0—S123
8 J S432

2006
A viviv)

Y ¥aYaYal
J S AvAvAV)

Egrilik [rad/m]

Sekil B.4 : Y dogrultusunda en biiyilik deprem altinda 260x20 boyutlarindaki
perdenin hasar tespiti

130




Normal KuvvetjkN]

10800

LavAvAvAv)

—

“TX@& S —GV
0006:0‘;90% 0-0,04000-0,020000,0(000 yoz 000 0,04000 0 Wm% 0,14000—.— GC

10006
\\IUUUA\ [
x:nnn

\vAvAv

7

[

).

W

Egrilik [rad/m]

Sekil B.5 : X dogrultusunda tasarim depremi altinda 60x90 boyutlarindaki
kolonun hasar tespiti

20666

A\vAvAVAV)

100006
imvAY

AN

<

2

< {/ C X
000 -0,39000_ -0,20000 -0,190007 0,04000 1 0,1¢
\h

100006

000 O,;E
s

/7

o
900 _0,34000 0,4
7

LA
|

=>&=P101

Normal Kuvvet [KN$

e 7aYaYaYa¥
=7 000U

foYaYa¥a¥al

micAvAvAvAV)

Egrilik [rad/m]

#=P102
=0-P103-P104
P201
P202

Sekil B.6 : X dogrultusunda tasarim depremi altinda 30x630 boyutlarindaki
perdenin hasar tespiti

131




Normal Kuvvet fkN]

—

10000

LavAvAvAv)

W v | N
000-0;68000-0, (}0,040000,0“0%0,0( OOO}bQ 0000,040000 000 0,08

000 0,10000

aW~Fa¥aY¥a)

[SAVAVAVY

Egrilik [rad/m]

Sekil B.7 : X dogrultusunda en biiylik deprem altinda 60x90 boyutlarindaki

kolonun hasar tespiti

aN

Normal Kuvvet [kN}-

200006

AVAvAVAY)

i AR

o.14o00 0.2}
000 -0,39000 -O,%éOO -0,1 OOO}0,0COOO\O,ICOOO O,%._QOO 0,3d

000 0,4

000

MN

——GV
GC

=>=P101

P102
P103-P104
P201
P202

Egrilik [rad/m]

Sekil B.8 : X dogrultusunda en biiyiik deprem altinda 30x630 boyutlarindaki

perdenin hasar tespiti

132




[T

‘—-——t\ J
000 -0,1j500 -0,1000" =650500 [ 0,0000

0,1p00

0,1p00  0,2p00

2000
200U

Normal Kuvvet [kNj

D
Un
P
P

PP
P
P
P

24500

Egrilik [rad/m]

=>=S102
=#=S103
=0-S104
—+==S114
—35109

S127
=—S144
== S202

5242

5302

Sekil B.9 : Y dogrultusunda tasarim depremi altinda 30x50 boyutlarindaki
kolonun hasar tespiti

100006

TOUUU

/T

\\

~

N

7 Rl
000 -O,ﬁ%O,Z@QOO -0,10000 [ 0,04000 | 0,19000 0,20

— -5466
‘—K_\ 666 /

/7

900 \b
2 /Q}Q 00 0,4(
7

Normal Kuvvet [kN] &

Egrilik [rad/m]

000

Sekil B.10 : Y dogrultusunda tasarim depremi altinda 300x30 boyutlarindaki
perdenin hasar tespiti

133




Normal Kuvvet [KNp

10008

TOUT

‘—.——-\
00 -0,1j500 -0,1000™=

500} 0,0000 \0,0
Py 00 A Ve

w4

0,1p00

0,1p00

0,2p00

24500

Egrilik [rad/m]

——MN
——GV

=>=S5102
=#=S5103
=0-S5104
—+==S114
=—S109

S127
—=—S144
== 5202

5242

S302

Sekil B.11 : Y dogrultusunda en biiyiik deprem altinda 30x50 boyutlarindaki
kolonun hasar tespiti

s
™

Normal Kuvvet [KN]

100006

pavAvAVAV)

/

//

\

\\

000 -0,1

O
U

Oll
000 [ 0,0¢000 | 0,1

1000 0,4

000 -0 ﬁﬁg@\o %’(
R

000 0 2\6900 0\
ya it
7

000

——MN
GV

o
N

ol
%

=>=P105
P205

=0-=P106
P305

Egrilik [rad/m]

Sekil B.12 : Y dogrultusunda en biiyiik deprem altinda 300x30 boyutlarindaki
perdenin hasar tespiti

134




EKC

135



136



P105 PERDESI BOY KESITI VE S115=S116 KOLONLARI MANTOLAMA DETAYI

|
r
| =
= T T =7
= ! ! =
I I
| I =
I | %
I
I | ifi il |
i —H — J— J—(} J— PR i
I T T e T 1
I
|
g=ris 2 g
= ; HH
438 ciroz/m?2 3 : N
g 8 I I I I
~lg ) | | | | o
S| 3|8 | | | | 2
~ b4 242518/10 - > 22598/10
2:051/10 225%/10
@9 24788/15
2x18920/30 i 2:18920/30
@D 29%20/30 2:920/30
|
31 X ot 1 ]
T o 1
il i 2 |
I UL
| I
! | = I
nanm
il il ififi |
Ui —H — —_ —_ 1 — ——— ] I}
- 4%; I 4L T |
(et !
| |
@ L 1.
Eesdtia, g
16 it
3|8 g
2 k1 2
g I I 48 ciroz/m?2 g g I |
& | | 3 I I
ME ol s 8
2x25%8/10 2259/10
02 205m/10 Ll | @ 2a59/10
- } } Q9 2478/15 } }
2018720/30 i 218920/30
(@D 209%20/30 L ©D 2:%20/30
4
i
| [LLL ’
|
| | | |
— X I "% I X LI 1 !
T Il Ty - 1
Ifrir 11 It had |
T l
s i | I
g | I
I | = I
i nnm I
3 (il il i |
@ _ i Y - < __ __ __ R _ |
& o |
| # | | | |
— {tetb [ | et |
| #k | | |
13 it
16 |z g
| & | | 8
2 | 478 ciroz/m2 | | =
o B S
i 205%/10 225%8/10
©2 2058/10 (©2) 205%/10
|
| Q9 2478/15
(@D 2d8wm0/30 A g (@D 2¢8920/30
2:9%20/30 2|, 2§20/30
|2
| | 2 |
o H T T[T =
g ! 1l i 2
3 } bbb
| 5
8 I nmn |
I I I ififi |
L —H — J— J— J— ] Il
i T Eih T e[ ! T !
| i a } | | |
P
| ‘#P |
HE ! !
A | @l [ I Al s
- _ B | 1098 ciroz/m2 _
3l % <&
L h 2x05%/10 + o 225%/10
2x2598/10 2x2538/10
|
! Q9 21788/15
2:18920/30 1 2:18920/30
— (@D 2:9%20/30 2:0%20/30
| I
| 33 ! Y X
t il )
! 11 =
T
I
I
2 I = |
5 | nn ° |
(8 I
g2 | (il IS ififi
3 L il L _ < __ __ 1 1 1] |
i T i i T |
8 ‘ il !
{(Hetp
TR 2 §
I I e e I I
o lg HE U
15 1098 ciroz/m2 z e ]
@
03 225m/10 + y (©3) 2x25%8/10
< o ©2 205810 alll {4 0 s
NE Q9 2478/15
g
2:1820/30 10 ol
(@ 2em0/% LT | il 28720/30
[I T 1|1 | 1
LLL [ LEL [
s ‘ 7L Tl
; 3 G ¥ o
| TTTTTprT ik il il T T
1 0 O R il if 0 o R
1 0 O R il if o D
1 0 O R il if 0 o R E o
|
|
s
pEERGEss
I
i
© 2
(09 170%8/15 L=380
L7 A 330
[ { [ (@3) 34088 L=155
20 10 " I:]‘O (08) 343%8 L=35
| 30 ) % 5
(02) 34088 L=215 10 Xzs
20 KIMYASAL ANKRAJ DEMIRININ " |? 5

ANKRAJ BOYU

TIPIK_ANKRAJ DETAYI

[(®)
! T /'Ji/,/,”r/”r/:
O . o e | el el s
| L |
N7 @
@D 03
KIRILACAK DOSEME

A=A KESITI

OLCEK=1/25



P101 PERDESI BOY KESITI VE S101 KOLONU MANTOLAMA DETAYI

r == T T = — Eal
I = - =
| I -
| I - =
I - &
I - |
I il [ |
- r R - E— I} - ———— 5 | E— | R
! H \ + + + i
1 L Ll
| |
‘ S .
| 2 g L g i
gl 2l i, |
478 ciroz/m2 HE B 1 _
2 2 3 &
| 5 | .
| g s H
[ = | ! (03 25%/10 g
@) 7w/ ©2 253/10
| Q9 2x17%8/15 .}
! @D smaoys0, Ll | 20720/30
zxgazo/ 0 4 + e s l 2x18720/30
E=s e
|
| | M 4+ 4 b
i il )
T i T T |
| I - 1
| 1 bl | 5
I i [ &
| | | |
1 : i L
! - i T o o o D T+ + <+ K- ]
I |
} ‘ == @ et
il TR B e it
g = k]
HE g §
| 418 ciroz/m2 2 z | 2 | g
1 HE | HE 1
8 3
h = (03 225%/10
(@) 178/15 ©2 253/10
| | | 2
I Q9 2x17%8/15 | | 8
7 9920/30, _ Lol 29%20/30
| s9f20/%0 ) - 4 Lo I 2418720/30
! I = e
3 | | I T S | n -
! il 2
T i T T
| I [ e
I i [ g
| | [ - 31
| I | I “’ I
| | | | 2
| ] I L | :
| N i T o o o Y T T 4 B ] @
| | L il B
L] +
1088 ciroz/m2 g F=o ekl |
| - | .
| ® i §
! g
[ el gl | (03) 225%8/10
| ! @ 178/15 ©2) 2s3/10
@9 2a78/15 s
5 9R0/30L __ 3 L 20720/30
2 3x9§20/%0 g | (0D 2x18%20/30
| E |+ g i+ -
! i 5 £=> 3 bl
] : L s+ B .
| i e
T T T T I
I i [ |
| | | | I
| | | | =
I | - k3
I I -
| I il -
L - r R - J— ] - ————e 5 | E— -
| | T A T o T
F=o F
L] +
B g 2 F=os 2 e B
= i 2 i T o
% ! (08 10 ciroz/m2 HE ! @ %
} e =<; 03 225%8/10 h =
! ! @ 11m/15 ©2 s51/10
|
(@9 2a17%8/13) |
9R0/30, _ Ll | 29%20/30
3990/%0 [ (0D 2v18%20/30 —
! T e - | | @
} == ekl |
! | I N |
| b T -
1 bl - g
| I [ © )
| I T - | ME
| I g - 1 g8
; 1 I __ PR _ S Lo — 3
| O+ o+ i 9
F=> ekl !
L+ .
! 1088 ciroz/m2 i g = T
| | ! 8
! 1} > ! 2x2518/10
(15)17%/15 ©2 ss18/10 2 o
Q9 17%8/15 é g
| @D smaoys0_ @ i 20920/30
! mi{zo/ 0 4 + e - l 2x18720/30
b=s e
| —
| [ o
! I I S B 3 33 10
} Ifr Ifr Ifr | (1 1 1] (1] H\\j
| Ifr Ifr Ifr | (1 1 1] (o 1 (1 3 2
SRt |

L E A D ® 17088/15 L=500

l 20 l 10 l 450
L 30 | 12598 L=155
1 |:m 40298 1=36
L A )
o unsa mawmuwn | TIPIK_KOLON MANTOLAMA ANKRAJ DETAYI O e Do
ANKRAJ BOYU i

5

0 :

@ " - - -
i A ﬂ.._
T »
T

KIRILACAK DOSEME

B-B KESITI




OZGECMIS

Ad Soyad: Ali Bahadir Bagaran
Dogum Yeri ve Tarihi: istanbul — 10.07.1985
Lise: Uskiidar Hiiseyin Avni S6zen Anadolu Lisesi

Lisans Universite: istanbul Teknik Universitesi

141



