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: Spektral ivme katsay1s1

: Kolon veya perdenin briit kesit alan1

: Etkin yer ivmesi katsay1s1

: Kirisin govde genisligi

: Can giivenligi performans diizeyi

: Faydali ytikseklik (h-d’)

: Deprem bolgelerinde yapilacak binalar hakkinda yonetmelik (2007)

: Binanin 1’inci katinda Fs fiktif yliklerine gore hesaplanan

yerdegistirme

: Binanin 1’inci katinda azaltilmis deprem ytiklerine gore hesaplanan

yerdegistirme

: Betonun tasarim basing dayanimi

: Betonun tasarim ¢ekme dayanimi

: Betonun karakteristik basing dayanimi
: Mevcut beton dayanimi

: Betonun karakteristik cekme dayanimi
: Donat1 tasarim dayanimi

: Donat1 karakteristik akma dayanimi

: Birinci dogal titresim periyodunun hesabinda i’inci kata etkiyen

fiktif yiik

: 1’inci kata etkiyen esdeger deprem yiikii

: Yercekimi ivmesi (9.81 m/s?)

: Gogme sinir1

: Binanin 1’inci katindaki toplam sabit yiik
: Go¢gme Oncesi performans diizeyi

: Glivenlik sinir1
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: Binanin 1’inci katinin temel {istiinden itibaren Ol¢tilen ytliksekligi

(Bodrum katlarinda rijit ¢evre perdelerinin bulundugu binalarda

1’inci katin zemin kat désemesi iistiinden itibaren Olciilen yiiksekligi)

: Hemen kullanim performans diizeyi

: Temel iistiinden veya zemin kat dosemesinden itibaren ol¢iilen

toplam perde yiiksekligi

: Binanin 1’inci katinin kat yiiksekligi

: Bina 6nem katsayis1

: Perdenin veya bag kirisli perde pargasinin plandaki uzunlugu
: Artik moment kapasitesi

: Kesit momenti

: n’inci dogal titresim moduna ait modal kiitle

: Minimum hasar sinir1

: GOz Oniine alinan x deprem dogrultusunda binanin n’inci dogal

titresim modundaki etkin kiitle

: GOz Online alinan y deprem dogrultusunda binanin n’inci dogal

titresim modundaki etkin kiitle

: Binanin 1’inci katinin kiitlesi (mi= wi/ g)

: Kat dosemelerinin rijit diyafram olarak ¢alismasi1 durumunda,

binanin i’inci katinin kaydirilmamis kiitle merkezinden gegen diisey

eksene gore kiitle eylemsizlik momenti

: Binanin temel {istiinden itibaren toplam kat sayis1 (Bodrum

katlarinda rijit ¢evre perdelerinin bulundugu binalarda zemin kat

dosemesi iistiinden itibaren toplam kat say1si)

: Hareketli yilik katilim katsayis1

: Binanin 1’inci katindaki toplam hareketli ytik
: Tastyict sistem davranig katsayisi

: Etki/kapasite orani

: Deprem yiikii azaltma katsayist

: Spektrum katsayisi

: Elastik spektral ivme [m /s?]

: r’inci dogal titresim modu i¢in azaltilmis spektral ivme [m /s%]
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: Bina dogal titresim periyodu [s]

: Binanin birinci dogal titresim periyodu [s]

: Spektrum karakteristik periyotlart [s]

: Enine donat1 hesabinda esas alinan kesme kuvveti

: GOz Oniine alinan deprem dogrultusunda binanin i’inci katina etki

eden kat kesme kuvveti

: Kesme dayanimi
: Toplam esdeger deprem ytikii (taban kesme kuvveti)

: Binanin, hareketli yiik katilim katsayis1 kullanilarak bulunan toplam

agirhigi

: Binanin 1’inci katinin, hareketli yiik katilim katsayis1 kullanilarak

hesaplanan agirligi

: Mod birlestirme yontemi’nde hesaba katilan yeterli dogal titresim

modu sayisi

: Binanin 1’inci katindaki azaltilmig goreli kat 6telemesi

: Binanin 1’inci katindaki ortalama azaltilmis goreli kat Gtelemesi
: Binanin N’inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem ytikii
: Binanin 1’inci katindaki etkin goreli kat 6telemesi

: Binanin 1’inci katindaki maksimum etkin goreli kat 6telemesi

: 1’inci katta tanimlanan burulma diizensizligi katsayisi

: 1’inci katta tanimlanan dayanim diizensizligi katsayisi

: 1’inci katta tanimlanan rijitlik diizensizligi katsayisi

: Esdeger deprem yiikii azaltma katsayisi

: Cekme donatisi orant

: Dengeli donat1 orani

: Basing (veya montaj) donatisi orani

: Kat dosemelerinin rijit diyafram olarak calistigi binalarda, n’inci

mod seklinin 1’inci katta x ekseni dogrultusundaki yatay bileseni

: Kat dosemelerinin rijit diyafram olarak calisti§i binalarda, n’inci

mod seklinin 1’inci katta y ekseni dogrultusundaki yatay bileseni

: Kat dosemelerinin rijit diyafram olarak calistifi binalarda, n’inci

mod seklinin 1’inci katta diisey eksen etrafindaki donme bileseni
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: Emniyet gerilmesi

: 1’inci katta tanimlanan ikinci mertebe gosterge degeri
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OZET

Anahtar kelimeler: Performans analizi, dogrusal performans analizi, gliglendirme

Yiiksek lisans tezi olarak hazirlanan bu calismada, 2007 Deprem yonetmeliginden
once insa edilmis ve giiclendirme uygulamasi yapilmis bir yapinin performans
analizlerinin yapilmasi, analizlerden elde edilen sonuglarin 2007 Deprem
yonetmeligi kriterlerini karsilayip karsilamadiginin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu
dogrultuda Kocaeli ilinde bulunan dort katli mevcut bir konut binasi incelenmistir.
1987 yilinda insa edilip 2000 yilinda giig¢lendirilen ¢erceve sisteme sahip konut
binasi, ideCAD Statik 8.62 programi yardimi ile modellenip dogrusal elastik hesap
yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Yapilan analizler sonucunda, gii¢clendirilmemis
yapinin ilk durumu ve mevcut giiclendirilmis yapinin durumu 2007 Deprem
Yonetmeligi Bolim 7°de konutlar i¢in 6ngdriilen (50 yilda asilma olasiligi %10 olan
siddetli depremler icin) can giivenligi performans hedefini karsilamadigi
goriilmiistiir. Calisma binanin gili¢lendirilmedigi varsayimina gore hazirlanan 2007
Deprem yonetmeligi kriterlerine uygun yeni bir giliglendirme Onerisi ile
stirdliriilmiistiir. Bu Oneride binanin ilk haline (giiclendirilmemis durum) perde ve
kolon mantolar1 ilave edilmis, dogrusal elastik hesap yontemi kullanilarak yapinin
performans analizi yapilmistir. Analiz sonucunda yapinin konutlar i¢cin ongdriilen
deprem performans hedefini sagladigi goriilmiis ve yapilan giiclendirmenin yeterli
oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica yapinin oturum alan1 ve mevcut mimari
projesine bagli kalinarak, 2007 Deprem yOnetmeligine uygun yeni bir statik dizayn
yapilmis ve Oneri olarak sunulmustur. Bu 6neride ise kolon ve kiris boyutlar1 2007
Deprem yonetmeligine uygun hale getirilmis, donat1 ¢ap ve oranlar diizenlenmistir.
Oneri olarak hazirlanan yeni statik dizaynin dogrusal elastik hesap yontemi
kullanilarak yapilan analizi sonucunda konutlar i¢in 6ngoriilen deprem performans
hedefini sagladigi goriilmiistiir.

Alt1 boliimden olusan yiiksek lisans tezinde konu hakkinda bilgilerden ve calisma
amacindan bahsedilmis, konu hakkinda yapilan diger arastirmalara deginilmis,
performans kavrami, performans tasarim ilkeleri, performans analiz sonuglarinin
degerlendirilmesi gibi konular hakkinda bilgiler sunulmustur. Bununla birlikte tez
icerisinde, hazirlanan statik hesap modellerine ait sayisal bilgilere yer verilmis, elde
edilen sonuglar degerlendirilip yorumlanmustir.
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PERFORMANCE EVALUATION AND STRENGTHENING OF A
REINFORCED CONCRETE STRUCTURE BY LINEAR
ANALYSIS METHOD

SUMMARY

Keywords: Performance analysis, linear performance analysis, strengthening

In this study which prepared as a master’s thesis, it was aimed that performance
analysis of a building which was constructed and strengthened before the 2007
earthquake regulation and to determine whether the results obtained from the
analyzes satisfy the 2007 earthquake regulation criteria. According to this, a four-
story building in the province of Kocaeli was investigated. The building with frame
system, which was built in 1987 and has reinforced in 2000, was modeled with the
help of ideCAD Static 8.62 program and analyzed using linear elastic calculation
method. As a result of the analysis, it is seen that the first building (unreinforced) and
the reinforced structure do not satisty the life safety performance target for housing
in the 2007 earthquake regulation section seven (severe earthquakes having
probability of exceeding 10% in fifty years). The study was continued with a new
strengthening proposal in accordance with the 2007 earthquake regulation criteria,
based on the assumption that the building was not strengthened. In this proposal, the
curtain and column mantles of the building were added to the building and the
performance analysis of the structure was made by using the linear elastic calculation
method. As a result of the analysis, it is seen that the structure provides the
earthquake performance target for the houses and it is concluded that the
strengthening is sufficient.

In this master’s thesis composed of six parts, informations about the subject, the
purpose of the study and other research on the subject have been mentioned, the
information is presented on issues such as the concept of performance, linear elastic
calculation methods, performance design principles, evaluation of performance
analysis results.
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BOLUM 1. GIRIS

1.1. Konu

Ulkemiz aktif deprem kusaklarindan biri olan Alp-Himalaya deprem kusagi iizerinde
yer almaktadir. Bununla beraber cografi konumu agisindan ii¢ aktif fay hattinin
(KAF, DAF, BAF) oldugu bir bolgededir. AFAD verilerine gére Ulkemizin yiiz

6l¢iimiiniin yaklasik % 42'si birinci derece deprem kusag: tizerinde yer almaktadir.

Bunlarin sonucu olarak yakin tarihler igerisinde yasanmis olan depremler biiyiik can
ve mal kaybi ile sonuclanmistir. Yasanan depremler ve sonuglari iilkemizdeki
yapilarin deprem riskinin fazla olmasima ragmen yeterli giivenilirlikte olmadigini
acikca ortaya koymustur. Bu olumsuz durumlarda yapilan yapilarin biiylik bir
kisminin ilgili tarihteki yonetmeliklere uygun olarak yapilmamasi, gecmis
yonetmeliklerdeki eksiklikler ve yeterli kontrollerin saglanamamasi 6nemli rol

oynamaktadir.

17 Agustos 1999 tarihli depremde yasanan biiylik can ve mal kayiplar1 bunlarin bir
sonucu olmus ve gerek yonetmeliklerde gerek ise uygulamada degisikliklere

gidilmesi zorunlu olmustur.

Bu dlgiide hazirlanip 2007 yilinda yiiriirlige sunulan DBYBHY igerisinde eski
yonetmeliklere gore biiyiik degisikliklere gidilmis ve performans kavrami ilk defa

yonetmelik olarak hayatimiza girmistir.

Deprem performansi, tanimlanan deprem etkisi altinda bir binada olusabilecek hasar
diizeyine ve dagilimmna baglh olarak belirlenen yapi1 giivenligi durumu olarak

tanimlanabilir (Sahin, 2014).



Gilinliimiizde, ge¢miste yapilmig olan yapilarin biiylikk bir ¢ogunlugunun yeni
yonetmelikteki sartlar1 karsilamadigi bilinmektedir. Bu sebeple iilkemizdeki yapilar

icin performans analizi ve giiclendirme son derece ehemmiyet tagimaktadir.

2007 yilinda yirirlige giren DBYBHY Bolim 7 (Mevcut Binalarin
Degerlendirilmesi ve Giiclendirilmesi) deprem boélgelerinde bulunan mevcut ve
giiclendirilecek bina ve bina tiiri yapilarin deprem etkileri altindaki
performanslarinin degerlendirilmesinde uygulanacak hesap kurallarini, gliglendirme
kararlarinda esas alinacak ilkeleri ve gliglendirilmesine karar verilen binalarin

giiclendirme tasarimi ilkelerini igermektedir.

1.2. Calismanin Amaci

Bu calismanin amaci, DBYBHY ten (2007) once projelendirilip, inga edilmis ve
1999 Marmara Depremi sonrasinda orta hasarli olarak degerlendirildigi icin
giiclendirme uygulamasi yapilmis mevcut bir betonarme konut yapisinin, ilk halinin
(gliclendirilmemis yapinin ilk durumu) ve mevcut giiglendirilmis halinin
DBYBHY’te (2007) yer alan dogrusal elastik hesap yontemine (mod birlestirme
yontemi) gore performansinin belirlenmesidir. Ayrica belirlenen performanslar ile
DBYBHY (2007) kriterlerine uygun olarak hazirlanan yeni giiglendirme Onerisinin

performans karsilastirmalarinin yapilmasidir.

Bununla birlikte mevcut yapinin oturum alanina ve mevcut mimari projesine bagl
kalinarak DBYBHY (2007) kriterlerine uygun yeni bir statik dizayn olusturulmasi ve

bu dizayn performansinin diger performanslar ile karsilastirmalarinin yapilmasidir.



BOLUM 2. LITERATUR TARAMASI

Uygun ve Celep (2007) tarafindan hazirlanan calismada performans analizinde
kullanilan  hesap yoOntemlerinden bahsedilmis ve bu hesap yoOntemleri
kargilastirtlmistir. Calismada stineklilik diizeyi yiiksek kiris ve kolonlardan olusan
bes katli, cerceve sistemli bir yap1 incelenmistir. Calisma sonucunda ‘dogrusal olan
yontemin daha tutucu sonuglar verdigi, uygulama bakimindan ¢éziimlemesinin daha
basit oldugu, dogrusal olmayan yontemin daha elverisli ve dogrusal yonteme paralel
sonuglar verdigi, buna karsilik dogrusal olmayan dinamik yontem sonuglarinin diger

iki yontemin sonuglarindan uzak oldugu’ gézlemlerine varilmistir.

Demir ve ark., (2013) tarafindan hazirlanan ¢alismada mevcut betonarme binalarin
dogrusal elastik ve dogrusal elastik olmayan hesap yontemleri ile incelenmesi
tizerine bir degerlendirmede bulunulmustur. Hesap yontemlerinin kiyaslanmasi
calismasinda toplam yiiksekligi 25m’den az, toplam kat adedi 8’1 agmayan, burulma
diizensizlik katsayis1 nbi<1,4 olan 10 adet farkl illerdeki yap1 incelenmis, Sap2000
programi yardimi ile performans analizleri yapilmistir. Sap2000 programindan elde
edilen sonuclar kendileri tarafindan hazirlanan programlar yardimi ile
karsilasgtirilmigtir. Karsilastirma sonucunda her iki yonteminde birbirinden farkl
sonuglar verdigi goriilmiis, incelenen 6rnek bir binada dogrusal elastik hesap yontemi
sonucuna gore binanin depreme karst giivenli olmadigi ancak dogrusal elastik
olmayan hesap yoOntemi sonucuna gore binanin depreme karst giivenli oldugu

sonuglarma varilmstir.

Ucgar ve Merter (2012) tarafindan hazirlanan ¢alismada dogrusal elastik hesap
yonteminden bahsedilmistir. Yapilan calismada 5, 8 ve 10 katli, yiiksek siineklilik
diizeyine sahip yapilar Sap2000 programi yardimi ile incelenmistir. Calisma

kapsaminda dogrusal elastik hesap yontemlerinden esdeger deprem yiikii, mod



birlestirme ve zaman tanim alaninda hesap yoOntemlerinden bahsedilmis, hesap
yontemleri hakkinda bilgiler verilmistir. Calismanin sayisal uygulamalar kisminda,
esdeger deprem yiikii ve mod birlestirme yontemlerinde kullanilan spektrumlar
gercek deprem kayitlarindan iiretilmis ve zaman tanim alaninda hesap yonteminde de
ayni depremlere ait ivme kayitlar1 kullanilmistir. Sap2000 programi sonucunda elde
edilen somut sonuglar birbirleri ile karsilastirilmis ve elde edilen sonuglar

yorumlanmustir.

Gokalp ve Bagcer (2009) tarafindan hazirlanan ¢alismada mod birlestirme yontemi ile
yap1 glivenliginin belirlenmesi konusu incelenmistir. Calismada performans kavrami
ve mod birlestirme yontemi ile ilgili teorik bilgilere yer verilmis oOrnekler ile
konunun detayli irdelemesi yapilmustir. Ornek olarak A2 diizensizligi bulunan
(doseme siireksizligi), 3 katli betonarme bir dgrenci yurdu binasi incelenmis, yap1
tizerinde mod birlestirme yontemi uygulanarak hedef performansi elde edilmeye
calisilmistir. Yapilan analizler neticesinde katlara gelen deprem kuvvetlerinin kat
seviyeleri ile dogru orantili, kolon ve kirisler i¢in elde edilen r ‘etki/kapasite’
degerlerinin ise kat seviyeleri ile ters orantili oldugu sonucuna varilmistir. Yapilan
performans degerlendirmesinde bina performansinin gé¢gme dncesi ‘GO’ performans
diizeyinde oldugu ve hedeflenen hemen kullanim ‘HK’ performans diizeyinde

olmadig1 goriilmiistiir.

Tasan (2012) tarafindan hazirlanan ¢alismada birbirinden farkli 6zellikteki yapilarin
SAP2000 programi kullanilarak mod birlestirme yontemi ile analizi yapilmuistir.
Ayrica ¢alismada incelenen yapilar iizerinde 1998 yili Tiirk Deprem Yonetmeligi ve
2007 yili Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmeligin
ongordiigii sekilde diizensizlik ve deprem kontrolleri yapilarak iki yonetmelik
arasinda karsilastirmalar yapilmistir. Calismada yonetmelikler hakkinda bilgiler
verilmis, yonetmelikte yer alan hesap yontemleri teorik olarak anlatilmistir. Bununla
beraber c¢alismanin 5. boliimiinde orneklere yer verilmis, orneklerle ilgili sayisal
incelemeler yapilmis ve incelemelerden elde edilen degerler paylasilmistir. Son
boliimde ise incelenen 4 farkli yapi ile ilgili elde edilen sonuglara yer verilmis ve

sonuglar iki yonetmeligin birbirleri ile kiyaslanmasiyla yorumlanmstir.



Issever (2012) tarafindan hazirlanan ¢alismada ETABS programi yardimu ile 15 katli
bir yap1 modellenmis olup yap1 4 farkli deprem bolgesi ve 4 farkli zemin sinifi igin
esdeger deprem yiikii yontemi ve mod birlestirme yontemi ile analiz edilmistir. Elde
edilen analiz sonuglar1 karsilastirilmis ve iki yontem arasinda kiyaslama yapilmistir.
Caligsma igerisinde konu ile ilgili bilgilere yer verilmis, hesap yontemleri ile ilgili
teorik bilgiler sunulmustur. Ayrica calisma igerisinde sayisal incelemelerden elde
edilen sonuglar paylasilmistir. Yapilan calismada esdeger deprem yiikii yontemi ile
elde edilen sonuglarin mod birlestirme yontemi ile elde edilen sonuglara gére her
deprem bolgesi ve zemin siifi i¢in daha biiylik oldugu, bu farkin deprem bdlgesinin
1. Derece deprem bdlgesinden 4. Derece deprem bolgesine giderken azaldigi, zemin
sinifindaki degisimin deprem bolgesindeki degisim kadar kritik olmadig1 sonuglarina
varilmigtir. Bununla beraber elde edilen sonuglara gore 1. ve 2. Derece deprem
bolgelerinde mod birlestirme yontemi ile hesap yapilmasinin yap1 maliyeti agisindan

onemli oldugu goriisiine varilmstir.

Sayar (2013) tarafindan hazirlanan ¢alismada dort farkli bina esdeger deprem yiikii
yontemi ve mod birlestirme yontemi kullanilarak incelenmis, elde edilen deprem
analiz sonuclarindan taban kesme kuvveti degerleri ve goreli kat Oteleme
parametreleri karsilagtirllmigtir. Calismanin ana amaci taban kesme kuvveti
sonuglarina ve goreli kat Oteleme degerlerine gore iki yontemin yakinsakliginin
belirlenmesi ve hesap yonteminin seg¢ilmesinde burulma diizensizligi ve bina
yuksekligi degiskenlerinden hangi 6l¢iide etkilenildiginin belirlenmesi olarak ifade
edilmistir. Calismada yontemlerle ilgili teorik bilgilere yer verilmis, bina yapisal
analiz kisimlarinda sayisal incelemelerden bahsedilmistir. Ayrica taban kesme
kuvveti ile ilgili, esdeger deprem yiikii yonteminin mod birlestirme yontemine gore
burulma diizensizligi ve toplam bina yiiksekliginden bagimsiz olarak taban kesme
kuvveti acisindan daha biiyiik sonuglar verdigi, her dort binanin sonuglar1 taban
kesme kuvveti agisindan incelendiginde yapilara ait E/M oranmin burulmadan
bagimsiz oldugu ve anlaml 6l¢iide etkilenmedigi, bina yiiksekligi esdeger deprem
yukii yontemi uygulanabilirlik st sinirlarina yaklastikca anlamli Glgiide arttigi,
yapinin rijitligi ile dogru orantili bir seyir izleyerek rijitlik arttifinda biytidiigii

sonuclarina varilmistir. Goreli kat 6telemeleri ile ilgili olarak, esdeger deprem yiikii



yonteminin mod birlestirme yontemine gore burulma diizensizligi ve toplam bina
yuksekliginden bagimsiz olarak goreli kat 6telemeleri agisindan daha biiyiik sonuglar
verdigi, her dort binanin sonuglar1 goreli kat 6telemeleri agisindan incelendiginde
yapilara ait E/M oranmin bina yiiksekligi, burulmanin varligi ve rijitlikteki
degisimden anlaml 6l¢giide etkilendigi ve bu degiskenlerle dogru orantili bir seyir

izledigi sonuglarina varilmstir.

Turan (2012) tarafindan hazirlanan ¢alismada 1.Deprem bolgesinde yer alan on iki
katli perde ve cerceve sistemli betonarme bir yapr DBYBHY (2007) kriterlerine
uygun olarak tasarlanmistir. Ardindan tasarlanan yapiya deprem hesap yikii
yontemlerinden esdeger deprem yiikii yontemi ve mod birlestirme yontemi
uygulanmustir. Iki hesap yonteminden de elde edilen sonuglar karsilastirilmis ve
normal kuvvetlerin her iki yontemde de birbirine ¢ok yakin degerlerde oldugu ancak
egilme momenti ve kesme kuvveti degerlerinin hem perdeler hem de kolonlarda
esdeger deprem yiikii yonteminde daha fazla oldugu goriilmiistiir. Yapilan ¢alisma
sonucunda her iki yonteme gore incelenen yapida, esdeger deprem yiikii yontemi ile
elde edilen i¢ kuvvetlerin daha biiylik mertebelerde bulundugu goriilmiis ve esdeger
deprem yiikii yonteminin mod birlestirme ydntemine gore daha giivenli tarafta
kaldig1 sonucuna varilmistir. Esdeger deprem yiikii yonteminin hesap adimlar1 geregi
kat kesme kuvvetinin daha biiyiik alinmasi nedeni ile bu sonucun dogal oldugu ve bu
durumda mod birlestirme yontemine gore elde edilen sonuglarin 6zellikle maliyet

asamasinda daha ekonomik oldugu goriisiine varilmastir.

Arisoy ve Arel (2010) tarafindan hazirlanan ¢alismada yapisal 6zellikleri farkl
betonarme binalarin performansa dayali analizi incelenmistir. Calismada biri sadece
cercevelerden olusan, digeri perde ve gergevelerden olusan iki farkli sekiz kath
binanin performans analizleri yapilmistir. Performans analizlerinde dogrusal ve
dogrusal olmayan artimsal esdeger deprem yiikii yontemleri kullanilmis ve Sap2000
programi yardimi ile elde edilen sonuglar kiyaslanmistir. Calisma sonucunda
incelenen sistemler i¢in, dogrusal olmayan artimsal esdeger deprem yiikii ve dogrusal
elastik hesap yontemi ile elde edilen yap1 performansimnin ayni seviyede oldugu

belirtilmistir. Ayrica elde edilen sonuglar sunulmus ve yorumlanmustir.



Kiran (2010) tarafindan hazirlanan g¢alismada binalarin performans analizi igin
kullanilan dogrusal ve dogrusal olmayan analiz yontemleri incelenmistir. Calisma
icin ilk olarak diizensiz bir aks sistemine sahip, tasiyici sistemi perde ve
cercevelerden olusan 8 katli bir bina tasarlanmis ve mevcut bir bina gibi kabul
edilmistir. Bu tasarimda DBYBHY’in (2007) tasarim ilkeleri ile performans
degerlendirme kriterlerinin uyumu kontrol edilmistir. Ikinci olarak sadece
cergevelerden olusan 2 katli betonarme bir yapir ele alimip, Sap2000 programi
kullanilarak elde edilen dogrusal elastik ve dogrusal elastik olmayan analiz

yontemleri sonuglar karsilagtirilmigtr.

Yilmaz (2008) tarafindan hazirlanan c¢alismada mevcut bir betonarme yapinin
performans degerlendirmesi yapilmistir. Calismada alti katli mevcut bir konut
binasinin artimsal esdeger deprem yiikii yontemi, itme analizi ile performans analizi
yapilmistir. Yapilan analiz sonucunda binanin X ve Y yonii analiz sonuglarinin
gbcme durumu performansina sahip oldugu goriilmiistiir. Calismanin devaminda
géocme durumunda olan mevcut bina gliglendirilip tekrardan performans analizi
yapilmistir. Giiclendirme sonucunda yapilan analizde binanin her iki yonii igin analiz

sonuglarinin can giivenligi performansina sahip oldugu goriilmiistiir.

Karakaya (2013) tarafindan hazirlanan ¢aligmada ikiden sekiz kata kadar ayni kat
planina sahip yedi farkli yap1 tasarlanmis, bu modeller mevcut yap1 kabul edilmis ve
dogrusal olmayan yontemlerle performans degerlendirmesi yapilmistir. Yapilan

analiz ¢alismasi sonucunda elde edilen sonuglar sunulmus ve yorumlanmustir.

Dedeoglu (2014) tarafindan hazirlanan ¢aligmada ilk olarak {i¢ katli mevcut bir okul
binasinin dogrusal elastik hesap yontemi kullanilarak deprem performansi
belirlenmigtir. Deprem performansinin yetersiz oldugu goriilen mevcut bina
giiclendirilmis ve bes katli olarak tasarlanmistir. Tasarlanan ve giiclendirilen yeni
yapinin dogrusal elastik olmayan hesap yontemi kullanilarak deprem performansi
incelenmis ve bina DBYBHY (2007) kriterlerine uygun hale getirilmistir. Ayrica

calismanin sonunda elde edilen veriler sunulmus ve degerlendirilmistir.



Sahin (2014) tarafindan hazirlanan ¢alismada mevcut bes katli betonarme bir yapinin
dogrusal elastik olmayan yontemlerinden artimsal esdeger deprem yiikii yontemi ile
deprem performanst belirlenmistir. Caligmada Sap2000 programi kullanilms,
programdan elde edilen degerler ayrintili olarak incelenmis ve sonu¢ kisminda
yorumlanmistir. Hazirlanan g¢alismada ele alinan yapiin binalar igin Ongdriilen
minimum performans hedefi olan can giivenligi performans hedefini sagladigi

gOriilmiistiir.

Murat (2013) tarafindan hazirlanan ¢alismada mevcut iki katl betonarme perde ve
cerceve sistemli bir okul binas1 performans analizi ele alimmistir. Ik olarak mevcut
yapmun Sta4Cad v13.1 programi yardimi ile matematiksel modeli olusturulmus,
dogrusal elastik hesap yontemlerinden esdeger deprem yiikii yontemi ile performans
diizeyi belirlemistir. Yapilan calismalar sonucu mevcut yapinin can giivenligi
performansimi karsiladigi ancak hemen kullanim performansim1 karsilamadigi
goriilmiistiir. Bu duruma karsilik olarak giiclendirme 6nerisi hazirlanmis, hazirlanan
giiclendirme Onerisinin hesaplama sonuclar1 paylasilmistir. Giliclendirme Onerisi
sonrasi bina performansi hemen kullanim performansini karsilayacak hale getirilmis,

calisma sonunda elde edilen veriler sunulmus ve degerlendirilmistir.

Kavsut (2012) tarafindan hazirlanan ¢alismada Gaziantep sinirlari icerisinde yer alan
cesitli amaglarla kullanilan 3 adet binanin (Okul, emniyet miidiirliigii, lojman)
performans diizeyleri belirlenmis ve bu performans diizeylerine gore yeni
giiclendirme Onerileri sunulmustur. Calisma kapsaminda konu ile ilgili teorik
bilgilere yer verilmis, incelenen yapilarla ilgili sayisal veriler sunulmus, yapilarin
gorselleri ve giliclendirme yontemleri ile ilgili gorseller sunulmustur. Yapilarin
analizlerinde Probina Orion V.13 paket programindan yararlanilmis ve dogrusal
elastik hesap yontemleri kullanilmistir. Gliglendirme Onerileri sonunda binalarin
deprem etkileri altinda saglikli bir deprem davranisina ve yeterli bir deprem
giivenligine kavusacagt belirtilmis olup emniyet midirliigli i¢in hazirlanan
gliclendirme Onerisinin yiiksek maliyet getirecegi bildirilmistir. Ayrica ¢aligmanin

sonunda elde edilen veriler sunulmus ve degerlendirilmistir.



Duman (2011) tarafindan hazirlanan ¢alismada yeni yap1 olarak tasarlanmis farkli
burulma diizensizlikleri ve planda kirig siireksizlikleri igeren g¢erceveli betonarme
binalarin deprem performanslart dogrusal elastik hesap yontemi (esdeger deprem
yikli yontemi) ile belirlenmistir. Elde edilen analiz sonuglari dogrusal elastik
olmayan yontemlerden artimsal esdeger deprem yiikii yontemi ve zaman tanim
alaninda hesap yontemi sonuglar ile karsilastirilmistir. Calisma kapsaminda 4 farkh
bina incelenmis olup binalarla ilgili sayisal veriler ve analiz sonuglari sunulmustur.
Son boliimde farkli analiz yontemleri ile elde edilen sonuglar karsilastirilarak

yorumlanmustir.

Yilmaz (2014) tarafindan hazirlanan ¢alismada 1975 Deprem YoOnetmeligine gore
projelendirilmis 6 katli mevcut betonarme bir konut binasi SAP2000v14.2 paket
programi yardimi ile modellenmis, dogrusal elastik yontemlerinden esdeger deprem
yukii yontemi ve zaman tanim alaninda dinamik hesap yontemi kullanilarak
analizleri yapilmis ve deprem etkileri karsilastirilmistir. Calismada DBYBHY ’te
(2007) belirtilen performans degerlendirme kriterlerinin bu yapida ne derece
saglandigi, iki degisik beton dayanimi i¢in kontrol edilmistir (C8 ve C20). Yapilan
analizler sonucunda binanin her iki yontemde de gé¢me durumunda olmasindan
dolay1 hedeflenen performans seviyesi (can gilivenligi) karsilanamamustir. Ayrica
incelenen yapida beton dayanimmin C8’den C20’ye cikarilmasmin performans
seviyesini degistirmedigi goriilmiistiir. Ele alinan bina mevcut tagiyici sistemiyle ve
C8-S220 ve C20-S220 beton-¢elik malzeme siniflarindaki mevcut dayanimlari ile 1.
Derece deprem bdlgesinde depreme karsi yeterli performansit gosteremedigi
sonucuna varilmig, bu olumsuzlugun giderilmesi i¢in, kolon boyutlarinin arttirilmasi
(mantolama) ve sisteme uygun rijitlikte perdeler eklenmesi seklinde giiclendirme

yapilmasi Onerisi sunulmustur.

Yildirim (2008) tarafindan hazirlanan ¢alismada 8 katli betonarme bir konut yapisi
incelenmistir. Yapiya dogrusal elastik hesap yontemlerinden esdeger deprem yiikii
yontemi uygulanmis ve deprem performans diizeyi belirlenmistir. Ancak yapilan
analizler sonucunda mevcut yapmin can giivenli§i performans seviyesini

karsilamadig1 goriilmiis ve yeni bir gii¢lendirme 6nerisi sunulmustur.



BOLUM 3. PERFORMANS KAVRAMI

3.1. Giris

Performans kavrami deprem miihendisliginde yeni gelisen bir kavram olmakla
beraber ilk olarak mevcut yapilarin deprem davraniglarinin belirlenebilmesi ig¢in
gelistirilmis daha sonra yeni yapilacak yapilarin tasariminda da kullanilmaya
baslanmigtir. DBYBHY (2007) ile yonetmelik bazinda hayatimiza girmis olmasina
ragmen uygulama bazinda bu tarihten 6nce kullanilmaya baglanilan bir yontemdir.
Giliniimiiz teknolojik gelismeleri performans analizine son derece katki saglamis ve

cesitli paket programlarla gercege yakin degerler elde edilmesine imkan saglanmustir.

Bir yapimin performansi demek, daha dnce belirlenen deprem riskleri altinda yapinin
ne diizeyde hasar gorecegi ve bu hasarin yapinin giivenligini ve kullanimini hangi
diizeyde etkileyecegini daha gergekgi olasiliklarla tahmin etmektir. (Sucuoglu, 2015)
Bir yapinin performansi hem elastik hem de elastik Otesi analiz yOntemleri

kullanilarak belirlenebilir.

Yeni yonetmelige gore yap sistemlerinin deprem performanslarinin belirlenmesinde,
dogrusal ve dogrusal olmayan degerlendirme yontemleri kullanilmaktadir. DBYBHY
(2007) dogrusal elastik yontem ¢oziimii her ne kadar dogrusal olsa da degerlendirme
yonteminde sistemin elastik 6tesi davranist dikkate alinmaktadir. Dogrusal olmayan
degerlendirme yonteminde ise elastik Otesi davranisi daha gergekci bigimde ele
almak gerektigi i¢in ¢6zlim agamalarinda en genel haliyle iki bakimdan zorluk ortaya
¢ikmaktadir. Bunlardan birinci zorluk tasiyici sisteme ait daha ¢ok parametreye
ihtiya¢ duyulmasidir. Bu durum mevcut binalar i¢in bazen asilmasi zor olan birtakim

belirsizlikler ortaya cikarmaktadir. Ikinci zorluk ise, mevcut dogrusal ¢dziim
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programlarinin kullanilamamasi1 ve c¢ok daha ayrintili ¢6ziim tekniklerini iceren

programlara ihtiya¢ duyulmasidir (Uygun ve Celep, 2007).

Yapilan bu c¢aligmada dayanim (kuvvet) esasina dayanan dogrusal elastik hesap

yontemi kullanilmustir.

Dogrusal elastik yontemin matematiksel anlamda “dogrusal” oldugunu kabul etmek
uygun degildir. Yeni tasarimi yapilacak binalarda, dogrusal olmayan davranisla
olusacak yatay yiik kapasite artimi tiim bina i¢in 6ngoriilen tasiyici sistem davranig
katsayis1 R ve ona bagl kullanilan deprem yiikii azaltma katsayis1 Ra(T) ile goz
online alinmaktadir (Sezer ve ark., 2007). Depremden kaynaklanan tim ic
kuvvetlerin ayn1 yiik azaltma faktorii ile azaltilmasinin gerekgesi, binanin deprem

sirasinda tek dereceli bir sistem gibi davranacagi varsayimidir (Sucuoglu, 2006).

Mevcut binalarin degerlendirilmesinde kullanilan dogrusal elastik degerlendirme
yonteminde her eleman i¢in gbz Oniline almman etki/kapasite orami r katsayisi ile
dogrusal olmayan davranisla olusacak yatay yilik kapasite artimi g6z Oniine
alinmaktadir. Diger bir ifade ile ¢oziim islemi dogrusal olmakla beraber bu yontemde
de tasiyict sistemin dogrusal olmayan davranisi goz Oniine alinmaktadir (Sezer ve

ark., 2007).

3.2. Bina Performansinin Dogrusal Elastik Hesap Yontemleri ile Belirlenmesi
DBYBHY (2007) 2 ve 7. boliimlerinde belirtildigi iizere bina performansinin
dogrusal elastik hesap yontemleri ile belirlenebilmesi i¢in iki farkli hesap yontemi
bulunmaktadir. Bu hesap yontemlerinden ilki Esdeger Deprem Yiikii Yontemi,

ikincisi ise Mod Birlestirme Y 6ntemidir.

Yapilmis  olan  ¢alismada  Mod  Birlestirme  Yontemi  kullanilmustir.



BOLUM 4. PERFORMANS TASARIM ILKELERI VE
DEGERLENDIRME

4.1. Yap1 Elemanlarinda Hasar Sinirlar1 ve Hasar Bolgeleri

4.1.1. Kesit hasar simirlari

Stinek elemanlar igin kesit diizeyinde ii¢ sinir durum tanimlanmistir. Bunlar
minimum hasar simir1 (MN), giivenlik sinir1 (GV) ve go¢me siir1 (GC)’dir (Sekil
4.1.). Minimum hasar s ilgili kesitte elastik Otesi davranisin bagslangicini,
giivenlik st kesitin dayanimini giivenli olarak saglayabilecegi elastik Otesi
davranisin sinirini, gogme sinirt ise kesitin gégme Oncesi davraniginin sinirini
tanimlamaktadir. Gevrek olarak hasar goéren elemanlarda bu smiflandirma gegerli

degildir.

4.1.2. Kesit hasar bolgeleri

Kritik kesitlerinin hasart MN’ye ulagmayan elemanlar minimum hasar bolgesinde,
MN ile GV arasinda kalan elemanlar belirgin hasar bolgesinde, GV ve GC arasinda
kalan elemanlar ileri hasar bdlgesinde, GC’yi asan elemanlar ise gogme bolgesinde

yer alirlar (Sekil 4.1.).
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Sekil 4.1. Kesit hasar bolgeleri

Sekil 4.1.°de,

MN = Minimum hasar siniri,
GV = Giivenlik sinir1,

GC = Gogme sinirdir.

4.2. Betonarme Binalarin Deprem Performansinin Belirlenmesi

Binalarin deprem performansi, uygulanan deprem etkisi altinda binada olusmasi
beklenen hasarlarin durumu ile iliskilidir ve dort farkli hasar durumu esas alinarak

tanimlanmustir.
4.2.1. Hemen kullanim performans diizeyi

DBYBHY ’te (2007) belirtildigi {izere herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem
dogrultusu i¢in yapilan hesap sonucunda kirislerin en fazla %10’u belirgin hasar
bolgesine gecebilir, ancak diger tasiyici elemanlarinin tiimii minimum hasar
bolgesindedir. Eger varsa, gevrek olarak hasar goren elemanlarin giliglendirilmeleri
kayd: ile, bu durumdaki binalarin hemen kullaniom performans diizeyinde oldugu

kabul edilir.
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4.2.2. Can giivenligi performans diizeyi

DBYBHY’te (2007) belirtildigi ilizere eger varsa, gevrek olarak hasar goéren
elemanlarin giiclendirilmeleri kayd: ile, asagidaki kosullar1 saglayan binalarin can

giivenligi performans diizeyinde oldugu kabul edilir:

a) Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap
sonucunda, ikincil (yatay yiik tasiyici sisteminde yer almayan) kirisler hari¢ olmak
tizere, kiriglerin en fazla %30'a ve kolonlarin agagidaki (b) paragrafinda tanimlanan

kadar1 ileri hasar bolgesine gecebilir.

b) Ileri hasar bolgesindeki kolonlari, her bir katta kolonlar tarafindan taginan kesme
kuvvetine toplam katkist %20’nin altinda olmalidir. En st katta ileri hasar
bolgesindeki kolonlarin kesme kuvvetleri toplaminin, o kattaki tiim kolonlarin kesme

kuvvetlerinin toplamina orani en fazla %40 olabilir.

c) Diger tasiyict elemanlarin tiimii minimum hasar bolgesi veya belirgin hasar
bolgesindedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve {ist kesitlerinin ikisinde birden
minimum hasar sinir1 asilmis olan kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetlerinin, o
kattaki tiim kolonlar tarafindan taginan kesme kuvvetine oraninin %30’u asmamasi

gerekir.

4.2.3. Gocme oncesi performans diizeyi

DBYBHY’te (2007) belirtildigi iizere gevrek olarak hasar goren tiim elemanlarin
goeme bolgesinde oldugunun goz Oniine alinmasi kaydi ile, asagidaki kosullari

saglayan binalarin gd¢me Oncesi performans diizeyinde oldugu kabul edilir:

a) Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap
sonucunda, ikincil (yatay yiik tasiyici sisteminde yer almayan) kirisler hari¢ olmak

tizere, kirislerin en fazla %20’si gogme bdlgesine gecebilir.
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b) Diger tasiyici elemanlarin tiimii minimum hasar bolgesi, belirgin hasar bolgesi
veya ileri hasar bolgesindedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve {ist kesitlerinin
ikisinde birden minimum hasar sinir1 asilmis olan kolonlar tarafindan tasinan kesme
kuvvetlerinin, o kattaki tiim kolonlar tarafindan taginan kesme kuvvetine oraninin

%30’u agmamasi gerekir.

¢) Binanin mevcut durumunda kullanimi can giivenligi bakimindan sakincalidir.

4.2.4. Gocme durumu

Bina Gogme Oncesi Performans Diizeyi’ni saglayamiyorsa Gégme Durumu’ndadir.

Binanin kullanimi can giivenligi bakimindan sakincalidir.

4.3. Hedeflenen Performans Diizeyleri

Yeni yapilacak binalarin tasarimi, mevcut binalarin degerlendirilmesi ve giliglendirme
tasarimlarinda kullanilmak tizere DBYBHY ‘te (2007) ii¢ farkli deprem etkisi

tanimlanmustir.

a) Kullanim (Servis) Depremi: 50 yilda asilma olasiligt %50 ve ortalama doniis

periyodu 72 yil olan yer hareketleridir. Deprem etki katsayisi 0.5 olarak hesaplanir.

b) Tasarim Depremi: 50 yilda agilma olasilig1 %10 ve ortalama doniis periyodu 474
yil olan yer hareketleridir. Deprem etki katsayis1 0.5 olarak hesaplanacaktir. Yeni
yapilacak binalarin tasariminda kullanilacak olan bu depremin deprem etki katsayis1

1 olarak hesaplanir.

c¢) En Biiyiik Deprem: Toplumsal énemli binalar i¢in goz oniine alinan deprem olarak
da tanimlanan bu deprem, 50 yilda asilma olasiligi %2 ve ortalama doniis periyodu

2475 yil olan yer hareketleridir. Deprem etki katsayis1 1.5 olarak hesaplanr.
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Mevcut veya giiclendirilecek binalarin deprem performanslarinin belirlenmesinde

esas alinacak deprem diizeyleri ve bu deprem diizeylerinde binalar i¢in 6ngoriilen

minimum performans hedefleri Tablo 4.1.’de belirtilmistir.

Tablo 4.1. Farkli deprem diizeylerinde binalar i¢in 6ngdriilen minimum performans hedefleri

Depremin Asilma Olasihig:
Binanin Kullanim Amaci ve Tiirii S50yilda | 50yilda | 50 yilda
%50 %10 %2
Deprem_Sonrasi Kullanimi Gereken Binalar: Hastaneler,
saglik tesisleri, itfaiye binalari, haberlesme ve enerji tesisleri,
ulagim istasyonlari, vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim - HK CG
binalari, afet yonetim merkezleri, vb.
insanlarin_Uzun_Siireli_ve Yogun Olarak Bulundugu
Binalar: - HK CG
Okullar, yatakhaneler, yurtlar, pansiyonlar, askeri kislalar,
cezaevleri, miizeler, vb.
Insanlarin Kisa Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar:
Sinema, tiyatro, konser salonlari, kiiltiir merkezleri, spor HK CG -
tesisleri
Tehlikeli Madde Iceren Binalar: Toksik, parlayici ve patlayici
ozellikleri olan maddelerin bulundugu ve depolandigi binalar - HK GO
Diger Binalar: Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar
(konutlar, igyerleri, oteller, turistik tesisler, endiistri yapilari, - CG -
vb.)

Tablo 4.1.°"de HK: Hemen kullanim performans diizeyini, CG: Can giivenligi

performans diizeyini, GO: Go¢me &ncesi performans diizeyini ifade etmektedir.



BOLUM 5. MEVCUT BIR YAPININ DEPREM
PERFORMANSININ BELIiRLENMESI VE
GUCLENDIRILMESI

5.1. Giris

Calisma kapsaminda 1987 yilinda projelendirilip ingaati tamamlanan, 1999 Marmara
Depremi sonrast (2000 yilinda) giiclendirme projeleri hazirlanip gii¢lendirilen
betonarme c¢erceve sisteme sahip 4 kathi bir konut yapisi incelenmistir. Bu yap1
tizerinde 4 fakli durum incelenmis ve incelenen durumlar arasinda karsilagtirma
yapilmistir. Ilk incelemede mevcut bina ilk halinin (gii¢lendirilmemis yapinin ilk
durumu) statik hesaplar1 el ile hesaplanarak projenin 1975 ‘Afet Bolgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik’ e uygun olarak hazirlanip hazirlanmadigi
kontrol edilmistir. Kontroller sonucu mevcut statik hesaplarin ilgili yonetmelige
uygun olarak hazirlandig: tespit edilmistir. Ardindan statik uygulama projesine gore
ilk statik hesap modeli olusturulmus olup mevcut bina ilk halinin (gii¢lendirilmemis
yapimin ilk durumu) DBYBHY (2007) kriterlerine gore performans analizi
yapilmustir.

Ikinci incelemede mevcut giiclendirilmis yap1 durumunun statik hesap modeli

olusturulmus ve DBYBHY (2007) kriterlerine gére performans analizi yapilmigtir.

Ucgiincii incelemede binanin deprem oncesi ilk hali (giiclendirilmemis yapmin ilk
durumu) iizerinden DBYBHY (2007) sartlarina uygun yeni giiglendirme onerileri
hazirlanmis ve DBYBHY (2007) kriterlerine gore performans analizleri yapilmigtir.
Gil¢lendirme oOnerileri kendi igerisinde karsilastirilarak optimum sonucu veren
gliclendirme Onerisi belirlenmis ve bu giliclendirme Onerisi dikkate alinarak

calismaya devam edilmistir.
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Dordiincii incelemede ise, mevcut binanin mimari projesine ve oturum alanina baglh
kalmak sart1 ile DBYBHY (2007) kriterleri ¢ergevesinde yeni bir statik ve dinamik
analiz onerisi olusturulmus, DBYBHY (2007) kriterlerine gore performans analizi
yapilmustir. Yapilan performans analizlerinde mod birlestirme yontemi kullanilmis

olup Idecad Statik 8.62 programindan faydalanilmstir.

5.2. Bina Bilgileri

Incelenen konut binasi kat yiikseklikleri degiskenlik gdstermekte olup Zemin Kat
yuksekligi 3,60 metre, 1,2 ve 3. Normal Kat yiikseklikleri 2,90 metredir. Yap1 X ve

Y yonlerinde simetrik olmamakla birlikte 93 m?’lik bir alan iizerine oturmaktadir.

Konut binasina ait mimari planlar Sekil 5.1. ve Sekil 5.2.”de sunulmustur.
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5.3. Giiclendirilmemis Yapinin Ik Durumu
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Tablo 5.1.’de gii¢lendirilmemis yapinin genel 6zellikleri hakkinda bilgiler verilmistir.

Tablo 5.1. Giiglendirilmemis yapinin ilk durumu genel 6zellikleri

Bina Genel Bilgileri
Aciklama Bilgiler
Kat Adedi Zemin + 3 Normal Kat
Kullanim Amaci Konut
Yap1 Siineklilik Diizeyi Normal

Bina Onem Katsayis1 (I)

1

Bina Tasiyici Sistemi

Betonarme Cergeveli Sistem

Zemin Sinifi

Z3

Spektrum Karakteristik Periyotlar

Ta=0,15sn Tb= 0,60 sn

Zemin Emniyet Gerilmesi

Gem = 200 kN/m?

Deprem Bolgesi 1’inci Derece Deprem Bolgesi
Etkin Yer Ivmesi Katsayis1 A, 0,4
Temel Tipi Tekil Temel
Malzeme Beton Sinifi : C14, Celik Smifi : S220
Fck (Mpa) | Fetk (Mpa) | Fed (Mpa) | Fetd (Mpa)
Beton Smifi : C14
14 1,3 9.3 0,87
Fyk (Mpa) | Fyd (Mpa)
Celik Smifi : S220
220 191
Zemin 1 2 3
Kat Yiikseklikleri (m)
3,6 2,9 2,9 2,9

Mevcut yapida doseme kalinliklar1 12cm, kiris boyutlart 20x60 cm, kolon boyutlari

25x30 cm, 25x40 cm, 25x50 cm olarak degiskenlik gostermektedir.
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5.3.1. Hesap yontemi
Mevcut binanin kullanim amaci ve tiiriine gére deprem asilma olasiligi, 50 yilda %10
olarak secilmis ve hedeflenen performans diizeyi DBYBHY’e (2007) gore can

giivenligi (CG) olarak belirlenmistir.

Yapinin mevcut projeleri bulundugundan orta bilgi diizeyi olarak dikkate alinmis ve

hesaplamalarda mod birlestirme yontemi kullanilmigtir.

5.3.2. Yiik analizi

Gli¢lendirilmemis yapi ilk durumunun analizi sonucunda elde edilen ytikler,

Doseme sabit yikii : 0,47 tf/m?
Doseme hareketli yiikii : 0,2 tf/m?

I¢ duvar yiikii : 0,575 tf/m
Dis duvar yiikii 0,736 tf/m
Cat1 yiiki : 0,15 tf/m?

olarak alinmustir.

Giliglendirilmemis yapinin ilk durumu, zemin kat kalip plan1 Sekil 5.3.’de, 1.Normal
kat kalip plan1 Sekil 5.4.’te, 2.Normal kat kalip plan1 Sekil 5.5.te, 3.Normal kat kalip
plan1 Sekil 5.6.’da ve 3 boyutlu goriiniisii Sekil 5.7.’de sunulmustur.
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Sekil 5.3. Giiglendirilmemis yapinin ilk durumu zemin kat kalip plam
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Sekil 5.4. Giiglendirilmemis yapinin ilk durumu 1.Normal kat kalip plani

24



Tl T Sy ] Peavad I I -
1
& | fo: (1%, |
| -m
el 23530, 23202 13530 242 3530 $330¢ 045
] — T T = T
1 1 '
370 ? 280
1 1
83203 3% 5506 550 82507
S |
'
180
245 I
>
A70
aiile nw 2550 Wi Bi “nxn o] o
- e R 1 1 .ub-? =l SN | LTS
1 1 [
1 [
370
82343 5w 224¢ £ FH 5%
Tas 4 a0ty 95 L
g— - u—ﬁ'—--—-
& 1
E
i { N .
) oo = .
'
i 278 i 138 4 110 4 140 4 270 i 150 4
1} [l 1y [} [ [r [l 1 i 1
& B C D E e}

Sekil 5.5. Giiglendirilmemis yapinin ilk durumu 2.Normal kat kalip plani

150

1o |
T
i )

i

p

J10

T

p.

=

150

LT



26

Ta -_ -‘:j}
(eax,
& g
BEa0 .‘5_ _ B e ot —- _‘2
270 E.I
- ] - Fr -W-_- —:—-—--43
=3
o = 2ozt =Y m e — 44
w | B
P BT Py iz oes
- —H--—- 45
z
H 2
(!
370
FE ] 3] ol A nw
@ﬂu‘s. ey r S wa— "E
3% 2 ‘ =
L
. ! : : : ! — 78
| | | | | | |
2 278 i 138 4 110 4 10 4 270 b
& B © @ E {74
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Sekil 5.7. Giiglendirilmemis yapinin ilk durumu 3 boyutlu goriiniis
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Tablo 5.2.°de gii¢clendirilmemis yapinin ilk durumuna ait kat agirliklari, Tablo 5.3.’te

giiclendirilmemis yapinin ilk durumuna ait kat kuvvetleri sunulmustur.

Tablo 5.2. Giiglendirilmemis yapinin ilk durumu kat agirliklari

Kat Yap1 Agirhg (tf)

Numaralan Gi (tf) Qi (tf) Wi (tf)

3. Kat 148,90 22,98 155,80
2. Kat 135,68 22,98 142,57
1. Kat 136,49 22,98 143,38

Zemin Kat 156,32 22,39 163,03

YW= 604,780

Tablo 5.3. Giiglendirilmemis yapinin ilk durumu kat kuvvetleri

Kat Kat Kuvvetleri
Numaralart "o 3T WiHi (fm) | Fi(x) (¢) | Fi (y) (th
3. Kat 123 | 191633 119,46 137,24
2. Kat 9.4 1340,16 79,73 90,89
1. Kat 6,5 931,96 50,51 55,42
ZeminKat | 3,6 586,92 46,37 47,03

5.3.3. Modal periyot ve frekanslar

Yapilan ¢aligmada 6 mod kullanilmistir. Modlara ait periyot ve frekans bilgileri Tablo
5.4.’te belirtilmistir.

Tablo 5.4. Gii¢lendirilmemis yapinin ilk durumu modal periyot ve frekanslar

Mod Periyot (s) Frekans (Hz)
1 1,26117 0,79292
2 1,15872 0,86302
3 1,05898 0,94431
4 0,44429 2,25081
5 0,40977 2,44038
6 0,37183 2,68938
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5.3.4. Titresim modu yeterlilik kontrolii

Incelenen yapida dosemeler rijit diyafram olarak calismaktadir. Hesaba katilmasi
gereken yeterli titresim modu sayisi, Y, géz Oniine alinan birbirine dik x ve y yatay
deprem dogrultularinin her birinde, her bir mod i¢in hesaplanan etkin kiitlelerin
toplamimin hicbir zaman bina toplam kiitlesinin %90’indan daha az olmamasi

kuralina gore belirlenmistir.

Yapilan hesaplamalar sonucu:

Bina Toplam Kiitlesi : 604,783 t
Toplam Etkin Modal Kiitle (X) :599,685t  (%99) Mod sayist yeterli,
Toplam Etkin Modal Kiitle (Y) :596,087t  (%99) Mod sayis1 yeterli

oldugu goriilmiistiir.

5.3.5. Kirislerin performans degerlendirmesi

Modeli olusturulmus olan yapida deprem etkisi altinda Ra = 1 alinarak kirislerin
deprem yoniindeki kesit momenti (Me) hesaplanmistir. Kesit momentinin (Mk) artik
moment kapasitesine (Ma) bdliinmesi ile kirislerin etki/kapasite oran1 (1)
hesaplanmistir. DBYBHY te (2007) de belirtildigi gibi Tablo 5.5. kullanilarak sinir

etki/kapasite orani (1s) belirlenmistir.
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Tablo 5.5. Betonarme kirisler i¢in hasar sinirlarini tanimlayan etki/kapasite oranlart (rs)

Siinek Kirisler Hasar Sinir1

p—p' Ve

Pb Sargilama bwdferm MN GV GC
<0.0 Var <0.65 3 7 10
<0.0 Var >1.30 2.5 5 8
>0.5 Var <0.65 3 5 7
>0.5 Var >1.30 2.5 4 5
<0.0 Yok <0.65 .5 4 6
<0.0 Yok >1.30 2 3 5
>0.5 Yok <0.65 2 3 5
>0.5 Yok >1.30 1.5 2.5 4

Kirigler i¢in hesaplanan etki/kapasite orani (r) ile betonarme kirigler i¢in hasar
sinirlarint  tanimlayan etki/kapasite orani1 (rs) karsilastirilarak kiriglerin  kesit
diizeyinde hasar sinirlar1 belirlenmistir. Kiriglerin hasar bolgeleri belirlenirken en ¢ok

hasar goren kesiti dikkate alinmistir.

Ornek olarak,

3. kat K305 kirisinde +X yonii deprem yiiklemesinden kirisin 1 ucunda Mei = 12,21
tfm degeri hesaplanmustir.

1 ucundaki artik moment kapasitesi Mai = 2,63 tfm olarak hesaplanmistir.
Hesaplamalara gore etki/kapasite orani:

ri = Mei/ Mai = 12,21/2,63 = 4,64 ° diir.

Hasar Sinir1 Hesaba:

PP =-0,03
pb
re =0,07

bwdfctd
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olarak bulunmustur. Buna gére ‘Betonarme Kirisler I¢in Hasar Sinirlarmni

Tanimlayan Etki/Kapasite Oranlar1 (1s)° Tablo 5.5. kullanilarak:

Minimum hasar sinirt (MN) rsi=3
Giivenlik sinir1 (GV) rsi="7
Gogme simir1 (GC) rsi = 10 degerleri elde edilmistir.

Hesaplanan kiris r (etki/kapasite) orani (4,64) MN ile GV arasinda bulundugundan
ornek olarak alinan K305 kirisi i ucunun “Belirgin Hasar Bolgesi” araliginda oldugu

belirlenmistir.

Ilgili kiris j ucunun Minimum Hasar Bolgesinde yer almasma karsin, elemanin en
fazla hasar goren kesitinin dikkate alinmasindan dolay1r K305 kiris performansi

‘Belirgin Hasar Bolgesi’ olarak tayin edilmistir.

5.3.6. Kolonlarin performans degerlendirmesi

Kolonlarda her bir ylikleme durumu igin (+/-X,+/-Y) ayr1 ayr1 deprem etkisi altinda
kesit momenti (Me) ve kesit arttk moment kapasitesi (Ma) hesaplanmistir. Kesit
momentinin (M) arttk moment kapasitesine (Ma) bolinmesi ile kolonlarin
etki/kapasite orani (r) hesaplanmistir. DBYBHY ’te (2007) de belirtildigi gibi Tablo

5.6. kullanilarak kolonlarin sinir etki/kapasite orani (1s) belirlenmistir.
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Tablo 5.6. Betonarme kolonlar i¢in hasar sinirlarini tanimlayan etki/kapasite oranlari (rs)

Siinek Kolonlar Hasar Sinin
Nx v,

Acfem Sargilama bwdfetm MN GV GC

<0.1 Var <0.65 3 6 8

<0.1 Var >1.30 2.5 5 6
>04ve<0.7 Var <0.65 2 4 6
>04ve<07 Var >1.30 1.5 2.5 3.5

<0.1 Yok <0.65 2 3.5 5

<0.1 Yok >1.30 1.5 2.5 3.5
>04ve<0.7 Yok <0.65 1.5 2 3
>04ve<07 Yok >1.30 1 1.5 2

>0.7 - - 1 1 1

Elde edilen etki/kapasite orani (r) ile kolonlar i¢in hasar simirlarini tanimlayan
etki/kapasite orani (rs) karsilastirilarak kolonlarin hasar sinirlar1 belirlenmistir. Her
bir kolon elemani i¢in 4 farkli hasar durumu belirlenmis (+X,-X,+Y,-Y), en ¢ok

hasarin oldugu durum ilgili kolonun hasar durumu olarak tayin edilmistir.

Ornek olarak,

3 Katta bulunan S301 kolonu incelenirse:

+X Yikleme Durumu:

Me = 7,01 tfm

Ma = 2,81 tfm
r=Me/Ma=7,01/2,81 =2,49 ‘dur.

Nk

=0,11
Acfem
_ve =0,25
bwdfctd

olarak bulunmustur.



-X Yukleme Durumu:

Mg =-7,01 tfm
Ma = 2,82 tfm
r=Me/Ma=7,01/2,82 =249 ‘dur.

Nk =0.11
Acfem
ve —0,25
bwdfctd

olarak bulunmustur.
+Y Yikleme Durumu:
Mk = -12,76 tfm

Ma = 4,68 tfm

r=Me/Ma = 12,76/4,68 = 2,72 “dir.

Nk

=0,13
Acfem
ve =0,43
bwdfctd

olarak bulunmustur.

-Y Yukleme Durumu:

Mk = 12,76 tfm
Ma = 2,29 tfm
r=Me/Ma = 12,76/2,29 = 5,57 “dir.

Nk
Acfcm

=0,11

Ve
bwdfctd

=0,43

33
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olarak bulunmustur. Buna gore tiim yiikleme durumlart i¢in ‘Betonarme Kolonlar
Icin Hasar Sinirlarim1 Tanimlayan Etki/Kapasite Oranlari (rs)° Tablo 5.6. kullanilarak
enterpolasyon ile elde edilen MN(minimum hasar sinir1), GV(giivenlik sinir1),

GC(gogme sinirt) degerleri Tablo 5.7.’de belirtilmistir.

Tablo 5.7. Giiglendirilmemis yapinin ilk durumu enterpolasyon ile elde edilmis S301 kolonu hasar sinir degerleri

Yik | MN(rs) | GV (rs) | GC (Is)
EX+ 2,96 5,92 7,92
EX- 2,96 5,92 7,92
EY+ 2,91 5,83 7.83
EY- 2,96 591 7,91

+X Yikleme durumu igin hesaplanan kolon r (etki/kapasite) orani (2,49) MN
degerinin altinda bulundugundan “Minimum Hasar Bolgesi” araligindadir.
-X Yikleme durumu ic¢in hesaplanan kolon r (etki/kapasite) oranit (2,49) MN
degerinin altinda bulundugundan “Minimum Hasar Bolgesi” araligindadir.
+Y Yiikleme durumu igin hesaplanan kolon r (etki/kapasite) orani (2,72) MN
degerinin altinda bulundugundan “Minimum Hasar Bolgesi” araligindadir.
-Y Yiikleme durumu i¢in hesaplanan kolon r (etki/kapasite) oran1 (5,57) MN ile GV

araliginda bulundugundan “Belirgin Hasar Bolgesi” araligindadir.

Ayrica DBYBHY te (2007) belirtildigi iizere ‘Dogrusal elastik yontemlerle yapilan
hesapta her bir deprem dogrultusunda, binanin herhangi bir katindaki kolon veya
perdelerin goreli kat 6telemeleri, her bir hasar sinir1 i¢in Tablo 5.8.’de verilen degeri
asmayacaktir. Aksi durumda 5.3.6’da yapilan hasar degerlendirmeleri goz Oniine

alinmayacaktir.” goreli kat 6telemesi kontrolii yapilmalidir.

Tablo 5.8. Goreli kat 6telemesi sinirlari

Gireli Kat Otelemesi Hasar Simr1

Orani MN GV GC

0.01 0.03 0.04
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S301 kolonu i¢in hesaplanan goreli kat 6telenmeleri:

EX+ i¢in :0,016m
EX- i¢cin :0,016m
EY+ i¢cin  :0,014m
EY- i¢in :0,014 m‘dir.

Tiim degerler Tablo 5.8.’¢ gore incelendiginde 4 yiikleme durumu i¢inde kolon

performansi ‘Belirgin Hasar Bolgesi’ olarak belirlenmektedir.

-Y yonii etki/kapasite oranina gore belirlenen ‘Belirgin Hasar Bolgesi” durumu goreli
kat otelemeleri kontroliinden elde edilen hasar durumu ile ayn1 olmasindan dolay1

S301 kolonu performansi ‘Belirgin Hasar Bolgesi’ olarak tayin edilmistir.

5.3.7. Goreli kat otelemeleri

Asagida belirtilmis olan Tablo 5.9.’da gii¢lendirilmemis yapinin ilk durumuna ait
katlar icerisinde maksimum goreli kat Otelenme degerlerine sahip elemanlar

kullanilmustir.

Goreli Kat Otelenmesi (8;), Catlanus Kesit Ataletleri kullanilarak hesaplanan yer
degistirmelerden (d),

i = dji~djii-1)

bagintisiyla elde edilmektedir.

Tablo 5.9.” da X ve Y yonleri icin ayr1 olacak sekilde, her bir kattaki maksimum
goreli kat 6teleme degerine sahip eleman degeri ile birlikte belirtilmistir. Elde edilen
degerler her bir eleman i¢in ayr1 ayr1 Tablo 5.8.’deki sinir degerler ile karsilagtirilmig

ve elemanlarin hasar bolgeleri belirlenmistir.



Tablo 5.9. Giiglendirilmemis yapinin ilk durumu géreli kat 6telemeleri
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Kat Genel
Ayarlan X Yonii Y Yonii
Kat Eleman | & h;; Gji. Hasar Eleman | &y h;; Gji. Hasar

(mm) (m) h;; Bolgesi (mm) (m) h;; Bolgesi
3. Kat S304 | 46,27 | 2,90 | 0,016 | Belirgin S315 45779 | 2,90 | 0,016 | Belirgin
2. Kat S204 75,20 | 2,90 | 0,026 | Belirgin S215 74,88 | 2,90 | 0,026 | Belirgin
1. Kat S104 71,28 | 2,90 | 0,025 | Belirgin S101 58,56 | 2,90 | 0,020 | Belirgin
Zemin Kat SZ04 96,59 | 3,60 | 0,027 | Belirgin SZ01 62,99 | 3,60 | 0,017 | Belirgin

Sekil 5.8.’de catlamis kesit ataletleri kullanilarak hesaplanan yer degistirme gorsel

olarak sunulmustur.

Sekil 5.8. Catlamis kesit ataletleri kullanilarak hesaplanan yer degistirme

5.3.8. A1 Burulma diizensizligi kontrolii

DBYBHY'te (2007) belirtildigi {izere A1-Burulma diizensizligi, Denklem 5.1 ve 5.2

kullanilarak kontrol edilir.

(A ore = 1/2[(Ai)max + (D) min]
Nbi = () max/ (B ore

(5.1)
(5.2)




Burulma diizensizligi durumu :

nbi > 1,2
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Denklem 5.2°den elde edilen nvi degerinin 1,2’den biiyiik olmast durumunda burulma

diizensizligi olusmaktadir.

Denklem 5.1 ve 5.2°de A;, binanin i’inci katindaki azaltilmis goreli kat 6telemesini,

(A;)ort, binanin 1’inci katindaki ortalama azaltilmig goreli kat Stelenmesini, M,

1’inci katta tanimlanan burulma diizensizligi katsayisini ifade etmektedir.

Tablo 5.10.’da gii¢lendirilmemis yapinin ilk durumu X yo6nii burulma diizensizligi

kontroliinde elde edilen sonuglar, Tablo 5.11.’de giiclendirilmemis yapinin ilk

durumu Y yonii burulma diizensizligi kontroliinde elde edilen sonuglar sunulmustur.

Tablo 5.10. ve 5.11.°de goriildiigii iizere gliclendirilmemis yapinin ilk durumu olarak

isimlendirilen yapida A1 diizensizligi (burulma diizensizligi) bulunmamaktadir.

Tablo 5.10. Gii¢lendirilmemis yapinin ilk durumu X yonii burulma diizensizligi kontroli

Kat Genel Ayarlar X Yonii
(A ort . Diizensizlik
Kat h (m) (Ai)max (mm) (Ai)min (mm) (mm) lel T]bi>1,2
3.Kat 2,90 46,28 / S304 45,05/S314 45,67 1,01 Yok
2.Kat 2,90 75,22/ 8204 73,56/ S214 74,39 1,01 Yok
1.Kat 2,90 71,30/ S104 68,11/8S113 69,70 1,02 Yok
Zemin Kat 3,60 96,61 / SZ04 86,73 / SZ13 91,67 1,05 Yok

Tablo 5.11. Giiglendirilmemis yapinin ilk durumu Y yo6nii burulma diizensizligi kontrolii

Kat Genel Ayarlar Y Yoni
(A ore . Diizensizlik
Kat h (m) (Ai)max (mm) (Ai)min (mm) (mm) lel T]bl>1,2
3.Kat 2,90 45,78 / 8315 40,38 / S301 43,08 1,06 Yok
2.Kat 2,90 74,86/ 8215 65,84 /8213 70,35 1,06 Yok
1.Kat 2,90 58,57 /S113 58,34 /S115 58,46 1,00 Yok
Zemin Kat 3,60 63,01 /SZ01 62,68/ SZ15 62,85 1,00 Yok
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5.3.9. B2 Komsu katlar aras rijitlik diizensizligi kontrolii (Yumusak kat)

Nk =  (Ai/h)ore/Biv1/Riv1)ore >
2,0 (5.3)

veya

Nki = (Ai/h) ore/(Bi—1/hi—1) ore > 2,0

Denklem 5.3’te ki, i’inci katta tanimlanan rijitlik diizensizligi katsayisini, (4;)or¢,

binanin i’inci katindaki ortalama azaltilmig goreli kat 6telenmesini ifade etmektedir.

Tablo 5.12.°de giiclendirilmemis yapinin ilk durumu X yonii komsu katlar arasi
rijitlik diizensizligi kontroliinde elde edilen sonuglar, Tablo 5.13.’te gii¢lendirilmemis
yapinin ilk durumu Y yonii komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi kontroliinde elde

edilen sonuglar sunulmustur.

Tablo 5.12. ve 5.13.’te goriildiigii iizere giiclendirilmemis yapinin ilk durumu olarak
isimlendirilen yapida B2 diizensizligi [komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi

(yumusak kat)] bulunmamaktadir.

Tablo 5.12. Gii¢lendirilmemis yapinin ilk durumu X Yo6nii komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi

Kat Genel Ayarlari X Yonii
Kat h) | @ @) | 3 M ey | Pk
3.Kat 2,90 45,67 0,0157 -/0,61 Yok
2.Kat 2,90 74,39 0,0257 0,0157 1,63 /1,07 Yok
1 Kat 2,90 69,70 0,024 0,0257 0,94 /0,94 Yok
Zemin Kat 3,60 91,67 0,0255 0,024 1,06/ - Yok




39

Tablo 5.13. Gii¢lendirilmemis yapinin ilk durumu Y Yonii komsu katlar arast rijitlik diizensizligi

Kat Genel Ayarlari Y Yonii
Ka | b | @y | 3 L | D
3.Kat 2,90 43,08 0,0149 -/0,61 Yok
2 Kat 2,90 70,35 0,0243 0,0149 1,63 /1,20 Yok
1.Kat 2,90 58,46 0,202 0,0243 0,83/1,15 Yok
Zemin Kat 3,60 62,85 0,0175 0,202 0,87/- Yok

5.3.10. Yapi performansinin belirlenmesi

Hazirlanan ¢aligma sonucunda elde edilen hesap raporlarina gore,

- Zemin katta yer alan, KZ1°, KZ03, KZ05, KZ06, KZ07, KZ09, KZ10, KZ11,
K714, KZ16, KZ18, KZ20, KZ21, KZ22, KZ23, KZ24, KZ27 kirislerinin
Gogme hasar bolgesinde, K72, KZ12, KZ13’, KZ17 kirislerinin Ileri hasar
bolgesinde, KZ15, KZ29’ kirislerinin Belirgin hasar bolgesinde yer aldigi,

- 1.Normal katta yer alan K103, K105, K106, K107, K109, K110, K111, K114,
K116, K120, K121, K123, K124, K127 kirislerinin Go¢me hasar bolgesinde,
K112, K117, K118, K122, K128 kirislerinin Ileri hasar bdlgesinde, K101,
K102, K113, K115, K129 kirislerinin Belirgin hasar bolgesinde yer aldig,

- 2.Normal katta yer alan K203, K205, K209, K211, K214, K216, K220, K221,
K222, K224, K227 kiriglerinin Go¢me hasar bdlgesinde, K206, K223, K228
kirislerinin Ileri hasar bolgesinde, K201, K207, K210, K212, K213, K215,
K218, K219, K226, K229 kirislerinin Belirgin hasar bolgesinde yer aldig,

- 3.Normal katta yer alan K316, K320, K321, K327 kirislerinin G6¢me hasar
bolgesinde, K303, K305, K306, K309, K310, K311, K314, K319, K322,
K323, K324, K326, K328 kirislerinin Belirgin hasar bolgesinde, diger
kirislerin ise Minimum hasar bolgesinde yer aldig1 goriilmiistiir.

- Bununla birlikte zemin katta yer alan SZ01, SZ04, SZ08, SZ09, SZ10, SZ13
kolonlarinin G¢me hasar bolgesinde, SZ02, SZ03, SZ06, SZ07, SZ11, SZ12,
SZ14, SZ15 kolonlarmin ileri hasar bolgesinde, SZ05 kolonunun Belirgin
hasar bolgesinde yer aldig,
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- 1.Normal katta yer alan S104, S110 kolonlarinin G6¢me hasar bdlgesinde,
S101, S102, S103, S105, S106, S107, S108, S109, S111, S112, S113, S114,

S115 kolonlarinin ileri hasar bdlgesinde yer aldigi,
- 2.Normal katta yer alan S202, S205, S210, S214, S215 kolonlarinin Gé¢gme
hasar bolgesinde, S201, S203, S204, S206, S207, S208, S209, S211, S212,

S213 kolonlarinin Ileri hasar bolgesinde yer aldigi,

- 3.Normal katta yer alan S308 kolonunun Go¢me hasar bolgesinde, S302,
S305, S307, S312, S313, S314 kolonlarmn Ileri hasar bdlgesinde, S301,
S303, S304, S306, S309, S310, S311, S315 kolonlarinin Belirgin hasar

bolgesinde yer aldig1 goriilmiistiir.

Tablo 5.14.’te giiclendirilmemis yapinin ilk durumunda +/- X ve +/-Y yonlii deprem

yiiklemeleri sonucunda olusan hasar durumu sunulmustur.

Tablo 5.14. Giiglendirilmemis yapinin ilk durumu hasar tablosu

(+) EX Yiiklemesi
.. Minimum Belirgin Hasar fleri Hasar .
K El T 0 Bol
at etman S1pt Hasar Bolgesi Bolgesi Bolgesi Gogme Bolgest
3 Kat
Kirisler 9 (69%) 4 (31%)
Kolonlar 14 (93%) 1 (7%)
Kolon Kesme
0, 0
Kuvvetleri 109,95tf (92%) 9,52 tf (8%)
2 Kat
Kirigler 4 (31%) 6 (46%) 3 (23%)
Kolonlar 4 (27%) 11 (73%)
Kolon Kesme
491tf (189 164,28 (829
Kuvvetleri 34,91t (18%) 64,28 (82%)
1.Kat
Kirigler 3 (23%) 3 (23%) 2 (15%) 5 (38%)
Kolonlar 4 (27%) 10 (67%) 1 (7%)
Kolon Kesme
. 42,42tf (179 191,25tf (779 16,03 tf (69
Kuvvetleri (17%) (77%) (6%)
Zemin Kat
Kirigler 5(31%) 2 (13%) 3 (19%) 6 (38%)
Kolonlar 5(33%) 6 (40%) 4 (27%)
Kolon K
oo hestie 69,31 23%) | 98,68tF(33%) | 128,07 tf (43%)

Kuvvetleri




Tablo 5.14. (Devami)
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(-) EX Yiiklemesi

. Minimum Belirgin Hasar fleri Hasar o
O Bol
Kat Eleman Tipi Hasar Bolgesi Bolgesi Bolgesi Gogme Bolgest
3 Kat
Kirisler 10 (77%) 3 (23%)
Kolonlar 13 (87%) 1 (7%) 1 (7%)
Kolon Kesme
102,36 tf (869 7,59 tf (6% 9,52 tf (89
Kuvvetleri ’ (86%) ’ (6%) ’ (8%)
2 Kat
Kirisler 4 (31%) 5 (38%) 3 (23%) 1 (8%)
Kolonlar 4 (27%) 10 (67%) 1 (7%)
Kolon Kesme o o
19,30 tf (109
Kuvvetleri 38,23 tf (19%) 141,66 tf (71%) , (10%)
1.Kat
Kirisler 4 (31%) 2 (15%)) 5 (38%) 2 (15%)
Kolonlar 5(33%) 9 (60%) 1 (7%)
Kolon Kesme 0 0 0
Kuvvetleri 57,52 tf (23%) 154,71 t£ (62%) | 37,47 tf (15%)
Zemin Kat
Kirisler 5(31%) 2 (13%) 4 (25%) 5(31%)
Kolonlar 5(33%) 6 (40%) 4 (27%)
Kolon Kesme 66,65 tf (23%) | 101,34 tf (34%) | 128,07 tf (43%)

Kuvvetleri




Tablo 5.14. (Devami)
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(+) EY Yiiklemesi
. Minimum Belirgin Hasar fleri Hasar Gogme
Kat Eleman Tipi Hasar Bolgesi Bolgesi Bolgesi Bolgesi
g g g g
3 Kat
Kirisler 9 (56%) 5 (31%) 2 (13%)
Kolonlar 12 (80%) 3 (20%)
Kolon Kesme 107,20 t£(78%) | 30,04 tf (22%)
Kuvvetleri
2 Kat
Kirisler 4(25%) 6 (38%) 1 (6%) 5 (31%)
Kolonlar 5 (33%) 7 (47%) 3 (20%)
KIZIL‘:VI:SZ? 67,05 tF (29%) | 112,19t (49%) | 48,88 tf (21%)
1.Kat
Kirisler 4(25%) 5 (31%) 2 (13%) 5 (31%)
Kolonlar 8 (53%) 7 (47%)
Kolon Kesme 121,64 tF (43%) | 161,90 tF (57%)
Kuvvetleri
Zemin Kat
Kirisler 6 (35%) 2 (12%) 4 (24%) 5(29%)
Kolonlar 7 (47%) 7 (47%) 1 (7%)
Kglj’?vl:t‘l’es?e 87,60 tf (26%) | 234,38 t£(71%) | 8,59 tf (3%)




Tablo 5.14. (Devami)
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(-) EY Yiiklemesi

Kat Eleman Tipi Minimﬂum ‘ Belir%in H'asar Her.i. Has'ar G.('.jg:me'
Hasar Bolgesi Bolgesi Bolgesi Bolgesi
3 Kat
Kirisler 11 (69%) 3 (19%) 2 (13%)
Kolonlar 13 (87%) 2 (13%)
szjvf;::e 118,88 t£(87%) | 18,36 tf (13%)
2 Kat
Kirisler 4(25%) 7 (44%) 3 (19%) 2 (13%)
Kolonlar 2 (13%) 12 (80%) 1 (7%)
Kszvifife 2429 tF(11%) | 188,40 tf (83%) | 15,44 tf (7%)
1.Kat
Kirisler 5 (31%) 4(25%) 4(25%) 3 (19%)
Kolonlar 10 (67%) 5(33%)
KESSVI;T::G 188,25 tf (66%) | 95,29 tf (34%)
Zemin Kat
Kirisler 6 (35%) 3 (18%) 2 (12%) 6 (35%)
Kolonlar 6 (40%) 7 (47%) 2 (13%)
KI‘;ISSVI;TZE“’ 79,00 tF (24%) | 234,38 tf(71%) | 17,19 tf (5%)

Performans analiz sonuglar1 4.2.”de belirtilen kriterlere gore degerlendirilecek olursa:

+X yonii Deprem Yiiklemesinin
-X yonii Deprem Yiiklemesinin
+Y yonii Deprem Yiiklemesinin

-Y yonii Deprem Yiiklemesinin

oldugu belirlenmistir.

: Gogme,
: Gogme,

: Gogme,

: Gogme Performans diizeyinde
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5.4. Mevcut Giiclendirilmis Yapinin Durumu

Tablo 5.15.te mevcut giiglendirilmis yapinin genel 6zellikleri hakkinda bilgiler

verilmigtir.
Tablo 5.15. Mevcut giiclendirilmis yap1 genel 6zellikleri
Bina Genel Bilgileri
Aciklama Bilgiler
Kat Adedi Zemin + 3 Normal Kat
Kullanim Amac1 Konut
Yapr Siineklilik Diizeyi Yiiksek
Bina Onem Katsayzsi (I) 1

Perde ve Kolon Mantolamalari ile Gii¢lendirilmis

Bina Tasiyict Sistemi o
CergevetPerdeli Sistem

Zemin Sinifi 73
Spektrum Karakteristik
) Ta=0,15 sn Tb= 0,60 sn
Periyotlart
Zemin Emniyet Gerilmesi oem = 200 kN/m?
Deprem Bolgesi 1I’inci Derece Deprem Bolgesi
Etkin Yer ivmesi Katsayis1 A, 0,4
Temel Tipi Tekil Temel + Siirekli Temel
Malzeme Beton Smifi : C14, Celik Sinifi : S220
Fck (Mpa) Fctk (Mpa) Fcd (Mpa) Fctd (Mpa)
Beton Simuifi : C14
14 1,3 9,3 0,87
Giiglendirme Beton Sinifi Fck (Mpa) Fctk (Mpa) Fcd (Mpa) Fctd (Mpa)
C:20 20 1,6 13,3 1,04
Fyk (Mpa) Fyd (Mpa)
Celik Sinifi : S220
220 191
Fyk (Mpa) Fyd (Mpa)
Giiglendirme Celik Sinift : S420
420 365
Zemin 1 2 3
Kat Yiikseklikleri (h)
3,6 2,9 2,9 2,9
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Mevcut yapida doseme kalinliklar1 12cm, kirig boyutlar1 20x60 cm, kolon boyutlari
25x30 cm, 25x40 cm, 25x50 cm olarak degiskenlik gostermektedir.

Yapinin ilk haline (giiglendirilmemis yapinin ilk durumu) ek olarak 1999 Marmara

Depremi sonrasinda (2000 yilinda) gliclendirme ¢aligmalar1 yapilmistir.

Bu caligmalar kapsaminda, mevcutta bulunan 7 adet kolon giiclendirilmistir.
Giiglendirilen kolonlarin tamami zemin katta yer almakta olup 3 tanesi 70/45 cm
boyutlarina (SZ04, SZ11, SZ15), 4 tanesi 80/40 cm boyutlarina (SZ01, SZ05, SZ09,
SZ13) getirilmistir. (Sekil 5.9.)

Ayrica mevcut sisteme 20 ve 25 cm genisliklerinde 20 adet perde ilave edilmistir
(92,93 m?). Bunlardan 2 tanesi 20 cm genisliginde olup (PZ1, PZ2) zemin katta yer
almaktadir (Sekil 5.9.). 25 cm genigliginde olan diger perdeler ise zemin katta
baslayip 2.Kat tavaninda son bulmustur. Bu perdelerden 6 tanesi zemin katta (PZ01,
PZ02, PZ03, PZ04, PZ05, PZ06) (Sekil 5.9.), 6 tanesi 1.Katta (P101, P102, P103,
P104, P105, P106) (Sekil 5.10.) ve 6 taneside 2.Katta (P201, P202, P203, P204,
P205, P206) yer almaktadir (Sekil 5.11.).

Mevcut temel tipi tekil temel olmasindan dolayr perde tasarlanan bdliimlere siirekli

temeller ilave edilmistir.

Mevcut giiglendirilmis yapt durumunun 3.normal katinda herhangi bir giiclendirme

uygulamasi yapilmamaistir.

5.4.1. Hesap yontemi

Mevcut binanin kullanim amaci ve tiiriine gére deprem asilma olasiligi, 50 yilda %10

olarak se¢ilmis ve hedeflenen performans diizeyi DBYBHY’e (2007) gore can
giivenligi (CG) olarak belirlenmistir.



46

Yapiin mevcut projeleri bulundugundan orta bilgi diizeyi olarak dikkate alinmis ve

hesaplamalarda mod birlestirme yontemi kullanilmistir.

5.4.2. Yiik analizi

Mevcut giiclendirilmis yap1 durumunun analizi sonucunda elde edilen yiikler,

Doseme sabit yiikii : 0,47 tf/m?
Doseme hareketli yiikii : 0,2 tf/m?

I¢ duvar yiikii 20,575 tf/m
D1s duvar yiikii : 0,736 tf/m
Cat1 yuikii : 0,15 tf/m?

olarak alinmistir.

Mevcut giiclendirilmis yapinin durumu, zemin kat kalip plan1 Sekil 5.9.’da, 1.Normal
kat kalip plant Sekil 5.10.’da, 2.Normal kat kalip plan1 Sekil 5.11.’de, 3.Normal kat
kalip plan1 Sekil 5.12.’de ve 3 boyutlu goriiniisii Sekil 5.13.’te sunulmustur.
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Sekil 5.9. Mevcut gii¢lendirilmis yapinin durumu zemin kat kalip plani
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Sekil 5.10. Mevcut gii¢lendirilmis yapinin durumu 1.Normal kat kalip plani

|

310

48




8220

8220

s

EE]

_—

110 éﬂ@wm é

L a1 (3] K n
e % I @ |
= : ® . :
40
S ||sae % | szl _ [ ]sse 220¢ 35 L
CL it (-
I 1
370 250 | |
250 53306 ) 8 sl _ . »
L L )
[
(o=l
L
Prre ) ®3
TN - [ 2 = ri-0 - e
[ 1
| 150
| 370!
%% 82240 n 82511 530 P F
TIsET L= Al-pi] g AR {1 i =, =
@ I @ 1 [
' [ ' g
|
370 |
w g o =% ' - s 5%
Lo p il 4] i ig N
& R 1
| = [ 1
250 B
3 Tois B L
| | [ 1 | |
| | [ | [ |
275 270 é 150

Uz

Sekil 5.11. Mevcut giiglendirilmis yapinin durumu 2.Normal kat kalip plani

0

| 1o |

49

15




- - —qf}
. g
8550 ] H = — - _41
' g
B0 1
8355 - = '—‘3
o g
" bi-11 g e - ‘_“1
" It
Py o
= = = -—45
E |
| a
Py e
- - = _4E
g
] ] ] 1 1 L] l- = j

I I I I I
.l 275 135 1 110 l 140 l a70 J 150
I i —

Sekil 5.12. Mevcut gii¢lendirilmis yapinin durumu 3.Normal kat kalip plani
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Sekil 5.13. Mevcut gii¢lendirilmis yapinin durumu 3 boyutlu goriiniis
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Tablo 5.16.da mevcut giiglendirilmis yapi1 durumuna ait kat agirliklari, Tablo

5.17.”de mevcut gii¢glendirilmis yap1 durumuna ait kat kuvvetleri sunulmustur.

Tablo 5.16. Mevcut giiglendirilmis yapinin durumu kat agirliklari

Kat Yap1 Agirhg (tf)

Numaralan Gi (tf) Qi (tf) Wi (tf)

3. Kat 148,90 22,98 155,80
2. Kat 152,13 22,98 159,03
1. Kat 152,51 22,98 159,41

Zemin Kat 193,33 22,24 200,01

YW= 674,250

Tablo 5.17. Mevcut giiglendirilmis yapimnin durumu kat kuvvetleri

Kat Kat Kuvvetleri
Numaralart "o 3T WiHi (fm) | Fi(x) (¢) | Fi (y) (th
3. Kat 123 | 191633 186,83 160,58
2. Kat 9.4 149488 60,19 47,08
1. Kat 6,5 1036,15 45,96 39,36
ZeminKat | 3,6 720,02 4,86 5,74

5.4.3. Modal periyot ve frekanslar

Yapilan ¢aligmada 12 mod kullanilmigtir. Modlara ait periyot ve frekans bilgileri
Tablo 5.18.”de belirtilmistir.
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Tablo 5.18. Mevcut giiclendirilmis yapinin durumu modal periyot ve frekanslar

Mod Periyot (s) Frekans (Hz)

1 0,50313 1,98755

2 0,44411 2,25169

3 0,42261 2,36622

4 0,18317 5,45938

5 0,11210 8,92083

6 0,10587 9,44570

7 0,03932 25,43484
8 0,02605 38,39283
9 0,02447 40,86713
10 0,00102 976,92599
11 0,00040 2530,97262
12 0,00037 2678,78799

5.4.4. Titresim modu yeterlilik kontrolii

Incelenen yapida désemeler rijit diyafram olarak calismaktadir. Hesaba katilmasi
gereken yeterli titresim modu sayisi, Y, géz Oniine alinan birbirine dik x ve y yatay
deprem dogrultularinin her birinde, her bir mod i¢in hesaplanan etkin kiitlelerin
toplaminin higbir zaman bina toplam kiitlesinin %90’imndan daha az olmamasi

kuralina gore belirlenmistir.

Yapilan hesaplamalar sonucu:

Bina Toplam Kiitlesi 1 674,242 t
Toplam Etkin Modal Kiitle (X) :674,242t  (%100) Mod sayist yeterli,
Toplam Etkin Modal Kiitle (Y) 1674242t (%100) Mod sayis1 yeterli

oldugu goriilmiistiir.

5.4.5. Kirislerin performans degerlendirmesi

Modeli olusturulmus olan yapida deprem etkisi altinda Ra = 1 alinarak kirislerin

deprem yoniindeki kesit momenti (Mg) hesaplanmistir. Kesit momentinin (Mk) artik



54

moment kapasitesine (Ma) bdliinmesi ile kiriglerin etki/kapasite oran1 (r)
hesaplanmisti. DBYBHY te (2007) de belirtildigi lizere Tablo 5.5. kullanilarak

Etki/Kapasite orani (rs) belirlenmistir.

Kirigler i¢in hesaplanan etki/kapasite orani (r) ile betonarme kirisler i¢in hasar
sinirlarin1  tanimlayan etki/kapasite oranit (rs) karsilagtirilarak kirislerin  kesit
diizeyinde hasar sinirlar1 belirlenmistir. Kiriglerin hasar bolgeleri belirlenirken en ¢ok
hasar goren kesiti dikkate alinmigtir.

Ornek olarak,

3. kat K305 kirisinde +X yonii deprem yiiklemesinden kirisin i ucunda Mei = 17,42
tfm degeri hesaplanmustir.

1 ucunda artik moment kapasitesi Mai = 2,63 tfm olarak hesaplanmistir.
Hesaplamalara gore etki/kapasite orant:

i = Mei/ Mai = 17,42/2,63 = 6,62 dir.

Hasar Sinir1 Hesabai;

p=p! =-0,03
pb
ve =0,06
bwdfctd

olarak bulunmustur. Buna goére ‘Betonarme Kirisler I¢in Hasar Smmrlarmm

Tanimlayan Etki/Kapasite Oranlari (1s)’ Tablo 5.5. kullanilarak:

Minimum hasar sinirt (MN) rsi=3
Giivenlik sinir1 (GV) rsi="7
Gogme simir1 (GC) rsi = 10 degerleri elde edilmistir.
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Hesaplanan kiris r (etki/kapasite) oranm (6,62) MN ile GV arasinda bulundugundan
ornek olarak almman K305 kirisinin 1 ucunun “Belirgin Hasar Bolgesi” araliginda

oldugu belirlenmistir.

Ilgili kiris j ucunun Minimum Hasar Bolgesinde yer almasima karsin, elemanin en
fazla hasar goren kesitinin dikkate alinmasindan dolayr K305 kiris performansi

‘Belirgin Hasar Bolgesi’ olarak tayin edilmistir.

5.4.6. Kolonlarin performans degerlendirmesi

Kolonlarda her bir yiikleme durumu icin (+/-X,+/-Y) ayr1 ayr1 deprem etkisi altinda
kesit momenti (Me) ve kesit arttk moment kapasitesi (Ma) hesaplanmistir. Kesit
momentinin (Mg) arttk moment kapasitesine (Ma) boliinmesi ile kolonlarin
etki/kapasite oranmi (r) hesaplanmistir. DBYBHY te (2007) de belirtildigi gibi Tablo

5.6. kullanilarak kolonlarin sinir etki/kapasite orani (rs) belirlenmistir.

Elde edilen etki/kapasite orani (r) ile kolonlar i¢in hasar simirlarini tanimlayan
etki/kapasite orani (rs) karsilastirilarak kolonlarn hasar sinirlar1 belirlenmistir. Her
bir kolon elemani i¢in 4 farkli hasar durumu belirlenmis (+X,-X,+Y,-Y), en ¢ok
hasarin oldugu durum ilgili kolonun hasar durumu olarak tayin edilmistir.

Ornek olarak,

3.Katta bulunan S301 kolonu incelenirse:

+X Yiikleme Durumu:

Mk = -11,84 tfm

Ma = 2,80 tfm
r=Mze/Ma = 11,84/2,80 = 4,23 “tiir.



Nk

Acfcm =0,12
re =0,25
bwdfctd

olarak bulunmustur.

-X Yiukleme Durumu:

Me =-11,46 tfm
Ma = 2,85 tfm
r=Mze/Ma = 11,46/2,85 = 4,03 “tiir.

Nk

Acfcem =0,12
ve =0,25
bwdfctd

olarak bulunmustur.
+Y Yikleme Durumu:
Mk = 15,65 tfm

Ma = 4,49 tfm

r = Me/Ma = 15,65/4,49 = 3,49 “dur.

Nk

Acfcem =0,13
ve =0,31
bwdfctd

olarak bulunmustur.

-Y Yikleme Durumu:

Me = 15,54 tfm

Ma = 2,43 tfm
r=Me/Ma = 15,54/2,43 = 6,40 “dur.
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Nk

Acfcm =0,11
ve = 0,30
bwdfctd

olarak bulunmustur. Buna gore tiim yiikleme durumlart i¢in ‘Betonarme Kolonlar
I¢in Hasar Sinirlarin1 Tamimlayan Etki/Kapasite Oranlari (rs)” Tablo 5.6. kullanilarak
enterpolasyon ile elde edilen MN(minimum hasar sinir1), GV(giivenlik siniri),

GC(gdgme sinirt) degerleri Tablo 5.19.’da belirtilmistir.

Tablo 5.19. Mevcut giiglendirilmis yapinin durumu enterpolasyon ile elde edilmis S301 kolonu hasar sinir

degerleri
Yiik MN (¥s) | GV (rs) | GC (rs)
EX+ 2,94 5,88 7,88
EX- 2,94 5,88 7,88
EY+ 2,89 5,78 7,78
EY- 2,95 5.9 7,9

+X Yiikleme durumu i¢in hesaplanan kolon r (etki/kapasite) orani (4,23) MN ile GV
araliginda bulundugundan “Belirgin Hasar Bolgesi” araligindadir.
-X Yiikleme durumu i¢in hesaplanan kolon r (etki/kapasite) orani (4,03) MN ile GV
araliginda bulundugundan “Belirgin Hasar Bolgesi” araligindadir.
+Y Yiikleme durumu i¢in hesaplanan kolon r (etki/kapasite) orani (3,49) MN ile GV
araliginda bulundugundan “Belirgin Hasar Bolgesi” araligindadir.
-Y Yiikleme durumu i¢in hesaplanan kolon r (etki/kapasite) orani (6,40) GV ile GC

araliginda bulundugundan “Ileri Hasar Bolgesi” araligindadur.

Ayrica DBYBHY ’te (2007) belirtildigi lizere ‘Dogrusal elastik yontemlerle yapilan
hesapta her bir deprem dogrultusunda, binanin herhangi bir katindaki kolon veya
perdelerin goreli kat 6telemeleri, her bir hasar sinir1 igin Tablo 5.8.’de verilen degeri
asmayacaktir. Aksi durumda 5.4.6’da yapilan hasar degerlendirmeleri goz Oniine

alinmayacaktir.” goreli kat 6telemesi kontrolii yapilmalidir.
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S301 kolonu i¢in hesaplanan goreli kat 6telenmeleri:

EX+ igin 20,022 m
EX- i¢in 10,022 m
EY+ i¢in 20,015 m
EY- i¢in : 0,015 m‘dir.

Tiim degerler Tablo 5.8.’¢ gore incelendiginde 4 yiikleme durumu i¢inde kolon

performansi ‘Belirgin Hasar Bolgesi’ olarak belirlenmektedir.

Ancak -Y yonii etki/kapasite oranina gore belirlenen ‘ileri Hasar Bélgesi’ durumunun
‘Belirgin Hasar Bolgesi’ durumundan daha kritik olmasindan dolay1 S301 kolonu

performans ‘Ileri Hasar Bolgesi’ olarak tayin edilmistir.

5.4.7. Perdelerin performans degerlendirmesi

Perde performanslarinin belirlenmesinde, her bir yiikleme durumu i¢in (+/-X,+/-Y)
ayr1 ayr1 deprem etkisi altinda kesit momenti (Mk) ve kesit artik moment kapasitesi
(Ma) hesaplanmigtir. Kesit momentinin (Me) artik moment kapasitesine (Ma)
boliinmesi ile perdelerin etki/kapasite orani (r) hesaplanmisti. DBYBHY 'te (2007)
de belirtildigi gibi Tablo 5.20. kullanilarak perdelerin sinir etki/kapasite orani (rs)

belirlenmistir.

Tablo 5.20. Betonarme perdeler i¢in hasar sinirlarini tanimlayan etki/kapasite oranlart (rs)

Siinek Perdeler Hasar Simr1
Perde Ug Bolgesinde Sargilama MN GV GC
Var 3 6 8
Yok 2 4 6

Elde edilen etki/kapasite orani (r) ile perdeler i¢in hasar siirlarini tanimlayan

etki/kapasite orani (rs) karsilagtirilarak perdelerin hasar sinirlar1 belirlenmistir. Her
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bir perde elemam i¢in 4 farkli hasar durumu belirlenmis (+X,-X,+Y,-Y), en ¢ok

hasarin oldugu durum ilgili elemanin hasar durumu olarak tayin edilmistir.

Ornek olarak,

2.Katta bulunan P201 perdesi incelenirse:

+X Yikleme Durumu:

Mk = 67,66 tfm
Ma = 66,34 tfm
r = Me/Ma = 67,66/66,34 = 1,02 “dir.

-X Yukleme Durumu:

Mk = -67,66 tfm
Ma = 66,38 tfm
r=Me/Ma = 67,66/66,38 =1,02 “dir.

+Y Yikleme Durumu:

ME = 11,72 tfm
Ma = 64,99 tfm
r=Mze/Ma = 11,72/64,99 = 0,18 “dir.

-Y Yikleme Durumu:
Mt =-11,72 tfm

Ma = 64,99 tfm
r=Me/Ma = 11,72/64,99 = 0,18 “dir.
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Buna gore tiim yiikleme durumlari i¢in ‘Betonarme Perdeler i¢in Hasar Sinirlarni

Tanimlayan Etki/Kapasite Oranlar1 (1s)° Tablo 5.20. kullanilarak:

Minimum hasar sinirt (MN) rsi=3

Giivenlik sinir1 (GV) rsi=6
Gogme simir1 (GC) rsi = 8 degerleri elde edilmistir.
Bu durumda:

+X Yiikleme durumu i¢in hesaplanan perde r (etki/kapasite) orani (1,02) MN simir
degerinin altinda bulundugundan “Minimum Hasar Bolgesi” araligindadir.
-X Yiikleme durumu icin hesaplanan perde r (etki/kapasite) orani (1,02) MN simir
degerinin altinda bulundugundan “Minimum Hasar Bolgesi” araligindadir.
+Y Yiikleme durumu icin hesaplanan perde r (etki/kapasite) orani (0,18) MN sinir
degerinin altinda bulundugundan “Minimum Hasar Bolgesi” araligindadir.
-Y Yiikleme durumu i¢in hesaplanan perde r (etki/kapasite) orani (0,18) MN simir

degerinin altinda bulundugundan “Minimum Hasar Bolgesi” araligindadir.

Ayrica DBYBHY ’te (2007) belirtildigi lizere ‘Dogrusal elastik yontemlerle yapilan
hesapta her bir deprem dogrultusunda, binanin herhangi bir katindaki kolon veya
perdelerin goreli kat 6telemeleri, her bir hasar siniri1 igin Tablo 5.8.’de verilen degeri
asmayacaktir. Aksi durumda 5.4.7°de yapilan hasar degerlendirmeleri goz Oniine

alimmayacaktir.” goreli kat 6telemesi kontrolii yapilmalidir.

P201 perdesi i¢in hesaplanan goreli kat 6telenmeleri:

EX+ icin :0,004 m
EX- i¢in :0,004 m
EY+ i¢in :0,001 m
EY- i¢in :0,001 m‘dir.
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Tim degerler Tablo 5.8.°¢ gore incelendiginde 4 yilikleme durumu iginde perde

performansi ‘Minimum Hasar Bolgesi’ olarak belirlenmektedir.

Tiim kontroller sonucunda Minimum Hasar Boélgesi durumundan daha kritik bir
hasar durumu ortaya c¢ikmadigi goriilmistir. Bu durumda P201 perdesinin

performansit ‘Minimum Hasar Bolgesi’ olarak tayin edilmistir.

5.4.8. Goreli kat otelemeleri

Asagida belirtilmis olan Tablo 5.21.’de mevcut giiclendirilmis yapinin durumuna ait
katlar icerisinde maksimum goreli kat Otelenme degerlerine sahip elemanlar

kullanilmistir.

Goreli Kat Otelenmesi (&) Catlamis Kesit Ataletleri kullanilarak hesaplanan yer
degistirmelerden (d;i),

0ji = dji-dji-1)

bagintisiyla elde edilmektedir.

Tablo 5.21.°de X ve Y yonleri icin ayr1 olacak sekilde, her bir kattaki maksimum
goreli kat 6teleme degerine sahip eleman degeri ile birlikte belirtilmistir. Elde edilen
degerler her bir eleman i¢in ayr1 ayr1 Tablo 5.8.’deki sinir degerler ile karsilagtirilmig

ve elemanlarin hasar bolgeleri belirlenmistir.

Tablo 5.21. Mevcut giiglendirilmis yapinin durumu géreli kat 6telemeleri

Kat Genel
Ayarlari X Yonii Y Yonii
Kat Eleman | §j; hj; Gji. Hasar Eleman | §j; hj; Gji. Hasar
mm) | m) | M Bolgesi (mm) | m) | Wi Bolgesi
3. Kat S304 | 63,38 | 2,90 | 0,022 | Belirgin S315 | 47,61 | 2,90 | 0,016 | Belirgin
2. Kat P206 9,24 2,90 | 0,004 | Minimum P204 2,70 2,90 | 0,001 | Minimum
1. Kat P104 6,34 | 2,90 | 0,003 | Minimum | P104 1,83 | 2,90 | 0,001 | Minimum
Zemin Kat PZ03 0 3,60 | 0,000 | Minimum PZ06 0 3,60 | 0,000 | Minimum
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swe

5.4.9. A1 Burulma diizensizligi kontrolii

Tablo 5.22.°de mevcut giiclendirilmis yapinin X yonii burulma diizensizligi
kontroliinde elde edilen sonuglar, Tablo 5.23.te mevcut giiclendirilmis yapinin Y

yoni burulma diizensizligi kontroliinde elde edilen sonuglar sunulmustur.

Tablo 5.22. ve 5.23.te goriildiigli iizere mevcut giiglendirilmis yapinin durumu
olarak isimlendirilen yapmnin zemin kat X yonlinde burulma diizensizligi

bulunmaktadir.

Tablo 5.22. Mevcut gii¢lendirilmis yapinin durumu X yonii burulma diizensizligi kontrolii

Kat Genel Ayarlari X Yonii
(A ore . Diizensizlik
Kat h (m) (Ai)max (mm) (Ai)min (mm) (mm) T]bl nb1>1>2
3.Kat 2,90 109,78 / S304 108,82 /S313 109,30 1,00 Yok
2.Kat 2,90 16,57 / P206 12,98 / S204 14,78 1,12 Yok
1.Kat 2,90 11,36 /S113 8,97 /5104 10,16 1,12 Yok
Zemin Kat 3,60 0,00 / PZ04 0,00/ SZ04 0 1,35 Var

Tablo 5.23. Mevcut giiglendirilmis yapinin durumu Y yonii burulma diizensizligi kontrolii

Kat Genel Ayarlari Y Yonii
(A ort . Diizensizlik
Kat h (m) (8)max (mm) (A))min (mm) (mm) nbi nbi>1,2
3.Kat 2,90 97,14/ S315 86,30/ S309 91,72 1,06 Yok
2.Kat 2,90 5,51/8201 4,81/8215 5,16 1,07 Yok
1.Kat 2,90 3,73 /85101 3,49/S115 3,61 1,03 Yok
Zemin Kat 3,60 0,00/Sz15 0,00/ SZ01 0 1,10 Yok

5.4.10. B2 Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi kontrolii (Yumusak kat)

Tablo 5.24.te mevcut giiclendirilmis yapimmin X yonii komsu katlar arasi rijitlik
diizensizligi kontroliinde elde edilen sonuglar, Tablo 5.25.’te mevcut gili¢lendirilmis

yapinin Y yonii komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi kontroliinde elde edilen

sonuclar sunulmustur.
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Tablo 5.24. ve 5.25.°te goriildiigli lizere mevcut giiclendirilmis yapinin durumu

olarak isimlendirilen yapmnin 1 ve 3. katlarinin X ve Y yonlerinde B2 diizensizligi

[komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat)] bulunmaktadir.

Tablo 5.24. Mevcut gii¢lendirilmis yapinin durumu X Yo6nii komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi

Kat Genel Ayarlari X Yonii
Ka | B | Qg Gomy | 3 e nkie) | Dl
3.Kat 2,90 109,30 0,0377 -/17,40 Var
2. Kat 2,90 14,78 0,00509 0,0377 0,14 /1,45 Yok
1.Kat 2,90 10,16 0,00351 0,00509 0,69 / 142828,20 Var
Zemin Kat 3,60 0 2,45E-8 0,00351 0,00/ - Yok

Tablo 5.25. Mevcut giiglendirilmis yapinin durumu Y Yoni komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi

Kat Genel Ayarlar Y Yonii
Kat B | @ (o) | e nkicen) | DU
3 Kat 2,90 91,72 0,0316 -/17,78 Var
2. Kat 2,90 5,16 0,00178 0,0316 0,06 /1,43 Yok
1.Kat 2,90 3,61 0,00124 0,00178 0,70 / 80024,41 Var
Zemin Kat 3,60 0 1,56E-8 0,00124 0,00/ - Yok
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5.4.11. Yapi1 performansinin belirlenmesi

Hazirlanan ¢aligsma sonucunda elde edilen hesap raporlarina gore,

- Zemin katta yer alan, KZ21 kirisinin G6¢me hasar bolgesinde, KZ22 kiriginin
Ileri hasar bolgesinde yer aldigi,

- 1.Normal katta yer alan K121, K122, K127 kirislerinin G6¢me hasar
bolgesinde, K109, K111, K117, K119, K126 kirislerinin Belirgin hasar
bolgesinde yer aldigi,

- 2.Normal katta yer alan K203, K216, K221, K222, K227 kiriglerinin Go¢me
hasar bélgesinde, K220 kirisinin Ileri hasar bdlgesinde, K205, K206, K209,
K210, K211, K212, K214, K217, K223, K228 kirislerinin Belirgin hasar
bolgesinde yer aldigi,

- 3.Normal katta yer alan K303, K316, K320, K321, K327 kiriglerinin Go¢me
hasar bélgesinde, K311 kirisinin Ileri hasar bolgesinde, K305, K306, K307,
K309, K310, K312, K314, K319, K322, K324, K323, K324, K326
kiriglerinin Belirgin hasar bdlgesinde, diger kirislerin ise Minimum hasar
bolgesinde yer aldig1 goriilmiistiir.

- Bununla birlikte zemin katta yer alan SZ08 kolonunun GOg¢me hasar
bolgesinde yer aldigi,

- 1.Normal katta yer alan S105, S108 kolonlarinin G6¢me hasar bolgesinde yer
aldigi,

- 3.Normal katta yer alan S310, S312, S313 kolonlarinin G6¢me hasar
bolgesinde, S301, S302, S303, S304, S305, S306, S307, S308, S309, S311,
S314, S315 kolonlarmin leri hasar bdlgesinde, diger kolonlarin ise Minimum
hasar bolgesinde yer aldig1 gorilmiistiir.

- Yap1 sistemine sonradan ilave edilen giliclendirme perdelerinde ise zemin
katta yer alan PZ02, PZ03 perdelerinin Go¢me hasar bolgesinde yer aldigi,

- 2.Normal katta yer alan P203 perdesinin Go¢me hasar bolgesinde, diger
gliclendirme perdelerinin ise Minimum hasar bolgesinde yer aldigi

gOriilmiistiir.
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Tablo 5.26.°da mevcut gii¢lendirilmis yapida +/- X ve +/-Y yonli deprem

yliklemeleri sonucunda olusan hasar durumu sunulmustur.

Tablo 5.26. Mevcut giiglendirilmis yapinin durumu hasar tablosu

(+) EX Yiiklemesi
.. Minimum Hasar | Belirgin Hasar Ileri Hasar . o
G Bol
Kat Eleman Tipi Bolgesi Bolgesi Bolgesi Ocme Bolgesi
3.Kat
Kirigler 5 (38%) 7 (54%) 1 (8%)
Kolonlar 6 (40%) 7 (47%) 2 (13%)
Kl‘;t’jvlzt‘;zre 61,19 t£(33%) | 92,82 tF(50%) | 32,82 tf (18%)
2.Kat
Kirigler 7 (54%) 5 (38%) 1 (8%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 2 (67%) 1 (33%)
Kolon Kesme 0
Kuvvetleri 20,56 tf (100%)
PES:VI:ZZIEQ 113,14 tf (49%) 117,31 tf (51%)
Toplam Kesme o o
Kuvvetleri 133,69 tf (53%) 117,31 tf (47%)
1.Kat
Kirigler 11 (85%) 2 (15%)
Kolonlar 13 (87%) 2 (13%)
Perdeler 3 (100%)
Kolon K
;Sjveti:e 20,93 tf (71%) 8.63 tf (29%)
Perde Kesme
266,12 tf (1009
Kuvvetleri 66,12 tf (100%)
Toplam K
OIZ?VHVICHZ:“@ 287,05 tf (97%) 8.63 tf (3%)
Zemin
Kat
Kirisler 16 (100%)
Kolonlar 14 (93%) 1 (7%)
Perdeler 2 (50%) 2 (50%)
KolonKesme | ¢ 154¢ 700 7,76 tf (30%)

Kuvvetleri

Perde Kesme
Kuvvetleri

74,83 tf (22%)

262,81 tf (78%)

Toplam Kesme
Kuvvetleri

93,18 tf (26%)

270,57 tf (74%)




Tablo 5.26. (Devami)
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(-) EX Yiiklemesi

Minimum Hasar

Belirgin Hasar

fleri Hasar

. G Béloesi
Kat Eleman Tipi Bolgesi Bolgesi Bolgesi O0cme Bolgesi
3.Kat
Kirisler 7 (54%) 5 (38%) 1 (8%)
Kolonlar 5 (33%) 8 (53%) 2 (13%)
Kolon Kesme 107,22 tf
26 tf (279 ’ 29,34 tf (16%
Kuvvetleri 50,26 t(27%) (57%) (16%)
2.Kat
Kirisler 7 (54%) 6 (46%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 2 (67%) 1 (33%)
Kolon Kesme
2 tf (1009
Kuvvetleri 0,56 tf (100%)
ngjvfflifile 113,14 tf (49%) 117,31 tf (51%)
Toplam Kesme 0 0
Kuvvetleri 133,69 tf (53%) 117,31 tf (47%)
1.Kat
Kirisler 13 (100%)
Kolonlar 13 (87%) 2 (13%)
Perdeler 3 (100%)
Kgl‘l’jvft‘l’zfe 20,93 tf (71%) 8,63 tf (29%)
Perde Kesme |, 00 1 4 (100%)
Kuvvetleri
Tolglj‘v‘? ;E‘:ine 287,05 £ (97%) 8,63 tf (3%)
Zemin
Kat
Kirigler 16 (100%)
Kolonlar 14 (93%) 1 (7%)
Perdeler 2 (50%) 2 (50%)
KolonKesme | ¢ 15 7004) 7,76 tf (30%)

Kuvvetleri

Perde Kesme
Kuvvetleri

74,83 tf (22%)

262,81 tf (78%)

Toplam Kesme
Kuvvetleri

93,18 tf (26%)

270,57 tf (74%)
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Tablo 5.26. (Devami)

(+) EY Yiiklemesi
.. Minimum Hasar | Belirgin Hasar fleri Hasar .
Kat El T 0 Bol
a eman pt Bolgesi Bolgesi Bolgesi Gogme Bolgesi
3.Kat
Kirisler 9 (56%) 5 (31%) 2 (13%)
Kolonlar 10 (67%) 5(33%)
Kolon K
I‘;l‘l’fvegz?e 102,03 tf (64%) | 58,56 tf (36%)
2. Kat
Kirisler 10 (63%) 3 (19%) 3 (19%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 3 (100%)
Kolon Kesme
4 tf (1009
Kuvvetleri 9,84 11 (100%)
Perde Kesme |, ) ¢g 1 (100%)
Kuvvetleri
Toplam K
OPTAM BESME | 510,72 tf (100%)
Kuvvetleri
1.Kat
Kirigler 12 (75%) 2 (13%) 2 (13%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 3 (100%)
Kolon Kesme
0
Kuvvetleri 20,15 1 (100%)
P K
erde Kesme 1) 0 58 t£ (100%)
Kuvvetleri
Toplam K
OPTAM BESME | 5 16,73 tf (100%)
Kuvvetleri
Zemin
Kat
Kirigler 16 (94%) 1 (6%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 4 (100%)
Kolon Kesme
2 tf (1009
Kuvvetleri 3,63 1 (100%)
Perde Kesme
1 f (1009
Kuvvetleri 96,35 tf (100%)
Toplam K
OPIAM BESME | 519 98 tf (100%)
Kuvvetleri
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(-) EY Yiklemesi

Minimum Hasar

Belirgin Hasar

fleri Hasar

.. Gé Boleesi
Kat Eleman Tipi Bolgesi Bolgesi Bolgesi Ocme Bolgesi
3.Kat
Kirisler 11 (69%) 3 (19%) 2 (13%)
Kolonlar 11 (73%) 4 (27%)
Kgon Kgsn.le 116,70 tf (73%) | 43,88 tf (27%)
uvvetleri
2. Kat
Kirisler 11 (69%) 3 (19%) 1 (6%) 1 (6%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 3 (100%)
Kolon Kesme
4 tf (1009
Kuvvetleri 9,84 11 (100%)
Perde Kesme |, ) ¢g 1 (100%)
Kuvvetleri
Toplam Kesme 1| 7 ¢ (100%)
Kuvvetleri
1.Kat
Kirisler 12 (75%) 1 (6%) 3 (19%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 3 (100%)
Kolon Kesme
20,15 tf (1009
Kuvvetleri 0,15t (100%)
Perde Kesme | )¢ ¢ tf (100%)
Kuvvetleri
Toplam Kesme | )¢ 2+ ¢ (100%)
Kuvvetleri
Zemin
Kat
Kirisler 15 (88%) 1 (6%) 1 (6%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 4 (100%)

Kolon Kesme

23,63 t£ (100%)

Kuvvetleri
Perde Kesme
£(100°
Kuvvetleri 196,35 tf (100%)
Toplam Kesme 219,98 tf(100%)

Kuvvetleri
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Performans analiz sonuglar1 4.2.”de belirtilen kriterlere gore degerlendirilecek olursa:

+X yonii Deprem Yiiklemesinin : Gogme,

-X yonii Deprem Yiiklemesinin : Gogme,

+Y yénii Deprem Yiiklemesinin ~ : Gégme Oncesi,

-Y yonii Deprem Yiiklemesinin : Géeme Oncesi Performans diizeyinde

oldugu belirlenmistir.
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5.5. Farkh Giiclendirme Onerileri [DBYBHY’e (2007) Gére Giiclendirme

Onerileri]

Tablo 5.27.’de farkli giliglendirme Onerilerinde kullanilan yapinin genel 6zellikleri

hakkinda bilgiler verilmistir.

Tablo 5.27. Farkl gliclendirme Onerilerinde kullanilan yapiin genel 6zellikleri

Bina Genel Bilgileri

Aciklama Bilgiler
Kat Adedi Zemin + 3 Normal Kat
Kullanim Amact Konut
Yap1 Siineklilik Diizeyi Yiiksek
Bina Onem Katsayzsi (I) 1

Perde ve Kolon Mantolamalari ile Gii¢lendirilmis

Bina Tastyic1 Sistemi o
CercgevetPerdeli Sistem

Zemin Smifl Z3

Spektrum Karakteristik
) Ta=0,15sn Tb= 0,60 sn
Periyotlart

Zemin Emniyet Gerilmesi oem = 200 kN/m?

Deprem Bolgesi 1’inci Derece Deprem Bolgesi
Etkin Yer ivmesi Katsayis1 A, 0,4
Temel Tipi Tekil Temel + Siirekli Temel
Malzeme Beton Smifi : C14, Celik Sinifi : S220
Fck (Mpa) Fctk (Mpa) Fcd (Mpa) Fctd (Mpa)
Beton Simuifi : C14
14 1,3 9,3 0,87
Giiglendirme Beton Sinifi Fck (Mpa) Fctk (Mpa) Fcd (Mpa) Fctd (Mpa)
C:30 30 1,9 20 1,28
Fyk (Mpa) Fyd (Mpa)
Celik Sinifi : S220 Y Y
220 191
Fyk (Mpa) Fyd (Mpa)
Giiglendirme Celik Sinifi : S420
420 365
Zemin 1 2 3
Kat Yiikseklikleri (h)
3,6 2,9 2,9 2,9
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Mevcut yapida doseme kalinliklar1 12cm, kirig boyutlar1 20x60 cm, kolon boyutlari
25x30 cm, 25x40 cm, 25x50 cm olarak degiskenlik gostermektedir.

Calisgma  kapsaminda incelenen mevcut yapmin gili¢lendirilmemis  hali
(gliglendirilmemis yapmin ilk durumu) DBYBHY’te (2007) belirtilen sart ve
kosullara gore 5 farkl sekilde gili¢lendirilmis ve performans analizi yapilmistir (Sekil
5.14.-5.33.). Yapilan analizler sonucunda giiclendirme Onerileri karsilagtirilmis ve
optimum sonucu veren giiglendirme Onerisi dikkate alinarak c¢alismaya devam

edilmistir.
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Sekil 5.14 Birinci giiglendirme Onerisi zemin kat Sekil 5.17 Dordiincii giliglendirme Onerisi zemin kat

kalip plani kalip plani

Sekil 5.15 ikinci giiglendirme onerisi zemin kat Sekil 5.18 Besinci giiglendirme Snerisi zemin kat

kalip plani kalip plani

Sekil 5.16 Ugiincii giiclendirme 6nerisi zemin kat

kalip plani
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Sekil 5.19 Birinci giiglendirme 6nerisi 1.Normal Sekil 5.22 Dordiincii gliglendirme 6nerisi 1.Normal

kat kalip planm kat kalip planm

va

Sekil 5.20 Ikinci giiglendirme Gnerisi 1.Normal Sekil 5.23 Besinci giiglendirme onerisi 1.Normal

kat kalip planm kat kalip plam

Sekil 5.21 Ugiincii giiclendirme 6nerisi 1.Normal

kat kalip plam
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Sekil 5.24 Birinci gii¢clendirme o6nerisi 2.Normal Sekil 5.27 Dordiincii gliglendirme 6nerisi 2.Normal

kat kalip planm kat kalip planm

=

=

Sekil 5.25 Ikinci giiglendirme Gnerisi 2.Normal Sekil 5.28 Besinci giiglendirme onerisi 2.Normal

kat kalip planm kat kalip plam

Sekil 5.26 Ugiincii giiclendirme 6nerisi 2.Normal

kat kalip plam



Sekil 5.29 Birinci gii¢lendirme Onerisi 3.Normal

kat kalip planm

Sekil 5.30 ikinci giiglendirme onerisi 3.Normal

kat kalip planm

Sekil 5.31 Ugiincii giiclendirme 6nerisi 3.Normal

kat kalip plam
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Sekil 5.32 Dordiincii gliglendirme 6nerisi 3.Normal

kat kalip planm

Sekil 5.33 Besinci giiglendirme Onerisi 3.Normal

kat kalip plam
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5.5.1. Birinci giiclendirme onerisi

[lk giiclendirme dnerisinde mevcutta bulunan 35 adet kolon gii¢lendirilmistir.
Mantolanan kolonlardan 9 tanesi zemin katta (SZ01, SZ04, SZ05, SZ06, SZ09,
SZ11, SZ12, SZ13, SZ15) (Sekil 5.34.), 9 tanesi 1.Katta (S101, S104, S105, S106,
S109, S111, S112, S113, S115) (Sekil 5.35.), 9 tanesi 2.Katta (S201, S204, S205,
S206, S209, S211, S212, S213, S215) (Sekil 5.36.) ve 8 taneside 3.Katta (S301,
S304, S305, S306, S309, S311, S112, S115) yer almaktadir (Sekil 5.37.).

Ayrica mevcut sisteme 25 cm genisliginde 16 adet giiclendirme perdesi ilave
edilmistir (97,47 m?). Bu giiclendirme perdelerinden 6 tanesi (PZ01, PZ02, PZ03,
PZ04, PZ05, PZ06) zemin katta (Sekil 5.34.), 5 tanesi (P101, P102, P103, P104,
P105) 1.Katta (Sekil 5.35.), 5 tanesi (P201, P202, P203, P204, P205) 2.Katta yer
almaktadir (Sekil 5.36.).

Mevcut temel tipi tekil temel olmasindan dolayr perde tasarlanan bdliimlere siirekli

temeller ilave edilmistir.
5.5.1.1 Hesap yontemi
Mevcut binanin kullanim amaci1 ve tiiriine gére deprem asilma olasiligi, 50 yilda %10
olarak secilmis ve hedeflenen performans diizeyi DBYBHY’e (2007) gore can

giivenligi (CG) olarak belirlenmistir.

Yapinin mevcut projeleri bulundugundan orta bilgi diizeyi olarak dikkate alinmis ve

hesaplamalarda mod birlestirme yontemi kullanilmistir.
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5.5.1.2. Yiik analizi

Birinci giiclendirme Onerisi yap1 analizi sonucunda elde edilen yiikler,

Doseme sabit yiikii : 0,47 tf/m?
Doseme hareketli yiikii : 0,2 tf/m?

I¢ duvar yiikii 0,575 tf/m
D1s duvar yiikii : 0,736 tf/m
Cat1 yiiki : 0,15 tf/m?

olarak alinmustir.

Birinci giiclendirme o6nerisi, zemin kat kalip plan1 Sekil 5.34.’te, 1.Normal kat kalip
plan1 Sekil 5.35.’te, 2.Normal kat kalip plan1 Sekil 5.36.’da, 3.Normal kat kalip plani
Sekil 5.37.’de ve 3 boyutlu goriiniisi Sekil 5.38.’de sunulmustur.
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Tablo 5.28.’de birinci giiglendirme Onerisine ait kat agirliklari, Tablo 5.29.’da birinci

giiclendirme Onerisine ait kat kuvvetleri sunulmustur.

Tablo 5.28. Birinci giiclendirme onerisi kat agirliklar

Kat Yap1 Agirhg (tf)

Numaralart [~ th [ Qi(th Wi (tf)

3. Kat 157,67 22,78 164,50
2. Kat 163,84 22,76 170,67
1. Kat 164,84 22,74 171,66

Zemin Kat 200,26 22,15 206,91
SW = 713,740

Tablo 5.29. Birinci giiglendirme onerisi kat kuvvetleri

Kat Kat Kuvvetleri
Numaralant Mooy T WiHi (fm) | Fi(x) (¢) | Fi (y) (th)
3. Kat 123 | 202341 159,81 142,47
2. Kat 9.4 1604,26 6,40 7,14
1. Kat 6.5 1115,77 16,88 10,53
ZeminKat | 3.6 744,86 59,50 3426

5.5.1.3. Modal periyot ve frekanslar

Yapilan ¢aligmada 12 mod kullanilmigtir. Modlara ait periyot ve frekans bilgileri

Tablo 5.30.’da belirtilmistir.
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Tablo 5.30. Birinci giiclendirme onerisi modal periyot ve frekanslar

Mod Periyot (s) Frekans (Hz)

1 0,21013 4,75903

2 0,18787 5,32271

3 0,16716 5,98245

4 0,05541 18,04877
5 0,03566 28,04058
6 0,03181 31,43185
7 0,02677 37,36152
8 0,01904 52,52688
9 0,01509 66,28594
10 0,00028 3529,16812
11 0,00028 3529,16812
12 0,00021 4872,63161

5.5.1.4. Titresim modu yeterlilik kontrolii

Incelenen yapida désemeler rijit diyafram olarak calismaktadir. Hesaba katilmasi
gereken yeterli titresim modu sayisi, Y, goz Oniine alinan birbirine dik x ve y yatay
deprem dogrultularinin her birinde, her bir mod i¢in hesaplanan etkin kiitlelerin
toplamimin hi¢bir zaman bina toplam kiitlesinin %90’indan daha az olmamasi

kuralina gore belirlenmistir.

Yapilan hesaplamalar sonucu:

Bina Toplam Kiitlesi : 713,734 t
Toplam Etkin Modal Kiitle (X) : 713,734t (%100) Mod sayist1 yeterli,
Toplam Etkin Modal Kiitle (Y) 2 713,734t (%100) Mod sayist yeterli

oldugu goriilmiistiir.

5.5.1.5. Goreli kat otelemeleri

Asagida belirtilmis olan Tablo 5.31.°de Birinci giiclendirme Onerisine ait katlar

icerisinde maksimum goreli kat 6telenme degerlerine sahip elemanlar kullanilmistir.
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Goreli Kat Otelenmesi (8;i) Catlamis Kesit Ataletleri kullanilarak hesaplanan yer
degistirmelerden (d),

0ji = dji-dji-1)

bagintisiyla elde edilmektedir.

Tablo 5.31.’de X ve Y yonleri i¢in ayr1 olacak sekilde, her bir kattaki maksimum
goreli kat 6teleme degerine sahip eleman degeri ile birlikte belirtilmistir. Elde edilen
degerler her bir eleman i¢in ayr1 ayr1 Tablo 5.8.’deki sinir degerler ile karsilagtirilmig

ve elemanlarin hasar bolgeleri belirlenmistir.

Tablo 5.31. Birinci giiglendirme 6nerisi goreli kat 6telemeleri

Kat Genel
Ayarlan X Yonii Y Yonii
Kat Eleman ;i h;; 8ji Hasar Eleman | §j; h;; 8ji Hasar
(mm) | (m) | hj Bolgesi (mm) | (m) | hy Bolgesi

3. Kat S313 110,79 | 2,90 | 0,004 | Minimum S315 7,79 2,90 | 0,000 | Minimum
2. Kat P202 | 0,03 | 2,30 | 0,000 | Minimum | P205 | 0,07 | 2,30 | 0,000 | Minimum
1. Kat P102 0,13 2,30 | 0,000 | Minimum P105 0,06 2,30 | 0,000 | Minimum

Zemin Kat PZ02 0,10 3,00 | 0,000 | Minimum PZ05 0,01 3,00 | 0,000 | Minimum

5.5.1.6. A1 Burulma diizensizligi kontrolii

Tablo 5.32.°de birinci gli¢lendirme Onerisinin X yonii burulma diizensizligi
kontroliinde elde edilen sonuglar, Tablo 5.33.’te birinci giliglendirme Onerisinin Y

yonil burulma diizensizligi kontroliinde elde edilen sonuglar sunulmustur.

Tablo 5.32. ve 5.33.te goriildiigii {lizere Birinci gili¢lendirme Onerisi olarak
isimlendirilen yapinin X yonii 2.Normal katinda ve Y yonii Zemin kat, 1. ve 2.

Normal katlarinda A1 diizensizligi (burulma diizensizligi) bulunmaktadir.
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Tablo 5.32. Birinci giiglendirme onerisi X yonil burulma diizensizligi kontrolii

Kat Genel Ayarlar X Yonii
(A ort . Diizensizlik
Kat h (m) (Ai)max (mm) (Ai)min (mm) (mm) ﬂbl T]bi>1,2
3.Kat 2,90 24,29 /8313 23,47/ 8304 23,88 1,02 Yok
2. Kat 2,90 0,07 / P205 0,03 / S204 0,05 1,43 Var
1.Kat 2,90 0,30/P102 0,23 /S104 0,26 1,14 Yok
Zemin Kat 3,60 0,23/ PZ02 0,20/ SZ04 0,22 1,07 Yok
Tablo 5.33. Birinci giiglendirme 6nerisi Y yonii burulma diizensizligi kontrolii
Kat Genel Ayarlar Y Yonii
(A ort . Diizensizlik
Kat h (m) (Ai)max (mm) (Ai)min (mm) (mm) lel T]bi>1,2
3.Kat 2,90 21,88 /8315 18,21 /8313 20,04 1,09 Yok
2. Kat 2,90 0,20/S215 0,09 / P202 0,15 1,36 Var
1.Kat 2,90 0,17 /P105 0,08 / P102 0,13 1,38 Var
Zemin Kat 3,60 0,03/SZ15 0,02 / PZ02 0,02 1,23 Var

5.5.1.7. B2 Komsu katlar aras rijitlik diizensizligi kontrolii (Yumusak kat)

Tablo 5.34.te birinci giliclendirme Onerisinin X yonii komsu katlar arasi rijitlik

diizensizligi kontroliinde elde edilen sonuglar, Tablo 5.25.’te birinci giiclendirme

Onerisinin Y yoni komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi kontroliinde elde edilen

sonuclar sunulmustur.

Tablo 5.34. ve 5.35.te goriildiigli lizere Birinci gliglendirme Onerisi olarak

isimlendirilen yapimin X yonii 1. ve 3.Normal katlarinda, Y yonii 1. ve 3.Normal

katlarinda B2 diizensizligi [komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat)]

bulunmaktadir.
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Tablo 5.34. Birinci giiglendirme onerisi X Yo6nii komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi

Kat Genel Ayarlari X Yonii
Ka | B | Q) Gom) | 3 e nkiey | Pl
3.Kat 2,90 23,88 0,00823 - /500,83 Var
2. Kat 2,90 0,05 1,64E-5 0,00823 0,00/0,18 Yok
1.Kat 2,90 0,26 9,1E-5 1,64E-5 5,54/1,51 Var
Zemin Kat 3,60 0,22 6,01E-5 9,1E-5 0,66/ - Yok

Tablo 5.35. Birinci giiglendirme onerisi Y Yo6nii komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi

Kat Genel Ayarlart Y Yonii
Kat B | @ (o) | e nkicen) | DU
3 Kat 2,90 20,04 0,00691 /137,77 Var
2.Kat 2,90 0,15 5,02E-5 0,00691 0,01/1,16 Yok
1.Kat 2,90 0,13 4,31E-5 5,02E-5 0,86 /7,64 Var
Zemin Kat 3,60 0,02 5,65E-6 4,31E-5 0,13 /- Yok

5.5.1.8. Yapi performansinin belirlenmesi

Hazirlanan ¢alisma sonucunda elde edilen hesap raporlarina gore,

- 2.Normal katta yer alan K203 kirisinin Go¢me hasar bolgesinde, K205,
K209, K211, K216, K227 kirislerinin Belirgin hasar bolgesinde yer aldigi,

- 3.Normal katta yer alan K303 kirisinin Go¢gme hasar bolgesinde, K327
kirisinin ileri hasar bdlgesinde, K305, K309, K311, K316 kirislerinin Belirgin

hasar bolgesinde, diger kirislerin ise Minimum hasar bolgesinde yer aldigi

gOriilmiistiir.

- Ayrica yapi sisteminde yer alan tiim kolon ve perdelerin Minimum hasar

bolgesinde yer aldig1 goriilmiistiir.

Tablo 5.36.’da birinci giiclendirme oOnerisinde +/- X ve +/-Y yonli deprem

yiiklemeleri sonucunda olusan hasar durumu sunulmustur.




Tablo 5.36. Birinci giiglendirme nerisi yapt hasar durumu
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(+) EX Yiiklemesi
Kat Eleman Tipi Minin}um Hasar B:;;i;n Her.i. Has'ar Gfk;mei
Bolgesi Bolgesi Bolgesi Bolgesi
3.Kat
Kirigler 10 (77%) 2 (15%) 1 (8%)
Kolonlar 15 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri | 159,81 tf (100%)
2.Kat
Kirigler 11 (85%) 1 (8%) 1 (8%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 1 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri 47,80 tf (100%)
Perde Kesme Kuvvetleri 22,02 tf (100%)
Toplam Kesme Kuvvetleri | 69,82 tf (100%)
1.Kat
Kirigler 13 (100%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 1 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri 6,81 tf (100%)
Perde Kesme Kuvvetleri 34,19 tf (100%)
Toplam Kesme Kuvvetleri | 41,01 tf (100%)
Zemin Kat
Kirigler 16 (100%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 1 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri 1,97 tf (100%)
Perde Kesme Kuvvetleri 30,99 tf (100%)

Toplam Kesme Kuvvetleri

32,96 tf (100%)




Tablo 5.36. (Devami)
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(-) EX Yiiklemesi

Kat Eleman Tipi Minimjum Hasar Bg;g;n Her.i' Has?lr Gfk;mei
Bolgesi Bolgesi Bolgesi Bolgesi
3.Kat
Kirigler 10 (77%) 3 (23%)
Kolonlar 15 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri | 159,81 tf(100%)
2.Kat
Kirigler 11 (85%) 2 (15%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 1 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri 47,80 tf (100%)
Perde Kesme Kuvvetleri 22,02 tf (100%)
Toplam Kesme Kuvvetleri | 69,82 tf (100%)
1.Kat
Kirigler 13 (100%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 1 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri 6,81 tf (100%)
Perde Kesme Kuvvetleri 34,19 tf (100%)
Toplam Kesme Kuvvetleri | 41,01 tf (100%)
Zemin Kat
Kirigler 16 (100%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 1 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri 1,97 tf (100%)
Perde Kesme Kuvvetleri 30,99 tf (100%)

Toplam Kesme Kuvvetleri

32,96 tf (100%)




Tablo 5.36. (Devami)
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(+) EY Yiiklemesi
Kat Eleman Tipi Minimjum Hasar Bg;g;n Her.i' Has?lr Gfk;mei
Bolgesi Bolgesi Bolgesi Bolgesi
3.Kat
Kirigler 14 (88%) 2 (12%)
Kolonlar 15 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri | 142,47 tf (100%)
2.Kat
Kirigler 14 (88%) 2 (12%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 4 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri 22,33 tf (100%)
Perde Kesme Kuvvetleri 35,15 tf (100%)
Toplam Kesme Kuvvetleri | 57,48 tf (100%)
1.Kat
Kirigler 16 (100%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 4 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri 8,48 tf (100%)
Perde Kesme Kuvvetleri 37,05 tf (100%)
Toplam Kesme Kuvvetleri | 45,53 tf (100%)
Zemin Kat
Kirigler 17 (100%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 5 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri 1,32 tf (100%)
Perde Kesme Kuvvetleri 3,02 tf (100%)

Toplam Kesme Kuvvetleri

4,34 tf (100%)
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Tablo 5.36. (Devami)

(-) EY Yiklemesi

Kat Eleman Tipi Minin{um Hasar B;Ezzin Ileri Has'ar Gf')g:mﬁi
Bolgesi Bolgesi Bolgesi Bolgesi
3.Kat
Kirigler 15 (94%) 1 (6%)
Kolonlar 15 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri | 142,47 tf (100%)
2.Kat
Kirigler 15 (94%) 1 (6%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 4 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri 22,33 tf (100%)
Perde Kesme Kuvvetleri 35,15 tf (100%)
Toplam Kesme Kuvvetleri | 57,48 tf (100%)
1.Kat
Kirigler 16 (100%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 4 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri 8,48 tf (100%)
Perde Kesme Kuvvetleri 37,05 tf (100%)
Toplam Kesme Kuvvetleri | 45,53 tf (100%)
Zemin Kat
Kirigler 17 (100%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 5 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri 1,32 tf (100%)
Perde Kesme Kuvvetleri 3,02 tf (100%)
Toplam Kesme Kuvvetleri| 4,34 tf (100%)

Performans analiz sonuglar1 4.2.’de belirtilen kriterlere gore degerlendirilecek olursa:

+X yonii Deprem Yiiklemesinin

-X yonii Deprem Yiiklemesinin

+Y yonii Deprem Yiiklemesinin

-Y yonii Deprem Yiiklemesinin

oldugu belirlenmistir.

: Gogme Oncesi,
: Can Giivenligi,
: Can Giivenligi,

: Can Giivenligi Performans diizeyinde
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5.5.2. Ikinci giiclendirme onerisi

Ikinci giiclendirme &nerisinde mevcutta bulunan 47 adet kolon gii¢lendirilmistir.
Mantolanan kolonlardan 14 tanesi zemin katta (SZ01, SZ02, SZ03, SZ04, SZ05,
SZ06, SZ08, SZ09, SZ10, SZ11, SZ12, SZ13, SZ14, SZ15) (Sekil 5.39.), 13 tanesi
1.Katta (S101, S102, S103, S104, S105, S106, S108, S109, S110, S111, S112, S113,
S115) (Sekil 5.40.), 11 tanesi 2.Katta (S201, S202, S203, S204, S205, S208, S209,
S210, S212, S213, S215) (Sekil 5.41.), 9 tanesi 3.Katta (S301, S302, S304, S305,
S308, S309, S312, S313, S315) yer almaktadir (Sekil 5.42.).

Ayrica mevcut sisteme 25 cm genisliginde 21 adet giiclendirme perdesi ilave
edilmistir (128,45 m?). Bu gli¢lendirme perdelerinden 6 tanesi (PZ01, PZ02, PZ03,
PZ04, PZ05, PZ06) zemin katta (Sekil 5.39.), 5 tanesi (P101, P102, P103, P104,
P105) 1.Katta (Sekil 5.40.), 5 tanesi (P201, P202, P203, P204, P205) 2.Katta (Sekil
5.41.), 5 tanesi (P301, P302, P303, P304, P305) 3.Katta yer almaktadir (Sekil 5.42.).

Mevcut temel tipi tekil temel olmasindan dolay1 perde tasarlanan bdliimlere siirekli

temeller ilave edilmistir.

5.5.2.1 Hesap yontemi

Mevcut binanin kullanim amaci ve tiiriine gore deprem asilma olasiligi, 50 yilda %10
olarak secilmis ve hedeflenen performans diizeyi DBYBHY’e (2007) gore can

giivenligi (CG) olarak belirlenmistir.

Yapiin mevcut projeleri bulundugundan orta bilgi diizeyi olarak dikkate alinmis ve

hesaplamalarda mod birlestirme yontemi kullanilmigtir.
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5.5.2.2. Yik analizi

Ikinci giiclendirme nerisi yapr analizi sonucunda elde edilen yiikler,

Doseme sabit yiikii : 0,47 tf/m?
Doseme hareketli yiikii : 0,2 tf/m?

I¢ duvar yiikii 0,575 tf/m
D1s duvar yiikii : 0,736 tf/m
Cat1 yiiki : 0,15 tf/m?

olarak alinmustir.

Ikinci giiclendirme &nerisi, zemin kat kalip plani Sekil 5.39.’da, 1.Normal kat kalip
plani Sekil 5.40.’ta, 2.Normal kat kalip plan1 Sekil 5.41.’de, 3.Normal kat kalip plani
Sekil 5.42.’de ve 3 boyutlu goriiniisii Sekil 5.43.’te sunulmustur.
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Sekil 5.39. Ikinci giiglendirme &nerisi zemin kat kalip plant



AT ey

s1e

- L -
= |
-—
' 150 @
8l
snes 1SN |z 370
: n:
- o L. -
o
=
2 =™
- - - —

1
110 l 140

Edso

150

Sekil 5.40. Ikinci giiglendirme 6nerisi 1.Normal kat kalip plani

95




96

ST

270

- iy a0

= 245 — :
; b a0
s i HR 2
= |- - - - —45,
S | '
: i ' g g
:' 1’5 E = - - _'E
= I I E E
I | i - | ' S 1 " - _{?}
l 375 J 1385 J 110 J 140 I 270 l 150 J

LY =l & Bme B £ L3
Sekil 5.41. Ikinci giiglendirme nerisi 2.Normal kat kalip plani




& ®
= e
'

XIS X

248 -

T A

i
v

1700

L AT
- ey = — — — -

i

o
i
C'1

Sekil 5.42. Ikinci giiglendirme 6nerisi 3.Normal kat kalip plani

310

97




Sekil 5.43. Tkinci giiclendirme énerisi 3 boyutlu goriiniis
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Tablo 5.37.’de ikinci giiclendirme Onerisine ait kat agirliklari, Tablo 5.38.’de ikinci

giiclendirme Onerisine ait kat kuvvetleri sunulmustur.

Tablo 5.37. Gii¢lendirme Onerisi kat agirliklar

Kat Yap1 Agirhg (tf)

Numaralan Gi (tf) Qi (tf) Wi (tf)

3. Kat 175,87 22,80 182,71
2. Kat 164,68 22,77 171,51
1. Kat 173,82 22,59 180,60

Zemin Kat 211,08 22,01 217,69
YW= 752,510

Tablo 5.38. Giiglendirme onerisi kat kuvvetleri

Kat Kat Kuvvetleri
Numaralant "o 3T WiHi (fm) | Fi(x) (¢) | Fi (y) (th)
3. Kat 12,3 | 224739 55,95 130,22
2. Kat 9.4 1612,17 37,33 70,52
1. Kat 6,5 1173,87 89,70 4425
ZeminKat | 3,6 783,68 83,74 26,83

5.5.2.3. Modal periyot ve frekanslar

Yapilan ¢alismada 6 mod kullanilmistir. Modlara ait periyot ve frekans bilgileri Tablo
5.39.’da belirtilmistir.

Tablo 5.39. Tkinci gii¢lendirme énerisi modal periyot ve frekanslar

Mod Periyot (s) Frekans (Hz)
1 0,16527 6,05082
2 0,08025 12,46115
3 0,05261 19,00647
4 0,04324 23,12440
5 0,04065 24,60173
6 0,03293 30,36972
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5.5.2.4. Titresim modu yeterlilik kontrolii

Incelenen yapida dosemeler rijit diyafram olarak calismaktadir. Hesaba katilmasi
gereken yeterli titresim modu sayisi, Y, géz Oniine alinan birbirine dik x ve y yatay
deprem dogrultularinin her birinde, her bir mod i¢in hesaplanan etkin kiitlelerin
toplamimin hicbir zaman bina toplam kiitlesinin %90’indan daha az olmamasi

kuralina gore belirlenmistir.

Yapilan hesaplamalar sonucu:

Bina Toplam Kiitlesi : 752,506t
Toplam Etkin Modal Kiitle (X) : 733,966t (%98) Mod sayist yeterli,
Toplam Etkin Modal Kiitle (Y) 2 736,275t (9%98) Mod sayis1 yeterli

oldugu goriilmiistiir.

5.5.2.5. Goreli kat otelemeleri

Asagida belirtilmis olan Tablo 5.40.’da Ikinci giiclendirme Onerisine ait katlar
icerisinde maksimum goreli kat 6telenme degerlerine sahip elemanlar kullanilmistir.
Goreli Kat Otelenmesi (8;) Catlamis Kesit Ataletleri kullanilarak hesaplanan yer
degistirmelerden (d;),

0ji = dji-dj-1)

bagintisiyla elde edilmektedir.

Tablo 5.40.°da X ve Y yonleri i¢in ayr1 olacak sekilde, her bir kattaki maksimum
goreli kat 6teleme degerine sahip eleman degeri ile birlikte belirtilmistir. Elde edilen
degerler her bir eleman i¢in ayr1 ayr1 Tablo 5.8.’deki sinir degerler ile karsilagtirilmig

ve elemanlarin hasar bolgeleri belirlenmistir.



Tablo 5.40. Tkinci giiclendirme &nerisi goreli kat dtelemeleri
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Kat Genel
Ayarlan X Yonii Y Yonii
Kat Eleman 8j; hy; 8j; Hasar Eleman 8ji hy; 8j; Hasar
(mm) | (m) | hy | Bolgesi (mm) | (m) | hj; | Bolgesi

3. Kat P304 | 022 | 2,30 | 0,000 | Minimum | P302 1,33 | 2,30 | 0,001 | Minimum
2. Kat P205 0,29 | 2,30 | 0,000 | Minimum | P204 1,02 | 2,30 | 0,000 | Minimum
1. Kat P104 0,27 | 2,30 | 0,000 | Minimum | P103 0,82 | 2,30 | 0,000 | Minimum

ZeminKat | PZ04 | 0,37 | 3,00 | 0,000 | Minimum | PZ03 | 0,54 | 3,00 | 0,000 | Minimum

5.5.2.6. A1 Burulma diizensizligi kontrolii

Tablo 5.41.’de ikinci giiclendirme Onerisinin X yonii burulma diizensizligi

kontroliinde elde edilen sonuglar, Tablo 5.42.’de ikinci gii¢lendirme Onerisinin Y

yonii burulma diizensizligi kontroliinde elde edilen sonuglar sunulmustur.

Tablo 5.41. ve 5.42’°de goriildiigi iizere Ikinci giiclendirme oOnerisi olarak

isimlendirilen yapinin X ve Y yonlerinde her bir katta Al diizensizligi (burulma

diizensizligi) bulunmaktadir.

Tablo 5.41. Ikinci giiclendirme &nerisi X yonii burulma diizensizligi kontrolii

Kat Genel Ayarlar X YOnii
(A ore . Diizensizlik
Kat h (m) (81 max (mm) (A min (mm) (mm) nbi nbi>1,2
3.Kat 2,90 0,36 /8301 0,04 /S310 0,20 1,79 Var
2.Kat 2,90 0,48 / P205 0,05 / 5206 0,27 1,80 Var
1.Kat 2,90 0,41/P104 0,01/S114 0,21 1,96 Var
Zemin Kat 3,60 0,52/ PZ06 0,26 /SZ13 0,39 1,33 Var
Tablo 5.42. Tkinci giiglendirme &nerisi Y y&nii burulma diizensizligi kontrolii
Kat Genel Ayarlar Y Yoni
(A ore . Diizensizlik
Kat h (m) (Ai)max (mm) (Ai)min (mm) (mm) lel T]bl>1,2
3.Kat 2,90 3,82 /P302 0,94 /8315 2,38 1,60 Var
2.Kat 2,90 2,17/P203 0,26 /S212 1,21 1,78 Var
1.Kat 2,90 1,73 /P104 0,23 /S115 0,98 1,77 Var
Zemin Kat 3,60 1,13 /PZ03 0,12/ PZ06 0,63 1,80 Var
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see swe

5.5.2.7. B2 Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi kontrolii (Yumusak kat)

Tablo 5.43.’te ikinci giiclendirme Onerisinin X yonii komsu katlar arasi rijitlik
diizensizligi kontroliinde elde edilen sonuglar, Tablo 5.44.’te ikinci gii¢lendirme
Onerisinin Y yoni komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi kontroliinde elde edilen

sonuclar sunulmustur.

Tablo 5.43. ve 5.44.’te gorildiigii iizere Ikinci giiclendirme ©nerisi olarak
isimlendirilen yapida B2 diizensizligi [komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi

(yumusak kat)] bulunmamaktadir.

Tablo 5.43. Ikinci giiglendirme 6nerisi X Yonii komsu katlar aras: rijitlik diizensizligi

Kat Genel Ayarlari X Yonii
A Agirny Diizensizlik
Kat h (m A; mm — — ki(+/- .
()| (Bgre (o) | 3 o nki(+/-) kis2
3.Kat 2,90 0,20 6,87E-5 -10,75 Yok
2 Kat 2,90 0,27 9,14E-5 6,87E-5 1,33/ 1,25 Yok
1.Kat 2,90 0,21 7,31E-5 9,14E-5 0,80/ 0,67 Yok
Zemin Kat 3,60 0,39 0,000109 7,31E-5 1,49/ - Yok
Tablo 5.44. Ikinci giiclendirme nerisi Y Yénii komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi
Kat Genel Ayarlari Y Yoni
Ay A1) Diizensizlik
Kat h(m) | (A)ore (mm — — ki(+/- :
(m) (A;)ore (mm) R, s nki(+/-) nki>2
3.Kat 2,90 2,38 0,000822 -/1,96 Yok
2 Kat 2,90 1,21 0,000419 0,000822 0,51/1,24 Yok
1.Kat 2,90 0,98 0,000337 0,000419 0,80/1,93 Yok
Zemin Kat 3,60 0,63 0,000175 0,000337 0,52/ - Yok
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5.5.2.8. Yapi1 performansinin belirlenmesi
Hazirlanan ¢aligsma sonucunda elde edilen hesap raporlarina gore,

- 1.Normal katta yer alan K117 kirisinin Belirgin hasar bolgesinde yer aldig,

- 2.Normal katta yer alan K217 kiriginin Belirgin hasar bolgesinde yer aldig,

- 3.Normal katta yer alan K317 kiriginin Belirgin hasar bdlgesinde yer, diger
kirislerin ise Minimum hasar bolgesinde yer aldig1 goriilmiistiir.

- Ayrica yapi sisteminde yer alan tiim kolon ve perdelerin Minimum hasar

bolgesinde yer aldig1 goriilmiistiir.

Tablo 5.45.’te ikinci giiclendirme Onerisinde +/- X ve +/-Y yonlii deprem yiiklemeleri

sonucunda olusan hasar durumu sunulmustur.



Tablo 5.45. Tkinci giiclendirme 6nerisi yap1 hasar durumu
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(+) EX Yiiklemesi
Kat Eleman Tipi Minin{um Hasar Blfllaiiin Her.i' Has?r G.é")g:mé
Bolgesi Bolgesi Bolgesi Bolgesi
3.Kat
Kirisler 13 (100%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 2 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri 13,24 tf (100%)
Perde Kesme Kuvvetleri 69,59 tf (100%)
Toplam Kesme Kuvvetleri | 82,83 tf (100%)
2. Kat
Kirisler 13 (100%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 2 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri 4,58 tf (100%)
Perde Kesme Kuvvetleri 49,08 tf (100%)
Toplam Kesme Kuvvetleri | 53,66 tf (100%)
1.Kat
Kirisler 13 (100%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 2 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri 5,94 tf (100%)
Perde Kesme Kuvvetleri 33,86 tf (100%)
Toplam Kesme Kuvvetleri | 39,80 tf (100%)
Zemin Kat
Kirisler 16 (100%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 2 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri 20,52 tf (100%)
Perde Kesme Kuvvetleri 99,47 tf (100%)
Toplam Kesme Kuvvetleri| 119,99 tf (100%)




Tablo 5.45. (Devami)
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(-) EX Yiiklemesi

Kat Eleman Tipi Minim“um Hasar B:;;i;n Her.i' Has?lr Gf')g:me’
Bolgesi Bolgesi Bolgesi Bolgesi
3.Kat
Kirisler 13 (100%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 2 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri 13,24 tf (100%)
Perde Kesme Kuvvetleri 69,59 tf (100%)
Toplam Kesme Kuvvetleri | 82,83 tf (100%)
2.Kat
Kirisler 13 (100%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 2 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri 4,58 tf (100%)
Perde Kesme Kuvvetleri 49,08 tf (100%)
Toplam Kesme Kuvvetleri| 53,66 tf (100%)
1.Kat
Kirisler 13 (100%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 2 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri 5,94 tf (100%)
Perde Kesme Kuvvetleri 33,86 tf (100%)
Toplam Kesme Kuvvetleri| 39,80 tf (100%)
Zemin Kat
Kirigler 16 (100%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 2 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri 20,52 tf (100%)
Perde Kesme Kuvvetleri 99,47 tf (100%)
Toplam Kesme Kuvvetleri | 119,99 tf (100%)




Tablo 5.45. (Devami)
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(+) EY Yiiklemesi
Kat Eleman Tipi Minim“um Hasar B:;;i;n Her.i' Has?lr Gf')g:me’
Bolgesi Bolgesi Bolgesi Bolgesi
3.Kat
Kirisler 16 (100%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 3 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri 30,66 tf (100%)
Perde Kesme Kuvvetleri 131,56 tf (100%)
Toplam Kesme Kuvvetleri | 162,22 tf (100%)
2.Kat
Kirisler 16 (100%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 3 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri 10,28 tf (100%)
Perde Kesme Kuvvetleri 70,42 tf (100%)
Toplam Kesme Kuvvetleri| 80,70 tf (100%)
1.Kat
Kirisler 16 (100%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 3 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri 14,11 tf (100%)
Perde Kesme Kuvvetleri 69,57 tf (100%)
Toplam Kesme Kuvvetleri| 83,67 tf (100%)
Zemin Kat
Kirigler 17 (100%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 4 (100%)

Kolon Kesme Kuvvetleri

27,33 t£ (100%)

Perde Kesme Kuvvetleri

83,17 tf (100%)

Toplam Kesme Kuvvetleri

110,50 tf (100%)




Tablo 5.45. (Devami)
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(-) EY Yiklemesi

.. Minimum Hasar Belirgin Ileri Hasar | Gogme
Kat Eleman Tipi Bolgesi I-.I-asar. Bolgesi Bolgesi
Bolgesi
3.Kat
Kirigler 15 (94%) 1 (6%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 3 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri 30,66 tf (100%)
Perde Kesme Kuvvetleri 131,56 tf (100%)
Toplam Kesme Kuvvetleri | 162,22 tf (100%)
2.Kat
Kirigler 15 (94%) 1 (6%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 3 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri 10,28 tf (100%)
Perde Kesme Kuvvetleri 70,42 tf (100%)
Toplam Kesme Kuvvetleri| 80,70 tf (100%)
1.Kat
Kirigler 15 (94%) 1 (6%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 3 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri 14,11 tf (100%)
Perde Kesme Kuvvetleri 69,57 tf (100%)
Toplam Kesme Kuvvetleri| 83,67 tf (100%)
Zemin Kat
Kirigler 17 (100%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 4 (100%)

Kolon Kesme Kuvvetleri

27,33 t£ (100%)

Perde Kesme Kuvvetleri

83,17 tf (100%)

Toplam Kesme Kuvvetleri

110,50 tf (100%)

Performans analiz sonuglar1 4.2.’de belirtilen kriterlere gore degerlendirilecek olursa:

+X yonii Deprem Yiiklemesinin

-X yonii Deprem Yiiklemesinin

+Y yo6nii Deprem Yiiklemesinin

-Y yonii Deprem Yiiklemesinin

oldugu belirlenmistir.

: Hemen Kullanim,

: Hemen Kullanim,

: Hemen Kullanim,

: Hemen Kullanim Performans diizeyinde
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5.5.3. Uciincii giiclendirme onerisi

Ucgiincii giiclendirme dnerisinde mevcutta bulunan 28 adet kolon gii¢lendirilmistir.
Mantolanan kolonlardan 8 tanesi zemin katta (SZ01, SZ02, SZ05, SZ11, SZ12,
SZ13, SZ14, SZ15) (Sekil 5.44.), 7 tanesi 1.Katta (S101, S102, S105, S111, S112,
S113, S115) (Sekil 5.45.), 7 tanesi 2.Katta (S201, S202, S205, S211, S212, S213,
S215) (Sekil 5.46.) ve 6 taneside 3.Katta (S301, S302, S305, S311, S312, S315) yer
almaktadir (Sekil 5.47.).

Ayrica mevcut sisteme 20,25 ve 30 cm genisliklerinde 7 adet giliclendirme perdesi
ilave edilmistir (38,56 m?). Bu giiclendirme perdelerinden PZ01 ve PZ02 zemin katta
(30 cm genisliginde) (Sekil 5.44.), P101 ve P102 1.Katta (25 cm genisliginde) (Sekil
5.45.), P201 ve P202 2.Katta (20 cm genisliginde) (Sekil 5.46.), P302 3.Katta (20 cm
genisliginde) yer almaktadir (Sekil 5.47.).

Mevcut temel tipi tekil temel olmasindan dolayr perde tasarlanan bdliimlere siirekli

temeller ilave edilmistir.
5.5.3.1 Hesap yontemi
Mevcut binanin kullanim amaci ve tiiriine gére deprem asilma olasiligi, 50 yilda %10
olarak secilmis ve hedeflenen performans diizeyi DBYBHY’e (2007) gore can

giivenligi (CG) olarak belirlenmistir.

Yapinin mevcut projeleri bulundugundan orta bilgi diizeyi olarak dikkate alinmis ve

hesaplamalarda mod birlestirme yontemi kullanilmistir.

5.5.3.2. Yiik analizi

Ucgiincii giiglendirme dnerisi yapi analizi sonucunda elde edilen yiikler,
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Doseme sabit yikii : 0,47 tf/m?
Doseme hareketli yiikii : 0,2 tf/m?

I¢ duvar yiikii 0,575 tf/m
D1s duvar yiikii : 0,736 tf/m
Cat1 yiikii : 0,15 tf/m?

olarak alinmustir.

Uciincii giiglendirme &nerisi, zemin kat kalip plan1 Sekil 5.44.’te, 1.Normal kat kalip
plani Sekil 5.45.’te, 2.Normal kat kalip plan1 Sekil 5.46.’da, 3.Normal kat kalip plani
Sekil 5.47.’de ve 3 boyutlu goriiniisi Sekil 5.48.’de sunulmustur.
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Sekil 5.48. Uciincii gii¢lendirme énerisi 3 boyutlu goriiniis
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Tablo 5.46.’da Ttg¢iincli giliclendirme Onerisine ait kat agirliklari, Tablo 5.47.’de

iclincii giiclendirme Onerisine ait kat kuvvetleri sunulmustur.

Tablo 5.46. Ugiincii giiglendirme dnerisi kat agirliklart

Kat Yap1 Agirhg (tf)

Numaralan Gi (tf) Qi (tf) Wi (tf)

3. Kat 156,42 22,86 163,28
2. Kat 148,38 22,82 155,22
1. Kat 152,91 22,76 159,74

Zemin Kat 180,78 22,16 187,43
YW= 665,670

Tablo 5.47. Ugiincii giiglendirme dnerisi kat kuvvetleri

Kat Kat Kuvvetleri
Numaralan "o 3T WiHi (fm) | Fi (x) (¢) | Fi (y) (th
3. Kat 123 | 200832 118,37 63,09
2. Kat 9.4 1459,09 3,94 8,72
1. Kat 6,5 1038,33 131,86 45,07
ZeminKat | 3,6 674,73 192,34 73,15

5.5.3.3. Modal periyot ve frekanslar

Yapilan ¢alismada 12 mod kullanilmistir. Modlara ait periyot ve frekans bilgileri
Tablo 5.48.”de belirtilmistir.
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Tablo 5.48. Ugiincii giiglendirme 6nerisi modal periyot ve frekanslar

Mod Periyot (s) Frekans (Hz)
1 0,29608 3,37746
2 0,21997 4,54612
3 0,20014 4,99640
4 0,15538 6,43568
5 0,09235 10,82798
6 0,07101 14,08154
7 0,06940 14,40826
8 0,03588 27,86861
9 0,01778 56,24619
10 0,00046 2189,62304
11 0,00038 2647,65170
12 0,00035 2870,32070

5.5.3.4. Titresim modu yeterlilik kontrolii

Incelenen yapida désemeler rijit diyafram olarak calismaktadir. Hesaba katilmasi

gereken yeterli titresim modu sayisi, Y, goz Oniine alinan birbirine dik x ve y yatay

deprem dogrultularinin her birinde, her bir mod i¢in hesaplanan etkin kiitlelerin

toplamimin hi¢bir zaman bina toplam kiitlesinin %90’indan daha az olmamasi

kuralina gore belirlenmistir.

Yapilan hesaplamalar sonucu:

Bina Toplam Kiitlesi
Toplam Etkin Modal Kiitle (X)
Toplam Etkin Modal Kiitle (Y)

oldugu goriilmiistiir.

: 665,609 t
: 665,600 t
: 665,609 t

(%100)
(%100)

Mod sayist1 yeterli,
Mod sayist yeterli
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5.5.3.5. Goreli kat otelemeleri

Asagida belirtilmis olan Tablo 5.49.’da Ugiincii giiclendirme onerisine ait katlar

icerisinde maksimum goreli kat 6telenme degerlerine sahip elemanlar kullanilmistir.

Goreli Kat Otelenmesi (8;i) Catlamis Kesit Ataletleri kullanilarak hesaplanan yer
degistirmelerden (d;i),

i = dji-dji-1)

bagintisiyla elde edilmektedir.

Tablo 5.49.°da X ve Y yonleri icin ayr1 olacak sekilde, her bir kattaki maksimum
goreli kat 6teleme degerine sahip eleman degeri ile birlikte belirtilmistir. Elde edilen
degerler her bir eleman i¢in ayr1 ayr1 Tablo 5.8.’deki sinir degerler ile karsilagtirilmig

ve elemanlarin hasar bolgeleri belirlenmistir.

Tablo 5.49. Ugiincii giiclendirme énerisi goreli kat 6telemeleri

Kat Genel
Ayarlan X Yonii Y Yonii
Kat Eleman 8ji h;; 8ji Hasar Eleman 8ji h;; 8j; Hasar
(mm) | (m) | hy | Bolgesi (mm) | (m) | hy | Bolgesi

3. Kat P302 11,98 | 2,30 | 0,005 | Minimum S304 3,79 2,90 | 0,001 | Minimum
2. Kat P202 8,26 2,30 | 0,004 | Minimum S204 1,41 2,90 | 0,000 | Minimum
1. Kat P101 1,00 | 2,30 | 0,000 | Minimum S104 0,23 2,90 | 0,000 | Minimum

Zemin Kat PZ02 9,18 3,00 | 0,003 | Minimum S704 1,64 3,60 | 0,000 | Minimum

5.5.3.6. A1 Burulma diizensizligi kontrolii

Tablo 5.50.’de iiglincii giiclendirme oOnerisinin X yonii burulma diizensizligi
kontroliinde elde edilen sonuglar, Tablo 5.51.’de {i¢iincii giiclendirme Onerisinin Y

yonii burulma diizensizligi kontroliinde elde edilen sonuglar sunulmustur.

Tablo 5.50. ve 5.51.°de goriildiigii iizere Ugiincii giiglendirme oOnerisi olarak
isimlendirilen yapinin Y yonii tiim katlarinda A1 diizensizligi (burulma diizensizligi)

bulunmaktadir.




Tablo 5.50. Ugiincii giiglendirme 6nerisi X y&nii burulma diizensizligi kontrolii
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Kat Genel Ayarlari X Yonii
(A ort . Diizensizlik
Kat h (m) (Ai)max (mm) (Ai)min (mm) (mm) ﬂbl T]bi>1,2
3.Kat 2,90 13,82/ S304 12,60/ S315 13,21 1,05 Yok
2. Kat 2,90 9,54/ S204 8,65/S215 9,09 1,05 Yok
1.Kat 2,90 1,16 /P101 1,03 /S104 1,10 1,06 Yok
Zemin Kat 3,60 10,57 / SZ04 9,82 /8713 10,19 1,04 Yok
Tablo 5.51. Ugiincii giiglendirme énerisi Y yonii burulma diizensizligi kontrolii
Kat Genel Ayarlar Y YOnii
(A ort . Diizensizlik
Kat h (m) (Ai)max (mm) (Ai)min (mm) (mm) lel T]bi>1,2
3.Kat 2,90 10,14 / S304 1,04 / S309 5,59 1,81 Var
2. Kat 2,90 3,77/ S204 0,25/ P202 2,01 1,88 Var
1.Kat 2,90 0,61/S104 0,04 /S109 0,33 1,87 Var
Zemin Kat 3,60 4,38 / SZ04 0,29 / SZ09 2,34 1,87 Var

5.5.3.7. B2 Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi kontrolii (Yumusak kat)

Tablo 5.52.’de iigiincii giiclendirme onerisinin X yonii komsu katlar arasi rijitlik

diizensizligi kontroliinde elde edilen sonuclar, Tablo 5.53.’te iigiincii giiclendirme

Onerisinin Y yoni komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi kontroliinde elde edilen

sonuglar sunulmustur.

Tablo 5.52. ve 5.53.te goriildiigii iizere Ugiincii giiclendirme onerisi olarak

isimlendirilen yapinin X yonii Zemin kat ve 2.Normal katlarinda, Y yonii Zemin kat,

2 ve 3.Normal katlarinda B2 diizensizligi [komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi

(yumusak kat)] bulunmaktadir.
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Tablo 5.52. Ugiincii giiglendirme 6nerisi X Yonii komsu katlar aras1 rijitlik diizensizligi

Kat Genel Ayarlari X Yonii
Ka | B | Q) Gom) | 3 e nkiey | Pl
3.Kat 2,90 13,21 0,00455 -/ 1,45 Yok
2. Kat 2,90 9,09 0,00313 0,00455 0,69 /8,30 Var
1.Kat 2,90 1,10 0,000378 0,00313 0,12/0,13 Yok
Zemin Kat 3,60 10,19 0,00283 0,000378 7,49 /- Var

Tablo 5.53. Ugiincii giiglendirme 6nerisi Y Yonii komsu katlar arast rijitlik diizensizligi

Kat Genel Ayarlart Y YOnii
Kat B | @ (o) | e nkicen) | DU
3 Kat 2,90 5,59 0,00193 12,78 Var
2.Kat 2,90 2,01 0,000693 0,00193 0,36/6,14 Var
1.Kat 2,90 0,33 0,000113 0,000693 0,16/0,17 Yok
Zemin Kat 3,60 2,34 0,000649 0,000113 5,75/ - Var

5.5.3.8. Yapi performansinin belirlenmesi

Hazirlanan ¢alisma sonucunda elde edilen hesap raporlarina gore,

- Zemin katta yer alan KZ1’, KZ05 kirislerinin Belirgin hasar bolgesinde yer

aldigi,

- I.Normal katta yer alan K105, K111, K112 kirislerinin Belirgin hasar

bolgesinde yer aldig,
- 3.Normal katta yer alan K305 kirisinin Ileri hasar bélgesinde, K311, K317,
K319, K322, K326, K327 kirislerinin Belirgin hasar boélgesinde, diger

kirislerin ise Minimum hasar bolgesinde yer aldig1 goriilmiistiir.

- Ayrica yap1 sisteminde yer alan tiim kolon ve perdelerin Minimum hasar

bolgesinde yer aldig1 goriilmiistiir.

Tablo 5.54.’te iglincii giiclendirme oOnerisinde +/- X ve +/-Y yonli deprem

yliklemeleri sonucunda olusan hasar durumu sunulmustur.
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(+) EX Yiiklemesi
Kat Eleman Tipi Minimjum Hasar Bg;g;n Her.i. Has?lr Gfk;mei
Bolgesi Bolgesi Bolgesi Bolgesi
3.Kat
Kirigler 11 (85%) 2 (15%)
Kolonlar 15 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri | 107,60 tf (100%)
Perde Kesme Kuvvetleri 11,16 tf (100%)
Toplam Kesme Kuvvetleri| 118,76 tf (100%)
2.Kat
Kirigler 13 ( 100%)
Kolonlar 15 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri | 127,11 tf (100%)
Perde Kesme Kuvvetleri 19,93 tf (100%)
Toplam Kesme Kuvvetleri| 147,03 tf (100%)
1.Kat
Kirigler 10 (77%) 3 (23%)
Kolonlar 15 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri 14,84 tf (100%)
Perde Kesme Kuvvetleri 12,88 tf (100%)
Toplam Kesme Kuvvetleri | 27,73 tf (100%)
Zemin Kat
Kirigler 14 (88%) 2 (13%)
Kolonlar 15 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri | 137,57 tf (100%)
Perde Kesme Kuvvetleri 39,60 tf (100%)

Toplam Kesme Kuvvetleri

177,16 tf (100%)




Tablo 5.54. (Devami)
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(-) EX Yiiklemesi

Belirgin

Kat Eleman Tipi Mml}?}im Hasar Hasar Iler.l. Has?lr G‘(.)(;me'
Olgesi Bolgesi Bolgesi Bolgesi
3.Kat
Kirigler 11 (85%) 1 (8%) 1 (8%)
Kolonlar 15 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri | 107,60 tf (100%)
Perde Kesme Kuvvetleri 11,16 tf (100%)
Toplam Kesme Kuvvetleri| 118,76 tf (100%)
2.Kat
Kirigler 13 ( 100%)
Kolonlar 15 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri | 127,11 tf (100%)
Perde Kesme Kuvvetleri 19,93 tf (100%)
Toplam Kesme Kuvvetleri| 147,03 tf (100%)
1.Kat
Kirigler 12 (92%) 1 (8%)
Kolonlar 15 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri 14,84 tf (100%)
Perde Kesme Kuvvetleri 12,88 tf (100%)
Toplam Kesme Kuvvetleri | 27,73 tf (100%)
Zemin Kat
Kirigler 13 (81%) 3 (19%)
Kolonlar 15 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri | 137,57 tf (100%)
Perde Kesme Kuvvetleri 39,60 tf (100%)
Toplam Kesme Kuvvetleri| 177,16 tf (100%)




Tablo 5.54. (Devami)
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(+) EY Yiiklemesi

Kat Eleman Tipi Minin{um Hasar Belir%in ' Her.i. Has'ar ijgme.
Bolgesi Hasar Bolgesi | Bolgesi Bolgesi
3.Kat
Kirigler 14 (88%) 2 (12%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 1 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri | 33,71 tf (100%)
Perde Kesme Kuvvetleri 29,37 tf (100%)
Toplam Kesme Kuvvetleri | 63,09 tf (100%)
2 Kat
Kirigler 16 (100%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 2 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri | 21,06 tf (100%)
Perde Kesme Kuvvetleri 39,08 tf (100%)
Toplam Kesme Kuvvetleri | 60,13 tf (100%)
1.Kat
Kirigler 16 (100%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 2 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri 9,02 tf (100%)
Perde Kesme Kuvvetleri 6,05 tf (100%)
Toplam Kesme Kuvvetleri| 15,07 tf (100%)
Zemin Kat
Kirigler 17 (100%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 2 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri | 27,51 tf (100%)
Perde Kesme Kuvvetleri 30,57 tf (100%)

Toplam Kesme Kuvvetleri

58,08 tf (100%)




Tablo 5.54. (Devami)
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(-) EY Yiklemesi

Kat Eleman Tipi Minin{um Hasar Belir%in ' Her.i. Has'ar G'i.j(;me'
Bolgesi Hasar Bolgesi | Bolgesi Bolgesi
3.Kat
Kirigler 13 (81%) 3 (19%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 2 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri | 33,71 tf (100%)
Perde Kesme Kuvvetleri 29,37 tf (100%)
Toplam Kesme Kuvvetleri | 63,09 tf (100%)
2 Kat
Kirigler 16 (100%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 2 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri | 21,06 tf (100%)
Perde Kesme Kuvvetleri 39,08 tf (100%)
Toplam Kesme Kuvvetleri | 60,13 tf (100%)
1.Kat
Kirigler 16 (100%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 2 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri 9,02 tf (100%)
Perde Kesme Kuvvetleri 6,05 tf (100%)
Toplam Kesme Kuvvetleri| 15,07 tf (100%)
Zemin Kat
Kirigler 17 (100%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 2 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri | 27,51 tf (100%)
Perde Kesme Kuvvetleri 30,57 tf (100%)

Toplam Kesme Kuvvetleri

58,08 tf (100%)

Performans analiz sonuglar1 4.2.’de belirtilen kriterlere gore degerlendirilecek olursa:

+X yonii Deprem Yiiklemesinin

-X yonii Deprem Yiiklemesinin

+Y yonii Deprem Yiiklemesinin

-Y yonii Deprem Yiiklemesinin

oldugu belirlenmistir.

: Can Giivenligi,

: Can Giivenligi,

: Can Giivenligi,

: Can Giivenligi Performans diizeyinde
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5.5.4. Dordiincii giiclendirme onerisi

Dordiincii gliclendirme 6nerisinde mevcutta bulunan 3 adet kolon giiclendirilmistir.
Mantolanan kolonlardan 2 tanesi zemin katta (SZ11, SZ14) (Sekil 5.49.), 1 tanesi
1.Katta (S111) yer almaktadir (Sekil 5.50.).

Ayrica mevcut sisteme 20 cm genisliginde 12 adet giiclendirme perdesi ilave
edilmistir (85,32 m?). Bu giiclendirme perdelerinden 4 tanesi (PZ01, PZ02, PZ03,
PZ04) zemin katta (Sekil 5.49.), 4 tanesi (P101, P102, P103, P104) 1.Katta (Sekil
5.50.), 2 tanesi (P202, P204) 2.Katta (Sekil 5.51.), 2 tanesi (P302, P304) 3.Katta yer
almaktadir (Sekil 5.52.).

Mevcut temel tipi tekil temel olmasindan dolay1 perde tasarlanan bdliimlere siirekli

temeller ilave edilmistir.

5.5.4.1 Hesap yontemi

Mevcut binanin kullanim amaci ve tiiriine gore deprem asilma olasiligi, 50 yilda %10
olarak secilmis ve hedeflenen performans diizeyi DBYBHY’e (2007) gore can

giivenligi (CG) olarak belirlenmistir.

Yapinin mevcut projeleri bulundugundan orta bilgi diizeyi olarak dikkate alinmis ve

hesaplamalarda mod birlestirme yontemi kullanilmigtir.

5.5.4.2. Yik analizi

Dordiincii gliclendirme 6nerisi yap1 analizi sonucunda elde edilen yiikler,
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Doseme sabit yikii : 0,47 tf/m?
Doseme hareketli yiikii : 0,2 tf/m?

I¢ duvar yiikii 0,575 tf/m
D1s duvar yiikii : 0,736 tf/m
Cat1 yiikii : 0,15 tf/m?

olarak alinmustir.

Dordiincii gliclendirme Onerisi, zemin kat kalip plan1 Sekil 5.49.da, 1.Normal kat
kalip plan1 Sekil 5.50.”de, 2.Normal kat kalip plan1 Sekil 5.51.’de, 3.Normal kat kalip
plan1 Sekil 5.52.’de ve 3 boyutlu goriintisti Sekil 5.53.’te sunulmustur.
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Sekil 5.53. Dérdiincii giiglendirme 6nerisi 3 boyutlu goriiniis
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Tablo 5.55.te dordiincii giliglendirme Onerisine ait kat agirliklari, Tablo 5.56.’da

dordiincii giiclendirme Onerisine ait kat kuvvetleri sunulmustur.

Tablo 5.55. Dérdiincii gliglendirme onerisi kat agirliklar

Kat Yap1 Agirhg (tf)

Numaralan Gi (tf) Qi (tf) Wi (tf)

3. Kat 157,05 22,98 163,94
2. Kat 143,82 22,98 150,71
1. Kat 150,64 22,95 157,52

ZeminKat | 175,63 | 2234 | 182,33
W= 654,500

Tablo 5.56. Dordiincii giiglendirme 6nerisi kat kuvvetleri

Kat Kat Kuvvetleri
Numaralant "o 3T WiHi (fm) | Fi(x) (¢) | Fi (y) (th)
3. Kat 123 | 201648 70,05 61,64
2. Kat 9.4 1416,70 9,74 11,45
1. Kat 6,5 1023,89 54,69 42,20
ZeminKat | 3,6 656,39 53,29 55,68

5.5.4.3. Modal periyot ve frekanslar

Yapilan ¢alismada 12 mod kullanilmistir. Modlara ait periyot ve frekans bilgileri
Tablo 5.57.”de belirtilmistir.
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Tablo 5.57. Dordiincii gliglendirme dnerisi modal periyot ve frekanslar

Mod Periyot (s) Frekans (Hz)

1 0,32206 3,10501

2 0,12306 8,12636

3 0,07813 12,79841
4 0,06932 14,42582
5 0,05472 18,27362
6 0,04700 21,27722
7 0,03271 30,57458
8 0,02574 38,84331
9 0,02374 42,12320
10 0,00219 457,43720
11 0,00112 896,51508
12 0,00073 1371,33899

5.5.4.4. Titresim modu yeterlilik kontrolii

Incelenen yapida désemeler rijit diyafram olarak calismaktadir. Hesaba katilmasi

gereken yeterli titresim modu sayisi, Y, goz Oniine alinan birbirine dik x ve y yatay

deprem dogrultularinin her birinde, her bir mod i¢in hesaplanan etkin kiitlelerin

toplamimin hi¢bir zaman bina toplam kiitlesinin %90’indan daha az olmamasi

kuralina gore belirlenmistir.

Yapilan hesaplamalar sonucu:

Bina Toplam Kiitlesi
Toplam Etkin Modal Kiitle (X)
Toplam Etkin Modal Kiitle (Y)

oldugu goriilmiistiir.

: 654,506 t
: 654,506 t
: 654,506 t

(%100)
(%100)

Mod sayist1 yeterli,
Mod sayist yeterli
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5.5.4.5. Goreli kat otelemeleri

Asagida belirtilmis olan Tablo 5.58.’de Ddrdiincii giiclendirme Onerisine ait katlar

icerisinde maksimum goreli kat 6telenme degerlerine sahip elemanlar kullanilmigtir.

Goreli Kat Otelenmesi (8;) Catlamis Kesit Ataletleri kullanilarak hesaplanan yer
degistirmelerden (d;i),

i = dji-dji-1)

bagintisiyla elde edilmektedir.

Tablo 5.58.°de X ve Y yonleri icin ayr1 olacak sekilde, her bir kattaki maksimum
goreli kat 6teleme degerine sahip eleman degeri ile birlikte belirtilmistir. Elde edilen
degerler her bir eleman i¢in ayr1 ayr1 Tablo 5.8.’deki sinir degerler ile karsilagtirilmig

ve elemanlarin hasar bolgeleri belirlenmistir.

Tablo 5.58. Dordiincii giiglendirme 6nerisi goreli kat 6telemeleri

Kat Genel
Ayarlan X Yonii Y Yonii
Kat Eleman 8ji h;; 8ji Hasar Eleman 8ji h;; 8j; Hasar
(mm) | (m) | hy | Bolgesi (mm) | (m) | hy | Bolgesi

3. Kat S304 1,98 2,90 | 0,001 | Minimum S313 8,04 2,90 | 0,003 | Minimum
2. Kat S204 0,84 | 2,90 | 0,000 | Minimum S213 1,15 2,90 | 0,000 | Minimum
1. Kat P103 0,37 | 2,30 | 0,000 | Minimum P103 0,59 2,30 | 0,000 | Minimum

Zemin Kat PZ03 0,41 3,00 | 0,000 | Minimum PZ03 0,57 3,00 | 0,000 | Minimum

5.5.4.6. A1 Burulma diizensizligi kontrolii

Tablo 5.59.’da dordiincii giliglendirme Onerisinin X yonii burulma diizensizligi
kontroliinde elde edilen sonuglar, Tablo 5.60.’da dordiincii giiclendirme dnerisinin Y

yonii burulma diizensizligi kontroliinde elde edilen sonuglar sunulmustur.

Tablo 5.59. ve 5.60.°da goriildiigii ilizere Dordiincii giigclendirme Onerisi olarak
isimlendirilen yapinin X ve Y yonlerinde her bir katta Al diizensizligi (burulma

diizensizligi) bulunmaktadir.




Tablo 5.59. Dérdiincii gliglendirme onerisi X yonii burulma diizensizligi kontrolii

134

Kat Genel Ayarlari X Yonii
(A ort . Diizensizlik
Kat h (m) (Ai)max (mm) (Ai)min (mm) (mm) ﬂbl T]bi>1,2
3.Kat 2,90 3,59/S304 0,60 / P302 2,09 1,71 Var
2. Kat 2,90 1,52/ S204 0,66/ S214 1,09 1,40 Var
1.Kat 2,90 0,74 /S104 0,21/S113 0,47 1,56 Var
Zemin Kat 3,60 0,78 / SZ04 0,45/8S713 0,61 1,27 Var
Tablo 5.60. Dordiincii giiglendirme 6nerisi Y yonii burulma diizensizligi kontrolii
Kat Genel Ayarlar Y Yonii
(A ort . Diizensizlik
Kat h (m) (Ai)max (1’1’11’1’1) (Ai)min (mm) (mm) lel T]bl>1,2
3.Kat 2,90 23,57 /8313 1,13 /8315 12,35 1,91 Var
2. Kat 2,90 3,38/8S213 0,24 /S215 1,81 1,87 Var
1.Kat 2,90 1,72 /P103 0,10/S108 0,91 1,89 Var
Zemin Kat 3,60 1,66 / SZ13 0,35/SZ15 1,01 1,65 Var

ewe

5.5.4.7. B2 Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi kontrolii (Yumusak kat)

Tablo 5.61.’de dordiincii giiclendirme onerisinin X yonii komsu katlar arasi rijitlik

diizensizligi kontroliinde elde edilen sonuglar, Tablo 5.62.’de dérdiincii giiglendirme

Onerisinin Y yoni komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi kontroliinde elde edilen

sonuglar sunulmustur.

Tablo 5.61. ve 5.62.°de goriildiigii iizere Dordilincii giiclendirme Onerisi olarak

isimlendirilen yapmin X yonii 2.Normal katinda ve Y yonii 3.Normal katinda B2

diizensizligi [komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat)] bulunmaktadir.

Tablo 5.61. Dordiincii gliclendirme onerisi X Yonii komsu katlar arast rijitlik diizensizligi

Kat Genel Ayarlari X Yonii
Kat h) | @ (o) | e AN B
3.Kat 2,90 2,09 0,000722 -/1,93 Yok
2 Kat 2,90 1,09 0,000374 0,000722 0,52 /2,30 Var
1.Kat 2,90 0,47 0,000163 0,000374 0,44 /0,96 Yok
Zemin Kat 3,60 0,61 0,00017 0,000163 1,05/ - Yok
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Tablo 5.62. Dordiincii gliclendirme onerisi Y Yo6nii komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi

Kat Genel Ayarlari Y Yonii
Ka | B | Q) Gom) | 3 o mhiy | Pl
3.Kat 2,90 12,35 0,00426 -/6,82 Var
2. Kat 2,90 1,81 0,000624 0,00426 0,15/1,99 Yok
1.Kat 2,90 0,91 0,000314 0,000624 0,50/1,12 Yok
Zemin Kat 3,60 1,01 0,00028 0,000314 0,89/ - Yok

5.5.4.8. Yapi1 performansinin belirlenmesi

Hazirlanan ¢aligma sonucunda elde edilen hesap raporlarina gore,

- Yap1 sisteminde yer alan tiim kiris, kolon ve perdelerin Minimum hasar

bolgesinde yer aldigi goriilmiistiir.

Tablo 5.63.’te dordiincii giiclendirme Onerisinde +/- X ve +/-Y yonlii deprem

yiiklemeleri sonucunda olusan hasar durumu sunulmustur.
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(+) EX Yiiklemesi
3.Kat
Kirigler 13 (100%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 1 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri 6,48 tf (100%)
Perde Kesme Kuvvetleri 64,16 tf (100%)
Toplam Kesme Kuvvetleri | 70,64 tf (100%)
2.Kat
Kirigler 13 ( 100%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 1 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri 2,21 tf (100%)
Perde Kesme Kuvvetleri 17,62 tf (100%)
Toplam Kesme Kuvvetleri| 19,83 tf (100%)
1.Kat
Kirigler 13 (100%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 2 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri 2,34 tf (100%)
Perde Kesme Kuvvetleri 32,67 tf (100%)
Toplam Kesme Kuvvetleri | 35,02 tf (100%)
Zemin Kat
Kirigler 16 (100%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 2 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri 7,07 tf (100%)

Perde Kesme Kuvvetleri

81,07 tf (100%)

Toplam Kesme Kuvvetleri

88,14 tf (100%)




Tablo 5.63. (Devami)
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(-) EX Yiiklemesi

Kat Eleman Tipi Minimﬂum Hasar Belir%in ' Her.i' Has?r G.('.jg:me'
Bolgesi Hasar Bolgesi| Bolgesi Bolgesi
3.Kat
Kirigler 13 (100%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 1 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri 6,48 tf (100%)
Perde Kesme Kuvvetleri 64,16 tf (100%)
Toplam Kesme Kuvvetleri | 70,64 tf (100%)
2 Kat
Kirigler 13 ( 100%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 1 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri 2,21 tf (100%)
Perde Kesme Kuvvetleri 17,62 tf (100%)
Toplam Kesme Kuvvetleri | 19,83 tf (100%)
1.Kat
Kirigler 13 (100%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 2 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri 2,34 tf (100%)
Perde Kesme Kuvvetleri 32,67 tf (100%)
Toplam Kesme Kuvvetleri| 35,02 tf (100%)
Zemin Kat
Kirigler 16 (100%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 2 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri 7,07 tf (100%)

Perde Kesme Kuvvetleri

81,07 tf (100%)

Toplam Kesme Kuvvetleri

88,14 tf (100%)




Tablo 5.63. (Devami)
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(+) EY Yiiklemesi

Kat Eleman Tipi Minimﬂum Hasar Belir%in ' Her.i' Has?r G.('.jg:me'
Bolgesi Hasar Bolgesi| Bolgesi Bolgesi
3.Kat
Kirigler 16 (100%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 1 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri 17,30 tf (100%)
Perde Kesme Kuvvetleri 44,34 tf (100%)
Toplam Kesme Kuvvetleri | 61,64 tf (100%)
2 Kat
Kirigler 16 (100%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 1 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri 4,05 tf (100%)
Perde Kesme Kuvvetleri 33,48 tf (100%)
Toplam Kesme Kuvvetleri | 37,53 tf (100%)
1.Kat
Kirigler 16 (100%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 2 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri 2,46 tf (100%)
Perde Kesme Kuvvetleri 23,70 tf (100%)
Toplam Kesme Kuvvetleri| 26,16 tf (100%)
Zemin Kat
Kirigler 17 (100%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 2 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri 5,77 t£ (100%)
Perde Kesme Kuvvetleri 54,58 tf (100%)

Toplam Kesme Kuvvetleri

60,35 tf (100%)
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Tablo 5.63. (Devami)

(-) EY Yiklemesi

Kat Eleman Tipi Minimﬂum Hasar Belir%in ' Iler.i. Has?r G.('.jg:me'
Bolgesi Hasar Bolgesi| Bolgesi Bolgesi
3.Kat
Kirigler 16 (100%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 1 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri 17,30 tf (100%)
Perde Kesme Kuvvetleri 44,34 tf (100%)
Toplam Kesme Kuvvetleri | 61,64 tf (100%)
2 Kat
Kirigler 16 (100%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 1 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri 4,05 tf (100%)
Perde Kesme Kuvvetleri 33,48 tf (100%)
Toplam Kesme Kuvvetleri | 37,53 tf (100%)
1.Kat
Kirigler 16 (100%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 2 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri 2,46 tf (100%)
Perde Kesme Kuvvetleri 23,70 tf (100%)
Toplam Kesme Kuvvetleri| 26,16 tf (100%)
Zemin Kat
Kirigler 17 (100%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 2 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri 5,77 t£ (100%)
Perde Kesme Kuvvetleri 54,58 tf (100%)
Toplam Kesme Kuvvetleri| 60,35 tf (100%)

Performans analiz sonuglar1 4.2.’de belirtilen kriterlere gore degerlendirilecek olursa:

+X yonii Deprem Yiiklemesinin
-X yonii Deprem Yiiklemesinin
+Y yonii Deprem Yiiklemesinin
-Y yonii Deprem Yiiklemesinin

oldugu belirlenmistir.

: Hemen Kullanim,
: Hemen Kullanim,
: Hemen Kullanim,

: Hemen Kullanim Performans diizeyinde
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5.5.5. Besinci giiclendirme énerisi (Optimum Giiclendirme Onerisi)

Optimum gii¢clendirme 6nerisinde mevcutta bulunan 14 adet kolon gii¢lendirilmistir.
Bu gii¢clendirme ¢alismasinda ‘SZ01, S101, S201, S301’ kolonlar1 3 kenarindan 15’er
cm olacak sekilde mantolanmis, ‘SZ05’ kolonu 3 kenarindan 10’ar cm olacak sekilde
mantolanmuis, ‘SZ11, S111, S211, S311° kolonlar1 4 kenarindan 10’ar cm olacak
sekilde mantolanmis, ‘SZ14° kolonu 4 kenarindan 10’ar cm olacak sekilde
mantolanmusg, ‘SZ15, S115, S215, S315° kolonlar1 ise 4 kenarindan 15’er cm olacak
sekilde mantolanmustir. (Sekil 5.54., Sekil 5.55., Sekil 5.56., Sekil 5.57.)

Ayrica mevcut sisteme 25 cm genisliginde 16 adet giiclendirme perdesi ilave
edilmistir (102,22 m?). Bu perdelerden 4 tanesi zemin katta (PZ01, PZ02, PZ03,
PZ04) (Sekil 5.54.), 4 tanesi 1.Katta (P101, P102, P103, P104) (Sekil 5.55.), 4 tanesi
2 Katta (P201, P202, P203, P204) (Sekil 5.56.), 4 tanesi 3.Katta (P301, P302, P303,
P304) yer almaktadir (Sekil 5.57.).

5.5.5.1 Hesap yontemi

Mevcut binanin kullanim amaci ve tiiriine gére deprem asilma olasiligi, 50 yilda %10
olarak secilmis ve hedeflenen performans diizeyi DBYBHY’e (2007) gore can
giivenligi (CG) olarak belirlenmistir.

Yapinin mevcut projeleri bulundugundan orta bilgi diizeyi olarak dikkate alinmis ve
hesaplamalarda mod birlestirme yontemi kullanilmigtur.

5.5.5.2. Yiik analizi

Besinci gliclendirme 6nerisi yap1 analizi sonucunda elde edilen yiikler,
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Doseme sabit yikii : 0,47 tf/m?
Doseme hareketli yiikii : 0,2 tf/m?

I¢ duvar yiikii 0,575 tf/m
D1s duvar yiikii : 0,736 tf/m
Cat1 yiikii : 0,15 tf/m?

olarak alinmustir.

Besinci giiclendirme onerisi, zemin kat kalip plan1 Sekil 5.54.’te, 1.Normal kat kalip
plan1 Sekil 5.55.’te, 2.Normal kat kalip plan1 Sekil 5.56.’da, 3.Normal kat kalip plani
Sekil 5.57.’de ve 3 boyutlu goriiniisii Sekil 5.58.’de sunulmustur.
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Sekil 5.58. Optimum giiclendirme 6nerisi 3 boyutlu goriiniis
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Tablo 5.64.’te optimum giiclendirme Onerisine ait kat agirliklari, Tablo 5.67.’de

optimum giiclendirme Onerisine ait kat kuvvetleri sunulmustur.

Tablo 5.64. Optimum giiglendirme nerisi kat agirliklar

Kat Yap1 Agirhg (tf)

Numaralan Gi (tf) Qi (tf) Wi (tf)

3. Kat 167,48 22,90 174,35
2. Kat 154,41 22,90 161,28
1. Kat 155,42 22,89 162,28

Zemin Kat 182,71 22,28 189,40
YW= 687,310

Tablo 5.65. Optimum gii¢clendirme 6nerisi kat kuvvetleri

Kat Kat Kuvvetleri
Numaralant "o 3T WiHi (fm) | Fi(x) (¢) | Fi (y) (th)
3. Kat 12,3 | 214450 165,82 166,97
2. Kat 9.4 1516,04 107,05 105,35
1. Kat 6,5 1054,83 64,95 62,36
ZeminKat | 3,6 681,83 34,89 32,73

5.5.5.3. Modal periyot ve frekanslar

Yapilan caligmada 6 mod kullanilmistir. Modlara ait periyot ve frekans bilgileri Tablo
5.66.”da belirtilmistir.

Tablo 5.66. Optimum giiglendirme &nerisi modal periyot ve frekanslar

Mod Periyot (s) Frekans (Hz)
1 0,29083 3,43838
2 0,25345 3,94562
3 0,16845 5,93657
4 0,06196 16,13963
5 0,05524 18,10375
6 0,04458 22,43173
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5.5.5.4. Titresim modu yeterlilik kontrolii

Incelenen yapida dosemeler rijit diyafram olarak calismaktadir. Hesaba katilmasi
gereken yeterli titresim modu sayisi, Y, géz Oniine alinan birbirine dik x ve y yatay
deprem dogrultularinin her birinde, her bir mod i¢in hesaplanan etkin kiitlelerin
toplamimin hicbir zaman bina toplam kiitlesinin %90’indan daha az olmamasi

kuralina gore belirlenmistir.

Yapilan hesaplamalar sonucu:

Bina Toplam Kiitlesi : 687,308 t
Toplam Etkin Modal Kiitle (X) 1673983t (%98) Mod sayisi yeterli,
Toplam Etkin Modal Kiitle (Y) :673,215t  (%98) Mod sayisi yeterli

oldugu goriilmiistiir.

5.5.5.5. Kirislerin performans degerlendirmesi

Modeli olusturulmus olan yapida deprem etkisi altinda Ra = 1 alinarak kirislerin
deprem yoniindeki kesit momenti (Me) hesaplanmistir. Kesit momentinin (Me) artik
moment kapasitesine (Ma) bdliinmesi ile kirislerin etki/kapasite oran1 (1)
hesaplanmisti. DBYBHY te (2007) de belirtildigi tlizere Tablo 5.5. kullanilarak

Etki/Kapasite orani (rs) belirlenmistir.

Kirigler i¢in hesaplanan etki/kapasite orani (r) ile betonarme kirigler i¢in hasar
siirlarint  tanimlayan etki/kapasite orani (rs) karsilagtirilarak kiriglerin  kesit
diizeyinde hasar sinirlar1 belirlenmistir. Kirislerin hasar bolgeleri belirlenirken en ¢ok

hasar goren kesiti dikkate alinmistir.

Ornek olarak,

3. kat K301 kirisinde +X yonii deprem yiiklemesinden kirisin i ucunda Mei = 1,46

tfm degeri hesaplanmistir.
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1 ucunda artik moment kapasitesi Mai = 5,97 tfm olarak hesaplanmistir.

Hesaplamalara gore etki/kapasite orani:

ri = MEei/ Mai = 1,46/5,97 = 0,245 ’tir.

Hasar Sinir1 Hesaba:

£ =-0,06
pb
Ve _
bwdfctd =0,13

olarak bulunmustur. Buna gére ‘Betonarme Kirisler Icin Hasar Smmrlarim

Tanimlayan Etki/Kapasite Oranlari (1s)’ Tablo 5.5. kullanilarak;

Minimum hasar sinir1t (MN) r1si =3
Giivenlik sinir1 (GV) rsi="7
Gogme sinir1 (GC) rsi = 10 degerleri elde edilmistir.

Hesaplanan kiris r (etki/kapasite) orami (0,245) MN smir degerinin altinda
bulundugundan 6rnek olarak alinan K301 kirisi i ucunun “Minimum Hasar Bolgesi”

araliginda oldugu belirlenmistir.

Ilgili kirisin j ucu ve -X yiiklemeleri Minimum Hasar Bolgesinde yer almasindan ve
diger ylikleme durumlarinda Minimum Hasar durumundan daha kritik bir Hasar
durumunun ortaya ¢ikmamasindan dolayr K301 kirig performanst ‘Minimum Hasar

Bolgesi’ olarak tayin edilmistir.
5.5.5.6. Kolonlarin performans degerlendirmesi
Kolonlarda her bir yiikkleme durumu i¢in (+/-X,+/-Y) ayri ayr1 deprem etkisi altinda

kesit momenti (Me) ve kesit artik moment kapasitesi (Ma) hesaplanmistir. Kesit

momentinin (Mg) arttk moment kapasitesine (Ma) boliinmesi ile kolonlarin
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etki/kapasite oranmi (r) hesaplanmistir. DBYBHY ’te (2007) de belirtildigi gibi Tablo

6.7. kullanilarak kolonlarin sinir etki/kapasite orani (rs) belirlenmistir.

Elde edilen etki/kapasite orani (r) ile kolonlar i¢in hasar smirlarini tanimlayan
etki/kapasite orani (rs) karsilastirilarak kolonlarin hasar sinirlari belirlenmistir. Her
bir kolon elemani i¢in 4 farkli hasar durumu belirlenmis (+X,-X,+Y,-Y), en ¢ok
hasarin oldugu durum ilgili kolonun hasar durumu olarak tayin edilmistir.

Ornek olarak,

3.Katta bulunan S301 kolonu incelenirse:

+X Yiikleme Durumu:

Mk = -0,90 tfm

Ma = 10,47 tfm
r = Me/Ma =0,90/10,47 = 0,086 “dir.

Nk =0,02
Acfem
ve =0,02
bwdfctd

olarak bulunmustur.

-X Yiikleme Durumu:

Mk = 0,90 tfm

Ma = 10,47 tfm
r = Me/Ma =0,90/10,47 = 0,086 “dir.

Nk =0,02
Acfem
ve =0,03
bwdfctd

olarak bulunmustur.
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+Y Yikleme Durumu:

MEe =-1,27 tfm
Ma = 10,25 tfm
r=Mzs/Ma=1,27/10,25 = 0,124 “tiir.

Nk

=0,02
Acfem
ve =0,05
bwdfctd

olarak bulunmustur.

-Y Yukleme Durumu:

Mt = 1,27 tfm

Ma = 10,25 tfm
r=Me/Ma = 1,27/10,25 = 0,124 “tiir.

Nk =0,02
Acfem
ve = 0,06
bwdfctd

olarak bulunmustur. Buna gore tiim yiikleme durumlar i¢in gecerli olan hasar sinir
degerleri ‘Betonarme Kolonlar i¢in Hasar Simirlarmi Tamimlayan Etki/Kapasite

Oranlari (rs)” Tablo 5.6. kullanilarak:

Minimum hasar sinirt (MN) 151 =3
Giivenlik sinir1 (GV) rs1=06
Gogme simir1 (GC) 1s1 = 8 degerleri elde edilmistir.

+X Yiikleme durumu i¢in hesaplanan kolon r (etki/kapasite) orani (0,086) MN sinir
degerinin altinda bulundugundan “Minimum Hasar Bolgesi” araligindadir.
-X Yiikleme durumu i¢in hesaplanan kolon r (etki/kapasite) orani (0,086) MN sinir

degerinin altinda bulundugundan “Minimum Hasar Bolgesi” araligindadir.
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+Y Yikleme durumu i¢in hesaplanan kolon r (etki/kapasite) orani (0,124) MN sinir
degerinin altinda bulundugundan “Minimum Hasar Bolgesi” araligindadir.
-Y Yiikleme durumu icin hesaplanan kolon r (etki/kapasite) orani (0,124) MN simnir

degerinin altinda bulundugundan “Minimum Hasar Bolgesi” araligindadir.

Ayrica DBYBHY te (2007) belirtildigi iizere ‘Dogrusal elastik yontemlerle yapilan
hesapta her bir deprem dogrultusunda, binanin herhangi bir katindaki kolon veya
perdelerin goreli kat telemeleri, her bir hasar siir1 i¢in Tablo 5.8.’de verilen degeri
asmayacaktir. Aksi durumda 5.5.5.6.’da yapilan hasar degerlendirmeleri goz Oniine

alinmayacaktir.” goreli kat 6telemesi kontrolii yapilmalidir.

S301 kolonu i¢in hesaplanan goreli kat 6telenmeleri:

EX+ igin 20,001 m
EX- i¢in 20,001 m
EY+ i¢in : 0,002 m
EY- i¢cin : 0,002 m‘dir.

Tiim degerler Tablo 5.8.’¢ gore incelendiginde 4 yiikleme durumu i¢inde kolon
performanst ‘Minimum Hasar Bolgesi’ olarak belirlenmektedir.

S301 kolonunda yapilan tiim kontroller sonucunda ‘Minimum Hasar Bolgesi’
durumundan daha kritik bir hasar durumunun ortaya ¢ikmadigi goriilmiistiir. Bu

durumda S301 kolonu performans: ‘Minimum Hasar Bolgesi’ olarak tayin edilmistir.

5.5.5.7. Perdelerin performans degerlendirmesi

Perde performanslarinin belirlenmesinde, her bir ylikleme durumu i¢in (+/-X,+/-Y)
ayr1 ayr1 deprem etkisi altinda kesit momenti (Mk) ve kesit arttk moment kapasitesi
(Ma) hesaplanmigtir. Kesit momentinin (Mg) arttk moment kapasitesine (Ma)
boliinmesi ile perdelerin etki/kapasite orani (r) hesaplanmistir. DBYBHY ’te (2007)
de belirtildigi gibi Tablo 5.20. kullanilarak perdelerin sinir etki/kapasite orani (rs)

belirlenmistir.
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Elde edilen etki/kapasite orani (r) ile perdeler i¢in hasar sinirlarini tanimlayan
etki/kapasite orani (rs) karsilastirilarak perdelerin hasar sinirlar1 belirlenmistir. Her
bir perde elemani i¢in 4 farkli hasar durumu belirlenmis (+X,-X,+Y,-Y), en cok

hasarin oldugu durum ilgili elemanin hasar durumu olarak tayin edilmistir.
Ornek olarak,

3.Katta bulunan P301 perdesi incelenirse:
+X Yiikleme Durumu:

Mk = 21,04 tfm

Ma = 164,20 tfm

r = Me/Ma =21,04/164,20 = 0,128 “dir.
-X Yiikleme Durumu:

Mk = -21,04 tfm

Ma = 164,20 tfm

r=Me/Ma =21,04/164,20 = 0,128 “dir.
+Y Yiikleme Durumu:

Mk = 15,56 tfm

Ma =196,31 tfm

r=Me/Ma = 15,56/196,31 = 0,079 ‘dur.
-Y Yiikleme Durumu:

Mk = -15,56 tfm

Ma =196,31 tfm
r = Me/Ma =15,56/196,31 = 0,079 ‘dur.
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Buna gore tiim yiikleme durumlari i¢in ‘Betonarme Perdeler i¢in Hasar Sinirlarni

Tanimlayan Etki/Kapasite Oranlar1 (1s)° Tablo 5.20. kullanilarak:

Minimum hasar sinirt (MN) rsi=3

Giivenlik sinir1 (GV) rsi=6
Gogme simir1 (GC) rsi = 8 degerleri elde edilmistir.
Bu durumda:

+X Yiikleme durumu i¢in hesaplanan perde r (etki/kapasite) orani (0,128) MN simnir
degerinin altinda bulundugundan “Minimum Hasar Bolgesi” araligindadir.
-X Yiikleme durumu i¢in hesaplanan perde r (etki/kapasite) orani (0,128) MN sinir
degerinin altinda bulundugundan “Minimum Hasar Bolgesi” araligindadir.
+Y Yikleme durumu i¢in hesaplanan perde r (etki/kapasite) orani (0,079) MN sinir
degerinin altinda bulundugundan “Minimum Hasar Bolgesi” araligindadir.
-Y Yiikleme durumu i¢in hesaplanan perde r (etki/kapasite) orani (0,079) MN simnir

degerinin altinda bulundugundan “Minimum Hasar Bolgesi” araligindadir.

Ayrica DBYBHY ’te (2007) belirtildigi lizere ‘Dogrusal elastik yontemlerle yapilan
hesapta her bir deprem dogrultusunda, binanin herhangi bir katindaki kolon veya
perdelerin goreli kat 6telemeleri, her bir hasar siniri1 igin Tablo 5.8.’de verilen degeri
asmayacaktir. Aksi durumda 5.5.5.7.’de yapilan hasar degerlendirmeleri gz Oniine

alimmayacaktir.” goreli kat 6telemesi kontrolii yapilmalidir.

P301 perdesi i¢in hesaplanan goreli kat 6telenmeleri:

EX+ i¢in 20,002 m
EX- i¢in 10,002 m
EY+ i¢in 0,002 m

EY- i¢in : 0,002 m*“dir.
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Tim degerler Tablo 5.8.°¢ gore incelendiginde 4 yilikleme durumu iginde perde

performansi ‘Minimum Hasar Bolgesi’ olarak belirlenmektedir.

Tiim kontroller sonucunda Minimum Hasar Boélgesi durumundan daha kritik bir
hasar durumu ortaya ¢ikmadigi goriilmiistiir. Bu durumda P301 perde performansi

‘Minimum Hasar Bolgesi’ olarak tayin edilmistir.

5.5.5.8. Goreli kat otelemeleri

Asagida belirtilmis olan Tablo 5.67.’de Optimum gii¢lendirme Onerisine ait katlar

icerisinde maksimum goreli kat 6telenme degerlerine sahip elemanlar kullanilmistir.

Goreli Kat Otelenmesi (8;) Catlamis Kesit Ataletleri kullanilarak hesaplanan yer
degistirmelerden (d),

0ji = dji-dji-1)

bagintisiyla elde edilmektedir.

Tablo 5.67.°de X ve Y yonleri i¢in ayr1 olacak sekilde, her bir kattaki maksimum
goreli kat 6teleme degerine sahip eleman degeri ile birlikte belirtilmistir. Elde edilen
degerler her bir eleman i¢in ayr1 ayr1 Tablo 5.8.’deki sinir degerler ile karsilagtirilmig

ve elemanlarin hasar bolgeleri belirlenmistir.

Tablo 5.67. Optimum gii¢lendirme Onerisi goreli kat 6telemeleri

Kat Genel
Ayarlan X Yonii Y Yonii
Kat Eleman o i h]-- 6 ji Hasar Eleman 8 i h]-- 1) ji Hasar
(mm) | (m) | hy Bolgesi (mm) | (m) | hji Bolgesi

3. Kat P303 3,65 2,30 | 0,002 | Minimum P303 5,12 2,30 | 0,002 | Minimum
2. Kat P203 3,57 2,30 | 0,002 | Minimum P203 491 2,30 | 0,002 | Minimum
1. Kat P103 2,96 2,30 | 0,001 | Minimum P103 3,95 2,30 | 0,002 | Minimum

Zemin Kat PZ03 1,95 3,60 | 0,001 | Minimum PZ03 2,42 3,00 | 0,001 | Minimum
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5.5.5.9. A1 Burulma diizensizligi kontrolii

Tablo 5.68.’de optimum gli¢lendirme Onerisinin X yonii burulma diizensizligi
kontroliinde elde edilen sonuglar, Tablo 5.69.’da optimum gii¢lendirme 6nerisinin Y

yonii burulma diizensizligi kontroliinde elde edilen sonuglar sunulmustur.

Tablo 5.68. ve 5.69.°da goriildiigii iizere Optimum giiclendirme Onerisi olarak

isimlendirilen yapida A1 diizensizligi (burulma diizensizligi) bulunmamaktadir.

Tablo 5.68. Optimum giiclendirme onerisi X yonii burulma diizensizligi kontrolii

Kat Genel Ayarlar X Yonii
(A ort . Diizensizlik
Kat h (m) (Ai)max (mm) (Ai)min (mm) (mm) lel T]bi>1,2
3.Kat 2,90 5,20/ S304 4,86/S313 5,03 1,03 Yok
2.Kat 2,90 5,09 /S204 4,72 /5214 4,91 1,04 Yok
1.Kat 2,90 4,21 /8104 3,92/8S113 4,07 1,04 Yok
Zemin Kat 3,60 2,76 / SZ04 2,64 /SZ13 2,70 1,02 Yok
Tablo 5.69. Optimum gii¢lendirme 6nerisi Y yonii burulma diizensizligi kontrolii
Kat Genel Ayarlari Y Yonii
(A ort . Diizensizlik
Kat h (m) (Ai)max (mm) (Ai)min (mm) (mm) ﬂbl T]bi>1,2
3.Kat 2,90 7,33 /P303 5,48 /S315 6,41 1,14 Yok
2.Kat 2,90 7,03 / P203 5,32/8S215 6,17 1,14 Yok
1.Kat 2,90 5,66 /S113 4,44/ S115 5,05 1,12 Yok
Zemin Kat 3,60 3,47/ PZ03 2,95/ 8Z15 3,21 1,08 Yok

5.5.5.10. B2 Komsu Kkatlar arasi rijitlik diizensizligi kontrolii (Yumusak kat)

Tablo 5.70.’de optimum giiclendirme 6nerisinin X yonii komsu katlar arasi rijitlik
diizensizligi kontroliinde elde edilen sonuglar, Tablo 5.71.’de optimum giiclendirme
Onerisinin Y yoni komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi kontroliinde elde edilen

sonuglar sunulmustur.
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Tablo 5.70. ve 5.71.’de goriildiigii {izere Optimum giliclendirme Onerisi olarak
isimlendirilen yapida B2 diizensizligi [komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi

(yumusak kat)] bulunmamaktadir.

Tablo 5.70. Optimum gii¢lendirme 6nerisi X Yonii komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi

Kat Genel Ayarlari X Yonii
Ka | B | Qg Gomy | 3 e nkie) | Dl
3.Kat 2,90 5,03 0,00173 -/ 1,02 Yok
2. Kat 2,90 491 0,00169 0,00173 0,98/1,21 Yok
1.Kat 2,90 4,07 0,0014 0,00169 0,83/1,87 Yok
Zemin Kat 3,60 2,70 0,00075 0,0014 0,53 /- Yok

Tablo 5.71. Optimum gii¢clendirme 6nerisi Y Y6nii komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi

Kat Genel Ayarlar Y Yonii
Kat B | @ (o) | e nkicen) | DU
3 Kat 2,90 6,41 0,00221 -/ 1,04 Yok
2. Kat 2,90 6,17 0,00213 0,00221 0,96 /1,22 Yok
1.Kat 2,90 5,05 0,00174 0,00213 0,82/1,95 Yok
Zemin Kat 3,60 3,21 0,000891 0,00174 0,51/- Yok

5.5.5.11. Yap1 performansinin belirlenmesi

Hazirlanan ¢alisma sonucunda elde edilen hesap raporlarina gore,

- 2.Normal katta yer alan K228 kiriginin Belirgin hasar bolgesinde yer aldigi,

- 3.Normal katta yer alan K328 kirisinin Belirgin hasar bolgesinde yer aldig,
diger kirislerin ise Minimum hasar bdlgesinde yer aldig1 gorilmiistiir.

- Ayrica yap1 sisteminde yer alan tiim kolon ve perdelerin Minimum hasar

bolgesinde yer aldig1 goriilmiistiir.

Tablo 5.72.°de optimum giiglendirme Onerisinde +/- X ve +/-Y yonlii deprem

ylklemeleri sonucunda olusan hasar durumu sunulmustur.
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(+) EX Yiiklemesi
Kat Eleman Tipi Mininium Hasar B::;Zin Her'i. Has.ar G'é.')gme.
Bolgesi Bolgesi Bolgesi Bolgesi
3.Kat
Kirisler 13 (100%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 2 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri 24,50 tf (100%)
Perde Kesme Kuvvetleri 141,32 tf (100%)
Toplam Kesme Kuvvetleri | 165,82 tf (100%)
2.Kat
Kirisler 13 (100%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 2 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri 26,93 tf (100%)
Perde Kesme Kuvvetleri | 245,94 tf (100%)
Toplam Kesme Kuvvetleri | 272,87 tf (100%)
1.Kat
Kirigler 13 (100%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 2 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri 33,67 tf (100%)
Perde Kesme Kuvvetleri | 304,15 tf (100%)
Toplam Kesme Kuvvetleri | 337,82 tf (100%)
Zemin Kat
Kirigler 16 (100%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 2 (100%)

Kolon Kesme Kuvvetleri

40,73 tf (100%)

Perde Kesme Kuvvetleri

331,97 tf (100%)

Toplam Kesme Kuvvetleri

372,71 t£ (100%)
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(-) EX Yiiklemesi

Kat Eleman Tipi Minim“um Hasar B:;;i;n Her.i' Has?lr Gf')g:me’
Bolgesi Bolgesi Bolgesi Bolgesi
3.Kat
Kirisler 13 (100%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 2 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri 24,50 tf (100%)
Perde Kesme Kuvvetleri 141,32 tf (100%)
Toplam Kesme Kuvvetleri| 165,82 tf (100%)
2.Kat
Kirisler 13 (100%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 2 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri 26,93 tf (100%)
Perde Kesme Kuvvetleri | 245,94 tf (100%)
Toplam Kesme Kuvvetleri | 272,87 tf (100%)
1.Kat
Kirisler 13 (100%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 2 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri 33,67 tf (100%)
Perde Kesme Kuvvetleri | 304,15 tf (100%)
Toplam Kesme Kuvvetleri | 337,82 tf (100%)
Zemin Kat
Kirigler 16 (100%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 2 (100%)

Kolon Kesme Kuvvetleri

40,73 tf (100%)

Perde Kesme Kuvvetleri

331,97 tf (100%)

Toplam Kesme Kuvvetleri

372,71 tf (100%)
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(+) EY Yiiklemesi
Kat Eleman Tipi Minim“um Hasar B:;;i;n Her.i' Has?lr Gf')g:me’
Bolgesi Bolgesi Bolgesi Bolgesi
3.Kat
Kirisler 16 (100%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 2 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri 23,17 tf (100%)
Perde Kesme Kuvvetleri 143,79 tf (100%)
Toplam Kesme Kuvvetleri| 166,97 tf (100%)
2.Kat
Kirisler 16 (100%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 2 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri 26,60 tf (100%)
Perde Kesme Kuvvetleri | 245,72 tf (100%)
Toplam Kesme Kuvvetleri | 272,32 tf (100%)
1.Kat
Kirisler 16 (100%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 2 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri 31,44 tf (100%)
Perde Kesme Kuvvetleri | 308,63 tf (100%)
Toplam Kesme Kuvvetleri | 340,08 tf (100%)
Zemin Kat
Kirigler 17 (100%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 2 (100%)

Kolon Kesme Kuvvetleri

75,87 tf (100%)

Perde Kesme Kuvvetleri

291,54 tf (100%)

Toplam Kesme Kuvvetleri

367,41 tf (100%)
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(-) EY Yiklemesi

Kat Eleman Tipi Minim“um Hasar B:;;i;n Her.i. Has?lr Gf')g:me.
Bolgesi Bolgesi Bolgesi Bolgesi
3.Kat
Kirigler 15 (94%) 1 (6%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 2 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri 23,17 tf (100%)
Perde Kesme Kuvvetleri 143,79 tf (100%)
Toplam Kesme Kuvvetleri | 166,97 tf (100%)
2.Kat
Kirigler 15 (94%) 1 (6%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 2 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri 26,60 tf (100%)
Perde Kesme Kuvvetleri | 245,72 tf (100%)
Toplam Kesme Kuvvetleri | 272,32 tf (100%)
1.Kat
Kirisler 16 (100%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 2 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri 31,44 tf (100%)
Perde Kesme Kuvvetleri | 308,63 tf (100%)
Toplam Kesme Kuvvetleri | 340,08 tf (100%)
Zemin Kat
Kirigler 17 (100%)
Kolonlar 15 (100%)
Perdeler 2 (100%)

Kolon Kesme Kuvvetleri

75,87 tf (100%)

Perde Kesme Kuvvetleri

291,54 tf (100%)

Toplam Kesme Kuvvetleri

367,41 tf (100%)

Performans analiz sonuglar1 4.2.’de belirtilen kriterlere gore degerlendirilecek olursa:

+X yonii Deprem Yiiklemesinin

-X yonii Deprem Yiiklemesinin

+Y yo6nii Deprem Yiiklemesinin

-Y yonii Deprem Yiiklemesinin

oldugu belirlenmistir.

: Hemen Kullanim,

: Hemen Kullanim,

: Hemen Kullanim,

: Hemen Kullanim Performans diizeyinde
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5.5.6. Giiclendirme Onerilerinin Karsilastirmasi

Calisma kapsaminda 5 farkli gliglendirme 6nerisi hazirlanmistir.

Bu giiclendirme oOnerilerinden ilkinde hasarli durumda olan ve kesit yetersizligi
bulunan 35 adet kolon c¢esitli Olgiilerde mantolanmistir. Ayrica sisteme 25 cm
genisliginde 16 adet giiclendirme perdesi ilave edilmistir. ilave edilen giiclendirme
perdelerinin mevcut mimari yapiyr degistirdigi goriilmekle beraber hesap modeli
lizerinde yapilan performans analizi sonucunda yapmin Gégme Oncesi performans
seviyesinde oldugu ve hedeflenen performans seviyesini karsilamadigi goriilmiistiir.
Ayrica sonuglar iizerinde yapilan ayrintili incelemelerde birinci giliglendirme 6nerisi
olarak isimlendirilen yapida Al diizensizligi (burulma diizensizligi) ve B2
diizensizligi [komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat)] olustugu da
gozlemlenmistir. Bu dogrultuda hazirlanan Birinci giiclendirme Onerisinin yeterli

olmadig1 sonucuna varilmis ve yeni bir gli¢clendirme 6nerisi hazirlanmistir.

Ikinci giiclendirme onerisinde ise 47 adet kolon cesitli dlgiilerde mantolanmustir.
Ayrica sisteme 25 genisliginde 21 adet giiclendirme perdesi ilave edilmistir. Hesap
modeli iizerinde yapilan performans analizi sonucunda yapinin Hemen Kullanim
performans seviyesinde oldugu ve hedeflenen performans seviyesini karsiladigi
goriilmiistiir. Ancak sonuglar iizerinde yapilan ayrintili incelemelerde ikinci
gliclendirme Onerisi olarak isimlendirilen yapida Al diizensizligi (burulma
diizensizligi) olustugu goriilmiistiir. Bununla beraber ikinci giiglendirme Onerisi
olarak isimlendirilen yapinin, yapt agirligmin 752,506 t ile diger gii¢clendirme
oOnerilerilerine kiyasla ¢ok daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bu dogrultuda ikinci
gliclendirme Onerisi olarak isimlendirilen yapinin da yeterli olmadigi sonucuna

varilmig ve yeni bir giiclendirme 6nerisi hazirlanmastir.

Ugiincii gliglendirme 6nerisinde hasarli durumda olan ve kesit yetersizligi bulunan 28
adet kolon ¢esitli 6l¢iilerde mantolanmistir. Ayrica sisteme cesitli genisliklerde 7 adet
giiclendirme perdesi ilave edilmistir. Hesap modeli iizerinde yapilan performans

analizi sonucunda yapmin Can Giivenligi performans seviyesinde oldugu ve



163

hedeflenen performans seviyesini karsiladigir goriilmiistiir. Ancak sonuglar {izerinde
yapilan ayrintili incelemelerde tigiincii giiclendirme Onerisi olarak isimlendirilen
yapida A1 diizensizligi (burulma diizensizligi) ve B2 diizensizligi [komsu katlar arasi
rijitlik diizensizligi (yumusak kat)] olustugu goriilmiistiir. Bununla beraber katlara
etki eden kesme kuvvetlerinin biiylik bir cogunlugunun kolonlar tarafindan tagindigi
gozlemlenmistir. Bu dogrultuda hazirlanan giliglendirme Onerisinin de yeterli

olmadig1 sonucuna varilmis ve yeni bir gli¢clendirme 6nerisi hazirlanmistir.

Dordiincii giiclendirme Onerisinde ise 3 adet kolon ¢esitli Ol¢iilerde mantolanmugtir.
Ayrica sisteme ¢esitli genisliklerde 12 adet giiglendirme perdesi ilave edilmistir.
Hesap modeli iizerinde yapilan performans analizi sonucunda yapmin Hemen
Kullanim performans seviyesinde oldugu ve hedeflenen performans seviyesini
kargiladig1r goriilmiistiir. Ancak sonuglar lizerinde yapilan ayrintili incelemelerde
dordiincii gliclendirme Onerisi olarak isimlendirilen yapida A1 diizensizligi (burulma
diizensizligi) ve B2 diizensizligi [komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak
kat)] olustugu goriilmiistiir. Bununla beraber ii¢lincli gliglendirme 6nerisinde olusan
kesme kuvvetlerinin biiyiik bir ¢ogunlugunun kolonlar tarafindan taginmasi sorunu
¢Oziilmiis, kesme kuvvetlerinin biiylik bir ¢ogunlugunun gii¢lendirme perdeleri ile
karsilanmas1 saglanmistir. Bu dogrultuda dordiincii giiclendirme Onerisi olarak
isimlendirilen yapinin da yeterli olmadig1 sonucuna varilmis ve yeni bir giiclendirme

Onerisi hazirlanmstur.

Besinci giiclendirme oOnerisi hazirlanirken yapida herhangi bir diizensizligin
olusmamasina, katlara etkiyen kesme kuvvetlerinin biiyiilk bir c¢ogunlugunun
giiclendirme perdeleri tarafindan karsilanmasina, yapi agirliginin mevcut yapi
agirh@ina kiyasla ¢ok fazla degismemesine, hedeflenen performans seviyesinin
karsilanmasina, mevcut mimari diizenin ¢ok fazla degismemesine ve kullanilacak en
asgari diizeydeki yap1 elemanlar1 ile en iyi performansin elde edilmesine dikkat
edilmistir. Bu baglamda besinci giiclendirme Onerisi (optimum gili¢lendirme Onerisi)
olarak isimlendirilen yapida 14 adet kolon c¢esitli dl¢iilerde mantolanmistir. Ayrica
sisteme cesitli genisliklerde 16 adet giiclendirme perdesi ilave edilmistir. Hesap

modeli {lizerinde yapilan performans analizi sonucunda yapinin Hemen Kullanim
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performans seviyesinde oldugu ve hedeflenen performans seviyesini karsiladigi
goriilmiistiir. Bununla birlikte sonuclar {izerinde yapilan ayrintili incelemelerde diger
giiclendirme Onerilerinde karsilagilan diizensizlik sorunlarinin olusmadigi, katlara
etkiyen kesme kuvvetlerinin biiyiikk bir kisminin giiglendirme perdeleri tarafindan

karsilandig1 goriilmiistiir.

Elde edilen sonuglara gore istenen sartlar1 en optimum sekilde yerine getiren
giiclendirme Onerisinin besinci giiclendirme onerisi oldugu sonucuna varilmis ve
calismaya besinci giiclendirme oOnerisi (optimum giiglendirme oOnerisi) dikkate
almarak devam edilmisti. Boliim 6’da  (Sonuglar ve Oneriler) yapilan

karsilagtirmalarda besinci giiclendirme Onerisi dikkate alinmistir.
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5.6. Statik ve Dinamik Analiz Onerisi [DBYBHY (2007)’e Gore Yeni Statik ve

Dinamik Analiz Onerisi]

Tablo 5.73.’te statik ve dinamik analiz Onerisi yap1 genel 6zellikleri hakkinda bilgiler

verilmigtir.

Tablo 5.73. Statik ve dinamik analiz 6nerisi yap1 genel dzellikleri

Bina Genel Bilgileri
Aciklama Bilgiler
Kat Adedi Zemin + 3 Normal Kat
Kullanim Amaci Konut
Yap1 Siineklilik Diizeyi Normal

Bina Onem Katsayzsi (I)

1

Bina Tasiyici Sistemi

Betonarme Cergeveli Sistem

Zemin Sinifl

Z3

Spektrum Karakteristik Periyotlar1

Ta=0,15sn Tb= 0,60 sn

Zemin Emniyet Gerilmesi

oem = 200 kN/m?

Deprem Bolgesi I’inci Derece Deprem Bolgesi
Etkin Yer ivmesi Katsayis1 A, 0,4
Temel Tipi Radye Temel (50 cm)
Malzeme Beton Sinifi : C30, Celik Sinifi : S420
Fck (Mpa) | Fctk (Mpa) | Fed (Mpa) | Fetd (Mpa)
Beton Smufi : C30 P P P P
30 1,9 20 1,28
Fyk (Mpa) | Fyd (Mpa)
Celik Sinifi : S420
420 365
Zemin 1 2 3
Kat Yiikseklikleri (h)
3,6 2,9 2,9 2,9

Bu ¢alismada, mevcut yapinin mimari projesine ve oturum alania bagh kalinarak,

mevcut arazi diizeni ¢ercevesinde bina oturumu saglanmis, DBYBHY (2007)
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esaslaria bagli yeni bir statik model olusturulmustur. Yapilmis olan modelde doseme
kalinliklar1 12 cm, kiris boyutlart 25x50 cm, kolon boyutlar1 50x50 cm olarak
secilmistir.

5.6.1. Hesap yontemi

Mevcut binanin kullanim amaci ve tiiriine gére deprem asilma olasiligi, 50 yilda %10
olarak sec¢ilmis ve hedeflenen performans diizeyi DBYBHY (2007)’e gore can
giivenligi (CG) olarak belirlenmistir.

Yapinin hesaplamalarinda mod birlestirme yontemi kullanilmastir.

5.6.2. Yiik analizi

Statik ve dinamik analiz onerisi yap1 analizi sonucunda elde edilen yiikler,

Doseme sabit yiikil : 0,47 tf/m?
Doseme hareketli yiikii : 0,2 tf/m?

I¢ duvar yiikii 0,575 tf/m
D1s duvar yiikii : 0,736 tf/m
Cat1 yiiki : 0,15 tf/m?

olarak alinmustir.

Statik ve dinamik analiz Onerisi, zemin kat kalip plan1 Sekil 5.59.’da, 1.Normal kat
kalip plan1 Sekil 5.60.”da, 2.Normal kat kalip plan1 Sekil 5.61.’de, 3.Normal kat kalip
plan1 Sekil 5.62.’de ve 3 boyutlu goriintisti Sekil 5.63.’te sunulmustur.
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Sekil 5.59. Statik ve dinamik analiz 6nerisi zemin kat kalip plani
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Sekil 5.60. Statik ve dinamik analiz onerisi 1.Normal kat kalip plan:
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Sekil 5.61. Statik ve dinamik analiz onerisi 2.Normal kat kalip plan:
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Sekil 5.62. Statik ve dinamik analiz dnerisi 3.Normal kat kalip plan:



171

Sekil 5.63. Statik ve dinamik analiz 6nerisi 3 boyutlu goriiniis
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Tablo 5.74.’te statik ve dinamik analiz Onerisine ait kat agirliklari, Tablo 5.75.’te

statik ve dinamik analiz Onerisine ait kat kuvvetleri sunulmustur.

Tablo 5.74. Statik ve dinamik analiz 6nerisi kat agirliklar

Kat

Numaralan

Yap1 Agirhg (tf)

Gi(th | Qi(th | Wil(th

3. Kat

131,09 22,15 137,74

2. Kat

125,94 22,15 132,58

1. Kat

125,94 22,15 132,58

Zemin Kat

141,09 21,48 147,53

YW= 550,430

Tablo 5.75. Statik ve dinamik analiz Onerisi kat kuvvetleri

Kat Kat Kuvvetleri
Numaralan "o 3T WiHi (fm) | Fi (x) (¢) | Fi (y) (th)
3. Kat 123 | 169420 179,11 177,83
2. Kat 9,4 1246,29 141,05 142,08
1. Kat 6,5 861,80 100,61 102,98
ZeminKat | 3,6 531,11 67,48 68,34

5.6.3. Modal periyot ve frekanslar

Yapilan caligmada 6 mod kullanilmistir. Modlara ait periyot ve frekans bilgileri Tablo

5.76.’da belirtilmistir.

Tablo 5.76. Statik ve dinamik analiz 6nerisi modal periyot ve frekanslar

Mod Periyot (s) Frekans (Hz)
1 0,51758 1,93206
2 0,50450 1,98218
3 0,45639 2,19109
4 0,16215 6,16706
5 0,16060 6,22668
6 0,14771 6,76999
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5.6.4. Titresim modu yeterlilik kontrolii

Incelenen yapida dosemeler rijit diyafram olarak calismaktadir. Hesaba katilmasi
gereken yeterli titresim modu sayisi, Y, géz Oniine alinan birbirine dik x ve y yatay
deprem dogrultularinin her birinde, her bir mod i¢in hesaplanan etkin kiitlelerin
toplamiin hicbir zaman bina toplam kiitlesinin %90’indan daha az olmamasi

kuralina gore belirlenmistir.

Yapilan hesaplamalar sonucu:

Bina Toplam Kiitlesi : 550,439 t
Toplam Etkin Modal Kiitle (X) 1545345t (%99) Mod sayist yeterli,
Toplam Etkin Modal Kiitle (Y) :545,040t  (%99) Mod sayis1 yeterli

oldugu goriilmiistiir.

5.6.5. Kirislerin performans degerlendirmesi

Modeli olusturulmus olan yapida deprem etkisi altinda Ra = 1 alinarak kirislerin
deprem yoniindeki kesit momenti (Me) hesaplanmistir. Kesit momentinin (Mk) artik
moment kapasitesine (Ma) bdliinmesi ile kirislerin etki/kapasite oran1 (1)
hesaplanmisti. DBYBHY te (2007) de belirtildigi tlizere Tablo 5.5. kullanilarak

Etki/Kapasite orani (rs) belirlenmistir.

Kirigler i¢in hesaplanan etki/kapasite orani (r) ile betonarme kirigler i¢in hasar
siirlarint  tanimlayan etki/kapasite orani (rs) karsilagtirilarak kiriglerin  kesit
diizeyinde hasar sinirlar1 belirlenmistir. Kirislerin hasar bolgeleri belirlenirken en ¢ok

hasar goren kesiti dikkate alinmistir.

Ornek olarak,

3. kat K301 kirisinde +X yonii deprem yiiklemesinden kirisin i ucunda Mei = 4,16

tfm degeri hesaplanmistir.
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1 ucunda artik moment kapasitesi Mai = 8,19 tfm olarak hesaplanmistir.

Hesaplamalara gore etki/kapasite orani:

ri = MEei/ Mai = 4,16/8,19 = 0,51°dir.

Hasar Sinir1 Hesaba:

ol =0,00
pb
ve = 0,03
bwdfctd

olarak bulunmustur. Buna gére ‘Betonarme Kirisler I¢in Hasar Sinirlarmni

Tanimlayan Etki/Kapasite Oranlari (1s)’ Tablo 5.5. kullanilarak:

Minimum hasar sinirt (MN) rsi=3
Giivenlik sinir1 (GV) rsi="7
Gogme simir1 (GC) rsi = 10 degerleri elde edilmistir.

Hesaplanan kiris r (etki/kapasite) orant (0,51) MN smir degerinin altinda
bulundugundan 6rnek olarak alinan K301 kiriginin 1 ucunun “Minimum Hasar

Bolgesi” araliginda oldugu belirlenmistir.

Igili kirigin j ucu ve -X yiiklemeleri Minimum Hasar Bélgesinde yer almasindan ve
diger yiikleme durumlarinda Minimum Hasar durumundan daha kritik bir Hasar
durumunun ortaya ¢ikmamasindan dolayr K301 kiris performanst ‘Minimum Hasar

Bolgesi’ olarak tayin edilmistir.
5.6.6. Kolonlarin performans degerlendirmesi
Kolonlarda her bir yiikkleme durumu i¢in (+/-X,+/-Y) ayr1 ayr1 deprem etkisi altinda

kesit momenti (Me) ve kesit artik moment kapasitesi (Ma) hesaplanmistir. Kesit

momentinin (Mg) arttk moment kapasitesine (Ma) boliinmesi ile kolonlarin
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etki/kapasite oranmi (r) hesaplanmistir. DBYBHY ’te (2007) de belirtildigi gibi Tablo

5.6. kullanilarak kolonlarin sinir etki/kapasite orani (1s) belirlenmistir.

Elde edilen etki/kapasite orani (r) ile kolonlar i¢in hasar smirlarini tanimlayan
etki/kapasite orani (rs) karsilastirilarak kolonlarin hasar sinirlari belirlenmistir. Her
bir kolon elemani i¢in 4 farkli hasar durumu belirlenmis (+X,-X,+Y,-Y), en ¢ok
hasarin oldugu durum ilgili kolonun hasar durumu olarak tayin edilmistir.

Ornek olarak,

3.Katta bulunan S301 kolonu incelenirse:

+X Yiikleme Durumu:

Me= 5,02 tfm

Ma = 26,85 tfm
r = Me/Ma = 5,02/26,85 = 0,18 “dir.

Nk =0,01
Acfem
ve =0,01
bwdfctd

olarak bulunmustur.

-X Yiikleme Durumu:

Mk = -5,02 tfm

Ma = 26,85 tfm
r = Me/Ma = 5,02/26,85 = 0,18 “dir.

Nk =0,01
Acfem
ve =0,01
bwdfctd

olarak bulunmustur.



176

+Y Yikleme Durumu:

Mk = 17,88 tfim
Ma = 27,54 tfm
r=Me/Ma = 17,88/27,54 = 0,65 ‘tir.

Nk

=0,02
Acfem
ve =0,17
bwdfctd

olarak bulunmustur.

-Y Yukleme Durumu:

Mk = -17,88 tfm

Ma = 27,54 tfm
r=Mze/Ma = 17,88/27,54 = 0,65 ‘tir.

Nk =0,02
Acfem
ve =0,19
bwdfctd

olarak bulunmustur. Buna gore tiim yiikleme durumlar i¢in gecerli olan hasar sinir
degerleri ‘Betonarme Kolonlar i¢in Hasar Simirlarmi Tamimlayan Etki/Kapasite

Oranlari (rs)” Tablo 5.6. kullanilarak:

Minimum hasar sinirt (MN) rsi=3
Giivenlik sinir1 (GV) rsi=6
Gogme simir1 (GC) rsi = 8 degerleri elde edilmistir.

+X Yiikleme durumu icin hesaplanan kolon r (etki/kapasite) orani (0,18) MN sinir
degerinin altinda bulundugundan “Minimum Hasar Bolgesi” araligindadir.
-X Yiikleme durumu icin hesaplanan kolon r (etki/kapasite) oran1 (0,18) MN sinir

degerinin altinda bulundugundan “Minimum Hasar Bolgesi” araligindadir.
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+Y Yiikleme durumu i¢in hesaplanan kolon r (etki/kapasite) oran1 (0,65) MN sinir
degerinin altinda bulundugundan “Minimum Hasar Bolgesi” araligindadir.
-Y Yiikleme durumu i¢in hesaplanan kolon r (etki/kapasite) orani (0,65) MN simnir

degerinin altinda bulundugundan “Minimum Hasar Bolgesi” araligindadir.

Ayrica DBYBHY te (2007) belirtildigi iizere ‘Dogrusal elastik yontemlerle yapilan
hesapta her bir deprem dogrultusunda, binanin herhangi bir katindaki kolon veya
perdelerin goreli kat 6telemeleri, her bir hasar siir1 i¢in Tablo 5.8.’de verilen degeri
asmayacaktir. Aksi durumda 5.6.6’da yapilan hasar degerlendirmeleri gz Oniine

alinmayacaktir.” goreli kat 6telemesi kontrolii yapilmalidir.

S301 kolonu i¢in hesaplanan goreli kat 6telenmeleri:

EX+ igin : 0,004 m
EX- i¢in : 0,004 m
EY+ i¢in : 0,004 m
EY- i¢cin : 0,004 m‘dir.

Tiim degerler Tablo 5.8.’¢ gore incelendiginde 4 yiikleme durumu i¢inde kolon
performanst ‘Minimum Hasar Bolgesi’ olarak belirlenmektedir.

S301 kolonunda yapilan tiim kontroller sonucunda ‘Minimum Hasar Bolgesi’
durumundan daha kritik bir hasar durumunun ortaya ¢ikmadigi goriilmiistiir. Bu
durumdan dolay1 S301 kolonu performanst ‘Minimum Hasar Boélgesi’ olarak tayin

edilmistir.

5.6.7. Goreli kat otelemeleri

Asagida belirtilmis olan Tablo 5.77.’de statik ve dinamik analiz 6nerisine ait katlar

icerisinde maksimum goreli kat 6telenme degerlerine sahip elemanlar kullanilmistir.

Goreli Kat Otelenmesi (5j) Catlamis Kesit Ataletleri kullanilarak hesaplanan yer
degistirmelerden (dj),
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0ji = dji~dji-1)
bagintistyla elde edilmektedir.

Tablo 5.77.’de X ve Y yonleri icin ayr1 olacak sekilde, her bir kattaki maksimum
goreli kat 6teleme degerine sahip eleman degeri ile birlikte belirtilmistir. Elde edilen
degerler her bir eleman icin ayr1 ayr1 Tablo 5.8.” deki sinir degerler ile karsilastirilmis

ve elemanlarin hasar bolgeleri belirlenmistir.

Tablo 5.77. Statik ve dinamik analiz 6nerisi goreli kat Gtelemeleri

Kat Genel
Ayarlari X Yonii Y Yonii
Kat Eleman | & hj; Gji. Hasar Eleman | & hj; Sji. Hasar
(mm) | m) | M Bolgesi (mm) | (m) | M Bolgesi

3. Kat S301 11,98 | 2,90 | 0,004 | Minimum S312 11,34 | 2,90 | 0,004 | Minimum
2. Kat 5202 19,02 | 2,90 | 0,007 | Minimum S204 19,06 | 2,90 | 0,007 | Minimum
1. Kat S115 2293 | 2,90 | 0,008 | Minimum S101 24,34 | 2,90 | 0,008 | Minimum

Zemin Kat | SZI3 | 28,13 | 3,60 | 0,008 | Minimum | SZ05 | 29,70 | 3,60 | 0,008 | Minimum

swe

5.6.8. A1 Burulma diizensizligi kontrolii

Tablo 5.78.’de statik ve dinamik analiz Onerisinin X yonii burulma diizensizligi
kontroliinde elde edilen sonuglar, Tablo 5.79.’da statik ve dinamik analiz 6nerisinin Y

yoOnii burulma diizensizligi kontroliinde elde edilen sonuglar sunulmustur.

Tablo 5.78. ve 5.79.’da goriildiigli lizere Statik ve dinamik analiz Onerisi olarak

isimlendirilen yapida A1 diizensizligi (burulma diizensizligi) bulunmamaktadir.

Tablo 5.78. Statik ve dinamik analiz 6nerisi X yonii burulma diizensizligi kontrolii

Kat Genel Ayarlari X Yonii
(A ore . Diizensizlik
Kat h (m) (Ai)max (mm) (Ai)min (mm) (mm) T]bl 'I’]bl>1,2
3.Kat 2,90 11,98 /8302 11,36/ S313 11,67 1,03 Yok
2.Kat 2,90 19,03 / 5202 18,55 /8213 18,79 1,01 Yok
1.Kat 2,90 22,93 /8113 22,18 /8102 22,55 1,02 Yok
Zemin Kat 3,60 28,12/SZ14 26,99/ SZ01 27,55 1,02 Yok




Tablo 5.79. Statik ve dinamik analiz 6nerisi Y yonii burulma diizensizligi kontroli
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Kat Genel Ayarlar Y Yonii
(A ort . Diizensizlik
Kat h (m) (Ai)max (mm) (Ai)min (mm) (mm) ﬂbl T]bi>1,2
3.Kat 2,90 11,34 /8308 11,25 /8309 11,29 1,00 Yok
2.Kat 2,90 19,06 / S204 18,80/ S209 18,93 1,01 Yok
1.Kat 2,90 24,34/ S109 24,00/ S108 24,17 1,01 Yok
Zemin Kat 3,60 29,71/ SZ01 29,08 / SZ04 29,39 1,01 Yok

5.6.9. B2 Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi kontrolii (Yumusak kat)

Tablo 5.80.’de statik ve dinamik analiz 6nerisinin X yonii komsu katlar arasi rijitlik

diizensizligi kontroliinde elde edilen sonuglar, Tablo 5.81.’de statik ve dinamik analiz

Onerisinin Y yoni komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi kontroliinde elde edilen

sonuglar sunulmustur.

Tablo 5.80. ve 5.81.’de goriildiigli lizere Statik ve dinamik analiz Onerisi olarak

isimlendirilen yapida B2 diizensizligi [komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi

(yumusak kat)] bulunmamaktadir.

Tablo 5.80. Statik ve dinamik analiz 6nerisi X Yonii komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi

Kat Genel Ayarlari X Yonii
Kat ) | @ (o) | e wkic | Pl
3 Kat 2,90 11,67 0,00402 -10,62 Yok
2 Kat 2,90 18,79 0,00648 | 0,00402 1,61/0,83 Yok
1 Kat 2,90 22,55 0,00778 |  0,00648 1,20/ 1,02 Yok
ZeminKat | 3,60 27,55 0,00765 | 0,00778 0,98 /- Yok

Tablo 5.81. Statik ve dinamik analiz 6nerisi Y Yonii komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi

Kat Genel Ayarlari Y Yonii
Kat h) | @ (o) | b nkic | DU
3.Kat 2,90 11,29 0,00389 - /0,60 Yok
2.Kat 2,90 18,93 0,00653 0,00389 1,68 /0,78 Yok
1.Kat 2,90 24,17 0,00834 0,00653 1,28 /1,02 Yok
Zemin Kat 3,60 29,39 0,00816 0,00834 0,98 / - Yok
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5.6.10. Yapi performansinin belirlenmesi

Hazirlanan ¢aligsma sonucunda elde edilen hesap raporlarina gore,

- Zemin katta yer alan KZ03, KZ05, KZ09, KZ12, KZ16, KZ20, KZ21, KZ27,
KZ28 kirislerinin Belirgin hasar bolgesinde yer aldigi,

- 1.Normal katta yer alan K103, K105, K109, K112, K114, K116, K121, K127
kiriglerinin Belirgin hasar bolgesinde yer aldigi,

- 2.Normal katta yer alan K203, K205, K209, K216 kiriglerinin Belirgin hasar
bolgesinde, diger kirislerin ise Minimum hasar bdlgesinde yer aldigi
gOriilmiistiir.

- Ayrica yap1 sisteminde yer alan tiim kolon ve perdelerin Minimum hasar

bolgesinde yer aldigi goriilmiistiir.

Tablo 5.82.’de statik ve dinamik analiz Onerisinde +/- X ve +/-Y yonlii deprem

yiiklemeleri sonucunda olusan hasar durumu sunulmustur.

Tablo 5.82. Statik ve dinamik analiz 6nerisi yap1 hasar tablosu

(+) EX Yiiklemesi
. Minimum Hasar Belirgin Ileri Hasar | Gog¢me
Kat Eleman Tipi Bolgesi Hasar Bilgesi Bolgesi Bél(fgesi
3.Kat
Kirisler 13 (100%)
Kolonlar 15 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri| 179,11 tf (100%)
2.Kat
Kirigler 10 (77%) 3 (23%)
Kolonlar 15 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri | 320,15 tf (100%)
1.Kat
Kirigler 9 (69%) 4 (31%)
Kolonlar 15 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri| 420,77 tf (100%)
Zemin Kat
Kirigler 12 (75%) 4 (25%)
Kolonlar 15 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri | 488,24 tf (100%)




Tablo 5.82. (Devami)
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(-) EX YUklemesi

o Belirgin |. ;
Kat Eleman Tipi Mlnlmﬂum I-.Iasar Hasar IIer-l- Has?r Glcljgme.
Bolgesi . . Bolgesi Bolgesi
Bolgesi
3.Kat
Kirisler 13 (100%)
Kolonlar 15 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri| 179,11 tf (100%)
2.Kat
Kirisler 10 (77%) 3(23%)
Kolonlar 15 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri| 320,15 tf (100%)
1.Kat
Kirisler 9 (69%) 4 (31%)
Kolonlar 15 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri| 420,77 tf (100%)
Zemin Kat
Kirisler 12 (75%) 4 (25%)
Kolonlar 15 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri| 488,24 tf (100%)
(+) EY Yuklemesi
o Belirgin . .
Kat Eleman Tipi Mlnlmﬂum I-.Iasar Hasar IIer-l- Has?r Glcljgme.
Bolgesi . . Bolgesi Bolgesi
Bolgesi
3.Kat
Kirisler 16 (100%)
Kolonlar 15 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri| 177,83 tf (100%)
2.Kat
Kirisler 15 (94%) 1(6%)
Kolonlar 15 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri| 319,91 tf (100%)
1.Kat
Kirisler 14 (88%) 2 (13%)
Kolonlar 15 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri| 422,89 tf (100%)
Zemin Kat
Kirisler 15 (88%) 2 (12%)
Kolonlar 15 (100%)

Kolon Kesme Kuvvetleri

491,24 tf (100%)
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Tablo 5.82. (Devami)

(-) EY Yiklemesi

. Minimum Hasar Belirgin fleri Hasar | Gogme
Kat Eleman Tipi . . - . N . N .
Bolgesi Hasar Bolgesi | Bolgesi Bolgesi
3.Kat
Kirisler 16 (100%)
Kolonlar 15 (100%)

Kolon Kesme Kuvvetleri

177,83 tf (100%)

2. Kat
Kirisler 16 (100%)
Kolonlar 15 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri| 319,91 tf (100%)
1.Kat
Kirisler 13 (81%) 3 (19%)
Kolonlar 15 (100%)
Kolon Kesme Kuvvetleri | 422,89 tf (100%)
Zemin Kat
Kirigler 11 (65%) 6 (35%)
Kolonlar 15 (100%)

Kolon Kesme Kuvvetleri

491,24 tf (100%)

Performans analiz sonuglar1 4.2.”de belirtilen kriterlere gore degerlendirilecek olursa:

+X yonii Deprem Yiiklemesinin
-X yonii Deprem Yiiklemesinin
+Y yonil Deprem Yiiklemesinin
-Y yonii Deprem Yiiklemesinin

oldugu belirlenmistir.

: Can Giivenligi,
: Can Giivenligi,
: Can Giivenligi,

: Can Giivenligi Performans Diizeyinde




BOLUM 6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada Kocaeli ilinde 1987 yilinda insa edilmis, 1999 Marmara depremi
sonras1 2000 yilinda giiclendirme uygulamasi yapilmis mevcut bir betonarme konut
yapisinin performans analizleri ve giliclendirme tahkikleri yapilmistir. Calisma
kapsaminda yapilan performans analizlerinde DBYBHY ’te (2007) yer alan dogrusal
elastik hesap yontemlerinden mod birlestirme yontemi kullanilmisg, binanin kullanim
amaci ve tlirline gore deprem asilma olasiligi, 50 yilda %10 olarak seg¢ilmis ve

hedeflenen performans diizeyi can giivenligi (CG) olarak belirlenmistir.

Calisma kapsaminda ilk olarak, 1987 yilinda insa edilen mevcut bina ilk halinin
(giiglendirilmemis hali) Idecad Statik 8.62 programi yardinu ile statik hesap modeli

olusturulmus ve performans analizi yapilmistir.

Yapilan analizler sonucunda binanin her iki yonde de Go¢gme Performansi sergiledigi
goriilmiistiir. Binanin gogme performansi sergilemesinin baslica nedenleri, kolon ve
kirig kesit kapasitelerinin yetersiz olmasi, kullanilan malzeme dayanimlarmin diisiik

olmasidir. (BS14, BCI)

Calismaya, mevcut yapiya uygulanmis olan giliglendirme ¢aligmasinin statik hesap

modelinin olugturulmasi ve performans analizinin yapilmasi ile devam edilmistir.

Yapilan analizler sonucunda binanin X yoniiniin deprem etkisi altinda gd¢cme
performansi, Y yoniiniin deprem etkisi altinda gogme Oncesi performansi sergiledigi
goriilmiistiir. Binanin gogme ve gdcme Oncesi performansi sergilemesinin baglica
nedeni, mevcut yapiya ilave edilen giiclendirme perde yerlerinin ve boyutlarinin

yanlis secilmesidir. Yapilan giiclendirme uygulamasi sonucunda yapinin zemin kat1 X
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yoniinde A1-Burulma diizensizligi olustugu, yapinin 1.normal kati1 X ve Y yonlerinde
ise B2-Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat) olustugu goriilmiistiir.

Mevcut binanin ilk halinin ve giiclendirilmis halinin DBYBHY ’te (2007) yer alan
konutlar i¢in istenen can giivenligi performans seviyesini karsilamadigi gorilmustiir.
Bunun sonucu olarak calismaya DBYBHY (2007) kriterlerine uygun yeni bir

giiclendirme Onerisi sunulmasi ile devam edilmistir.

Mevcut yapinn ilk hali dikkate alinarak 5 farkli giiclendirme 6nerisi hazirlanmis ve
performans analizleri yapilmistir. Giliclendirme Onerileri arasinda yapilan
karsilastirmalar sonucunda optimum sonucun elde edildigi giiclendirme Onerisi
belirlenmistir. Optimum sonucu veren giiglendirme Onerisi iizerinde yapilan analizler
sonucunda binanin her iki yonde de hemen kullanim performansini sergiledigi
goriilmiistiir. Bu Oneride binaya giiclendirme perdeleri ve kolon mantolar1 ilave
edilerek giiclendirme c¢alismast yapilmis olup giiglendirme perdelerinin yerleri
belirlenirken diizensizligin olugsmamasina ve binaya etkiyen toplam kesme
kuvvetinin biiyiikk ¢ogunlugunun giiclendirme perdeleri ile tasinmasina dikkat

edilmis, mevcut mimari durumu ¢ok fazla degistirmeden bir ¢6ziime ulasilmistir.

Calismada son olarak DBYBHY (2007) kriterlerine uygun yeni bir statik ve dinamik
analiz Onerisi hazirlanmig ve performans analizi yapilmistir. Yapilan yeni statik ve
dinamik analiz Onerisinde binanin mevcut oturum alanina ve mimari projesine bagl
kalinmistir. Yeni statik ve dinamik analiz 6nerisinde binanin kolon ve kiris boyutlari,
malzeme dayanimlari, temel tipi degistirilmistir. Yapilan analizler sonucunda binanin
her iki yonde de DBYBHY ’te (2007) konutlar i¢in istenen can giivenligi performansi

sergiledigi goriilmiistiir.
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Sekil 6.1.”de incelenen binalara ait yap1 agirliklar1 sunulmustur.

Yapi agirhigi

GUCLENDIRILMEMIS MEVCUT OPTIMUM STATIK VE DINAMIK
YAPININ iLK DURUMU  GUGCLENDIRILMIS GUCLENDIRME ANALIZ ONERISi
YAPININ DURUMU ONERISI

Sekil 6.1. Yapi agirliklarinin karsilastirilmast

687,308 ton ile optimum giiclendirme Onerisi en yiiksek yapi agirligina sahip
olurken, 550,439 ton ile statik ve dinamik analiz Onerisi en diislik yapr agirligina
sahip olmustur. Sekil 7.1.’de goriildiigii iizere optimum gii¢lendirme 6nerisi’nin yap1
agirligt meveut gliclendirilmis yapt durumunun yapi agirligindan daha fazladir. Bu
durumun baslica nedenleri, optimum giiglendirme 6nerisi’nde kullanilan gii¢glendirme
perde genisliklerinin mevcut giiglendirilmis yap1 durumuna gore daha biiyiik olmas1
ve optimum giiclendirme Onerisi’nde kullanilan giiclendirme kolon manto sayisinin

mevcut gliclendirilmis yap1 durumundan daha fazla olmasidir.

Ayrica Sekil 6.1.’de goriildiigii lizere statik ve dinamik analiz 6nerisi’nin yap1 agirligi
giiclendirilmemis yapiin ilk durum yap1 agirhigindan daha diisiiktiir. Bu durumun
baslica nedeni ise statik ve dinamik analiz Onerisi’nde kullanilan kirig donati

metrajlarin giiclendirilmemis yapinin ilk durumundan daha diisiik olmasidir.
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Sekil 6.2.’de X yoniinde katlara etkiyen deprem kuvvetleri sunulmustur.

Fi(x) Kat Kuvvetleri (tf)

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

GUGLENDIRILMEMIS MEVCUT OPTIMUM STATIK VE DINAMIK
YAPININ iLK GUGLENDIRILMIS GUCLENDIRME ANALIZ ONERISI
DURUMU YAPININ DURUMU ONERISi

BZemin Kat B1.Kat [2.Kat 3. Kat

Sekil 6.2. X Yonii kat kuvvetlerinin karsilastiriimasi

X yoniinde etkiyen maksimum kat kuvveti Sekil 6.2.'de goriildiigii lizere mevcut
giiclendirilmis yapinin 3.Normal katinda olusurken, X yoniinde etkiyen minimum kat

kuvveti mevcut giiclendirilmis yapinin zemin katinda olusmustur.
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Sekil 6.3.’te Y yoniinde katlara etkiyen deprem kuvvetleri sunulmustur.

Fi(y) Kat Kuvvetleri (tf)

180
160
140
120
100
80
60
40
20

0 -5 2 fues ekl e o
GUGLENDIRILMEMIS MEVCUT OPTIMUM STATIK VE DINAMIK
YAPININ LK GUGLENDIRILMIS GUGLENDIRME ANALIZ ONERISI
DURUMU YAPININ DURUMU ONERISI

WZemin Kat W@1.Kat [2.Kat M@3.Kat

Sekil 6.3. Y Yonii kat kuvvetlerinin kargilagtirilmasi

Y yoniinde etkiyen maksimum kat kuvveti Sekil 6.3.'te goriildiigii lizere statik ve
dinamik analiz 6nerisinin 3.Normal katinda olusurken, Y yoniinde etkiyen minimum

kat kuvveti mevcut giiclendirilmis yapinin zemin katinda olusmustur.
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Sekil 6.4.’te incelenen binalara ait ilk {i¢ periyot sunulmustur.

Periyot Karsilastirmalari (s)

1,4
1,2
1
0,8
0,6
0,4
0 il L - S - o
GUCLENDIRILMEMIS MEVCUT OPTIMUM STATIK VE DINAMIK
YAPININ iLK GUCLENDIRILMIS GUCLENDIRME ANALIZ ONERISI
DURUMU YAPININ DURUMU ONERISI

B 1. Periyot [@2.Periyot 3. Periyot

Sekil 6.4. Tlk ii¢ hakim periyotlarin karsilastirilmasi

Sekil 6.4.'te belirtildigi lizere en yiiksek degere sahip hakim periyot giiclendirilmemis
yapinin ilk durumunda, en diisiik degere sahip hakim periyot ise optimum

giiclendirme Onerisi’nde olugsmustur.
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Sekil 6.5.’te incelenen binalar igerisindeki katlarda yer alan, en yiiksek X yonii kat

deplasman degerine sahip yap1 elemanlarinin, kat deplasman degerleri sunulmustur.

X Yonii Kat Deplasman
Karsilastirmalari (mm)

300
250
200
150
100
50 .
| S
0
GUCLENDIRILMEMIS MEVCUT OPTIMUM STATIK VE DINAMIK
YAPININ iLK GUGLENDIRILMIS GUGLENDIRME ANALIZ ONERISI
DURUMU YAPININ DURUMU ONERISI

B Zemin Kat W1.Kat [@2.Kat MW3.Kat

Sekil 6.5. X Yonii kat deplasman kargilagtirmalari

Gili¢lendirilmemis yapinin ilk durumu, her bir kat i¢in en yiliksek deplasman
degerlerine sahip yapidir. Mevcut gili¢lendirilmis yapinin durumunda ve optimum
giiclendirme Onerisi’nde yapilan giiclendirme ¢alismalart yapinin ilk halinde olusan
deplasmanlar1 azaltmis, Sekil 6.5.’te belirtildigi seviyelere indirgemistir. Ayrica
mevcut giliclendirilmis yapi1 durumunun 2.Normal katinda yer alan maksimum kat
deplasman degerinin 15,58 mm olmasina ragmen 3.Normal katinda maksimum kat
deplasman degerinin 78,96 mm oldugu goriilmiistiir. Bu durumun baslica nedeni,
yap1 lzerine uygulanan giiglendirme c¢alismalarinin 3.Normal kata kadar devam
ettirilmemesi (kolon mantolari, gliglendirme perdeleri) ve 3.Normal katta herhangi

bir giiclendirme uygulamasinin yapilmamasidir.
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Sekil 6.6.’da incelenen binalar icerisindeki katlarda yer alan, en yiiksek Y yoni kat

deplasman degerine sahip yap1 elemanlarinin, kat deplasman degerleri sunulmustur.

Y Yonu Kat Deplasman
Karsilastirmalari (mm)

250
200
150
100
0
GUCLENDIRILMEMIS MEVCUT OPTIMUM STATIK VE DINAMIK
YAPININ iLK GUGLENDIRILMIS GUGLENDIRME ANALIZ ONERISI
DURUMU YAPININ DURUMU ONERISI

B Zemin Kat W1.Kat [@2.Kat MW3.Kat

Sekil 6.6. Y Yonii kat deplasman karsilagtirmalart

Gili¢lendirilmemis yapinin ilk durumu, her bir kat i¢in en yiliksek deplasman
degerlerine sahip yapidir. Mevcut gili¢lendirilmis yapi1 durumunda ve optimum
giiclendirme Onerisi’nde yapilan giiclendirme ¢alismalar1 yapinin ilk halinde olusan
deplasmanlar1 azaltmis, Sekil 6.6.’da belirtildigi seviyelere indirgemistir. Ayrica
mevcut giliclendirilmis yap1 durumunun 2.Normal katinda yer alan maksimum kat
deplasman degerinin 4,53 mm olmasina ragmen 3.Normal katinda maksimum kat
deplasman degerinin 52,14 mm oldugu goriilmiistir. Bu durumun baslica nedeni,
yap1 lzerine uygulanan giiglendirme c¢alismalarinin 3.Normal kata kadar devam
ettirilmemesi (kolon mantolari, gliglendirme perdeleri) ve 3.Normal katta herhangi

bir giiclendirme uygulamasinin yapilmamasidir.

X ve Y yoni deplasmanlar karsilastirildiginda ise gii¢lendirilmemis yapinin ilk
durumunda ve mevcut giiclendirilmis yapt durumunda X yonii kat deplasmanlarinin
Y yonii kat deplasmanlarina gore daha biiyiikk degerlere sahip oldugu, optimum
giiclendirme Onerisi ve statik ve dinamik analiz Onerisi'nde Y yoni kat
deplasmanlarinin X yonii kat deplasmanlarina gore daha biiylik degerlere sahip

oldugu goriilmektedir.
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Calismada incelenen yap1 ve lokasyonu, biiyiilk can ve mal kayiplarinin yasandigi
1999 Marmara depreminin en ¢ok etki ettigi bolgelerdeki yapilara 6rnek teskil etmesi

amaci ile ozellikle sec¢ilmistir.

Ancak caligmada gorildigii tiizere binanin giiniimiiz Deprem Yonetmelik
standartlarin1 karsilamadig1 ve hatta yapilan giiclendirme ¢alismalarinin dahi yetersiz
kaldig1 goriilmektedir. Biiylik bir boliimiiniin 1.Deprem Bolgesi oldugu iilkemizde
yapilarin biiylik bir ¢ogunlugunun 1975 Deprem Yonetmeligi standartlarina gore
projelendirilip, insa edildigi bilinmektedir. Ayrica bu yapilarda dénemin imkan ve
kosullar1 dogrultusunda C18’den diisiik beton dayanimina sahip betonlar kullanildig1
ve S220 donat1 sinifi kullanildigr bilinmektedir. Bu dogrultuda DBYBHY ’ten (2007)
once inga edilen yapilarin biiylik bir cogunlugunun giiniimiiz yonetmelik degerlerini
saglamayacagi goriilmekle beraber can ve mal kayiplarinin en aza indirilebilmesi i¢in
ilgili yapilarin deprem performans seviyelerinin belirlenmesi, yetersiz olanlarin ise

giiclendirilerek gerekli performans seviyesine getirilmesi son derece dnemlidir.
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EKLER

Ek 1: Gliglendirilmemis yapinin ilk durumu donati bilgileri

Gii¢lendirilmemis yapinin ilk durumu kolon bilgileri

Kolon Malzeme Boyut Donat1

Major Minor Etriye
3.Kat
S301 C14 S220 25/30 4014 2014 08/20
S302 C14 5220 25/30 4014 2014 08/20
S303 C14 S220 25/30 4014 2014 08/20
S304 C14 5220 25/30 4014 2014 08/20
S305 C14 S220 25/30 4014 2014 08/20
S306 C14 5220 25/30 4014 2014 08/20
S307 C14 5220 25/30 4014 2014 08/20
S308 C14 S220 25/30 4014 2014 08/20
S309 C14 5220 25/30 4014 2014 08/20
S310 C14 S220 25/30 4014 2014 08/20
S311 C14 8220 25/30 4014 2014 08/20
S312 C14 S220 25/30 4014 2014 08/20
S313 C14 S220 25/30 4014 2014 08/20
S314 C14 S220 25/30 4014 2014 08/20
S315 C14 S220 25/30 4014 2014 08/20
2.Kat
S201 C14 S220 25/30 4014 2014 08/20
S202 C14 8220 25/30 4014 2014 08/20
S203 C14 5220 25/30 4014 2014 08/20
S204 C14 S220 25/30 4014 2014 08/20
S205 C14 5220 25/30 4014 2014 08/20
S206 C14 S220 25/30 4014 2014 08/20
S207 C14 5220 25/30 4014 2014 08/20
S208 C14 S220 25/30 4014 2014 08/20
S209 C14 S220 25/30 4014 2014 08/20
S210 C14 S220 25/30 4014 2014 08/20
S211 C14 S220 25/30 4014 2014 08/20
S212 C14 8220 25/30 4014 2014 08/20
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S213 C14 S220 25/30 4014 2014 08/20
S214 C14 8220 25/30 4014 2014 08/20
S215 C14 S220 25/30 4014 2014 08/20
1.Kat

S101 C14 S220 25/30 4014 2014 08/20
S102 C14 S220 25/40 6014 2014 08/20
S103 C14 8220 25/40 6014 2014 08/20
S104 C14 S220 25/30 4014 2014 08/20
S105 C14 8220 25/30 4014 2014 1?8/20
S106 C14 8220 25/40 6014 2014 08/20
S107 C14 8220 25/40 6014 2014 ?8/20
S108 C14 8220 25/40 6014 2014 08/20
S109 C14 S220 25/30 4014 2014 08/20
S110 C14 8220 25/40 6014 2014 08/20
S111 C14 S220 25/40 6014 2014 08/20
S112 C14 8220 25/30 4014 2014 ?8/20
S113 C14 S220 25/30 4014 2014 08/20
S114 C14 S220 25/40 6014 2014 08/20
S115 C14 8220 25/40 6014 2014 08/20

Zemin Kat

SZ01 C14 8220 25/30 4014 2014 ?8/20
SZ02 C14 S220 25/50 6016 2016 08/20
SZ03 C14 8220 25/50 6016 2016 ?8/20
SZ04 C14 S220 25/30 4014 2014 08/20
SZ05 C14 8220 25/40 6014 2014 08/20
SZ06 C14 S220 25/50 6016 2016 08/20
SZ07 C14 S220 25/50 6016 2016 08/20
SZ08 C14 8220 25/50 6016 2016 18/20
SZ09 C14 S220 25/40 6014 2014 08/20
SZ10 C14 8220 25/50 6016 2016 08/20
SZ11 C14 S220 25/50 6016 2016 08/20
SZ12 C14 S220 25/40 6014 2014 08/20
SZ13 C14 8220 25/30 4014 2014 ?8/20
SZ14 C14 S220 25/50 6016 2016 08/20
SZ15 C14 8220 25/50 6016 2016 ?8/20
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Kiris Malzeme | Boyut Donat1

Diiz Montaj Pilye Etriye
3.Kat
K301 C14 5220 | 20/60 2012 2012 2012 08/20
K302 |C148220| 20/60 2012 2012 1012 08/20
K303 C14 5220 | 20/60 2012 2012 1012 08/20
K304 |C14S220| 20/60 2012 2012 1012 08/20
K305 C14 8220 | 20/60 2012 2012 1012 08/20
K306 |C14S220| 20/60 2012 2012 2012 08/20
K307 |C14 8220 | 20/60 2016 2012 2016 08/20
K308 C14 5220 | 20/60 2016 2012 2016 08/20
K309 |C148220| 20/60 2012 2012 1012 08/20
K310 |C148220| 20/60 2012 2012 2012 08/20
K311 C14 8220 | 20/60 2012 2012 2012 08/20
K312 | C14 8220 | 20/60 2014 2012 2014 08/20
K313 C14 5220 | 20/60 2014 2012 3014 08/20
K314 | C14 8220 | 20/60 2012 2012 1012 08/20
K315 C14 5220 | 20/60 2012 2012 1012 08/20
K316 |C14S220| 20/60 2012 2012 1012 08/20
K317 | C14 8220 | 20/60 2012 2012 1012 08/20
K318 C14 8220 | 20/60 2016 2012 2016 08/20
K319 | C14 8220 | 20/60 2014 2012 2014 08/20
K320 | C148S220| 20/60 2014 2012 2014 08/20
K321 C14 8220 | 20/60 2012 2012 2012 08/20
K322 | C14 8220 | 20/60 2012 2012 2012 08/20
K323 C14 8220 | 20/60 2014 2012 3014 08/20
K324 | C14 8220 | 20/60 2014 2012 2014 08/20
K325 C14 5220 | 20/60 2014 2012 2014 08/20
K326 |C148220| 20/60 2012 2012 2012 08/20
K327 | C14S220| 20/60 2012 2012 2012 08/20
K328 C14 8220 | 20/60 2012 2012 1012 08/20
K329 | C14 8220 | 20/60 2014 2012 2014 08/20
2.Kat
K201 C14 8220 | 20/60 2012 2012 2012 08/20
K202 | C14S220| 20/60 2012 2012 1012 08/20
K203 C14 8220 | 20/60 2012 2012 1012 08/20
K204 | C14S220| 20/60 2012 2012 1012 08/20
K205 C14 8220 | 20/60 2012 2012 1012 08/20
K206 |C14 8220 | 20/60 2012 2012 2012 08/20
K207 | C14S220| 20/60 2016 2012 2016 08/20
K208 C14 8220 | 20/60 2016 2012 2016 08/20
K209 | C14S220| 20/60 2012 2012 1012 08/20
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K210 |C148220| 20/60 2012 2012 2012 08/20
K211 C14 8220 | 20/60 2012 2012 2012 08/20
K212 | C14 8220 | 20/60 2014 2012 2014 08/20
K213 C14 8220 | 20/60 2014 2012 3014 08/20
K214 | C14 8220 | 20/60 2012 2012 1012 08/20
K215 C14 8220 | 20/60 2012 2012 1012 08/20
K216 | C14S220| 20/60 2012 2012 1012 08/20
K217 | C14 8220 | 20/60 2012 2012 1012 08/20
K218 C14 8220 | 20/60 2016 2012 2016 08/20
K219 |C148220| 20/60 2014 2012 2014 08/20
K220 |C14S220| 20/60 2014 2012 2014 08/20
K221 C14 8220 | 20/60 2012 2012 2012 08/20
K222 | C14 8220 | 20/60 2012 2012 2012 08/20
K223 C14 8220 | 20/60 2014 2012 3014 08/20
K224 | C14 8220 | 20/60 2014 2012 2014 08/20
K225 C14 8220 | 20/60 2014 2012 2014 08/20
K226 |C14 8220 | 20/60 2012 2012 2012 08/20
K227 | C14 8220 | 20/60 2012 2012 2012 08/20
K228 C14 8220 | 20/60 2012 2012 1012 08/20
K229 | C14 8220 | 20/60 2014 2012 2014 08/20
1.Kat

K101 C14 8220 | 20/60 2012 2012 2012 08/20
K102 |C14S220| 20/60 2012 2012 1012 08/20
K103 C14 8220 | 20/60 2012 2012 1012 08/20
K104 |C148220| 20/60 2012 2012 1012 08/20
K105 C14 8220 | 20/60 2012 2012 1012 08/20
K106 | C14 8220 | 20/60 2012 2012 2012 08/20
K107 | C14S220| 20/60 2016 2012 2016 08/20
K108 C14 8220 | 20/60 2016 2012 2016 08/20
K109 |C14 8220 | 20/60 2012 2012 1012 08/20
K110 |C14S220| 20/60 2012 2012 2012 08/20
K111 C14 8220 | 20/60 2012 2012 2012 08/20
K112 | C14 8220 | 20/60 2014 2012 2014 08/20
K113 C14 8220 | 20/60 2014 2012 3014 08/20
K114 | C14S220| 20/60 2012 2012 1012 08/20
K115 C14 8220 | 20/60 2012 2012 1012 08/20
K116 | C14 8220 | 20/60 2012 2012 1012 08/20
K117 | C14 8220 | 20/60 2012 2012 1012 08/20
K118 C14 8220 | 20/60 2016 2012 2016 08/20
K119 | C14 8220 | 20/60 2014 2012 2014 08/20
K120 |C14S220| 20/60 2014 2012 2014 08/20
K121 C14 8220 | 20/60 2012 2012 2012 08/20
K122 | C14 8220 | 20/60 2012 2012 2012 08/20
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K123 C14 S220 | 20/60 2014 2012 3014 08/20
K124 C14 8220 | 20/60 2014 2012 2014 08/20
K125 C14 S220 | 20/60 2014 2012 2014 08/20
K126 C14 8220 | 20/60 2012 2012 2012 ?8/20
K127 C14 S220 | 20/60 2012 2012 2012 08/20
K128 C14 S220 | 20/60 2012 2012 1012 08/20
K129 C14 8220 | 20/60 2014 2012 2014 08/20
Zemin Kat
KZ01 C14 S220 | 20/60 2012 2012 2012 ?8/20
KZ1' C14 S220 | 20/60 2012 2012 2012 08/20
KZ02 | C14S220| 20/60 2012 2012 1012 ?8/20
KZz2' C14 8220 | 20/60 2012 2012 1012 08/20
KZ03 C14 8220 | 20/60 2012 2012 1012 ?8/20
KZ04 | C14S220| 20/60 2012 2012 1012 08/20
KZ05 | C14 8220 | 20/60 2012 2012 1012 ?8/20
KZ06 | C14S220| 20/60 2012 2012 2012 ?8/20
KZ07 | C14 8220 | 20/60 2016 2012 2016 08/20
KZ08 | C14S220| 20/60 2016 2012 2016 08/20
KZ09 | C14S220| 20/60 2012 2012 1012 08/20
KZ10 | C148220 | 20/60 2012 2012 2012 08/20
KZ11 C14 S220 | 20/60 2012 3012 2012 ?8/20
KZ12 | C14S220| 20/60 2014 2012 2014 08/20
KZ13 C14 S220 | 20/60 2014 2012 3014 ?8/20
KZ13'" | C14 8220 | 20/60 2014 2012 3014 08/20
KZ14 | C14 8220 | 20/60 2012 2012 1012 08/20
KZ15 | C14S220 | 20/60 2012 2012 1012 08/20
KZ16 | C14S220| 20/60 2012 2012 1012 08/20
KZ17 | C14S220| 20/60 2012 2012 1012 ?8/20
KZ18 | C14S220| 20/60 2016 2012 2016 08/20
KZ19 | C148220 | 20/60 2014 2012 2014 08/20
KZ20 | C14S220| 20/60 2014 2012 2014 08/20
K721 C14 S220 | 20/60 2012 2012 2012 08/20
KZ22 | C14S220| 20/60 2012 2012 2012 ?8/20
K723 C14 S220 | 20/60 2014 2012 3014 08/20
KZ24 | C14S220| 20/60 2014 2012 2014 ?8/20
KZ25 | C14S220| 20/60 2014 2012 2014 08/20
KZ26 | C148S220 | 20/60 2012 2012 2012 08/20
KZ27 | C14S220| 20/60 2012 2012 2012 08/20
K728 | C14S220| 20/60 2012 2012 1012 08/20
KZ29 | C14S220| 20/60 2014 2012 2014 ?8/20
KZ29' | C14 8220 | 20/60 2014 2012 2014 08/20




Ek 2: Mevcut giiclendirilmis yapinin durumu donat1 bilgileri

Mevcut giiglendirilmis yapinin durumu kolon manto bilgileri
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Kolon Mantosu Malzeme Eski Boyut Yeni Boyut flave Manto Donatist

Donati Etriye
Zemin Kat
SZ01 C20 5420 25/30 40/80 18014 08/10
SZ04 C20 S420 25/30 45/70 12016 08/10
SZ05 C20 S420 25/40 40/80 20014 08/10
SZ09 C20 S420 25/40 40/80 18014 08/10
SZ11 C20 S420 25/50 45/70 10016 08/10
SZ13 C20 S420 25/30 40/80 18014 08/10
SZ15 C20 S420 25/50 45/70 12016 08/10
Mevcut giiglendirilmis yapimnin durumu gii¢clendirme perde bilgileri
Gii¢lendirme Perdesi Malzeme Boyut Donat1
Donat1 Etriye
Zemin Kat

PZ1 C20 S420 20/185 22014 012/25

PZ2 C20 S420 20/180 22014 012/25

PZ01 C20 S420 25/110 16016 012/25

PZ02 C20 S420 25/150 26016 012/25

PZ03 C20 S420 25/160 22016 012/25

PZ04 C20 S420 25/230 34016 012/25

PZ05 C20 S420 25/100 14016 012/25

PZ06 C20 S420 25/250 36016 012/25

1. Kat

P101 C20 S420 25/125 16016 012/25

P102 C20 S420 25/160 26016 012/25

P103 C20 S420 25/170 22016 012/25

P104 C20 S420 25/280 34016 012/25

P105 C20 S420 25/110 16016 012/25

P106 C20 S420 25/270 38016 012/25

2. Kat

P201 C20 S420 25/125 16016 012/25

P202 C20 S420 25/170 28016 012/25

P203 C20 S420 25/170 22016 012/25

P204 C20 S420 25/280 34016 012/25

P205 C20 S420 25/120 16016 012/25

P206 C20 S420 25/280 40016 012/25




Ek 3: Giiglendirme oOnerileri donati bilgileri

Birinci giiglendirme 6nerisi kolon manto bilgileri
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Kolon Mantosu Malzeme Eski Boyut Yeni Boyut flave Manto Donatist
Donati Etriye
Zemin Kat

SZ01 C30 5420 25/30 40/60 10016 08/19/10
SZ04 C30 5420 25/30 55/60 20016 08/19/10
SZ05 C30 5420 25/40 40/70 10016 08/19/10
SZ06 C30 5420 25/50 55/80 16016 08/19/10
SZ09 C30 5420 25/40 40/70 16016 ©?8/19/10
SZ11 C30 S420 25/50 55/80 16016 8/19/10
SZ12 C30 5420 25/40 55/70 20016 08/19/10
SZ13 C30 5420 25/30 40/60 10016 08/19/10
SZ15 C30 5420 25/50 55/80 20016 08/19/10
1. Kat
S101 C30 S420 25/30 40/60 10016 08/19/10
S104 C30 5420 25/30 55/60 16016 ©?8/19/10
S105 C30 5420 25/30 40/60 10016 08/19/10
S106 C30 5420 25/40 55/70 16016 0?8/19/10
S109 C30 5420 25/30 40/60 10016 08/19/10
S111 C30 S420 25/40 55/70 16016 08/19/10
S112 C30 5420 25/30 55/60 20016 ©?8/19/10
S113 C30 S420 25/30 40/60 10016 8/19/10
S115 C30 5420 25/40 55/70 20016 08/19/10
2. Kat
S201 C30 5420 25/30 40/60 10016 8/19/10
S204 C30 5420 25/30 55/60 16016 ©?8/19/10
S205 C30 5420 25/30 40/60 10016 ?8/19/10
S206 C30 5420 25/30 55/60 16016 ©?8/19/10
S209 C30 5420 25/30 40/60 10016 08/19/10
S211 C30 5420 25/30 55/60 16016 08/19/10
S212 C30 5420 25/30 55/60 20016 08/19/10
S213 C30 S420 25/30 55/60 20016 08/19/10
S215 C30 5420 25/30 55/60 20016 ©?8/19/10
3. Kat
S301 C30 5420 25/30 40/60 10016 08/19/10
S304 C30 5420 25/30 55/60 16016 08/19/10
S305 C30 5420 25/30 40/60 10016 0?8/19/10
S306 C30 5420 25/30 55/60 16016 ©?8/19/10
S309 C30 5420 25/30 40/60 10016 ?8/19/10
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S311 C30 5420 25/30 55/60 16016 0?8/19/10

S312 C30 5420 25/30 55/60 16016 ?8/19/10

S315 C30 5420 25/30 55/60 16016 ?8/19/10

Birinci giiglendirme onerisi giiglendirme perde bilgileri
Giiglendirme Perdesi Malzeme Boyut Donati
Donat1 Etriye
Zemin Kat

PZ01 C30 S420 360/300/25 32016 08/16/10
PZ02 C30 S420 250/300/25 26016 ?8/16/10
PZ03 C30 S420 200/300/25 20016 ?8/16/10
PZ04 C30 S420 85/300/25 10016 08/16/10
PZ05 C30 S420 230/300/25 240316 ?8/16/10
PZ06 C30 S420 330/300/25 30016 08/16/10
1. Kat
P101 C30 S420 370/230/25 34016 08/16/20
P102 C30 S420 250/230/25 26016 08/16/20
P103 C30 S420 200/230/25 20016 08/16/20
P104 C30 S420 95/230/25 10016 08/16/20
P105 C30 S420 240/230/25 24016 08/16/20
2. Kat
P201 C30 S420 380/230/25 34016 08/16/20
P202 C30 S420 250/230/25 26016 08/16/20
P203 C30 S420 200/230/25 20016 08/16/20
P204 C30 S420 105/230/25 12016 08/16/20
P205 C30 S420 250/230/25 240316 08/16/20




Ikinci giiglendirme 6nerisi kolon manto bilgileri
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Kolon Mantosu Malzeme Eski Boyut Yeni Boyut flave Manto Donatisi
Donat1 Etriye
Zemin Kat

SZ01 C30 5420 25/30 50/80 24014 08/19/10
SZ02 C30 5420 25/50 45/70 16014 08/19/10
SZ03 C30 5420 25/50 45/70 16014 08/19/10
SZ04 C30 5420 25/30 50/80 24014 ©?8/19/10
SZ05 C30 5420 25/40 40/60 20014 08/19/10
SZ06 C30 5420 25/50 45/80 20014 ©?8/19/10
SZ08 C30 5420 25/50 45/80 20014 08/19/10
SZ09 C30 5420 25/40 40/80 16014 08/19/10
SZ10 C30 5420 25/50 45/80 16014 08/19/10
SZ11 C30 5420 25/50 45/80 16014 08/19/10
SZ12 C30 5420 25/40 45/80 20014 ©?8/19/10
SZ13 C30 5420 25/30 50/80 24014 08/19/10
SZ14 C30 5420 25/50 45/80 16014 08/19/10
SZ15 C30 5420 25/50 50/80 20014 08/19/10
1. Kat
S101 C30 5420 25/30 50/80 34014 ©?8/19/10
S102 C30 5420 25/40 45/60 16014 8/19/10
S103 C30 5420 25/40 45/60 16014 ©?8/19/10
S104 C30 5420 25/30 50/80 24014 8/19/10
S105 C30 5420 25/30 40/60 12014 08/19/10
S106 C30 5420 25/40 45/80 20014 08/19/10
S108 C30 5420 25/40 45/80 20014 8/19/10
S109 C30 5420 25/30 40/80 16014 ©?8/19/10
S110 C30 5420 25/40 45/80 20014 08/19/10
S111 C30 5420 25/40 45/80 20014 08/19/10
S112 C30 5420 25/30 45/80 20014 8/19/10
S113 C30 5420 25/30 50/80 24014 8/19/10
S115 C30 5420 25/40 50/80 20014 ©?8/19/10
2. Kat
S201 C30 5420 25/30 40/60 12014 ©?8/19/10
S202 C30 5420 25/30 45/50 16014 08/19/10
S203 C30 5420 25/30 45/50 16014 8/19/10
S204 C30 5420 25/30 50/60 16014 08/19/10
S205 C30 5420 25/30 35/50 10014 08/19/10
S208 C30 5420 25/30 45/50 16014 ©?8/19/10
S209 C30 5420 25/30 40/60 12014 8/19/10
S210 C30 5420 25/30 45/50 16014 8/19/10
S212 C30 5420 25/30 45/50 24014 08/19/10
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S213 C30 5420 25/30 40/60 12014 0?8/19/10
S215 C30 5420 25/30 50/60 16014 ?8/19/10
3. Kat
S301 C30 5420 25/30 40/60 12014 ?8/19/10
S302 C30 5420 25/30 45/50 16014 ?8/19/10
S304 C30 5420 25/30 50/60 16014 0?8/19/10
S305 C30 5420 25/30 35/50 10014 ?8/19/10
S308 C30 5420 25/30 45/50 16014 0?8/19/10
S309 C30 5420 25/30 40/60 12014 ?8/19/10
S312 C30 5420 25/30 45/50 24014 ?8/19/10
S313 C30 5420 25/30 40/60 12014 ?8/19/10
S315 C30 5420 25/30 50/60 20014 ?8/19/10
Ikinci giiglendirme 6nerisi giiglendirme perde bilgileri
Giiglendirme Perdesi Boyut Donati
Donati Etriye
Zemin Kat
PZ01 C30 S420 200/300/25 20016 ?8/13/10
PZ02 C30 S420 305/300/25 30016 ?8/10/10
PZ03 C30 S420 225/300/25 24016 ?8/10/10
PZ704 C30 S420 185/300/25 34016 08/10/10
PZ05 C30 S420 235/300/25 28016 ?8/10/10
PZ06 C30 S420 295/300/25 30016 ?8/10/10
1. Kat
P101 C30 S420 200/230/25 20016 08/13/10
P102 C30 S420 305/230/25 34016 08/10/10
P103 C30 S420 225/230/25 24016 08/10/10
P104 C30 S420 185/230/25 32016 08/10/10
P105 C30 S420 235/230/25 28016 0¥8/10/10
2. Kat
P201 C30 S420 215/230/25 22016 08/16/20
P202 C30 S420 345/230/25 34016 08/16/20
P203 C30 S420 250/230/25 26016 08/13/20
P204 C30 S420 205/230/25 22016 08/13/20
P205 C30 S420 255/230/25 32016 08/13/20
3. Kat
P301 C30 S420 215/230/25 22016 08/16/20
P302 C30 S420 345/230/25 34016 08/16/20
P303 C30 S420 250/230/25 26016 08/16/20
P304 C30 S420 205/230/25 220016 08/16/20
P305 C30 S420 255/230/25 28016 08/16/20




Ugiincii giiglendirme 6nerisi kolon manto bilgileri
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Kolon Mantosu Malzeme Eski Boyut Yeni Boyut flave Manto Donatisi
Donat1 Etriye
Zemin Kat

SZ01 C30 5420 25/30 50/80 20016 08/19/10
SZ02 C30 5420 25/50 45/70 16016 08/19/10
SZ05 C30 5420 25/40 40/70 10016 08/19/10
SZ11 C30 S420 25/50 45/80 16016 08/19/10
SZ12 C30 S420 25/40 45/60 16016 08/19/10
SZ13 C30 S420 25/30 50/80 20016 08/19/10
SZ14 C30 5420 25/50 45/80 16016 08/19/10
SZ15 C30 5420 25/50 50/80 16016 08/19/10
1. Kat
S101 C30 5420 25/30 50/80 20016 8/19/10
S102 C30 5420 25/40 45/60 16016 08/19/10
S105 C30 5420 25/30 40/70 12016 08/19/10
S111 C30 5420 25/40 45/80 16016 8/19/10
S112 C30 5420 25/30 45/50 16016 08/19/10
S113 C30 5420 25/30 50/80 20016 08/19/10
S115 C30 S420 25/40 50/80 16016 08/19/10
2. Kat
S201 C30 S420 25/30 40/60 10016 08/19/10
S202 C30 5420 25/30 45/50 16016 8/19/10
S205 C30 5420 25/30 40/60 10016 08/19/10
S211 C30 5420 25/30 45/50 16016 08/19/10
S212 C30 5420 25/30 45/50 16016 8/19/10
S213 C30 S420 25/30 50/80 22016 08/19/10
S215 C30 5420 25/30 50/60 16016 08/19/10
3. Kat
S301 C30 5420 25/30 40/60 10016 8/19/10
S302 C30 5420 25/30 45/50 16016 8/19/10
S305 C30 S420 25/30 40/50 10016 08/19/10
S311 C30 5420 25/30 45/50 16016 8/19/10
S312 C30 5420 25/30 45/50 16016 08/19/10
S315 C30 5420 25/30 50/60 16016 08/19/10




Ugiincii giiglendirme 6nerisi giiclendirme perde bilgileri
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Giiglendirme Perdesi Malzeme Boyut Donati
Donat1 Etriye
Zemin Kat
PZ01 C30 S420 285/300/30 24016 08/13/10
PZ02 C30 S420 180/300/30 20016 28/13/10
1. Kat
P101 C30 S420 245/230/25 26016 08/16/20
P102 C30 S420 180/230/25 22016 08/16/20
2. Kat
P201 C30 S420 245/230/20 24016 08/20/20
P202 C30 S420 200/230/20 22016 08/20/20
3. Kat
P302 C30 S420 200/230/20 22016 08/20/20




Daérdiincii gliclendirme 6nerisi kolon manto bilgileri
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Kolon Mantosu Malzeme Eski Boyut Yeni Boyut flave Manto Donatisi
Donat1 Etriye
Zemin Kat
SZ11 C30 5420 25/50 45/70 20016 08/19/10
SZ14 C30 5420 25/50 45/70 16016 08/19/10
1. Kat
S111 C30 5420 25/40 45/60 20016 ©?8/19/10
Dérdiincii giiglendirme onerisi gliglendirme perde bilgileri
Giiglendirme Perdesi Malzeme Boyut Donati
Donati Etriye
Zemin Kat
PZ01 C30 S420 225/300/20 20016 08/20/10
PZ02 C30 S420 335/300/20 30016 08/20/10
PZ03 C30 S420 230/300/20 20016 08/20/10
PZ04 C30 S420 260/300/20 18016 08/20/10
1. Kat
P101 C30 S420 225/230/20 22016 08/16/20
P102 C30 S420 345/230/20 32016 08/16/20
P103 C30 S420 230/230/20 22016 08/16/20
P104 C30 S420 270/230/20 26016 08/16/20
2. Kat
P202 C30 S420 355/230/20 34016 08/20/20
P204 C30 S420 280/230/20 28016 08/20/20
3. Kat
P302 C30 S420 355/230/20 30016 08/20/20
P304 C30 S420 280/230/20 28016 08/20/20




Optimum giiglendirme &nerisi kolon manto bilgileri
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Kolon Mantosu Malzeme Eski Boyut Yeni Boyut flave Manto Donatisi
Donat1 Etriye
Zemin Kat

SZ01 C30 5420 25/30 40/60 10016 08/19/10
SZ05 C30 5420 25/40 35/60 14016 010/13/10
SZ11 C30 5420 25/50 45/70 20016 08/19/10
SZ14 C30 S420 25/50 45/70 24016 08/15/10
SZ15 C30 5420 25/50 55/80 20016 08/19/10
1. Kat

S101 C30 5420 25/30 40/60 10016 8/19/10
S111 C30 5420 25/40 45/60 20016 08/17/10
S115 C30 5420 25/40 55/70 20016 08/19/10
2. Kat

S201 C30 5420 25/30 40/60 10016 08/19/10
S211 C30 5420 25/30 45/50 20016 08/17/10
S215 C30 5420 25/30 55/60 20016 8/19/10
3. Kat

S301 C30 5420 25/30 40/60 10016 08/19/10
S311 C30 S420 25/30 45/50 20016 08/19/10
S315 C30 5420 25/30 55/60 20016 8/19/10




Optimum gii¢lendirme 6nerisi giiglendirme perde bilgileri
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Giiglendirme Perdesi Malzeme Boyut Donati
Donat1 Etriye
Zemin Kat

PZ01 C30 S420 215/300/25 20016 08/16/10
PZ02 C30 S420 335/300/25 34016 28/16/10
PZ03 C30 S420 205/300/25 26016 08/16/10
PZ04 C30 S420 245/300/25 24016 28/16/10
1. Kat

P101 C30 S420 225/230/25 20016 08/16/20
P102 C30 S420 345/230/25 30016 08/16/20
P103 C30 S420 215/230/25 20016 08/16/20
P104 C30 S420 255/230/25 24016 08/16/20
2. Kat

P201 C30 S420 225/230/25 20016 08/16/20
P202 C30 S420 345/230/25 30016 08/16/20
P203 C30 S420 215/230/25 20016 08/16/20
P204 C30 S420 265/230/25 24016 08/16/20
3. Kat

P301 C30 S420 225/230/25 20016 08/16/20
P302 C30 S420 345/230/25 30016 08/16/20
P303 C30 S420 215/230/25 20016 08/16/20
P304 C30 S420 265/230/25 24016 08/16/20




Ek 4: Statik ve dinamik analiz 6nerisi donati bilgileri

Statik ve dinamik analiz 6nerisi kolon bilgileri
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Kolon Malzeme Boyut Donat1
Major Mindr Etriye

3.Kat

S301 C30 5420 50/50 10016 4016 ©8/19/10/10
S302 C30 5420 50/50 10016 4016 08/19/10/10
S303 C30 5420 50/50 10016 4016 08/19/10/10
S304 C30 5420 50/50 10016 4016 08/19/10/10
S305 C30 5420 50/50 10016 4016 08/19/10/10
S306 C30 5420 50/50 10016 4016 08/19/10/10
S307 C30 5420 50/50 10016 4016 08/19/10/10
S308 C30 5420 50/50 10016 4016 ©8/19/10/10
S309 C30 5420 50/50 10016 4016 08/19/10/10
S310 C30 5420 50/50 10016 4016 08/19/10/10
S311 C30 5420 50/50 10016 4016 08/19/10/10
S312 C30 5420 50/50 10016 4016 08/19/10/10
S313 C30 5420 50/50 10016 4016 08/19/10/10
S314 C30 5420 50/50 10016 4016 08/19/10/10
S315 C30 5420 50/50 10016 4016 ©8/19/10/10
2. Kat

S201 C30 5420 50/50 10016 4016 08/19/10/10
S202 C30 5420 50/50 10016 4016 08/19/10/10
S203 C30 5420 50/50 10016 4016 08/19/10/10
S204 C30 5420 50/50 10016 4016 ©8/19/10/10
S205 C30 5420 50/50 10016 4016 08/19/10/10
S206 C30 5420 50/50 10016 4016 ©8/19/10/10
S207 C30 5420 50/50 10016 4016 08/19/10/10
S208 C30 5420 50/50 10016 4016 ©8/19/10/10
S209 C30 5420 50/50 10016 4016 08/19/10/10
S210 C30 5420 50/50 10016 4016 08/19/10/10
S211 C30 5420 50/50 10016 4016 ©8/19/10/10
S212 C30 5420 50/50 10016 4016 08/19/10/10
S213 C30 5420 50/50 10016 4016 ©8/19/10/10
S214 C30 5420 50/50 10016 4016 08/19/10/10
S215 C30 5420 50/50 10016 4016 08/19/10/10
1.Kat

S101 C30 5420 50/50 10016 4016 08/19/10/10
S102 C30 5420 50/50 10016 4016 ©8/19/10/10
S103 C30 5420 50/50 10016 4016 08/19/10/10
S104 C30 5420 50/50 10016 4016 08/19/10/10
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S105 C30 5420 50/50 10016 4016 08/19/10/10
S106 C30 S420 50/50 10016 4016 0¥8/19/10/10
S107 C30 5420 50/50 10016 4016 08/19/10/10
S108 C30 5420 50/50 10016 6016 08/19/10/10
S109 C30 S420 50/50 10016 4016 08/19/10/10
S110 C30 5420 50/50 10016 4016 08/19/10/10
S111 C30 S420 50/50 10016 4016 0¥8/19/10/10
S112 C30 5420 50/50 10016 4016 08/19/10/10
S113 C30 5420 50/50 10016 4016 08/19/10/10
S114 C30 5420 50/50 10016 4016 08/19/10/10
S115 C30 5420 50/50 10016 4016 08/19/10/10
Zemin Kat
SZ01 C30 S420 50/50 10016 4016 08/19/10/10
SZ02 C30 5420 50/50 10016 6016 0¥8/19/10/10
SZ03 C30 5420 50/50 10016 4016 08/19/10/10
SZ04 C30 5420 50/50 10016 6016 08/19/10/10
SZ05 C30 5420 50/50 10016 4016 08/19/10/10
SZ06 C30 S420 50/50 10016 4016 08/19/10/10
Sz07 C30 5420 50/50 12016 6016 0¥8/19/10/10
SZ08 C30 S420 50/50 10016 6016 08/19/10/10
SZ09 C30 5420 50/50 10016 6016 08/19/10/10
SZ10 C30 S420 50/50 10016 6016 08/19/10/10
SZ11 C30 5420 50/50 10016 6016 08/19/10/10
SZ12 C30 5420 50/50 12016 6016 0¥8/19/10/10
SZ13 C30 S420 50/50 10016 6016 08/19/10/10
SzZ14 C30 S420 50/50 10016 6016 0¥8/19/10/10
SZ15 C30 S420 50/50 10016 6016 08/19/10/10




Statik ve dinamik analiz 6nerisi kiris bilgileri
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Kiris Malzeme | Boyut Donat1

Diiz ‘ Montaj ‘ Sol ilave Sag Ilave Etriye
3 Kat
K301 C30 S420 | 25/50 2016 2016 08/20
K302 C30 S420 | 25/50 2016 2016 08/20
K303 C30 S420 | 25/50 2016 2016 08/10
K304 C30 S420 | 25/50 2016 2016 08/10
K305 C30 S420 | 25/50 2016 2016 1016 / 1016 08/10
K306 C30 S420 | 25/50 2016 2016 | 1016/ 1016 1016/ - 08/20/10
K307 C30 S420 | 25/50 2016 2016 1016/ - 08/20/10
K308 C30 S420 | 25/50 2016 2016 1016/ - 08/10
K309 C30 S420 | 25/50 2016 2016 1016/ 1016 08/10
K310 C30 S420 | 25/50 2016 2016 | 1016/ 1916 1018 / - 08/20/10
K311 C30 S420 | 25/50 2016 2016 1018 /- 1016/ 1016 | B8/20/10
K312 C30 S420 | 25/50 2016 2016 08/20/10
K313 C30 S420 | 25/50 2018 2016 08/20
K314 C30 S420 | 25/50 2016 2016 08/20/10
K315 C30 S420 | 25/50 2016 2016 1016/ - 0¥8/20/10
K316 C30 S420 | 25/50 2016 2016 1016/ - 08/10
K317 C30 S420 | 25/50 2016 2016 ?8/10
K318 C30 S420 | 25/50 2016 2016 1016/ - 1016/ - 08/20/10
K319 C30 S420 | 25/50 2016 2016 2016/ - 08/10
K320 C30 S420 | 25/50 2016 2016 2016/ - ¥8/20/10
K321 C30 S420 | 25/50 2016 2016 1018 / - 08/10
K322 C30 S420 | 25/50 2016 2016 1018 / - 08/10
K323 C30 S420 | 25/50 2016 2016 1016/ - 1016/ - 08/20/10
K324 C30 S420 | 25/50 2016 2016 1016/ - 08/20/10
K325 C30 S420 | 25/50 2016 2016 1016/ - 08/10
K326 C30 S420 | 25/50 2016 2016 2016/ - 08/10
K327 C30 S420 | 25/50 2016 2016 2016/ - 1016/ - 08/20/10
K328 C30 S420 | 25/50 2016 2016 1016/ - 08/10
K329 C30 S420 | 25/50 2016 2016 ?8/20
2.Kat
K201 C30 S420 | 25/50 2016 2016 08/20
K202 C30 S420 | 25/50 2016 2016 08/20
K203 C30 S420 | 25/50 2016 2016 | 1016/1016 | 1016/ 1016 08/10
K204 C30 S420 | 25/50 2016 2016 | 1016/ 1016 08/10
K205 C30 S420 | 25/50 2016 2016 | 1016/1016 | 3016 /2018 08/10
K206 C30 S420 | 25/50 2016 2016 | 3016/2018 | 3018/2016 | B8/20/10
K207 C30 S420 | 25/50 2016 2016 2018 /1016 | B8/20/10
K208 C30 S420 | 25/50 2016 2016 | 2018/ 1016 08/10
K209 C30 S420 | 25/50 2016 2016 /1916 3016 /2016 08/10
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K210 C30 S420 | 25/50 20316 2016 | 3016/2016 | 3018 /2016 | ©8/20/10
K211 C30 5420 | 25/50 2016 2016 | 3018 /2016 | 2018 /3016 | @8/20/10
K212 C30 5420 | 25/50 20316 2016 | 2016/ 1016 | 1018 /1016 | ©8/20/10
K213 C30 5420 | 25/50 20018 2016 ?8/20
K214 C30 5420 | 25/50 20316 2016 | 1016/2016 | 2016/ 1016 | ©8/20/10
K215 C30 S420 | 25/50 20316 2016 | 2016/1016 | 1018 /1016 | ©8/20/10
K216 C30 5420 | 25/50 20016 2016 | 1018 /1016 /19016 ?8/10
K217 C30 S420 | 25/50 2016 20316 /1016 08/10
K218 C30 5420 | 25/50 20316 2016 | 2018/1018 | 2016/ 1018 | ©8/20/10
K219 C30 5420 | 25/50 20316 20316 2016/ 1016 08/10
K220 C30 5420 | 25/50 20316 2016 | 2016/ 1016 08/20/10
K221 C30 5420 | 25/50 20016 2016 1018 /1016 08/10
K222 C30 S420 | 25/50 20316 2016 | 1018/1016 08/10
K223 C30 5420 | 25/50 2016 2016 | 3016/1018 | 3016/2016 | @8/20/10
K224 C30 5420 | 25/50 20316 20316 1016/ 1016 | ©¥8/20/10
K225 C30 5420 | 25/50 2016 2016 | 1016/ 1016 08/10
K226 C30 5420 | 25/50 20316 20316 2016 / 1018 08/10
K227 C30 S420 | 25/50 20316 2016 | 2016/1018 | 2018 /1016 | ©8/20/10
K228 C30 5420 | 25/50 2016 2016 | 2018 /1016 | 2016/2016 ?8/10
K229 C30 S420 | 25/50 20316 20316 08/20
1.Kat

K101 C30 5420 | 25/50 20316 20316 08/20
K102 C30 5420 | 25/50 2016 2016 08/20
K103 C30 5420 | 25/50 2016 2016 | 3016/2018 | 3016/2018 08/10
K104 C30 S420 | 25/50 20316 2016 | 3016 /2018 08/10
K105 C30 5420 | 25/50 2016 2016 | 2016 /2018 | 4016/3018 08/10
K106 C30 S420 | 25/50 2016 2016 | 4016/3018 | 4018 /3016 | ©8/20/10
K107 C30 5420 | 25/50 2016 20316 3018 /2016 | ©8/20/10
K108 C30 5420 | 25/50 20316 2016 | 3018/2016 08/10
K109 C30 S420 | 25/50 2016 2016 | 2016/2016 | 3018/3016 08/10
K110 C30 5420 | 25/50 2016 2016 | 3018 /3016 | 4018 /2018 | ©@8/20/10
K111 C30 S420 | 25/50 20316 2016 | 4018 /2018 | 3018 /3018 | ©8/20/10
K112 C30 5420 | 25/50 20316 2016 | 3018/2016 | 3016/2018 | ©8/20/10
K113 C30 5420 | 25/50 2018 2016 ?8/20
K114 C30 5420 | 25/50 2016 2016 | 2016/3016 | 3018/2016 | ©8/20/10
K115 C30 5420 | 25/50 20316 2016 | 3018 /2016 08/20/10
K116 C30 S420 | 25/50 2016 2016 | 2018 /2016 | 1018 /2016 ?8/10
K117 C30 5420 | 25/50 20316 2016 | 1018 /2016 08/10
K118 C30 5420 | 25/50 20316 2016 | 3018 /2018 | 3018 /2018 | ©8/20/10
K119 C30 5420 | 25/50 2016 2016 2018 /2016 08/10
K120 C30 5420 | 25/50 20316 2016 | 2018 /2016 08/20/10
K121 C30 S420 | 25/50 20316 20316 2016 /2016 08/10
K122 C30 5420 | 25/50 20316 2016 | 2016 /2016 08/10
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K123 C30 S420 | 25/50 2016 2016 | 4018 /2018 | 4018 /3016 | B8/20/10
K124 C30 S420 | 25/50 2016 2016 2016/ 1016 | B8/20/10
K125 C30 S420 | 25/50 2016 2016 | 2016/ 1016 08/10
K126 C30 S420 | 25/50 2016 2016 3016 /2018 08/10
K127 C30 S420 | 25/50 2016 2016 | 3016/2018 | 4018 /2018 | B¥8/20/10
K128 C30 S420 | 25/50 2016 2016 | 4018 /2018 | 3018 /3018 ?8/10
K129 C30 S420 | 25/50 2016 2016 08/20
Zemin Kat
KZ01 C30 S420 | 25/50 2016 2016 08/20
Kz1' C30 S420 | 25/50 2016 2016 | 3016/3016 | 4018 /3016 | B8/20/10
KZ02 C30 S420 | 25/50 2016 2016 08/20
KZz2' C30 S420 | 25/50 2016 2016 | 4018 /3016 | 4018 /3018 | B8/20/10
KZ03 C30 S420 | 25/50 2016 2016 | 4018 /3018 | 2018 /2018 08/10
KZ04 C30 S420 | 25/50 2016 2016 | 2018 /2018 ?8/10
KZ05 C30 S420 | 25/50 2016 2016 | 2016/3016 | 4018 /3018 08/10
KZ06 C30 S420 | 25/50 2016 2016 | 4018 /3018 | 5018 /3018 | B8/20/10
KZ07 C30 S420 | 25/50 2016 2016 3018 /2018 | B38/20/10
KZ08 C30 S420 | 25/50 2016 2016 | 3018 /2018 08/10
KZ09 C30 S420 | 25/50 2016 2016 | 2016 /2018 | 4018 /3018 08/10
KZ10 C30 S420 | 25/50 2016 2016 | 4018 /3018 | 5018 /2018 | B8/20/10
KZ11 C30 S420 | 25/50 2016 2016 | 5018 /2018 | 4016/4018 | ©@8/20/10
KZ12 C30 S420 | 25/50 2016 2016 | 3016/2018 | 3018 /2018 | B38/20/10
KZ13 C30 S420 | 25/50 2016 2016 08/20
KZ13' C30 S420 | 25/50 2016 2018 | 3018 /2018 | 4016/3018 | B8/20/10
K714 C30 S420 | 25/50 2016 2016 | 2018/4016 | 4018 /2016 | B8/20/10
KZ15 C30 S420 | 25/50 2016 2016 | 4018 /2016 | 3018 /2016 | B8/20/10
KZ16 C30 S420 | 25/50 2016 2016 | 3018/2016 | 2018 /3016 08/10
K717 C30 S420 | 25/50 2016 2016 | 2018 /3016 ?8/10
KZ18 C30 S420 | 25/50 2016 2016 | 4018 /3018 | 4018 /3018 | B8/20/10
KZ19 C30 S420 | 25/50 2016 2016 3016 /3016 08/10
KZ20 C30 S420 | 25/50 2016 2016 | 3016/3016 ?8/20
K721 C30 S420 | 25/50 2016 2016 2018 /3016 08/10
K722 C30 S420 | 25/50 2016 2016 | 2018 /3016 ?8/10
K723 C30 S420 | 25/50 2016 2016 | 5018 /3018 | 5018 /3018 | B¥8/20/10
K724 C30 S420 | 25/50 2016 2016 2018 /2016 | ©¥8/20/10
KZ25 C30 S420 | 25/50 2016 2016 | 2018 /2016 ?8/10
KZ26 C30 S420 | 25/50 2016 2016 3018 /3018 08/10
K727 C30 S420 | 25/50 2016 2016 | 3018/3018 | 4018 /3016 | B8/20/10
K728 C30 S420 | 25/50 2016 2016 | 4018 /3016 | 4018 /2016 08/10
K729 C30 S420 | 25/50 2016 2016 08/20
K729 C30 S420 | 25/50 2016 2016 | 4018 /2016 | 3018 /4018 | B38/20/10
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